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RESUMO

DAVID, Isabel de Paula Antunes. Orientadores: Walter Machado-Pinheiro & Eliane
Volchan. MANIPULACAO TEMPORAL DA ATENCAO E SUA IMPORTANCIA
PARA A RESOLUCAO DO CONFLITO SEMANTICO EM UMA TAREFA STROOP.
Rio de Janeiro, 2008. Resumo da Tese de Doutorado submetida ao Programa de
Pés-graduacdao em Ciéncias Biologicas (Fisiologia), no Instituto de Biofisica Carlos
Chagas Filho, Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, como parte dos
requisitos necessarios a obtencao do titulo de Doutor em Ciéncias Biologicas
(Fisiologia).

Nomear a cor de um estimulo é mais dificil quando este € composto por uma palavra
incongruente a cor em que ele se apresenta, por exemplo a palavra AZUL escrita
com tinta vermelha - "Efeito Stroop". Neste projeto, objetivamos avaliar a
participagdo da atencdo e da ativacdo semantica involuntéria sobre este efeito
através de manipulagdes temporais em uma tarefa Stroop com pareamento. Em trés
experimentos, 72 voluntarios julgavam se as cores (n=16) ou o significado (n=56) de
dois estimulos consecutivos eram iguais e, neste caso, apertavam uma tecla. O
primeiro estimulo (E1) era uma palavra relacionada a cor em amarelo, vermelho ou
azul (estimulo Stroop), enquanto que o E2 era uma barra colorida (Experimento 1) ou
uma palavra relacionada a cor em branco (experimentos Il e lll). No experimento Il a
técnica de potencial evocado foi adicionalmente aplicada. O Intervalo entre o
acender dos estimulos (IAE) variou parametricamente entre os experimentos. O
efeito Stroop foi claramente modulado pelo IAE, sendo reduzido com o aumento do
intervalo entre os estimulos em todos os experimentos. Além disso, a magnitude do
efeito foi maior quando os sujeitos deveriam comparar o significado dos estimulos,
demonstrando a importancia da ativagdo semantica na obtengao do efeito. A andlise
dos potenciais evocados no experimento |lI mostrou uma onda fronto-central
associada ao acender do E1 e que € compativel com a onda N2, um componente
previamente descrito como um indicador do processamento do conflito por
mecanismos atencionais voluntarios. Como os sujeitos deveriam responder somente
apos o acender do E2, pressupde-se que o componente N2 encontrado esta
associado ao processamento do conflito semantico e a sua ocorréncia é
independente da resposta. A andlise de variancia revelou que a amplitude média de
pico desta onda foi maior para a condi¢cao incongruente (e.g. a palavra AZUL em
vermelho) em relacdo a congruente (e.g. a palavra AZUL em azul); F(1,39)= 5.49,
p< .05; e= 1.00. Os resultados indicam que durante o intervalo ocorre o
processamento do conflito semantico presente no estimulo Stroop por estruturas
possivelmente envolvidas no sistema executivo atencional.
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ABSTRACT

DAVID, Isabel de Paula Antunes. Orientadores: Walter Machado-Pinheiro & Eliane
Volchan. MANIPULACAO TEMPORAL DA ATENCAO E SUA IMPORTANCIA
PARA A RESOLUCAO DO CONFLITO SEMANTICO EM UMA TAREFA STROOP.
Rio de Janeiro, 2008. Resumo da Tese de Doutorado submetida ao Programa de
Pés-graduacdao em Ciéncias Biologicas (Fisiologia), no Instituto de Biofisica Carlos
Chagas Filho, Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, como parte dos
requisitos necessarios a obtencado do titulo de Doutor em Ciéncias Biologicas
(Fisiologia).

Naming the color of an incongruent color-word (e.g., the word YELLOW printed in
blue ink) is slower than naming the color of a congruent stimulus (e.g., the word
YELLOW printed in yellow ink) — the “Stroop effect”. We studied the influence of
attention and semantic code activation through temporal manipulation in a Stroop
matching task. In three experiments, 72 volunteers performed a Stroop matching task
in which they had to compare either the color (n = 16) or the meaning (n = 56) of two
stimuli. The first stimulus was always a color-name, printed in yellow, red or blue (the
Stroop stimulus) and the second one was either a colored bar (Experiment |) or a
word in white ink (Experiments Il and IlIl). In experiment Il evoked potential technique
was also applied. Stimulus onset asynchrony (SOA) was varied parametrically. The
Stroop effect was clearly modulated by SOA manipulation, as it was reduced with
SOA increment in all experiments. Moreover, a stronger Stroop effect magnitude was
obtained when subjects should match stimuli meaning, highlighting the importance of
semantic code activation on the Stroop effect. Event-Related Potential analysis in
experiment |ll demonstrated that S1 onset elicited frontocentral negativity compatible
with N2, a component previously described as an indicator of Stroop conflict
processing. As subjects should emit the response only after S2 onset, it was
hypothesized that N2 represents the semantic conflict processing during SOA, after
S1 presentation and is independent of response conflict. Analysis of variance of
mean peak amplitude revealed that N2 mean peak amplitude was greater for
incongruent S1 stimuli (e.g. YELLOW in red ink) in relation to congruent stimuli (e.g.
YELLOW in yellow ink); F(1,39)= 5.49, p< .05; e= 1.00. The results indicate that
there is a semantic conflict processing by attentional executive system during the
interval.

Rio de Janeiro
- 2008-
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1) INTRODUCAO

Vivemos em um ambiente em constante transformagéo, que produz, a cada
momento, uma sobrecarga de informagées em nosso aparato sensorial. A despeito
disso, ficamos conscientes apenas de uma pequena parte das mesmas. Muitos dos
estimulos que chegam aos nossos 6érgdos dos sentidos ndo sdo relevantes ou
mesmo sao imperceptiveis. Outros, apesar de importantes, podem ocorrer de modo
simultaneo, o que dificulta a nossa capacidade de processa-lo conscientemente.
Para interagir de maneira coerente com o ambiente, precisamos captar e processar
de modo adequado as informacbes e, a partir dai, organizar as respostas
comportamentais que se fagam necessarias a cada momento. Assim, uma interacao
adequada entre o organismo e o ambiente depende dessa capacidade de selegcao e
processamento diferenciado dos estimulos ambientais, permitindo uma a elaboragéo
de respostas comportamentais que sejam vantajosas para o individuo. Tais
habilidades seletivas sdao determinadas pela nossa capacidade atencional, que é
pré-requisito para toda e qualquer atividade mental estruturada.

Distinguir as informacbes relevantes das irrelevantes € uma tarefa
particularmente dificil quando estas informagdes sdo conflitantes, representando um
desafio ao sistema atencional. Foi em 1935 que Stroop (1935) publicou seu trabalho
classico que até hoje é referéncia quando se pensa no processamento simultaneo
de estimulos conflitantes. Este efeito baseia-se na observagcao de que nomear a cor
de um estimulo conflitante (e.g. a palavra AMARELO apresentada na cor vermelha)
€ mais dificil do que nomear a cor um estimulo nao-conflitante (e.g. a palavra
AMARELO apresentada na cor amarela). Neste caso, o atributo irrelevante do
estimulo (a palavra AMARELO) interfere sobre a nomeacao da cor, quando estas

informacdes sdo incongruentes e, neste caso, conflitantes. Portanto, o efeito Stroop
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traduz com clareza o conceito de como uma informacao irrelevante pode interferir na
resposta direcionada a uma informacgéo relevante. Considerando-se que o controle
adaptativo da percepgao e da agao requer reduzir a interferéncia do que € apenas
distracao sobre o que é realmente relevante, a compreensdo dos processos
envolvidos nesta tarefa podem, portanto, oferecer indicios sobre como controlamos
nossas acdes e pensamentos frente a distracao. Este fundamentalmente sera o foco

central do presente trabalho.

1.1) ASPECTOS GERAIS SOBRE ATENCAO

Estamos em contato, a todo instante, com varios estimulos oriundos do
ambiente. As informacdes que chegam aos nossos Orgaos dos sentidos sao
inumeras, de forma que seria impossivel dar o mesmo nivel de processamento a
todas elas. Entretanto, muitos destes estimulos nao apresentam importancia
fisioldégica, enquanto outros sdo essenciais para a nossa interacdo com o ambiente,
0 que nos leva a processa-los de maneira diferenciada. Assim, a medida que somos
apresentados a esses estimulos, ocorre uma sele¢cdo daqueles que julgamos
essenciais em um determinado momento para, por exemplo, a execugdo de uma
resposta comportamental adequada. Um elemento fundamental que nos permite dar
um menor ou maior processamento a estimulos de acordo com a relevéancia dos
mesmos é a atencdo. E através dela que somos capazes de processar distintas
fontes de informacéao de modo diferenciado.

Existem varias definicbes acerca da atencao na literatura. Uma definicao
classica foi sugerida pelo psicélogo e filésofo Wiliam James em 1890 (James,
1890/1950) “Everyone knows what attention is. It is the taking possession by the

mind, in clear and vivid form, of one out of what seems several simultaneously
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possible objects or trains of thought. Focalization, concentration of consciousness
are of its essence. It implies withdrawal from some things in order to deal effectively
with others”. Neste conceito, a atencdo atuaria aumentando o processamento de
estimulos relevantes, em detrimento de outros, menos importantes.

Broadbent (1958) prop6s uma teoria da atencao onde a informacao advinda
das entradas sensoriais passariam por um filtro seletivo. A atencédo seria
responsavel, portanto, por filtrar as informagdes que chegam ao individuo,
determinando qual a informacao relevante. Esta teoria continua ainda sendo
utilizada por alguns autores para explicar de que forma € possivel selecionar um
estimulo relevante em meio a varios outros presentes no ambiente.

Posner et al. (1980) sugeriram que a atengédo, uma vez orientada para uma
regidao do espago, acentuaria o processamento perceptual do local atendido, de
maneira analoga a de um holofote de luz. As regides iluminadas por este holofote
teriam um nivel de processamento mais elaborado do que as regides que se
encontram fora da area iluminada. Eriksen & St James (1986) adotaram esta
metafora e acrescentaram o fato de que a extenséo da area iluminada, ou seja, da
area atendida, poderia ser variavel.

Como este trabalho abrange o estudo da atencéo, é valido definir qual dos
varios conceitos e visdes propostas para a atencao sera utilizado ao longo deste.
Levando-se em consideracdao as definicbes sobre atencédo anteriormente citadas,
esta sera entendida, de modo geral, como um conjunto de processos que permite a
alocacao de recursos, por parte de um individuo, para a selecdo de aspectos
prioritarios do ambiente, em detrimento de outros, visando a execugdo de uma

tarefa.
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1.1.1) Classificacoes da atencao

Uma dicotomia sobre atengdo bastante utilizada na literatura concerne ao
modo como pode ocorrer a sua orientagdo. Assim, a orientagcao pode ser automatica
(involuntaria, exdgena, ou de baixo para cima — “bottom-up”) ou voluntaria (cognitiva,
endodgena, ou de cima para baixo - “top-down”) (McCormick, 1997; Posner, 1980;
Yantis & Jonides, 1990). Dizemos que a atencdo foi orientada automaticamente
quando, a despeito da nossa vontade, ela é atraida para um estimulo gracas as
caracteristicas sensoriais e perceptuais deste. Este tipo de orientacao é, portanto,
determinado pela influéncia de estimulos presentes no ambiente (influéncias
externas) e, por isso € também chamada de exdgena ou de baixo para cima. Por
outro lado, a orientagdo voluntdria da atengdo estaria associada a intengéao
deliberada, a uma motivacdo ou desejo consciente de alocar recursos em um
determinado local ou caracteristica do estimulo. Deste modo, esta orientagdo de
cima para baixo ocorreria voluntariamente e seria dependente da tarefa a ser
executada ou objetivo do sujeito, sendo, portanto, guiada por influéncias endégenas.

Logan (1997) propds a distincdo entre os processos automaticos inatos
daqueles adquiridos com a préatica. O aparecimento abrupto de um estimulo visual
ou suas propriedades fisicas (como brilho, cor, tamanho, forma ou movimento)
poderiam lhe atribuir certa saliéncia em relagcao a outros no campo visual, gerando
uma orientacao atencional de baixo para cima). Este tipo de orientacao automatica
da atencao, segundo ele, ocorreria de forma inata. No entanto, seria possivel
através da pratica transformar uma tarefa, ou mesmo o processamento de um
determinado atributo de um estimulo, que antes era voluntario, em automatico.
Neste caso, a aquisicdo de automaticidade seria dependente do aprendizado. A

apresentacao repetida de um estimulo, ou a execu¢do de uma mesma tarefa varias
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vezes, seria a condicdo que predisporia a automaticidade n&o-inata ou aprendida

(Schneider & Shiffrin, 1977).

1.1.1.1) Mecanismos atencionais automaticos e voluntarios: diferentes cursos

temporais de ativagéao.

Um aspecto importante relacionado aos mecanismos atencionais automaticos
e voluntarios diz respeito aos seus diferentes cursos temporais de atuacdo. Em
termos gerais, 0s mecanismos automaticos ativam-se rapidamente, enquanto que os
voluntarios demandam um tempo maior para atingirem o maximo de ativacao. Por
exemplo, Machado-Pinheiro et al. (2004) mostraram que sdo necessarios 500ms
para que 0s mecanismos atencionais voluntarios possam sobrepujar a influéncia
automatica induzida pelo acender de um estimulo visual central inesperado em uma
tarefa de detecgcdo simples. De fato, muitos estudos, utilizando diferentes
paradigmas, tém extensivamente demonstrado que mecanismos voluntarios
demoram mais que os automaticos para alcangarem o maximo de ativagdo (e.g.,
Milliken et al., 1999; Neely, 1977).

Particularmente importantes nesta area foram os trabalhos classicos que
utilizaram o paradigma de “pré-ativagao” (priming) no intuito de estudar a dindmica
temporal dos mecanismos atencionais automaticos e voluntarios. O “efeito de pré-
ativacao” refere-se ao fato de um estimulo alvo ser processado mais rapidamente se
for precedido por um outro estimulo (“prime”) que compartilhe caracteristicas
comuns a ele. Desta maneira o “prime”, possui caracteristicas que facilitariam o

processamento de algum aspecto relativo ao alvo, como localizagdo (Posner, 1978),
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semelhanga semantica (Neely, 1977; Smith et al., 2001) ou fisica (Marangolo et al.,
1993).

Posner & Snyder (1975b) utilizaram o paradigma de “priming” para estudar os
efeitos da expectativa do participante sobre a relacdo entre “prime” e alvo. Neste
estudo, primeiramente era apresentado um estimulo “prime” posicionado
centralmente na parte superior da tela (uma letra, ou uma cruz na condi¢cao neutra)
seguido do alvo ou “probe” posicionado centralmente na parte inferior da tela (duas
letras iguais ou diferentes entre si). A tarefa dos sujeitos era determinar se as duas
letras que apareciam apds o “prime” eram iguais ou diferentes entre si apertando
uma dentre duas teclas. Para reduzir o numero de combinagdes possiveis e facilitar
a analise e interpretagdo dos resultados, somente a resposta “igual” foi considerada.
Aos voluntarios era informado apenas que o “prime” ndo passava de um sinal
alertante, mas na realidade, apesar de nao ser explicitamente informado, este
predizia corretamente os alvos 80% das vezes, levando os voluntarios a criarem
uma expectativa quanto a quais alvos iriam aparecer. Por exemplo, para a resposta
“‘igual”, em 80% das vezes em que o “prime” era a letra A os alvos também eram
duas letras A e, em 20% das vezes, poderiam ser duas letras B. Eles também
manipularam o intervalo decorrido entre o acender do “prime” e dos estimulos-alvo
(IAE - Intervalo entre o Acender dos Estimulos), variando-o de 10 a 500ms. Quando
“prime” e alvos eram idénticos, o Tempo de Reacéo (TR) era reduzido em relacdo a
quando o “prime” era uma cruz, um efeito facilitatério que ja havia sido descrito
anteriormente como o “efeito priming”. O interessante € que eles observaram que
este efeito de facilitagdo do processamento dos alvos pelo estimulo precedente
iniciava-se mesmo em IAEs curtos (de 50ms) e mantinha-se até o intervalo maximo

de 500ms. Por outro lado, o efeito de inibi¢do, ou seja, o prejuizo causado pelo fato
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do “prime” diferenciar-se dos alvos em relagdo a condicdo neutra somente ocorreu
em intervalos longos (300 e 500ms).

Este resultado sugere o envolvimento de dois processos diferentes e que
atuam em janelas temporais distintas. Em intervalos curtos o processamento
automatico do “prime” parece atuar fortemente, promovendo uma facilitagdo do
processamento dos alvos. Por outro lado, em intervalos maiores os mecanismos
voluntarios, relacionados a expectativa com relagdo ao alvo, parecem sobrepujar 0s
mecanismos automaticos, passando a influenciar mais fortemente a tarefa. Como a
expectativa era de que em 80% das vezes os alvos seriam iguais ao “prime” os
sujeitos foram beneficiados quando isto realmente ocorria (0 que foi evidenciado
pela facilitacdo encontrada em intervalos maiores) e prejudicados nas 20% das
vezes em que isto ndo ocorria (evidenciado pela inibicdo observada em intervalos
maiores). Posner & Snyder (1975b) propuseram que os mecanismos automaticos
estariam relacionados a facilitagdo em intervalos curtos encontrada no efeito
inibicdo em particular, demandaria mais tempo para iniciar-se, pois estaria
estritamente relacionada aos processos atencionais voluntarios. Este estudo foi,
portanto, importante na determinagdo de que mecanismos automaticos e voluntarios
apresentam diferentes cursos temporais de atuacéao.

Estimulado pela iniciativa de Posner & Snyder (1975b), Neely (1977)
utilizou trés estratégias para manipular a relagcdo entre o “prime” e o alvo e a
expectativa dos voluntarios quanto ao alvo. Primeiro, a relacdo entre o “prime” e 0
alvo foi manipulada através da existéncia de estimulos “prime” e alvos semelhantes
ou ndo semanticamente. Por exemplo, em uma condicdo em que os estimulos

estavam relacionados, o prime poderia ser a palavra “passaro” e o alvo a palavra
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“‘candrio”. Em uma condigcdo néao-relacionada o “prime” poderia ser a palavra
“passaro” e o alvo a palavra “brago”. Segundo, ele manipulou o grau de expectativa
quanto ao alvo, variando a propor¢cao em que o “prime” predizia qual seria o alvo.
Por exemplo, para elevar a expectativa dos voluntarios, lhes era dito que quando o
prime fosse a palavra “passaro” o alvo seria 0 nome de uma ave em 70% das vezes.
Desta forma, quando os voluntarios vissem a palavra “passaro”, iriam esperar que o
alvo fosse, por exemplo, a palavra “canario”. Esta condicdo foi denominada por
Neely (1977) de “Relacionado/ Esperado”, ja que além do “prime” predizer qual seria
o alvo, também estava semanticamente relacionado a este. Existia ainda a situagéao
em que o prime predizia qual seria o alvo, mas ndo estava semanticamente
relacionado a ele. Por exemplo, era dito aos voluntarios que quando o “prime” fosse
a palavra “corpo”, o alvo seria na maioria das vezes nomes de partes de
construgbes. Portanto, apesar das palavras “corpo” e “porta” ndo estarem
semanticamente relacionadas, os individuos esperavam que a palavra “porta”
pudesse aparecer quando o “prime” fosse “corpo”. Esta condigdo foi denominada
“Nao-Relacionado/Esperado”. Havia também a situacdo em que “prime” e alvo
estavam relacionados, mas o alvo ndo era esperado, como na condigdo em que 0
“prime” era a palavra “corpo” e o0 alvo a palavra “coragcdo” (condigcédo
“Relacionado/Nao-Esperado). E por fim, havia a condicdo em que os estimulos nao
eram relacionados nem esperados como, por exemplo, as palavras “passaro” e
“coracao” (condicdo.Nao Relacionado/Nao-Esperado). A tabela 1 apresenta alguns

exemplos das diferentes combinagdes utilizadas por Neely (1977).

20



Tabela 1: Descricédo das diferentes condicoes utilizadas por Neely (1977).

Condicoes Prime Alvo
Relacionado/ Esperado Péassaro Nome de um péssaro. Ex: Candario
Nao-Relacionado/ Esperado Corpo Nome de partes de construgdes. Ex: Telhado
Relacionado/N&o-Esperado Corpo Nome de partes do corpo. Ex: Brago
Nao-Relacionado/Nao-Esperado | Passaro Nome de partes do corpo. Ex. Coracao
Controle XXX” Nome de um passaro, partes do corpo ou
partes de construgdes.

Finalmente, Neely (1977) manipulou o IAE no intuito de verificar se os efeitos
promovidos pela relacao “prime-alvo” e pela expectativa poderiam variar em fungao
do tempo, utilizando |IAEs de 250, 400, 700 e 2000ms. Ele queria testar a hipbtese
previamente proposta por Posner & Snyder (1975b) de que os mecanismos
automaticos relacionados a semelhangca entre “prime” e alvo, interferem nas
respostas apenas em IAEs curtos, enquanto que os mecanismos relacionados a
expectativa com relagcado ao alvo requerem um tempo maior para interferirem sobre
as respostas. Metade dos estimulos alvos que eram apresentados eram nao
palavras (letras embaralhadas). O teste era dividido em seis blocos de sessenta
testes cada. Em metade dos testes de cada bloco os alvos eram letras
embaralhadas (ndo-palavras) que correspondiam as letras que compunham as
palavras-alvo na outra metade dos testes. Os sujeitos deveriam classificar os alvos
como palavras ou nao-palavras apertando uma dentre duas teclas. Os TRs em cada
condicdo eram comparados ao controle, em que o “prime” era uma sequéncia de
letras “X”. Apenas os dados relacionados aos alvos quando estes eram “palavras”
serdo comentados.

A figura 1 representa, de forma condensada, os principais resultados
encontrados por Neely (1977). Em comparagdo com a condicdo em que o “prime”
era uma sequUéncia de letras “X” (condicdo neutra — marco zero no grafico) ele

encontrou facilitacdo nos intervalos curtos (250ms), quando prime e alvo estavam
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relacionados (i.e. condicbes Relacionado/Esperado e Relacionado/N&o-esperado)
independente da expectativa dos voluntarios. Em intervalos longos (700 e 2000ms),
os voluntarios foram beneficiados quando o alvo condizia com as suas expectativas
(i.e. condi¢coes Relacionado/Esperado e Nao-Relacionado/Esperado) e prejudicados
quando o alvo nao era condizente com o esperado (i.e. condicdes Relacionado/Nao-
Esperado e Nao-Relacionado/N&o-Esperado), independentemente da relacdo entre
o “prime” e o alvo. Neely (1977) atribuiu o efeito de facilitacdo observado para os
IAEs curtos a ativagdo semantica rapida e automatica provocada pela categoria do
“prime” e o efeito de inibicdo em intervalos longos aos mecanismos atencionais
voluntarios, cuja ativagdo através do tempo se daria mais lentamente. Ou seja, a
influéncia seméantica automatica do “prime” em relagdo ao alvo dependeria das
relagbes temporais entre os dois estimulos durante a realizagdo da tarefa. Outros
autores também utilizaram uma manipulagéo similar para investigar a relagdo entre
“prime” e alvo através do tempo (Marangolo et al., 1993; Milliken et al., 1999; Ortells
et al., 2001; Ortells et al., 2003), levando a generalizagdo de que o processamento
automatico do “prime” resulta em um efeito “priming” facilitatério em IAEs curtos.
Além disto, este efeito pode ser mantido ou suprimido por processos atencionais
voluntarios mais tardios, culminando nos efeitos facilitatérios e/ou inibitérios
observados nos intervalos longos. Desta forma, o ponto central abordado nestes
estudos é o de que influéncias estratégicas voluntarias podem sobrepujar as

automaticas quando as condi¢des experimentais sao favoraveis a que isto ocorra.
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Figura 1: Principais resultados encontrados por Neely (1977). Adaptado de Neely

(1977).

1.2) TESTE STROOP: INTRODUGAO AO PARADIGMA CLASSICO

Em 1935, John Ridley Stroop publicou seu artigo, baseado em experimentos
que permitiram investigar operagdes primitivas da cognicao, oferecendo informagdes
importantes sobre o processamento atencional (Stroop, 1935). Seu estudo foi
influenciado em grande parte pelo achado de James McKeen Cattell (Cattel, 1886,
Apud MacLeod, 1991). Segundo este, a leitura de palavras e a nomeacao de cores
demandam tempos distintos para a sua execucao. Com base nesta premissa, Stroop
(1935) combinou estas duas dimensdes (palavra e cor) em um mesmo estimulo.
Pretendia com isto avaliar a interferéncia de um atributo sobre o outro, solicitando ao
voluntario que respondesse a somente uma das dimensdes, ignorando a outra.

Em seu primeiro experimento, Stroop (1935) registrou o tempo necessario

para ler 100 nomes de cores, contidos em um cartaz, impressos em cores
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incongruentes (Por exemplo, a palavra “AMARELO” escrita em vermelho).
Posteriormente, comparou este resultado com o tempo utilizado para realizar a
mesma tarefa, porém com palavras escritas em preto. Essa diferenca néo foi
significativa, ou seja, ler nomes de cores escritas em preto ou em outras cores, nao
gerou nenhuma interferéncia. Utilizando os mesmo estimulos incongruentes, Stroop
(1935) realizou um segundo experimento, desta vez procurando verificar se a
interferéncia poderia ocorrer de maneira contraria, ou seja, se as palavras poderiam
interferir na nomeacao das cores em que estas estavam impressas. Desta forma,
caso o estimulo fosse composto pela palavra “AZUL” impressa na cor verde, 0
sujeito deveria responder falando “verde”. Observou-se um tempo médio
significativamente maior na nomeacgao de cores cujas palavras eram incongruentes,
quando comparado ao tempo médio necessario na nomeacgao de barras coloridas
(110,3s vs. 63,3s). Essa interferéncia da palavra sobre a nomeagao de cores passou
a ser conhecida como “efeito Stroop”.

O paradigma desenvolvido por Stroop tem sido amplamente utilizado, desde
de entdo, como ferramenta para o estudo de outros fenbmenos ou como base
experimental para discussdo das varias teorias que tentam explicar o efeito

encontrado neste tipo de teste (MacLeod, 1991).

1.2.1) Principais teorias sobre o efeito Stroop

1.2.1.1) Teoria da velocidade relativa de processamento

Os mecanismos que subsidiam o efeito Stroop, apesar de terem sido alvo de

investigacdo por mais de seis décadas, ainda sdo controversos. Existem varias
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teorias acerca do tema, entretanto, nenhuma delas conseguiu unanimidade para
explicar todos os aspectos envolvidos no efeito. Uma das polémicas é o fato de, no
paradigma classico, a palavra ser capaz interferir na nomeagao da cor do estimulo,
mas o contrario ndo ser verdadeiro, ou seja, a cor nao € capaz de interferir na leitura.
O chamado “Stroop Reverso”, sé foi encontrado em alguns trabalhos apés
manipulacdes experimentais que serdo posteriormente descritas.

