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Resumo

Existem determinados estimulos, como ¢ o caso das cobras, que devido a sua
pertinéncia evolutiva sdo analisados pré-atencionalmente. Esta relevancia traduz-se numa
captacdo atencional mais rapida acompanhada de respostas psicofisioldgicas intensas.
Contudo, apesar do extenso corpo de literatura reforcar o peso evolutivo deste tipo de
estimulos, estudos recentes apontam para resultados incongruentes. Com o objetivo de
contribuir para o conhecimento cientifico neste dominio, a presente tese reine um conjunto
de trés estudos empiricos. Os trés estudos ddo enfoque ao processamento subliminar de
estimulos biologicamente relevantes e aos seus efeitos na orientagdo da atengdo e nas
respostas psicofisiologicas periféricas e centrais. Baseados em tarefas de atengdo visual, os
resultados destes estudos suportam a hipotese de que as cobras, quando apresentadas
subliminarmente, t€ém efeitos no orientagdo atencional (Estudo I), no sistema nervoso
periférico (Estudo II), e no sistema nervoso central (Estudo III). De uma forma geral, os
resultados suportam a ideia de que imagens de animais ameacadores tendem a provocar
uma resposta diferenciada na atencdo e ativagdo psicofisiologica, mesmo quando
apresentados subliminarmente. Os resultados sdo discutidos a luz de uma perspetiva bio-

evolutiva, contudo integrativa, recorrendo igualmente a evidéncias de estudos recentes.

Palavras-Chave:, emocao, atencao, condutancia da pele, resposta pupilar, ERPs

Codigos PsycINFO: 2346 — Atengdo

2360 — Motivagao e Emocao

2560 — Psicofisiologia
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Abstract

Recurrent predatory situations and rival attacks through the evolutionary process
may have tagged these situations as ‘“danger to survival”, triggering an emotional fear
response. According to this perspective, there are certain stimuli (e.g. snakes) which are
pre-attentively processed due to their evolutionary relevance. This is reflected by an
enhanced attentional grabbing and more intense psychophysiological responses in
comparison to non-relevant stimuli, triggered by the defense system, in order to prepare the
organism for action. However, despite the large body of literature supporting the relevance
of these types of stimuli, recent studies have shown inconsistent results. Aiming at
contributing to the scientific knowledge in this domain, the current thesis brings together a
set of three empirical studies. The three experimental following studies focused on the
effects of emotional subliminal processing on attentional orienting and on peripheral and
central psychophysiological responses. Based on visual attention tasks, the results of these
studies support the hypothesis that biologically fear-relevant stimuli subliminally presented
have an impact on attentional orienting (Study I), on the peripheral nervous system (Study
II), and on the central nervous system (Study III). In general, the results support the idea
that the images of threatening animals, tend to provoke a differentiated response in terms of
attention and arousal. The results are discussed in light of a bio-evolutionary perspective,

yet, in an integrative fashion, by new evidences from recent studies.

Keywords:, emotion, attention, skin conductance, pupillary response, ERPs
PsycINFO Codes: 2346 — Attention
2360 — Motivation and Emotion

2560 — Psychophysiology
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INTRODUCAO

Os seres humanos e outros animais estdo expostos a um continuo
“bombardeamento” de estimulos visuais. Porém, a maioria desses estimulos ndo é
percecionada, sendo apenas alguns selecionados para um processamento mais
detalhado. Um aspeto essencial do comportamento adaptativo ¢ detetar, a partir de esta
miriade de estimulos visuais, aqueles que sdo potencialmente significativos
(emocionais), mesmo quando estes sdo inesperados ou quando estdo fora do foco
atencional. Uma dete¢do rapida e eficaz, bem como a posterior andlise de informagao
visual emocional, em particular de estimulos que sdo potencialmente ameagadores,
permite ao individuo uma abordagem adequada, tais como, os comportamentos de luta
ou evitamento, aumentando a probabilidade de sobrevivéncia ou bem-estar (Lang,
Bradley, & Cuthbert, 1997). Pressupde-se portanto, a partir de um ponto de vista
adaptativo, que os estimulos com conteido emocional possam beneficiar de uma
selegdo prioritaria (Fenske & Raymond, 2006). Embora esta proposi¢ao nao seja recente
(e.g. James, 1890), a relagdo entre a emogdo € 0s processos atencionais s6 recentemente
se tem tornado mais clara (e.g. Rees & Lavie, 2001; Vuilleumier, 2005). Neste ambito,
vérios autores (e.g., Ohman, 1993, William, Watts, MacLeod, & Mathews, 1997) tém
dado especial pertinéncia aos mecanismos pré-atencionais, que ocorrem de forma
automatica, mesmo antes da sele¢do atencional, isto é, antes da identificacdo consciente
do estimulo (e.g. Driver,Vuilleumier, Eimer & Rees, 2001; Esteves, Parra, Dimberg &
Ohman, 1994; Ohman, Flykt, & Esteves, 2001). Para estes autores, o significado
emocional de um estimulo pode ser avaliado pré-atencionalmente para que este possa
ser rotulado como estimulo-sinal (Ohman, Hamm, & Hugdahl, 2000), especialmente se
representar uma ameaca para a sobrevivéncia do organismo, como € o caso das cobras, €

desta forma beneficiar de um tratamento atencional privilegiado. Esta ideia, a luz de
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uma perspetiva evolutiva, ¢ sustentada pela imperiosa necessidade de existir um sistema
defensivo rapido e eficaz onde o medo ¢ a emocdo central, tendo sido moldada por
contingéncias evolutivas e ativado pelas situagdes que ameagavam a sobrevivéncia do
organismo (Ohman & Mineka, 2001).

Um grande corpo de investigacdo tem-se debrucado sobre os efeitos que
estimulos visuais supraliminares, isto ¢, estimulos processados conscientemente, tém na
orientacdo e a alocacdo da atencdo nas diferentes regides do campo visual (e.g. Fox,
Griggs & Mouchlianitis, 2007, McGlynn, Wheeler, Wilamowska, & Katz, 2008;
Larson, Aronoff, & Stearns, 2007; Ohman, Lundqvist, & Esteves, 2001). Estes estudos
tém demonstrado que a emog¢ao e a atengdo estdo ligadas teoricamente, apresentando
similitudes, no sentido de ambas lidarem com prioridades de processamento de
informagdo (Oatley & Johnson-Laird, 1987). Porém, a interacdo entre os estimulos
visuais emocionais subliminares € o processamento pré-atencional ainda ndo esta
claramente entendida e permanece como tema de debate (e.g. Dehaene, Changeux,
Naccache, Sackur, & Sergent, 2006; Globisch, Weike, & Hamm, A., 1996; Killgore &
Yurgelun-Todd, 2004; Lang, Davis, & Ohman, 2000; Mayer, Merckelbach, &
Muris, 1999, Mayer, Merckelbach, de Jong, & Leeuw, 1999). Além disso, os aspetos
temporais da selecdo atencional tém sido menos estudados comparativamente com os
aspetos espaciais.

Assim, ¢ objetivo desta tese contribuir para um maior entendimento sobre o
efeito dos estimulos emocionais subliminares, nomeadamente os estimulos de medo
biologicamente relevantes, como as cobras, nos mecanismos atencionais € nos estados
corporais (e.g. ativagdo fisiologica), com especial enfoque para a sua dindmica
temporal, através de uma combinacdo de diversas abordagens experimentais.

Esta tese esta organizada em trés secgoes.
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A seccdo Introdugdo (capitulos 1, 2, 3 e 4) fornece a conceptualizacdo tedrica e
discute a relacdo diadica entre emogdo e atencgdo alicer¢ada numa perspetiva evolutiva.
Esta seccdo incide preferencialmente na defini¢do de alguns conceitos basilares, com
destaque para a seletividade atencional e a ativagdo psicofisiologica (periférica e
central) com a apresentacdo de estudos realizados nestes ambitos. Esta seccdo conclui
com os objetivos da presente tese.

A seccdo Estudos (capitulos 5, 6 e 7) inclui trés estudos empiricos realizados.
Estes estudos experimentais visam analisar diferentes respostas (oculométricas e
psicofisioldgicas) na exposicdo subliminar a cobras com o intuito de obter um maior
conhecimento sobre o viés atencional e o processamento pré-consciente de estimulos
biologicamente relevantes como ¢ o caso das cobras. No primeiro foi analisada a
orientacdo espacial da aten¢do mediante eye tracking durante uma tarefa de exposicdo
subliminar a imagens emparelhadas (cobras vs controlo) durante a visualizagdo de um
video; o segundo avaliou a reatividade pupilar em conjunto com o registo da atividade
eletrodérmica numa tarefa visual de exposi¢do subliminar periférica; e o terceiro estudo
focou a resisténcia a extin¢do da resposta de medo por exposicdo subliminar a cobras,
avaliada através de componentes corticais (P1, N1 e N2).

Finalmente, a seccdo Discussdo (capitulos 8, 9 e 10) resume as principais
conclusdes, as implicagdes clinicas dos resultados e as limitagdes presentes nos estudos

realizados, que servem de orientacdo para estudos futuros.
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1. EMOCAO, MEDO E ANSIEDADE: ENQUADRAMENTO
CONCEPTUAL A LUZ DE TEORIAS BIO-EVOLUTIVAS

1.1 A (E)mogao: consideragdes conceptuais

Definir emoc¢do tem provocado grandes discussoes tedricas dentro da
comunidade cientifica. Embora seja um termo utilizado com muita frequéncia, a questao
"O que ¢ uma emog¢do?" tem tendéncia a gerar respostas diferentes, ndo s6 entre leigos,
mas também no seio da comunidade cientifica (Scherer, 2005). No século XIX, Charles
Darwin (1850) definiu emog¢ao realgando a sua fungdo adaptativa. Para Darwin, as
emocgdes estavam intimamente associadas ao passado evolutivo da espécie humana,
concebidos como vestigios de padrdoes de acdo. Nesta perspetiva, as emocdes
fundamentais, onde se inclui o0 medo, derivam da recorréncia de situagcdes no processo
evolutivo, vitais para a sobrevivéncia, e por isso, intrinseca entre espécies e culturas. Ja
William James (1884), influenciado pela abordagem adaptativa de Darwin, focou a base
psicofisiologica das emogdes, referindo-se a reverberagdo organica que ¢ inerente a
experiéncia do medo, raiva ou alegria. A perspetiva Jamesiana defende que as alteracdes
corporais que ocorrem diretamente da percecdo de um estimulo ddo origem a emogao,
descrita desta forma:

“...we feel sorry because we cry, angry because we strike, afraid because we
tremble, and not that we cry, strike, or tremble, because we are sorry, angry, or fearful,

as the case may be.” (James, 1884, p. 190).

Portanto, nesta perspetiva, a emog¢ao ¢ concebida como a tomada de consciéncia
das modifica¢des fisiologicas que sdo provocadas por determinados eventos. Esta

associagdo entre o estado corporal e a emogdo foi igualmente refor¢ada por Lange
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(1882), que salientou a importancia dos indicadores viscerais (e.g. estbmago, coragdo)
durante a emogao.

Contudo, autores cognitivistas sustentam que a experiéncia da emocdo ¢ mais
centrada na avaliagdo ou no significado que ¢ dado a um determinado evento, do que
nas alteracdes fisioldgicas (e.g. Arnold & Gasson, 1954; Lazarus, 1991). Nesta otica, as
emocdes sdo desencadeadas por um processo cognitivo de avaliagdo (appraisal) que
associa as situagdes/eventos que ocorrem no ambiente aos objetivos e necessidades do
individuo que avalia. Assim, uma avalia¢do cognitiva poder traduz-se numa resposta de
atracdo ou repulsa, servindo como um indicador da positividade ou negatividade da
emogao.

De facto, as diversas teorias das emocdes sdo razdo para grande numero de
definicdes cientificas propostas e pela sua ndo consensualidade (Kleinginna &
Kleinginna, 1981). Segundo a teoria bifasica das emocgdes proposta por Lang (1995) e
de acordo com diversos investigadores, a emocdo tem por base dois sistemas
motivacionais: o sistema apetitivo e o sistema defensivo (e.g. Cacioppo, Tassinary &
Berntson, 2007; Lang & Bradley, 2009; Lang et al., 1993). Tem sido sugerido que estes
sistemas motivacionais foram moldados evolutivamente por dois tipos de categorias de
estimulos: os apetitivos, relacionados com a sustentabilidade do organismo (e.g.
comida), e os estimulos aversivos associados ao perigo (e.g. cobras) (e.g. Lang, 1995;
Lang & Bradley, 2009). Nesta perspetiva, todas as expressdes emocionais (explicitas ou
implicitas) sdo determinadas pelo sistema motivacional dominante e pelo seu nivel de
intensidade (Bradley & Lang, 2007). De acordo com Russel (1980), as emog¢des podem
ser organizadas e caracterizadas em fun¢do de duas dimensdes bipolares. Segundo o seu
modelo circumplexo, as emocdes podem ser representadas num referencial cartesiano

através da valéncia heddnica (agradavel vs desagradavel) e da ativacdo fisiologica ou
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intensidade (calma vs excitacdo) (Lang, 1995; Russel, 1980). De acordo com este
modelo, todas as emogdes podem ser posicionadas no espaco bidimensional através das
coordenadas da valéncia hedodnica e da ativacdo, reforgando a organizagdo motivacional
bifasica (apetitiva e aversiva) da emocao (Bradley & Lang, 2007; Bradley, Cdispoti,
Cuthbert & Lang, 2001)

As emogodes podem manifestar-se através de trés sistemas ou niveis de resposta
mensuraveis: o cognitivo, o fisioldégico e o comportamental (Lang, 1968; 1979). Esta
multidimensionalidade da emog¢ao envolve, portanto, sempre uma experiéncia subjetiva
(atividade cognitiva ou imaginativa), fisioldgica (atividade visceral e somato-motora) e
uma agdo (comportamental). Segundo esta perspetiva, as emog¢des sdo estruturas de
informagdo que estdo conservadas na memoria, caracterizadas por um padrdo de
respostas fisiologicas associadas a um estado emocional (Lang, Bradley, & Cuthbert
1997).

Embora sob diferentes prismas, as diversas teorias das emocdes apresentam
denominadores comuns, isto €, a assumpg¢ao de que as emogdes sdo funcionais e que
podem ser desencadeadas por eventos ou estimulos externos (e.g. uma cobra) ou
internos (e.g. um pensamento, uma memoria ou sensacdo), existindo um sistema de
avaliagdo emocional que assinala se dado estimulo ou situacdo ¢ potencialmente

prejudicial ou benéfico para o individuo.

1.2 A emocgdo segundo a abordagem bio-evolutiva.

O largo espectro de teorias sobre a estrutura das emocdes dificulta a escolha da
abordagem mais adequada (Larsen & Diener, 1992). No entanto, ¢ evidente que as
emogdes continuam a dirigir 0 nosso comportamento, sendo um fator decisivo no longo

processo evolutivo da espécie humana (LeDoux, 2000). Sob uma perspetiva bio-
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evolutiva, as emog¢des baseiam-se na ativacdo de circuitos neuronais que foram
evoluindo no cérebro dos mamiferos, garantindo a sobrevivéncia e a perpetuacdo da
espécie. Esta ideia ¢ refor¢ada por Damasio (2003), que caracteriza as emogdes como
conjuntos complexos de reagdes quimicas e neuronais, moldadas por contingéncias
evolutivas. De facto, um extenso corpo de estudos de base bio-evolutiva tem suportado
esta ideia (e.g. Haidt, 2003; Hamm & Weike, 2005; Ketelaar, 2004; LeDoux 2000;
Lang & Bradley, 2009; Ohman & Mineka, 2001)

De modo similar, a perspetiva adaptativa de Tooby and Cosmides (1990) propde
que as emocgdes sao um produto da selecdo sexual e natural e que norteiam o
processamento de informagdo, o estado corporal e o padrio de comportamento do
organismo face a eventos filogeneticamente relevantes. Nesta Otica, as emogdes sao
resultantes de um largo espectro de problemas adaptativos (e.g. a invasdo de predadores,
procura de comida, atrair parceiros, comunicagdo intraespecifica) presentes ao longo do
processo evolutivo (Barkow, Cosmides, & Tooby, 1992). Pelo facto de cada um desses
problemas adaptativos apresentar um conjunto de solucdes especificas (e.g. a fuga de
um predador envolve competéncias diferentes do que conseguir um parceiro),
pressupdem-se que cada emocdo foi organizada com base num problema adaptativo
especifico (Barrett, 2005). Esta perspetiva ajusta-se a teoria bifdsica motivacional
proposta por Lang e colaboradores (1997), sustentada na premissa de que as emogdes
sdo ativadas por estimulos relacionados com a sobrevivéncia do organismo. Alids, a
propria raiz etimologica da palavra emog¢do — emovere — que significa mover, faz jus a
sua natureza biologica, por se tratar de uma disposi¢cdo para a acdo que mobiliza o
organismo a executar determinado comportamento (Lang, 1995). Por exemplo, na
presenga de uma ameaga (potencial ou real), o organismo tende a organizar uma

resposta emocional de medo a trés niveis: uma avalia¢do afetiva/subjetiva com recurso a
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descritores semanticos, e.g. “é horrivel, estou com medo” (Baptista, 2000); um
comportamento motor caracteristico do medo, tal com umas respostas de luta ou fuga
(fight or flight) ou imobilidade defensiva (freezing e vigilancia aumentada) (Hamm &
Weike, 2005; Lang et al., 1997); e finalmente os padrdoes de ativacdo somadtica e
visceral, como a taxa respiratoria, frequéncia cardiaca ou a resposta eletrodérmica
(Kreibig, Wilhelm, Roth, & Gross, 2007). Esta resposta tripartida resulta da ativacao de
determinados circuitos cerebrais face a estimulos significativos para o organismo
(LeDoux, 1996, 2000), permitindo interromper o comportamento em curso, de modo a
que o organismo possa usar todos os seus recursos para lidar com o perigo (Lang,
Davis, & Ohman, 2000; Ohman & Mineka, 2001). Mesmo na auséncia de uma ameaga
explicita, o sistema defensivo pode responder a situagdes ameacadoras com uma
atividade adaptativa apropriada, incluindo alteragdo do comportamento e orientagdo e
alocacdo de atencdo para potencial perigo (Blanchard & Blanchard, 1989). Contudo,
este padrdo de resposta defensivo despoletado pelo medo depende da proximidade da
ameaga (Lang, Simons, & Balaban, 1997; Low, Lang, Smith, & Bradley, 2004).

Esta disposi¢do, ou programas para a agdo, envolve a orientagdo atencional para
os estimulos de medo biologicamente relevantes (fear-relevant stimuli)' no meio
envolvente (e.g., cobras, aranhas faces ameacadoras) e subsequente organizagdo de
respostas adaptativas a estes estimulos (e.g. Levenson, 1992). Logo, um evento
relevante para o organismo tem tendéncia de desencadear uma emocao (Lang, 1995;
Lang & Bradley, 2000), estimulando os sistemas sensoriais, a0 aumentar a atengao e
facilitar o processamento percetivo (Rosa, Gamito, Oliveira & Morais, 2011; Tooby &

Cosmides, 1990), e por outro lado, inicia respostas reflexas (scripts) que mobilizam o

! Nesta tese, o termo estimulo de medo relevante (fear-relevant stimulus) refere-se a todo o estimulo
capaz de desencadear uma resposta de medo em individuos saudaveis (e.g. cobras, aranhas, faces
ameagadoras). O termo estimulo temido (feared stimulus) diz respeito aos estimulos que provocam uma
resposta fobica em individuos com uma fobia especifica. Deste modo, as cobras sdo estimulos temidos
para fobicos a cobras, mas ndo para fobicos a aranhas.
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organismo € a a¢ao motora imediata, permitindo uma adaptagdo a situacdo (Lang &
Bradley, 2009). Desta forma, estimulos associados a ameaga e oportunidade, como por
exemplo, uma cobra ou alimento, podem automaticamente induzir determinadas
emocodes, ativando estratégias especializadas, tal como nos ambientes ancestrais teriam
levado a respostas adaptativas especificas (Baron-Cohen, 1995).

Deste modo, a importancia de determinado evento ¢ refletida na intensidade da

emocdo e no seu conjunto de respostas, possibilitando o estudo cientifico das emogdes.

1.3 Medos e Fobias: dos estimulos biologicamente relevantes aos

estimulos fobicos.

A luz da perspetiva evolutiva, a emogido de medo é um estado emocional
aversivo que pode ser desencadeado por estimulos ameagadores, preparando o
organismo para uma resposta adaptativa (Hamm & Weike, 2005). De acordo com
Ohman (1993), a emog¢do de medo foi moldada por contingéncias evolutivas para
proteger o organismo de objetos ou situagdo ameacadoras, promovendo respostas de
fuga ou evitamento quando a sobrevivéncia estd em risco. Deste modo, o medo parece
ter um papel central para a evolugdo dos humanos e animais, por garantir um
pressuposto da evolucdo biologica, i.e., a sobrevivéncia (Ohman, 2008).

Um vasto corpo de pesquisa sustenta a nogdo que as cobras e as aranhas sao
estimulos de medo com relevancia biolégica (e.g. LoBue & Deloache, 2008; Ohman et
al., 2001a; Rosa et al., 2011; Shibasaki e Kawai, 2009), justificando provalvemente o

medo irracional que normalmente se apresenta a estes animais.

1.3.1 A distribuicio desigual de medos e fobias

Estimulos de medo relevantes (fear-revelant stimuli) tendem a desencadear uma

resposta de medo com minimo de input (Hamm & Weike, 2005; LeDoux, 2000). Isto
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significa que um organismo pode responder mais facilmente a ameagas filogenéticas
comuns a todos os mamiferos, tais como as cobras, répteis ou aranhas (Fox, Griggs, &
Mouchlianitis, 2007; LoBue, 2010; 2013). Os estudos empiricos tém sido consistentes
em relacdo ao efeito de superioridade para a ameaca evolutiva, mostrando a
sensibilidade do sistema de defesa humano a estimulos de medo com relevancia
evolutiva (e.g. Cook & Mineka, 1990; LoBue & DeLoache, 2008; Ohman et al.,
2001a,b; Ohman & Mineka, 2001; Rakison & Derringer, 2008). De facto, entre os
estimulos de medo relevantes, as cobras sdo dos objetos fobicos os mais comuns e mais
temidos (feared stimuli) (Agras, Sylvester, & Oliveau, 1969; APA, 2002; Ohman &
Mineka, 2003; Ohman, Soares, Juth, Lindstrém, & Esteves, 2012), reforcando a ideia
que, do ponto de vista evolutivo, o medo pode estar relacionado a probabilidade de
sobrevivéncia a estimulos filogeneticamente relevantes e subsequente perpetuagdo dos
genes, que ¢ um pressuposto da evolucdo bioldgica (LeDoux 1996; 2000; 2007). Isto
podera justificar a maior prevaléncia de medos e fobias relacionados com cobras e
aranhas, provavelmente por estes terem sido uma ameaga a sobrevivéncia dos nossos
antepassados (Fredrikson, Annas, Rischer, & Wik, 1996) comparativamente a objetos
mais letais, que sdo mais frequentes de encontrar em contextos contemporaneos, como ¢
o caso das armas ou motociclos (De Silva, Rachman & Seligman, 1977). Uma
prevaléncia desigual do medo de cobras € consistente com elevadas taxas de incidéncia
de envenenamento e 94.000 mortes humanas em todo o mundo por ano, devido a
mordedura de cobras (Kasturiratne et al., 2008). Estas evidéncias, sdo do ponto de vista
evolutivo, a explicacdo porque estes medos intensos e fobias tendem a agrupar-se mais
em objetos ou situagdes filogeneticamente relevantes, do que em ontogeneticamente

relevantes (Seligman, 1971).
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1.3.2 A teoria da predisposicio biologica de Seligman

A capacidade de responder rapida e eficazmente a uma potencial ou real ameaca
estd associada diretamente a sobrevivéncia dos humanos e outros animais (Ohman &
Mineka, 2001). A partir de uma perspetiva bio-evolutiva, os individuos que detetaram e
reconheceram rapidamente possiveis ameagas ao longo do processo evolutivo teriam
mais probabilidade para escapar a situacdes de perigo e, assim, sobreviver para se
reproduzir. Pela vantagem de sobrevivéncia de aprender a identificar e escapar de
potenciais ameacas, alguns tedricos tém sugerido que os seres humanos desenvolveram
a capacidade para associar estimulos de relevancia evolutiva a resposta de medo
(LeDoux, 1996; Ohman & Mineka, 2001; Seligman, 1971). Este tipo de estimulos
biologicamente relevantes, tais como animais perigosos, tendem a provocar uma
resposta de medo intensa que ativa o sistema humano de defesa (Hamm & Weike,
2005). De acordo com isto, Seligman (1971) introduziu a hipotese da predisposi¢ao
biologica (biological preparedness). Nesta teoria, os medos e as fobias humanas
refletem a predisposicao para a aquisi¢cdo de medos a objetos ou situagdes que possam
ter tido consequéncias fatais para os nossos antepassados. Esta teoria justifica a
seletividade a este tipo de estimulos e a irracionalidade presente nas fobias de certos
animais, provavelmente pelo significado biologico. Consistente com a predisposi¢ao
biologica, a resposta emocional de medo a estimulos filogeneticamente relevantes ¢
mais facilmente adquirida por condicionamento classico e mais resistente a extingao
devido provavelmente a importancia que estes estimulos tiveram na filogénese
(Seligman, 1971). De facto, estudos retrospetivos mostram que as fobias estdo mais
relacionadas com estimulos filogeneticamente relevantes, ou seja, estimulos que foram
ameagadores para o homem pré-tecnoldgico, visto que os estimulos ndo relacionados

com a nossa heranga bioldgica raramente originam fobias (e.g. pistolas) (De Silva et al.,
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1977; Rachman, 1977). Consistente com esta linha de pensamento, o paradigma de
correlacdo ilusoria aplicado por Tomarken, Mineka e Cook (1989) permitiu concluir que
os estimulos filogeneticamente relevantes (e.g. cobras e aranhas) estdo associados a
resultados mais aversivos e que sdo geralmente sobrestimados, quando comparados com
estimulos filogeneticamente irrelevantes (e.g. flores e cogumelos). Outros estudos
experimentais sdo congruentes com esta premissa (e.g. de Jong & Merckelbach, 1991;
de Jong, Merckelbach, & Amntz, 1995). Além disso, estudos com macacos rhesus
criados em laboratorio reforcam a ideia da predisposi¢ao biologica de Seligman (1971),
pela aquisi¢ao mais facil de medo a cobras do que a flores, através de aprendizagem por
observagao (Mineka & Cook, 1993; Mineka, Keir & Price, 1980). Consistente como
esta ideia, diversos estudos experimentais sugerem que a resposta de medo, medida
através da atividade eletrodérmica (AE), ¢ mais dificil de extinguir com a apresentacao
de estimulos filogeneticamente relevantes do que com estimulos filogeneticamente
irrelevantes (e.g. Ohman, Esteves, & Soares, 1995; Ohman, Fredrikson, & Hugdahl,
1978).

Contudo, a teoria da predisposi¢do bioldgica tém apenas sido parcialmente
sustentada por estudos experimentais (ver Davey, 1995; Fox et al.,, 2007; McNally,
1987) e tem sofrido algumas criticas por se demonstrar que 0os humanos também sao
capazes de desenvolver fobias com objetos mais relacionados com a ontogénese (e.g.
automoveis), existindo até mesmo uma propor¢do considerdvel de individuos que
desenvolvem fobia a condugdo, apo6s terem visto ou terem sido vitimas de acidentes de
viacdo (e.g. Kuch, Cox, Evans, & Shulman, 1994; Kuhn, Blanchard, & Hickling, 2003).
J& outros autores defendem uma aquisi¢cdo ndo-associativa do medo a certos animais,
como cobras e aranhas, sustentando que o medo ¢ inato (e.g. Poulton & Menzies, 2002).

Além disso, Merckelbach e de Jong (1997) referem que o conceito de estimulo
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filogeneticamente relevante depende da defini¢do dada por cada investigador, podendo
variar entre cobras (Ohman et al., 2001a), cdes (Regan & Howard, 1995) e até mesmo
cogumelos venenosos (DelPrato, 1980), promovendo ainda mais o debate sobre este

tema.