A auséncia de interferéncia da cor na nomeacdo dos estimulos tem sido
atribuida a diferenca de velocidade entre a nomeacao da cor € a leitura de palavras.
O tempo para ler uma palavra relacionada a cor é de aproximadamente 350-450ms,
ao passo que o tempo gasto para nomear a cor de uma barra ou uma sequéncia de
letras “X” € de 550-650ms. Desta forma, a leitura € aproximadamente 200ms mais
rapida do que a nomeagédo da cor (Cohen et al., 1990; Fraisse, 1969; Glaser &
Glaser, 1982). A partir desta informacdo surgiu a teoria da velocidade relativa de
processamento (Dyer, 1973). Uma metafora usualmente utilizada na literatura de
Stroop deriva-se desta hipétese. Morton & Chambers (1973) caracterizaram o efeito
Stroop como uma competicdo entre duas respostas, assemelhando-se a uma
“corrida de cavalos”. Partindo-se da idéia de que existe uma assimetria em relagao a
velocidade de processamento da cor e da palavra, e que este processamento ocorre
em paralelo, pressupde-se que os dois atributos do estimulo iriam alcancar o estagio
de execucdo da resposta também em tempos distintos. Embora processados em
paralelo, cor e palavra competiriam pela entrada em um canal Unico de resposta e,
consequentemente, a interferéncia estaria localizada na fase de saida motora
(“output”). O tempo extra despendido quando as duas dimensdes fossem
incongruentes seria atribuido a dificuldade em suprimir a resposta incorreta. Como a

palavra chegaria primeiro, a inibicdo da resposta relacionada a este atributo do
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estimulo estaria diretamente relacionada a obtencédo do Efeito Stroop.

Glaser & Glaser (1982) investigaram de que forma a interferéncia Stroop
dependeria das relagbes de temporais envolvidas, separando temporalmente as
duas dimensbdes (cor e palavra). Uma barra colorida ou uma palavra relacionada a
cor em branco poderiam ser apresentadas simultaneamente ou em seqiéncia. O
estimulo relevante era definido de acordo com a tarefa dos sujeitos. Para metade
dos sujeitos, a cor da barra era o estimulo relevante e estes deveriam ignorar a
palavra que aparecia antes ou depois da barra para nomear a cor desta ultima. Para
a outra metade, a palavra era o estimulo relevante e a barra colorida, que aparecia
antes ou depois da palavra, deveria ser ignorada. As duas tarefas foram
denominadas “nomeacgao das cores” e “leitura das palavras”, respectivamente. Em
seu primeiro experimento, os intervalos (IAE) entre as apresentagcfes dos estimulos
poderiam variar de Oms (apresentagdo simultanea) a até 400ms para mais ou para
menos.

Para a nomeagdo de cores foi encontrado um efeito Stroop significativo
(88ms) na situagcdo em que a apresentagdo dos estimulos era simultdnea. Este
resultado ja era esperado, uma vez que esta situacao assemelha-se ao teste Stroop
classico. O efeito de interferéncia da palavra continuou ocorrendo mesmo quando
esta precedia a barra em 400ms, porém com uma magnitude menor (56ms).
Entretanto, quando a palavra sucedia a apresentacdo da barra, o efeito, que foi
evidente no IAE de 100ms (93ms), foi reduzido para somente 20ms no IAE de
200ms e desapareceu nos |AEs de 300 e 400ms. Estes resultados indicam que o
efeito Stroop pode ser modulado através da separacao temporal dos atributos do
estimulo Stroop (cor e palavra) sendo este menor quanto maior o IAE que separa os

dois atributos.
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Os resultados da tarefa de leitura das palavras foram substancialmente
diferentes. A cor ndo foi capaz de interferir na leitura da palavra em nenhum dos
IAEs. De acordo com a teoria de velocidade relativa de processamento, os atributos
relevantes e irrelevantes do estimulo sdo processados em paralelo, de maneira que
o tempo de chegada ao estagio de execucao da resposta seria 0 Unico determinante
da geracao do conflito. Caso isto fosse verdade, entdo a separacao temporal destes
atributos deveria permitir a obtencdo de um IAE que fosse capaz de compensar o
processamento mais lento da cor em relagdo a palavra. Com um distanciamento
temporal suficientemente grande, a cor, apresentada mais cedo, poderia entdo
interferir no processamento da palavra, dando origem ao “Stroop Reverso”.
Entretanto, Glaser & Glaser (1982) ndo encontraram tal interferéncia, mesmo
apresentando a cor 400ms antes da palavra. Este fato colocou em xeque a teoria de
velocidade relativa de processamento como capaz de explicar integralmente o efeito

Stroop.

1.2.1.2) Teoria da automaticidade

Uma teoria mais geral para explicar o efeito de interferéncia considera a
atencao como tendo uma funcédo importante neste processo. O efeito Stroop ilustra
um aspecto fundamental da atencao: a habilidade de ignorar algumas caracteristicas
do ambiente, mas nao todas. Posner & Snyder (1975a) aplicaram a distincao entre
processamento atencional automatico e voluntario diretamente a tarefa Stroop
dando origem a hip6tese de automaticidade. Segundo estes autores, a nomeacao da
cor é um processo menos automatico do que a leitura de uma palavra.

Consequientemente, o processamento mais automatico poderia interferir no menos
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automatico, mas ndo o contrario. Varios autores acrescentaram a esta teoria o fato
da automaticidade ndo ser um processo estatico ou “tudo-ou-nada”, podendo ser
gradualmente otimizado (ou obtido) com a pratica (Cohen et al., 1990; Logan, 1988;
MacLeod & Dunbar, 1988; Schneider & Shiffrin, 1977). Um exemplo desse
desenvolvimento gradual de automaticidade € o aprendizado da leitura. Quando
ainda criancga, a leitura € um processo inicialmente laborioso e lento. Por outro lado,
para um adulto que ja tenha adquirido um habito de leitura satisfatério, a leitura
passa a ser um processo rapido e que requer pouco esforco. Inserindo este conceito
dentro da tarefa Stroop podemos interpretar que quanto mais um processo se torna
automatico com a pratica, maior € a capacidade deste interferir com processos
menos treinados. Uma evidéncia disto € o fato do efeito de interferéncia ser afetado
pela pratica. Stroop (1935) verificou em seu trabalho que este efeito diminuia
consideravelmente com o aumento do numero de testes que os sujeitos realizavam
e que, com o treino exaustivo, até mesmo o Stroop Reverso poderia ser obtido. Ou
seja, quando um processo normalmente mais automatico associado a uma
dimensao do estimulo (palavra) € alterado por uma manipulagdo experimental, o
outro processo normalmente menos automatico pode tornar-se relativamente mais
automatico. Nestas condi¢des, a direcao da interferéncia é entao invertida e o Stroop
Reverso é obtido. Entretanto, como de maneira geral, a leitura € um processo mais
automatico que a nomeacgao da cor, o efeito Stroop ocorre mais facilmente e com

uma magnitude maior do que o Stroop Reverso.

1.2.2) Competicao entre estimulos automaticos e voluntarios na tarefa Stroop:

funcao do sistema executivo atencional.
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Os processos de controle cognitivo, associados ao recrutamento e aplicagao
de recursos atencionais para otimizar a resposta direcionada a tarefa alvo e
minimizar os efeitos de distrativos so caracteristicas inerentes ao sistema executivo
atencional. Esse controle cognitivo é crucial quando o conflito de resposta esta
presente e a execucao da tarefa alvo exige inibicdo de respostas habituais ou
treinadas que sao inapropriadas naquele momento (Miller & Cohen, 2001; Posner &
Digirolamo, 1998). Desta forma, o sistema executivo parece estar envolvido na
facilitacdo do processamento de estimulos atendidos e/ou na inibicdo daqueles
considerados inapropriados, sendo considerado um mecanismo fundamental de
controle cognitivo.

A descricdo deste controle cognitivo sugere que tais processos sao
particularmente importantes para guiar o comportamento em tarefas que envolvem
competicdo entre estimulos. Em situagbes onde existe o conflito entre processos
automaticos e voluntarios, como no teste Stroop, este sistema de controle parece
exercer um papel fundamental. Alguns trabalhos utilizando a técnica de ressonancia
magnética funcional (fMRI) tém mostrado que areas relacionadas ao sistema
atencional executivo anterior, particularmente o cortex pré-frontal dorsolateral e o
cingulado anterior, estdo ativas durante esta situagdo de conflito (MacDonald, Il et
al., 2000; MacLeod & MacDonald, 2000; Milham et al., 2001; Milham et al., 2003).
Portanto, durante a tarefa Stroop existe, de fato, um controle supressor exercido por
mecanismos atencionais voluntarios sobre o estimulo irrelevante (palavra) visando
minimizar os efeitos deste sobre a tarefa principal.

Um importante foco de interesse sobre o sistema de atengdo executiva esta
relacionado aos seus dois componentes principais: o componente avaliativo,

responsavel por monitorar a necessidade de controle e sinalizar quando tais ajustes
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Sa0 necessarios; e um componente regulador que seria o responsavel pela ativagao
e implementagdo de processos controle-relacionados (Botvinick et al., 1999;
MacDonald, Il et al., 2000). O componente avaliativo parece operar através da
detecgdo e monitoramento do conflito, avaliando continuamente a relagdo entre as
acoes planejadas e os objetivos alcancados. A ativacao do componente regulador
seria responsavel pela implementacdo do controle superior durante processos
tarefa-relevantes, agindo efetivamente contra respostas inapropriadas quando o
conflito de resposta existe (Botvinick et al., 1999). MacDonald, Ill et al. (2000)
verificaram através de fMRI que, durante a tarefa Stroop, o componente avaliativo
estaria associado a maior ativagéo no cértex cingulado anterior dorsal, enquanto que
o controle regulador estaria fortemente associado a ativagdo no cértex pré-frontal
dorsolateral. A atribuicdo de diferentes fungdes dentro do sistema executivo a estas
duas areas tém sido apoiada também por outros trabalhos (Botvinick et al., 2004;
Kerns et al., 2004).

Trabalhos utilizando potenciais evocados tém tentado desvendar o curso
temporal das ativagbes neurais relativas ao sistema executivo atencional
previamente verificados com fMRI (Liotti et al., 2000; West & Alain, 1999b). West &
Alain (2000) apresentaram um estimulo Stroop associando a este a ocorréncia de
uma onda negativa com uma distribuigao fronto-central e laténcia entre 400 e 500ms
(N450). Eles observaram que a amplitude desta onda é maior em testes
incongruentes em relacdo a testes congruentes. A ocorréncia desta onda parece
relacionar-se ao componente avaliativo do controle executivo, ou seja, ao coértex
cingulado anterior (Liotti et al., 2000). Logo, a ativacdo dos mecanismos voluntarios
relacionados a detecc¢ao do conflito ocorreria em torno de 450ms apds o acender do

estimulo Stroop. Portanto, ¢ licito acreditar que a ativacdo do componente regulador
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ocorreria mais tardiamente, assim como a implementagcdo dos mecanismos de
controle superior responsaveis por inibir ou minimizar o processamento do atributo

distrativo (palavra).

1.2.3) Localizacao da interferéncia: precoce vs tardia

Paralelamente a discussao sobre as teorias que subsidiam o efeito Stroop,
existe o debate sobre onde ocorreria o efeito de interferéncia. Como ja mencionado,
segundo a teoria de velocidade relativa de processamento, o conflito entre os dois
atributos do estimulo (palavra e cor) estaria localizado em regiées mais tardias do
processamento, mais precisamente na saida motora (Botvinick et al., 2004).

Alguns trabalhos, no entanto, sugerem que o local onde se da a interferéncia
€ anterior a selecdo de resposta, mais especificamente no sistema de
processamento semantico. Segundo Luo (1999), o efeito Stroop ocorreria porque as
cores a serem atendidas e as palavras a serem ignoradas, ativariam codigos
semanticos conflitantes. Esta teoria de competicdo semantica como base para
explicagédo do efeito Stroop tem sido defendida por alguns trabalhos que indicam que
a magnitude da interferéncia é dependente do nivel de similaridade seméntica entre
a cor e a palavra (Dalrymple-Alford, 1972; Klein, 1964)

Um trabalho classico nesta area foi desenvolvido por Klein (1964). Em seu
primeiro experimento, ele manipulou a similaridade semantica entre palavras
contidas em cartazes e as cores em que estas eram apresentadas (vermelho, verde,
amarelo e azul). Ele utilizou seis tipos de cartazes que poderiam conter: |) silabas
sem sentido (e.g. “hjh”, “evgjc”, “bhdr”); Il); palavras nado relacionadas a cor e que

raramente sao utilizadas em Ingés (e.g. “sol”’, “helot”,”eft”); Ill) palavras néo
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relacionadas a cor e utilizadas com frequiéncia (e.g. “heart”, “put”, “take”,”friend”); IV)

palavras que remetem ao significado de cores (e.g. “fire”, “grass”, “sky”); V); palavras

relacionadas a cores nao utilizadas no teste (e.g.” purple”, “grey”, “black”); VI)

palavras relacionadas a cores utilizadas no teste (“red”, “green”, “yellow”, “blue”). O
tempo despendido pelos sujeitos para nomear as cores de todos os estimulos em
cada cartaz foi comparado ao tempo gasto para realizar a mesma tarefa, em um
cartaz contendo asteriscos coloridos - condicdo controle. Estes valores estao
representados na tabela 3.

Quando palavras sem sentido foram utilizadas (condigédo 1), o efeito de
interferéncia obtido foi de 5s. Quando as condigbes Il e Ill foram comparadas ao
controle, este aumentou para 7,5s e 12s, respectivamente. J& nas condi¢ées IV e V,
o efeito Stroop foi de 15,5s e 18s. Finalmente, na condigdo incongruente classica,
onde as palavras “RED”, “GREEN”, “YELLOW” e “BLUE” sdo os distrativos
(condicao VI), obteve-se um efeito de interferéncia maximo de 37,5s. Ou seja, a
medida que as palavras adquiriam sentido e tornavam-se mais intimamente
relacionadas a cores, a interferéncia Stroop tornava-se maior. Este trabalho foi entdo
um dos pioneiros a demonstrar que a similaridade semantica entre as dimensodes
relevantes e irrelevantes do estimulo Stroop determina a magnitude da interferéncia.

Tabela 2: Resumo dos resultados encontrados por Klein (1964). O efeito de
interferéncia aumenta a medida que as palavras tornam-se semanticamente
relacionadas a cores- Adaptado de Klein (1964).

Tempo Total de Resposta

Conflito Controle Conflito -
(asteriscos) Controle

I) Silabas sem sentido 49,68s 44 ,38s 5,3s
Il) Palavras néo relacionadas a cores raramente utilizadas 51,18s 43,60s 7,58s
IIl) Palavras nao relacionadas a cores utilizadas com 55,95s 44,16s 11,79s
frequéncia
IV) Palavras que remetem ao significado de cores 59,43s 43,94s 15,49s
V) Palavras relacionadas a cores néo utilizadas no teste 62,17s 44,03s 18,14s
VI) Palavras relacionadas a cores utilizadas no teste 81,47s 44,03s 37,44s
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Dalrymple-Alford (1972) utilizou a apresentagdo uUnica de estimulos para
avaliar como a similaridade semantica poderia influenciar na magnitude do efeito
Stroop. De maneira andloga a Klein (1964), utilizou uma sequéncia de letras “X”,
palavras nao relacionadas a cores (“hand”, “box”), palavras que remetem a cores
(“sky”, “grass”, “blood”) e, finalmente, palavras relacionadas a cores (“blue”, “green”,
“red”). Os sujeitos deveriam entdo nomear a cor dos estimulos apresentados.
Respostas para a condicao com palavras nao relacionadas, foram 65ms mais lentas
que a seqléncia de letras “X” (750ms vs. 685ms). Palavras que remetem a cores
produziam uma interferéncia de 108ms (793ms vs. 685ms), enquanto que, quando
palavras diretamente relacionadas foram utilizadas, um efeito de interferéncia de
196ms foi obtido (881ms vs. 685ms). Novamente, a similaridade seméantica mostrou-
se um fator importante na obtencdo e magnitude do Efeito Stroop. Portanto, estes
achados corroboram a teoria de que a ativagdo automatica de codigos semanticos
seria o fator que predisporia a obtengcdo do efeito Stroop. Desta maneira, a
localizagdo do conflito se daria ao nivel do sistema seméantico e ndo na saida
motora.

A discussdo sobre se o conflito presente na tarefa Stroop ocorreria
precocemente ou mais tardiamente, ganhou maiores propor¢cées através da
utiizacdo de técnicas de registro da atividade cerebral. Trabalhos utilizando
principalmente a técnica de fMRI tentam relacionar a participacao de diferentes
areas do sistema executivo atencional ao controle do conflito seméntico ou de
resposta. Uma pergunta indagada pela maioria destes trabalhos é se o envolvimento
do coértex cingulado anterior no controle atencional se limitaria ao monitoramento do
conflito somente em situacbes que envolvessem conflito de resposta. Alguns

trabalhos utilizaram estimulos incongruentes em que as palavras distrativas
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poderiam fazer parte ou ndo das opgdes de respostas (Milham et al., 2001; Milham
et al., 2003). Por exemplo, os estimulos poderiam aparecer pintados de azul, verde
ou amarelo, porém os distrativos poderiam ser: i) as palavras “AZUL”, “VERDE”,
“AMARELOQ” ou ii) as palavras “VERMELHO”, “LARANJA” e “MARROM”. No primeiro
caso, a interferéncia promovida pelo distrativo poderia relacionar-se tanto ao conflito
semantico quanto ao de resposta. Por outro lado, no segundo caso, a interferéncia
estaria restrita ao conflito semantico, ja que as palavras distrativas nao representam
uma resposta em potencial. Estas duas condi¢cdes incongruentes foram comparadas
a condicdo neutra (palavras nao relacionadas a cores). De maneira geral, os
resultados comportamentais dos trabalhos de Milham et al. (2001) encontraram uma
interferéncia maior para a condigdo em que os distrativos faziam parte da resposta,
porém a interferéncia ainda ocorreu na situagdo onde nao havia conflito de resposta.
Estes resultados comportamentais sugerem, portanto, que tanto o conflito de
resposta quanto o semantico poderiam contribuir para o efeito Stroop.

Quanto as estruturas anatdémicas envolvidas, Milham et al. (2001) somente
encontraram atividade no cingulado anterior quando a condicdo onde o distrativo
fazia parte da resposta era contrastada com a condi¢do neutra, indicando que o
envolvimento desta regido estaria primariamente limitado ao conflito de resposta. Por
outro lado, a ativacado do pré-frontal ocorreu nas duas condicdes, 0 que sugere que
esta regido possa estar envolvida no controle cognitivo atrelado tanto ao conflito
semantico como ao de resposta.

West et al. (2004), assim como Milham et al. (2001), utilizaram distrativos em
condicdes incongruentes que poderiam ou néo fazer parte das opcdes de resposta.
No entanto, uma versdo numérica da tarefa Stroop foi utilizada em detrimento da

tarefa Stroop tradicional. Nesta versdo os voluntarios deveriam contar o numero de
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itens que s&o apresentados na tela do computador. Estes itens sdo numeros
(distrativos) que podem equivaler (e.g. 3 3 3) ou nao (e.g, 2 2 2) ao numero total de
itens apresentados. Poderiam ser apresentados de um a quatro itens, de maneira
que os distrativos pudessem fazer parte (e.g. numeros 1, 2, 3 ou 4) ou nao (e.g.
nameros 5, 6 ou 7) das opcdes de resposta. Utilizando a técnica de potenciais
evocados, eles encontraram que a onda N450, normalmente associada a deteccao
de conflito pelo cingulado anterior, foi gerada tanto na condicdo em que o0s
distrativos faziam parte da resposta quanto na que nao faziam. Este estudo indica,
portanto, que o cingulado anterior ndo responde estritamente ao conflito decorrente
de respostas incompativeis, contrariando a hipdtese anteriormente proposta por
Milham et al. (2001).

van Veen & Carter (2005) utilizaram uma outra variagdao da tarefa Stroop no
intuito de separar os diferentes niveis de conflito presentes na tarefa. Os
participantes eram instruidos a apertar a tecla da esquerda quando a cor do estimulo
Stroop fosse vermelha ou amarela, ou a tecla da direita quando fosse azul ou verde.
Na condi¢cao congruente, a cor e palavra eram compativeis (a palavra “AMARELO”
em amarelo). Na condicdo denominada “semanticamente incongruente”, cor e
palavra eram incompativeis, porém geravam respostas executadas pela mesma méao
(e.9. a palavra “AMARELO” em vermelho). J& na condigdo denominada
“incongruente na resposta” cor e palavra eram incompativeis e geravam respostas
executadas por maos diferentes (e.g. a palavra “AZUL” em amarelo). Os tempos de
reacao para a condicao “incongruente na resposta” foi maior do que para a condigcao
“semanticamente incongruente”, que por sua vez foram maiores do que para a
condigcao controle. Este resultado sugere que ambos os conflitos estariam atuando e

contribuindo para o tempo de resposta encontrado. Por exemplo, na condigdo
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“‘incongruente na resposta” estariam presentes o conflito seméntico e de resposta,
enquanto que na condicdo “semanticamente incongruente”, haveria somente o
conflito seméantico. Por fim na condigdo congruente, os conflitos semantico e de
resposta estariam ausentes. Além disso, van Veen & Carter (2005) observaram,
através da técnica de fMRI, que as duas condi¢cées incongruentes geraram uma
resposta no cingulado anterior e pré-frontal, indicando novamente que estas areas
responderiam para os dois niveis de conflito.

Em resumo estes trabalhos, através da utilizacdo de diferentes técnicas de
medida cerebral e de paradigmas, vieram a conciliar as duas teorias, sugerindo que
tanto o conflito de resposta quanto o seméntico poderiam contribuir para a
interferéncia encontrada no efeito Stroop. No entanto, ainda existem desacordos
quanto a quais estruturas responderiam especificamente a cada tipo de conflito,
estando a discussdo atualmente centrada principalmente no cértex cingulado

anterior.

1.2.3.1) Teste Stroop com pareamento entre dois estimulos: importancia da ativagéo

de codigos semanticos.

Uma variacao do teste Stroop, envolvendo a comparacgao entre dois estimulos
foi inicialmente desenvolvida por Dyer (1973). Ele utilizou a apresentacao simultanea
de dois estimulos em que um deles era o estimulo Stroop. O outro, poderia ser uma
seqUéncia de letras “X’s nas cores vermelha, verde ou azul, ou as palavras
“VERMELHO”, “WVERDE” ou “AZUL” apresentadas em preto. No primeiro caso, os
sujeitos deveriam fazer um pareamento entre a palavra do estimulo Stroop, com a

cor da sequéncia de letras “X”, sendo esta condicdo denominada “pareamento
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palavra-cor” (“word-color matching”), onde o atributo “cor” do estimulo Stroop era
irrelevante. No outro caso, estes deveriam parear a cor estimulo Stroop, com uma
palavra em preto - pareamento cor-palavra (“color-word matching”), onde o atributo
“palavra” do do estimulo Stroop era irrelevante. A figura 2A apresenta as condi¢des
usadas por Dyer (1973) em seu trabalho. Os sujeitos deveriam apertar uma entre
duas teclas, de forma a responder se os atributos dos estimulos a serem pareados
eram iguais ou diferentes (Tempo de Reacédo de Escolha). Quando o atributo do
estimulo Stroop a ser ignorado era incongruente em relacdo ao atributo a ser
pareado, foi encontrada uma interferéncia de aproximadamente 230ms, nao
importando qual tipo de tarefa o sujeito estava realizando (“palavra-cor” ou “cor-
palavra”). Por outro lado, este resultado foi encontrado apenas para a resposta
“‘igual”, sendo os resultados para a resposta “diferente” confusos e ndo uniformes em
relacdo aos dois tipos de tarefa. Para a tarefa “palavra-cor” os TRs para os estimulos
incongruentes foram mais lentos do que para os congruentes. No entanto, para a
tarefa “cor-palavra” os TRs encontrados para a condicdo “congruente” foram mais

lentos do que para a condigao “incongruente”.

A. B.
Dyer (1973) Luo (1999)
Tarefa “cor-palavra” Tarefa “palavra-cor” Tarefa “palavra-cor”
IGUAL DIFERENTE IGUAL DIFERENTE IGUAL DIFERENTE
AZUL VERMELHO VERMELHO
3) 8) VERMELHO
1) VERDE VERDE |g)VERMELHO XXXxx |1y 3) .
VERDE XXXXX I
VERMELHO VERMELHO VERMELHO
4) 9) a)
2) AZUL VERDE 7) VERMELHO XXXXX 9) VERMELHO L
VERDE XXXXX
5)VERMELHO jo)VERMELHO | . o o
VERMELHO XXXXX 5) .

Figura 2: (A) Diferentes condicdes utilizadas por Dyer (1973) na tarefa de Stroop
pareado. (B) Diferentes condi¢coes utilizadas por Luo (1999) na tarefa Stroop pareado.
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Luo (1999), utilizou a variacdo do paradigma desenvolvido por Dyer (1973)
para investigar se a interferéncia Stroop depende da ativagdo de cddigos
semanticos. Neste paradigma, também havia a apresentacdo simultanea de dois
estimulos. Um deles era uma barra colorida, enquanto que o outro, era o estimulo
Stroop. Os sujeitos deveriam realizar dois tipos distintos de tarefas. Uma delas era
equivalente a tarefa de pareamento palavra-cor, utilizada por Dyer (1973). Ou seja,
0s sujeitos deveriam correlacionar o significado entre a palavra contida no estimulo
Stroop, com a cor da barra. Os sujeitos deveriam entao responder apertando uma
tecla caso o significado seméantico dos dois estimulos fossem iguais (e.g. a palavra
“VERMELHO” em azul e uma barra vermelha) e outra tecla, se diferentes (e.g. a
palavra “VERMELHO” em azul e uma barra azul) — Tempo de Reag¢ao de Escolha.
Neste caso, haveria necessariamente a ativacdo de codigos seméanticos para que a
tarefa pudesse ser realizada. A outra tarefa, consistia em parear o atributo fisico dos
dois estimulos (cor). Desta vez, caso um dos estimulos apresentados fosse, por
exemplo, a palavra “VERMELHO” em azul e o outro fosse uma barra azul, o sujeito
deveria apertar a tecla correspondente a resposta “igual”. Por outro lado, se os
estimulos apresentados, fossem a palavra “VERMELHO” em azul e uma barra
vermelha, os sujeitos deveriam apertar a tecla equivalente a resposta diferente.
Desta forma, o pareamento seria para cor, ndo havendo, teoricamente, necessidade
de ativagédo de cédigos semanticos para a realizacao da tarefa.

Para a tarefa de pareamento semantico, foi encontrado um efeito de
interferéncia de 100ms quando a resposta era “igual” e de 54ms quando a resposta
era “diferente”. Entretanto, este efeito ndo foi significativo quando a tarefa era de
pareamento para cor. Segundo este autor, quando a comparagao era realizada entre

a cor da barra e a palavra do estimulo Stroop, os sujeitos deveriam acessar 0
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sistema semantico, ao passo que, na tarefa de decisdo visual, isto ndo era
necessario, podendo a tarefa ser executada apenas por um pareamento fisico para
cores. Desta forma, o efeito de interferéncia dependeria da ativacdo de codigos
semanticos e, por isso, ndo ocorreria na tarefa de pareamento entre as cores dos
estimulos. Estes resultados estariam de acordo com a hip6tese de que a ativagao de
cédigos semanticos conflitantes predisporia o efeito Stroop.

Em um segundo experimento Luo (1999) inseriu diferentes intervalos entre a
apresentacao dos estimulos. A barra colorida era apresentada por 1,0s e apés um
IAE de 1,0s, 1,5s, 2,0s ou 2,5s a palavra colorida aparecia. Desta vez, ele encontrou
um efeito de interferéncia na tarefa de decisdo visual e uma reducéo do efeito na
tarefa de pareamento semantico em funcédo do tempo. De acordo com o autor, a
estratégia de pareamento fisico entre os estimulos seria utilizada quando os
estimulos eram apresentados simultaneamente e perdia a sua eficiéncia quando
estes eram apresentados sequencialmente. Como resultado, o intervalo induziu a
uma comparacao baseada nos aspectos semanticos dos estimulos, levando ao
surgimento do efeito de interferéncia. Os achados de Luo (1999) ajudam portanto, a
reforcar a teoria de que, ao menos parte do conflito presente na tarefa Stroop refere-
se a ativacao de codigos semanticos conflitantes.

Outros autores propuseram ainda, que a tarefa “Stroop pareado” difere-se
da tarefa Stroop tradicional por ndo apresentar conflito de resposta (Mitchell, 2006;
Zysset et al., 2001). Neste tipo de tarefa os sujeitos devem responder se dois
estimulos sao iguais ou diferentes apertando uma tecla ao invés de falar o nome da
cor do estimulo, como usualmente feito. Portanto, segundo estes autores, nestes
casos nao existiria conflito entre a programacao motora automatica relacionada a

resposta oral para o distrativo e a resposta voluntéria relacionada ao alvo.
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Zysset (2001) utilizou uma tarefa de “Stroop pareado” semelhante a
condicdo “pareamento cor-palavra” de Dyer (1973), no intuito de investigar quais
estruturas cerebrais estariam ativas durante a execugao desta tarefa. O estimulo
Stroop era apresentado acima de uma palavra relacionada a cor em preto, e 0s
sujeitos deveriam julgar se a cor do estimulo de cima era igual ou ndo ao significado
do estimulo de baixo. Apds fazerem o julgamento, os sujeitos emitiam a resposta
apertando uma dentre duas teclas com os dedos indicador (resposta igual) ou médio
(resposta diferente) da mao direita. O estimulo Stroop poderia ser congruente ou
incongruente. Os TRs para a condigdo incongruente foram 82ms mais lentos do que
para condicao congruente. Além disto, eles ndo observaram, com fMRI, ativagéo do
cingulado anterior em resposta a execugao desta tarefa. Uma vez que o cingulado
anterior havia sido anteriormente associado a resolugéo de conflito de resposta (e.qg.,
Botvinik 2004), este trabalho fortaleceu a hipétese de que o conflito de resposta nao
contribuiria para a interferéncia encontrada durante a tarefa de “Stroop pareado”.
Portanto, segundo Zysset (2001), a competicdo entre os codigos semanticos
provenientes da palavra (distrativo) e da cor do estimulo (alvo) predisporiam o
conflito presente neste tipo de tarefa. Mais recentemente, Mitchell (2006) também
nao encontrou ativagcdo no cingulado anterior, utilizando o “Stroop pareado”, o que
ratificou os resultados encontrados por Zysset et al. (2001).

No entanto, Goldfarb & Henik (2006), através de uma andlise mais
detalhada dos resultados anteriormente encontrados por Luo (1999) com o “Stroop
pareado”, questionaram o postulado de que ndo ha conflito de resposta neste tipo de
tarefa. Segundo eles, para entender e interpretar corretamente o que ocorre durante
a execucao desta tarefa é preciso discriminar todas as combinagdes possiveis entre

estimulos (distrativos e cores) e respostas (igual e diferente) envolvidas na tarefa,
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algo que Luo (1999) nao fez. Estas combinagdes, utilizadas por Luo (1999) estdo
representadas na figura 2B.

Como pode ser observado, na tarefa de Luo (1999) poderiam ocorrer 5
combinagdes possiveis. Note que, quando a resposta dos voluntarios era “igual”, o
estimulo Stroop podia ser congruente (e.g. a palavra “VERDE” em verde) ou
incongruente (e.g. a palavra “AZUL” em verde). Por outro lado, para a resposta
“diferente” existem duas possibilidades para a condicdo “incongruente”. A cor do
outro estimulo (barra colorida) poderia se relacionar (condicao 5) ou nao (condicao
4) a cor do estimulo Stroop.

O problema recentemente apontado por Goldfarb & Henik (2006) quanto
aos resultados encontrados com a tarefa “Stroop pareado” é o fato de Luo (1999)
nao ter separado para fins de andlise, as diferentes combinagdes possiveis
formadas com a utilizagdo desta tarefa. Por exemplo, Luo (1999) ao expor seus
resultados apresentou apenas quatro condi¢gdes, duas para a resposta “igual” e duas
para “diferente”. Além disso, ele considerou para fins de calculo do efeito de
interferéncia, ndo a congruéncia relativa ao estimulo Stroop, mas sim a relagéo entre
as cores dos dois estimulos. Ele reuniu para fins de andlise, os resultados
encontrados para as condi¢des 3 e 4, ja que ele considerou que, como as cores dos
dois estimulos eram diferentes, estes deveriam ser classificados como
incongruentes. A média dos resultados encontrados para estas duas condicdes foi
entdo contrastada com o resultado encontrado para a condicdo 5. No entanto,
considerando o estimulo Stroop como base de comparacado para a “congruéncia”
dos estimulos (como feito por Goldfarb & Henik [2006]), Luo (1999) teria reunido, na
realidade, o0s resultados encontrados, para as condigbes “incongruente/néo-

relacionado” e “congruente/ndo-relacionado”, sobrepondo resultados para condigdes
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onde o estimulo Stroop era congruente e incongruente. Como resultado, Luo (1999)
encontrou que os TRs para a condigdo 5, eram mais rapidos do que para os TRs
obtidos através da média entre as condigbes 3 e 4.

Atento a este equivoco, Goldfarb & Henik (2006) refez o paradigma de Luo
(1999), desta vez discriminando os TRs para todas as condicoes. Através desta
medida, eles encontraram resultados diferentes dos encontrados por Luo (1999)
para a resposta “diferente”. Eles encontraram que as que as condi¢des 3 (Luo, 1999)
eram mais lentas que as 4 e 5 (Luo, 1999). Ou seja, para a resposta “diferente”,
quando o estimulo Stroop é congruente, os TRs sdo mais lentos do que quando o
estimulo Stroop € incongruente.

Segundo a interpretacado de Goldfarb & Henik (2006), quando os individuos
julgam se os atributos (cor do estimulo Stroop com a palavra em preto) s&o iguais ou
diferentes, estimulos Stroop congruentes, por apresentarem atributos iguais (palavra
AMARELO em amarelo), tendenciariam os voluntarios a responder ‘igual’. Ja
estimulos Stroop incongruentes, por apresentarem atributos diferentes (palavra
AMARELO em azul), gerariam respostas equivalentes a “diferente”. Quando a
resposta deve ser “igual” e o estimulo Stroop € congruente, ndo haveria conflito de
resposta. Por outro lado, quando a resposta é “igual”, mas o estimulo Stroop €
incongruente, haveria um conflito entre a tendéncia de resposta gerada pelo
estimulo Stroop (diferente) e a resposta que deve ser emitida (igual). Neste caso,
portanto, os TRs para a condicao congruente (sem conflito de resposta) seriam mais
rapidos do que para a condi¢do incongruente (com conflito de resposta). Para a
resposta “diferente” ocorreria o contrario. Agora, ndo haveria conflito de resposta
para os estimulos Stroop incongruentes, enquanto que haveria para os congruentes.

Desta forma, a condigdo “congruente” passaria a ser mais lenta do que as condigdes
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incongruentes (relacionadas e nao-relacionadas). Goldfarb & Henik (2006),
propuseram, portanto, que na tarefa Stroop pareado também haveria conflito de
resposta.

Assim, os resultados obtidos por Goldfarb & Henik (2006) colocam a prova
inclusive os resultados encontrados por Zysset et al. (2001) e Mitchell (2006). Nestes
dois trabalhos, somente duas condicbes foram consideradas para analise
(congruente e incongruente) ndo sendo levado em consideragdo as possiveis
diferencas entre as respostas “igual” e “diferente”. Visto que, como proposto por
Goldfarb & Henik (2006), torna-se necessario analisar as condicbes em separado
para que seja feita uma interpretacdo correta dos resultados, talvez estes trabalhos
nao tenham observado ativagdo no cingulado anterior por terem desconsiderado as
diferengas entre as diferentes combinagdes possiveis desta tarefa.

Por fim, ainda é vélido que seja feita uma critica quanto aos resultados
encontrados por Goldfarb & Henik (2006). Anteriormente a este trabalho, Dyer
(1973) j& havia analisado em separado as diferentes condigbes encontradas na
tarefa Stroop pareado. No entanto, os resultados encontrados por Goldfarb & Henik
(2006) para a resposta “diferente” ndo correspondem aos encontrados por Dyer
(1973) para a tarefa palavra-cor. Nos resultados encontrados por Dyer (1973), ao
contrario de Goldfarb & Henik (2006), os TRs para as condi¢cées incongruentes
eram mais lentos do que para a condicao congruente. O resultado de Dyer (1973)
contradiz, portanto, a proposta de Goldfarb & Henik (2006) de que a interferéncia
encontrada, seria em parte resultante do conflito de resposta, o que aumenta ainda
mais a discussao sobre a presenca ou auséncia de conflito de resposta nesta tarefa.
Existe, no entanto, um consenso de que o conflito semantico é responsavel ao

menos por parte do efeito de interferéncia encontrado na tarefa Stroop pareado.
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Em resumo, parece existir uma lacuna na literatura quanto a tarefa “Stroop
pareado”. Os resultados encontrados para a resposta “igual” tém sido
constantemente replicados, sendo os TRs mais lentos para a condi¢gdo incongruente
em relagdo a congruente. No entanto, os resultados encontrados para a resposta
“diferente” sao bastante controversos e parecem depender da variacdo da tarefa

utilizada (cor-palavra e palavra-cor) e das condigdes consideradas para a analise.

1.3) CONTEXTUALIZAGAO DO TRABALHO

Como ja descrito anteriormente, a fungao principal do controle cognitivo é
reduzir a interferéncia provocada por estimulos ou respostas concorrentes e
inapropriadas, de forma a otimizar as respostas relacionadas a tarefa-alvo. Alguns
autores interpretam a ocorréncia do efeito Stroop como sendo consequiéncia da
incapacidade deste sistema em conseguir suprimir completamente a interferéncia do
distrativos (Dejong et al., 1999; West & Alain, 2000). Ja foi mostrado, através de
diversos paradigmas, que a influéncia automatica de uma palavra pode ser
sobrepujada por mecanismos relacionados ao controle cognitivo quando h& tempo
suficiente para que estes possam ser implementados (e.g. Neely, 1977). Uma
possibilidade, portanto, ainda nao explorada, é a de que o efeito Stroop ndo seria
resultante de limitacbes absolutas na implementacao deste controle, mas de falhas
em empregar efetivamente estas capacidades inibitérias em virtude do tempo
disponivel ser insuficiente.

Dentro deste contexto, a manipulacdo temporal da tarefa Stroop pareado
constitui-se em uma ferramenta extremamente interessante, ja que permite, através

de uma mesma tarefa, responder algumas perguntas relativas ao efeito Stroop.
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Primeiramente, a introducdo de diferentes intervalos durante esta tarefa poderia
responder uma questdo central referente ao efeito Stroop: processos atencionais
voluntarios podem modular ou até mesmo eliminar a interferéncia de distrativos em
uma tarefa de Stroop pareado através de uma manipulacao temporal adequada? Se
a resposta for sim, quando isto ocorreria? Em segundo lugar, a utilizacdo de
diferentes estratégias de comparacao (visual ou semantica) como proposto por Luo
(1999), podem fornecer subsidios adicionas para a teoria que apdia a interferéncia
baseada no conflito semantico. Além disso, a introducdo do intervalo na tarefa
decisao visual pode ajudar a responder outras perguntas também pertinentes como,
por exemplo, por quanto tempo a comparacéo baseada apenas nos aspectos fisicos
dos estimulos é possivel e quando a ativagdo semantica comega a exercer sua
influéncia sobre a magnitude do efeito?

Embora os trabalhos que utilizaram a tarefa Stroop pareado difiram quanto
aos detalhes experimentais e ndo tenham chegado a uma conclusdo consensual
sobre 0s seus resultados, todos os estudos encontraram uma interferéncia Stroop
através da utilizagdo deste paradigma. No entanto, os procedimentos experimentais
utilizados neste tipo de tarefa Stroop e em outras variagdes do paradigma nao
conseguiram até agora responder satisfatoriamente as perguntas anteriormente
colocadas. Acreditamos que para serem capazes de responder a estas perguntas os
paradigmas de Stroop pareado deveriam preencher os seguintes requisitos: i) o
estimulo Stroop (congruente ou incongruente), que representa a origem do conflito,
deve ser apresentado primeiro; ii) este deve ser sucedido por diferentes intervalos
(curtos e longos) para permitir a implementacao de diferentes estratégias atencionais
nestes intervalos; iii) os resultados envolvendo as respostas “igual” e “diferente”

devem ser analisados separadamente.
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No presente trabalho, utilizaremos, portanto, uma tarefa Stroop pareado
elaborada para atender os requisitos acima mencionados. Acreditamos desta forma
ser possivel indiretamente avaliar os mecanismos responsaveis pela geragao e

resolugao do conflito envolvido no efeito Stroop.

1.4) MEDIDAS COMPORTAMENTAIS E CEREBRAIS EMPREGADAS

Além da técnica de cronometria mental (tempo de reacao), utilizaremos neste
trabalho o registro eletroencefalografico pela técnica dos potenciais evocados
visuais.

A utilizagdo de meétodos objetivos de andlise do processamento cerebral,
aliado aos métodos comportamentais, constitui-se em uma forma util de avaliagéo
dos mecanismos neurais envolvidos na realizagdo da tarefa. A técnica dos
Potenciais Evocados (também chamados “event-related brain potentials”) se baseia
nos aspectos dos potencias elétricos (eletroencefalografia - EEG) que sé&o tempo-
relacionados a eventos especificos, sejam eles sensoriais, motores ou mesmo
fungcbes cognitivas que estejam sejam executadas naquele momento. S&o vistos
como manifestagdes de atividades cerebrais que ocorrem em preparagdo ou em
resposta a eventos discretos (Fabiani et al., 2000). Conceitualmente, representam
manifestacées de processos neurofisiolégicos especificos, sendo considerado o
método nao-invasivo das neurociéncias cognitivas que oferece a melhor resolucao
temporal. Modulagées nas ondas registradas podem produzir desde alteracées na
amplitude como atrasos ou adiantamento das mesmas. Assim, as alteragbes mais
comumente buscadas sao: altera¢cdes no formato das ondas de acordo com 0 uso

de diferentes condigcdes experimentais; modulagbes no momento (tempo) de
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aparecimento de uma onda relacionada a um evento especifico, de acordo com as
diferentes condigbes testadas; diferencas na magnitude do pico de um componente
dos potenciais evocados, relacionado a algum processo especifico, indicando
mudancas no grau de envolvimento de tal processo na execucao da tarefa (Fabiani
et al., 2000).

InUmeros trabalhos tém consistentemente aplicado a técnica de potenciais
evocados a tarefa Stroop (Atkinson et al., 2003; Markela-Lerenc et al., 2004; West &
Alain, 1999b). Estes envolvem principalmente, a andlise temporal de eventos neurais
relacionados ao sistema executivo atencional durante a execugéo deste teste (West
et al.,, 2005). Nestes trabalhos alguns componentes sao freqlientemente
pesquisados, destacando-se uma onda negativa de localizagdo frontal, com
amplitude maxima numa laténcia em torno de 450ms (em geral de 400 a 500 ms).
Esta onda (N450), apresenta uma amplitude maior para estimulos Stroop
incongruentes em relacdo a congruentes e parece estar relacionada a deteccéo de
conflito pelo coértex cingulado anterior (Liotti et al., 2000; West, 2003; West & Alain,
1999b).

No entanto, o presente trabalho traz importantes modificacées com relagéo ao
paradigma Stroop classico, objeto dos estudos acima, e que devem ser
consideradas. Comecando pelo fato de que, no paradigma de Stroop pareado, os
individuos devem comparar dois estimulos onde um deles é o estimulo Stroop. Além
disto, incluimos intervalos entre o aparecer dos dois estimulos, o que também é uma
inovagao. Por fim, a técnica dos potenciais evocados nunca antes foi utilizada em
um paradigma de Stroop pareado, o que torna dificil prever com exatiddao os
componentes/ondas que serdo sensiveis a manipulagdo utilizada. No entanto, é

possivel também encontrar semelhancas entre a tarefa de Stroop pareado com
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outras tarefas de pareamento e apresentacdo consecutiva de estimulos
relacionados, assim como com tarefas envolvendo conflito entre mecanismos
automaticos e voluntarios. Alguns componentes especificos associados a estas
tarefas podem eventualmente ser passiveis de analise através da tarefa de Stroop
pareado.

A N270 é uma onda fronto-central de ocorréncia freqlente em tarefas de
pareamento com apresentacdo de estimulos sequienciais e ocorre apods a
apresentacdo do segundo estimulo. Em uma série de estudos, Wang e
colaboradores tém observado sistematicamente que a amplitude desta onda
negativa (que ocorre na laténcia entre 200 e 360ms) € maior quando o segundo
estimulo apresenta caracteristicas diferentes do primeiro (Wang et al., 2001; Wang
et al., 2002; Zhang et al., 2003). Em um de seus trabalhos, foram utilizados dois
estimulos que apareciam consecutivamente e que poderiam ser iguais, ou
diferenciar-se quanto a cor ou forma (Wang et al.,, 2004). Os sujeitos deveriam
comparar a cor dos dois estimulos e, neste caso, ignorar a forma ou comparar a
forma dos dois estimulos e ignorar a cor. Eles viram que quando os estimulos
diferenciavam-se com relagao ao atributo relevante (e.g. formas diferentes quando a
tarefa era comparagéao das formas), a amplitude da N270 era maxima. A amplitude
era intermediaria quando os estimulos diferenciavam-se com relacao ao atributo
irrelevante (e.g. cores diferentes quando a tarefa era comparacao das formas) e era
pequena quando todos os atributos dos estimulos eram iguais. Esta onda parece
ser, portanto, ser sensivel a inconsisténcia entre dois estimulos a serem pareados,
principalmente se esta diferenca ocorre para o atributo relevante na tarefa.
Considera-se que esta onda refletiria uma ativagdo do sistema cognitivo observada

quando os atributos dos estimulos a serem comparados sao conflitantes.
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A favor desta hipétese, em um trabalho recente deste grupo, a técnica de
fMRI foi aplicada a tarefa de pareamento entre dois estimulos visuais. Estes eram
diferentes formas geométricas (quadrados, retangulos, circulos) apresentados
consecutivamente e com um intervalo de apresentacao de 500ms entre eles. A
ativacao no cortex cingulado anterior e no pré-frontal dorsolateral foi maior quando
as duas formas eram diferentes do que quando eram iguais, indicando a
participacdo do sistema executivo atencional neste tipo de tarefa (Zhang et al.,
2008).

Outro componente que merece ser mencionado é o N2. Este, em termos
gerais, seria a segunda deflexdo negativa decorrente de uma série de eventos,
particularmente os que envolvem controle cognitivo. Ele tem sido encontrado em
trabalhos envolvendo tarefas que requerem a inibicdo de uma resposta ja
programada (Bruin & Wijers, 2002) e quando ha competicdo por recursos de
processamento e conflito (Botvinick et al., 2004). Em uma importante revisao
recente, Folstein & Van (2008) sugerem que N2, na verdade, representaria uma
“familia” de deflexdes negativas fasicas na regiao fronto-central do escalpo e que
seriam sensiveis a tarefas envolvendo diferentes niveis de controle cognitivo. Estas
originariam-se em um gerador neural comum que, neste caso, seria o coértex
cingulado anterior. Esta hipétese estaria em acordo com os trabalhos com fMRI que
mostram que regides comuns do cértex cingulado anterior ativam-se em uma ampla
variedade de tarefas contento conflito em niveis de processamento precoces ou
mais tardios (Ridderinkhof et al., 2004). Estas ondas classificadas por Folstein & Van
(2008) como pertencentes a familia de ondas N2, seriam compostas pelos multiplos

componentes fronto-centrais negativos encontrados em diversos trabalhos, com
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amplitude maxima nas laténcias entre 250 e 300ms apds o acender de um estimulo
conflitante.

Iremos, portanto, prioritariamente direcionar nossa andlise para ondas
relacionadas ao processamento de estimulos conflitantes, ja descritas na literatura
como associadas ao sistema executivo atencional. Particularmente, estamos
interessados em ondas capazes de diferenciar estimulos incongruentes e

congruentes.
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2) OBJETIVOS

2.1) OBJETIVO GERAL

O objetivo central deste trabalho foi estudar os mecanismos envolvidos na
geracao e resolucao do conflito envolvido no efeito Stroop. Para isto utilizamos uma
variagdo da tarefa Stroop tradicional, a tarefa denominada “Stroop pareado”.
Diferentes intervalos foram introduzidos entre o aparecer de dois estimulos
consecutivos, sendo um deles, o estimulo “Stroop”, objetivando observar quando os
mecanismos atencionais voluntarios serdo capazes de resolver por completo o
conflito presente na tarefa. Além disso, para melhor verificar a influéncia da ativagéao
de codigos semanticos na geracao do efeito Stroop, induzimos tanto a comparagéao
visual quanto a semantica entre os estimulos e aplicamos a técnica de potenciais

evocados.

2.2) OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Obter, através do paradigma proposto, o curso temporal do efeito Stroop.

2) Avaliar de que forma a ativacdo tempo-dependente de mecanismos
atencionais voluntarios podem modular a magnitude da interferéncia.

3) Estudar a contribuicdo do conflito seméantico na geracao do efeito Stroop.

4) Reqgistrar, através da técnica de potencial evocado, as alteracdes elétricas
corticais associadas ao processamento dos estimulos apresentados na tarefa

Stroop pareado.
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3) CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE OS EXPERIMENTOS.

Este trabalho é constituido por trés experimentos. Consideragdes detalhadas
pertinentes aos objetivos de cada um deles, arranjo experimental e resultados
obtidos, serdo apresentados em trés secOes separadas referentes a cada
experimento.

Em todos os experimentos, 0s sujeitos realizaram a tarefa “Stroop pareado”,
que consistia na comparacao entre dois estimulos consecutivos no qual um deles era
o “estimulo Stroop” (E1). O outro estimulo poderia ser uma barra colorida
(Experimento ) ou uma palavra relacionada a cor escrita em branco (experimentos |
e Ill) sobre um fundo cinza escuro - ver figura 3. Diferentes intervalos entre o
aparecer dos estimulos foram utilizados em cada experimento no intuito de
determinarmos o curso temporal da interferéncia obtida, ou seja, o tempo necessario
para que os mecanismos de controle voluntario possam sobrepujar 0s mecanismos

automaticos relacionados ao distrativo (palavra) presente no estimulo Stroop.

Intervalo

(a)E1: E2:

(b)E1: E2: AMARELO

(a) Experimento |
(b) Experimentos Il e Il

Figura 3: Exemplos de apresentacao dos estimulos nos experimentos I, Il e lll. A
apresentacao dos estimulos era separada por um intervalo variavel para cada
experimento. Os sujeitos deveriam julgar se as cores dos dois estimulos
(Experimento I) ou se a cor do estimulo Stroop e o significado da palavra em branco
eram iguais (Experimentos Il e lll).
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No experimento |, a comparagéo fisica entre os estimulos era solicitada, de
forma similar a tarefa de decisdo visual utilizada por Luo (1999). Os sujeitos
deveriam, portanto, julgar se as cores dos dois estimulos eram iguais ou diferentes.
Ja no experimento Il, a comparacdao semantica entre os estimulos era solicitada, de
maneira andloga a tarefa de pareamento semantico utilizada por Luo (1999), Dyer
(1973), Zysset (2001) e Mitchell (2006). Os sujeitos deveriam entdo julgar se a cor
do estimulo Stroop correspondia ou ndo ao significado de uma palavra relacionada a
cor, escrita em branco. Através dos experimentos | e Il, manipulamos as estratégias
de comparagado (fisica ou semantica) utilizadas pelos sujeitos e, desta forma,
avaliamos a importancia do conflito semantico para a interferéncia obtida na tarefa
Stroop.

No experimento Il coletamos a atividade eletroencefalografica cortical
simultaneamente a coleta dos tempos de reacdo durante a tarefa de pareamento
semantico, com o objetivo de tragar um paralelo entre o processamento cerebral € 0
comportamento. Pretendemos, portanto, através da analise de ondas cerebrais
especificas determinar, de forma mais objetiva, a participagédo do conflito semantico
para a geracao do efeito Stroop, assim como o tempo de ativagdo dos mecanismos
voluntéarios relacionados a resolucéo do conflito presente nesta tarefa.

Em todos os experimentos nds adotamos a estratégia de enfatizar a
resposta “igual” em detrimento da resposta “diferente” através da utilizacdo de uma
tarefa de tempo de reagao “vai-ndo-vai’ ao invés da tarefa de tempo de reacao de
escolha normalmente utilizada em tarefas “Stroop pareado”. Na tarefa de tempo de
reacao vai-nao-vai os voluntarios devem apertar a tecla de resposta somente quando
o E1 e o E2 forem iguais, ndo havendo nenhuma resposta quando os estimulos

forem diferentes. A adocao desta estratégia é justificada pelos seguintes argumentos:
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1) Os resultados para a resposta igual sdo continuamente replicados na
literatura para a tarefa de Stroop pareado, enquanto que os resultados para a
resposta “diferente” sdo conflituosos e confusos. Desta forma, para simplificar a
interpretacdo dos resultados obtidos, decidimos enfatizar e aumentar o nimero de
respostas “iguais”. Em cada experimento, 75-80% dos testes a resposta elicitada era
do tipo “igual” (vai). Apesar de explicitamente nao existir a resposta “diferente”, esta
esteve presente em 20-25% dos testes nos quais os voluntarios ndo deveriam emitir
resposta (ndo-vai) e foi utilizada para minimizar o comportamento antecipatério por
parte dos voluntérios.