1.3.3 Aquisicio e extincdo: a aprendizagem associativa na resposta de

medo

Segundo LeDoux (1996), o medo ¢ considerado um padrio de resposta
especifico que ¢ evocado por estimulos de ameaga, podendo ser adquirido e expresso de
varias formas. Por exemplo, a aprendizagem do medo de cobras pode ocorrer a
experiéncias aversivas anteriores, ou seja, por condicionamento classico/pavloviano (i.e.
uma mordedura de cobra quando passeava no campo associada a dor que provocou), por
instrugdo verbal negativa (i.e. ¢ dito a pessoa que as cobras sdo perigosas) ou por
observagao vicariante (i.e. a pessoa v€ alguém a ser mordido por uma cobra) (Rachman,
1977). No entanto, independentemente de como o medo foi adquirido, um individuo
face a uma cobra, expressa indices idénticos de ativacdo auténoma (e.g. aumento da
frequéncia cardiaca e da taxa respiratoria), de resposta comportamental (fuga, luta ou
imobilizacdo) e uma avaliagdo afetiva negativa. De facto, uma das formas de
aprendizagem associativa ¢ o condicionamento classico do medo, que tem sido das
técnicas mais simples para estudar a resposta de medo e ansiedade. O condicionamento
classico ou pavloviano envolve um emparelhamento de um estimulo indcuo, i.e.
condicionado (EC) com um estimulo aversivo, i.e. incondicionado (EI). Através de
apresentacdes repetidas, o EC torna-se um sinal do aparecimento iminente de EI
provocando uma resposta condicionada (RC) (Delgado, Olsson, & Phelps, 2006). Desta
forma, o organismo aprende a antecipar um estimulo ameagador, podendo ativar

antecipadamente o sistema de defesa e aumentar as suas probabilidades de se ajustar e
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sobreviver (LeDoux, 2000). No entanto, e de acordo com a predisposi¢ao biologica, esta
aprendizagem associativa adaptativa teria sido moldada pelo processo evolutivo,
favorecendo associacdes (estimulos-consequéncias) relevantes para a sobrevivéncia do
organismo (Seligman, 1971). Assim, os estimulos biologicamente relevantes seriam
mais facilmente associados a resposta de medo, contrapondo o principio de
equipotencialidade (todo o EC ¢ passivel de ser associado de igual forma com qualquer
RC) defendido por Pavlov (Rachman, 1977). De facto, diversos estudos com
condicionamento classico sustentam a premissa de que estimulos biologicamente
relevantes conseguem ser mais facilmente associados a resposta de medo (ver Ohman &
Mineka, 2001). Estudos com participantes saudéaveis utilizaram o condicionamento
classico, nos quais varias imagens serviram como EC, prevendo a presenca ou auséncia
de um leve choque aversivo, o EI. Participantes aos quais foram apresentadas cobras (ou
aranhas) acompanhadas consistentemente com choques, mostraram maiores € mais
duradouras respostas de condutancia da dérmica condicionada (RCD; indice de ativagdo
fisiolégica com base na resposta sudoripara palmar), do que os participantes de
controlo, aos quais foram apresentados flores ou cogumelos acompanhados de choques.
Quando foi utilizado um EI ndo-aversivo, essa diferenca nio se verificou (e.g. Ohman &
Soares, 1993; 1994). Com resultados similares, Cook, Hodes, e Lang (1986)
demonstraram que existem respostas qualitativamente diferentes no condicionamento a
cobras (aceleragdo da frequéncia cardiaca) em comparagdo com flores e cogumelos
(desaceleracdo da frequéncia cardiaca). Estes autores relataram um condicionamento
superior com cobras do que com armas, quando estes eram acompanhados de um ruido
intenso (EI). Evidéncias concordantes foram encontradas em estudos com animais
(Cook & Mineka, 1990; Mineka & Cook, 1993). Além disso, diversos estudos tém

mostrado que os estimulos biologicamente relevantes condicionados sdo mais
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resistentes a extingdo (apresentacdo repetida do EC sem o EI) quando comparados com
estimulos neutros (Ohman et al., 1978; Ohman, Eriksson, & Olofsson; 1975; Soares &
Ohman, 1993). Outros estudos tém reforcado a especificidade dos estimulos
biologicamente relevantes na resisténcia a extingdo quando comparados com outros
tipos de EI, sejam estes estimulos irrelevantes (Ohman et al., 1978) ou estimulos de
medo ontogeneticamente relevantes (Cook et al., 1986). De facto, a resisténcia a
extingdo da resposta de medo ¢ mais evidente do que a aquisi¢ao facilitada da resposta
de medo, justificando a manutencio do medo excesso nas fobias (ver Ohman & Mineka,
2001). Contudo, e embora a maior parte dos paradigmas experimentais com
condicionamento de medo recorra a emparelhamentos entre EC e EI para atingir uma
RC, Rescorla (1988) afirma que o emparelhamento EC-EI ndo ¢ essencial para o
condicionamento ocorrer, mas sim a informagao de que o EC oferece sobre a ocorréncia
de EI, bem como a experiéncia anterior que o individuo tem sobre a relagdo EC-EL

Em suma, os estudos sugerem nio s6 que o condicionamento ¢ uma via para o
medo, mas também que a associagdo seletiva entre cobras e EI aversivos pode ter sido
moldada por contingéncias filogenéticas, em vez de ontogenéticas. Além disso, a
aprendizagem associativa permite um maior entendimento sobre a aquisi¢do e

perpetuacao dos medos disfuncionais, como ¢ o caso das fobias.

1.3.4 Medo versus Ansiedade: dissimilitudes conceptuais

O medo e a ansiedade sdo habitualmente referidos e consideradas respostas
bioldgicas a potencias ameagas (Indovina, Robbins, Nufiez-Elizalde, Dunn, & Bishop,
2011). O erro comum de assumir o medo e a ansiedade como o mesmo conceito, deve-
se em parte ao Manual de Diagndstico e Estatistica das Perturbagdes Mentais (DSM-IV-
TR, American Psychiatric Association [APA], 2000), ondem inclui as fobias e a

perturbagdo de ansiedade generalizada numa 1nica categoria nosologica de
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“perturbacdes ansiosas”. Ja na Classificagdo Estatistica Internacional de Doencgas e
Problemas Relacionados a Saude (CID-10; Organizacdo Mundial de Saude [OMS],
1992) existe a diferenciagdo entre estas duas categorias de perturbacdes de ansiedade.
Na CID-10, as perturbagcdes de ansiedade fobica caracterizam-se por um medo
irracional, desproporcional e persistente face a um objeto ou situagdo especifica. Por
outro lado, a categoria de outras perturbagdes de ansiedade inclui, por exemplo, a
perturbagdo de panico e a perturbacdo de ansiedade generalizada, que se caracterizam
por preocupacdes difusas sobre potenciais perigos e marcadas por uma elevada
ansiedade.

Contudo, o medo e a ansiedade podem ser igualmente diferenciados pela reagao
defensiva (Gray & McNaughton, 2000). De acordo com Blanchard e Blanchard (1988),
o medo esta relacionado com estratégias defensivas que surgem enquanto resposta a um
perigo real. O medo evoca uma necessidade extrema de escapar a situacdo
(comportamento ativo de evitamento). Ja a ansiedade esta associada ao comportamento
de avaliacdo de risco que € evocado tanto por objetos ou situagdes em que o perigo €
incerto (e.g., avaliacdo cautelosa do risco), ou através do evitamento passivo a
determinada situa¢do (Gray & McNaughton, 2000). Portanto, o medo tende a ocorrer
enquanto rea¢do a um sinal/pista de ameaga explicita, que aumenta de intensidade face a
proximidade da fonte de ameaca e tende a terminar na sua auséncia. Ja a ansiedade ¢
induzida pela expectativa de uma potencial ameaca e ndo requer a presenca de um
estimulo ameagador especifico.

Para Ohman (2008), os conceitos de medo e ansiedade sdo igualmente distintos,
referindo-se o primeiro & uma reagdo normal associada a uma situacdo ou objeto
especifico, que apresenta perigo, real ou imaginario e que leva ao seu evitamento,

enquanto a ansiedade pode surgir quando o organismo ndo consegue identificar a fonte
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de ameaga. Davis (1998) refere mesmo que as areas cerebrais implicadas no medo e na
ansiedade sdo diferentes. Enquanto os nucleos centrais da amigdala parecem mediar as
respostas de medo, na ansiedade, existem evidéncias de que os ntcleos da estria

terminal medeiam a resposta ansiosa.

1.4 As caracteristicas do sistema defensivo do medo

Potenciais ameagas podem ativar o sistema defensivo de um organismo e
desencadear uma resposta emocional de medo (Hamm & Weike, 2005; LeDoux, 1996).
De acordo com Ohman e Mineka (2001), o medo est4 organizado em torno do conceito
“Mobdulo do medo”, um sistema comportamental, mental e neural moldado durante o
processo evolutivo para fazer frente a situagdes recorrentes de ameaca. Este modulo de
medo apresenta quatro caracteristicas centrais: a seletividade, a automaticidade, o
encapsulamento, € um neuro-circuito especializado (Hamm & Weike, 2005; Ohman &

Mineka, 2001).

1.4.1 Selectividade

O sistema defensivo de medo tende a ser preferencialmente ativado por
estimulos que estdo associados a situagdes de ameaga relacionadas com o processo
evolutivo (Ohman et al., 2001a; Hamm & Weike, 2005). Estudos empiricos tém
mostrado resultados consistentes com este principio, ao evidenciarem uma sensibilidade
particular dos humanos e alguns animais a estimulos de medo de relevancia evolutiva,
como por exemplo a cobras, aranhas ou expressoes faciais negativas (Cook & Mineka,
1990; LoBue & DeLoache, 2008; Mineka et al., 1980; Tooby & Cosmides, 1990). Isto

podera explicar a maior prevaléncia de medo de animais (e.g. cobras e aranhas), em
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comparagdo com o medo de armas ou seringas, considerados estimulos
ontogenicamente relevantes (Ohman & Mineka, 2001; Fox et al., 2007).

Contudo, este sistema defensivo denota uma plasticidade forte, isto €, estimulos
anteriormente inocuos associados a resultados aversivos também podem ativar o
sistema de defesa (Hamm & Weike, 2005). Estimulos ou situagdes potencialmente
ameagadores podem ser antecipados por sinais/pistas subtis (e.g. ruidos), que através de
condicionamento classico ao medo podem funcionar como sinais de perigo iminente
(Ohman & Mineka, 2001). Desta forma, a ativagdo precoce do sistema de defesa pode
aumentar as probabilidades de sobrevivéncia de um organismo. Contudo, e de acordo
com Seligman (1971), parece existir uma preparagdo evolutiva no que concerne a
associagdo entre pistas/sinais especificos e consequéncias negativas. Assim,
estimulos/situagdes de relevancia evolutiva sdo mais facilmente associados a
consequéncias negativas, do que a estimulos ndo associados a ameaca (e.g. comida).
Esta ideia ¢ suportada através de estudos com animais, mais especificamente com
macacos rhesus de laboratdrio que nunca tiveram um contacto prévio com cobras. Os
macacos apresentaram uma maior resposta de medo apds terem observado videos com
elementos da mesma espécie a mostrarem uma resposta de medo intensa as cobras.
Apds a apresentacdo dos videos, os macacos mostraram uma resposta de medo as
cobras, que inicialmente era inexistente, comprovando a eficidcia das cobras no
condicionamento por observagdo, apresentando os humanos um padrdo similar
(Deloache & LoBue, 2009; LoBue, 2013). Por outro lado, estimulos de medo com
relevancia evolutiva (e.g. cobras, aranhas) condicionados apresentam uma maior
resisténcia a extingdo do que o condicionamento a estimulos neutros (e.g. Ohman,

Frederikson, & Hugdahl, 1978).
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Estes resultados sugerem que a associagdo seletiva desenvolvida para o medo de
cobras, mas nao para os estimulos de controlo (e.g. flores, cogumelos), ¢ um efeito da
sensibilidade do modulo de medo aos estimulos com relevancia filogenética,
sustentando o pressuposto de que os organismos estdo preparados para criar e
estabelecer associagdes com maior facilidade com estimulos de relevancia evolutiva do

que com outro tipo de estimulos.

1.4.2 Automaticidade

No que concerne a automaticidade do sistema, ¢ possivel um estimulo ativar o
sistema de medo, mesmo que seja apenas uma percecao rapida e preliminar. Estudos
tém mostrado que a simples exposi¢cdo a imagens aversivas (e.g. cobras, aranhas) tende
a desencadear respostas reflexas defensivas que facilitam o processamento de
informacao sobre o estimulo ameacgador e o contexto que o envolve, preparando o
organismo para a acao (Bradley et al., 2001). No entanto, existem estimulos positivos,
tipicamente considerados biologicamente relevantes (tal como as faces humanas), aos
quais as pessoas também tendem a responder de forma automatica (Coelho, Cloete &
Wallis, 2010; Dimberg, Thunberg & Elmehed, 2000). Este processo automatico pré-
atencional de sinais/pistas ameacgadoras podera ser suficiente para ativar a componente
fisiologica da reacdo de medo (i.e. tende a ocorrer uma ativacao fisioldgica antes de o
individuo ter consciéncia do estimulo) (Ohman & Soares, 1993). Uma vez que estas
avaliagdes sdo precursores de experiéncias emocionais conscientes, sugere-se que estes
processos sejam pré-conscientes”.

A automaticidade ¢ metade da esséncia da questdo ignorada por James (1890).

Por outras palavras, quando um individuo foge de uma cobra, ¢ porque o cérebro

% Nesta tese, 0 conceito de pré-consciente refere-se ao processamento de informagio que no é realizado a
um nivel consciente, i.e., ndo-consciente. Deste modo, pré-consciente € ndo-consciente sdo vistos como
similares.
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determina de uma forma rapida que as cobras sdo animais perigosos. Isto sugere que o
medo ¢ suscetivel de ser do tipo automatico, isto é, a experiencia emocional
propriamente dita (sensagcdo subjetiva de medo) podera ser precedida de um
processamento pré-consciente do estimulo (Duckworth, Bargh, Garcia, & Chaiken,
2002; LeDoux, 1996; Ohman & Soares, 1993). Além disso, as respostas de medo
condicionadas podem ser igualmente desencadeadas por estimulos que ndo necessitam
de ser processados no cortex visual primdrio, mas antes processados a um nivel
subcortical através da via talamo-amigdala (via inferior ou low road) (LeDoux, 2002).
Evidéncias que um processamento inicial de baixo nivel (low-level) a estimulos
de ameaca em amostras ndo clinicas sugere que imagens de medo relevantes sdo
detetadas mais rapidamente entre imagens neutras (e.g. Mogg & Bradley, 1998; Ohman
et al., 2001a; Rosa et al., 2011). Contudo, o processamento automatico € pouco preciso
de estimulos que representam uma potencial ou real ameaga, tende a aumentar o numero
de falsos positivos do que falsos negativos (LeDoux, 1996). Isto sugere que a
automaticidade do comportamento defensivo ¢ orientada por um principio de
“conservadorismo evolutivo” (Mineka, 1992). A identificagdo de um estimulo indcuo
como ameacador (falso positivo) apresenta um beneficio maior ao organismo (i.e. a
sobrevivéncia) quando comparada com uma identificagdo mais elaborada e menos
consumidora de energia para organismo, de um estimulo que aparenta ser indcuo,
quando ndo o é (falso negativo) (Mineka, 1992; Ohman & Mineka, 2001). Isto ajusta-se
ao principio do detetor de fumo (smoke detector principle), que advoga que, as acdes
defensivas de um organismo ocorrem sempre que o custo de defender-se da ameaca seja
menor ao custo provavel do dano que resultaria da ameaca, multiplicado pela

probabilidade de este dano vir realmente a ocorrer (Nesse, 2005).
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Embora este principio de "jogar pelo seguro" do sistema de defesa possa ser
visto como um processo adaptativo, hd muitas situagdes em que se trata de um processo
desadaptativo, devido ao facto de contribuir para a manuten¢do de medo excessivo,
como sucede em algumas perturbagdes ansiosas, nomeadamente em fobias especificas

(Larson et al., 2006).

1.4.3 Encapsulamento

O modulo de medo uma vez ativado, tende a revelar uma impenetrabilidade a
processos cognitivos que possam causar interferéncia ou para-lo (Hamm & Weike,
2005). Segundo Ohman e Mineka (2001), o0 modulo de medo tera sido moldado por
contingéncias evolutivas, sendo por isso resistente a influéncias cognitivas tal como o
pensamentos ou a linguagem por estas serem produtos evolutivos mais recentes. Os
estudos tém mostrado que os individuos sdo capazes de obter respostas emocionais a
partir de estimulos mascarados, e por essa razdo incapazes de ser percebidos (e.g.
Esteves et al., 1994; Ohman, & Soares, 1998). O facto de os individuos manifestarem
respostas eletrodérmicas quando expostos a estimulos que ndo conseguem reconhecer,
corrobora a ideia de que o médulo de medo podera estar encapsulado (Wiens & Ohman,
2002). Isto podera justificar por que a maior parte dos individuos com fobias especificas
reconhece a irracionalidade ou a desproporcionalidade do seu medo, mostrando-se

normalmente incapazes de alterar essa resposta (APA, 2000).

144 Neuro-circuito especializado

Segundo LeDoux (1996), a emogao de medo baseia-se na ativagao de circuitos
neuronais que foram evoluindo no cérebro dos mamiferos, garantindo a sobrevivéncia e
a perpetuacao da espécie. O confronto com um estimulo ou situacdo potencialmente
letal desencadeia um conjunto de alteragdes num circuito neural especifico (LeDoux,
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2000). A estrutura central deste circuito ¢ a amigdala, uma estrutura limbica localizada
no lobo temporal medial anterior (Larson et al., 2006). Estudos com pacientes com
lesdes amigdalinas mostram que a resposta de medo ¢ inexistente para estimulos
condicionados e incondicionados, caracterizada normalmente por um aumento da
resposta eletrodérmica, batimento cardiaco ou pressdo arterial (e.g. Damasio, 2003;
Davis, 2000; Fanselow, 1994). A amigdala parece ter um papel chave para a auto-
preservagdo, por ser o centro sinalizador de perigo e por desencadear a resposta de
medo, colocando o organismo em situacdo de alerta, e para uma possivel resposta
comportamental, como o lutar ou fugir (Larson et al., 2006). Estudos com animais
mostram igualmente que lesdes amigdalinas bilaterais tornam o organismo indiferente a
situacdes de perigo, refor¢ando o papel da amigdala como sinalizador de um eventual
perigo (LeDoux, 2000). Estudos de condicionamento também tém revelado as areas
relevantes para o processamento de estimulos ameacadores, designadamente a amigdala
basolateral, constituida pelos nucleos laterais e os nucleos basais acessorios que esta
interligada com os nucleos centrais (LeDoux 2000; Wilensky, Schafe, Kristensen, &
LeDoux, 2006). O nucleo basolateral da amigdala é considerado a regido de entrada de
informagdo. Este nucleo recebe informacdes provenientes do tdlamo, do hipocampo e
do cortex cerebral. Os neurdnios dos nticleos centrais enviam informagdo para as areas
hipotaldmicas e do tronco cerebral, que controlam o sistema defensivo de medo e as
respostas emocionais autonomas (LeDoux, 2007; LeDoux, Iwata, Cicchetti, & Reis,
1988). As informacdes sobre a presenca de um estimulo ameagador podem ser
transmitidas para a amigdala através do tdlamo ou através das projegdes corticais (ver

Figura 1).
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1) O Talamo recebe o estimulo e
envia-o para a amigdala e o cortex
visual

Amygdala

[ 2) A amigdala assinala o perigo |

Figura 1. llustracdo esquematica da transferéncia de informag¢do durante o

processamento de estimulos de medo relevantes segundo LeDoux (1996).

Contudo, o processamento de informacdo emocional, quando esta ¢
(e.g. uma cobra), pode processar-se a nivel subcortical, passando através do coliculo
superior e pelo nicleo pulvinar do tdlamo, em vez de um processamento cortical. Estas
vias serdo caracterizadas com maior detalhe no modelo tedrico do processamento
emocional de LeDoux (1994; 1996; 2000), capitulo 2.6.2.. Esta ideia ¢ refor¢ada por
Ochsner et al. (2009) ao referirem que os sinais ou pistas sensoriais podem ter acesso

rapido a amigdala, tanto através de mecanismos bottom-up como top-down, envolvendo

4) Uma imagem
clara ¢ enviada para
o0 cortex para uma
resposta mais
elaborada.

3) A amigdala
desencadeia uma reacgao
fisiologica rapida

o talamo e cortex sensorial, respetivamente.
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1.5 Sumario

No presente capitulo a resposta emocional de medo foi definida como um
produto evolutivo adaptativo que contribui para aumentar a probabilidade de
sobrevivéncia do organismo face a uma ameacga. A resposta de medo ¢ desencadeada
por um sistema defensivo “otimizado”, pautado por um principio do “conservadorismo
evolutivo”. Este sistema, constituido por um neuro-circuito especifico, ativa-se de forma
automatica e inconsciente quando estimulos biologicamente relevantes, como € o caso
das cobras, sao detetados, garantindo deste modo uma resposta rapida e adaptativa. A
resposta de medo, aparentemente adaptativa, pode tornar-se disfuncional, levando a
etiologia e manutengao de fobias, nomeadamente nas fobias especificas animais, visto
os animais humanos e alguns nao-humanos demonstrarem uma predisposi¢ao bioldgica,

resultante de contingéncias evolutivas.
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2. SELECTIVIDADE DA ATENCAO VISUAL

O sucesso evolutivo parece depender da capacidade de detetar e reagir perante
estimulos emocionalmente relevantes (Ohman et al., 2001a). Contudo, para os
organismos que sdo orientados pela visdo, este sucesso dependerd primariamente do
processamento de sinais visuais relacionados com ameaca, seguranga, ou reproducao,
através de neuro-circuitos dedicados, onde os olhos sdo o primeiro 6rgdo do sistema

visual humano (Lang & Bradley, 2009).

2.1 O cérebro visual

A luz chega aos olhos primeiramente através da cornea, atravessando as lentes e
atingindo a retina (Duchwoski, 2007). Os estimulos com luminosidade sdo
transformados por fotorrecetores (cones e bastonetes) em sinais eletroquimicos (Brown
& Wald; 1964; Crouch, Chader, Wiggert & Pepperberg, 1996). O corpo ciliar controla a
forma da lente, permitindo a focagem da imagem projetada na retina. A iris controla o
tamanho pupilar, regulando a passagem da luz. E na mdcula hitea, uma pequena area
situada na retina onde existe uma maior concentracao de cones. No centro da macula
existe uma depressdo designada fovea centralis, ou simplesmente fovea, na qual
existem cones. E nessa depressio que a imagem se forma com maior resolugo, portanto

com maior nitidez, como ilustra a Figura 2.
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Humor Vitreo Corpo ciliar

Iris

Cornea

Pelicula Lacrimal

Pupila

Cristalino

Figura 2. Anatomia do olho humano (Retirado e adaptado de Fuensanta &

Doble, 2012)

A retina ¢ considerada parte do Sistema Nervoso Central (SNC) devido a sua
derivagao do tubo neural anterior (Purves et al., 2002). O tecido retiniano ¢ organizado
numa configuracdo laminar constituida por sete tipos de células: as ganglionares,
horizontais, amdcrinas, bipolares, cones e bastonetes (ambos fotorrecetores) e a glia de
Miiller (Marquardt & Gruss, 2002). O tecido retiniano pode ser dividido em trés
camadas de corpos celulares [camada nuclear externa, a camada nuclear interna e
camada de células ganglionares separadas por duas camadas de plexos (camada

plexiforme externa e interna)], como esté representada na Figura 3.
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Figura 3. A organizag¢do da retina em camadas (Retirado e adaptado de

http://webvision.umh.es

Os fotorrecetores, mais especificamente os cones ¢ os bastonetes, sao células da
retina responsaveis pelo processamento inicial dos inputs luminosos (Wissle, 2004). Os
cones podem ainda ser subdivididos em cones azuis, verdes e vermelhos, de acordo com
o tipo de comprimento de onda do espectro de luz que pode interagir com o respetivo
foto-pigmento (Purves et al., 2002). Desta forma, os cones sdo responsaveis pela
perce¢do das cores, enquanto os bastonetes, praticamente inexistentes na fovea, sdo
responsaveis pela percecdo dos contrastes, sendo sensiveis a luz pouco intensa e
acromatica (Wissle, 2004). A absor¢do de luz pelos foto-pigmentos no segmento
exterior dos fotorrecetores inicia uma cascata de eventos que alteram o potencial de
membrana do recetor. A subsequente libertacdo de neurotransmissores pelas sinapses
fotorrecetoras nas células bipolares e horizontais tém lugar na camada plexiforme

externa. Os axdnios curtos das células bipolares, por sua vez, tém contactos sinapticos
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sobre as dendrites das células ganglionares na camada plexiforme interna (Kolb, 2003).
Os maiores axdnios das células ganglionares convergem no nervo Otico e transmitem

informagdo para o cortex visual (ver Figura 3).

Figura 4. Constitui¢ao geral das vias oticas (Retirado de Purves et al., 2002)

O nervo otico ¢ formado pelos axoénios das células ganglionares e cerca 60%
destes cruzam-se no quiasma o6tico. A informac¢ao que se cruza € proveniente da metade
interna da retina de cada olho. Este processo permite que a informagao de pontos
correspondentes das duas retinas seja processada sensivelmente na mesma localizagdo a
nivel cortical (Duchowski, 2007). A partir do quiasma 6tico os axonios das células
ganglionares prosseguem pelo trato otico, conduzindo a informacdo visual para os
nucleos geniculados laterais (NGL), para os coliculos superiores e para o pretectum.

Existem dois grupos principais de células ganglionares, passiveis de serem
distinguidas pela sua morfologia e pelas vias que seguem. Existem as células
ganglionares do tipo o, com corpos celulares e dendrites de maior dimensao que sao

projetadas nas camadas magnocelulares do NGL. Ja as células B, em sua grande
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maioria, t€m corpos celulares e dendrites de menores dimensdes com projecdes nas
camadas parvocelulares do NGL (Perry, Ochler, & Cowey, 1984). Existe ainda uma
pequena percentagem de células ganglionares nas quais os axénios se projetam a via
koniocelular, entre as camadas parvo e magnocelulares (Kaas, Huerta, Weber, &
Harting, 1978). No que concerne a funcionalidade, as células ganglionares podem ser
diferenciadas em trés classes: as células X, especializadas na resposta a localizagdo e
alta resolucao dos estimulos e que enervam as vias parvocelular e magnocelular. Ao
invés, as células Y enervam somente a via magnocelular e respondem a caracteristicas
basicas e movimento de estimulos de curta duragdo. E as células W, que apresentam
uma funcgdo similar as células Y, contudo sdo projetadas nos coliculos superiores
(Kaplan, 1991). A radiagdo o6tica, constituida pelos axonios de células talamicas, faz a
ligacdo entre o NGL e o centro visual primario (V1) do cortex estriado. A area V1
apresenta uma organiza¢do retinotdpica, ou seja, os axonios correspondentes a fovea
terminam na parte posterior do cortex estriado. Ao invés, os axonios zonas mais
periféricos da fovea terminam de modo progressivo nas areas mais anteriores do cortex
estriado (Ungerleider & Mishkin, 1982). Por exemplo, a drea V1 participa na detegdo e
caracterizacdo do estimulo quanto a cor movimento e orientagdo. A V2 tem ligacdes
com a area V1 e recebe feedback desta, partilhando algumas das propriedades. A cor
destina-se a area V4. J4& o movimento e profundidade sdo qualidades a serem
processadas no cortex temporal medial (MT ou V5), e a forma alcanga o cortex
temporal inferior. As areas V2, V4, MT/VS5 sdo areas de visdo de alto nivel, isto ¢, em
funcdes de reconhecimento e pertencem ao cortex extra-estriado (Mishkin, Ungerleider
& Macko, 1983). A via ventral ¢ utilizada para a percecdo da forma e cor, e esta
relacionada com a identificagdo de um estimulo (“o qué”). Ja a percecdo de movimento

e de profundidade ¢ dependente da via dorsal (via “onde”), e estd envolvida na

55



localizagao espacial dos estimulos (Ungerleider & Haxby, 1994), representada na Figura

5.

Figura 5. Esquema simplificado das duas principais vias visuais. A linha

continua representa a via ventral e a tracejada representa via dorsal (Baldo

& Haddad, 2003).

Embora se faca a diferenciacdo entre a via ventral e dorsal, ndo significa que
estas sejam totalmente independentes. De facto, e segundo Duchwoski (2007), estas
vias parecem estar igualmente interligadas e relacionadas com outras areas de

processamento visual.

2.2 Processos de selegdo atencional visual

O ser humano ¢ dramaticamente limitado nas suas capacidades, especialmente no
que respeita a atengdo. Nao € possivel processar tudo o que se vé de modo a nao ocorrer

uma sobrecarga de informacao. Desta forma, ¢ fundamental selecionar os estimulos
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mais relevantes nas miriades de inputs sensoriais para subsequente processamento
cognitivo mais detalhado (Lang et al., 1997).
A definigdo de William James, embora com mais de 100 anos, ¢ uma tentativa

explicita e qualitativa do processo de seletividade atencional

“Everyone knows what attention is. It is the taking possession by the
mind, in clear and vivid form, of one out of what seem several
simultaneously 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...’

(1890, pp 403-404)

A atencdo tem sido caracterizada, metaforicamente, como um holofote que
ilumina determinada area espacial, permitindo que as informagdes evidenciadas pelo
feixe de luz (foco atencional ou spotlight) sejam processadas de forma mais elaborada
(Posner, Snyder, & Davison, 1980). A informa¢do que ndo estiver sob o feixe luz ndo
seria processada de forma tdo eficiente e a maioria passaria despercebida pelo
organismo. Esse feixe de luz metaférico pode movimentar-se no espago, possibilitando
o redireccionamento do foco atencional e a andlise de varias areas do campo visual
(Norman, 1968; Posner, 1980). No entanto, interessa saber que para qualquer estimulo
visual (e.g. uma maca), a aten¢do pode ser direcionada de duas maneiras: endégena ou
exogenamente (Posner, 1980; Posner & Snyder, 1975).

Na atencdo enddgena, ou voluntdria, dirigimos ativamente a aten¢do para
possiveis fontes de estimulo, com o objetivo de identificar ou processar de forma mais

eficaz uma determinada informagdo (Yantis, 1988). No exemplo "estou a entrar numa
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mercearia e tenho fome”, a minha atengdo podera dirigir-se para a sec¢ao de produtos
alimentares. A aten¢do enddgena, embora voluntaria, tem um curso temporal lento.

Em contraste, a atencdo pode ser reflexiva, ou exodgena, quando ¢ acionada por
um estimulo externo que capta a aten¢do automaticamente para uma area visual
especifica. A atengdo exdgena tem um curso temporal répido e envolve a atengdo para
estimulos (captagdo atencional) que se caracterizam pela sua saliéncia, novidade e
incongruéncia (Gazzaniga, Ivry, & Mangun, 2009; Nakayama & Mackeben, 1989). Por
exemplo, uma mag¢d de cor vermelha entre macgds verdes ird captar a atengdo
exogenamente (Cheal & Lyon, 1991). Contudo, o controlo da aten¢cdo ndo ¢ um
mecanismo puramente enddgeno ou exogeno. A decisdo de qual o estimulo ou a area do
campo visual que recebe aten¢do ¢ uma combinacgdo de sinais enddgenos, referentes ao
estado cognitivo, e de sinais exdgenos associados as caracteristicas fisicas do estimulo
(Corbetta & Shulman, 2002).

Quando uma determinada area visual ¢ atencionalmente selecionada significa
que elementos especificos sdo destacados para o processamento, enquanto outras areas
visuais ou elementos sdo simultaneamente suprimidos. Esta sele¢do atencional ¢
conseguida através de mecanismos bottom-up e top-down (Yiend, 2010). O primeiro
mecanismo esté relacionado com elementos visuais, como por exemplo, a luminosidade
ou o contraste (Nakayama & Mackeben, 1989). Por exemplo, as pistas espaciais (spatial
cues) e mudangas abruptas das caracteristicas visuais, imagens estaticas apresentadas
alternadamente e padrdes com diferengas abruptas de lumindncia tendem a captar
atencdo (attention grabbing) por regulacdo ascendente (bottom-up). J& 0s processos
descendentes (fop-down) iniciam-se a partir de centros corticais superiores € sao

orientados por estados afetivos, memoria ou contexto (Rayner & Castelhano, 2007). As
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interagdes entre os sistemas bottom-up e top-down podem ser caracterizadas em func¢ao
do controlo da aten¢do (Folk, Remington & Johnston, 1992).

Existe igualmente evidéncia de que os sistemas top-down e bottom-up
apresentam interligacdes e atuam em conjunto (Corbetta & Shulman, 2002; Posner &
Petersen, 1990). Estudos com neuroimagem tém mostrado que existem areas
diferenciadas para as diferentes fun¢des atencionais. O sistema envolvido na selecdo e
resposta atencional através de processos top-down e respostas inclui as areas do cortex
parietal posterior dorsal e cortex frontal (Peelen, Heslenfeld, & Theeuwes, 2004).
Relativamente ao sistema bottom-up, as areas do cortex temporoparietal e cortex frontal
ventral parecem ser especializadas na dete¢do de estimulos relevantes (salientes,
inesperados ou potencialmente perigosos) (e.g. Corbetta & Shulman, 2002; Peelen et
al., 2004).

E ainda possivel manter o foco atencional dissociado do direcionamento do
olhar, mostrando deste modo que a aten¢do ¢ mais do que um processo meramente
sensorial (Posner, 1980). Contudo, para otimizar o processamento de estimulos visuais
pode haver um facilitador comportamental de direcionamento para a fonte do estimulo
(e.g. virar a cabeca ou olhos). Este ultimo tipo de direcionamento da atencdo ¢
designado orientacdo explicita ou atengdo manifesta (overt attention). Por outro lado, se
o foco atencional ¢ orientado a uma darea distinta daquela para a qual os olhos estdo
orientados, fala-se em orientacdo implicita ou dissimulada da atengdo (covert attention)

(Posner, Snyder & Davidson, 1980).

2.3 A atengado visual selectiva e os movimentos oculares

William James (1890) tentou caracterizar a atengao através da frase em latim
"Pluribus intentus, minor est ad singular sensus”. Esta frase procura transmitir a ideia

de que os organismos que sdao orientados pela visdo ndo conseguem processar toda a
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informagdo sensorial visual, existindo a necessidade de focar elementos visuais mais
relevantes através do processo de foveacdo (foveation). A inspecdo do campo visual ¢
realizada em minutatim, mas ndo na sua totalidade. Esta selecdo de informacao
imperiosa caracteriza a atengao visual seletiva.

Tantos os animais humanos, como os nao-humanos, mostram um padrdo
consistente de movimentos oculares que podem ser definidos como estratégia de
"fixagdo e sacada" (Land, 1999). As sacadas s3o movimentos rapidos que redirecionam
o olho para uma nova parte do campo visual; as fixacdes sdo os intervalos entre sacadas
em que o olhar é quase estacionario (Land, 2006). Quando alguém olha para um
estimulo ou procura determinada area especifica no campo visual, os olhos necessitam
de mover-se a cada 250-350 ms. As sacadas oculares permitem mover a fovea centralis
(a area de alta resolucao da retina) para a area do campo visual que vai ser processada
com maior detalhe (Rayner & Castelhano, 2007).

Cerca 90% do tempo de visualizacdo ¢ ocupado em fixagdes (Land & Hayhoe,
2001). Durante as fixacdes oculares o estimulo visual é processado com maior
resolugdo; em contraste, durante as sacadas ndo existe processamento de informacao.
Durante e imediatamente antes e apds as sacadas oculares e o piscar de olhos, a visdo
estd ativamente suprimida, de modo a evitar um embagamento da imagem na retina
(Bristow, Frith, & Rees, 2005).

A estratégia ocular fixagdo-sacada pode ser justificada por dois motivos. Em
primeiro lugar, a févea ¢ uma area relativamente pequena (entre 0,3° a 2° de diametro
angular) cobrindo a depressdo foveal apenas cerca de 1/4000 da superficie da retina
(Steinman, 2003). Em segundo lugar, pelo facto de a fotorrececdo ser relativamente

lenta (cerca de 20 ms), o ponto de visualizagdo (point-of-regard) deve permanecer
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relativamente fixo para que a informagao visual possa ser processada (Friedburg, Allen,
Mason, & Lamb, 2004).

Os movimentos oculares dependem de 3 pares de musculos extrinsecos
(Holmgvist, Nystrom, Andersson, Dewhurst, Jarodzka, & Van de Weijer, 2011). Estes
musculos s3o responsdveis pelos movimentos verticais, horizontais (musculo reto
interno/ musculo reto externo), e de rotagdo do olho (musculo obliquo superior/
musculo obliquo inferior), permitindo controlar a orientacdo tridimensional do olho. Os
musculos 2 e 3 (musculo reto superior/ misculo reto superior) permitem os movimentos
verticais, enquanto os musculos 4 e (5 (musculo reto interno/ musculo reto externo)
produzem os movimentos horizontais. O par de musculos 7 ¢ 8 (musculo obliquo
superior/ musculo obliquo inferior) controla os movimentos de rotagdo. Os musculos 9)
e 10 permitem o levantamento palpebral (musculo levantador da palpebra superior) (Ver

Figura 6).

Figura 6. Musculos do olho humano (Retirado de Pina, 2000)

Como referido anteriormente, os movimentos oculares sdao de importancia

crucial devido ao processo de foveacao (Rayner, 1998). Dependendo das vias motoras,
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os movimentos oculares podem ser voluntirios (sistema nervoso somatico) ou
involuntarios (sistema nervoso autébnomo). A sua acao conjunta permite orientar, fixar e
acompanhar estimulos visuais, bem como compensar os movimentos do corpo,
nomeadamente da cabeca.

Na presenca de um estimulo visual, um variado conjunto de movimentos
oculares ¢ realizado, alternando entre sacadas e fixagdes (Friedburg et al., 2004). Estes
trajetos oculares refletem estratégias atencionais (Yarbus, 1967), embora o olhar seja
frequentemente deslocado para estimulos visuais relevantes automaticamente, sem
controlo voluntario consciente (e.g. Castellote, Kumru, Queralt, & Valls-Sol¢, 2007).
Um vasto leque de estudos identificou varios tipos de movimentos oculares importantes
para o processamento dos estimulos visuais, fixagdes, sacadas (pro-sacadas, anti-
sacadas), movimentos de seguimento lento, movimentos de vergéncia, nistagmo
vestibular e nistagmo fisiologico (e.g. Duchwoski, 2007; Holmgqvist et al., 2011;
Karatekin, 2007). Por exemplo, as pro-sacadas, ou sacadas externamente guiadas,
consistem em deslocamentos oculares voluntarios sobre uma determinada area visual
(Pratt, Bekkering, & Leung, 2000). Os movimentos de seguimento lento sdo geralmente
movimentos voluntdrios nao-balisticos que ocorrem quando um objeto/estimulo em
movimento ¢ fixado e seguido pelos olhos (Fukushima, 2003). Os processos de fixacao
e de seguimento tém como objetivo manter os objetos de interesse dentro da area de
maior acuidade visual na retina compensando, quer os movimentos do alvo quer do
individuo. Os movimentos oculares incluem igualmente os movimentos de: (a)
vergeéncia, ou movimentos voluntarios usados para reorientar os dois olhos ao olhar para
alvos distantes, (b) nistagmo vestibular, um tipo de movimento que compensa o
movimento da cabeca, e (c) nistagmo fisioldgico, que corresponde a micro-movimentos

durante fixagdes que continuamente muda a imagem na retina (e.g. Duchowski, 2007).
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Uma vez que os estudos sugerem que a atencdo implicita (covert attention)
precede os movimentos oculares tanto aos sinais enddgenos ou exogenos (e.g;
Karatekin, 2007; Rayner, 1998; Yarbus, 1967), o estudo dos movimentos oculares
permitem explorar a relagdo entre um estimulo visual especifico e o processamento
atencional e emocional (e.g. Calvo, Nummenmaa, & Hyonid, 2008; Nummenmaa,
Hyond, & Calvo, 2006). As fixagdes oculares podem corresponder ao interesse do
individuo em manter o olhar num objeto ou estimulo de interesse e estdo em geral
associadas a um processamento cognitivo consciente (Jacob & Karn, 2003). De modo
semelhante, os movimentos de seguimento lento sdo usados para acompanhar objetos
ou estimulos de interesse. J4 as sacadas podem ser considerados indicadores de interesse
de mudanga do foco atencional (Duchwoski, 2007; Holmgqvist et al., 2011). Em geral, os
estudos apontam para uma relagdo entre a aten¢do e os movimentos oculares. Contudo,
ha estudos que revelam resultados contraditorios (e.g. Stelmach, Campsall & Herdman,
1997) e alguma incongruéncia sobre as 4reas cerebrais responsaveis por estes
movimentos oculares (Dorris, Paré, & Munoz, 1997; Ramat, Leigh, Zee & Optican,

2007; Wurtz, Basso, Paré, & Sommer, 2000).

2.4 Prioridade atencional a estimulos emocionais visuais3

A emocdo e atencdo sdo conceitos cruciais para a sobrevivéncia dos organismos
(Fenske & Raymond, 2006). Pela incapacidade de processar todos os estimulos visuais,
a priorizagdo dos estimulos adquire um caracter decisivo (e.g. Nummenmaa et al., 2006;
Wells & Matthews, 1994). Dada a importancia da emoc¢do na orientagdo do nosso

comportamento adaptativo, os estimulos visuais associados a motivagdes primarias, tais

3 Ver Apéndice I — O desenvolvimento do tema deste capitulo permitiu elaborar um artigo para a revista
In_Mind: Ver ou nado ver, eis a questdo. A rela¢do entre atencdo visual seletiva e emocao.
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como: sobrevivéncia [e.g. perigo (Ohman et al., 2001a) e alimentos (Lang et al., 1997)]
ou reproducdo (e.g. sexuais; Hamann, Herman, Nolan, & Wallen, 2004) tendem a captar
a atencao.

Dentro do extenso conjunto de estimulos com conteudo emocional ou
emocionalmente-competentes, os estimulos negativos tendem a induzir respostas mais
rapidas e intensas do que os estimulos positivos e neutros (Damasio, 2003). J4 William
James (1890, pp. 416-417) tinha mencionado a particularidade de alguns estimulos
captarem automaticamente a atencdo, nomeadamente estimulos ameacadores tais como
animais selvagens, objetos metéalicos ou sangue. Este viés a estimulos visuais negativos
(negativity bias) ¢ manifestado nos varios sistemas de resposta, designadamente o
comportamental, o fisiolégico e o cognitivo (Cacioppo et.al, 1997; Mogg & Bradley,
1998; Mogg et al., 2000). Um corpo consistente de literatura tem demonstrado
recorrendo a diversos paradigmas experimentais [e.g. a tarefa de localizagdo de pontos
(e.g. MacLeod, Mathews, & Tata, 1986); apresentacdo visual rdpida em série (e.g.,
Arend & Botella, 2002) e tarefas de pesquisa visual (e.g. Ohman et al., 2001b)], a
existéncia de um processamento atencional privilegiado para os estimulos visuais com
contetido emocional negativo.

Os resultados sdo congruentes com a ideia de que, os estimulos visuais negativos
(imagens ou palavras), sdo detetados mais rapidamente quando apresentados entre
imagens ou palavras neutras. No entanto, estimulos visuais positivos, tais como faces,
podem captar também a atencdo (e.g. Birmingham, Bischof, & Kingstone, 2008;
Coelho, Cloete, & Wallis, 2010; McRae, Taitano, & Lane 2010). Estas evidéncias sao
suportadas por estudos com eye tracking (e.g. Nummenmaa et al., 2006; Rosa et al.,
2011) por demonstrarem que os estimulos visuais com contetdo emocional (negativos e

positivos) sdo mais suscetiveis de ser fixados primeiro do que os estimulos neutros, o
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que sugere um Vviés na orientacdo da atencdo. O uso de imagens com contetido
emocional diversificado (e.g. Arend & Botella, 2002; Bradley, Mogg, Millar & White,
1995; Nummenmaa et al., 2006; Ohman et al., 2001b; Rosa et al., 2011) tem permitido
uma generalizagdo robusta dos efeitos da emoc¢do na captagdo e retencdo da atencio,
comparativamente a imagens com conteudo neutro (Mayer, Muris, Vogel, Nojoredjo, &
Merckelbach, 2006; McGlynn, Wheeler, Wilamowska, & Katz, 2008).

Diversos autores (e.g. LeDoux, 2000; Vuilleumier, 2005) tém procurado
entender o efeito de estimulos visuais com conteido emocional na atengdo através de
neuroimagem. Os resultados tém sugerido que a amigdala ¢ uma estrutura chave no
circuito neuronal da emocao, reagindo mais a estimulos emocionais do que a estimulos
neutros (Davidson & Irwin, 2002; LeDoux, 2000). Alguns autores defendem a
modulacdo da emocdo na atencdo com base na teoria da negatividade (Richards &
French, 1990; MacLeod & Rutherford, 1992), pois referem que a captagdo da atencao
estaria relacionada com a valéncia (positiva ou negativa) desses mesmos estimulos.
Visto que os estimulos nao-negativos, com o mesmo nivel de ativacdo fisiologica
(arousal), ndo desencadeiam este vi€s, assume-se que o enviesamento seja explicado
pela valéncia do estimulo. Segundo Pratto e John (1991), os estimulos avaliados
automaticamente como negativos atraem mais rapidamente a atencao, porque a dete¢ao
de estimulos negativos ¢ mais decisiva para a sobrevivéncia do que a detegdo de
estimulos positivos. No entanto, alguns estudos t€ém demonstrado que estimulos
positivos também conseguem captar mais a atencdo quando comparados a estimulos
neutros, embora a magnitude da diferenca seja inferior quando comparada com a
diferencga entre estimulos negativos e neutros (Arnell, Killman, & Fijavz, 2007). Outros
estudos tém sugerido que ndo ¢ a valéncia hedonica que contribui para a atengdo, mas o

grau de arousal (Lang, Greenwald, Bradley, & Hamm, 1993). Embora a literatura tenha
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mostrado que os estimulos emocionais negativos tém uma superioridade na modulagao
da atencdo face os positivos (e.g. Pratto & John, 1991), este resultado podera dever-se
ao facto de os estimulos positivos serem geralmente classificados com menor
intensidade de ativag@o do que os negativos (Lang et al., 1997), excetuando as imagens
erdticas (positivas e altamente ativadoras), em que sexo masculino mostra uma
tendéncia para classifica-las como mais agradaveis e mais ativadoras quando comparado
com o sexo feminino (Bradley, Codispoti, Sabatinelli, & Lang, 2001).

Seguramente a emocdo parece enviesar a selecdo da informagdo a ser
processada. Os estimulos emocionalmente competentes, isto €, estimulos capazes de
evocar emocgdes, quer seja pela sua valéncia quer pela ativagdo emocional, tendem a
criar um efeito pop-out no coértex visual, captando mais facilmente a atencdo e
possibilitando um processamento mais rdpido da informag¢do emocional (Beck &
Kastner, 2005).

Em suma, ha evidéncias de que os estimulos visuais com conteudo emocional,
devido a sua importancia para o sistema motivacional, tendem a produzir vieses

atencionais. Contudo, estes ainda ndo sdo totalmente percebidos.

2.4.1 Processamento pré-atencional de estimulos emocionais visuais

O focus desta tese incide no tratamento pré-atencional (pré-consciente) e por iSso
¢ fundamental diferenciar o conceito de processamento pré-consciente da informacado do
processamento consciente de estimulos com conteudo emocional visual. A ideia de um
tratamento especifico de perce¢do de estimulos emocionais ndo ¢ recente. Ja nos
meados do século XX, o movimento New Look I (Bruner & Postman, 1947), a luz de
uma perspetiva construtivista, propunha a existéncia de fatores que podiam influenciar a

percecdo, tais como as experiéncias passadas, as emog¢des € as motivagcdes. Embora esta

concegao tedrica tenha suportado varias hipdteses e estudos muito distintos, o foco
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principal desta abordagem foi o da vigilancia percetiva, com destaque para o estudo dos
limiares de perce¢do a estimulos emocionais negativos (para uma revisdo ler Dixon,
1981). Nesta perspetiva, Lazarus e McCleary (1951) conduziram estudos sobre o
fenomeno de ‘“subcecdo” (subception), ou comumente conhecido por percecdo
subliminar, sugerindo a existéncia da discriminagdo do valor emocional dos estimulos
ndo conscientemente identificados, em respostas emocionais de ativagao fisioldgica.

A percecdo subliminar pode ser definida como a percecdo de estimulos aos quais
o individuo ndo esta consciente (Moix, 1997), sendo um processo automatico, nao
intencional, ndo controlavel, que necessita apenas da presenca do estimulo para ser
iniciado (Bargh, 1994). A sua automaticidade, ou seja, a sua autonomia processual, ¢
pré-consciente, por requerer apenas a perce¢do do estimulo relevante, ndo tendo o
individuo consciéncia da sua presenga. Embora o significado da expressdo “automético”
seja motivo de debate (ver Moors & Houwer, 2006), varios investigadores utilizam este
termo para se referirem ao processamento pré-atencional que ocorre abaixo do limiar da
consciéncia (pré-consciente). Este processamento automatico, ao contrario dos
processos controlados, i.e. conscientes, ndo ¢ “consumidor” de recursos (Shiffrin &
Schneider, 1984). Na mesma linha de pensamento, Chalmers (1996) sustenta que estar
consciente de um estimulo possibilita que a informacdo percecionada seja usada para
acoes posteriores. Ao invés, o processamento pré-consciente resulta em reagdes
automaticas sem controlo consciente.

Uma questdo relevante poderd ser colocada sobre o processamento automatico
pré-consciente: Se existe um processamento pré-atencional da informacdo com
relevancia evolutiva, como se realiza esta sele¢do? Pensa-se que os mecanismos de
atencdo seletiva envolvem duas fases hierarquicas funcionalmente independentes. De

acordo com Ohman et al. (2001a), a selegiio atencional de todo o organismo orientado
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pela visdo depende de dois pressupostos: ter informacao visual disponivel e existir uma
forma de processamento pré-atencional, antes da sele¢do atencional propriamente dita.

Os processos pré-atencionais sdo processos que operam independentemente do
foco atencional e, como consequéncia, sdo aplicados a todos os objetos no campo
visual, independentemente de o objeto ser ou ndo o foco de atencdo. Estes processos
ocorrem automaticamente e podem funcionar em paralelo através de outros canais
sensoriais, sem que ocorra perda de eficiéncia (Kaptein, Theeuwes & Van der Heijden,
1994). Por outro lado, os processos atencionais propriamente ditos sdo de capacidade
limitada e baseiam-se num processamento serial que requer a alocacdo da atengdo numa
determinada area do campo visual (Wolfe, Klempen, & Dahlen, 2000). Uma explicacao
para estes processos pré-atencionais foi proposta por Donald Broadbent (1958), ao
propor um modelo da ateng¢do filtrada. Segundo este modelo, os estimulos sdo detetados
e selecionados numa fase pré-atencional em funcdo das suas caracteristicas fisicas.
Nesta fase, a atencdo atua com um filtro que apenas permitird o processamento de
estimulos relevantes numa fase posterior. Nesta dtica, os estimulos irrelevantes seriam
simplesmente bloqueados, como se existisse um gargalo (bottleneck) atencional,
impossibilitando um processamento cognitivo mais complexo (para uma leitura
aprofundada, ler Lachter, Forster, & Ruthruff, 2004).

Estudos experimentais realizados por Treisman (1960; 1964), e posteriormente
por Treisman e Gelade (1980), serviram de base para o desenvolvimento da Teoria de
Integragdo de Caracteristicas (Feature Integration Theory) que sustenta que o processo
percetivo de um estimulo visual se divide em duas fases sequenciais. A primeira - fase
de pré-atencdo - consiste no processamento paralelo e distribuido e apresenta
capacidade ilimitada sobre todo o campo visual. E nesta fase que se verifica a presenca

de estimulos relevantes (e.g., uma cobra). A segunda fase - fase atencional propriamente
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dita - apresenta uma capacidade limitada. Nesta fase, o processamento de informagao
ocorre integrando as caracteristicas do estimulo processado pré-atencionalmente (pré-
consciente), com uma subsequente andlise cognitiva (consciente). O processo pré-
atencional caracteriza-se assim por um sistema de monitorizagdo que efetua um
varrimento do meio envolvente de forma automatica. Quando esse sistema de
monitoriza¢do deteta um estimulo potencialmente ameacador, orienta automaticamente
a aten¢do, de modo a trazer esse mesmo estimulo para o foco de atencdo de forma
voluntaria e consciente. De facto, diversos estudos tém sustentado a ideia que a
vigilancia a estimulos ameacadores, afeta ndo s6 o processamento consciente, mas
também o processamento nao-consciente. (e.g. Ohman 1993; Mathews, & Mackintosh,

1998).

2.4.2 Estimulos biologicamente relevantes e a analise pré-atencional

Na gama de estimulos negativos, existem aqueles que ao longo do processo
evolutivo foram de extrema importancia para a sobrevivéncia do individuo como, por
exemplo, as cobras, as aranhas, ou as faces ameacadoras (e.g. Ohman & Mineka, 2001;
Ohman & Soares, 1994; Tooby & Cosmides, 1990). Varios estudos tém mostrado que
estimulos de ameaga de relevancia evolutiva, quando subliminarmente apresentados,
podem desencadear uma resposta do sistema defensivo pelo mdédulo do medo e produzir
uma resposta emocional negativa intensa (e.g. Globisch, Hamm, Esteves, & Ohman,
1999). Estes resultados sustentam a teoria de predisposi¢ao bioldgica de Seligman
(1971) e refor¢am a ideia de que a andlise pré-atencional deste tipo de estimulos pode
produzir uma resposta emocional (e.g. Bargh, 1994; Ohman, & Soares, 1994). Estudos
com exposicdo subliminar tém mostrado que os estimulos subliminares visuais

influenciam ndo apenas as respostas fisiologicas (e.g. Carlsson et al., 2004; Ohman &
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Soares, 1994), mas também a formagdo de atitudes (Krosnick, Betz, Jussim & Lynn,
1992) e outros comportamentos sociais dos individuos (Todorov & Bargh, 2000).

Estudos com neuroimagem tém revelado que estimulos de ameaca ndo
reconhecidos conscientemente, i.e. subliminares, podem induzir uma ativagdo da
amigdala significativamente superior em compara¢do aos estimulos neutros
subliminares, reforcando deste modo, a existéncia de um processamento pré-atentional e
subcortical que ¢ suficiente para despoletar uma resposta de medo (e.g LeDoux, 1996;
Morris, Ohman, & Dolan, 1998; Whalen et al.,1998). De facto, a existéncia de um
processamento pré-atencional e uma facilitagdo no processamento de informacgao
ameagadora tem sido igualmente sustentado por outros paradigmas experimentais com
recurso a exposi¢do subliminar, tais como: a tarefa de pistas espaciais subliminares
(subliminal spatial cueing task, Ansorge & Heumann, 2006), a tarefa de Stroop
emocional com mascaramento visual (Mogg, Bradley, Williams ,& Mathews 1993), a
tarefa de julgamento de ordem temporal subliminar (Scharlau & Ansorge, 2003); a
tarefa de pistas com tremulacdo gama (gamma flickering cueing task; Bauer, Cheadle,
Parton, Muller & Usher, 2009) ou mais recentemente através da tarefa de rivalidade
binocular (Tan, Ma, Gao, Wu, & Fang, 2011).

Embora um largo espectro de estimulos ameacadores, utilizado nos estudos com
exposic¢do subliminar, (e.g. palavras, faces, animais) suporte a premissa da existéncia de
um processamento pré-atencional privilegiado para as ameacas de natureza evolutiva,
nem todos os estudos apontam na mesma dire¢do (e.g. Globisch et al.,1996; Mayer et
al., 1999a,b,c), promovendo a discussdo continua sobre a especificidade do médulo de
medo para ameaca biologicamente relevante.

No entanto, os mecanismos pré-atencionais podem depender de diversos fatores

relacionados com o proprio estimulo de ameaca, tal como a proximidade do objeto
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ameacador (quanto mais proximo a ameaca estiver do organismo, mais intensa a
resposta de medo), o movimento do objeto ameagador (ameacas que se aproximam do
organismo tendem a provocar mais medo do que ameacas estaticas ou em movimento a
distancia), e previsibilidade e/ou controlabilidade do estimulo temido (Cole, Balcetis, &
Dunning, 2013). Contudo, existem outros fatores, tais como os genéticos (Parmigiani,
Palanza, Rodgers, & Ferrari, 1999); ambientais (e.g. experiéncias adversas anteriores;
Weinstock, 2001); ou individuais (e.g. nivel de ansiedade-traco e ansiedade-estado;
MacLeod & Rutherford 1992), que podem igualmente suprimir ou facilitar uma

resposta atencional e emocional.

2.5 Metodologias para o estudo dos vieses atencionais a estimulos

biologicamente relevantes

Um largo espectro de metodologias tem sido desenvolvido e utilizado para
investigar o processamento privilegiado de ameaga em participantes com elevado nivel
de ansiedade. Recentemente, um ntimero crescente de paradigmas tém sido criados para
este efeito, tal como a rivalidade binocular (Blake & Logothetis, 2002; Tan et al., 2011)
ou o gaze-contingent crowding (Faivre, Berthet, & Kouider, 2012). No entanto, cinco
tipos de metodologias tém-se destacado em termos de frequéncia de utilizagdo, os quais

serdo caracterizados de seguida.

2.5.1 Stroop emocional

Um dos paradigmas mais utilizados para investigar este viés ¢ o Stroop
emocional (Compton et al., 2003). Este paradigma ¢ uma versao modificada da tarefa de
Stroop original, onde a cor das palavras ou imagens variam em termos de significado
emocional, e tém de ser identificadas verbalmente ou manualmente, por exemplo,
pressionando um botdo ou uma tecla (ver Williams et al., 1996). A interferéncia
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emocional tende a ocorrer quando um estimulo ameacador que ¢ apresentado (palavra) e
compromete o processamento de um estimulo nao-ameacador. O fendémeno de
interferéncia, causado pelos atributos do estimulo ameagador no processamento de
estimulos ndo-ameagadores, tem sido designado de interferéncia emocional. O viés
atencional ¢ medido pela diferenca entre o tempo de nomeacao de cor entre os estimulos
ameagadores e ndo-ameagadores. (Williams et al., 1996).