2) Um dos objetivos gerais deste trabalho é o registro da atividade cortical
através da técnica de potenciais evocados. Um dos requisitos necessarios para a
utilizagdo desta técnica é a existéncia de um numero minimo de ensaios por
condi¢ao que permitam obtengdo dos componentes através da promediagao do sinal
de EEG (Luck, 2005b). Goldfarb & Henik (2006) preconizaram que todas as
condi¢des oriundas das diferentes combinagdes entre os estimulos deveriam ser
consideradas para que houvesse uma correta interpretacdo dos resultados obtidos.
No entanto, estas combinagdes geram 5 condi¢cées, que somadas a manipulagao
temporal, gerariam um grande numero de condigdes, inviabilizando a coleta de
grande numero de ensaios por condicdo, 0 que comprometeria a andlise e
interpretacdo dos potenciais evocados. A solucdo para este problema esta na
utilizacdo da tarefa vai-ndo-vai. Neste caso, as condicbes que geram a resposta
“diferente” estao presentes, ainda que em menor nimero, 0 que continuaria gerando
o conflito de resposta proposto por Goldfarb & Henik (2006).

A figura 4 mostra as condi¢des utilizadas nos testes do tipo “vai” e “ndo-vai”.

A tarefa de Stroop pareado “cor-palavra” utilizada por Dyer (1973) é a que mais se
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assemelha a utilizada no presente trabalho, por isso também é representada nesta
figura. As condi¢cdes 1 e 2 foram utilizadas como “vai”. Note que na condigéo 1, o
estimulo Stroop é congruente (e.g. a palavra AZUL em azul). J& na condi¢éo 2, o
estimulo Stroop é incongruente (e.g. a palavra AMARELO em azul). Como a tarefa
do sujeito é comparar a cor do estimulo Stroop com o segundo estimulo (cor da barra
ou significado da palavra), o sujeito deve responder para as condicées 1 e 2, mas
nao para as outras condicdes. Nos testes do tipo “vai” sempre que o estimulo Stroop
€ congruente, a palavra (distrativo) do estimulo Stroop relaciona-se a cor da barra ou
ao significado da palavra. Ou seja, sempre quando o estimulo Stroop € congruente,
também ¢é relacionado. Da mesma forma, sempre que o estimulo Stroop é
incongruente, também é néo-relacionado (ver condigéo 2).

Nos testes do tipo “ndo-vai” a condigdo congruente (condi¢ao 3) sera sempre
nao relacionada ao E2. J4 os testes incongruentes podem ser nao-relacionados
(condicdo 4) ou relacionados (condicao 5), como foi previamente comentado na
introdugéo. Por estas condi¢gdes terem gerado resultados divergentes na literatura,
optamos, portanto, por ndo coletar seus tempos de reagédo (testes “ndo-vai’) nem
proceder uma andlise dos seus potenciais evocados. No entanto, andlises
detalhadas dos erros obtidos para cada condi¢do foram realizada a partir dos dados

obtidos no experimento lIl.
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Dyer (1973) Experimento | Experimentos Il e Il

Tarefa “cor-palavra” Tarefa “comparacédo visual” | Tarefa “comparacdo semantica”
IGUAL (50%) DIFERENTE (50%)| VAI (75%) NAO-VAI(25%) | VAI(75-80%) NAO-VAI (25-20%)
AZUL 3) AZUL AZUL 3 AZUL
VERDE 1) AZuL T R VERMELHO
1) VERDE AZUL
VERDE ]
4)VERMELHO 4)AMARELO 4)AMARELO
gy AZUL VERDE o)amARELo M | 2) AMARELO AZUL
AZUL
VERDE VERMELHO B vcrveLHo 5)VERMELHO
VERMELHO N VERMELHO

Figura 4: Exemplos de condic6es utilizadas nos experimentos I, Il e lll comparadas as
utilizadas por Dyer (1973). As condicé6es 1 e 2 foram utilizadas para fins de anélise dos
TRs e Potenciais Evocados e representavam de 75 (experimentos | e Il) a 80%
(experimento lll) dos ensaios.
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3.1) EXPERIMENTO |

No experimento |, o primeiro estimulo (E1) era uma palavra relacionada a cor
escrita em amarelo, vermelho ou azul (o estimulo Stroop) e o segundo estimulo (E2)
era uma barra colorida. Os sujeitos deveriam comparar a cor dos dois estimulos,
ignorando o distrativo (palavra) presente no estimulo Stroop. Neste caso, o conflito
esta presente no E1 e em testes incongruentes a palavra ird atuar como um
distrativo podendo interferir na tarefa de pareamento das cores dos estimulos.
Diferentes intervalos entre o aparecer dos estimulos foram empregados,
objetivando modular a magnitude da interferéncia Stroop. Durante intervalos curtos,
acreditamos que estratégias de comparacgao visual serdo prioritariamente utilizadas
pelos voluntarios, enquanto que estratégias de comparagdo semantica seréo
utilizadas em intervalos longos (Lu et al., 2005; Luo, 1999; Posner et al., 1969). A
introducdo de intervalos longos também podera favorecer a alocacdo de
mecanismos voluntarios responsaveis por minimizar o conflito presente no estimulo

Stroop.

3.1.1) Métodos

3.1.1.1) Sujeitos

Participaram voluntariamente do experimento 16 sujeitos (5 homens)
estudantes da Universidade Federal Fluminense, com idade média de 21,8 anos
(DP= 3,5). Todos ignoravam os objetivos do experimento e ndo receberam qualquer
remuneragdo ou vantagem em conceitos académicos por sua participacdo. A

dominancia manual foi classificada de acordo com o Inventario de Edinburgh
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(Oldfield, 1971) - ANEXO 1, sendo todos os voluntarios destros. Todos tinham
acuidade visual normal ou corrigida e visdo normal para cores o que foi verificado
através do teste optométrico de Snellen (Sue, 2007) e do teste de Ishihara (Birch,
1997), respectivamente. Estes testes eram realizados antes do inicio da sessao. Os
sujeitos eram livres para abandonar os experimentos a qualquer momento, conforme
consta no termo de consentimento livre e esclarecido (ANEXO II), assinado por eles
antes da aplicagdo dos testes. Os procedimentos realizados neste projeto foram
aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa do CCM/UFF, parecer n° 06/01 de

21/02/01.

3.1.1.2) Aparato

Todos os testes foram realizados em uma sala especialmente preparada para
esta finalidade, com luminosidade indireta e atenuagdo sonora relativa. Os sujeitos
sentavam-se em frente a tela do computador e apoiavam a sua cabega em um
apoiador de fronte e mento, para que fosse mantida fixa a distancia entre o sujeito e
a tela de 57 cm (figura 5). Os testes eram controlados um computador Pentium 75
MHz com 16 Mb de memdria RAM e os estimulos eram gerados através de um
software proprio para testes denominado MEL 2 (Micro Experimental Laboratory,
versao 2). Os sujeitos eram instruidos a pressionar uma tecla (chave de resposta)
com o dedo indicador da mao dominante, o mais rapidamente possivel, tdo logo
detectassem o estimulo imperativo -Tempo de Reacgédo (TR). A chave de resposta
ligava-se ao computador através de um conversor conectado ao computador pela
entrada serial.

A luminancia das cores dos estimulos foi aferida através de um fotdmetro J-16

Tektronix®. A luminancia do amarelo era igual a 9,3cd/m?, do azul 4,8cd/m? e do

58



vermelho 1,7cd/m?. Os estimulos foram apresentados em uma tela de cor cinza
escura de luminancia igual a 0,17cd/m?.

Os trabalhos que utilizam a tarefa Stroop na literatura, ndo levam em
consideracao as diferencas de luminancia entre os estimulos. Isto porque as cores
dos estimulos sao distribuidas de forma balanceada entre as condicbes congruentes
e incongruentes. No presente trabalho adotamos esta mesma estratégia, de forma a
minimizar qualquer efeito referente as diferencas de luminancia entre os estimulos.

Além disso, um trabalho anterior do nosso grupo mostrou que o tempo de
reacao € pouco influenciado pelas diferengas entre as cores utilizadas no presente
trabalho (Machado-Pinheiro et al., 2002). Neste trabalho, os sujeitos deveriam
realizar uma tarefa onde os sujeitos deveriam responder ao aparecimento de barras
coloridas (em amarelo, azul, vermelho) com a mesma luminancia utilizada no
presente trabalho. A Unica diferenga encontrada foi entre os tempos de reagéo para
os estimulos vermelhos e amarelos, sendo as respostas para os estimulos

vermelhos apenas 6ms mais lentas do que para os estimulos amarelos.

Figura 5: Os sujeitos sentavam-se em frente a tela do computador pentium que
controlava a apresentacao dos estimulos e registrava as respostas. Note o
indicador sobre a tecla e a cabeca sobre o apoiador de fronte e mento.
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3.1.1.3) Procedimentos

A figura 6 ilustra a seqiéncia temporal de aparecimento dos estimulos.
No inicio do teste, aparecia um circulo vazio no centro do monitor que servia como
ponto de fixacdo (PF) e, simultaneamente ao PF, um alerta sonoro (“bip”), oriundo do
alto falante do computador, era emitido por 50ms. Apdés um periodo de
aproximadamente 700ms (600 a 800ms, aleatoriamente), aparecia o primeiro
estimulo (estimulo Stroop-E1) por 100 ou 300ms, 1,5% acima do PF. O E1 era uma
palavra relacionada a cor (as palavras AMARELO, VERMELHO ou AZUL) nas cores
amarela, vermelha ou azul. Cada letra media 0.9° x 0.9°. O estimulo Stroop poderia
ser: i) congruente — palavra e cor compativeis (e.g. a palavra AMARELO em
amarelo); ou ii) incongruente — palavra e cor incompativeis (e.g. a palavra
AMARELO em vermelho). Ap6és um intervalo variavel um segundo estimulo era
apresentado. O E2 era uma barra (0.9° x 5.4°) nas cores amarela, vermelha ou azul
e permanecia na tela até a execugado da resposta manual. Os intervalos entre o
apagar do E1 e o acender do E2 (Intervalo entre estimulos- IEE) poderia ser também
de 100 ou 300ms. As diferentes duragcées do E1 (100 ou 300ms) e os diferentes
IEEs (100 ou 300ms) ocorriam aleatoriamente e com a mesma probabilidade no
decorrer do experimento. Desta forma, trés IAEs (Intervalo entre o Acender dos
Estimulos) distintos poderiam ocorrer a partir da combinagao entre a duracao do E1
e IEE: 200, 400 e 600ms. Note que o IAE de 400ms poderia ser composto por duas
combinacdes diferentes entre a duracédo do E1 e IEE (duracdo=100ms e IEE=300ms
ou duracdo=300ms e IEE=100ms). Esta manipulacdo foi realizada para que
pudéssemos avaliar a participacdo relativa de cada componente (duracdo do
estimulo e IEE) na magnitude do efeito Stroop. Na figura 7 € possivel visualizar a

dindmica temporal de aparecimento do E1 e do E2.
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PF + “bip” 700ms ( 100)

E1: Estimulo Stroop 100/300ms

100/300ms TEMPO

E2: Barra Colorida Até a Resposta

Desempenho 800 ms

Intervalo entre os testes 1000 ms

Figura 6: Representacdo esquematica da seqiiéncia de eventos em cada teste do
experimento I. O primeiro estimulo (E1) , o estimulo Stroop, era uma palavra
relacionada a cor (AMARELO, VERMELHO ou AZUL) em amarelo, vermelho ou azul.
Na condicao incongruente, a palavra e a cor nao eram compativeis (e.g. A palavra
AMARELO em azul). O segundo estimulo era uma barra colorida. Os sujeitos deveriam
comparar as cores dos dois estimulos. O E1 e 0 E2 eram separados por diferentes
intervalos entre estimulos (IEE). TR; Tempo de Reacao.

E1 (Stroop)
E2 (Barra colorida). - - - - - -

IAE E1/IEE

200 100/100 =====d4 - - - = ~f==—— -

Até a
respostai i _ _ _ _
400 100/ 300 ====- TS ey yepepepeys puyupepegs
Até a
resposta
- ———— -
400 300/100 =z====d-----im—-- ke oo
Até a
resposta

- ——— -

600  300/300 ====od--m-mmm e bmmmm e

Até a
resposta

0 100 200 300 400 500 600

Tempo (ms)

Figura 7: Desenho esquematico representando a estrutura temporal relacionada a
apresentacao do E1 (estimulo Stroop) e do E2 (Barra colorida) para o experimento I.
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Os sujeitos foram instruidos a ignorar o significado da palavra presente no E1
e comparar a cor deste com a cor da barra. Caso os dois estimulos tivessem a
mesma cor, eles deveriam pressionar a tecla com o indicador da mao direita assim
que detectassem o aparecimento do segundo estimulo (Tempo de Reacao). Caso as
cores fossem diferentes, ndo deveriam emitir resposta alguma (Tempo de Reacao
vai-nao-vai). Cada sessao durava aproximadamente 20 minutos e era composta por
quatro blocos de 48 testes cada, com um a dois minutos de intervalo entre os blocos.
Os voluntarios deveriam reponder (testes do tipo “vai”) em 75% das vezes. Portanto,
testes do tipo “ndo-vai” ocorriam em 25% das vezes. Cada bloco continha 0 mesmo
namero de testes congruentes e incongruentes em uma ordem aleatoria.
Imediatamente apds a resposta, os valores de TR dos individuos eram apresentados
na tela por 800ms (retro-alimentacdo do desempenho). Poderia ainda aparecer a
mensagem “correto” (quando os sujeitos ndo respondiam em um teste “ndo-vai’), a
mensagem “lenta” (quando as respostas eram lentas ou os sujeitos ndo respondiam
em um teste “vai”), “antecipada” (quando as respostas eram iniciadas antes do
acender do E2) e ainda a mensagem “erro” (no caso de emissao de resposta em um
teste ndo-vai, o que foi considerado um erro de tecla). Estas mensagens eram
mostradas por 800ms. O proximo teste iniciava-se apds um intervalo de 1000ms.

Antes do inicio do experimento, os voluntarios recebiam, por escrito, as
instrucoes sobre como proceder nos testes (ANEXO Ill) e realizavam de dez a vinte

testes como exemplos.

3.1.1.4) Analise dos resultados

As medianas dos TRs obtidos pelos 16 sujeitos, foram submetidas a analise

de variancia (ANOVA) com medidas repetidas tendo congruéncia (congruente e
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incongruente), duracao E1 (100 e 300) e IEE (100 e 300) como fatores intra-
sujeitos. A correcao de Greenhouse-Geisser foi adotada para os graus de liberdade
para corrigir possiveis violagées da condicdo de esfericidade. Analises Post-hoc
foram realizadas, quando necessarias, utilizando-se o método de Newman-Keuls. O
nivel de significancia adotado foi a=0,05. Respostas inferiores a 100ms e superiores
a 1500ms eram consideradas erros (antecipacao e resposta lenta, respectivamente),
assim como o erro de tecla (emitir resposta no teste “nao-vai’). O erro de omissao

(ndo emitir resposta no teste “vai”) esté incluido no total de respostas lentas.

3.1.2) Resultados e Discussao

3.1.2.1) Erros

Os erros representaram 2,79 % do total de testes (86 erros em 3.072 testes),
sendo a maioria erros de tecla (62 testes). Antecipacao e respostas lentas ocorreram
em 17 e 7 testes, respectivamente. Devido a problemas relacionados ao computador
de coleta dos dados, a andlise pormenorizada dos erros para cada condicdo nao

pbdde ser realizada.
3.1.2.2) Tempos de Reacéao

A ANOVA revelou um efeito principal para congruéncia, (F,15= 52,19; p<
0,001; e= 1,00) e IEE, (F(1,15= 72,38; p< 0,001; e= 1,00), mas nao para duracao E1
(Fa,15= 1,58; p= 0,227; e= 1,00). As interacdes entre congruéncia e IEE (F 15=
2,37; p= 0,144; e= 1,00) e entre congruéncia e duracao E1 (F 5= 1,10; p= 0,310;
e= 1,00) nao foram significativas. Ja a interagao tripla (entre congruéncia, duracao
e IEE) foi significativa (F,15= 4,79; p= 0,045; e= 1,00), assim como a intera¢do entre

aduracao E1 e lEE (F 15=25,38; p< 0,001; e= 1,00).
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Os TRs foram mais rapidos nos testes congruentes do que nos
incongruentes (304 vs. 320 ms, respectivamente). O fator IEE mostrou que os TRs
foram mais rapidos no IEE de 300ms. A figura 8 mostra as diferengas encontradas
entre as condicbes congruente e incongruente para todas as combinacdes entre
duragao do E1 e IEE. A andlise post-hoc revelou que o efeito Stroop foi significativo
nas duas combinagdes para o IAE- 400: 27,1ms (p< 0,001) para duracao E1=
100ms e IEE= 300ms; e 16,3 ms (p= 0,001) para a duracao E1= 300ms e IEE=
100ms. A diferengca entre as condigdes congruente e incongruente nao foi

significativa no IAE-600 - 11,3ms; p< 0,101 e no IAE-200 — 9,7 ms, p= 0,078.

Resultados de tempos de reacao para o experimento |

360

m i I Incongruente

£ 350 B Congruonts Congruente

§ 3404 : E1: VERMELHO

£ 330 A

= |

5 320 x eo:

§ 310 -

& 300 - Incongruente

S 290 4 E1: AMARELO

o :

g 280 1

§ om0 co: I
260

Duracao E1/ IEE (ms) 100/100 100/300 300/100 300/300
IAE (ms) 200 400 400 600

Figura 8: Tempo de Reacado Manual para as condi¢cdes congruente e incongruente (em
relacado ao E1) em funcao da duracdo E1/IEE. A diferenca entre as condicoes
incongruente e congruente foi significativa em 100/300, 300/100 (IAE-400); p<0,05. Os
asteriscos representam diferencas significativas entre as condicdées congruente e
incongruente (efeito Stroop). As linhas verticais representam o erro padrao médio
(EPM).

A auséncia de interacdo dupla entre congruéncia e IEE ou entre
congruéncia e duracao E1 e a presenca de interagao tripla entre congruéncia,

duracdo e IEE sugerem que a diferenga entre os testes incongruentes e
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congruentes (i.e. o efeito Stroop) seja modulada pela interagdo entre duracao E1 e
IEE e n&o por estes fatores isoladamente. Para confirmar esta hipétese, foi realizado
um teste-t pareado para avaliar possiveis diferengcas na magnitude do efeito Stroop
encontrada no IAE-400 para as diferentes combinagcdes de duracao E1/IEE
(100/300: efeito Stroop= 27,1 ms e 300/100: efeito Stroop= 16,3ms). Nao foram
encontradas diferencas entre estes valores (p= 0,164). Em conjunto, estes
resultados indicam que o IAE, isto &, o tempo decorrido entre o0 acender do E1 e do
E2, é o fator determinante na modulacdo do efeito Stroop na tarefa de Stroop
pareado.

A auséncia do efeito Stroop no IAE-200 pode estar refletindo a tendéncia de
comparacao fisica entre os estimulos, antes que a ativagdo semantica do distrativo
possa interferir no julgamento da tarefa. Esta explicacao é plausivel desde que €
bastante conhecido o fato de que a estratégia de pareamento fisico entre estimulos
€ pouco sustentada no tempo (Cowan, 1988; Posner et al., 1969). Estes resultados
corroboram com os achados de Luo (1999) que previamente demonstrou a auséncia
de interferéncia em uma tarefa Stroop pareado onde as cores deveriam ser
comparadas e os estimulos eram apresentados simultaneamente. Além disto, a
auséncia do efeito Stroop observada no IAE-600, parece indicar que nesta faixa
temporal os mecanismos voluntarios estdo mais ativos e conseguem inibir a

interferéncia do distrativo de modo mais eficiente.
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3.2) EXPERIMENTO Il

O experimento | revelou que a interferéncia provocada pelo distrativo na
tarefa Stroop pareado foi maxima no |IAE-400. Uma observacgéo interessante foi a
pequena interferéncia (aproximadamente 20ms) encontrada em comparacdo a
magnitude de aproximadamente 100ms usualmente relatada na literatura para
tarefas de Stroop pareado (e.g. Dyer, 1973; Goldfarb & Henik, 2006). Como a tarefa
era comparar as cores dos estimulos, os voluntarios utilizaram como estratégia
principal o pareamento fisico, o que ajudou a minimizar a interferéncia do distrativo,
principalmente no IAE mais curto, quando este tipo de estratégia pode ser mais
facilmente implementado (Posner et al., 1969). Esta interpretacdo é apoiada pelo
trabalho de Luo (1999) que, para a tarefa de decisao visual, ndo encontrou efeito de
interferéncia quando os estimulos eram apresentados simultaneamente, o que
poderia explicar o efeito marginal de interferéncia encontrado no IAE-200 e a
pequena magnitude nos IAEs-400 e 600.

Segundo a hipétese de Luo (1999), quando a comparagéo fisica entre os
estimulos ndo é mais possivel e a estratégia de comparacéo semantica € adotada, o
efeito de interferéncia € maximizado. Para testar esta hipbtese foi realizado um
segundo experimento, cujo objetivo principal foi impossibilitar o uso da estratégia de
comparacgao visual pelos voluntérios. Para isso, a barra colorida foi substituida por
uma palavra relacionada a cor escrita em branco. Os voluntarios agora deveriam
comparar a cor do E1 (ignorando a palavra presente no estimulo Stroop) com o
significado do E2. Desta forma, a ativacdo de cddigos semanticos passou a ser um
fator indispensavel para a execugdo da tarefa, mesmo em intervalos curtos -
estratégia de comparacdo semantica. Esperamos que a ativagdo obrigatéria de

codigos semanticos conflitantes aumente o efeito de interferéncia, especialmente em
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intervalos mais curtos. Esperamos encontrar agora uma magnitude de interferéncia
semelhante a de outros trabalhos que utilizaram a estratégia de pareamento

semantico (Luo, 1999; Goldfarb & Henik, 2006, Dyer, 1973; Zysset, 2001).

3.2.1) Métodos

3.2.1.1) Sujeitos

Participaram deste estudo dezesseis voluntarios (6 homens), com a média de
idade de 20,7 (DP = 1,7) anos. Todos os outros aspectos foram idénticos a aqueles

apresentados no experimento |.

3.2.1.2) Aparato

O aparato utilizado no experimento Il foi idéntico ao utilizado no experimento |.

3.2.1.3) Procedimentos

Como o desenho experimental foi similar ao experimento |, apenas as
diferencas entre os dois experimentos serdo descritas a seguir. Na figura 8 é
possivel visualizar a seqiiéncia de eventos durante o teste. Neste experimento, o E1
era o estimulo Stroop (as palavras AMARELO, AZUL ou VERMELHO nas cores
amarela, azul ou vermelha) enquanto o E2 era uma palavra relacionada a uma cor
(AMARELO, AZUL ou VERMELHO) em branco, a qual permanecia na tela até a
execucdo da resposta. O E1 era apresentado 1,5° acima do PF por 200ms,
enquanto que o E2 era apresentado 1,5° abaixo do PF. Os intervalos (IEEs) entre o
apagar do E1 e o acender do E2 poderiam ser de 200 ou 800ms, produzindo IAEs

de 400 e 1000ms (Figura 9-A) O E1 e o E2 também poderiam ser apresentados
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simultaneamente (IAE-0) e neste caso, os dois estimulos permaneciam na tela até a
execucao da resposta (Figura 9-B). Na figura 10 é possivel visualizar a estrutura
temporal associada ao aparecimento do E1 e do E2 para este experimento. Os
voluntarios deveriam comparar a cor do E1 com o significado do E2 e apertar a
chave de resposta caso os dois tivessem o mesmo significado. O experimento foi
dividido em 4 blocos de 54 testes cada, resultando em 216 testes no total. A
proporcao de testes “vai” e “ndo-vai” foi de 75% e 25%, respectivamente.

Antes do inicio do experimento os participantes assinavam o termo de
anuéncia assegurando que a sua participagao era totalmente voluntéaria (ANEXO II).
Em seguida, eles recebiam as instrugdes, por escrito, sobre como proceder nos

testes (ANEXO V) e realizavam de 10 a 20 testes como exemplo.

A) IAE-400 e 1000 B) IAE-0

PF + “bip” 700ms (+ 100) 700ms (£ 100)

E1: Estimulo Stroop o Até a Resposta

VERMELHO

200 ou 800ms

E2: Palavra em branco Até a Resposta

(o]
VERMELHO 1000 ms

Desempenho 800 ms

Intervalo entre os testes 1000 ms

Figura 9: Representacao esquematica da seqiiéncia de eventos em cada teste do
experimento Il. O primeiro estimulo (E1) , o estimulo Stroop, era uma palavra
relacionada a cor (AMARELO, VERMRLHO OU AZUL) escrita em amarelo, vermelho ou
azul. Na condicdo incongruente, a palavra e a cor ndo eram compativeis (e.g. a palavra
AMARELO em azul). O segundo estimulo era uma palavra relacionada a cor, escrita
em branco. Os sujeitos deveriam comparar as cores do estimulo de cima com o
significado estimulo de baixo. (A) Os estimulos poderiam aparecer separados por um
IAE de 400 ou 1000ms (B) Os estimulos poderiam aparecer simultaneamente (IAE-0).
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E1 (Stroop)
E2 (Palavra em branco)----- - -

IAE E1/IEE
1
0 * ===
Até a
resposta: i .
400 200/200 ====-t4-—---f---__
Até a
resposta ______
1000 200/800 —————F T T TEsE=sfsss=s=s=s=s=s=s=s=s=s===== P
resposta
0 200 400 1000
* FE1- até a resposta
IEE- Oms Tempo (ms)

Figura 10: Desenho esquematico representando a estrutura temporal relacionada a
apresentacao do E1 (estimulo Stroop) e do E2 (palavra em branco) para o experimento
Il

3.2.1.4) Analise dos resultados

As medianas dos TRs obtidos pelos 16 sujeitos, foram submetidas a analises
de variancia (ANOVAs) com medidas repetidas tendo IAE (0, 400, 1000ms) e
congruéncia (congruente e incongruente) como fatores intra-sujeitos. A corregéo de
Greenhouse-Geisser foi adotada para os graus de liberdade para corrigir possiveis
violagbes da condicdo de esfericidade. Analises post-hoc foram realizadas, quando
necessarias, utilizando-se o método de Newman-Keuls. O nivel de significancia
adotado foi a=0,05. Respostas inferiores a 100ms e superiores a 1500ms foram
consideradas erros (antecipacao e resposta lenta, respectivamente), assim como o
erro de tecla (emitir resposta no teste “nédo-vai’). O erro de omissao (nao emitir

resposta no teste “vai’) esta incluido no total de respostas lentas.
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3.2.2) Resultados e Discussao

3.2.2.1) Erros

Os erros corresponderam a 4,34% do total (150 erros em 3.456 testes). Erros
de tecla e respostas lentas ocorreram em 109 e 41 testes, respectivamente. Nao
houve respostas antecipadas. Devido a problemas relacionados ao computador
utiizado na coleta dos dados, a analise pormenorizada dos erros para cada

condi¢ao nao pode ser realizada.