Os estudos realizados tém mostrado que os individuos com ansiedade
psicopatologica apresentam maior tempo de laténcia na nomeagdo da cor em palavras
ameagadoras concordantes com o seu medo, tanto na ansiedade generalizada (Mathews
& MacLeod 1985), fobia social (Williams et al., 1997), stress pos-traumatico (McNally,
English, & Lipke, 1993), bem como a fobias de aranhas (Kindt & Brosschot, 1999) e de
cobras (Constantine, McNally, & Hornig, 2001).

Existem varias explicacdes para esta interferéncia emocional (para uma revisao
extensa ver Williams et al., 1996, 1997). Uma explicacdo proposta por MacLeod e
Mathews (1991) assenta na capacidade limitada do canal de processamento de
informag¢do. Com base nesta perspetiva, o estimulo ameagador absorve automaticamente
os recursos do canal de processamento, impedindo uma rapida identificagdo do atributo
do estimulo que tém de ser identificado primeiramente. Por exemplo, com individuos
com fobia a cobras, a atengdo ¢ automaticamente direcionada para material de estimulo
ameagador (o conteudo verbal ou imagem de uma cobra), interferindo com a tarefa
principal (i.e., nomea¢do da cor) (Constantine et al., 2001). Assim, o efeito de
interferéncia ¢ visto como 1 produto de um viés atencional em relagdo a material
ameagador. No entanto e de acordo com Fox (2002), o maior tempo de laténcia na
nomeacdo na tarefa de Stroop emocional também pode ser explicado por uma

dificuldade em deslocar a atengdo da ameacga (dimensdo irrelevante) para a cor
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correspondente (dimensdo relevante). Esta explicacdo também ¢ sustentada pelos
resultados no paradigma dot-probe, visto os tempos de reagdo serem mais lentos se um
estimulo alvo aparecer numa localiza¢do espacial onde uma pista neutra foi apresentada
em comparacdo com uma area onde uma pista ameacadora foi exibida. Uma explicag¢do
estd relacionada com a dificuldade dos individuos com perturbagdes ansiosas
deslocarem a atencdo para longe do local onde as pistas ameagadoras foram
apresentadas (Derryberry & Reed, 2002).

Contudo, esta metodologia apresenta algumas limitagdes. Primeiro, a maioria
dos estudos com Stroop emocional tem utilizado tempos de reagdo para avaliar o viés
atencional. Segundo, o Stroop tem sido aplicado para investigar o processamento de
informagdo entre amostras clinicas e ndo clinicas, no entanto, pode ser menos sensivel
na detecdo de diferencas entre participantes saudaveis (Basset, Washburn, Vanman &
Dabbs, 2004). Uma limitagdo adicional desta metodologia esta relacionada com a falta
de controlo sobre a forma como os participantes podem processar os estimulos. Por
exemplo, os participantes podem extrair as informagdes relevantes da cor sem ler
totalmente a palavra, anulando assim a possibilidade das caracteristicas irrelevantes do
estimulo de produzirem interferéncia. Por isso, os participantes que tiverem este tipo de
estratégias conscientes apresentam menor tempo de laténcia, independentemente do tipo
de palavra. Por exemplo, Mathews e Sebastian (1993) verificam que os participantes
fobicos foram mais rapidos no tempo total de reacdo. Contudo, ndo apresentaram maior
interferéncia emocional em comparagdo ao grupo de controlo, contribuindo para
resultados inconclusivos, visto que era expectavel existir uma dificuldade em deslocar o

foco atencional do contetido ameacador (Derryberry & Reed, 2002).
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Outra limitagdo importante no Stroop estd relacionada com o uso frequente de
palavras, tornando dificil a generalizagdo dos resultados para outro tipo de estimulos

(Constantine et al., 2001).

2.5.2 Dot-probe

O paradigma de atencdo visual (dot-probe; MacLeod et al., 1986) tem sido
utilizado para demonstrar que a presenga de ameaca interfere na performance da tarefa.
Ao invés do Stroop, o paradigma dot-probe ndo se baseia na interferéncia do conteudo
emocional. Na dot-probe, uma palavra ameagadora e uma palavra neutra sao
simultaneamente apresentadas no ecrd. Quando os estimulos desaparecem, o local de
um deles ¢ imediatamente substituido (500ms) por um ponto alvo. Embora no
paradigma original tenham sido utilizadas palavras, rostos emocionais e imagens
relacionadas com determinados objetos ou situagdes ansiogénicas tém sido utilizados
com sucesso (Lipp & Derakshan, 2005; Schoth & Liossi, 2010). Os participantes devem
indicar o mais rapidamente possivel, o lado em que o ponto aparece. Os tempos de
reacdo sdo comparados e um viés na orientacdo atencional para o estimulo emocional
verifica-se quando este apresenta uma laténcia menor. Individuos com maior nivel de
ansiedade sdo mais rapidos na detecdo do alvo quando este aparece no local onde a
palavra ameacadora foi apresentada, provavelmente porque a atencdo foi atraida pela
palavra ameacadora (MacLeod et al., 1986). Estes resultados foram igualmente
reproduzidos com individuos com ansiedade traco elevado (MacLeod & Mathews,
1988) e em individuos com perturbacdo de ansiedade generalizada (Asmundson &
Stein, 1994; MacLeod et al., 1986). No entanto, os resultados de outros estudos nado t€ém
sido conclusivos. Por exemplo, Bradley et al. (1998) encontraram uma facilitacido
atencional pronunciada para a ameaga nos individuos para um trago elevado de

ansiedade, mas ndo para o baixo. J4 Chen, Ehlers, Clark, e Mansell (2002) encontraram
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uma orientacdo da atencdo para a longe da ameaca para os participantes com elevado
traco de ansiedade, em comparagdo com os participantes com baixo trago de ansiedade.
A disparidade nos resultados sugere que o efeito de uma facilitacdo da atengdo para a
ameaga deve-se a problemas metodologicos (Cisler, Bacon, & Williams, 2009).

Embora muito utilizada, a tarefa dot-probe apresenta varias limitagdes
metodoldgicas, analiticas e conceptuais (Fox 2004; Salemink, Van den Hout, & Kindt,
2007). A limitagdo mais aparente diz respeito a impossibilidade de verificar se o viés ¢
devido a uma captagdo da atencgdo (engagement) ou a uma deslocacdo tardia da atengdo
(disengagement) (Fox, Russo, Bowles, & Dutton, 2001). Estes vieses atencionais vao
ser caracterizados em pormenor no capitulo 2.6.1. Com objetivo de suprimir esta
limitagdo, Fox e colaboradores (2001) elaboraram uma tarefa dot-probe com a
apresentacdo de estimulos isolados no ecrd. Os ensaios com apresentacdo com
apresentacdo de pistas validas (o ponto ¢ apresentado no mesmo local que o estimulo)
indicam diferencgas na captacdo da atengdo entre estimulos com conteudo emocional e
estimulos neutros. J4 os ensaios com apresentacdo de pistas invélidas (o ponto ¢
apresentado em diferentes locais do estimulo) permitem avaliar a capacidade de
deslocar o foco atencional do estimulo. No entanto, esta tarefa dot-probe modificada
ainda apresenta varias limitagdes que sdo também evidentes na dot-probe original. Em
primeiro lugar, ¢ impossivel saber para onde estd o foco atencional do participante
quando o ponto aparece, e portanto, diversas mudancas do foco atencional (shifts)
podem ter ocorrido entre a apresentacdo do estimulo e ponto. Em segundo lugar, a
deslocagdo tardia do foco atencional ¢ dificultada pelo facto de existirem provavelmente
diferengas no grau de captacdo do estimulo inicialmente. Desta forma, uma captagdo
mais eficaz de um estimulo levaria a uma deslocacdo mais tardia da aten¢do nos ensaios

invalidos. Finalmente, tanto na dot-probe original, como na versdo modificada, os
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participantes tém de responder a um estimulo neutro (probe) e a uma pista emocional
que ¢ irrelevante para a tarefa. Provavelmente, se o probe nao fosse neutro, os efeitos da
ansiedade poderiam ser diferentes. Tal como o Stroop, os estudos com dot-probe usam,
na sua maioria, tempos de reagdo, o que ¢ uma limitacdo, visto que o tempo de reagdo
enquanto resposta manual pode ser gerado em fases posteriores do processamento do

estimulo e ndo refletir uma resposta de orientagao atencional

2.5.3 Pesquisa visual (visual search)

O paradigma de pesquisa visual (visual search; e.g. Ohman et al., 2001a; Rinck et
al., 2008) tem sido igualmente utilizado para avaliar o efeito dos estimulos ameagadores
na captagdo da atencdo. Nesta tarefa, os participantes tém a instru¢do para detetar um
estimulo alvo que esta integrado numa matriz de estimulos distratores. Por exemplo, a
palavra-alvo "cobra" pode ser apresentada numa matriz 3 X 3 com palavras distratoras
neutras. Por outro lado, a palavra-alvo neutra pode ser integrada numa matriz de
palavras ameagadoras. O estimulo-alvo (farget) ¢ apresentado em metade dos ensaios e
estd ausente na outra metade, onde apenas itens distratores sdo apresentados. A tarefa do
participante ¢ decidir, o mais rapido (tempo de reccdo) e corretamente (precisio)
possivel se existe um estimulo-alvo entre os distratores, e para pressionar diferentes
botdes de resposta, dependendo da sua decisdo (presenca ou auséncia). A inferéncia
sobre o viés atencional ¢ feita a partir dos tempos de resposta mais rapidos para detetar
um estimulo ameagador numa matriz de estimulos neutros em relagdo aos tempos de
resposta para detetar estimulos neutros em matrizes neutras (i.e. a aten¢do do individuo
atraida para o estimulo de ameaga). O viés atencional, também pode ser inferido a partir
de tempos de resposta mais lentos para detetar estimulos neutros numa matriz de
estimulos ameagadores, em comparacdo aos tempos de resposta para detetar estimulos

neutros, numa matriz de estimulos neutros (i.e. a atencdo ¢ captada pelo estimulo de
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ameaga). Os estudos tém mostrado que nas amostras clinicas existe geralmente uma
facilitacdo da captagdo de ateng¢do e uma deslocagdo mais tardia do foco atencional para
estimulos ameagadores (ver Cisler et al., 2009).

As limitagdes que mais sobressaem nesta tarefa estdo relacionadas com os factores
de indole percetiva que podem enviesar as respostas dos participantes, tais como os
limites/contornos dos distratores apresentados (boundedness; Tsotsos et al., 1995), a cor
(Bauer, Jolicoeur, & Cowan, 1996) e a similaridade entre distratores (Duncan &
Humphreys; 1989). Outro fator importante na tarefa de pesquisa visual esta relacionado
com o tamanho da matriz dos estimulos apresentados, no sentido de quanto maior a
matriz, maiores os tempos de reagdo (Wolfe, 1998). Uma das limitacdes que mais
sobressai com a tarefa de pesquisa visual estd relacionada com o uso estimulos com
pouca validade ecologica para o estudo da aten¢do emocional (e.g. Polich, DeFrancesco,
Garon, & Cohen, 1990; Wolfe, 2001). Além disso, estudos com estimulos complexos,
tal como imagens de animais, t€m mostrado resultados inconsistentes para os estimulos
biologicamente relevantes (Ohman, et al., 2001b; Miltner, Krieschel, Hecht, Tripp, &

Weiss,2004).
2.5.4 Tarefa de pistas visuais (spatial cueing task)

A tarefa de pistas espaciais (spatial cueing task; Posner, 1980) tem permitido
suportar a premissa de que os estimulos ameagadores, nao s6 captam mais facilmente a
atencdao, mas também, provocam uma deslocacao tardia do foco atencional da amega.
Nesta tarefa, os participantes sao instruidos a focar o ponto de fixacao localizado entre
dois retangulos. Uma pista (cue) € entdo apresentada (por exemplo, um dos retangulos
ilumina ou um estimulo ameacador aparece num dos retangulos), seguido pelo
aparecimento de um alvo em um dos dois retangulos. Os participantes devem pressionar

uma tecla que indica qual o retdngulo em que o alvo esta localizado. Alguns dos ensaios
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apresentam pistas validas (a pista capta a atengdo para o retangulo em que o alvo esta
localizado), alguns dos ensaios apresentam pistas invalidas (a pista capta a atencdo
longe do retangulo em que o alvo esta localizado). O viés atencional também ¢ inferido
por respostas mais lentas nos ensaios invalidos com pistas ameagadoras em relacao aos
ensaios com pistas neutras. O viés atencional pode ser igualmente avaliado por
respostas mais rapidas sobre ensaios pista-ameaca validos comparativamente aos
ensaios com uma pista-neutra (Bar-Haim et al., 2007)

Outros estudos tém mostrado igualmente que os estimulos de ameaca evolutiva
tém maior capacidade de reter a atencdo (e.g. McGlynn, et al., 2008; Yiend e Mathews,
2001) suportando a robustez do fendomeno de disengagement, mostrando que os
individuos com elevado nivel de ansiedade (ndo necessariamente fobicos) tém
dificuldade em deslocar o foco atencional do local de ameacga (Fox et al., 2002).

A tarefa de spatial visual cueing, tal como a tarefa de pesquisa visual, tem
permitido investigar os vieses relacionados com a captacdo da atencdo e a deslocacao
tardia do foco atencional (ver Cisler et al., 2009). No entanto, os resultados desta tarefa
sdo dissonantes (e.g. Koster, Crombez, Verschuere, Van Damme, & Wiersema, 2006;
Van Damme, Crombez, Hermans, Koster, & Eccleston, 2006). Por exemplo, Koster et
al. (2006) demostraram que existem algumas limitacdes metodoldgicas inerentes a
tarefa de apresentagdo de pistas de Posner que podem influenciar a captagdo e o
disengagment. Estes autores verificaram que individuos com elevado trago de ansiedade
demonstraram uma facilitagdo para a ameaca e uma deslocagdo tardia da ameaca.
Contudo, esta dificuldade de disengagement apenas foi verificada para imagens
moderadamente ameagadoras e com uma durag¢do de apresentagdo de 100 ms. Quando a

apresentacdo das imagens foi de 200 e 500 ms, o disengagement verificou-se para
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imagens moderadamente e altamente ameagadoras. Estes resultados sdo indicadores de

que esta tarefa depende do valor de ameaca e do tempo de apresentacdo dos estimulos.

2.5.5 Mascaramento visual (visual masking)

Pelo facto da consciéncia percetiva ter capacidade limitada (Marois & Ivanoff,
2005; Roser & Gazzaniga, 2004), as teorias da emoc¢dao sugerem que estimulos
emocionais podem ser processados independentemente da consciéncia destes,
particularmente na detecdo e resposta a estimulos ameagadores (LeDoux, 2000; Ohman
1993; Ohman e Mineka, 2001). Por isso, a técnica de mascaramento visual, inicialmente
utilizada por Marcel (1983), tem permitido avaliar o processamento privilegiado de
estimulos visuais subliminares com conteudo emocional, embora seja necessario um
elevado controlo experimental (ver Wiens, 2006)

Nesta metodologia, palavras ou imagens (estimulos-alvo ou primes) sdo
rapidamente apresentadas (< 50 ms) e sdo obscurecidas (mascaradas) por um outro
estimulo (mascara) que € apresentado de seguida, impossibilitando o reconhecimento do
estimulo-alvo (Hermens, & Ernst, 2007). No entanto, o mascaramento pode ser
classificado em funcdo da ordem da mascara e pela forma de mascaramento. Em
primeiro lugar, no mascaramento visual “para a frente” (forward masking), a méscara
precede o alvo, enquanto no mascaramento visual “para tras” (backward masking), a
mascara segue o alvo. Em segundo lugar, e no que respeita a forma, uma maéscara que
sobrepde espacialmente com o alvo ¢ chamada uma mascara-padrao (pattern mask).
Uma mascara que nao se sobrepde ao alvo ¢ denominada uma madascara de meta-
contraste (metacontrast masking). Se por sua vez, a mascara for constituida por
elementos visuais difusos, designa-se mascaramento por ruido (roise masking). Se o

estimulo-alvo for mascarado com um flask de luz espacialmente uniforme designa-se
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mascaramento por luz (light masking) (Hermens, Luksys, Gerstner, Herzog, & Ernst,
2008; Scharlau, Ansorge, & Breitmeyer, 2000).

Segundo Enns e Di Lollo (2000), a técnica mascaramento visual ¢ a técnica
preferida para apresentar estimulos subliminares aos participantes (non-reportable
stimuli; Holender, 1986) e tem sido combinado e adaptado aos paradigmas ja
supramencionados, tais como o Stroop emocional subliminar (e.g Mogg et al., 1993);
dot-probe subliminar (Lee & Knight, 2009) e a tarefa de apresentagdo de pistas
subliminares (Marzouki,Grainger, & Theeuwes, 2007). No entanto, este procedimento
ndo tem sido aplicado com tarefas de pesquisa visual. Por exemplo, uma tarefa com
competicao visual subliminar (e.g. dois estimulos apresentados simultaneamente) ainda
ndo foi aplicada.

Os estudos com mascaramento visual a estimulos biologicamente relevantes tém
demonstrado ndo s6 que estimulos biologicamente relevantes tendem a orientar a
aten¢do para a area onde a ameaca ¢ apresentada (e.g. Fox, 2002; Mogg et al., 1993),
mas também a despoletar uma maior ativagdo cortical (e.g. Carreti¢, Hinojosa, &
Mercado, 2003) e uma maior ativagdo eletromiografica (Globisch et al., 1999) e
electrodérmica (Esteves et al., 1994), e um maior reflexo de sobressalto (Ruiz-Padial &
Vila, 2007). Contudo, os resultados com estimulos ameagadores subliminares nao sao
consensuais. Alguns estudos apresentam resultados dissonantes no que diz respeito ao
efeito facilitador da ansiedade na percecdo de ameaca e na resposta associada a ameaca
(e.g. Mayer et al, 1999a,c; Brosch & Sharma, 2005). Por exemplo, as tentativas de
replicagdo dos resultados de Ohman e Soares (1994) por parte de Mayer et al. (1999c¢)
tiveram resultados contraditorios.

As grandes limitagdes dos estudos que utilizam o mascaramento visual estdo

relacionadas com questdes técnicas. Um procedimento de mascaramento visual que nao
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seja confiavel apresenta uma variabilidade indesejada nas caracteristicas do estimulo,
que ¢é repetidamente apresentado (e.g. Esteves & Ohman, 1993). Além disso, a
comparagdo dos resultados entre os varios estudos ¢ uma tarefa dificil, visto que o
equipamento utilizado [e.g. taquitoscOpio, projetor com obturador (shutter), monitores
de diversos tipos, desde de cristais liquidos (LCD), de transistor de pelicula fina (TFT),
até de tubo de raios catddicos (CRT)] pode interfir de forma distinta nos pardmetros dos
estimulos, afetando a perce¢do (ver Wiens et al., 2004). As varidveis como a
retroiluminagdo, angulo de visdo e adaptagdo ao escuro introduzem igualmente ruido e
podem confundir efeitos de outras variaveis de interesse (e.g. estado de ansiedade). De
acordo com LaBar, Crupain, Voyvodic e McCarthy (2003), a amigdala responde mais
ao efeito de movimento das transi¢cdes do que propriamente ao conteido emocional das
imagens. Além disso, o efeito que os vdrios tipos de madscaras podem ter no
mascaramento visual ainda ¢ desconhecido (Wiens, 2006). Outro fator que tem
promovido enorme discussdo estd relacionado com a garantia que, os participantes estdo
abaixo do limiar de perce¢do consciente, isto €, que a consciéncia percetiva do estimulo
ndo se verifica, através de limiares objetivos e subjetivos (Cheesman & Merikle, 1987;

Holender, 1986; Wiens & Ohman, 2002).
2.5.5.1 Limiar objectivo versus subjectivo

Segundo Cheesman & Merikle (1987) existem dois tipos de limiares (objetivo vs
subjetivo) que permitem avaliar a discriminacdo nao consciente do estimulo nos
participantes. No limiar objetivo, varios investigadores tém utilizado medidas de
detecao de sinal, visto permitir avaliar a capacidade de discriminar o estimulo e o viés
da resposta (Wiens, 2006). Por exemplo, para determinar se os participantes
conseguiram discriminar as cobras dos estimulos neutros apresentados subliminarmente,

apresenta-se normalmente uma tarefa de escolha forcada (forced-choice task). Apos
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cada ensaio ¢ perguntado ao participante se viu uma cobra (sim ou ndo), sendo possivel
deste modo comparar as propor¢des dos acertos (respostas “sim” para as cobras) quando
estas eram apresentadas, com as proporc¢des dos falsos alarmes (respostas ““ sim” para as
cobras) quando estimulos neutros eram apresentados. Esta capacidade de discriminagdo
¢ independente do viés da resposta dos participantes. Ou seja, tanto os acertos, como 0s
falsos alarmes sdo afetados pela tendéncia de respostas afirmativa dos participantes.
(Macmillan & Creelman, 1990). Na teoria da detecdo de sinal, a capacidade de
discriminacdo ¢ designada por d’ e o viés da resposta por C (Snodgrass & Corwin,
1988). A partir desta perspetiva, o limite objetivo corresponde ao limiar de energia ou
um limiar empirico definido no d’=0 (Macmillan, 1986). No entanto, esta abordagem ¢
a mais conservadora (Wiens, 2006). Além disso, o limiar objetivo (d’=0) € a tentativa de
ndo rejeitar a hipotese nula, o que requer elevada poténcia estatistica para reduzir o risco
de cometer um erro tipo II. Isto obriga a um numero elevado de observacdes
(participantes e ensaios) para ter uma magnitude de efeito (effect size) adequado
(Rosenthal & Rubin, 1994).

O limiar subjetivo refere-se ao nivel da resposta discriminativa dos participantes
que afirmaram ndo ter sido capazes de identificar ou reconhecer os contetidos
apresentados de forma consciente. De acordo com Cheesman e Merikle (1984), o limiar
subjetivo ¢ a transi¢do entre o processamento ndo-consciente e consciente. Se o limiar
subjetivo ¢ adotado, a distingdo entre o processamento consciente € nao-consciente
ajusta-se ao contraste proposto entre processamento intencional ou estratégico e o
automatico (Shiffrin & Schneider, 1984). Embora o limiar objetivo foque a aparente
vantagem na capacidade de discriminacdo, esta pode ser vista como também como a
principal desvantagem, visto ignorar a natureza subjetiva de consciéncia. Ou seja,

porque a consciéncia alude per se a experiéncia fenomenoldgica, parece mais relevante
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avaliar o que participantes subjetivamente percecionam, do que o que eles conseguem
discriminar objetivamente (Wiens & Ohman, 2002).

No entanto, havera sempre o problema de determinar o que ¢ que exatamente se
entende por ndo-consciente e a dificuldade de definir a duracdo do estimulo-alvo
(prime) para que possamos ter certeza de que era realmente subliminar.

Em suma, ¢ possivel verificar que ndo existe uma abordagem rapida e
aproximada disponivel para delinear o que sdo processos conscientes € ndo-conscientes.
Nao obstante, esta fundamentagdo tedrica permite justificar por que ¢ que alguns
estudos com com exposi¢do subliminar utilizam um limiar subjetivo (e.g. Ohman &

Soares, 1994).

2.5.6 Novas abordagens

Face a algumas limitacdes das metodologias apresentadas, bem como as
inconsisténcias ao nivel dos resultados, outras metodologias com uma forte componente
tecnologica, tal como a rivalidade binocular (e.g. Singer, Eapen, Grillon, Ungerleider, &
Hendler, 2012; Yoon, Hong, Joormann, & Kang, 2009) e o eye tracking (Calvo et al.,
2008; Nummenmaa, et al., 2006; Rosa et al., 2011) tém sido aplicadas com o objetivo
de investigar algumas ambiguidades sobre a influéncia do contetido emocional nos
vieses atencionais e tém revelado diferengas entre estimulos visuais com conteudo
emocional e estimulos neutros, com um efeito facilitador da ansiedade no

processamento atencional e resposta psicofisiologica.

2.5.6.1 Rivalidade binocular

Ao invés do mascaramento visual, no qual dois estimulos (o prime e a mascara)
sao projetados no mesmo campo visual, i.e., uma apresentacdo ‘“‘monotica”

(monoptically), a metodologia da rivalidade binocular permite fazer a apresentacao de
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dois estimulos em simultineo, em campos visuais distintos (dichoptically) (Blake &
Logothetis, 2002). Esta metodologia tem sido relevante para o estudo da percecdo de
imagens com contetido emocional, ao nivel dos estadios precoces do processamento de
informagdo (Singer et al., 2012). Na rivalidade binocular, quando diferentes estimulos
sdo apresentados simultaneamente em cada olho, ¢ impossivel criar um percepto com
significado, resultando numa alternancia percetiva entre as duas imagens (Alpers &
Gerdes, 2007). Isto significa que em termos percetivos, uma imagem fica
temporariamente dominante, enquanto a outra imagem ¢ suprimida, ndo ficando
acessivel conscientemente (Blake & Logothetis, 2002). A alternancia percetiva desta
apresentacdo em cada hemicampo visual € estocastica e imprevisivel, ou seja, os
estimulos ndo alternam da mesma forma na perce¢do consciente (Alpers & Pauli, 2006).

Embora os estudos com rivalidade binocular tenham demonstrado anteriormente
que a predominancia percetiva ¢ influenciada por caracteristicas semanticas (e.g. Yu &
Blake, 1992), sdo poucos os que tém estudado o efeito do contetido emocional na
predomindncia percetiva. Se o estimulo tiver relevancia para o individuo (e.g. um
estimulo temido), sera predominante em termos percetivos. No que concerne ao valor
emocional, estudos com rivalidade binocular tém mostrado que expressdes faciais
extremamente agradaveis e desagradaveis predominam percetivamente sobre as menos
extremas (Coren & Russell, 1992; Ogawa & Suzuki, 2000). Diversos estudos (e.g.
Alpes & Gerde, 2007; Singer et al., 2012) obtiveram resultados consonantes com
estudos anteriores, para faces esquematicas. Resultados similares foram encontrados
para imagens com conteudo emocional, que predominaram em compara¢do com as
neutras (Alpes & Gerde, 2006). Além do mais, estudos com neuroimagem e com
técnicas de mascaramento visual (supressdo binocular) mostraram que faces

ameacadoras induziram mais ativacdo na amigdala, em compara¢do com faces neutras,
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reforcando a existéncia de uma via subcortical de processamento de informagao (Pasley,
Mayes, & Schiltz, 2004; Williams, Morris, McGlone, Abbott, & Mattingley, 2004).

Contudo, outros estudos demonstraram que ndo sdo s6 as imagens ameacadoras
predominam sobre as neutras, mas também sobre as imagens agradaveis (Singer et al.,
2012).

Algumas limitacdes nos estudos com rivalidade binocular prendem-se, tal como
na exposicdo subliminar, a fatores relacionados com as caracteristicas fisicas dos
estimulos apresentados, tal como a luminancia ou o contraste, que podem interferir na
predominancia percetiva (Blake & Logothetis, 2002). Na maior parte destes estudos, o
movimento ocular ndo ¢ registado. Assim ndo ¢ possivel a verificacdo da perda de
fixagdes oculares ocasionais, caso existam. Outro ponto relevante diz respeito & ndo
utilizagdo de estimulos biologicamente relevantes (e.g. cobras, aranhas) nos estudos
com rivalidade binocular. Importante também de realgar que, a competi¢cdo visual que
esta metodologia apresenta, embora com contributos importantes para o processamento
percetivo, esta longe daquela que existe normalmente no ser humano, ou seja, uma visao
estereoscopica. A competi¢do de dois estimulos propriamente dita no mesmo campo
visual ndo existe, reduzindo a sua validade ecoldgica. Além do mais, o facto de existir
uma apresentacdo de uma imagem em cada hemicampo visual, deixa de existir uma
representacdo tridimensional estdvel, ao invés do que existe na estereopsia (Blake,

2001).

2.5.6.2 Eye tracking

A maioria dos estudos sobre atencdo, a par das metodologias j& mencionadas
anteriormente, utiliza o tempo de reagdo manual como indicador da orientagdo ou
localiza¢ao da atencdo. Contudo, as laténcias de resposta manual (e.g. pressionar uma

tecla) podem n3o ser as mais precisas para avaliar os mecanismos atencionais
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(Derakshan & Koster, 2010). Uma alternativa aos tempos de reacdo sdo os movimentos
oculares, uma medida mais adequada sobre a localizagdo e orientacdo da atengdo
(Deubel & Schneider 1996). O registo dos movimentos oculares, ou eye tracking veio
permitir controlar para onde o participante olha antes ou depois de um estimulo ser
apresentado, uma das grandes limitagdes das metodologias anteriormente apresentadas.
O eye tracking pode ser feito através de varios sistemas, nomeadamente com
lentes (sleral eye coil), electro-oculograma, foto-oculograma e o mais atual, a video-
oculografia com infravermelhos (VOI), mas apenas os dois ultimos sistemas permitem
obter o ponto de visualizagdo, que ndo ¢ mais do que a estimagdo das coordenadas (x,y)
do ponto de visualizagdo no estimulo que ¢ visualmente apresentado (Duchowski 2007).
A grande vantagem da VOI deve-se ao facto de ndo ser intrusiva. Os sistemas VOI
podem ser também ser fixos (table-mounted), semi-portateis (head-mounted) ou até
mesmo totalmente portateis, no formato de 6culos (Rosa, no prelo). Nestes sistemas, o
reflexo corneal de uma determinada fonte de luz (normalmente infravermelho) ¢ medido
e estimado em relacdo ao centro da pupila. Estes reflexos de luz na cornea sdo
conhecidos como reflexos de Purkinje (ver Crane, 1994). Os sistemas VOI permitem
identificar o primeiro reflexo de Purkinje (glint) através de um procedimento de
calibracdo (Holmgquvist et al., 2011). O sucesso da metodologia de eye tracking assenta
nos estudos que demonstram que a mudanca da atencdo visual dissimulada (covert) ¢
seguida imediatamente pela deslocagdo do foco atencional (overt) (e.g. Findlay &
Gilchrist, 2003; Hoffman, 1998). Deste modo, os movimentos dos olhos podem ser uma
manifestagdo comportamental explicita da alocacdo da atencdo (fixagdes) e da
orientacdo inicial e captagcdo da atengdo (sacadas), podendo ser o seu registo utilizado
para estudar o funcionamento dos processos atencionais em tempo real (Duchowski,

2007). De facto, os movimentos oculares sdo o principal meio de selecdo de elementos
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visuais para um processamento percetivo posterior, reconhecimento e agdo (Weierich,
Treat, & Hollingworth, 2008).

A metodologia de eye tracking tem sido aplicada recentemente no estudo da
aten¢do emocional (e.g. Calvo & Lang, 2004; Derakshan & Koster, 2010; Duc, Bays, &
Husain, 2008; Nummenmaa et al. 2006;). Um estudo de referéncia conduzido por Calvo
e Lang (2004) foi dos primeiros a apresentar um paradigma de competi¢do visual com
estimulos emocionais através de eye tracking. Embora estudos anteriores ja tivessem
utilizado esta metodologia para avaliar a inter-relagdo entre emocdo e atencdo, os
estimulos tinham sido apresentados isoladamente (um animal ou um estimulo neutro) e
comparagdes entre captacdo da atencdo e disengagement ndo tinham sido feitas (e.g.
Bradley, Mogg, & Millar, 2000; Hermans, Vansteenwegen, & Eelen, 1999; Miltner et
al., 2004) No estudo de Calvo e Lang (2004) foram apresentados pares de imagens com
pessoas (neutra vs emocional), e a tarefa dos participantes era decidir se as duas eram
semelhantes ou diferentes em termos de valéncia hedonica. Foi efetuado o registo da
probabilidade de fixar primeiro cada imagem e os tempos de fixacdo durante um
periodo de exposicdo de 3 s. Os resultados indicaram que as imagens com conteudo
emocional, independentemente de serem agraddveis ou desagradaveis, apresentavam
maior probabilidade de ser fixadas do que uma imagem neutra, e que apresentavam
maior dura¢do de fixacdo durante a primeira exposi¢do de 500 ms de estimulo. Isto
sugere que as imagens emocionais tendem a captar a atencdo e também a envolver a
aten¢do durante os primeiros estagios de processamento percetivo. No entanto, varias
limitagdes no estudo de Lang e Calvo (2004) devem ser apontadas. Primeiro, o facto de
ndo terem controlado os valores de arousal para as imagens com contetido emocional
apresentadas, impossibilita saber, se o viés de captacdo foi devido a valéncia ou ao

arousal. Segundo, algumas caracteristicas fisicas dos estimulos apresentados nao foram
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controladas (e.g. luminancia, contraste), podendo ter existido uma interferéncia no
processo de orientagdo atencional, visto estas estarem envolvidas na geracao de mapas
de conspicuidade (ver Henderson, 2003). Um estudo recente com eye tracking de
Nummenmaa et al. (2007) mostrou, com o arousal e as caracteristicas fisicas dos
estimulos controlados, resultados semelhantes ao de Lang e Calvo (2004). Num estudo
com amostras subclinicas, Rosa et al. (2011) verificaram que um efeito facilitador do
medo de cobras na orientacdo atencional para as mesmas, quando estas eram
apresentadas com estimulos neutros (e.g. objetos). Contudo, neste estudo, tal como em
Lang & Calvo (2004) ndo foram controladas as caracteristicas fisicas dos estimulos.
Além disso, a orientacdo atencional podia estar mais relacionada com o facto de as
cobras estarem a competir com objetos neutros, existindo a possibilidade de ndo ser o
valor da ameaca propriamente dito das cobras a captar a aten¢do, mas antes por estas
serem estimulos animados, em oposi¢do aos estimulos neutros, inanimados. Outros
estudos demonstraram um efeito da manutengao do foco atencional a estimulos temidos
em individuos fobicos (Rinck Reinecke, Ellwart, Heuer, & Becker, 2005).

Contudo, e embora o eye tracking permita obter medidas mais diretamente
relacionadas com os mecanismos atencionais, existe a dificuldade em comparar
resultados devido a dois fatores de natureza distinta; a conceptual e a técnica. A
limitagdo conceptual assenta na inconsisténcia de como os investigadores
operacionalizam os vieses atencionais. Por exemplo, o conceito de “vigilancia a
ameaga” (Mogg et al.,, 2000) ¢ muitas vezes utilizado para descrever aspetos
relacionados com a primeira fixa¢do, enquanto noutros estudos, a vigilancia ¢ avaliada
através de multiplas fixagdes oculares (e.g. Rinck et al., 2005). A limitag@o técnica diz
respeito & comparagdo dos resultados com diferentes sistemas de eye-tracking, visto esta

trazer algum risco, pois a estimagdo do ponto de visualizacao pode ser efetuada através
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de varias técnicas de rastreio ocular (pupila escura vs pupila clara) e com base em
diferentes algoritmos (Holmqvist et al., 2011),

Em suma, o uso de varias metodologias tem permitido obter informacdo de
natureza distinta sobre os processos atencionais e os vieses associados ao conteudo
emocional. Contudo, ainda ndo existe um consenso sobre a orientagdo privilegiada para
a ameacga, nem sobre o efeito da ansiedade nos mecanismos atencionais precoces. Os
resultados apontam mais para a existéncia de disengagement tardio da ameaca do que
uma orientacdo facilitada. No entanto, em todas as metodologias mencionadas, as
tarefas consistem normalmente na apresentacdo de estimulos simples, por vezes
isolados, outras vezes em emparelhados, sendo uma forma redutora e simplista, visto
que na realidade (contextos naturais) lidamos com um bombardeamento de estimulos
visuais complexos e dindmicos. Por exemplo, a apresentagdo de filmes pode ser uma
forma mais aproximada de investigar o efeito de elementos com conteudo emocional na
atencdo. Embora ja tenham sido utilizados videos com exposi¢ao subliminar a estimulos
afectivos (e.g. Robles, Smith, Carver, & Wellens, 1987; Tyrer, Lewis, & Lee, 1978) até
a data, nenhuma tarefa experimental de visualizacdo livre utilizou competicdo
subliminar propriamente dita apresentagdo emparelhada de cobras com estimulos
neutros) embebida em video. A combinagdo de metodologias aqui mencionadas, como o
exemplo, o eye tracking com exposi¢cao subliminar, pode trazer novos insights sobre a
orientacdo e manuten¢do da aten¢do, e simultaneamente fornecer medidas intraoculares

associadas ao processamento emocional, como ¢ o caso da atividade pupilar.

2.6 A ansiedade enquanto moderadora do viés atencional para a

ameaca

As respostas emocionais a um estimulo de ameaca relevante dependem, em

grande medida, da forma como o individuo filtra e processa a informacdo e a sua
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avaliagdo sobre as situacdes ou estimulos a serem considerados como relevantes,
ameagas ou agradaveis (ver LoBue, 2009). Esta avaliacdo determina o modo de resposta
perante uma situagdo de ameaca. O nivel de ansiedade tende a funcionar como
facilitador da resposta emocional aos estimulos ameacadores com relevancia evolutiva,
como ¢ o caso das cobras ou aranhas (Mayer et al., 2006; Ohman et al., 2001a). Estudos
sugerem que, um nivel elevado de ansiedade esta associado a uma orientagdo da atenc¢do
mais rapida para a ameaga, bem como a uma maior tendéncia para interpretar situacoes
ambiguas ou objetos como uma ameaca (para uma revisao ver Mogg & Bradley, 1998).
Esta argumentacdo € consonante com teorias cognitivas que sugerem que 0s vieses no
processamento de informagdo tém um papel crucial na etiologia e manuten¢do de um
medo irracional e excessivo, como acontece nas fobias (APA, 2000). Um dos fatores
explicativos de um sistema de dete¢cdo de medo hiperreactivo ¢ o nivel de ansiedade
(Eysenck, 1992). Para Eysenk (1997), o processamento privilegiado de determinados
estimulos externos esta relacionado com as preocupagdes internas do individuo ansioso.
Mais especificamente, individuos com elevado nivel de ansiedade (traco) demonstram
geralmente um viés de processamento para a sua atividade fisiologica, comportamento e
pensamentos. Desta forma, a tendéncia de selecionar informagao negativa e interpreta-la
em conformidade com o seu estado interno, estd amplificada. Na mesma linha de
pensamento, Ohman e Soares (1994) referem que a perce¢do de ameaga parece ter uma
relacdo entre o estimulo e a intensidade da resposta de medo. A analise automatica pré-
atencional de pistas potencialmente ameacadoras pode ser suficiente para ativar o
sistema defensivo de medo e para ativar a componente fisiologica da reacdo de medo.
Isto poderd justificar por que razdo os individuos com fobia especifica, embora com
conhecimento de que o objeto de fobia ¢ inofensivo, demonstram ter uma perce¢do de

perigo e respostas fisioldgicas exageradas.
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Existe larga evidéncia de que os fobicos tendem a detetar potenciais estimulos
ameagadores mais facilmente, uma vez que existe um varrimento automatico no campo
percetivo (Eysenck, 1992; Thorpe & Salkovskis, 1999). Deste modo, a resposta
fisioldgica pode ter inicio antes de o individuo ter consciéncia do objeto fobico. Para
Williams e colaboradores (1996), os individuos fobicos tendem a presentar um viés
atencional mais pronunciado, demonstrando uma propensdo para captar estimulos
ameagadores relevantes, mesmo quando estes ndo interferem com a tarefa que estdo a
desempenhar.

Estudos com amostras clinicas (e.g. Mathews & MacLeod, 1985) e subclinicas,
com um nivel de ansiedade elevado (e.g., Fox, 1993), demostraram que os individuos
tendem a mostrar um viés atencional ao estimulo emocional concordante com o seu
medo. Esta dete¢do rapida tem sido atribuida a um varrimento continuo do campo
visual. Nao obstante, a ansiedade-traco e a ansiedade-estado parecem estar associadas a
diferences redes atencionais, estando a primeira mais relacionada com a falta de
controlo executivo e a ultima com uma rede de alerta e de orientacdo atencional
hiperfuncionante (ver Pacheco-Unguetti, Acosta, Callejas, & Lupiaiez, 2010). De facto,
os estudos sobre a relagdo entre a atencdo e emocao na psicopatologia t€ém mostrado que
estimulos emocionais congruentes com a caracteristica da fobia (e.g. imagens de cobras
para quem tem fobia a cobras) sdo processados de modo diferente dos estimulos
neutros, ndo se verificando este efeito nos grupos dos ndo fobicos (e.g. MacLeod,
Campbell, Rutherford, & Wilson, 2004; Yiend, 2010). Um estudo conduzido por Mogg
e Bradley (1998) permitiu constatar um principio interessante a partir de uma tarefa
experimental com backward visual masking. Na condigdo com mascaramento, 0s
individuos com perturbacdes de ansiedade generalizada mostraram uma atengao seletiva

para as palavras com conteudo ameacador (e.g. palavras relevantes relacionadas com a
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ansiedade e depressdo) (Mogg Bradley, Williams, & Mathews, 1993; Bradley, Mogg,
Millar, & White, 1995). Na condicdo sem mascaramento o vié€s era apenas limitado as
palavras associadas a preocupagdes predominantes (Mogg, Mathews, & Eysenck,
1992). Estes resultados sugerem que a exposi¢do a estimulos sem mascara permite uma
andlise detalhada do contetido da palavra resultando na atencdo seletiva dos estimulos
preocupantes relevantes; por contraste, a exposi¢do a estimulos com maéscara permite
um nivel superficial de andlise semantica resultando numa atengdo seletiva a um
espectro maior de estimulos (Mogg & Bradley, 1998). Estes resultados demonstram que
o processamento pré-consciente de informacdo ameacadora pode ter relevancia para a
etiologia das perturbagdes ansiosas, nomeadamente das fobias. Por exemplo, Ohman e
Mineka (2001) defendem que componentes da resposta fobica (i.e. medo) iniciam-se
antes do estimulo ameacador ser processado conscientemente, sugerindo que o
processamento pré-consciente faz parte do mecanismo de defesa ja4 anteriormente
referido no capitulo 1.4. Isto poderd justificar porque os fobicos apresentam uma
resposta fisiologica exagerada, e por vezes sem origem evidente (i.e. ndo
conscientemente representada) (Ohman, 2000). Diversos estudos sio concordantes com
esta premissa, por demonstrarem que existe um viés no processamento pré-atencional
nos fobicos para os estimulos temidos de relevancia bioldgica (e.g. Globisch et al.,
1999; Ohman et al., 2001a).

No entanto, alguns estudos apresentam resultados dissonantes no que diz respeito
ao efeito facilitador da ansiedade na perce¢ao de ameaca e no processamento atencional
(e.g. Mayer et al., 1999a; Brosch & Sharma, 2005). Por exemplo, as tentativas de
replicagdo dos resultados de Ohman e Soares (1994) por parte de Mayer et al. (1999c¢)

tiveram resultados contraditorios, fomentado a discussdo sobre este tema.
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2.6.1 Vieses atencionais

Um vasto corpo de literatura tem suportado a existéncia de vi€ses atencionais a
estimulos emocionais negativos, nomeadamente aqueles que relacionados com ameaga
(e.g. Cacioppo et al., 1997, Mogg et al., 2000). Numa perspectiva bio-evolutiva, os
vieses atencionais relacionados com o facto da identificacdo rapida de estimulos
potencialmente perigosos ser decisiva, e a probabilidade de sobrevivéncia do organismo
depender de mecanismos que rapidamente orientam a atencgao para a fonte de ameaca e
que mantém a aten¢do na potencial ou real ameaga sempre que for necessario (LeDoux,
2000; Ohman et al., 2001a). A orientagiio atencional visual é o processo de deslocagio
da atengdo, seja no tempo (orientacdo temporal) ou no espaco (orientacdo espacial),
baseado na detec¢ao de determinado estimulo ou elemento relevante no campo visual
(Yiend, 2010). Duas das componentes mais estudadas estdo relacionados com a rapida
captacao da atencao (engagement) para um estimulo ameagador quando comparado com
um estimulo neutro, ¢ com a deslocacao tardia da aten¢ao de um estimulo ameacador
para um neutro, mantendo-se o foco atencional mais tempo na ameacga (delayed
disengagement) (ver Calvo et al. 2008; Bar-Haim, Lamy, Pergamin, Bakermans-

Kranenburg & van lJzerdoorn, 2007; Fox et al., 2007).

2.6.1.1 Captagdo da atencio versus Deslocagdo tardia da atengdo

No que concerne a captagdo da atencdo, os estimulos de ameaga biologicamente
relevantes, tais como as cobras, podem orientar rapidamente a atencdo visuo-espacial,
sendo uma fase crucial na resposta de medo (LeDoux, 1996). A capacidade de um
organismo orientar o foco atencional para a fonte de ameaca esta directamente
relacionada com as suas hipdteses de sobrevivéncia (Ohman & Soares, 1994).

Por exemplo, estimulos biologicamente relevantes como as cobras facilitam a

captacdo da atencdo (Tooby & Cosmides, 1990) e costumam ser processados mais
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rapidamente do que estimulos neutros (e.g. flores, cogumelos) provavelmente pela sua
importancia na filogénese humana (e.g. Ohman et al., 2001a; Seligman, 1971).

Evidéncias similares foram encontradas por Hansen e Hansen (1988) com
estimulos biologicamente relevantes ndo-animais (faces ameagadoras). No estudo
efetuado pelos autores, os participantes foram expostos a matrizes com varias faces, e
tinham como tarefa experimental carregar num botdo especifico se os estimulos na
matriz fossem semelhantes ou se apresentassem alguma face discrepante ou
incongruente. Os resultados evidenciaram uma detecgdo mais rdpida da face
ameagadora quando esta era apresentada com faces alegres em comparacdo com a
situacdo inversa, isto ¢, a detec¢do de uma face alegre, apresentada entre varias faces
ameacadoras. Ohman e colaboradores (2001b) obtiveram resultados semelhantes ao
estudo de Hansen e Hansen (1988). Além disso, Gilboa-Schectman, Foa e Amir (1999)
através de um paradigma de busca visual observaram igualmente que fobicos sociais
foram mais rapidos do que os controlos na detec¢do de faces ameacgadoras. Em
conclusdo, os resultados indicam que os estimulos de medo relevantes sdo processados
mais rapidamente do que os estimulos neutros em grupos ndo clinicos. Contudo, este
efeito ¢ ainda mais saliente em individuos fobicos.

O paradigma de atencdo visual (dot-probe; MacLeod et al., 1986) tem sido
utilizado para demonstrar que a presenga de ameaca interfere na performance da tarefa.
Por exemplo, num paradigma dot-probe uma palavra ameagadora e uma palavra neutra
sdo simultaneamente apresentadas no ecrd. Quando os estimulos desaparecem, o local
de um deles ¢ imediatamente substituido (500ms) por um ponto alvo. Os participantes
devem indicar o mais rapidamente possivel o lado em que o ponto aparece. Os tempos
de reac¢do sdo comparados e um viés na orientacdo atencional para o estimulo

emocional verifica-se quando este apresenta uma laténcia menor. Individuos com maior
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nivel de ansiedade sdo mais rapidos na detec¢do do alvo quando este aparece no local
onde a palavra ameacadora foi apresentada, provavelmente porque a atengdo foi atraida
pela palavra ameacadora (MacLeod et al., 1986). Estes resultados foram igualmente
reproduzidos por Asmundson e Stein (1994) em participantes com perturbagcdo de
ansiedade generalizada.

O paradigma de pesquisa visual (e.g. Ohman et al., 2001a; Rinck et al., 2008) tem
sido igualmente utilizado para avaliar o efeito dos estimulos ameagadores na captagdo
da atengdo. Nesta tarefa, os participantes tém a instrugdo para detectar um estimulo alvo
que estd integrado numa matriz de estimulos distratores. Por exemplo, a palavra-alvo
"cobra" pode ser apresentada numa matriz 3 x 3 com palavras distratoras neutras. Por
outro lado, a palavra-alvo neutra pode ser integrada numa matriz de palavras
ameagadoras. A inferéncia sobre o viés atencional ¢ a feita a partir dos tempos de
resposta mais rapidos para detectar um estimulo ameagador numa matriz de estimulos
neutros em relacdo aos tempos de resposta para detectar estimulos neutros em matrizes
neutras (ou seja, a atengdo do individuo ¢ atraido para o estimulo de ameaca). O viés
atencional também pode ser inferido a partir de tempos de resposta mais lentos para
detectar estimulos neutros numa matriz de estimulos ameagadores relativos aos tempos
de resposta para detectar estimulos neutros numa matriz de estimulos neutros (i.e., a
aten¢do ¢ captada pelo estimulo de ameaga). Com o intuito de testar a importancia do
significado emocional e evolutivo de certos estimulos na direc¢o da atencdo, Ohman e
colaboradores (2001a) conduziram uma tarefa experimental de pesquisa visual e
mostraram evidéncias da prioridade atencional a estimulos ameagadores de caracter
evolutivo, neste caso cobras, comparativamente a estimulos de controlo (neutros). Os
autores concluiram que um estimulo aversivo com relevancia evolutiva ¢ mais

rapidamente detectado numa matriz de estimulos neutros, do que inverso, ndo sendo a
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laténcia para a detec¢dao do estimulo discrepante afectada pela dimensdo da matriz de
estimulos. Desta forma, os autores concluem que o individuo da prioridade atencional a
estimulos ameacadores biologicamente relevantes, ao evidenciar uma predisposi¢ao
para um processamento mais rapido e eficiente. Estudos com animais suportam
igualmente a premissa que as cobras, devido a relevancia evolutiva, atraem mais
rapidamente a atencao do que estimulos neutros (Shibasaki & Kawai, 2009).

Contudo a tarefa de pesquisa visual também suporta a existéncia de um viés ao
nivel do disengagement, visto que os estudos revelarem que os individuos tendem a
apresentar uma resposta mais lenta para detectar um estimulo neutro numa matriz de
estimulos ameagadores em comparacdo com uma detec¢cdo de um estimulo neutro numa
matriz de estimulos neutros. (Ohman et al, 2001a; Milter et al., 2004). Contudo, para
Fox (2002), estas evidéncias tém demonstrado que estimulos de ameaca biologicamente
relevantes tendem a distrair mais do que atrair atencdo, como serda explicado
seguidamente para o viés da deslocagao tardia do foco atencional.

A investigacdo neste dominio sugere que os estimulos de ameaga com relevancia
evolutiva criam um efeito pop-out, ao captarem mais facilmente a ateng¢do (Beck &
Kastner, 2005). Os estudos apresentados sugerem a ideia que estes estimulos
biologicamente relevantes possuem caracteristicas fisicas especificas (singletons), que
captam a atencdo automaticamente (Folk et al., 1992). Estes estimulos podem orientar
para si o foco atencional, mesmo na auséncia de um controlo atencional voluntario ou
explicito. Sob a perspectiva da hipdtese da ameaga evolutiva (Ohman et al., 2001a;
Pratto & John, 1991), as ameagas relevantes de cariz evolutivo ou filogenético, como ¢
o caso das cobras, parecem estar "marcadas" (tagged) em relagdo a facilitacido do
processamento e da orientacdo atencional (e.g. Nummenmaa et al., 2006; Ohman &

Soares, 1994; Rosa et al., 2011).
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A teoria evolutiva de deteccdo de cobras (Snake Detection Theory) proposta por
Isbell (2009) partilha alguns pressupostos com a teoria da ameaga evolutiva (Ohman et
al., 2001a) e a especificidade do modulo de medo, embora especifique as cobras
enquanto estimulos biologicamente relevantes. A teoria de detec¢do de cobras (Isbell,
2006; 2009) assenta na premissa de que as cobras foram os primeiros predadores dos
mamiferos ancestrais e, em consequéncia de contingéncias evolutivas (e.g. encontrar
uma cobra que pode estar camuflada), podem ter moldado em parte o sistema visual dos
primatas, optimizando-o para a sua rapida detec¢do. No entanto, o que leva a esta
captagdo atencional, isto €, quais as especificidades do estimulo ou eventos que “guiam”
a captagdo, ainda serve de substrato para grande debate (ver Fox et al., 2007; LoBue,
2013).

No que diz respeito a deslocacdo tardia da atengdo da fonte de ameaca ou
dificuldade de disengagement, estudos t€ém demonstrado que este viés atencional esta
mais relacionado com processos top-down (e.g. Bar-Haim et al., 2007; Clarke.,
Macleod, & Guastella, 2013). De acordo com Cisler e Olatunji (2010), a dificuldade de
disengagement atencional da ameaga esta relacionada com processos inibitdrios face ao
valor emocional do estimulo. Os estudos recentes tém demonstrado que estimulos de
ameaga biologicamente relevante tendem a distrair mais (maior captagdo da atencdo) do
que atrair ateng¢do per se, em comparagdo com estimulos neutros (Fox et al., 2002;
Salkovskis & Thorpe, 1997). Um dos paradigmas mais utilizados para investigar este
viés € o Stroop emocional (Compton et al., 2003).

Em conclusao, ¢ importante assinalar que a numa forma geral que existe um viés
atencional para os estimulos de ameaca evolutiva, tanto para a orientagdo da atencdo
(engagement), bem como para o tempo que a atencdo ¢ mantida num determinado

estimulo (dwell-time), i.e. disengagement (Fox, 2002). E provavel que estimulos
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biologicamente relevantes, e.g. cobras, por estarem associados a emogdes especificas de
medo, podem ter moldado o sistema atencional e os varios sistemas de memoria (e.g.
Anderson & Shcooler, 2000; Tulving, 2002), contribuindo para o processamento
eficiente deste tipo especifico de informagdo (e.g. Nairne & Pandeirada, 2008; Wurm,
2007). Contudo, a existéncia de vieses atencionais a estimulos biologicamente
relevantes ndo ¢ consensual. Existe um conjunto diversificado de estimulos (e.g. facas,
pistolas) igualmente eficazes em termos de orientacdo da atencdo, sugerindo que as
contingéncias ontogenéticas podem igual enviesar a atencdo (e.g. Blanchette, 2006;
Brosch & Sharma, 2005). Evidéncia mais recente tem demonstrado que o privilégio
atencional dado a cobras e aranhas por serem consideradas ameagas biologicamente
relevantes ndo se verifica e que este processamento facilitado estd associado também a
outras categorias de objetos. Por exemplo, estudos com o paradigma de pesquisa visual
(visual search) tém revelado a orientagdo da atencdo ¢ facilitada para objetos
ameagadores mas ndo biologicamente relevantes (e.g. armas e agulhas; Brosch &
Scharma, 2005; Fox et al., 2007), mas também para objetos ndo-ameacadores como
animais e frutas (e.g. Tipples, Young, Quinlan, Broks, & Ellis, 2002). Em conclusdo,
embora um grande corpo de literatura sugira um enviesamento a estimulos ameagadores
biologicamente relevantes permitindo uma dete¢do mais eficiente, existem estudos que
suportam outras teorias alternativas, como por exemplo o efeito de superioridade da
ameaga (threat-superiority effect), que assenta na premissa que os individuos tém a
tendéncia para orientar a aten¢do para estimulos ameacadores, independentemente de

estes serem biologicamente relevantes ou ndo (Fox, 1996; Fox et al., 2007).

2.6.1.2 Inibicdo versus Facilitacdao de Retorno

Sempre que a atengdo ¢ deslocada para uma area especifica do campo visual (i.e.

uma cobra na relva), a aten¢do endodgena ¢ mantida e pode durar por um longo periodo
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de tempo nessa area, enquanto a aten¢do exogena € transitoria, podendo “dissolver-se”
rapidamente da area que tinha captado anteriormente a atengdo. No caso da orientacdo
atencional exogena, depois do foco da atencado ter sido mantido em determinada 4rea do
campo visual, deixa de existir “incentivo” para suster o foco atencional nessa area, visto
ndo ser relevante para objetivos do individuo (Posner, 1980; 1988), designada inibi¢ao
de retorno (inhibition of return) (IOR; Klein, 2000; Rafal, Calabresi, Brennan, &
Sciolto, 1989) permitindo uma maior eficicia do varrimento do campo visual,
impedindo a atencdo de retornar as areas previamente inspecionadas (Fox et al., 2001,
2002). Rafal e colaboradores (1989) reforcam a relagdo entre os movimentos oculares e
a orientacdo da atencdo por salientar que a IOR s6 ocorre quando a atencdo ¢ captada
exogenamente ou quando os movimentos oculares sdo realizados ou estdo programados
para se deslocarem para uma érea especifica do campo visual. Na mesma linha de
pensamento, Fox et al. (2002), sugerem que os individuos com elevados niveis de
ansiedade, ndo necessariamente fobicos, exibem tempos de retencdo atencional (dwell
time) prolongados a estimulos emocionalmente ambiguos e ameacadores. A IOR tende
a ndo se verificar no local onde a ameaga foi apresentada, enquanto ¢ geralmente
desencadeada para estimulos ndo-ameagadores. A auséncia de IOR para os estimulos de
ameaga indica que a aten¢do foi mantida na sua localizagdo e com uma deslocagdo
tardia da atencdo (Georgiou et al., 2005).

Contudo, alguns estudos t€ém sugerido uma facilitagdo de retorno (FOR) para area
onde elementos relevantes foram apresentados, ao invés de uma IOR (e.g. Dodd,
Stigchel, & Hollingworth; 2009; Tanaka & Shimojo, 1994;1996). Quando a tarefa esta
relacionada com a discriminagdo de cor e orientagdo do estimulo, os tempos de reagao
tendem a ser mais curtos quando os estimulos-alvo sdo apresentados na mesma

localizagdo que os ensaios anteriores (Shimojo, Tanaka, & Watanabe, 1996). Para
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Tanaka e Shimojo (1994), a dissociagdo entre IOR/FOR pode estar relacionada com o
tipo de tarefa experimental. As tarefas de orientagdo espacial (deteg¢do, discriminag¢do do
posicdo e movimentos sacddicos) levam a IOR, enquanto tarefas de discriminagdo de
caracteristicas (cor, luminancia, forma) levam a FOR (Tanaka & Shimojo, 1996). Os
estudos anteriores parecem apontar para a existéncia de mecanismos atencionais
distintos. A aparente dicotomia entre IOR e FOR ajusta-se a dissociagdo
neuropsicologica das duas vias de processamento de informacdo visual, a dorsal e a
ventral (Ungerleider & Mishkin, 1982). A via dorsal ¢ dedicada ao processamento de
informagao sobre a localizagdo € movimento - “onde”, contribuindo para a coordenagdo
visuomotora, ja a via ventral é dedicada ao reconhecimento de objetos - “o qué”. No
entanto, os mecanismos funcionais que caracterizam esta dicotomia ainda permanecem
desconhecidos.