3.2.2.2) Tempos de Reacéo

A ANOVA mostrou que congruéncia (F(1,15= 55,42; p< 0,001; e= 1,00) e
IAE (F(1,23= 299,34; < 0,001; e= 0,77) foram fontes significativas de variancia. A
interagdo também foi significativa (F 20= 70,89; p< 0,001; e= 0,68). Os TRs obtidos
para os testes congruentes foram mais rapidos do que para os incongruentes (464
vs. 564ms). A andlise post-hoc mostrou que os TRs tornaram-se mais rapidos com o
aumento do IAE (734 vs. 443 vs. 365ms, respectivamente — p< 0,001 para todas as
comparagdes). A figura 11 mostra os TRs para as condi¢gdes congruente e
incongruente nos diferentes IAEs. A analise post-hoc revelou que os TRs para as
condicdes congruente e incongruente foram significativamente diferentes no IAE-0
(866 vs. 602ms, respectivamente) e IAE-400 (480 vs. 406ms, respectivamente) — p<
0,001 para ambos. Além disso, houve uma forte tendéncia para que os TRs fossem
mais rapidos para a condi¢do incongruente do que para a congruente (347 vs. 383
ms) no IEA-1000 - p= 0,053. Um teste-t pareado também revelou uma diferenca
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significativa na magnitude o efeito Stroop encontrada no IAE-0 e IAE-400 (264 vs. 74

ms, p< 0,001).

Resultados de tempos de reacao para o experimento |l

—~ 900 - d
(2]
£ EEEE Incongruente
= 800 A — Congruente Congruente
S E1: VERMELHO
£ 700 -
=
S 600 - E2: VERMELHO
O
®©
2 500 1 - Incongruente
S 400 1 # E1: AMARELO
é 300 -
o E2: VERMELHO
200 -
Duracao E1/IEE (ms) 0 200/200 200/800

IAE (ms) 0 400 1000

Figura 11: Tempo de reacao manual para as condicoes congruente e incongruente em
funcao do IAE. A diferenca entre as condicoes incongruente e congruente foi
significativa no IAE-0 e 400 (p<0,05). Os asteriscos representam diferencas
significativas entre as condicées congruente e incongruente. O simbolo “#”
representa a diferenca marginal (p=0,05) encontrada no IAE-1000. As linhas verticais
representam o EPM.

Em geral, houve um aumento na magnitude do efeito Stroop quando os
individuos foram obrigados a utilizar a estratégia de comparacao semantica entre os
estimulos, indicando a importancia da ativacao de cédigos semanticos para o efeito
Stroop. Um resultado interessante, porém nao surpreendente, foi o efeito maximo
obtido durante a apresentacdo simultdnea dos estimulos (IAE-Oms). Estes
resultados reforgam a hipétese de que no paradigma de Stroop pareado utilizado no
experimento |, os sujeitos foram capazes de utilizar a estratégia de comparagéao
visual entre os estimulos, havendo pouco conflito semantico. No presente

experimento, por outro lado, a comparagao entre E1 e E2 forgou os voluntarios a
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ativarem codigos semanticos para a cor do E1. Como resultado, houve um conflito
entre este cddigo e o ativado pelo distrativo (palavra) presente no estimulo Stroop.
Além disso, a reducao do efeito Stroop no IAE-400 provavelmente reflete novamente
a maior eficiéncia dos processos de controle cognitivo nesta faixa temporal. Estes
processos seriam finalmente capazes de sobrepujar os efeitos automaticos da

palavra presente no estimulo Stroop no IAE-1000.
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3.3) EXPERIMENTO llI

O terceiro experimento teve como objetivo principal o registro da atividade
eletroencefalografica durante a execucado de uma tarefa analoga aquela utilizada no
experimento Il.

Diversos trabalhos ja utilizaram potenciais evocados na realizacao da tarefa
Stroop (Liotti et al., 2000; West, 2003; West & Alain, 1999b). Estes envolvem
principalmente, a analise temporal de eventos neurais relacionados ao sistema
executivo atencional durante a execucao deste teste. No entanto, é importante
ressaltar que nunca antes esta técnica foi utilizada em uma tarefa Stroop pareado, a
qual permite uma analise mais detalhada de componentes associados ao conflito
semantico. Isto porque, diferentemente da tarefa Stroop convencional, onde é
impossivel separar o conflito seméantico do conflito de resposta, na tarefa Stroop
pareado com intervalos entre os estimulos, os componentes gerados a partir do
acender do primeiro estimulo (estimulo Stroop) deve ocorrer independente do
conflito de resposta, ja que os sujeitos devem emitir a resposta somente apds o
acender do segundo estimulo. Com isto, pretendemos avaliar a importancia do

conflito semantico para a geracao do efeito de interferéncia.

3.3.1) Métodos:

Este experimento foi realizado na Universidade de Granada (Espanha), no

periodo de setembro de 2006 a marco de 2007, durante o estagio de doutoramento

realizado no Laboratério de Psicofisiologia, sob a orientacéo Prof. Dr. Jaime Vila.
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3.3.1.1) Sujeitos

Participaram deste experimento um total de 40 voluntarios (7 homens), alunos
de graduacao da Universidade de Granada (UGR) e com idade de 21,1 anos (DP
=1,28). Todos tinham acuidade visual normal ou corrigida e visdo normal para
cores, o que foi verificado pelos testes optométrico de Snellen (Sue, 2007) e Ishihara
(Birch, 1997) realizados antes do inicio da sessdo. Os sujeitos eram livres para
abandonar os experimentos a qualquer momento, conforme consta no termo de
consentimento livre e esclarecido (ANEXO V), assinado por eles assim que
chegavam ao laboratério. A dominancia manual foi obtida através do relato do
voluntario e ndo através do Inventario Edinburgh (ANEXO 1), como nos outros
experimentos. Esta medida foi tomada para reduzir o tempo total do experimento e
evitar o cansago por parte dos voluntarios, um fator que pode comprometer o
registro do EEG (Luck, 2005a). Todos os voluntarios eram destros segundo o relato
individual. Como de praxe naquela instituicdo, os voluntarios receberam conceitos

académicos, variando de 0,1 a 0,2 por hora de sua participagéo.

3.3.1.2) Aparato

Neste experimento, além da coleta dos tempos de reagao, realizada seguindo
0S mesmos critérios e procedimentos descritos no experimento I, também
procedemos o registro dos potenciais evocados cerebrais, bem como com o registro
da atividade cardiaca e dos movimentos oculares. No entanto, apenas os métodos e
resultados relacionados ao registro do tempo de reagdo e aos potenciais evocados

serdo apresentados neste estudo.
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A sala onde os voluntarios realizaram os testes (sala de experimentos) era
especialmente preparada para tal finalidade, com iluminagao indireta e atenuagéao
sonora relativa. Os sujeitos sentavam-se em frente a tela do computador e apoiavam
a sua cabeca em um apoiador de mento, para que fosse mantida fixa a distancia
entre o sujeito e a tela de aproximadamente 57cm. A geracao dos estimulos, assim
como o registro da atividade eletroencefalografica eram controlados através de dois
computadores localizados em uma segunda sala (sala de controle). Um dos
computadores era responsavel pela geragao dos estimulos da tarefa e pelo registro
dos tempos de reagdo dos voluntarios. O outro era utilizado para a aquisicéo e
registro do sinal eletroencefalogréafico. Assim, o primeiro computador era conectado
ao segundo, enviando-lhe cédigos (pulsos) que demarcavam a ocorréncia dos
eventos criticos para posterior analise. O programa utilizado para a geragao dos
estimulos, registro do tempo de reagéo, assim como o envio dos pulsos foi o “E-
Prime”, versdo 1.1, da “Psychology Software Tools, Inc”. Ja o registro do sinal
eletroencefalaografico foi obtido através do programa “ASA-LAB” versdao 4.0
(Advanced Source Analysis Laboratory).

Ao chegarem ao laboratério, os voluntérios eram solicitados a remover todas
as pecas metalicas (brincos, pulseiras, reldgios) para evitar qualquer interferéncia
com os registros. A preparacao de cada individuo incluia a colocacdo da touca na
qual ficavam inseridos os 32 eletrodos de estanho posicionados segundo o sistema
internacional 10-20 (American Electroencephalographic Association, 1994). Da touca
partia um cabo para conexao com o amplificador (ANT — Advanced Neuro
Technology, B.V., Enschede, The Netherland) que, por sua vez, conectava-se ao
computador responsavel pelo registro do sinal. Através da figura 12 é possivel

visualizar os 32 eletrodos utilizados suas posic¢oes relativas.
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Em cada eletrodo havia uma pequena cavidade que era preenchida com um
gel condutor, de modo a estabelecer o contato, da melhor maneira possivel, entre os
eletrodos e a pele do couro cabeludo. O gel era inserido nos orificios com o auxilio
de uma seringa com agulha de ponta romba A impedancia de cada eletrodo era
monitorada através do préprio programa responsavel pela aquisicao e registro, e,
neste caso, objetivamos sempre manté-la abaixo de 40, e idealmente abaixo de 10
mohms, minimizando assim os “skin-potentials” - artefatos gerados pelo mau
contanto entre o eletrodo e a pele e que contaminam o registro.

Na figura 13 estd retratado um voluntério na sala de testes com todos os

equipamentos ja mencionados.

Figura 12: Posicionamento dos eletrodos utilizados no experimento. Foram utilizados
32 eletrodos, posicionados segundo o sistema internacional 10-20 (American
Electroencephalographic Association, 1994).
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Figura 13: Voluntario na sala de testes com o equipamento de aquisicao do sinal de
EEG.

3.3.1.3) Procedimentos

O desenho experimental foi similar ao experimento |l com algumas
adaptacoes necessarias ao registro do EEG. A sequiéncia temporal de aparecimento
dos estimulos esta representada na figura 14. Inicialmente o PF era apresentado,
desta vez sem o sinal sonoro alertante. Apos 500 (+ 200) ms o E1 era apresentado
1,52 acima do PF. Este era o estimulo Stroop (as palavras AMARELO, AZUL ou
VERMELHO nas cores amarela, azul ou vermelha). A apresentacdo do E2 ocorria
simultaneamente ao acender do E1 (IAE-0) ou apés um intervalo de 400 (IAE-400)
ou 1200ms (IAE-1200). Na figura 15 € possivel visualizar a estrutura temporal
relacionada ao E1 e ao E2. O E2 correspondia ao nome de uma cor escrita em
branco sobre um fundo escuro e era apresentado 1,5° abaixo do PF. Neste
experimento o E1 ndo apagava, permanecendo na tela até a execucao da resposta.

Esta manipulacao foi utilizada para que as ondas geradas pelo acender do E2 nao
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refletissem diferengas sensoriais entre os IAEs 0, 400 e 1200. Desta forma, nos trés
IAEs os dois estimulos permaneciam na tela até a execugéo da resposta.
Os sujeitos foram instruidos a ignorar o significado da palavra presente no E1
e comparar a cor deste com o significado do E2 (palavra em branco). Caso a cor de
E1 tivesse 0 mesmo significado de E2, eles deveriam pressionar a tecla com o
indicador direito o mais rapidamente possivel. Caso o significado fosse diferente,
nao deveriam emitir resposta alguma (Tempo de Reacéao vai-ndo-vai). Cada sessao
durava aproximadamente 7 minutos e era composta por 6 blocos de 90 testes cada,
com um a dois minutos de intervalo entre os blocos. Os voluntarios deveriam
responder (testes do tipo “vai”) em 80% das vezes. Portanto, testes do tipo “néo-vai”
ocorriam em 20% das vezes. Cada bloco continha o mesmo numero de testes
congruentes e incongruentes em uma ordem aleatéria. Desta vez, os valores de TR
dos individuos, assim como 0s erros (as mensagens: “lento”, “antecipado”, “erro de
tecla”) ndo eram mostrados na tela, também para evitar o surgimento de ondas
relacionadas a estes eventos sensoriais. O proximo teste iniciava-se apés um
intervalo de 2800ms. Durante este tempo, o PF permanecia na tela por 2500ms
depois se apagava por 300ms, indicando o inicio do proximo teste.
Antes do inicio do experimento eram apresentadas na tela do computador

as instrugdes de como proceder nos experimentos, conforme o ANEXO VI. Alguns

testes eram entdo realizados como exemplos e as duvidas eram sanadas.
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PF 500ms (+ 200)

VERMELHO
o 0, 400, 1200ms

VERMELHO TEMPO

o Até a Resposta
AMARELO

Intervalo entre os testes 2500ms

PF aceso

Intervalo entre os testes
PF apagado

Figura 14: Representacao esquematica da seqiiéncia de eventos em cada teste do
experimento Illl. O primeiro estimulo (E1) , o estimulo Stroop, era uma palavra
relacionada a cor (AMARELO, VERMELHO OU AZUL) em amarelo, vermelho ou azul.
Na condicao incongruente, a palavra e a cor nao eram compativeis (e.g. a palavra
AMARELO em azul). O segundo estimulo era uma palavra relacionada a cor em
branco. Os sujeitos deveriam comparar as cores do estimulo de cima com o
significado estimulo de baixo. Os estimulos poderiam aparecer separados por um IAE
de 400 ou 1200ms, ou poderiam ainda aparecer simultaneamente (IAE-0). E1 e E2

permanecia na tela até a execucao da resposta.

E1 (Stroop)
E2 (Palavra em branco)

IAE
E———
0 =——=—==l ,
Até a
resposta .
400 _____l__________
Até a
resposta i
1200 =====g---------—"+-—— - ————— -
Até a
resposta
0 400 1200
Tempo (ms)

Figura 15: Desenho esquematico representando a estrutura temporal relacionada a
apresentacao do E1 (estimulo Stroop) e do E2 (palavra em branco) para o experimento



3.3.2) Analise dos Dados

3.3.2.1) Dados Comportamentais

As medianas dos TRs obtidos pelos 40 sujeitos, foram submetidas a uma
ANOVA com medidas repetidas tendo congruéncia (congruente e incongruente) e
IAE (0, 400, 1200ms) como fatores intra-sujeitos. A correcdo de Greenhouse-
Geisser foi adotada para os graus de liberdade para corrigir possiveis violagdes da
condicao de esfericidade. Analises post-hoc foram realizadas, quando necessarias,
utilizando-se o método de Newman-Keuls. O nivel de significancia adotado foi
0=0,05.

Respostas inferiores a 100ms e superiores a 1500ms foram consideradas
erros (antecipacdo e resposta lenta, respectivamente), assim como o erro de tecla
(emitir resposta no teste “ndo-vai”). O erro de omissao (ndo emitir resposta no teste
“vai”) esta incluido no total de respostas lentas. Os erros para os testes do tipo “vai”
foram analisados através de uma ANOVA, tendo tipo de erro (antecipacédo e
respostas lentas) e Congruéncia (congruente-1 e Incongruente-2) como fatores
intra-sujeitos. Os erros de tecla (emitir resposta em testes “ndo-vai”) foram
analisados em uma segunda ANOVA, tendo Congruéncia (congruente-3;
Incongruente-4 e Incongruente-5) como fator intra-sujeitos. Para esclarecimentos
sobre as condicdes congruente-1, incongruente-2, congruente-3, incongruente-4

e incongruente-5, consultar a figura 16.
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Fator Congruéncia

VAI (80%) NAO-VAI (20%)
Congruente Congruente
1) AzZUL 3) AZUL
AZUL VERMELHO

Incongruente
Incongruente

4) AMARELO
AZUL
5) VERMELHO
VERMELHO

Figura 16: Condicoes utilizadas na analise dos erros. Os erros decorrentes dos testes
“vai” foram analisados em uma ANOVA distinta dos erros decorrentes dos testes
“nao-vai”.

3.3.2.2) Dados Eletroencefalograficos

3.3.2.2.1) Selegcdo do componente

Como anteriormente mencionado, o objetivo central da utilizacdo da técnica
de potenciais evocados na tarefa Stroop pareado foi avaliar a participacao do conflito
semantico para a geracao do efeito Stroop. Por isso, inicialmente buscamos ondas
em nossos resultados capazes de diferenciar as condicbes congruente e
incongruente apds o acender do E1 e que pudessem estar associadas ao sistema
executivo atencional. Por isso, selecionamos o0s canais posicionados nas regides
frontais e fronto-centrais, onde comumente ocorrem as ondas associadas a este
sistema. Como nunca antes esta técnica havia sido utilizada no paradigma Stroop
pareado, algumas decisbes quanto a analise foram tomadas apds observacao dos

resultados iniciais obtidos com a promediagdo do sinal de EEG. Na figura 17 é
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possivel observar as ondas obtidas apds promediagdo do sinal no IAE-1200 para o

canal Fz.
4l
Fz Incongruente
-3 N2 Congruente —————-
/ N2
1 A /
A
-1 Y
Sy ¥ 1203 ¥ N 7
v -0.08564
g 0 Moz ' v‘ ! \"‘\ ol S % 4 T dN
5 \J/ |
S 1
2 I
. v
4r | | | |
E1 -1000 -500 0 500 1000
E1tEZ Tempo (ms)

Figura 17: Resultado obtido para o canal Fz apds promediacdao do potencial de EEG
em janela abrangendo o acender do E1 e do E2 no IAE-1200. As setas indicam a
ocorréncia de ondas do tipo N2.

Como pode ser observado, N2 é bastante evidente tanto para o acender do
E1, quanto do E2. Além disto, esta onda aparentemente parece comportar-se de
forma diferente em resposta aos estimulos congruentes e incongruentes. Baseando-
se nestes resultados preliminares, priorizamos, portanto, investigar estas diferencas
associadas a ocorréncia de ondas do tipo N2. Particularmente, estamos
interessados em determinar se esta onda é capaz de diferenciar estimulos
incongruentes e congruentes em resposta ao acender do E1 e/ou do E2. Caso
sejam encontradas diferencas em amplitude e/ou laténcia desta onda para as
diferentes condicbes em relagdo ao acender do E1, significa que o sistema de
controle cognitivo estaria atuando antes do conflito de resposta, ou seja, seria um
indicativo de que ao menos parte do conflito presente na tarefa seria independente

da resposta. Isto porque antes do acender do E2, o sujeito ainda ndo sabe qual
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resposta deve emitir e, portanto, ainda nao podemos pensar em conflito de resposta.
Neste caso, poderiamos supor que durante o intervalo entre E1 e E2, haveria a
atuacéo do sistema executivo visando solucionar o conflito semantico presente no
estimulo Stroop (E1) e, por isso, o efeito Stroop seria reduzido com o aumento de
intervalo. Por outro lado, caso esta onda também seja capaz de diferenciar os
estimulos congruente e incongruente apés o acender do E2, seria um indicio de que
o conflito provocado pela programacdo de respostas incompativeis (conflito de

resposta) também pode estar contribuindo para o efeito de interferéncia observado.

3.3.2.2.2) Procedimentos da analise

Apesar do monitoramento continuo das informagdes, coletdvamos para
analise os registros de cada voluntario apenas durante o experimento propriamente
dito, dando pausas no armazenamento de dados a cada intervalo entre
blocos/sessbes. A taxa de registro utilizada foi de 1024 Hz e os dados eram
coletados em toda sua amplitude, ou seja, ndo havia filtros analégicos de entrada,
sendo todo o processamento de sinal feito a posteriori. Além disso, importante
mencionar que a referéncia promediada foi utilizada na analise.

Apés o experimento e antes da andlise, os dados de EEG foram re-
amostrados para a frequéncia de 250 Hz. A anadlise foi realizada através de
programa MATLAB (MATrices LABoratory). Além de alguns “scripts” (conjuntos de
instrucdes de programacao) desenvolvidos pelo grupo para analisar especificamente
nossos dados, utilizamos também outro conjunto de “scripts” mais gerais para a
analise de dados eletroencefalograficos no MATLAB: o EEGLAB, programa gratuito

e que pode ser obtido diretamente em [http://www.sccn.ucsd.edu/eeglab/].
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O processamento dos dados de EEG com o EEGLAB iniciava-se com 0 uso
de filtros digitais com o objetivo de diminuir a influéncia de artefatos (dados espurios)
provenientes de registros de atividade muscular, movimentagao e/ou problemas da
rede elétrica. Utilizamos filtros de 0.3 Hz como “passa-alta” (“high pass”), de 70 Hz
como “passa-baixa” (“low pass”) e entre 45 a 55 Hz como filtro “notch”. Este ultimo
objetivava a atenuacgao/eliminacdao dos artefatos provenientes da oscilacdo da rede
elétrica. Além disso, realizamos uma andlise de componentes independentes (ICA —
“Independent Component Analysis”) para eliminar os componentes relacionados as
piscadas oculares. Esta técnica € utilizada para identificar as fontes de uma mistura
de dados, através da busca de componentes que s&o estatisticamente
independentes. Ou seja, é capaz de estimar as fontes do sinal observado através de
uma analise estatistica. Uma vez identificado o componente relacionado ao artefato
(neste caso as piscadas) é possivel entdo elimind-lo do restante do sinal. Vale
ressaltar que nunca eliminamos mais do que dois componentes, dos 32 gerados por
esta analise.

Apds este processamento inicial, os dados foram separados pelos eventos de
interesse. Para demarcar o momento de apresentagdo dos estimulos relevantes
para a analise, estabelecemos uma sincronia entre 0 computador de registro do EEG
e aquele responsavel pela apresentacdo dos estimulos e coleta das respostas
comportamentais. A cada estimulo de interesse apresentado ao voluntario, o
programa gerava e enviava um “pulso”, ou seja, um cddigo identificador, via porta
paralela, ao outro computador. Desta forma, foi possivel agrupar amostras (épocas)
do sinal de acordo com a congruéncia do estimulo (congruente ou incongruente),
com o IAE (0, 400 ou 1200 ms) e o tipo de teste (“vai” ou “ndo-vai”). Estas épocas

englobavam os registros ocorridos 100ms antes do acender do E1 (linha de base)
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até 1200ms apos o acender do E2. Somente os ensaios contendo testes do tipo “vai”
foram utilizados para fins de analise pelo EEG.

Depois de devidamente identificadas, as épocas contendo os registros de
todos os voluntarios foram promediadas através do EEGLAB. A partir de entao,
programas desenvolvidos no laboratério em MATLAB, permitiram a identificacao e
exportacdo dos valores de pico e laténcia compreendidos dentro da janela
previamente estipulada, para o programa de analise estatistica (Statistica 6.0).

De acordo com alguns dados da literatura as medidas de amplitude de pico e
laténcia de pico costumam ter uma maior variabilidade, afetando diretamente o
processo de promediacdo (Handy, 2005). Assim, na promediacdo de um dado
componente, a onda resultante serd menor a proporgdo em que houver maior
disparidade nas laténcias destas para cada individuo. Logo, quanto maior a variagao
de laténcia entre sujeitos, menor a onda resultante e, conseqientemente, menor o
pico desta. Ou seja, a medida “simples” da amplitude de pico e da laténcia deste,
pode sofrer grande variagdo em funcédo de pequenas diferencas individuais. Para
fugir deste problema, a metodologia empregada por alguns grupos (e.g. Luck,
2005a) é utilizar a medida da amplitude média do pico, ao invés da amplitude de
pico diretamente, uma vez que esta medida ndo considera apenas um ponto da
curva, mas todo o conjunto de dados de uma determinada janela temporal. Assim,
por ser considerada por muitos como uma medida mais precisa, optamos por
analisar, neste estudo, a amplitude média de pico, além da laténcia de pico.

Os eletrodos escolhidos para analise visaram abranger as ondas N2 segundo
sua localizagdo e ocorréncia comumente relatadas na literatura (Folstein & Van,
2008; Wang et al., 2001). Desta forma, selecionamos para a analise os eletrodos F3,

F4, F7, F8, FC1, FC2, FC5, e FC6, que foram, entdo, agrupados por regiao (frontal
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ou fronto-central, esquerda ou direita) para fins de analise, seguindo as
recomendacdes de (Dien & Santuzzi, 2005). As medias encontradas para os
eletrodos pertencentes a uma mesma regido foram utilizadas na analise. Portanto,
foram, agrupados os eletrodos F7 e F3 (frontais esquerdo), F4 e F8 (frontais direito),
FC5 e FC1 (fronto-centrais esquerdo), FC2 e FC6 (fronto-centrais direito).

O IAE de 1200ms foi utilizado para a analise dos valores de laténcia e
amplitude média obtidos pelos 40 sujeitos apds a apresentacao do E1 (ver figura
18). A escolha do IAE de 1200ms em detrimento ao de 400ms reside no fato de que,
para este ultimo, a onda relacionada ao aparecimento do E1 poderia ser influenciada
pelo aparecimento do E2, ja que 400ms esta muito préximo da janela temporal de
ocorréncia do componente N2. Portanto, para andlise dos dados obtidos ap6s o
acender do E1 foram realizadas duas ANOVAs, uma para cada parametro analisado

(laténcia e amplitude média de pico) utilizando-se valores obtidos no IAE-1200.

Incongruente
3 FC6 Congruente ————

2 / | /NZ

YR = oV
J/
1+ \/

Voltagem (V)

1 1 1 1
E1 -1000 -500 0 500 1000

E1+E2 Tempo (ms)
VERMELHO
o

Figura 18: Resultado encontrado para o canal FC6. O IAE-1200 foi utilizado para
analise da onda N2 obtida apés o acender do E1.

J& para os dados relacionados ao aparecimento do E2, todos os IAEs (0, 400

e 1200ms) foram utilizados (ver figura 19). Desta forma, para os dados vinculados ao
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acender do E2, foram realizadas seis ANOVAs no total, duas para cada IAE (0, 400

e 1200ms). Os fatores intra-sujeitos das ANOVAs (relacionadas tanto ao E1 como ao

E2) foram: antero-posterior (frontal e fronto-central), hemisfério (esquerdo e

direito) e congruéncia (congruente e incongruente).
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Figura 19: Resultado encontrado para os canais F8, FC1 e FC5 nos IAEs-0, 400 e 1200,
respectivamente. Os trés IAEs foram utilizados na analise da onda N2 obtida apés o
acender do E2.

Os valores de laténcia de pico e amplitude média de pico foram obtidos

utilizando-se dados compreendidos dentro da janela temporal de 250ms a 380ms

apos o acender dos estimulos. Uma mesma janela foi utilizada para as ondas N2

encontradas depois do acender do E1 e do E2. No entanto, foi realizada uma

ANOVA para verificar se estas ondas poderiam se diferenciar quanto a laténcia de
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pico. Para isso, foi utilizada a média das laténcias de pico para todos os canais
obtidas apds o acender do E1 (IAE-1200) e do E2 (IAE-0,400 e 1200). Esta ANOVA
teve laténcia E1-E2 (E1-1200; E2-0; E2-400; E2-1200) como fator intra-sujeitos.

A correcado de Greenhouse-Geisser foi adotada para os graus de liberdade
para corrigir possiveis violagcbes da condicdo de esfericidade. Analises post-hoc
foram realizadas, quando necessarias, utilizando-se o método de Newman-Keuls. O

nivel de significancia adotado foi a=0,05.

3.3.3) Resultados
3.3.3.1) Resultados Comportamentais

3.3.3.1.1) Erros

Os erros corresponderam a 2,31% do total (499 erros em 21.600 testes).
Erros de tecla, respostas lentas e antecipadas ocorreram em 370, 108 e 21 testes,

respectivamente.