Em resumo, os estudos apresentados tém demonstrado que estimulos ameagadores
podem influenciar a magnitude do efeito IOR. Ademais, o nivel de ansiedade parece ter
um papel moderador na resposta atencional a estimulos ameacadores. Este viés, visto
como adaptativo em muitos casos, podera facilitar a manutencdo de medo excessivo,
como tende a ocorrer em algumas perturbagdes ansiosas (Ohman, 1993; Williams et al.,

1988).

2.7 Modelos teoricos de processamento pré-atencional

Face as evidéncias quase-generalizadas nos estudos sobre mecanismos pré-
atencionais sensiveis a ameaca e¢ dos vieses associados a este processamento pré-
consciente, nomeadamente em individuos fobicos (e.g. Ohman, 1986; Ohman et al.,
1978; Ohman & Soares, 1993; Seligman, 1971), Ohman (1993) elaborou um modelo

teorico de base evolutiva sobre o processamento pré-atencional de informacdo. Este
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modelo de base evolutiva tem sido extensivamente utilizado para explicar a resposta
emocional de medo (e.g. Ohman et al., 2001a,b; Yiend, 2010) e ajusta-se a0 modelo
neurobiolégico das duas vias de processamento de informacgdo de LeDoux (1994, 1996,
2000), permitindo uma maior sustentagdo tedrica. Ambos os modelos vao ser explicados

de seguida em detalhe.

2.7.1 O modelo de processamento de informacio pré-atencional de Ohman
(1993)

O modelo de processamento de informagio pré-atencional de Ohman (1993) tem
tido sido verificado empiricamente (e.g. Ohman et al, 2001; LeDoux 1996; 2000; Rosa
et al., 2011; Scherer, 2000). Este modelo foi originalmente formulado em 1993 com
base na teoria da predisposi¢do bioldgica (Ohman, 1993; 2000), na medida em que os
desenvolvimentos mais recentes se concentram principalmente na aquisicao de
respostas de medo ou ansiedade por condicionamento, sem comprometer a formulagao
tedrica inicial (ver Ohman & Mineka, 2001). Este modelo procura explicar o medo, a
fobia e as reagdes ansiosas a estimulos de valéncia negativa, embora o autor nao exclua
que possa ser aplicado a outras emogdes. Um vasto espectro de estudos demonstra que
os estimulos biologicamente relevantes tendem a desencadear respostas fisiologicas e
comportamentais mais intensas (e.g. Ohman e Soares, 1994; Globisch, Hamm, Esteves,
Ohman, 1999). No entanto, a defesa efetiva de um organismo nio pode assentar
somente na melhor resposta, mas também precisa de um mecanismo que selecao rapida
de estimulos relevantes de toda a gama de eventos que ocorrem no campo percetivo
(Ohman et al., 2001 a,b).

Com efeito, foi sugerido um processamento pré-atencional através de um
varrimento continuo do campo percetivo, que possibilitaria o processamento dos
estimulos relevantes (Ohman, 1993; Ohman & Mineka, 2001). Por exemplo, uma cobra
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ou um estimulo semelhante a uma (e.g. um pedaco de corda) poderia ativar
automaticamente a atengdo e facilitar o processamento mais pré-atencional, incluindo a
identificacdo e avaliagdo de estimulos. Assim, uma cobra no chdo iria automaticamente
captar a aten¢do de um individuo com fobia a cobras e iniciar um processamento
sensorial mais elaborado.

Numa perspetiva filogenética, as omissdes (e.g. ndo desencadeiam uma resposta
defensiva contra um estimulo potencialmente perigoso) sdo mais dispendiosas do que os
falsos alarmes (e.g. desencadeiam uma resposta defensiva contra um estimulo indcuo).
Com base nisto, Ohman (1993) propds que o sistema percetivo tem de ser enviesado
para informacdo potencialmente ameacadora. Numa primeira instancia, antes de ser
feita uma avaliacdo pré-consciente do seu significado afetivo, a informagdo visual €

analisada com base nas caracteristicas fisicas (low-level features).
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Figura 7. Esboco do modelo de processamento de informagdo de Ohman

(1993).

Se a avaliacdo (appraisal) resultar em perce¢do do perigo, entdo a ativagdo
auténoma ocorre pela via consciente, que ¢ mais lenta. A ativagdo autébnoma tem o
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efeito de definir o “avaliador de significancia” para um modo mais sensivel,
amplificando o seu output. Finalmente, o feedback recebido pelo médulo de avaliagdo
de significancia procedente do sistema de expectativas, facilita a deteccdo precoce de
estimulos que estejam relacionados com o perigo esperado. Os estimulos relevantes
(e.g. palavras ameacadoras) podem agora receber prioridade para um processamento
adicional, traduzindo-se em viés atencional. De acordo com Ohman (1979), a reac¢do
de orientagdo atencional desempenha um papel importante na transferéncia de
informagao revelante pré-consciente para niveis de processamento consciente.

Numa revisido recente do modelo (Ohman & Wiens, 2003) é referido que o
reflexo de orientagdo pode ser desencadeado por ameagas biologicamente relevantes
apOs um processamento pré-atencional através de uma via directa entre o modulo de
processamento da significdncia do estimulo (significance evaluator) e o mddulo de
activagdo fisiologica (arousal). Quando um estimulo potencialmente ameagador for
detectado, este activara o modulo de arousal (com a consequente mobilizacdo do
sistema nervoso auténomo) para assegurar uma resposta comportamental rapida, sendo
a atencdo simultaneamente dirigida para o estimulo ameagador. Por exemplo, no estudo
conduzido por Ohman e Soares (1994) verificou-se que os estimulos de medo relevantes
e neutros ndo evocaram uma resposta pré-atencional na tarefa com visual backward
masking. Contudo, os participantes com fobia a cobras e aranhas apresentaram uma
reaccdo de orientacdo para os estimulos temidos, sustentando a existéncia de um
processamento pré-atencional e a especificidade do sistema de deteccdo de
caracteristicas para os estimulos temidos pelos fobicos. Neste modelo, os ciclos (loops)
de feedback sdo postulados entre o sistema de ativacdo auténoma e o sistema de
avaliagdo de significancia. Além disso, o sistema de expectativa (memoria) pode

também modular a avaliagdo da significancia de estimulos especificos, devido a
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aprendizagem prévia. Este modelo tedrico permite assim explicar as perturbagdes
ansiosas como um produto resultante de diferentes prioridades dentro das mesmas
estruturas de processamento de informacao, ajustando-se a necessidade de uma resposta
defensiva ter de ser rapida para ser eficaz. Desta forma, a identificagdo de informacdes
ameacadoras basear-se-4 numa andlise rapida e superficial em vez de uma analise
detalhada, através de canais percetivos que permitem avaliar de modo continuo,
automatico e simultdneo as ameacas internas e externas. Isto explicaria por que € que os
individuos fobicos experienciam o medo como incontrolavel. Além disso, evidéncias
neuropsicologicas encontradas por LeDoux (1994) com estudos animais ajustam-se
perfeitamente ao modelo de Ohman (1993), por demonstrar a existéncia de duas vias

distintas para o processamento emocional, j& referidas brevemente no capitulo 1.4.4.

2.7.2 O Modelo das duas vias de processamento de informacido emocional
de LeDoux (1994)

O modelo teodrico das duas vias de processamento emocional de LeDoux (1994;
1996; 2000) pode ser visto como o modelo neurobioldgico que sustenta o modelo de
Ohman (1993). LeDoux (1996) sugere que o cérebro dos primatas possui um inato e
complexo sistema de medo. Este sistema tem como principal fun¢do realizar um
varrimento do campo visual para detetar potenciais ameacas e iniciar respostas
adequadas. Desta forma, a probabilidade do organismo sobreviver a situagdes perigosas
esta maximizada (LeDoux, 1996). Para LeDoux (2000), tal como para Ohman (1993), a
estrutura central deste sistema ¢ a amigdala, podendo ser a sua ativagdo um correlato do
processamento pré-atencional e do funcionamento do sistema de avaliagdo (ver Figura

8)
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Figura 8. Modelo das duas vias de informag¢do de LeDoux (1994, 1996)

A primeira via de processamento de informacgdo visual suprime as estruturas
corticais e envolve as ligagdes diretas entre o tdlamo e a amigdala, e ¢ chamada de "via
inferior" (low road) (LeDoux, 1996; 2000) A segunda via, que envolve as ligacdes
cortico-amigdalares, ¢ chamada de via superior (high road).

De acordo com varios autores (e.g. LeDoux, 2000; Ohman, 1993), a via inferior
do processamento de informagdo visual estd envolvida na resposta automatica a
estimulos ameagadores, permitindo deste modo, uma répida detecdo da ameaga e iniciar
o sistema de defesa. Contudo, este processamento com base na analise preliminar das
caracteristicas do estimulo ¢ impreciso. J4 a via superior estd envolvida no
processamento elaborado de informacdo potencialmente ameagadora. Este
processamento ¢ influenciado pela memoria e informacdo de contexto. A via cortical
superior ¢ capaz de modular e corrigir o processamento da via inferior (e.g. ativando ou

inibindo a amigdala), permitindo deste modo, o controlo voluntario e selecdo das
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respostas comportamentais. Este modelo tem tido suporte de diversos estudos com
electroencefalografia e neuroimagem, que apontam para diferentes vias de
processamento emocional, em fung¢do de quio ativadora ¢ uma imagem (pouca
ativadora vs muito ativadora) (e.g. Junghofer, Bradley, Elbert & Lang; 2009) ou em
funcdo da frequéncia espacial da informagdo (e.g.Vuilleumier, Armony, Driver, &
Dolan, 2003). Segundo Berson (1988), a via inferior ou subcortical tem inicio nas
células magnocelulares retinianas e vai através do ntcleo posterior do tdlamo (pulvinar)
at¢ a amigdala. Esta via permite um processamento rapido, embora impreciso, de
informagdo visual de baixa frequéncia espacial (Vuilleumier et al., 2003), bem como
sinais de ameaca independentemente do foco atencional, ou seja, através de
processamento visual periférico (Livingstone & Hubel, 1988). Ao invés, a via superior
(cortical) inicia nas células parvocelulares retinianas e com a subsequente proje¢ao,
sobretudo pela via ventral, permitindo um processamento detalhado de informacgdo
visual de alta frequéncia espacial, embora lento (Livingstone & Hubel, 1988S;
Vuilleumier et al., 2003).

Estes dois modelos apresentam similitudes em varios aspetos, nomeadamente no
papel critico que a amigdala no processamento emocional (e.g. LeDoux, 1994; Ohman,
1993). Sdo concordantes com a premissa de uma ativagdo automatica e pré-consciente
logo que a ameaga seja detetada e que um processamento de ordem superior, isto &,
cortical, permite um reajustamento através de mecanismos fop-down (e.g. memoria ou
contexto) (Ohman, 1993; LeDoux, 1996). Outro ponto em comum entre os modelos diz
respeito ao pressuposto de que o sistema de defesa foi moldado e otimizado por
contingéncias filogenéticas, permitindo fazer um varrimento continuo no ambiente e
detectar potenciais ameagas através de canais paralelos de processamento de

informacao.
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Embora ambos os modelos tedricos descrevam possiveis trajetos para uma
resposta de medo automatica e exagerada presente nas fobias, existem ainda questdes
que permanecem sem resposta concreta. Por exemplo, ambos os modelos ndo explicam
como os individuos com medo elevado ou fobia a estimulos biologicamente relevantes,
e.g. uma cobra, diferem exatamente individuos saudaveis em termos de processamento
do estimulo. Serd que a resposta de medo num fébico deve-se ao modulo de detecdo de
ameaga mais sensivel as caracteristicas fisicas do estimulo, ou ao sistema de arousal
mais ativado? Ou ambas? Terdo os modulos de processamento igual ponderacdo para a
resposta emocional? Estudos futuros sdo necessarios para dar resposta a estas questdes.
Além disso, os modelos especificados suportam a ideia de que o sistema estd
especialmente sintonizado para estimulos de medo com relevincia no processo
evolutivo (ver Ohman & Mineka, 2001), contudo existem inconsisténcias em sobre a
sensibilidade deste sistema de medo a sinais de relevancia filogenética (Brosch &
Scharma, 2005; Constantine, et al., 2001; Fox et al., 2007; Mayer et al, 1999a,c;

Merckelbach, Kenemans, Dijkstra, & Schouten, 1993).

2.8 Sumario

O presente capitulo apresentou evidéncias da relagdo entre a emocgdo e a atengao.
Sem duvida, as emogdes marcam objetos ou situacdes com significado para o individuo,
dando-lhes prioridade para o processamento cognitivo. O uso de diversas metodologias
tem permitido mostrar que, os estimulos biologicamente relevantes, devido a
importancia que tiveram na sobrevivéncia dos humanos e alguns primatas geram vieses
atencionais em comparacao com outros estimulos ndo relevantes. Estes vieses permitem
ao organismo orientar a aten¢do e detetar mais rapidamente a ameaga, bem como o

manter a atengcdo na mesma, iniciando deste modo uma resposta defensiva adequada.
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Esta resposta medo ¢ controlada pelo sistema defensivo neural composto por varios
moddulos de processamento que permite processar caracteristicas elementares (low-level
features) presentes neste tipo de estimulos, mesmo sem a consciéncia destes. O modelo
de processamento de informacdo de Ohman (1993) sugere que os estimulos de medo
biologicamente relevantes t€ém um processamento pré-consciente privilegiado. No
entanto, a evidéncia experimental ndo tem suportado totalmente este pressuposto.
Apesar de numerosos estudos demonstrarem que o nivel de ansiedade modera as
respostas defensivas na presenga de ameaca tanto em amostras subclinicas e em fobicos,
a sua influéncia no processamento sensorial precoce continua inconclusiva. Portanto,
ndo ¢ possivel garantir qualquer conclusdo definitiva sobre a influéncia do medo no
processamento precoce (pré-consciente) de estimulos de medo relevantes. No entanto,
estudos com a tarefa de pesquisa visual e dot-probe t€ém demonstrado que tanto os
individuos saudaveis como os fobicos mantém o foco atencional durante mais tempo
nos estimulos medo relevantes. Isto sugere que o medo modera as fases posteriores de
processamento sensorial consciente, corroborando a teoria de predisposi¢do bioldgica de

Seligman (1971).
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3. CORRELATOS PSICOFISIOLOGICOS DO PROCESSAMENTO PRE-
ATENCIONAL DE ESTIMULOS EMOCIONAIS

Em linha com o raciocinio de Ohman e Mineka (2001) sobre o modulo de medo,
a funcao principal do medo € preparar o organismo para uma resposta de defesa, ou
seja, sintonizar o sistema nervoso autonomo para garantir recursos metabdlicos para a
acdo. Esta ponte entre emog¢do do sistema nervoso autdbnomo ¢ a base para avaliar as
respostas autdbnomas como indicadores de emog¢do. O organismo, quando confrontado
com ameaca biologicamente relevante, mesmo que pré-consciente, tende a ativar o
sistema de defesa, onde a amigdala tem um papel crucial por ser o centro sinalizador do
perigo e por desencadear a resposta de medo, através da sua expressao fisiologica
(Whalen et al., 1998).

Um extenso corpo de investigagdo tem mostrado que a amigdala, apresenta uma
maior ativacdo quando estimulos biologicamente relevantes subliminares sao
apresentados em comparagdao com estimulos neutros. (e.g. Dijksterhuis & Smith, 2002;
Larson et al., 2006; Pourtois, Schwartz, Seghier, Lazeyras, & Vuilleumier, 2006). A
detecdo de ameaga, mesmo nao-consciente, ¢ acompanhada por uma” reverberagao
organica” (James, 1890), ou seja, por alteragdes psicofisiologicas, tanto na atividade do
sistema nervoso central (SNC), bem como no sistema nervoso autonomo (SNA), este
ultimo, regulador da atividade das glandulas, vasos sanguineos e musculos lisos que
estdo afetos as fungdes da vida vegetativa (e.g. Ekman, Levenson, & Friesen, 1983;
Lang & Bradley, 2009). Assim, um estimulo ameacador subliminar pode provocar um
conjunto respostas psicofisioldgicas associadas ao medo, traduzindo-se, por exemplo,

numa maior RCD (Ohman, & Soares, 1994), uma potenciacio das respostas de
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sobressalto (e.g. Ruiz-Padial & Vila, 2007), uma aceleracdo cardiaca mais pronunciada
(Lang et al, 1997), ou até uma maior ativacao cortical (Bernat, Bunce & Shevrin, 2001).

Antes da especificagdo das medidas psicofisioldgicas utilizadas no estudo da
resposta de medo, torna-se importante, antes, identificar, caracterizar o sistema nervoso
humano e perceber como os varios subsistemas interagem, para um melhor
entendimento de como o processamento de um estimulo ameacgador se pode manifestar

em ativacao psicofisioldgica.

3.1 Arquitetura e funcionamento cerebral: o papel do SNC e SNA na

resposta psicofisiologica

O cérebro humano ¢ dividido em dois subsistemas principais: o sistema nervoso
central (SNC) e o sistema nervoso periférico (SNP). O SNC ¢ um sistema de
coordenagdo, constituido pelo encéfalo e a espinal medula, responsavel pela detegao,
interpretagdo e resposta as mudangas internas e externas. De uma forma mais especifica,
o SNC integra informagdes e gera feedback apropriado, enviando impulsos
eletroquimicos através dos nervos para os orgdos efetores, como os musculos e as
glandulas.

No SNC, o encéfalo atua como centro decisor, sendo formado por estruturas que
estao interligadas anatomica e fisiologicamente: o cortex cerebral que ¢ a camada mais
externa do cérebro responsavel por fungdes cognitivas superiores tais como: a perce¢ao
sensorial, atencao, memoria e linguagem; o cerebelo que ¢ uma area reguladora do
equilibrio, postura corporal e planeamento de movimentos; o talamo ¢ responsavel pela
reorganizacdo, integracdo e redistribuicdo dos estimulos provenientes dos recetores
periféricos e tronco cerebral, caracterizada por conexdes profusas com o cortex (Kandel

et al., 2000); o hipotdlamo, que para além de controlar os processos metabolicos e
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alguma atividade auténoma, faz a ponte entre o sistema nervoso e o sistema endocrino;
os ganglios basais, que estdo profundamente envolvidos nas a¢des motoras; o tronco
cerebral, que atua como condutor de impulsos nervosos e conecta o cérebro a espinal
medula e o corpo caloso, localizado na fissura longitudinal, possibilita a ligacdo inter-
hemisférica. A espinal medula é o recetor sensorial de todo o corpo e direciona a
informag¢do motora do SNS para os musculos e a do SNA para os 6rgaos (Hendelman,
2006). O cortex cerebral € o centro do processamento sensério-motor e subdivide-se sob

a forma de areas funcionais (lobos) como representado na Figura 9.

Lobo parietal Lobo Frontal

Lobo occipital

Lobo temporal

Figura 9 Lobos cerebrais representados com cores diferentes (Retirado e

adaptado de http://health.allrefer.com)

O lobo frontal esta associado a produgdo da linguagem, a fun¢do motoras
planeamento executivo, como a planificagdo, coordenacdo, controlo e execucdo do

comportamento. J& o lobo parietal tem um papel importante no processamento de
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informagdo somatossensorial e produz associacao de visdo e espacgo. A proximidade do
lobo parietal & area motora permite uma resposta mais eficaz aos estimulos recebidos.

A funcdo auditiva, bem como a linguagem e a memoria sdo as principais fungdes do
lobo. E no lobo occipital que o cortex visual esta localizado, por isso esta implicado no
processamento e interpretagdo da informacdo sensorial visual (Cacioppo, Visser &
Pickett, 2005).

No que concerne ao SNP, este inclui os nervos que ligam os 6rgaos efetores e
recetores ao SNC. Inclui os recetores sensoriais € neuronios sensoriais e motores (Bear,
Connors, & Paradiso, 2002). Os recetores sensoriais sdo ativados por estimulos do
ambiente interno ou externo, que sdo, por sua vez, direcionados para os neurdnios
sensoriais no SNC, que processa subsequentemente o sinal e transmite informacao para
um orgao efetor através de um neurénio motor (Shepherd, 1988). A espinal-medula,
como uma extensdo do tronco cerebral, transporta mensagens entre o SNC e o resto do
corpo. O SNP inclui 31 pares de nervos raquidianos, incluindo tanto neurdnios
sensoriais € motores, com os quais controla os movimentos dos musculos esqueléticos
de forma voluntéria. Este sistema dispde igualmente de 12 pares de nervos cranianos
envolvidos nas funcgdes sensoriais relacionadas ao equilibrio, visdo, olfato, paladar e
tato (Cacioppo et al., 2007).

O SNP esta dividido em sistema nervoso somatico (SNS) e sistema nervoso
auténomo (SNA). O SNS recebe as informagdes sensoriais a partir de fontes periféricas
e externas, permitindo o organismo reagir conscientemente as mudangas ambientais. Por
outro lado, o SNA recebe sinais neurais do sistema limbico e do hipotdlamo, e tem
como fung¢do principal manter a homeostasia interna e externa.

Congruente com a sua denominagdo, o SNA opera de forma automatica, sem

necessidade de inmput voluntirio. O SNA tem uma via aferente, que consiste em
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neurdnios pos-ganglionares no interior das visceras, que transmitem a informagao para o
sistema nervoso central, e uma via eferente que engloba os neurénios pré-ganglionares
provenientes do SNC. Através da libertagdo de neurotransmissores os neurénios pré-
ganglionares desencadeiam uma acdo de volta aos efetores (musculos cardiacos,
musculos lisos e glandulas). O SNA divide-se ainda nos sistemas simpatico e

parassimpatico (ver Figura 10).

Parassimpatico Simpatico

Contrai a pupila @&

P " - -r’-"_ 4
Estimula a salivagdo -

/@ Dilata a pupila
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Génglios | _—
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i My f e ‘,/ 4 )=
bg;'r?.-?,?fé’f % £/ Relaxa os
7. W brénquios
s _—
Contrai os 'l ; SR
brénquios [ - N S Acelera os

batimentos cardiacos

2. Inibe a atividade

do estémago
e do pancreas
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do estdmago il
g do pancreas |

Estimula a
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f "." Relaxa a bexiga

w Promaove a ejaculagio

Figura 10. Representa¢do esquemadtica do sistema nervoso autonomo

(Retirado de www.afh.bio.br)

O sistema simpatico, em situagdes de potencial ou de real ameacga, mobiliza

recursos corporais induzindo respostas comportamentais de “luta ou fuga”, permitindo
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deste modo que o organismo se adapte a situacdo em que estd envolvido (Lang &
Bradley, 2009). Estes efeitos sdo o produto de neur6nios motores primarios
provenientes da regido toracica e lombar da espinal medula. Os neurdnios pods-
ganglionares simpaticos libertam normalmente noradrenalina que, por sua vez, vao
ativar recetores adrenérgicos nos tecidos-alvo periféricos. Contudo, existem neurénios
pos-ganglionares que libertam acetilcolina, que vai ativar os recetores muscarinicos,
envolvidos na inervacao das glandulas sudoriparas (Andreassi, 2007).

O incremento na atividade na divisdo simpatica do SNA possibilita ao
organismo maximizar o uso de seus proprios recursos através da dilatagdo pupilar. O
coracdo bate mais rapidamente (taquicardia) e mais vigorosamente (contractilidade
aumentada), tende a ocorrer dilatagdo dos bronquios, aumento da ativagdo das glandulas
sudoripara (Kreibig, 2013). Em contraste, a divisdo parassimpdtica tem o papel
funcional de restabelecer o equilibrio do organismo que fora interrompido durante um
evento intenso, refletindo-se na contragdo pupilar, menor fluxo sanguineo, diminuigdo
da frequéncia cardiaca e aumento da atividade peristaltica do intestino (Kandel,
Schwartz & Jessell, 2000). Contudo, a atividade e coordenacao do SNA, anteriormente
pensada como um sistema independente do resto do sistema nervoso (e.g. automatico e
com controlo autdbnomo), apresenta conexoes estreitas com o SNC, reforcando a ideia
da importancia do SNC na resposta a ameaga e sugerindo um funcionamento integrado
do sistema nervoso, ou seja, uma rede autdnoma central (e.g. Damasio; 1998; Thayer &

Lane, 2000).

3.2 A mensuracgdo do processamento privilegiado de informagdo
emocional

A grande vantagem de usar estes indicadores emocionais psicofisioldgicos estd

relacionada com o facto de serem medidas independentes do controlo voluntario do
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individuo. As respostas psicofisiologicas sdo indices mais objetivos € menos propensos
a vieses, € que complementam o relato emocional subjetivo, por vezes tendencioso, ndo
s6 devido a desejabilidade social (Arriaga, Esteves & Monteiro, 2007), mas também
pela dificuldade de traduzir em palavras a emocdo que se esta a sentir (Barrett, Quigley,
Bliss-Moreau, & Aronson, 2004; Bradley, 2000). Além disso, os indices
psicofisioldégicos podem fornecer, de forma nao-intrusiva e implicita, o estado
emocional ou cognitivo do individuo com base nas relagdes mente-corpo (Cacioppo et

al., 2007).

3.2.1 Atividade Cortical e Potenciais Relacionados com Eventos (PREs)

O cortex cerebral ¢ constituido por dois tipos distintos de células nervosas,
divididas em dois principais grupos - piramidais e nao-piramidais - que podem ser
classificadas em funcdo da sua morfologia, distribuicdo laminar ou tipo de
neurotransmissor. As células piramidais s3o neurénios excitatorios e sdo caracterizadas
pela sua grande projecao a outras areas corticais e a espinal medula, e por se projetarem
colateralmente. Os dendritos apicais estdo dispostos perpendicularmente a superficie do
cérebro e atravessam varias camadas, facilitando a integracdo de inputs de diferentes
areas corticais (Nunez & Srinivasan, 2006) (ver Figura 11).

Apesar de o potencial de acdo ser o maior sinal produzido pelos neurdnios, a
sua contribuicdo para os potenciais elétricos ¢ reduzida. Os maiores potenciais
registrados sdo produto do fluxo de corrente extracelular associado aos potenciais pos-
sindpticos nas células piramidais ativadas (Picton et al., 2000). A importancia das
células piramidais para o sinal de EEG esta relacionada com a orientacdo paralela face a

outras células piramidais com orientagao perpendicular ao escalpe.
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Figura 11. Principais tipos de neuronios e as suas interconexoes. As
células piramidais (brancas), que aparecem nas camadas 3 e 5. A. dendritos
apicais. B. prolongamento colateral do axonio (Retirado de Kandel,

Schwart e Jessel, 2000).

Hans Berger (1929) demonstrou, pela primeira vez, que era possivel medir a
atividade elétrica gerada a partir do cérebro humano vivo (Gloor, 1969). A
eletroencefalografia (EEG) ¢ atualmente uma técnica ndo-invasiva que permite um
registro com alta resolucao temporal da atividade elétrica simultanea de milhares de
neuronios (Picton & Hillyard, 1988). A técnica e a tecnologia de registo de EEG tém
avangado consideravelmente desde os tempos de Berger, permitindo atualmente uma
elevada qualidade de registo através de toucas de 64, 128 ou 256 canais (Davidson,
Jackson, & Larson, 2000). A gravacao continua de EEG (e.g. durante uma tarefa
experimental) reflete os padrdes de atividade elétrica no cérebro ao longo do tempo,
com uma amplitude que varia normalmente entre os -100 a 100 microvolts (mV)

(Harmon-Jones, & Winkielman, 2007). Quando ¢ medido no contexto de uma tarefa
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experimental envolvendo eventos/estimulos especificos (e.g. imagens ou sons), torna-se
possivel examinar as épocas de EEG, que refletem processos neurais exclusivamente
associados ao evento. Esta resposta de EEG relacionado a eventos, apds um processo de
tratamento informacional, ¢ designada potenciais relacionados com eventos (PRE).

Em termos psicofisiologicos, os PREs exibem manifestacdes de atividades
neurais de informagdo especificas de processamento associadas a um estimulo ou
evento. Tais estimulos podem ser do tipo visual, auditivo ou somatossensoriais € a
resposta evocada depende de intensidade e frequéncia de aplicagdo. A forma de onda do
PRE ¢ composta tipicamente por uma série de deflexdes positivas e negativas, muitas

vezes referidas como as componentes (ver Figura 12).

N100
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Figura 12. As componentes comuns dos PREs (Retirado de Bartholow &

Amodio, 2009)

As componentes especificas dos PREs estdo associadas com frequéncia a uma
operagdo ou a um conjunto de operagdes de processamento de informagao. De um modo
geral, a amplitude de uma componente de PRE representa em que medida a operagdo se
deve a um determinado estimulo ou evento, e a laténcia até aos picos das componentes
representam um indice temporal sobre a conclusdo dessa operacdo cortical (Fabiani,

Gratton, & Federmeier, 2007).
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As componentes mais comuns relacionadas com eventos psicologicos relevantes
tendem a encontrar-se num espectro de frequéncias entre os 0,5 Hz e os 30 Hz, o que
torna necessario a aplicacdo de filtros on-line e off-line (Luck, 2005). O processo do
calculo da resposta média (averaging) ¢ igualmente crucial, na medida em que os sinais
de EEG nao relacionados com um acontecimento especifico variam aleatoriamente entre
amostras e, apos a defini¢do de épocas (janelas temporais de analise), normalmente com
uma baseline, o ruido de fundo aleatério no EEG ira tender para uma média de valor 0
(ver Figura 13). Desta forma, as particularidades de interesse do sinal de EEG vao
emergir, sendo que a inclusdo de mais ensaios produz uma melhor relagdo sinal-ruido

(Fabiani et al., 2007).

Averaged ERF

Figura 13. Representacdo do procedimento de averaging (Retirado de http://neurocog.

psy.tufts.edu)

O processamento de estimulos emocionais visuais tende a ser pronunciado nao
s6 nos indicadores comportamentais (e.g. tempos de reacdo; movimentos oculares), mas
também em indicadores psicofisiologicos periféricos (e.g. RCD, diametro pupilar)
(Bradley, Miccoli, Escrig, & Lang, 2008; Lang & Bradley, 2009). Contudo, os PREs

podem fornecer uma melhor resolu¢do temporal do processo psicofisioldgico,
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permitindo caracterizar de forma mais precisa o processamento cortical perante
determinado estimulo emocional ao longo do tempo (Batty & Taylor, 2003). Como a
atencdo e a emog¢ao sdo processos caracterizados por envolverem subprocessos rapidos,
¢ imprescindivel a utiliza¢do de técnicas de alta resolu¢do temporal com é o caso dos
PREs para compreender melhor os processos subjacentes a resposta emocional
(Mangun & Hillyard, 1995). Estudos tém também mostrado que o coértex cingulado
anterior (CCA) estd implicado na resposta a estimulos visuais negativos (Canli,
Desmond, Zhao, Glover, & Gabrieli, 1998; Teasdale et al., 1999). Estas evidéncias
suportam a ideia de uma perce¢do automatica enviesada para estimulos de ameaca e de
que o cérebro tem uma resposta diferenciada, produzindo uma atividade elétrica distinta
gerada através das membranas neuronais.

As laténcias indicadas para as componentes dos PREs visuais podem variar, por
exemplo, a laténcia da componente N400 pode variar de 250 ms a 500 ms (Laszlo &
Federmeier, 2007). Tem sido sugerido que uma maior amplitude nas componentes dos
PRE:s reflete fontes sincronicas em regides corticais (Schupp, Flaisch, Stockhurger, &
Junghofer, 2006). As componentes de curta laténcia (< 100ms) sdo geradas durante o
processamento sensorial do estimulo, enquanto as componentes de maior laténcia (>
100ms) representam as fases de processamento cortical, menos influenciadas pelas
caracteristicas fisicas do estimulo (Gaillard, 1988). Vérios estudos tém demonstrado que
a valéncia e a ativagdo emocional podem provocar efeitos diversos no curso temporal
das componentes dos PREs: a influéncia do arousal tende a ocorrer em componentes
com laténcias mais longas, enquanto a valéncia parecer influenciar as componentes
iniciais (Codispoti, Ferrari & Bradley, 2007; Olofsson & Polich, 2007).

Tem sido igualmente sugerido que estimulos emocionais negativos produzem

um efeito mais pronunciado na morfologia dos PREs que os estimulos positivos

119



(Cacioppo et al., 1999; Ohman and Mineka, 2001), podendo ser justificado pela
possivel existéncia de um viés negativo, no qual a amigdala poderd desempenhar um
papel crucial na sinalizacdo da ameaga e na facilitagdo no processamento emocional
(LeDoux, 1995).

A respeito das componentes de laténcia curta, as componentes P1 e N1 estdo
relacionadas com as caracteristicas fisicas do estimulo e indicam um processamento
sensorial precoce no cortex visual extra-estriado. Diversos estudos indicam que os
estimulos desagraddveis geram maiores amplitudes em P1 (150-165ms) do que os
estimulos agradaveis e neutros (e.g. Cacioppo, Gardner & Berntson., 1999; Crawford, &
Cacioppo, 2002) Varios estudos tém revelado que P1 ¢ sensivel a face ameacadoras
quando comparadas com ndo ameacadoras, ou imagens apos 80 ms do inicio de
apresentacao do estimulo (Pizzagalli et al, 2002; Pizzagalli, Regard, & Lehmann, 1999;
Pourtois, Grandjean, Sander, & Vuilleumier, 2004; Smith, Caccioppo, Larsen, &
Chartrand, 2003). Pourtois et al. (2004) sugerem que a fonte da componente P1 situa-se
no cortex extra-estriado. Em consonincia com estes resultados, estudos com
magnetoencefalografia mostraram um processamento diferenciado de faces emocionais
comparativamente a faces neutras no cortex occipital, 120 ms ap6s o inicio do estimulo
(Halgren, Raij, Marinkovic, Jousmaki, & Hari, 2000). Estes estudos fornecem claras
evidéncias da rapidez de processamento do contetido emocional. A N1 apresenta ser
igualmente sensivel ao contetido emocional, aumentando em amplitude, em tarefas com
tempo, para imagens desagraddveis em comparacdo com as agraddveis e neutras,
podendo ser um indicador de resisténcia a habituagdo. De salientar que a P1 e N1 sdo
dois efeitos diferenciados da atengdo, no entanto, a N1 reflete uma gama mais ampla de
processos atencionais € ndo estd estritamente circunscrita a aten¢do visuoespacial

(Carretié et al., 2003). Um estudo interessante conduzido por Carretié et al. (2003) sobre
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os padrdes de atividade cortical na habituacdo a estimulos visuais, revelou um menor
nivel de habituagdo na N1 (maior amplitude mantida) a estimulos emocionais, quando
comparados com estimulos positivos e neutros.

No que concerne as componentes de média laténcia (200-300), estas tendem a
refletir respostas de processos de selecdo e de discriminacdo inicial do estimulo.
Geralmente, a negatividade posterior precoce (Early Posterior Negativity; EPN) tem
sido verificada para estimulos ativadores em comparagdo com estimulos neutros
(Schupp et al., 2006a). Em termos tedricos, a EPN est4 associada a selecdo de estimulos
ativadores para posterior processamento (Schupp et al., 2006a) e tem sido observado
nas areas occipitais-temporais, normalmente entre 180-320 ms apds o inicio da
apresentacdo do estimulo. Varios estudos revelaram aumentos de EPN para estimulos
visuais com relevancia emocional (e.g. Junghofer, Bradley, Elbert, & Lang, 2001;
Schupp, Stockburger, Codispoti, Junghofer, Weike, & Hamm, 2006). No entanto, a
EPN pode ser modulada nao so6 pela relevancia emocional da imagem, mas também pelo
seu contetdo (objetos/pessoas) e complexidade percetiva (simples/complexa) (Low et
al. 2005). Estimulos de valéncia negativa tendem a afetar outra componente de laténcia
média, a N2, por apresentar uma diminui¢do da negatividade na N2 em comparagdo
com a exposicdo a estimulos agraddveis. Contudo, estes resultados tém sido
inconsistentes (Carretié et al, 2003).

Existem ainda componentes de PREs de laténcia superior (> 300ms), como ¢ o
caso do potencial positivo tardio (Late Positive Potencial; LPP). O LPP ocorre em areas
centro-parietais e ¢ especificamente aumentado durante a exposicdo a imagens
ativadoras (e.g. imagens de relevancia evolutiva de ameaga, mutilagcdes e contetdo
erdtico) em comparacdo com a exposicdo a estimulos neutros (Schupp, Junghofer,

Weike & Hamm, 2003a, b). Além disso, a componente P300 ¢ modulada por estimulos
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raros e relevantes para a tarefa. A sua ocorréncia estd mais associada a do proprio
individuo do que a caracteristicas do estimulo. E assumido que esta potencial seja um
indicador de processos percetivos e mnésicos (Ritter & Ruchkin, 1992).

O corpo de estudos relacionado com o processamento sensorial em individuos
com niveis elevados de ansiedade ¢ reduzido. Destaca-se o estudo realizado por
Amrhein (2003) que teve objetivo de examinar se o nivel de ansiedade funcionaria
como moderador da atividade cortical para os estimulos relevantes de panico
(fotografias de emergéncias médicas). Neste estudo, a atividade cortical foi registada
enquanto imagens neutras e imagens relacionadas com emergéncias médicas foram
apresentadas a dois grupos (ansiedade elevado vs perturbagdo de panico). Os resultados
encontrados sugerem um processamento sensorial facilitado a imagens relacionadas
com emergéncias médicas em comparagdo com as imagens neutras, em ambos o0s
grupos, mas este efeito apenas se verificou para potenciais tardios. Dois estudos
conduzidos por Pauli et al. (1995; 2007) com recurso a palavras enquanto estimulos
apresentaram resultados congruentes com os de Amrhein (2003). Os autores verificaram
que o nivel de ansiedade tende a afetar fases mais posteriores do processamento
sensorial, na medida que os pacientes com perturba¢do de panico apresentaram uma
maior amplitude em P3 e LPP durante o processamento de palavras associadas aos
contetidos de panico em comparagdo com palavras nao relacionadas.

Estimulos biologicamente relevantes, como as aranhas, também parecem
modelar a amplitude das LPP (P300 e P400) parietais em participantes com medo de

cobras, mas ndo em participantes sem este tipo de medo.

3.2.2 Atividade Eletrodérmica

A atividade eletrodérmica (AE) tem sido uma das respostas do SNA mais usada

na historia da psicofisiologia e na investigacdo sobre o processamento cognitivo de
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informag¢do, mecanismos atencionais e processos emocionais. O uso da AE tem sido
extensamente demonstrado em varios dominios cientificos, € a sua continua utilizacao
justifica-se pela sua facilidade de medi¢cdo e quantificagio combinado com a sua
sensibilidade para os estados e processos psicologicos e emocionais (Andreassi, 2007).
A AE reflete com maior rigor a ativacao autonoma, por ser um sinal do funcionamento

das glandulas sudoriparas (ver Figura 14), desencadeadas pelo sistema nervoso

orpiscule de
Meissner

simpatico (Zillmann, 1991).
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Figura 14. Anatomia de uma glandula sudoripara écrina nas suas varias camadas

(Retirado e adaptado de http://med-ed.virginia.edu)

Perante uma situagdo geradora da resposta de medo, o fluxo sanguineo nos
musculos esqueléticos aumenta para melhorar a capacidade de luta ou de fuga, enquanto
¢ desviado dos 6rgdos ndo-essenciais na fuga ou na defesa, como o intestino delgado ou
estobmago, aumentando a atividade das glandulas sudoriparas, havendo um aumento da

produgdo de suor e de AE (Dawson, Schell, & Filion, 1990).
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E assumido que a atividade das glandulas sudoriparas estd maioritariamente
sob controlo tando dos neur6nios colinérgicos, bem como dos noradrenérgicos da
divisdo simpatica do SNA, cujo nivel de atividade se encontra normalmente aumentada
em situacdes que desencadeiem reagdes de medo ou ansiedade (Guyton & Hall, 2000).
Quanto maior a producdo de suor, menor a resisténcia da pele. Como o suor enche os
ductos sudoriparos, a hidrata¢do do stratum corneum permite uma maior condutividade.
Deste modo, a variacdo da condutincia elétrica da pele constitui um método confiavel
na avaliacdo de uma resposta emocional (Dawson et al., 1990). De facto, um largo
corpo de estudos experimentais tém usado a AE como indicador sensivel a alocacdo e
orientacdo da aten¢do (e.g.; Filion, Dawson, Schell, & Hazlett, 1991; Frith & Allen,
1983; Williams et al., 2000) e ao contetido emocional do estimulo (e.g Morris, Biichel,
& Dolan, 2001; Lang & Bradley, 2009; Ohman, A., & Soares, 1994).

Os paradigmas que envolvem estimulos discretos normalmente utilizam a RCD
como indicador de arousal (e.g. Bradley et al., 2008; Dawson et al, 2007; Lang &
Bradley, 2009.). A RCD ¢ uma resposta fasica, ou seja, corresponde a flutuagdes
momentaneas que ocorrem na presenga de estimulos especificos (Venables & Christie,
1980). Representa assim a alteracdo de condutancia (aumentada ou reduzida) que atinge
um valor maximo (pico), e que tende a recuperar posteriormente para um nivel basal.
Para avaliar as variagdes da RCD face a apresentacdo de estimulos discretos (e.g. uma
imagem de uma cobra), os valores minimos de amplitude entre 0,01 e 0,05 uS sdo
utilizados como critério de ocorréncia de RCD, podendo a amplitude da RCD vaiar
entre 0,05 e 5,0 uS (e.g. Dawson, et al., 1990; Mendes, 2009). Além disso, a ocorréncia
de RCDs especificas depende do tempo de laténcia, isto ¢, da janela durante o qual uma
resposta ¢ assumida para ser desencadeada por um estimulo. Normalmente a janelas de

laténcia entre 1-3 ou 1-4 segundos sdo consideradas apropriadas (Dawson et al., 1990;
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Martinho-Sequeira, 1990). A RCD induzida por estimulos emocionais visuais ¢
usualmente analisada em termos de amplitude ou da dimensao da forma da resposta de
RCD. A amplitude da RCD ¢ quantificada como a aumento da condutdncia medido
desde o inicio da resposta até ao seu pico (Martinho-Sequeira, 1990). A RCD tem outras
componentes relacionadas com o curso temporal, tais como a laténcia de resposta; a
laténcia para o pico ou tempo de subida; e tempo para 50% da recuperagdo ou tempo de

resposta (ver Figura 15).
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Figura 15. Representa¢do grdfica das principais componentes da

RCD (Martinho-Sequeira, 1990).

Outros indicadores de atividade eletrodérmica, tais como o nivel de condutancia
dérmica (ativacdo tonica) ou as respostas eletrodérmicas nao-especificas (espontaneas),
podem ser igualmente analisadas em tarefas com estimulos continuos, nomeadamente

durante testes de desempenho (e.g. Gendolla & Kriisken, 2001); exposi¢ao a filmes (e.g.
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Fernandez et al., 2012); ou a musicas (e.g Veillard, Roy, & Peretz, 2012). E consensual
que estimulos continuos indutores de medo (e.g. filmes, musicas) tendem a produzir
geralmente um aumento do nivel condutancia dérmica e no nimero de respostas
eletrodérmicas nado-especificas (para uma revisao ver Kreibig, 2010). Um vasto corpo
de investigagdo tem demonstrado a sensibilidade da RCD a estimulos emocionais
breves ou discretos, ressaltando a relevancia desta medida fisioldgica para o estudo da
resposta emocional de medo (Lang & Bradley, 2009). Por exemplo, a magnitude da
RCD pode refletir a intensidade da reacdo emocional gerada por estimulos emocionais,
mas pode igualmente refletir um processamento atencional particular para estimulos de
medo (para uma revisdo ver Ohman et al., 2000). Assim, ¢ a luz do modelo de
processamento de informagdo de Ohman (1993, 2000), o processamento pré-atencional
pode provocar alteracdes na RCD, podendo ser um parametro especifico que pode
revelar uma discriminagdo entre estimulos emocionais e neutros. Além disso, a AE
também pode ser um indicador eficaz para o estudo da resposta emocional (neste caso

do medo) pré-consciente.

3.2.3 Atividade Pupilar

A relagdo entre o didmetro pupilar e o processamento de informacdo cognitivo e
emocional tem sido relatada por mais de um século através de Darwin (1850), que
investigou inicialmente o efeito da emog¢ao e do medo em humanos e animais. De facto,
o registo do tamanho pupilar (pupilometria) ¢ uma técnica com mais de 50 anos dentro
da ciéncia psicologica (Laeng, Sirois, & Gredebéck, 2012). No entanto, s6 recentemente
tem sido realizada com maior frequéncia devido a utilizacdo de metodologias menos
complexas e invasivas, como ¢ o caso do eye tracking com video-oculografia com

reflexdo corneal (Duchwoski, 2007).
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A investigacdo tem revelado que as variagdes do diametro pupilar ndo sé sdo
respostas reflexivas as alteragdes de luminosidade (reflexo pupilar a luz), mas também
estdo associados ao processamento emocional (e.g, Beatty, 1982; Bradley et al., 2008;
Hess, 1975; Lang & Bradley, 2009; Steinhauer, Boller, Zubin & Pearlman, 1983).

Contudo, ao invés da AE, o sistema pupilar ¢ controlado pelo sistema nervoso
auténomo simpatico e parassimpatico (Beatty & Lucero-Wagoner, 2000). A pupila que
esta envolvida pela iris € constituida por dois grupos de musculos lisos antagonistas, o
esfincter e dilatador. Cada um destes musculos ¢ inervado por uma divisdo do SNA. Os
musculos do esfincter, que contraem a iris, estdo sob controlo da divisdao
parassimpatica; os musculos dilatadores radiais, que servem para dilatar a iris, recebem
inputs do sistema nervoso simpatico. O tamanho ou didmetro pupilar ¢ o resultado
combinado do racio da atividade que ocorre nas vias que inervam estes grupos

musculares (ver Figura 16).

Musculo dilatator da

pupila (radial)

Contragdo do musculo | . 5 .
¢ Musculo constritor da Contragdo do musculo

dilatador pupila (esfincter) constritor

Figura 16. Estimulacdo simpatica (esfincter) e parassimpdtica (radial) da

musculatura iridica (Retirado e adaptado de http://www.as.miami.edu).
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De acordo com Beatty e Lucero-Wagoner (2000), as fibras simpaticas que
inervam todos os 6rgdos viscerais sao provenientes de regides motoras hipotalamicas do
diencéfalo. O musculo dilatador da iris ¢ radialmente orientado e inervado por vias
simpaticas € apenas um aspeto do sistema simpatico que envolve a musculatura iridica.
Os neur6nios de primeira ordem do dilator pupillae derivam do hipotdlamo posterior
lateral, atravessando o tronco cerebral até a espinal medula na regido cervico-toracica.
Estes neuronios de primeira-ordem fazem sinapses com as células pré-ganglionares na
matéria cinza da espinal medula, numa area especifica designada centro de cilio-espinal

de Budge (ver Figura 17).

Nucleos hipotalamicos
(Sistema activacao fisiologica)

Nucleos de Edinger-Westphal Nicleo centro-espinal de
Budge
Nervo oculomotor l Cadeia simpatica
cervical
Ganglios ciliares Ganglios cervicais
superiores

Nervo ciliar curto l l Nervo oftalmico

Musculo esfincter da pupila Musculo radial da pupila

Contracao pupilar Dilata¢do pupilar

Figura 17. Estruturas neurais e vias que controlam o didmetro pupilar

(Retirado e adaptado de Beatty & Lucero-Wagoner, 2000)

Através de vias aferentes, os neurénios pré-ganglionares de segunda ordem saem

pelas raizes ventrais, principalmente da Tl e T2. Estas fibras continuam sem sinapse até
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ao ganglio cervical superior, onde se realiza uma sinapse nos neuronios de terceira
ordem. Ja no ouvido médio, as fibras passam pelo cranio, entram no plexo cavernoso e
entram no ramo oftdlmico do nervo trigémeo. Por fim, as fibras do dilatador radial
atingem o nervo nasociliar, atuando nos musculos iridicos por intermédio das fibras
ciliares longas (Stern, Ray & Quigley, 2001). Para a via parassimpdtica, 0s corpos
celulares destas fibras encontram-se no ntcleo do complexo de Edinger-Westphal
localizado no mesencéfalo. As fibras destes corpos celulares prosseguem rostralmente
até ao ganglio ciliar, enquanto parte do nervo oculomotor (III). As fibras pos-
ganglionares distribuem-se pelos musculos anelares constritores através das fibras
ciliares curtas (Beatty, 1986).

Tanto a via simpdtica como a parassimpatica recebem influéncias de regides
limbicas que estdo envolvidas no processamento cognitivo ¢ emocional (Bradley et al.,
2008). Assim, a estimulagdo de regides limbicas, como a amigdala, pode aumentar a
dilatagdo da pupila (Lang & Bradley, 2009), assim como a estimulagdo da formagao
reticular do mesencéfalo (Beatty, 1986), que recebe que as projecdes aferentes a partir
do cortex frontal e envia projegdes eferentes para os nucleos oculomotores, bem como o
cortex cingulado anterior, ambos implicados na regulacdo emocional (Bitsios, Szabadi,
& Bradshaw,1996). A pesquisa inicial postulou que estimulos positivos provocavam
dilatagdo, e que por sua vez, os estimulos negativos induziam uma contragdo pupilar
(Hess, 1965). Contudo, resultados dispares mostraram que a dilatagdo da pupila ndo era
diferenciada para estimulos que variavam em termos de valéncia heddnica
(agradavel/desagradavel) (ver Janisee, 1973).

Segundo Partala e Surakka (2003), tanto os estimulos negativos e positivos

podem provocar dilatagdo pupilar. Além da componente afetiva indexada pelo sistema
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papilar, a carga cognitiva ou complexidade da tarefa tendem a induzir dilatacdo pupilar
(Beatty & Lucero-Wagoner, 2000).

Estudos recentes tém mostrado que atividade pupilar ¢ um indicador sensivel a
imagens com estimulos ameagadores (e.g. Aboyoun & Dabbs, 1998, Bradley et al.,
2008; Holmgqvist et al., 2011; Lang & Bradley, 2009; Silk et al., 2011; Partala &
Surakka, 2003), no sentido de apresentar uma maior dilatacdo a estimulos de medo,
quando comparados com estimulos neutros. Devido a partilha de areas cerebrais, como
¢ o caso da amigdala e o hipotalamo lateral, os estudos sugerem que a atividade pupilar
apresenta uma covariacdo com a RCD (e.g. Bradley et al., 2008; Lang et al., 2009).
Estudos com neuroimagem (fMRI) sugerem igualmente que a dilatacdo da pupila
fornece um indice de avaliagdo sumativa da atividade cerebral cognitivo-afetiva
relacionada com determinada tarefa (Siegle, Steinhauer, Stenger, Konecky, & Carter,
2003). Refor¢ando esta ideia, Wilhelm e colaboradores (1999) defendem que as
dilatagdes pupilares evocadas por estimulos relevantes sdo um efeito da producdo de
noradrenalina pelo locus coeruleus.

Nas respostas pupilares evocadas por tarefas (RPET), a dilatacdo pupilar ¢
pequena (méximo de 0,5 mm), e geralmente ocorre entre os 2-6 segundos apds a
apresentacdo de um estimulo visual (Beatty & Lucero-Wagoner, 2000). De acordo com
Partala e Surakka (2003), estimulos emocionais auditivos ndo induzem resposta na
pupila nos 400ms iniciais. Contudo, o pico do didmetro pupilar tende a ocorrer no
maximo entre os 2-3 segundos apods o inicio do estimulo. O contetido emocional do
estimulo visual tende a desencadear uma reagdo proporcional na pupila, tal como
documentado por Steinhauer e colegas (1983), em que as imagens altamente aversivas
ou agradaveis estavam associadas a maiores dilatagdes, quando comparadas com as

neutras. Os estimulos emocionais tendem a induzir uma menor laténcia para o pico de
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dilatacdo quando comparados com os neutros (Beatty & Lucero-Wagoner, 2000). Dado
que a pupila dilata com a atividade simpatica e contrai com a parassimpatica
(Steinhauer, Siegle, Condray, e Pless, 2004), o tamanho pupilar pode ser uma medida
precisa e ndo-intrusiva de ativagdo emocional. A dilatagdo pupilar ¢ impossivel de
suprimir, independentemente de ser provocada por um estimulo externo (e.g. cobras) ou
interno (memoria), sendo por isso um indice fidvel (Loewenfeld, 1993). No entanto, a
pupila ¢ muito sensivel e pode ser influenciada por varios factores externos, como a
crominancia, a luminancia, ou o contraste do estimulo (Goldberg & Wichansky, 2003),
e ainda por fatores internos, como o hippus pupilar. O hippus € caracterizado por
oscilagdes (dilatacdes e contracdes) ritmicas mas irregulares, com uma frequéncia

menor que 0.04 Hz (McLaren, Erie, & Brubaker 1992).
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Figura 18. Componentes da dilatag¢do pupilar (Adaptado de Privitera,

Renninger, Carney, Klein, & Aguilar, 2008).
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Nas RPET, vérios indices pupilares podem ser usados para fazer inferéncias
sobre os processos emocionais. Os dados pulilométricos podem ser analisados de forma
similar aos PREs. As medidas mais comuns sdo a dilatagdo média (mean dilation),
dilacdo maxima (peak dilation) e laténcia para o pico (peak latency) (ver Figura 18).
Normalmente, a baseline ¢ definida antes do estimulo apresentado ou tarefa realizada,
sendo esta subtraida a posteriori dos valores do didmetro pupilar ou do pico do
diametro pupilar numa janela de andlise de interesse (época). Os valores obtidos a partir
desta operagdo de subtracdo sdo assumidos como indicadores de variagdo no diametro
pupilar evocado pelo evento que serviu como estimulo (Beatty & Lucero-Wagoner,

2000; Holmgqvist et al., 2011; Lang & Bradley, 2009).

3.3 Evidéncias de atividade cortical diferenciada a estimulos de
ameacga subliminares

Uma boa adaptacdo ao ambiente ndao depende s6 apenas de uma resposta
adequada, mas igualmente de um processamento sensorial eficaz dos eventos criticos
(Lang et al., 1997; Ohman et al, 2000). A investigagio tem evidenciado um
processamento privilegiado de estimulos ameagadores a partir de dados
comportamentais, fisioldgicos e imagiolégicos (Dolan, 2002; Lang et al., 1997; Ohman
& Mineka, 2001; Williams et al.,1997). A identificacdao e o processamento de estimulos
emocionais relevantes sdo traduzidos em alteracdes psicofisiologicas, tanto na atividade
do sistema central e nervoso autonomo (Lang & Bradley, 2009). O SNC, face a um
estimulo de ameaca, gera através de um feedback sindptico uma resposta defensiva
comportamental, com alteracdes eletrocorticais e fisiologicas (Lang, Simons & Balaban,
1997). Por exemplo, o processamento de informacdo ameacgadora pode ativar mais a
amigdala (Dolan & Vuilleumier, 2003) e o cortex visual de associagdo (CVA) do que a

informacao neutra (Phelps, 2006; Vuilleumier et al., 2003), refletindo possivelmente
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uma facilitagdo no processamento de informagao visual causado por inputs da amigdala
(Vuilleumier, Richardson, Armony, Driver, & Dolan, 2004).

Em paradigmas com exposicdo subliminar através de mascaramento visual,
verificou-se que as palavras com contetido verbal ameagador modulam P1 e t€ém um
efeito proeminente em participantes com elevada ansiedade, sugerindo assim um efeito
nas LPP, tanto em condi¢des subliminares como supraliminares (Bernat, Bunce &
Shevrin; 2001; Li, Zinbarg & Paller, 2007).

Num estudo com PREs conduzido por Liddell, Williams, Rathjen, Shevrin, &
Gordon, (2004) foi verificado através de apresentacio em blocos diferentes
[apresentacdo subliminar (10ms) vs apresentacdo supraliminar (170ms)], de 32 faces (8
de medo; 8 de nojo; 8 de raiva; 8 neutras) maior amplitude de N2 a faces ameacadoras
mascaradas em contraste com faces neutras mascaradas. No que concerne a laténcia,
verificou-se que tanto os potenciais P3 precoce (early P3) e N4 foram
significativamente mais rdpidos para apresentacdo subliminar em comparagdo com a
apresentacdo supraliminar. Estes resultados sugerem que a perce¢do da ameaca
subliminar est4 associada a uma amplitude pronunciada de N2 e uma laténcia mais curta
para P3 precoce. Além disso, os resultados apresentam uma diferenciacdo no
processamento da informagao, dependendo se esta for subliminar ou supraliminar. Estas
evidéncias estdo em linha com o modelo temporal da perce¢do emocional, que advoga
que as fases de processamento do perigo ndo-consciente estdo relacionadas com uma
fase de orientacdo (N2/P3a) em contraste com uma fase de integragdo (N4/P3b)
(Halgren & Marinkovic, 1995). Estes resultados sdo igualmente corroborados por
estudos que demostraram igualmente uma negatividade inicial para faces ameacgadoras
subliminares (Kiss, & Eimer, 2008). Estes estudos demonstram que a percecdo pré-

consciente de estimulos de ameaca ¢ mais pronunciada nos PREs, do que nos estimulos
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neutros subliminares, sustentando a ideia de que os organismos orientados pela visdo,
provavelmente, tém capacidade de detetar estimulos relevantes de ameaca a um nivel
subliminar (Mayer & Merckelbach, 1999).