A ANOVA para os testes do tipo “vai” (17280 testes) revelou que tipo de erro
(F1,39= 8,98; p< 0,01; e= 1,00) e congruéncia (F(39= 28,59; p< 0,001; e= 1,00)
foram fontes significativas de variancia, assim como a interagéo entre esses fatores
(F1,39= 8,59; p< 0,01; € = 1,00). Os resultados da interacdo estdo representados na
figura 20. A anadlise post hoc desta interagdo revelou que para as respostas lentas,
os erros foram significativamente maiores na condi¢do incongruente (89 erros em
17280 testes; 0,51%) do que na congruente (19 erros; 0,11%) - p< 0,001. Ja para as
respostas antecipadas nao houve diferenga entre os erros obtidos para as mesmas

condicodes, 0,10% e 0,02%, respectivamente - p= 0,265.
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Respostas lentas e antecipadas nos testes “vai”

0,8
0.7 Emm Congruente-1
) * [ Incongruente-2 Congruente
0,6 1
1) AzZUL
—~ 0,51
< AZUL
g 0,4 4
W) Incongruente
02 1 2) AMARELO
0,1 1 i I AZUL
0,0 4 _4
Lentas Antecipadas

Figura 20: Porcentagem de respostas lentas e antecipadas para as condicoes
congruente e incongruente em testes “vai”’. A diferenca entre as condi¢oes foi
significativa para as respostas lentas (p< 0,05). Ao lado do grafico estao
exemplificadas as condicoes congruente-1 e incongruente-2. Os asteriscos
representam diferencas significativas. As linhas verticais representam o EPM.

A ANOVA para os testes do tipo “nédo-vai” (4.320 testes) mostrou que este
fator foi fonte significativa de variancia (F, 7e)= 16,90; p< 0,001; e= 1,00). A andlise
post-hoc revelou que os erros para a condicdao 3 ou congruente (183 erros em 4320
testes- 4,24%) foram maiores do que para as condicdes 4 (78 erros - 1,81%) e 5
(109 erros -2,52%), ambas incongruentes — p < 0,001. Nao houve diferenca entre as

condicdes 4 e 5 (p = 0,099) - ver figura 21.
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Erros de tecla (responder quando nao deveria) em testes “nao-vai’
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o T
5 257 AMARELO
2,0 4 T 4)
AZUL
1,5 1
1,0 1 VERMELHO
0,5 4 5)
0’0 VERMELHO
, Cor;g-3 Inco;Ig- 4 Inco;Ig- 5

Erro de tecla

Figura 21: Porcentagem de erros de tecla para as condicoes 3, 4,e 5. A porcentagem
de erros foi maior na condicdo 3 em comparacao as condicoes 4 e 5 (p< 0,05). Ao lado
do grafico estao exemplificadas as condicdes congruente-3 e incongruentes 4 e 5. Os
asteriscos representam diferencas significativas. As linhas verticais representam o
EPM.

3.3.3.1.2) Tempos de Reacéao

A ANOVA mostrou que IAE (Fus4= 1130,46; p< 0,001; e= 0,69) e
congruéncia (F(39= 188,72; p< 0,001; e= 1,00) foram fontes significativas de
variancia. A interacdo também foi significativa (F 2 71)= 299,55; p< 0,001; e= 0,91). Os
TRs obtidos para os testes congruentes foram mais rdpidos do que para os
incongruentes (498 vs. 572ms). A analise post-hoc mostrou que os TRs tornaram-se
mais rapidos com o aumento do IAE (724 vs. 475 vs. 405ms, respectivamente — p<
0,001 para todas as comparagdes). A figura 22 mostra os TRs para as condi¢oes
congruente e incongruente nos diferentes IAEs. A analise post-hoc revelou que os
TRs para as condicbes congruente e incongruente foram significativamente

diferentes no IAE-0 (621 vs. 827ms, respectivamente) e IAE-400 (450 vs. 501ms,
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respectivamente) — p< 0,001 para ambos. No IAE-1200 os TRs foram mais lentos
para a condicdo congruente do que para a incongruente (423 vs. 387ms,
respectivamente; p< 0,001). Um teste-t pareado também revelou uma diferenca
significativa na magnitude o efeito Stroop encontrada no |IAE-O e IAE-400 (206 vs.

51ms, p< 0,001).

Resultados de tempos de reacao para o experimento |l

900

800 - SN Incongruente Congruente
2 £ Congruente E1: VERMELHO
o 700 -
it E2: VERMELHO
& 600 -
S Incongruente
& 500 E1: AMARELO
Q
l_ *

4007 E2: VERMELHO

300

0 400 1200
IAE (ms)

Figura 22: Tempo de reacao manual para as condicdes congruente e incongruente em
funcao do IAE. A diferenca entre as condicoes incongruente e congruente foi
significativa nos IAE-0, 400 e 1200 (p< 0,05). Os asteriscos representam diferencas
significativas entre as condi¢cées congruente e incongruente. As linhas verticais
indicam o EPM.

3.3.3.2) Resultados eletroencefalograficos.

No ANEXO VII encontram-se graficamente ilustrados os potenciais evocados
encontrados para os oito canais analisados em cada um dos trés |AEs. As
diferencas observadas para o componente N2 obtidas nas diferentes condigdes,

serdo descritas a seguir. Apesar de N2 ser uma onda negativa, os resultados de
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voltagem obtidos para amplitude de pico e amplitude média de pico serédo
apresentados em valores absolutos, para facilitar a compreensao dos resultados.
Além disso, devido ao maior de fatores utilizado na andlise dos dados
eletroencefalograficos, seus resultados foram condensados em tabelas de forma a

facilitar a sua visualizacao.

3.3.3.2.1) Resultados referenciados em E1.

- Laténcia do pico

O fator hemisfério foi fonte significativa de variancia (F(1,39= 6,27; p<
0,05; e= 1,00) - ver tabela 3. Os valores de laténcia obtidos para os eletrodos
localizados no hemisfério esquerdo foram menores do que para o direito (322,8 vs.

332,4ms). Este resultado esté representado na figura 23.

Laténcia de pico da onda N2 para o E1 no IAE-1200

340

335 1

—l%

330 1

325 1 I

320 1

315 1

Laténcia (ms)

310 1

305

300

Esquerdo Direito

Hemisfério

Figura 23: Laténcia do pico da onda N2 obtida nos hemisférios esquerdo e direito. Os
asteriscos representam diferencas significativas (p< 0,05). As linhas verticais indicam
o EPM.
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Tabela 3: Resultados da ANOVA obtidos pela apresentacao do E1 no IAE-1200 para
laténcia de pico. AP: antero-posterior; Hem: Hemisfério; Cong: congruéncia; G-G:
Greenhouse-Geisser. Os asteriscos destacam os valores de p significativos (p< 0,05).

Graus d Nivel || o | comeaso || Comes St
raus de ;oae - = orrecao orrecao Ive
RS Liberdade =i Desz:r;tlvo Epsilon | Graus de Graus de (| Descritivo
P liberdade 1 || liberdade 2 (p)
| AP [ | 00154 | 09017 | 1,0000 || 1,0000 | 39,000 | 0,9017 |
| Ero || 39 | | | | | | |
[ Hem | 1 | 62743 | 0,0165* | 1,0000 || 1,0000 | 39,000 | 0,0165* |
| Emo || 39 | | | | | | |
[ Cong || 1 | 27352 | o0,1062 | 1,0000 | 1,0000 | 39,000 | 0,1062 |
| Ero || 39 | | | | | | |
| APxHem || 1 | 16778 | 02028 | 1,0000 || 11,0000 | 39,000 | 052028 |
| Ero || 39 | | | | | | |
| APxCong || 1 || 20635 | 0,588 | 1,0000 | 1,0000 | 39,000 | 0,1588 |
| Ero || 39 | | [ | [ [ |
[HemxCong| 1 || 02490 | 06206 | 1,0000 | 1,0000 | 39,000 | 06206 |
| Emo || 39 | | [ | [ [ |
AP x Hem x
Cong 1 0,3891 0,5364 || 1,0000 1,0000 39,000 0,5364
| Ero || 39 | | | | | | |

- Amplitude média de pico

p< 0,05; e= 1,00) - ver tabela 4. Os valores de amplitude média de pico obtidos para

O fator congruéncia foi fonte significativa de variancia (F(139= 5,49;

os testes congruentes foram menores do que para os incongruentes (0,95 pV vs.

1,01 uV). Este resultado esta representado na figura 24.
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Tabela 4: Resultados da ANOVA obtidos pela apresentacao do E1 no IAE-1200 para
amplitude média de pico. AP: antero-posterior; Hem: Hemisfério; Cong: congruéncia;
G-G: Greenhouse-Geisser. Os asteriscos destacam os valores de p significativos

(p<0,05).
Graus d Nivel || ¢ o || Gomessio || Corrosa Nizel
raus ae ] Frf] = orrecao orrecao 1ve
RS Liberdade ST Des(cr;tlvo Epsilon|| Graus de Graus de || Descritivo
P liberdade 1 || liberdade 2 )
| AP [ | 23684 | 0,1319 ][ 1,0000 | 1,0000 | 39,000 | 01319 |
| Emo || 39 | | [ | | | |
[ Hem || 1 | 27444 || o0,1056 | 1,0000 | 1,0000 || 39,000 | 0,1056 |
| Emo || 39 | | [ | | | |
[ Cong |[ 1 || 54905 | 0,0243* | 1,0000| 1,0000 | 39,000 | 00243 |
| Emo || 39 | | | | | | |
AP xHem || 1 | 23465 || 0,1336 | 1,0000 | 1,0000 | 39,000 | 0,336 |
| Emo || 39 | | | | | | |
[ APxCong |[ 1 [ 00039 | 09501 | 1,0000] 1,0000 | 39000 | 09501 ]
| Emo || 39 | | | | | | |
[HemxCong || 1 | 0,360 | o0,7142 | 1,0000 | 1,0000 | 39,000 | 07142 |
| Emo || 39 | | | | | | |
AP x Hem x
Cong 1 0,8315 0,3674 || 1,0000 || 1,0000 39,000 0,3674
| Emo || 39 | | | | | | |

Amplitude média de pico da onda N2 para o E1 no IAE-1200

Amplitude Média de Pico (uV)

1,20

*

Incongruente

Congruente

Figura 24: Amplitude média de pico para as condicdes incongruente e congruente. Os
asteriscos representam diferencas significativas (p< 0,05). As linhas verticais indicam

o EPM.
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3.3.3.2.2) Resultados referenciados em E2.

IAE de Oms

- Laténcia do pico

Nenhum dos fatores foi significativo, assim como a interagao entre eles. Isso

pode ser observado na tabela 5.

Tabela 5: Resultados da ANOVA obtidos pela apresentacdao do E2 no IAE-0 para
laténcia de pico. AP: antero-posterior; Hem: Hemisfério; Cong: congruéncia; G-G:
Greenhouse-Geisser. Os asteriscos destacam os valores de p significativos (p<0,05).

Graus d Nivel | oo | comesso || Corros Nizel

raus ae il ] = orrecao orrecao 1ve

RS Liberdade S Des(cr;tlvo Epsilon| Graus de Graus de || Descritivo

P liberdade 1 || liberdade 2 P
| AP | 1 | 15203 || 0,2249 ][1,0000 | 1,0000 | 39,000 | 0,2249 |
| _Ero || 39 | | [ | | | |
[ Hem | 1 | 03975 || 05320 ][ 1,0000] 1,0000 | 39,000 | 05320 |
| Emo || 39 | | [ | | | |
[ Cong || 1 | 12520 || 0,2700 ][ 1,0000 | 1,0000 || 39,000 | 0,2700 |
| Emo || 39 | | [ | | | |
| APxHem | 1 | 0,088 | 07679 ][ 1,0000 | 1,0000 | 39,000 | 0,7679 |
| Emo || 39 | | [ | | | |
[ APxCong |[ 1 I 21033 || 0,1550 |/ 1,0000 || 1,0000 | 39,000 | 0,1550 |
| Emo ][ 30 | | | | | | |
[HemxCong |[ 1 I 0,439 | 0,7064 | 1,0000 | 1,0000 | 39,000 | 0,7064 |
[ _Emro || 30 | | | | | | |
AP x Hem x
Cong 1 1,5514 0,2203 || 1,0000 || 1,0000 39,000 0,22034

[ _Emro || 30 | | | | | | |
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- Amplitude média de pico.

O fator antero-posterior foi fonte significativa de variancia (F139= 13,33;
p< 0,001; e= 1,00) assim como o fator hemisfério (F 39= 10,69; p< 0,01; e= 1,00). A
interag@o entre estes fatores também foi significativa (F1,39= 5,84; p< 0,05; e= 1,00),
assim como a tripla interagdo entre antero-posterior, hemisfério e congruéncia
(F1,39= 4,99; p< 0,05; e= 1,00). Estes resultados podem ser observados na tabela 6.
A analise post-hoc da interagdo entre antero-posterior e hemisfério revelou que os
valores de amplitude média de pico foram maiores para os canais frontais
localizados no hemisfério esquerdo em relagdo a todas as outras localidades
(1,57uV; p< 0,001 para todas as comparagoes). A amplitude média de pico da regiao
fronto-central no hemisfério direito foi menor do que para a regiédo fronto-central do
hemisfério esquerdo (1,13uV vs. 1,34uV; p< 0,01) e apresentou uma forte tendéncia
para diferir da regiao frontal a direita (1,24; p= 0,051).

O resultado obtido através da tripla interacao pode ser observado na figura
25. A analise post-hoc revelou que as condicdes incongruente (1,56uV) e
congruente (1,58uV) nao diferiram na regido frontal do hemisfério esquerdo (p =
0,595). Na regido frontal do hemisfério direito, a diferenca da amplitude média de
pico entre incongruente (1,30uV) e congruente (1,18uV) foi significativa (p< 0,01).
Para os canais fronto-centrais, ndo houve diferenca entre incongruente e congruente
no hemisfério esquerdo (1,36uV vs. 1,32uV; p= 0,383) nem direito (1,13uV vs.

1,13uV; p= 0,232).
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Tabela 6: Resultados da ANOVA obtidos pela apresentacao do E2 no IAE-0 amplitude
média de pico. AP: antero-posterior; Hem: Hemisfério; Cong: congruéncia; G-G:
Greenhouse-Geisser. Os asteriscos destacam os valores de p significativos (p<0,05).

G Nivel || 6o | comesso || Gores Nizel

raus de i o - orrecao orrecao ive

rlenaE Liberdade =SElEiE Des(cr;tnvo Epsilon|| Graus de Graus de (| Descritivo

P liberdade 1 || liberdade 2 (p)
| AP [ | 13,333 || 0,0007* || 1,0000 || 1,0000 | 39,00000 | 0,0007* |
| Emo || 39 | | | | | | |
| Hem (R | 10,696 || 0,0022* || 1,0000 || 1,0000 | 39,00000 | 0,0022* |
| Ero || 39 | [ | [ [ [ |
[ Cong || 1 | 0,858 || 0,6688 || 1,0000 || 1,0000 | 39,00000 || 0,6688 |
| Ero || 39 | [ | [ [ [ |
[AP x Hem | | 58454 || 0,0204* |[ 1,0000 || 1,0000 || 39,00000 | 0,0204* |
| Ero || 39 | [ | [ [ [ |
[ APxCong |[ 1 | 04067 || 05273 ][ 1,0000] 1,0000 | 39,00000 || 05273 |
| Ero || 39 | | | | | | |
[ HemxCong || 1 | 03989 | 05313 [ 1,0000] 1,0000 | 39,00000 || 05313 |
| Emo || 39 | [ | [ [ [ |
AP e o"r'lzm X 1 498771 | 0,031337* (| 1,0000 | 1,0000 || 39,00000 || 0,0313*
| Emo || 39 | | | | | | |

Amplitude média de pico da onda N2 para o E2 no IAE-0

FRONTAL

FRONTO-CENTRAL

=

8151

I Incongruente
=1 Congruente

HEE Incongruente
= Congruente

Esquerdo

Direito

Hemisfério

Esquerdo

Direito

Hemisfério

Figura 25: Amplitude média de pico para as condi¢cGes incongruente e congruente em

funcao da localizacao no IAE-0. Os asteriscos representam diferencas significativas

(p< 0,05). As linhas verticais indicam o EPM.
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IAE de 400ms

- Laténcia do pico

O fator antero-posterior foi fonte significativa de variancia (F1 3= 4,94; p<

0,05; e= 1,00) - ver tabela 7. Os valores de laténcia obtidos na regido frontal foram

maiores do que para a regiao fronto-central (310,9ms vs. 305,4ms). Este resultado

esta representado na figura 26.

Tabela 7: Resultados da ANOVA obtidos pela apresentacdo do E2 no IAE-400 para

laténcia de pico. AP: antero-posterior; Hem: Hemisfério; Cong: congruéncia; G-G:
Greenhouse-Geisser. Os asteriscos destacam os valores de p significativos (p< 0,05).

Graus d Nivel | oo | Gomesdo || Corresa Nizel
raus ae il ] = orrecao orrecao ve
RS Liberdade S Des(cr;tlvo Epsilon|| Graus de Graus de (| Descritivo
P liberdade 1 || liberdade 2 P
| AP [ | 49418 || 0,0321* ][ 1,0000 | 1,0000 | 39,000 | 0,0321* |
| _Ero || 39 | | [ | [ [ |
[ Hem | 1 | o1876 | 06673 ][ 1,0000] 1,0000 | 39,000 | 06673 |
| _Ero || 39 | | [ | [ [ |
[ cong || 1 | 00745 | 0,7863 ][ 1,0000 | 1,0000 || 39,000 | 07863 |
| Emo || 39 | | [ | [ [ |
| APxHem | 1 | 21442 || o0,1511 ][ 1,0000] 1,0000 | 39,000 | 0,1511 |
| Emo || 39 | | [ | [ [ |
[ APxCong || 1 | 00332 | 08563 | 1,0000] 1,0000 | 39,000 | 08563 |
| Emo ][ 30 | | | | | | |
[HemxCong || 1 | 03908 | 05355 | 1,0000] 1,0000 | 39,000 | 05355 |
[ _Emro || 30 | | | | | | |
AP x Hem x
Cong 1 1,4819 0,2308 || 1,0000 1,0000 39,000 0,2308
[ _Emro || 30 | | | | | | |

98




Laténcia de pico da onda N2 para o E2 no IAE-400
320

315 4

—]

310 4

305 4

Laténcia (ms)

300

295 4

290 T T
Frontal Fronto-central

Figura 26: Laténcia do pico obtida nas regides frontal e fronto-central no IAE-400. Os
ast eriscos representam diferencas significativas (p< 0,05). As linhas verticais indicam
o EPM

- Amplitude média de pico

O fator hemisfério (F(139= 7,70; p< 0,01; e= 1,00) foi fonte significativa de
variancia e a tripla interagdo entre antero-posterior, hemisfério e congruéncia
(Fa,39= 7,64; p< 0,01; e= 1,00) também foi significativa. Estes resultados estao
representados na tabela 8.

As diferencas estatisticas revelaram que a amplitude média de pico foi
maior para o hemisfério esquerdo (1,03uV) do que no direito (0,76uV). O resultado
da tripla interagcdo pode ser observado na figura 27. A analise post-hoc revelou que
as condi¢des incongruente (1,15uV) e congruente (1,13uV) nao diferiram na regiao
frontal do hemisfério esquerdo (p= 0,702), e no hemisfério direito esta diferenca foi
marginalmente significativa (0,93uV vs. 0,81uV, respectivamente; p= 0,062). Para os

canais fronto-centrais, incongruente e congruente diferiram significativamente no
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hemisfério esquerdo (1,05uV vs. 0,81uV; p< 0,05), mas nao no direito (0,66uV vs.

0,661V; p= 0,354).

Tabela 8: Resultados da ANOVA obtidos pela apresentacdo do E2 no IAE-400 para
amplitude média de pico. AP: antero-posterior; Hem: Hemisfério; Cong: congruéncia;
G-G: Greenhouse-Geisser. Os asteriscos destacam os valores de p significativos (p<

0,05).
Graus d Nivel | ¢ o | Gorronsio | Corrosa Nivel
raus de ;oae - - orrecao orrecao Ive
IEES Liberdade =i Desz:r;tlvo Epsilon| Graus de Graus de || Descritivo
P liberdade 1|| liberdade 2 (p)
| AP [ | 29264 | 0,0051 | 1,0000| 1,0000 | 39,000 | 0,0951 |
| _Emro || 30 | | | | | | |
[ Hem |[ 1 | 77049 || 0,0084* | 1,0000 | 1,0000 | 39,000 | 0,0084* |
| Emro || 30 | | | | | | |
| Cong || 1 | 16521 || o0,2062 ][ 1,0000 | 1,0000 | 39,000 | 0,2062 |
| _Ero || 39 | | [ | | [ |
| APxHem | 1 | 00026 | 09597 ][ 1,0000] 1,0000 | 39,000 | 09597 |
| _Ero || 39 | | [ | | [ |
| APxCong || 1 ][ 04758 | 04944 | 1,0000] 1,0000 | 39,000 | 04944 |
| Emo || 39 | | [ | | [ |
[HemxCong || 1 | 06709 || 04177 ][ 1,0000| 1,0000 | 39,000 | 04177 |
| Emo || 39 | | [ | | [ |
AP x Hem x * *
Cong 1 7,6455 0,0086* || 1,0000 || 1,0000 39,000 0,0086
[ _Emro || 30 | | | | | | |
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Amplitude média de pico da onda N2 para o E2 no IAE-400

FRONTAL FRONTO-CENTRAL
1,6
1,51 R Incongruente | ] EE Incongruente
1,4 = Congruente | 4 £ Congruente
1,3 1 T
1,2 1 *
1,1 #

Amplitude Média de Pico (uV)
S e 90 90 2
O N o0 © o

o

Esquerdo Direito Esquerdo Direito
Hemisfério Hemisfério

L
]

Figura 27: Amplitude média de pico para as condi¢cGes incongruente e congruente em
funcao da localizacao no IAE-400. Os asteriscos representam diferencas significativas
(p< 0,05). O simbolo “#” representa uma diferenca marginalmente significativa. As
linhas verticais indicam o EPM.

IAE de 1200ms

- Laténcia do pico

A ANOVA mostrou que o fator congruéncia (F(139= 4,29; p< 0,05; e= 1,00)
foi fonte significativa de varidncia e a interacdo entre antero-posterior e
congruéncia também (F39= 4,35; p< 0,05; e= 1,00). Estes resultados estdo

representados na tabela 9.
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Tabela 9: Resultados da ANOVA obtidos pela apresentacao do E2 no IAE-1200 para
laténcia de pico. AP: antero-posterior; Hem: Hemisfério; Cong: congruéncia; G-G:
Greenhouse-Geisser. Os asteriscos destacam os valores de p significativos (p< 0,05).

G Nivel | oo | comesso || Gomor =
raus de e o - orrecao orrecao ive
e Liberdade ST Des(cr;tlvo Epsilon|| Graus de Graus de || Descritivo
P liberdade 1 || liberdade 2 )
| AP | 1 | 00368 | 08488 ][ 1,0000]| 1,0000 || 39,000 | 0,8488 |
| Emo || 39 | | [ | | | |
| Hem || 1 | 15437 || 0,2215 | 1,0000 | 1,0000 || 39,000 | 02215 |
| Emo || 39 | | [ | | | |
| Cong || 1 | 42899 | 0,0450* | 1,0000 | 1,0000 || 39,000 | 0,0450* |
| Emo || 39 | | [ | | | |
[ APxHem | 1 | 00350 || 08525 | 1,0000]| 1,0000 | 39000 | 08525 |
| Emo || 39 | | | | | | |
[ APxCong |[ 1 || 473556 || 0,0435* | 1,0000 | 1,0000 | 39,000 | 0,0435* |
| Emo || 39 | | | | | | |
[Hemx Cong || 1 | 06553 | 04231 | 1,0000] 1,0000 | 39,000 | 04231 |
| Emo || 39 | | | | | | |
AP x Hem x

Cong 1 3,1778 0,0824 || 1,0000 || 1,0000 39,000 0,0824

| Emo || 39 | | | | | | |

Na figura 28 € possivel observar o resultado da interacdo entre os fatores

congruéncia e antero-posterior. A analise post-hoc revelou que a laténcia para a

condicdo congruente foi maior do que para a incongruente na regiao frontal

(314,6ms vs. 306,4 ms; p< 0,05), mas nao na regiao fronto-central (310,8 vs. 308,8;

p=0,473).

102




Laténcia de pico da onda N2 para o E2 no IAE-1200

320
318 R Incongruente
316 [ Congruente
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312
310 1 *
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304 -
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300

Laténcia (ms)

Frontal Fronto-central

Figura 28: Laténcia para as condigdes incongruente e congruente em funcao da
localizacao (frontal ou fronto-central) no IAE-1200. Os asteriscos representam
diferencas significativas (p< 0,05). As linhas verticais indicam o EPM.

- Amplitude média de pico

ANOVA mostrou que os fatores antero-posterior (F(139= 7,73; p< 0,01; e=
1,00), hemisfério (F(139= 8,19; p< 0,01; e= 1,00) e congruéncia (F(139= 5,91; p<
0,05; e= 1,00) foram fontes significativas de variancia, assim como as interacoes
entre congruéncia e hemisfério (F(139)= 4,42; p< 0,05; e= 1,00) e a tripla interagéo
(Fr.39= 9,29; p < 0,01; e= 1,00). Estes resultados estao representados na tabela 10.

O resultado da tripla interagdo esta representado na figura 29. A andlise
post-hoc revelou que a amplitude média de pico foi maior na condigdo incongruente
em relacdo a congruente na regido frontal esquerda (1,67uv vs. 1,24uv; p< 0,001), o
que nao ocorreu para a regiao frontal direita (1,01uv vs. 1,00uv; p= 0,684). Na regiao
fronto-central, a amplitude média de pico para as condigdes incongruente e
congruente foi novamente diferente no hemisfério esquerdo (1,02uv vs. 0,84uv; p<

0,001), mas néo no direito (0,68uv vs. 0,66uv; p= 0,672).
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Tabela 10: Resultados da ANOVA obtidos pela apresentacdo do E2 no IAE-1200 para
amplitude média de pico. AP: antero-posterior; Hem: Hemisfério; Cong: congruéncia;
G-G: Greenhouse-Geisser. Os asteriscos destacam os valores de p significativos (p<

0,05).
Nivel G-G G-G G-G
Graus de - o G-G Correcao Correcao Nivel
IEES Liberdade =i Desz:r;tlvo Epsilon| Graus de Graus de || Descritivo
P liberdade 1 || liberdade 2 (p)
| AP [ || 7,7307 || 0,0083* | 1,0000 | 1,0000 | 39,000 | 0,0083* |
| _Emro || 39 | | | | | | |
[ Hem [ 1 | 81918 || 0,0067* | 1,0000 | 1,0000 || 39,000 | 0,0067* |
| _Ero || 30 | | | | | | |
[ Cong [ 1 | 59108 | 0,0197* |[1,0000 | 1,0000 | 39,000 | 0,0197* |
| _Ero || 30 | | | | | | |
[APxHem || 1 | 29260 | 0,0951 ][ 1,0000] 1,0000 | 39,000 | 0,0951 |
| _Ero || 39 | | | | | | |
[ APxCong || 1 | 13379 || 0,2544 | 1,0000]| 1,0000 | 39,000 | 0,2544 |
| Emo || 39 | | [ | | [ |
[Hemx Cong || 1 | 44231 || 0,0419* |[1,0000| 1,0000 | 39,000 | 0,0419* |
| Emo || 39 | | [ | | [ |
AP x Hem * *
x Cong 1 9,2914 0,0041* | 1,0000 || 1,0000 39,000 0,0041
| _Emo || 39 | | | | | | |
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Figura 29: Amplitude média de pico para as condi¢cGes incongruente e congruente em
IAE-1200. Os asteriscos
significativas (p< 0,05). As linhas verticais indicam o EPM.
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3.3.3.2.3) Resultados para a laténcia do pico obtidos apos o acender do E1 e do E2.

A ANOVA mostrou que laténcia E1-E2 foi fonte significativa de variancia
(F@a.117= 25,61; p< 0,001; e= 0,57). A andlise post-hoc mostrou que a laténcia de pico
da onda N2 obtida apds o acender do E1 no IAE de 1200ms (E1-1200; 327,7ms)
diferenciou-se das laténcias de picos obtidas ap6és o acender do E2 nos trés
intervalos (E2-0: 303,5ms; E2-400: 308,1ms; E2-1200: 310,0ms) - p<0,01 para as
trés comparacdes. Nao houve diferenca entre os valores de laténcia de pico obtidos
ap6s o acender do E2 para os trés IAEs (p> 0,05). Estes resultados estdo

representados na figura 30.

Comparacéao entre as laténcias de pico obtidas para o
E1 (IAE-1200) e E2 (IAE-0, 400 e 1200).

340

335 1

—

330 1

325 1
320 1

315 1

310 1 T
305 1 |
300

E1-1200 E2-0 [E2-400 E2-1200

Laténcia (ms)

Figura 30: Resultado de laténcia de pico para o acender do E1 no IAE-1200 (E1-1200)
para o acender do E2 nos trés IAEs (E2-0, E2-400 e E2-1200). Os asteriscos
representam diferencas significativas (p< 0,05). As linhas verticais indicam o EPM.
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4. DISCUSSAO GERAL

Os resultados comportamentais obtidos em nossos trabalhos mostraram que
o efeito Stroop pode ser influenciado por manipulacdes temporais da tarefa. No
experimento | o efeito Stroop foi maximo no IAE intermediario de 400ms e
desapareceu no IAE-600. No experimento Il, o efeito Stroop foi maximo no IAE-O0,
reduzido no IAE-400 e desapareceu no IAE-1000. Este ultimo resultado, foi replicado
no experimento Ill, onde a manipulagao temporal foi novamente capaz de influenciar
o efeito de interferéncia. Podemos inferir, a partir destes achados, que houve uma
evolugao temporal na alocagédo de recursos atencionais ao longo dos intervalos. Ou
seja, € possivel, desde que haja tempo suficiente, implementar recursos de controle
cognitivo para otimizar a tarefa, reduzindo os efeitos interferentes da palavra
(distrativo) sobre a nomeagéao da cor (tarefa alvo) em intervalos longos

Adicionalmente, a estratégia de comparacéo utilizada pelos voluntarios foi
capaz de influenciar o curso temporal e a magnitude do efeito Stroop. No
experimento |, os voluntarios deveriam comparar as cores dos dois estimulos e isto
possibilitou a utilizagdo da estratégia de comparagdo fisica. Neste caso, os
voluntarios foram capazes de reduzir substancialmente a magnitude do efeito de
interferéncia, o que pode ser evidenciado pela maior magnitude obtida nos
experimentos Il e lll, onde a estratégia de comparacao semantica foi utilizada. Este
resultado, por si s, sugere que a o conflito semantico contribui para a geracao do
efeito Stroop.

Os resultados eletrencefalograficos ratificam a hipotese de que ao menos
parte do efeito Stroop € gerado devido a ativacdo de cddigos semanticos

conflitantes. A onda N2 encontrada apés o acender do E1 no IAE-1200, mostrou-se
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sensivel ao tipo de estimulo Stroop apresentado. A amplitude média de pico desta
onda foi maior quando o E1 era incongruente em comparagdo a quando este era
congruente. Este resultado é interessante, pois evidencia que mecanismos de
controle cognitivo sdo sensiveis ao conflito puramente semantico, ja que o conflito de
resposta somente podera ocorrer apds o acender do E2.

A manipulacao temporal da tarefa “Stroop pareado” utilizada neste estudo
mostrou-se, portanto, util no sentido de responder a alguns aspectos referentes ao
efeito Stroop. Caracteristicas muito peculiares dos nossos desenhos experimentais
permitiram uma abordagem direta de alguns pontos relacionados a interferéncia
semantica do efeito Stroop, preenchendo algumas lacunas na literatura. Como um
primeiro exemplo, na tarefa de decisdao semantica proposta por Luo (1999) e,
posteriormente, por Goldfarb & Henik (2006), os sujeitos deveriam comparar a cor de
uma barra colorida com o significado da palavra contida no estimulo Stroop. Note
que, diferentemente do Stroop classico, a cor, e ndo a palavra do estimulo Stroop era
o atributo irrelevante. Em outra tarefa, Luo (1999) também utilizou a estratégia de
pareamento visual, onde o0s sujeitos deveriam comparar a cor dos dois estimulos.
Neste caso, apesar da palavra do estimulo Stroop ser o atributo irrelevante, os
sujeitos poderiam utilizar a estratégia de comparacao fisica para parear as cores dos
dois estimulos, reduzindo a interferéncia da palavra sobre a tarefa. Finalmente, no
seu segundo experimento, Luo (1999) introduziu intervalos entre o aparecimento dos
dois estimulos. Entretanto, a barra era apresentada ANTES dos estimulos Stroop.
Desta forma, os voluntarios ndo poderiam utilizar o intervalo para solucionar o conflito
semantico presente na tarefa. Além disto, os intervalos eram longos (variando de
1000 a 2500ms), nédo incluindo a faixa temporal compativel com a transicdo dos

mecanismos automaticos para os voluntarios.
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Na tarefa de Dyer (1973), duas tarefas ja anteriormente mencionadas foram
utilizadas: a “palavra-cor” e a “cor-palavra”. No primeiro caso, os voluntarios tinham
que comparar o significado da palavra contida no estimulo Stroop, com a cor de uma
seqUéncia de letras “X”. Desta forma, novamente o atributo irrelevante era a cor do
estimulo Stroop, e ndo a palavra. Ja4 a tarefa “cor-palavra” assemelha-se a que
utiizamos em nossos experimentos. Os sujeitos deveriam ignorar a palavra do
estimulo Stroop, para comparar a cor deste estimulo ao significado de uma segunda
palavra relacionada a cor. No entanto, Dyer (1973), nao utilizou intervalos entre a
apresentagao dos estimulos, o que ndo permitiu avaliar o tempo necessario para que
a interferéncia da palavra pudesse ser sobrepujada pelos mecanismos de controle
cognitivo. Zysset et al. (2001) e Mitchell (2006), também utilizaram a tarefa “cor-
palavra”’, em seus trabalhos com fMRI. Entretanto, além de também ndo terem
inserido intervalos entre os estimulos, ndo separaram as diferentes condigdes
presentes na tarefa Stroop pareado, como proposto por Goldfarb & Henik (2006) —
ver “Introducdo”, o que pode ter gerado uma interpretacdo equivocada dos seus
resultados.

Finalmente, € vélido fazer um comentario sobre o estudo de Glaser e Glaser
(1982). Estes autores nao utilizaram uma tarefa de Stroop pareado, nem mesmo um
estimulo Stroop direto. Os atributos do estimulo Stroop eram segregados, de forma
que, dependendo da tarefa, os sujeitos deveriam falar a cor de uma barra colorida
sucedida ou precedida por uma palavra, ou ainda ler a palavra ao invés de dizer a
cor da barra (consultar “introducé&o” para maiores detalhes). No entanto, este estudo
€ importante, pois eles introduziram diferentes intervalos entre o aparecer dos dois

atributos (estimulos), o que permitiu que pudessem observar por quanto tempo uma

108



palavra ou uma cor ndo relevante apresentada previamente pdde influenciar a tarefa
primaria (hnomear a cor da barra ou ler uma palavra relacionada a cor).

Como observado, nosso paradigma reuniu caracteristicas importantes que o
diferem dos varios trabalhos presentes na literatura, sendo concebido no intuito
preencher algumas lacunas deixadas por aqueles. Comecando pelo fato do estimulo
Stroop ser apresentado como E1, além da existéncia de intervalos entre os estimulos
que induzissem os voluntarios a desenvolver estratégias capazes de superar a
interferéncia causada pelo distrativo. Como no Stroop original, o atributo irrelevante
dos nossos experimentos era sempre a palavra contida no estimulo Stroop. A
diferenca basica entre os nossos trés experimentos, € o fato de termos utilizado
como E2 uma barra colorida (experimento |) ou uma palavra relacionada a cor em
branco (experimentos Il e Ill), o que nos permitiu manipular o envolvimento das
estratégias de comparagéao visual e semantica nas tarefas.

Na tarefa de comparacédo visual de Luo (1999), ndo houve efeito de
interferéncia quando os estimulos eram apresentados simultaneamente. Ele propés
que nesta, a comparagéo entre os estimulos poderia ocorrer baseada apenas nos
aspectos fisicos dos estimulos (cores), antes da ativacdo de qualquer codigo
semantico. Este resultado pode explicar a auséncia de interferéncia encontrada no
IAE-200 do experimento |. Neste caso, a ativacdo de codigos semanticos nao foi
necessaria, sendo a tarefa realizada através da comparacéo fisica dos estimulos. E
licito pensar, portanto, que no nosso caso, o IAE-200, por ser curto, permitiu aos
sujeitos utilizarem em grande parte, a informacéo fisica (cor) como base de
comparacao entre os estimulos. Provavelmente, os sujeitos utilizaram a informagéo
sensorial visual temporariamente armazenada (também conhecida como meméria

icbnica) — (Cowan, 1988; Magnussen, 2000).
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A memodria sensorial ou icbnica é considerada uma meméria implicita, de
curtissimo prazo, atuando a um nivel pré-seméantico (Harris et al., 2001; Magnussen,
2000). O tempo de duracédo desta memoria é controverso, porém acredita-se que
esta perdura por alguns centésimos de milissegundos (Cowan, 1988; Lu et al.,
2005). Assim, nao é possivel afirmar que esta ndo estaria ainda atuando em IAEs
maiores que 200ms, mas parece certo que seu efeito seria maior em intervalos mais
curtos. Outro ponto a ser lembrado refere-se ao tempo de ativacao de cédigo
semantico promovido pela palavra contida no estimulo Stroop. Uma hipotese seria
que no |AE-200, ndo haja tempo suficiente para o processamento semantico do
distrativo, o que favoreceria a comparagao fisica, e ndo a semantica, entre os
estimulos.

Kutas & Hillyard (1980) mostraram, em um experimento classico com
potenciais evocados, que a onda relacionada ao processamento semantico de uma
palavra inesperada ocorre com uma laténcia de 400ms. Eles apresentaram
visualmente sete frases aos voluntarios. As palavras constituintes da frase eram
apresentadas a cada 700ms até que a sentenca completa fosse formada. Na maioria
das vezes (75%) estas frases terminavam em uma palavra que era semanticamente
relacionada ao contexto da sentengca (e.g. “Aquele foi o seu primeiro dia no
trabalho”). No entanto, 25% das vezes estas palavras eram incongruentes ao
contexto (e.g. “Ele espalhou o pado quente com meias”). Neste ultimo caso, uma
onda posterior negativa ocorrendo 300 a 600ms apds o acender da ultima palavra
era gerada. Como a N400 somente ocorria quando uma palavra anémala que nao
fazia sentido era apresentada, concluiu-se que esta onda seria uma expressao do

processamento semantico durante a leitura.
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Varios trabalhos posteriores tém demonstrado claramente que a amplitude
da N400 varia em fungédo de quanto uma palavra esta integrada ao contexto de uma
sentenca (Kutas, 1997; Kutas & Hillyard, 1982). Desta forma, a N400 parece ser
sensivel a incongruéncia contextual para uma determinada palavra. Embora este
componente tenha sido inicialmente relacionado a compreensdo de uma sentenca,
por ser sensivel a discrepancia semantica de uma palavra dentro do contexto de
uma frase, ele também parece ser encontrado quando pares de palavras sao
apresentados consecutivamente. Neste caso, a amplitude da N400 é maior quando
a segunda palavra nao pertence a mesma categoria semantica da primeira como,
por exemplo, as palavras tigre e alho (Kiefer et al., 1998; Ruz et al., 2003). Esta
onda, portanto, parece ser sensivel as manipula¢des utilizadas no paradigma de
“priming”, sendo sua laténcia e amplitude reduzidas quando o alvo € precedido por
um “prime” semanticamente relacionado (Mari-Beffa et al., 2005).

A onda N400, apesar de amplamente conhecida, ndo € o unico indice
eletrofisiologico de processamento semantico. De fato, muitos consideram a
ocorréncia da N400 muito tardia para relacionar-se ao acesso automatico rapido do
significado de uma palavra (Hinojosa et al., 2004; Mari-Beffa et al., 2005).
Recentemente alguns trabalhos tém encontrado uma onda negativa em torno de
200ms, com distribuicdo parieto-occipital, que também é sensivel a manipulacoes
semanticas, o denominado Potencial de Reconhecimento (PR). Este componente
parece responder diferentemente a apresentacao de palavras, pseudopalavras e
letras sem sentido, aumentando sua amplitude progressivamente e
significativamente a medida que o nivel de andlise seméntica aumenta (Martin-
Loeches et al., 1999). Além disto, a amplitude do PR parece ser maior quando o

estimulo pertence a uma categoria semantica especifica (e.g. animais) comparado a
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apresentacdo de palavras sem relagdo semantica entre si (Martin-Loeches et al.,
2001). Outras manipula¢des podem afetar sua laténcia e/ou amplitude. Por exemplo,
Rudell & Hua (1996) mostraram, através de um paradigma de “priming”, que a
laténcia é reduzida quando o estimulo alvo é precedido por um estimulo “prime”
relacionado. Quanto a sua amplitude, alguns trabalhos também com o paradigma de
“priming”, encontraram uma reducdo da amplitude do PR para estimulos
consecutivos relacionados, de maneira analoga a N400 (Mari-Beffa et al., 2005).
Além disso, o contrario, ou seja, um aumento da amplitude para estimulos
consecutivos relacionados, também ja foi demonstrado (Ruz et al., 2003).

Baseado nos achados acima, podemos propor que 0O processamento
semantico inicia-se justamente por volta de 200ms ap6s o acender de uma palavra.
Portanto, no IAE-200, provavelmente a palavra ndo tenha ainda sido processada
semanticamente, ou esteja num nivel muito precoce de processamente. Por outro
lado, a medida que o IAE tornou-se maior, o processamento semantico do distrativo
pbdde entdo ocorrer, causando a interferéncia observada no IAE-400. Assim,
acreditamos que, a palavra nao interferiria no julgamento das cores no menor IAE
(200ms), ja que esta ainda ndo havia sido suficientemente processada. Desta forma,
a estratégia de comparacao fisica estaria atuando em um nivel pré-seméantico, antes
que o distrativo fosse suficientemente processado.

Com relagdo a auséncia de interferéncia encontrada no IAE-600 do
experimento |, isto provavelmente reflete a imposicdo de mecanismos de controle
cognitivo sobre a interferéncia causada pela ativagdo semantica induzida pelo
distrativo. No experimento Il mostramos claramente que a interferéncia Stroop é
reduzida com o aumento do intervalo, provavelmente refletindo a intervengéao imposta

por este controle cognitivo, isto €, pelo sistema executivo atencional. No experimento
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Il houve um aumento consideravel na magnitude da interferéncia, e encontramos
uma interferéncia maxima com a apresentacao simultanea dos estimulos. Isto mostra
que quando a comparacao semantica dos estimulos torna-se obrigatoria, ja que a cor
do estimulo Stroop deve ser comparada a uma palavra, onde o pareamento fisico por
cores é impossivel, o efeito torna-se maior. Esta clara diferenca na magnitude do
efeito Stroop entre a tarefa onde a estratégia visual é utilizada (experimento |) e a
tarefa onde a estratégia semantica é utilizada (experimento Il) demonstra a
importancia da ativacao de codigos semanticos para a obtencao do efeito Stroop. Ja
a reducgdo progressiva da interferéncia observada com o aumento do intervalo entre
os estimulos, evidenciaria que o tempo € um fator critico para que os mecanismos de
controle cognitivo, possam solucionar o conflito imposto pela ativagdo de cédigos
semanticos incompativeis.

Nossos resultados estdo de acordo com as premissas levantadas por Neely
(1977), segundo as quais a distingdo entre os mecanismos atencionais automaticos
e voluntarios poderia ser feita com base no tempo de ativagdo destes. Os
mecanismos automaticos seriam rapidamente ativados, enquanto que os voluntarios
necessitariam de mais tempo. Isto explica a modulagédo temporal da interferéncia do
distrativo (palavra) sobre a resposta encontrada nos nossos experimentos,
especialmente nos experimentos Il e lll. Nos intervalos curtos e intermediarios, os
processos automaticos relacionados a leitura encontram-se ativos produzindo a
interferéncia, enquanto que os mecanismos voluntarios ainda ndo estdo ativos a
ponto de inibir totalmente tais efeitos. Por outro lado, nos intervalos mais longos, os
mecanismos de controle cognitivo atingem um nivel de ativagdo capaz de inibir
completamente o distrativo. Desta maneira, a insercéo de diferentes intervalos entre

o aparecimento de dois estimulos constitui-se uma forma eficiente de analisar
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separadamente a influéncia de componentes atencionais automaticos e voluntarios
sobre a realizagdo de uma tarefa Stroop.

Essas suposi¢cdes tornam-se mais consistentes a partir da andlise dos
resultados obtidos com o experimento Ill, onde conseguimos reproduzir os
resultados de tempo de reacao obtidos no experimento Il. Novamente, o efeito
Stroop foi modulado pelo IAE, sendo maximo no IAE-0, menor no IAE-400 e extinto
no IAE-1200. Isto mostra a replicabilidade dos resultados, reforcando ainda mais que
esta modulacdo do efeito pelo tempo ndo ocorreu ao acaso. Dentre os resultados
encontrados através da andlise dos potenciais evocados, 0 que se destaca é a
diferenca em amplitude entre as condi¢cbes incongruente e congruente encontrada
para a onda N2 apds o acender do E1 no IAE-1200. Como anteriormente
mencionado, esta analise é critica para a discussao dos nossos resultados, ja que a
ocorréncia desta onda precede o aparecimento do E2 e, por isso, descarta a
hipdtese de que esta possa estar sendo influenciada pelo conflito de resposta.

Antes de entrar em maiores detalhes € valido fazer uma breve recapitulagao
da sequéncia de eventos do teste. No |IAE-1200, o estimulo Stroop (E1) era
apresentado e apés 1200ms a palavra em branco (E2) aparecia. Os sujeitos eram
informados que deveriam comparar a cor do E1 com o significado do E2, tdo logo
este aparecesse. Para realizar corretamente a tarefa, eles deveriam prestar atencao
a cor do E1 e ignorar a palavra. Acreditamos que a apresentagao do estimulo Stroop
incongruente  foi capaz de gerar um conflito semantico, conflito este que foi
evidenciado pela diferenca de amplitude encontrada para a onda N2 entre as
condig¢des incongruente e incongruente. A onda N2 estaria, portanto, relacionada ao

processamento do conflito seméantico existente no E1, durante o intervalo.
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O curso temporal de correlatos neurais relacionados ao processamento de
conflito em tarefas do tipo Stroop ou similares tem sido amplamente investigado com
potenciais evocados. A tentativa inicial foi verificar se a onda P300 era capaz de
diferenciar estimulos congruentes de incongruentes. Esta onda € obtida em varios
tipos de tarefas atencionais, sendo a mais classica a tarefa de “oddball”, onde um
alvo infreqliente aparece (e exige uma resposta) em meio a estimulos distrativos
mais freqlentes (Fabiani et al., 2000). Ela é considerada como uma estimativa do
tempo de avaliagdo devotado a um determinado estimulo, ja que a sua laténcia é
influenciada pelo tempo de processamento perceptual (McCarthy & Donchin, 1981).
Além disso, ela € pouco influenciada pelo processamento da resposta motora para o
estimulo, o que indicaria sua utilizagao para diferenciar os processos relacionados a
resposta daqueles perceptuais (Leuthold & Sommer, 1998; McCarthy & Donchin,
1981). Baseando-se nesta ultima colocagao, llan & Polich (1999) sugeriram que a
analise da P300 em uma tarefa Stroop seria util para testar a localizacdo da
interferéncia, ou seja, se esta ocorre ao nivel do processamento perceptual ou
motor. Eles observaram que a P300 € insensivel as diferengas entre as condi¢des
congruente e incongruente, o que seria um indicio de que o efeito de interferéncia
nao estaria ao nivel de processamento perceptual. Este resultado foi posteriormente
confirmado por Atkinson et al. (2003).

Como a P300 nao se mostrou capaz de diferenciar estimulos congruentes e
incongruentes, os trabalhos voltaram-se para a investigacao das alteracdées na onda
N450 durante a tarefa Stroop. Esta onda tem sido amplamente relatada como sendo
sensivel as diferencas entre as condi¢cdes congruente e incongruente. Em alguns
casos a N450 manifesta-se como uma deflexdo negativa da P300, claramente

distinta e mais tardia que a onda N2 (West et al., 2005). No entanto, outras vezes, a
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N450 apresenta-se como uma extensdo no tempo da onda N2 (West & Alain,
1999a). Além disso, ambas ocorrem em tarefas onde existe conflito e que requerem
aumento do controle cognitivo. Por outro lado, a onda N2 tem sido mais fortemente
associada ao conflito de resposta (Gajewski et al., 2008; Szmalec et al., 2008),
enquanto que a N450 parece responder aos conflitos semantico e de resposta (West
et al., 2004).

A onda N2 é freqlientemente relatada em estudos com o paradigma de
“Flanker” (Bartholow et al., 2005; Rueda et al., 2004). Neste paradigma, inicialmente
descrito por Eriksen & Eriksen (1974) os participantes sao solicitados a identificar a
letra central de um arranjo horizontal de letras. A letra-alvo é ladeada por letras
intrusas ou distrativas, “flankers”, irrelevantes a tarefa. As letras intrusas podem ser
compativeis com a letra-alvo (e.g., "A A A", sendo a letra-alvo sempre a letra central
do arranjo) ou incompativeis com a letra-alvo (e.g., "A O A"). Invariavelmente, o
tempo de reagdo e a amplitude da onda N2 € maior quando as letras intrusas séo
incompativeis com o alvo, do que quando sdao compativeis. Este resultado é
usualmente interpretado como sendo reflexo do conflito entre a resposta relacionada
ao alvo e a resposta induzida pelos estimulos distrativos (Yeung et al., 2004).

Devido a similaridade entre as ondas N2 e N450 algumas vezes torna-se
dificil fazer uma distin¢cdo funcional entre estas ondas. Por exemplo, A laténcia da
onda N2, em alguns estudos, esta em torno de 350ms (e.g. van, V & Carter, 2002),
ou seja, mais tardia do que a laténcia usual (250 a 300ms) o que nos leva a indagar
se na realidade ela ndo poderia estar refletindo a mesma atividade de geradores
neurais que também se encontram ativos na tarefa Stroop, indicando que, nestes

casos, a N2 poderia ser uma manifestacdo mais precoce da onda N450. De fato,
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trabalhos tém indicado que ambas as ondas parecem originar-se no cortex cingulado
anterior (Botvinick et al., 1999; West et al., 2004; West et al., 2005).

Apesar de freqlientemente ser associada ao conflito de resposta, West et al.
(2004) ja demonstraram que a onda N450 também €& capaz de diferenciar as
condi¢cdes congruente e incongruente, tanto na situagdo em que os distrativos fazem
parte da resposta quanto na que ndo fazem. Isso indicaria que esta onda pode
também ocorrer em situacées onde nao haja conflito de resposta, e onde o conflito é
exclusivamente semantico (para maiores detalhes, ver a descricdo deste
experimento na introdu¢do). Como em seu trabalho, West et al. (2004) analisaram
somente a amplitude média de pico, ndo foi possivel observar possiveis diferencas
de laténcia para as duas condigdes. Uma possibilidade é que a laténcia da onda
possa ser influenciada pela presenca de um ou mais conflitos em uma mesma
tarefa. A presenca de apenas um conflito, como no paradigma de “Flanker”, poderia
reduzir a laténcia da onda, o que geraria a onda negativa com amplitude em torno de
300ms, comumente denominada de N2 neste tipo de tarefa (Bartholow et al., 2005).

No presente trabalho, encontramos uma onda negativa ocorrendo apos a
apresentagcdo do E1, e que foi capaz de diferenciar estimulos congruentes e
incongruentes, e cuja amplitude maxima estava em torno de 330ms. Com base nos
argumentos anteriores, acreditamos que a onda N2 encontrada no presente
trabalho, seja uma manifestacdo mais precoce da onda N450, geralmente
encontrada em trabalhos com o Stroop convencional. Como proposto recentemente
na revisao de Folstein & Van (2008), as ondas N2 e N450 apesar de descritas em
alguns trabalhos como distintas, podem, na realidade, refletir a manifestacdo de um
mesmo fendmeno e assim, serem indistinguiveis em alguns casos. Folstein & Van

(2008) propuseram que haveria uma familia de ondas N2 e incluiram a onda N450
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como integrante desta familia. Tendo como base esta interpretagdo, acreditamos
que a onda N2 (ou N450) encontrada ap6s o acender do E1 estaria refletindo
especificamente o processamento do conflito semantico presente no E1.

Nossos resultados eletroencefalograficos ajudam a explicar os resultados
comportamentais uma vez que, como observado, esta onda demora
aproximadamente 330ms para atingir o seu maximo em amplitude. Lembremos que
no IAE-0, E2 é apresentado concomitantemente ao E1. Com isso, os sujeitos ndo
disporiam de tempo para processar o conflito semantico do E1 antes do acender do
E2. A palavra presente no estimulo Stroop estaria, portanto, influenciando
fortemente a resposta e sua interferéncia seria maxima. No intervalo de 400ms, o
individuo ja disporia de algum tempo para processar o conflito e assim reduzir a
influéncia da palavra distrativa antes do acender do E2. No entanto, 400ms é muito
proximo da laténcia da onda N2 encontrada no nosso trabalho. Em 400ms a onda
ainda estaria na sua fase descendente e, deste modo, a palavra ainda poderia
influenciar na execugéao tarefa, mesmo que em menor propor¢cdo. No IAE-1200
haveria tempo suficiente para que a palavra presente no estimulo Stroop pudesse
ser inibida, ndo havendo mais o efeito Stroop neste IAE. Ou seja, estamos propondo
que a onda N2 decorrente do acender do E1 seria o correlato eletroencefalografico
dos nossos resultados comportamentais: a interferéncia da palavra distrativa do E1
seria abolida apenas apds a ocorréncia da N2, que seria a responsavel pela
deteccao e/ou solugao do conflito.

Estudos comportamentais anteriores reforcam a hipétese acima e mostram
que 500ms seria o intervalo critico para que 0os mecanismos atencionais voluntarios
possam finalmente sobrepujar os automaticos (David et al., 2006; Machado-Pinheiro

et al., 2004). Em um trabalho anterior do nosso grupo, foi utilizado um paradigma de
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Stroop pareado semelhante ao utilizado no experimento lll, com IAEs de 0, 200, 500
e 800ms entre a apresentacdo do E1 e do E2 (David et al., 2006). Os sujeitos
realizavam duas sessées, sendo que em uma delas deveriam ingerir uma mistura de
vodka com suco de laranja, contendo 0,4g de alcool por kg de massa corporal. O
efeito Stroop foi significativo nos IAEs-0 e 200 e ndo ocorreu nos IAEs-500 e 800
para os individuos sébrios. Além disso, observou-se um prolongamento do efeito nos
individuos alcoolizados, passando agora a ocorrer o efeito Stroop no |IAE-500. O
alcool é sabidamente uma substancia capaz de atuar sobre o sistema executivo
atencional, reduzindo a amplitude da onda N450 em uma tarefa Stroop (Curtin &
Fairchild, 2003). Parece, portanto, que em 500ms haveria tempo suficiente para que
a ativacdo semantica involuntaria do distrativo pudesse ser suprimida. Por outro
lado, o alcool prejudicaria o processamento deste controle cognitivo, 0 que pode ser
evidenciado pelo efeito Stroop ainda presente no IAE-500 em individuos
alcoolizados.

Depois de discutir os resultados eletroencefalograficos referenciados no E1,
passaremos agora aos resultados referenciados para o acender do E2. Quando o E2
€ apresentado, outra onda do tipo N2 é gerada. A idéia de que esta seria uma onda
do tipo N2 distinta da obtida com o acender do E1, baseia-se nas evidéncias de que
esta seria gerada por processos diferentes daqueles relacionados ao acender do E1.
Lembrando que a tarefa do sujeito era comparar a cor do E1 com o significado do
E2, quando o E1 era apresentado, o sujeito deveria ignorar a palavra e prestar
atencao a cor, ou seja, deveria resolver o conflito seméantico enquanto E2 nao era
apresentado. Acreditamos, portanto, que a onda encontrada para o acender do E1
estaria relacionada aos mecanismos de controle cognitivo envolvidos na resolugéao

do conflito semantico. Por outro lado, quando o E2 era apresentado, o individuo
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deveria fazer o julgamento, ou seja, comparar este estimulo com a cor do E1, para
emitir corretamente a resposta. Neste aspecto, a onda relacionada ao E2 estaria
envolvida nos processos relacionados a comparagdo dos atributos entre os
estimulos e/ou na elaboragéo da resposta — conflito de resposta. Além disso, a onda
obtida com o acender do E2 apresenta uma laténcia em torno de 300ms,
significativamente inferior a laténcia de 330ms encontrada para a onda obtida com o
acender do E1 (ver figura 25), o que sugere que um outro tipo de onda, também
pertencente a familia N2, ocorreia apés o acender do E2, e que se relacionaria
também com o conflito de resposta.

Uma outra onda considerada integrante da familia de ondas N2, segundo
Folstein & Van (2008) seria a N270. Em virtude de outros autores terem observado
a ocorréncia desta onda em tarefas de comparagéo entre estimulos, acreditamos
que a onda N2 encontrada ap6s o acender do E2 possa ser a N270. Ela ocorre em
tarefas de julgamento entre estimulos consecutivos e sua amplitude é influenciada
pelas diferengas entre os atributos destes estimulos quando, por exemplo,
comparam-se cores ou formas geométricas (Wang et al., 2004) numeros (Wang et
al., 2001), faces (Zhang et al., 2001), resultados de equagdes aritméticas (Wang et
al., 2000) e, mais recentemente, letras (Szucs et al., 2007). A distribuicdo desta onda
no escalpe e sua laténcia sdo muito proximas da onda que encontramos apés o E2
no presente trabalho. Além disto, a amplitude da N270 € maior nos canais frontais do
hemisfério esquerdo (Wang et al., 2000; Wang et al., 1998) o que esta de acordo
com a lateralizacao esquerda por nés encontrada. Isto nos leva a crer que a N270
estaria sendo gerada em virtude da comparacdo necessaria a resolucao da tarefa
Stroop pareado utilizada. Assim, esta onda estaria sendo influenciada pelo conflito

gerado por atributos discrepantes de dois estimulos consecutivos. Quando o E1 era
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incongruente, ele se diferenciava do E2 quanto ao atributo irrelevante (palavra) e isto
pode ter gerado a maior amplitude da N270 na condi¢cdo incongruente, quando
comparado a congruente. Este resultado foi encontrado em todos os IAEs.
Acreditamos, portanto, que as ondas encontradas apds o acender do E1 e do E2
seriam, segundo a classificacdo proposta por Folstein & Van (2008), subtipos
distintos de ondas da familia N2, denomindas N450 e N270, respectivamente. A
partir de agora, portanto, a onda N2 obtida ap6s o acender do E1 sera referida como
N450 e apds o acender do E2, como N270.

Quanto aos resultados de laténcia de pico encontrados para a onda N270,
nao houve diferenga entre as condi¢gbes incongruente e congruente, exceto para o
IAE-1200. Neste IAE, a laténcia da onda para a condi¢gdo congruente foi maior do
que para a incongruente. Este resultado parece contribuir de alguma forma para o
resultado comportamental obtido neste IAE. Como pode ser observado através da
figura 9 do experimento Il e 17 do experimento Ill, no IAE-1000 (experimento Il) e
1200 (experimento lll), o efeito Stroop n&o so foi extinto como houve uma inverséo
do resultado: os TRs para a condigdo congruente, passaram a ser mais lentos do
que para a condi¢do incongruente. Uma possivel explicagdo para este resultado
baseia-se no fenébmeno denominado pré-ativacdo negativa (“negative-priming”). A
pré-ativacdo negativa é definida como a geracao de TRs mais lentos para um alvo,
quando este esta de alguma forma relacionado a um estimulo distrativo precedente
(Fox, 1995; Neill, 1977). Por exemplo, Neill (1977) organizou a ordem de
apresentacao dos estimulos Stroop de forma que o distrativo (palavra) de um teste
poderia ou ndo estar relacionado ao atributo alvo (cor) do teste seguinte. Essa
situagdo ocorreria quando um primeiro estimulo composto pela palavra “AZUL”

escrita em amarelo, por exemplo, fosse apresentado antes de um estimulo
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subsequente composto pela palavra “VERMELHO” escrita em azul. Neste caso, 0
atributo que deveria ser ignorado no primeiro estimulo (a palavra azul) era agora a
resposta no estimulo seguinte. Quando isto ocorria, as respostas eram mais lentas
do quando nao havia qualquer relacao entre o estimulo atual (“n”) e o precedente
(“n-17). Segundo este autor, o processamento do distrativo havia sido ativamente
inibido no teste n-1, tornando-o relativamente menos acessivel para ser a resposta
do proximo teste (teste n). Este efeito foi posteriormente denominado de pré-
ativacao negativa.

Nos experimentos Il e lll, os sujeitos deveriam inibir a palavra apresentada no
E1 de maneira a comparar sua cor com a palavra do E2. Suponha um teste “vai”
onde a palavra AZUL em branco tenha sido utilizada como E2: a condi¢do é dita
incongruente quando AMARELO ou VERMELHO em azul s&o apresentados como
E1; e é chamado incongruente quando AZUL em azul é apresentado quando Ef1.
Note que para testes “vai”/congruentes, a dimenséo distrativa do E1 (que deve ser
inibida — palavra), tem o mesmo significado do E2, fato que ndo ocorre para 0s
testes incongruentes/“vai”. Como resultado, a pré-ativagdo negativa poderia apenas
ocorrer nos testes congruentes. Ou seja, para a correta execucdo dos testes, os
voluntarios gerariam mecanismos capazes de inibir a palavra contida no E1 e, no
caso do maior IAE, eles finalmente conseguiriam inibi-la. No entanto apés o
surgimento do E2 e para a execugdao da resposta na condicdo congruente, os
sujeitos necessitam justamente re-ativar o c6digo semantico previamente inibido, e
que, portanto, tinha um acesso dificultado. Acreditamos que isso gerou a inversao
observada nos dados comportamentais e a maior laténcia para a condicédo

congruente da onda N270.
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E interessante notar que este efeito de inversao ocorreu somente nos IAEs
longos. De fato, a pré-ativagdo negativa parece ser gerada por processos
atencionais voluntérios e que necessitam de tempo para ocorrer (Houghton & Tipper,
1994; Ortells et al., 2001; Ortells et al., 2003). Alguns autores associaram a ativagao
de estruturas do pré-frontal a implementacdo deste tipo de controle (Bunge et al.,
2001; Metzler & Parkin, 2000).

Uma segunda explicacdo para a inversao do efeito Stroop encontrado nos
IAEs mais longos deriva-se da hipétese de que parte da interferéncia presente no
Stroop pareado origina-se também do conflito de resposta. A idéia seria que os
estimulos congruentes e incongruentes pudessem gerar tendéncias de resposta
diferentes por parte dos voluntarios. Assim, como proposto por Golfarb & Henik
(2006), estimulos congruentes tenderiam a gerar respostas do tipo “igual”, ou, no
nosso caso, do tipo “vai”. Ja os incongruentes gerariam uma tendéncia de resposta
do tipo “diferente”, ou uma nao emissdo da resposta no nosso caso. Em intervalos
curtos, a tendéncia de emissdo da resposta para E1 congruentes auxiliaria as
respostas nos testes “vai”, ou seja, quando o significado do E2 fosse igual a cor do
E1. Por outro lado, em intervalos longos, como os individuos deveriam esperar o E2
para responder, estes acabariam por inibir esta tendéncia de resposta para os
testes congruentes, pois caso contrario, tenderiam a antecipar e responder antes do
acender do E2. Esta inibicdo da resposta para testes congruentes em intervalos
longos, seria entdo responsavel pela inversao do efeito observada nestes IAEs mais
longos.

Os resultados obtidos através dos potenciais evocados sugerem que parte
do efeito Stroop ocorre devido ao conflito entre o codigo semantico ativado pelo

distrativo (palavra) e pela cor do estimulo Stroop, j& que a onda N450 foi capaz de
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discernir as condi¢gdes congruente e incongruente antes mesmo do aparecer do E2,
ou seja, antes do conflito de resposta. Através da onda N270, no entanto, ndo €
possivel afirmar que tipo de conflito estaria atuando apds o acender do E2. No
entanto, a andlise dos erros do experimento Il (figura 16), pode fornecer algumas
pistas sobre este aspecto. Como pode ser observado, o resultado obtido com a
analise dos erros aproxima-se dos resultados de TRs obtidos por Goldfarb & Henik
(2006). Eles propuseram, como dito anteriormente (para maiores detalhes ver
introducao), que durante um teste cuja resposta deveria ser “diferente” e o estimulo é
congruente, respostas do tipo “igual’” seriam geradas, produzindo um conflito de
resposta que aumentaria os TRs para essa condicdo em relagdo as condigdes
incongruentes. De maneira similar, em nossos resultados, os individuos
apresentaram um aumento do numero de erros quando o estimulo era congruente e
o teste era do tipo “ndo-vai”. Neste caso, acreditamos que o fato do estimulo ser
congruente, pode ter levado os voluntarios a gerarem uma resposta para este
estimulo, fazendo com que eles respondessem quando, na verdade, ndo deveriam
emitir resposta. Este resultado sugere, portanto, que o conflito de resposta também
estaria presente nesta tarefa e contribuiria para os resultados obtidos. O efeito de
interferéncia encontrado na tarefa Stroop pareado seria entdo decorrente tanto do

conflito semantico, como o de resposta.

124



5. CONCLUSAO

As adaptacOes aplicadas a tarefa Stroop pareado realizadas no presente
trabalho foram capazes de elucidar varios aspectos referentes a esta tarefa e,
conseqglentemente, aos mecanismos envolvidos na geracdo e resolucao da
interferéncia. Primeiramente, podemos inferir a partir dos resultados obtidos, que o
efeito Stroop € modulado pelo contexto temporal e pela estratégia de comparagéao
entre estimulos (visual ou semantica) utilizada pelos voluntarios. Assim, quando a
comparagao visual € utilizada, o efeito ndo ocorre em IAEs curtos (200ms), é
maximo em |AEs intermediarios (400 ms), e volta a desaparecer em IAEs mais
longos (600ms). Em intervalos curtos ndo ha efeito Stroop, pois a comparagéo entre
os estimulos ocorre, em grande parte, baseada nos aspectos fisicos dos estimulos
(memdria sensorial). Em intervalos intermediarios, existe a maior necessidade de
ativacdo de cddigos seméanticos para que o pareamento possa ser realizado, em
virtude da curta duragdo da estratégia de pareamento de cores e, com isto, a
palavra passa a interferir e o efeito Stroop € obtido. Por outro lado, a medida que os
intervalos tornam-se ainda maiores, ocorre uma evolugao temporal na alocacéo de
recursos atencionais voluntarios, reduzindo e, até mesmo, suprimindo por completo
a interferéncia Stroop.

Quando a estratégia de comparacao semantica é utilizada, o efeito € maximo
com a apresentacao simultanea dos estimulos, € reduzido em IAEs intermediarios e
desaparece no maior IAE. A impossibilidade de utilizar a estratégia de comparacéo
visual nos experimentos Il e Il tornou o efeito maximo no IAE-0, o que aponta para a
importancia da ativagdo de codigos semanticos conflitantes para a obtengcdo do

efeito Stroop. Além disso, a reducao do efeito Stroop com o aumento do intervalo na
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tarefa de pareamento semantico, demonstra novamente a maior atuagdo dos
mecanismos de controle cognitivo capazes de inibir a interferéncia do distrativo. A
maior amplitude da onda N450 na condi¢do incongruente em relagdo a congruente
no IAE-1200 ratifica esta afirmacdo. A modulacdo diferenciada desta onda pelas
condigdes congruente e incongruente, mostrou-se uma importante medida direta do
processamento do conflito semantico isoladamente. Nao ha qualquer influéncia do
conflito de resposta sobre a modulacao da N450 ja que este ira instalar-se somente
apos o aparecimento do E2.

Nossos resultados reafirmam a importancia do conflito seméntico para a
obtencdo do efeito de interferéncia. Os resultados, no entanto, ndo descartam a
possibilidade do conflito de resposta também influenciar em parte a interferéncia
obtida na tarefa Stroop pareado. Inclusive os resultados obtidos através da andlise
dos erros sugerem que os dois conflitos podem co-existir e contribuir para o efeito

Stroop.
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ANEXO I- INVENTARIO DE OLDFIELD (1971)

NOME
DATA / /

Vocé ja teve alguma tendéncia a ser canhoto?

Existe algum canhoto na sua familia?

Indicar a preferéncia manual nas seguintes atividades, assinalando + na coluna apropriada. Se nao existir
preferéncia, assinale + nas duas escolhas.

DIREITA ESQUERDA

1) Escrever

2) Desenhar

3) Jogar uma pedra

4) Usar uma tesoura

5) Usar um pente

6) Usar uma escova de dentes

7) Usar uma faca (sem o uso do garfo)

8) Usar uma colher

9) Usar um martelo

10) Usar uma chave de fendas

11) Usar uma raquete de ténis

12) Usar uma faca (com garfo)

13) Usar uma vassoura (mao superior)

14) Usar um ancinho (mao superior)

15) Acender um fésforo

16) Abrir um vidro com tampa (mé&o que segura a tampa)

17) Dar cartas

18) Enfiar a linha na agulha (m&o que segura o que se move)

19) Com que pé vocé prefere chutar?

Total
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ANEXO II- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO
PESQUISADO (EXPERIMENTOS I E II).

*Nome:

* ldade: anos * Data de Nascimento:
/ /

* Cl:

* Matricula UFF (caso seja aluno, funcionario ou professor da UFF):

* Titulo do projeto: "Influéncia de mecanismos alertantes, atencionais e do contexto
experimental na determinacdo da laténcia de respostas
motoras."

* Responsavel pelo projeto: Prof. Dr. Walter Machado-Pinheiro

* Inscricdo no Conselho: 5255634-5, CRM-RJ

* Departamento: Depto de Fisiologia e Farmacologia da Universidade Federal

Fluminense (UFF)

Eu,

declaro ter pleno conhecimento do que se segue:

» Objetivos do projeto: estudar através do "tempo de reagao" (tempo que vai do
aparecimento do estimulo até a sua resposta) a participacdo do alerta e da
atencao na capacidade de processamento do cérebro. Testaremos como “sinais”
que aumentam o seu alerta e induzem a prestar atengdo em diferentes locais
interferem na velocidade da sua resposta.

» Procedimentos: inicialmente o voluntario sera esclarecido sobre os
procedimentos necessarios a execugao do projeto. A seguir sera apresentado as
condicdes em que serao realizados os experimentos (sala experimental, apoiador
de cabeca, etc.). Durante a realizacdo dos experimentos o voluntario se sentara
defronte ao monitor de um microcomputador com a cabega apoiada e
responderd, apertando uma tecla, ao aparecimento de um estimulo. Fara isso em
duas sessoes de testes divididas em 4 blocos de 4 a 5 minutos cada.
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» Desconfortos ou riscos: ndo ha nenhum risco potencial detectado, e o Unico
“desconforto” sera o de permanecer sentado e com a cabecga apoiada por quatro
a cinco minutos por bloco.

> Beneficios: ao final do experimento, o voluntario sera convidado a participar de
uma reunido onde os fundamentos, objetivos e resultados obtidos serédo
discutidos e apresentados. Assim, os beneficios estdo relacionados ao
explicacdo das varias etapas envolvidas na execugdo de um projeto cientifico.
Apresentaremos um detalhamento sobre o que € e como se realiza um projeto
cientifico, mencionando todas as etapas do mesmo: estudo da temética, coleta
da bibliografia essencial, formulagdo da hip6tese, método para a coleta e
preparacdo de dados, analise estatistica, interpretacdo da mesma, andlise dos
resultados e preparacao de painéis e do artigo cientifico a ser submetido.

e que receberei respostas ou esclarecimentos a qualquer duvida acerca dos
procedimentos, riscos, beneficios e outros assuntos relacionados com a
pesquisa;

e da liberdade de retirar meu consentimento a qualquer momento e deixar de
participar do estudo;

e que se mantera o carater confidencial das informagbes relacionadas ao meu
desempenho;

e que obterei informagdes atualizadas durante o estudo, ainda que isto possa
afetar a minha vontade se continuar dele participando;

e que estou ciente que os resultados aqui obtidos deverdo ser levados a
Congressos e publicados em revistas cientificas, mantido o anonimato dos dados
coletados.

Niterdi, de de 20 )

assinatura do pesquisado

assinatura da testemunha | assinatura da testemunha Il
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ANEXO lll- INSTRUGOES PARA O EXPERIMENTO I .

1- No inicio do teste, ira aparecer no centro da tela um ponto, no qual vocé devera
manter seu olho fixado durante todo o experimento - ponto de fixacdo (PF),
juntamente com um alerta sonoro ("bip").

2- Algum tempo depois, ira aparecer, acima do PF, uma palavra ou uma seqiéncia
de letras "X" apresentadas em alguma cor - primeiro estimulo (E1).

3- A partir deste momento, em intervalos de tempos variaveis, aparecera no mesmo
local anteriormente ocupado pela palavra, uma barra colorida (E2).

4- Sua tarefa é julgar se A COR do E1 e a COR do E2 sao iguais ou ndo. Em caso
positivo, aperte a tecla colocada ao lado da sua mao dominante, o mais
rapidamente possivel; em caso negativo, ndo aperte tecla alguma.

5- A partir dai, uma das 5 possibilidades ira ocorrer:

a) No caso das cores serem iguais e vocé ter respondido corretamente, ira
aparecer seu tempo de reacdo (em ms) sobre o PF;

b) Se as cores forem diferentes, e de fato vocé nao tiver apertado a tecla,
aparecera a mensagem "CORRETQ", indicando a resposta adequada para aquele
caso.

c) No caso das cores serem iguais e vocé nao ter respondido, aparecera a
mensagem "LENTA";

d) No caso de vocé ter apertado antes do acender do E2, aparecera a
mensagem "ANTECIPADA",

e) No caso de vocé apertar quando as cores foram diferentes, aparecera a
mensagem "ERRO".

6- As trés ultimas situagbes do item anterior, correspondem a erros, e como tal,
devem ser evitados.

7- A partir dai, um novo teste sera iniciado seguindo a mesma seqiéncia.

obs: pisque os olhos sistematicamente durante o teste, para evitar desconfortos,
mas o faca sempre apds responder ao estimulo.
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ANEXO IV- INSTRUGOES PARA O EXPERIMENTO IL.

1- No inicio do teste, ira aparecer no centro da tela um ponto, no qual vocé devera
manter seu olho fixado durante todo o experimento - ponto de fixagédo (PF),
juntamente com um alerta sonoro ("bip").

2- Algum tempo depois, ird aparecer dois estimulos: um acima do PF (uma palavra
colorida) e outro abaixo do PF (uma palavra em branco). Estes podem aparecer
simultaneamente, ou separados por intervalos de tempos variaveis.

3- Sua tarefa é julgar se A COR do estimulo DE CIMA (palavra colorida) e o
SIGNIFICADO (NOME) da palavra DE BAIXO (palavra em branco) sao iguais ou
nao. Em caso positivo, aperte a tecla colocada ao lado da sua mao dominante, o
mais rapidamente possivel; em caso negativo, ndo aperte tecla alguma. Lembre-se
que para realizar a tarefa vocé deve ignorar o significado da palavra de cima,
extraindo somente a cor desta, para compara-la ao significado da palavra de baixo.

4- A partir dai, uma das 5 possibilidades ira ocorrer:

a) No caso dos significados serem iguais e vocé ter respondido corretamente,
aparecera seu tempo de reacao (em ms) sobre o PF;

b) Se os significados forem diferentes, e de fato vocé nao tiver apertado a
tecla, aparecera a mensagem "CORRETQ", indicando a resposta adequada para
aquele caso.

c) No caso dos significados serem iguais e vocé ndo ter respondido,
aparecera a mensagem "LENTA";

d) No caso de vocé ter apertado antes do acender do estimulo de baixo,
aparecera a mensagem "ANTECIPADA",

e) No caso de vocé apertar quando os significados forem diferentes,
aparecera a mensagem "ERRO".

5- As trés ultimas situagbes do item anterior, correspondem a erros, e como tal,
devem ser evitados.

6- A partir dai, um novo teste sera iniciado seguindo a mesma seqiéncia.

obs: pisque os olhos sistematicamente durante o teste, para evitar desconfortos,
mas o faca sempre apds responder ao estimulo.
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ANEXO V- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO
PESQUISADO (EXPERIMENTO IiI).

Usted va a participar en un experimento desarrollado para estudiar los mecanismos
atencionales, bajo la supervision del Profesor Jaime Vila.

Durante todo el experimento, se sentar4& cémodamente en un sillon y sus reacciones
corporales se registraran a través de unos sensores colocados en diferentes partes de su
cuerpo. Este es un estudio de electroencefalografia, asi que para realizar el registro de la
actividad eléctrica del cerebro colocaremos un gorro con 32 sensores en la cabeza. Para
facilitar el registro, colocaremos también una pasta electrolitica en cada uno de los
sensores. Después de la finalizacién del experimento va a poder lavar y secarse el pelo en
el laboratorio. Los sensores son completamente inofensivos y no sentira nada a través de
ellos. Ademas de los sensores para el registro electroencefalografico, registraremos también
la actividad cardiaca y los movimientos oculares. Por tanto, colocaremos otros sensores en
los brazos y parpados. En la sala hay unas camaras que utilizaremos solo para asegurarnos
en todo momento que esté cémodo/a.

Después de poner todos los electrodos y el gorro para el electroencefalograma, empezara
el experimento que consistira en 6 sesiones de 7 minutos cada una. El experimento consiste
en una tarea atencional de tiempo de reaccién, en la cual usted deberd apretar una tecla
cuando aparezca un estimulo relevante. Algunos de los estimulos son palabras coloreadas,
cuyo sentido también denota un color (Estimulos Stroop). Su tarea consistira basicamente
en prestar atencién sélo al color de estas palabras e ignorar su significado para responder
correctamente.

La participacion en este estudio se compensara con puntos en algunas asignaturas del
Departamento de Personalidad, Evaluacién y Tratamiento Psicologico. Al final de la sesion
le daremos un certificado que acredita su participacion en este estudio. La participacion en
el estudio es voluntaria y podra finalizarlo cuando lo crea conveniente. Al final de las
sesiones experimentales, podremos explicarle con mas detalle el procedimiento que hemos
llevado a cabo.

La informacion obtenida en este estudio sera absolutamente confidencial siendo publicada
posteriormente en articulos cientificos en la forma de promedios. Ademas, nos gustaria que
nos firmara su consentimiento a participar libremente en este experimento.

Una vez informado sobre las caracteristicas del estudio y no teniendo ninguna duda, doy mi
consentimiento a participar voluntariamente en el mismo.

Lei la informacién detallada arriba, la comprendi y doy mi consentimiento a participar
como voluntario en este estudio.

Firma:

Nombre:

Experimentador:

Dom. Manual:

Edad: Gorro:

Granada, de de 200
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ANEXO VI- INSTRUCOES PARA O EXPERIMENTO lil
iHola, Bienvenido al experimento!

Inicialmente se aparecera un punto de fijacion en el que focalizara su mirada durante
todo el experimento. Después seran presentados dos estimulos: uno arriba y otro
abajo del punto de fijaciéon. El estimulo de arriba consistira en una palabra
coloreada, cuyo significado denotara un color ye el estimulo de abajo sera una
palabra de color blanco, cuyo significado también se referira a un color.

Su tarea consiste en comparar el color de la palabra de arriba con el significado de la
palabra de abajo. Para hacer esto debe ignorar el significado de la palabra de arriba,
extrayendo solo su color y compararlo con el significado del estimulo de abajo. En el
caso de que el color de la palabra de arriba sea igual al significado de la palabra de
abajo, HAY QUE apretar la tecla de numero 1. En el caso de que sean diferentes NO
deberd apretar ninguna tecla.

A continuacion apareceran unos ejemplos.

Por ejemplo, cuando la palabra de arriba sea AZUL y la palabra de abajo sea ROJO
usted debera apretar la tecla. Cuando la palabra de arriba sea AMARILLO vy la
palabra de abajo sea AMARILLO, no debera apretar la tecla.

IHay que acordarse de que es necesario prestar atencidon solo al color de la palabra
de arriba e ignorar su significado para realizar correctamente la tarea!

Debe ser lo més rapido posible pero hay que evitar cometer errores.
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ANEXO VII- Graficos resultantes da promediacao do sinal de EGG para os oito
canais em cada IAE.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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