Em linha com os resultados anteriores, um estudo com amostras subclinicas
(elevado trago de ansiedade) revelou através da tarefa de Stroop emocional subliminar,
que as palavras ameacgadoras induziram maior amplitude de P1 occipitais, e que a
amplitude era mais pronunciada nos individuos com elevado nivel de ansiedade. Isto
permite concluir que os PREs podem mostrar diferencas no processamento de
informagdo ameacadora em comparacdo com informag¢do neutra, sendo o processamento
privilegiado da ameaca moderado pelo nivel de ansiedade (e.g. Pizzagalli et al., 2002;
Smith et al., 2003). Um estudo com condicionamento subliminar conduzido por de
Wong et al. (1997) revelou uma maior amplitude na P300 para faces desagradaveis
condicionadas em comparagdo com faces agradaveis condicionadas. Estas evidéncias
s3o consonantes com os resultados do estudo de Ohman et al. (1995) que mostrou
através de condicionamento classico que estimulos emocionais induziram uma maior
RCD comparativamente a estimulos neutros, mesmo quando apresentados
subliminarmente.

Um estudo recente de um caso clinico mostrou que, faces com expressao de
medo (EC+), quando condicionadas com um ruido branco de 90-dB, induzem uma
maior amplitude em P170 quando apresentadas subliminarmente, comparativamente a
faces com expressdes de surpresa (EC-).Isto sugere que o condicionamento efetivo nao
depende da amigdala intacta, visto ter-se verificado uma maior amplitude no P170 para
EC+ subliminares (Heutink, Brouwer, De Jong, & Bouma, 2011).

Embora os estudos apresentem um efeito robusto do conteudo emocional na

atividade cortical, sdo raros os estudos que utilizam imagens com cobras. Os estudos
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com palavras ou faces esquematicas ameagadoras apresentam pouca validade ecoldgica
e ndo sdo relevantes em termos de preparagdo biologica (Hamm Vaitl, & Lang, 1989;
Ohman, 1986). Além do mais, embora sejam comuns estudos sobre a influéncia do
contetdo emocional visual supraliminar no processo de habituagdo e na atividade
cortical (e.g. Amrhein, Miihlberger, Pauli, & Wiedemann, 2004; Codispoti et al. 2006,
2007; Olfsson, & Polish, 2007), existem poucos estudos com PRE sobre habituagdo
com exposi¢cdo subliminar a estimulos ameagadores (para uma exce¢do ver Rieth &
Huber; 2010). Contudo, no estudo de Rieth e Huber (2010) os estimulos ameacadores
foram faces e ndo cobras.

Em suma, pelo facto das cobras serem um estimulo com relevancia filogenética
(Isbell, 2006; 2009; Ohman et al., 2001a; Ohman, & Mineka, 2003, Ohman et al., 2012)
e existir uma aquisicdo facilitada para a resposta de medo, seria importante perceber os
efeitos da exposi¢do subliminar repetida a cobras na atividade cortical numa fase de
extingdo, quando esta ¢ precedida por um condicionamento cldssico supraliminar
(aquisicao). Até a data, estudos com condicionamento realizam o procedimento inverso,
ou seja, o condicionamento subliminar na fase de aquisicdo e a fase de extingdo com
apresentacdo supraliminar (e.g. Ohman et al., 1995; Ohman, & Soares, 1998). Desta
forma, e partindo do pressuposto que o processamento da ameaga filogeneticamente
relevante ¢ processado automaticamente (LeDoux, 2000; Ohman e Mineka, 2001) e
com um a maior resisténcia a habituagio (e.g. Seligman, 1971; Soares & Ohman, 1993),
seria esperada uma ativagdo cortical diferenciada, nomeadamente, um menor
decremento da amplitude das componentes associadas a atencdo emocional ao longo da

repeticao continua dos estimulos.
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3.4 Evidéncias de atividade autonoma diferenciada a estimulos de
ameacga subliminares

Estudos experimentais com recurso este paradigma de mascaramento visual tém
mostrado que o conteudo do estimulo-alvo influéncia o processamento da informacgao
(e.g. Murphy & Zajonc, 1993; Todorov & Bargh, 2000), nomeadamente com estimulos
biologicamente relevantes (Ohman & Soares, 1994). Diversos estudos com
mascaramento visual suportam o modelo tedrico de Ohman (1993, 2000) por mostrarem
resultados robustos ao nivel de RCD diferenciadas durante apresentagcdes subliminares,
no sentido de uma maior amplitude, tanto perante faces aversivas (e.g. Parra, Esteves.,
Flykt, & Ohman, 1997; Peper & Karcher; 2001), como perante estimulos de cobras e
aranhas (Ohman & Soares, 1993). A ideia de que estimulos ameacadores subliminares
podem induzir respostas auténomas ¢ também suportada pelo estudo de Dimberg,
Thunberg e Elmehed (2000). Neste estudo com eletromiografia verificou-se que faces
aversivas, quando apresentadas subliminarmente, induziam maiores respostas faciais
(maior atividade do musculo supraciliar), em comparacdo com faces alegres e neutras.
Resultados com padrdes similares foram encontrados para a resposta cardiaca (maior
aceleracdo) para estimulos fobicos (aranhas) comparativamente a estimulos neutros
(flores) (Ruiz-Padial, Mata, Rodriguez, Fernandez, & Vila, 2005). Evidéncias similares
foram encontradas para o reflexo de pestanejo (eye blink reflex), induzindo as imagens
de estimulos biologicamente relevantes mascarados maior magnitude no reflexo de
pestanejo em comparacao aos estimulos neutros (Ruiz-Padial & Vila, 2007).

No que respeita a amostras clinicas, a RCD parece ser exacerbada nos fobicos
quando comparados com os nao fobicos, quando estes sdo expostos a imagens de cobras
subliminares (Ohman & Soares, 1994). Evidéncias similares foram encontradas um

estudo posterior de Van den Hout e colaboradores (2000), que incluiu individuos com
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fobias a aranhas. Neste estudo foi verificado que palavras subliminares associadas a
fobia especifica (e.g. aranhas, insetos) em comparacdo com palavras subliminares
ameagadoras ndo relacionadas com a fobia (e.g. morte, tortura) e com subliminares
neutras (e.g. garfo, bolso) provocaram maior amplitude na RCD, sugerindo uma
especificidade no tratamento da informacdo congruente com o medo do individuo (e.g
estimulos de aranhas para quem tem medo de aranhas). Estes resultados sdo sustentados
por estudos de neuroimagem que suportam a premissa de que estimulos fobicos, quando
apresentados a individuos fobicos, desencadeiam uma ativacdo de determinadas
estruturas neurais envolvidas no sistema de defesa do organismo (Carlsson et al., 2004;
Whalen et al., 1998). Evidéncias consonantes provém de um estudo de caso, no qual o
paciente apresentava uma deficiéncia visual cortical (lesdo bilateral das vias oOticas)
(Hamm, Weike, Schupp, Treig, Dressel, Kessler, 2003). Embora este paciente fosse
corticalmente cego, apresentou respostas fisiologicas (reflexo de sobressalto) quando
estimulos aversivos eram apresentados, mesmo sem qualquer conhecimento sobre o
significado do estimulo. Estes dados sugerem que a aprendizagem de medo ndo requer
uma representacdo cortical do estimulo condicionado no cortex sensorial primario,
podendo ser esta aprendizagem associativa através de vias subcorticais (LeDoux, 2000).
Outros estudos com neuroimagem tém sustentado igualmente a premissa do
processamento ndo-consciente de ameaga (Bishop et al., 2004; Buchanan et al., 2004;
Glascher & Adolphs, 2003; Vuilleumier et al., 2002; Whalen et al., 2004; Williams et
al., 2004).

No entanto, embora seja um indicador valido de ativacdo do SNA, o registo da
dilatagdo pupilar com exposicdo subliminar ¢ raramente efectuado, sendo a excecdo o
estudo de Bijleveld e colaboradores (2009) com estimulos subliminares de recompensa.

Neste estudo, os participantes mostraram uma resposta pupilar proporcional aos valores
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das pistas subliminares, bem como ao nivel de exigéncia de uma tarefa de tomada de
decisdo baseada no custo-beneficio.

Estudos com pacientes neurolégicos com lesdes no cortex visual (V1) revelaram
que estes foram capazes de identificar estimulos que ndo conseguiam ver (blindsight),
apresentando uma constri¢do pupilar a exposi¢do de grades sinusoidais no campo visual
cego (Weiskrantz, 1990; Weiskrantz, Cowey & Barbur, 1999; Weiskrantz, Cowey &
LeMare, 1998). Estes resultados interessantes permitam concluir que a resposta pupilar
podera assinalar reacdes de alerta e de defesa. O aparecimento ou o movimento de
grades sinusoidais podia evocar uma resposta pupilar mesmo sem o processamento
consciente do estimulo. Um estudo conduzido por Laeng e colaboradores (2007) com
pacientes com lesdes hipocampais e problemas severos de memoria explicita, mostrou
que estes foram capazes de discriminar melhor os estimulos novos comparativamente
aos que ja tinham sido apresentados, traduzindo-se numa maior dilatagdo pupilar para os
estimulos novos. As evidéncias sugerem assim que existem determinados aspetos
presentes na resposta pupilar que podem ser entendidos como pré-conscientes, € que a
variagdo no diametro pupilar pode ser um correlato de um processamento ndo
consciente (Bijleveld, Custers, & Aarts, 2009; Laeng et al., 2007; Weiskrantz, 1990;
Weiskrantz et al., 1999; Weiskrantz et al., 1998). Contudo, a resposta pupilar para
estimulos biologicamente relevantes subliminares, como as cobras, ainda ndo foi

estudada.

3.5 Inconsisténcias nos estudos sobre o processamento de
estimulos de ameaga subliminares

Embora os estudos supramencionados sugiram que o processamento de
estimulos subliminares de ameaca reflete-se em respostas diferenciadas a nivel cortical,

e autdbnomo, nem todos os estudos apontam nessa dire¢ao. Por exemplo, Smith (1993)
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ndo encontrou efeitos da exposi¢do subliminar de imagens aversivas no registo
eletromiografico (musculo frontalis). Um outro estudo conduzido por Mayer &
Merckelbach (1999) com estudantes com medo de aranhas e sem medo de aranhas,
permitiu verificar que os primes (faces sorridentes vs faces carrancudas) ndo tiveram
efeitos na percecdo das mascaras (cobras e aranhas) e na avaliacdo do nivel subjetivo.
de ansiedade. Numa tentativa de replicagdo do estudo de Ohman e Soares (1994),
Mayer et al. (1999c) apresentou imagens fobicas (aranhas) e ndo-fobicas (flores) a um
grupo clinico de fobicos a aranhas e um grupo de ndo fobicos (controlo). As imagens
foram apresentadas por 30 ms, 20 ms ou 15 ms e mascaradas durante 100 ms por
imagens com elementos visuais misturados pertencentes as varias imagens (scrambled
images). Durante cada ensaio, as RCDs foram medidas e os participantes tinham de
realizar uma tarefa de escolha for¢ada. Apenas foi possivel garantir a subliminaridade
para o tempo de apresentacdo de 15 ms. No entanto, as imagens de aranhas nunca foram
identificados acima do acaso, nem uma maior amplitude de RCD para aranhas foi
encontrada no grupo fobico. Da mesma forma, Globisch et al. (1996) ndo encontraram
diferencas significativas no reflexo de sobressalto a estimulos fobicos subliminares.
Existem igualmente incongruéncias sobre efeito do contedo ameagador
subliminar e o efeito do nivel de ansiedade na atividade cortical. Por exemplo, alguns
estudos apresentam resultados dispares dos efeitos da apresentacdo de subliminal de
faces ameacadores, mostrando por vezes uma maior amplitude na componente N170
(e.g. Pegna, Landis, & Khateb, 2008), e outras vezes sem influéncia significativa nessa
componente (e.g. Pegna, Darque, Berrut, & Khateb, 2011). Também o efeito do
conteido emocional em P1 esta longe de ser concordante em diversos estudos. Por
exemplo, no estudo de Pizzagalli et al. (1999), faces agradaveis induziram maior

amplitude em P1 do que as faces desagradaveis. No entanto, Pizzagalli et al. (2002)
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verificou o oposto, ou seja, maior amplitude de P1 para as faces desagradaveis em
comparagdo com as agradaveis. J4 outros estudos mostram que ndo existe um efeito da
ameaga na grande média em P1 (grand average) (Schupp et al., 2003a; Schupp et al.,
2004). Além disso, as caracteristicas fisicas dos estimulos apresentados, tal como a
complexidade do estimulo visual, cor, contraste, ou até a frequéncia espacial, podem ter
um efeito nas componentes precoces, provocando resultados distintos (Junghofer et al,
2001). Embora estes resultados dissonantes possam estar relacionados com questodes
técnicas do procedimento experimental (se ndo houve realmente um processamento
consciente) (ver Mayer & Merckelbach, 1999), a auséncia de estudos com exposi¢ao
subliminar a cobras nos estudos com PRE fomenta e mantém a discussdo sobre este
tema. Embora as faces ameacgadoras sejam consideradas igualmente biologicamente
relevantes ou estimulos sinal (Carretié, Hinojosa, Martin-Loeches, Mercado, & Tapia,
2004), estas apresentam caracteristicas proprias e podem de forma isolada induzir
emocdes negativas (formato em “V* das sobrancelhas ou os olhos brancos) (Lundqvist,
Esteves, & Ohman, 1999; Whalen et al., 2004), o que inviabiliza que, as evidéncias

encontradas para certos potenciais evocados, se apliquem de igual modo as cobras.

3.6 Sumadario

Este capitulo introduziu conceitos bdsicos sobre o funcionamento e a inter-
relacdo entre 0 SNC e SNA, bem com o seu papel no processamento de informacao
biologicamente relevante. A utilizagdo de indices psicofisiologicos centrais (PRE) e
periféricos (RCD e dilatagdo pupilar) permitem obter de forma mais objetiva o estado
emocional ou cognitivo do individuo, tornando-se fundamentais para o estudo do
processamento de informacdo emocional a um nivel pré-consciente. Um largo corpo de

literatura tem mostrado que determinados potenciais corticais, nomeadamente os
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precoces, como o P1, N1, N170 e N2 estdo associados ao processamento emocional
subliminar. Do mesmo modo, existem indices periféricos, igualmente sensiveis, tais
como a RCD, a frequéncia cardiaca, o reflexo de sobressalto, a atividade
eletromiografica. Contudo, estudos com a resposta pupilar ndo existem na literatura,
embora este seja um indicador sensivel ao contetido emocional visual apresentado
supraliminarmente. Na generalidade, os estudos tém demonstrado alguma evidéncia
sobre o processamento automatico e ndo-consciente da ameaca, suportando a premissa
de uma via subcortical (ndo-consciente), responsavel pelo tratamento de ameaca
relevante. Nao obstante, e pelo facto da maioria dos estudos utilizar faces e palavras
como estimulos, inviabiliza a possibilidade de generalizar os efeitos associados ao
processamento subliminar destes as cobras. Futuros estudos com combinacdo de varias
técnicas, estimulos e indices psicofisiologicos poderiam dar resposta a algumas

dissonancias.
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4. OBJECTIVOS DA TESE

Existem atualmente evidéncias de que tanto a resposta de orientacdo atencional
(e.g. Mulckhuyse & Theeuwes, 2010), como a ativagdo fisiologica central (Liddell et
al., 2004) e periférica (e.g. Ohman et al., 2001a), podem ser induzidas por estimulos
subliminares. Os estudos t€ém mostrado que o sistema de defesa humano apresenta uma
sensibilidade especifica a cobras, orientando automaticamente a atengdo quando estas
entram no campo visual, sendo acompanhada por uma ativagio auténoma (Ohman &
Mineka, 2001). Embora a luz da perspetiva evolutiva estas respostas sejam adaptativas
(LeDoux, 2000), podem também constituir-se como um fator de manutencdo das
perturbagdes ansiosas (Fox, 2004).

Existe um conjunto de inconsisténcias e limitagdes nos estudos anteriores com
exposic¢do subliminar que justificam esta tese, entre os quais destacam-se:

1) as inconsisténcias na existéncia de um processamento pré-atencional
priveligeado para cobras;

2) o uso maioritario de estimulos verbais ou faces esquemadticas aversivas
subliminares que dificultam a generalizagdo dos resultados, pois sdo menos
ameagadores (Mayer et al., 1999b);

3) o uso de medidas comportamentais, tal como os tempos de reacdo ¢ a
percentagem de acertos, para examinar processos pré-atencionais pode ndo fornecer
evidéncias confidveis e suficientes, porque estas ocorrerem em fases posteriores do
processamento do estimulo, justificando o uso de outras metodologias, designadamente
o0 eye tracking;

4) a auséncia de estudos que avaliem a resposta pupilar e cortical e a sua

habituacdo a cobras subliminares.
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Na presente tese recorreu-se a amostras ndo clinicas, pelo facto de existirem
também evidéncias de que individuos ndo-fobicos, mas com elevado medo, utilizam
mais recursos na detecdo e processamento do estimulo de ameaga congruente com o seu
medo, o que consequentemente pode levar uma resposta atencional e emocional mais
pronunciada, mediada por mecanismos moldados pela evolugao.

Esta investigagdo pretende examinar processamento entre cobras e estimulos de
controlo subliminares através de respostas oculométricas e psicofisioldgicas, e avaliar o
medo de cobras enquanto moderador, com o objetivo de oferecer novos insights sobre a
resposta emocional de medo, permitindo elaborar modelos tedricos mais precisos e
proporcionar um melhor entendimento das perturbagdes ansiosas, nomeadamente a

fobia de animais.

O Estudo I desta tese tem como objetivo investigar a orientagdo atencional a
estimulos biologicamente relevantes (cobras) em participantes com elevado e baixo
medo de cobras. Um paradigma de competicdo subliminar com estimulos
emparelhados, combinado com a avaliacdo dos movimentos oculares através de eye
tracking, permitiu investigar se estimulos de ameaga s3o processados pré-
conscientemente de modo privilegiado, com efeito subsequente na orientacdo
atencional. Neste estudo pretendeu-se investigar, por intermédio da apresentagdo de um
video, se a relevancia emocional, neste caso bioldgica, tinha a capacidade de atrair a
atencdo, tal como acontece na competicdo supraliminar (ver Calvo et al., 2008;
Nummenmaa et al., 2006). Testou-se a hipdtese de as cobras captarem mais a atencao
para a area onde eram apresentadas, enquanto competem subliminarmente com
estimulos neutros, sendo a atengdo moderada pelo medo de cobras. A avaliagdo deste

viés ¢ efetuada através da percentagem de sacadas iniciais validas nas areas onde os
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estimulos sdo apresentados e depois comparada entre os grupos de elevado e baixo

medo de cobras.

O Estudo II teve como objetivo avaliar a RCD e a resposta pupilar, enquanto
indices de ativacdo fisioldgica emocional, durante a apresentagdo subliminar de cobras
no campo visual periférico, em compara¢do com a exposi¢do a estimulos de controlo.
Pelo facto de a atividade pupilar ser uma medida sensivel a varidveis externas (e.g.
luminosidade, contraste) realizou-se uma exposi¢ao subliminar periférica dos estimulos.
Este tipo de exposi¢do baseia-se na premissa que a ameaga potencial geralmente aparece
no campo visual periférico, desencadeando uma resposta de defesa (Bayle, Henaff, &
Krolak-Salmon, 2009). Através de uma tarefa distratora simples, os participantes
mantiveram a sua atencdo na area central do ecrd, enquanto os estimulos subliminares
eram apresentados aleatoriamente em um dos quatros cantos do ecrd. Foi testada a
hipdtese de as cobras evocarem maior dilatagdo pupilar ¢ RCD em comparacdo a
estimulos de controlo, com um efeito moderador do medo de cobras. Para avaliar uma
possivel habituagdo subliminar, os estimulos foram apresentados em dois blocos, tendo
sido comparada a amplitude da RCD e o diametro pupilar entre o primeiro e o segundo
bloco. E esperado que uma menor habituagdo (ou maior resisténcia) se reflita no baixo
decremento das respostas ao longo do tempo, em comparagdo com os estimulos de
controlo, mais suscetiveis a habituagdao, com um efeito moderador do medo de cobras,

que funcionaria como um supressor da habituagao.

Pelo facto de as componentes P1, NI e N2 estarem associadas a um
processamento precoce de informacdo emocional negativa, o Estudo III pretendeu
examinar a sensibilidade destes potenciais corticais precoces a apresentacdo de cobras
subliminares e testar um possivel processo de extingdo subliminar apds

condicionamento cldssico com ruido branco a estimulos de medo biologicamente
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relevantes (cobras) e a estimulos de controlo. Na condi¢do experimental, as cobras
formam condicionadas com ruido branco. Ja na condi¢do de controlo, os estimulos
neutros foram condicionados. Seria expectdvel que estas componentes refletissem,
durante a apresentacdo subliminar, um efeito do condicionamento, registando-se uma
maior amplitude nas componentes as cobras, comparativamente a estimulos de controlo,
no grupo em que houve condicionamento a cobras, sendo que este efeito ndo seria tao
pronunciado no grupo de controlo. Para avaliar a uma possivel resisténcia a extingdo das

cobras subliminares, optou-se por um procedimento em blocos idéntico ao Estudo II.
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5. ESTUDO I - VIES ATENCIONAL A ESTIMULOS AMEACADORES
SUBLIMINARES*

5.1. Introdugdo: objetivos e hipdteses

Um vasto corpo de estudos tem demostrado que as cobras tendem a atrair a
aten¢do espacial, independentemente da experiéncia anterior (e.g. LoBue & DeLoache,
2008; Shibasaki & Kawai, 2009). Os resultados destes estudos sugerem, a luz de uma
perspetiva bio-evolutiva, que as associacdes aprendidas entre estimulos de medo
relevantes e as suas consequéncias aversivas podem ter “marcado” as cobras ao longo
do processo evolutivo, como um estimulo prioritdrio para a captacdo da atengdo e
subsequente processamento de informagdo, de modo a preparar o organismo para a agao
(Bradley et al., 2001).

Estudos com eye tracking t€ém mostrado que imagens com conteido emocional
tendem a captar mais rapidamente a aten¢do quando emparelhadas com imagens com
contetido neutro (Bar-Haim et al., 2007; Nummenmaa et al., 2009). Isto significa que
sacadas iniciais, que sdo movimentos oculares utilizados para posicionar a fovea numa
area relevante do campo visual (foveacdo), podem ser consideradas como uma medida
valida de orientagdo atencional (Duchowski, 2007; Posner, 1980). O viés atencional pré-
consciente tem sido estudado com recurso a paradigmas com exposi¢ao subliminar (e.g.
Marzouki et al., 2007; Mulckhuyse, Talsma, & Theeuwes, 2007). No entanto, para além
da maior parte do estudos ter utilizado palavras ou faces, nenhum dos paradigmas até

agora utilizado consiste numa tarefa competi¢cao subliminar per se, uma vez que 0s

* Estudo submetido ao Australian Journal of Psychology com o titulo “Moving Eyes Without
Awareness. Effects of Subliminal Exposure to Snakes on Attention”
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estimulos subliminares ndo sdo apresentados simultaneamente. Embora o paradigma de
rivalidade binocular tenha recentemente demonstrado que estimulos subliminares
relevantes podem tirar vantagem em termos de processamento percetivo quando sdo
apresentados simultaneamente com estimulos neutros (e.g. Tan et al., 2011), este
paradigma ndo permite avaliar a competi¢do visual em estereoscopia que normalmente
ocorre no ser humano. Alguns estudos também tém revelado que a repeticdo Os mesmo
estimulo (inter-ensaios) tem um efeito de facilitador na orientagdo da atengdo (e.g.
Krummenacher, Miiller, Zehetleitner, & Geyer, 2009). Segundo Chun e Jiang (1998)
esta facilitacdo da orientacdo da atengdo pode ocorrer através de processos fop-down
decorrente de uma forma de aprendizagem implicita. Mesmo assim, a presenca deste
efeito para estimulos subliminares repetidos ¢ desconhecida.

Este estudo teve como objetivo investigar processos de orientacdo atencional com
eye tracking numa tarefa de visualizacdo livre, enquanto cobras eram apresentadas
simultaneamente com imagens neutras num video. Apesar de ja terem sido utilizados
videos com exposi¢ao subliminar a estimulos afetivos (e.g. Robles et al., 1987, Tyrer et
al., 1978) nenhum video apresentou estimulos subliminares em simultaneo.

De acordo com o modelo de informacgdo pré-atencional de Ohman (1993), os
estimulos biologicamente relevantes recebem um tratamento pré-atencional privilegiado
e por isso captam mais aten¢do para a drea do campo visual onde sdo apresentadas.

Portanto, seria expectavel os seguintes resultados:

1) O nimero de sacadas oculares validas, enquanto indice de orientagdo

atencional explicita (Van der Stigchel, Mulckhuyse, & Theeuwes, 2009), seria

maior nas areas onde as imagens de cobras foram subliminarmente
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apresentadas, em comparagdo com as areas onde as imagens neutras foram
apresentadas.

2) A apresentacdo repetida dos estimulos na mesma area no campo visual leva a
uma facilitacdo da orientagdo atencional ao longo da visualizagdo do video.

3) Um efeito facilitador especifico as cobras mais pronunciado no grupo com
elevado medo de cobras comparativamente ao grupo de baixo medo, visto que
os individuos com elevado medo de cobras apresentam uma maior

sensibilidade ao estimulo temido e por isso maior propensao para deteta-lo.

5.1 Método

5.1.1 Participantes

Cinquenta estudantes do sexo feminino do Instituto Universitario de Lisboa e da
Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias de Lisboa (Mjgage = 25,32 anos;
DPig.qe = 6,70 anos) participaram neste estudo voluntariamente. As participantes
forneceram o seu consentimento informado por escrito antes de participar no estudo.
Foram informadas de que teriam a liberdade de deixar o estudo a qualquer momento, e
que a sua confidencialidade e anonimato estaria assegurados. O estudo foi realizado
com participantes do sexo feminino devido a uma maior prevaléncia do medo de cobras

entre mulheres (APA, 2002).
5.1.2 Instrumentos

O medo de cobras foi avaliado subjetivamente através do questionario de medo
de cobras (SNAQ; Klorman, Hastings, Weerts, Melamed, & Lang, 1974)5. O SNAQ ¢

um questionario de autorrelato constituido por 30 itens, com um formato de resposta

> Ver Apéndice II — Estudo I: Questionario de medo de cobras

149



dicotomica (verdadeiro/falso), que permite a avaliagdo da componente cognitivo-verbal
do medo de cobras. O SNAQ mostrou ter uma boa fiabilidade em estudos anteriores,
variando entre 0,78 a 0,90 (Fredrikson, 1983; Klorman et al, 1974). No presente estudo,

0 SNAQ teve um KR de 0,79.

5.1.3 Estimulos

A visualizagdo livre de um segmento de video foi utilizada como a tarefa
experimental. O segmento de video consistiu numa sequéncia de 4 minutos de paisagens
neutras extraidos do filme Koyaanisqatsi (Reggio, 1982). A caracteristica particular
deste filme (auséncia de atores e a grande quantidade de paisagens) tornou-se uma
escolha adequada para estimulo de fundo, por forma a reproduzir um contexto natural
no qual foram apresentados os estimulos subliminares. Vinte imagens® (10 cobras e 10
neutras) foram selecionadas a partir do International Affective Picture System (IAPS;
Lang, Bradley, & Cuthbert, 2008).

As caracteristicas fisicas das imagens, tais como a luminancia e contraste
aparentes, foram analisados através do software ImageJ v1.45 (Schneider, Rasband, &
Eliceiri, 2012). As imagens de cobras e de controlo apresentavam niveis semelhantes de
luminancia ¢ (18) =.55, p=. 58, e contraste, ¢ (18) = .78, p = .443.

Vinte pares de imagens foram redimensionadas para a resolucdo 320x256
usando o software Photoshop™ CS3 e foram posteriormente foram inseridas no video

(com sobreposi¢do) através do software MAGIX Movie Edition Pro-10.

% As imagens selecionadas do TAPS tinham a seguinte referéncia numérica: imagens neutras: 5500; 6150;
7000; 7004; 7010; 7020; 7175; 7490; 7491; 7950; imagens de cobras: 1019; 1022; 1026; 1030; 1033;
1051; 1080; 1090; 1110; 1114
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\ Blocos aleatorios

2 bloco
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Figura 19. Sequéncia temporal da experiéncia com 2 blocos com 10 ensaios cada.

Nota: estas imagens ndo fizeram parte dos estimulos experimentais.

Cada par de imagens foi apresentado duas vezes a cada participante, uma vez
com a cobra exposta no lado esquerdo do video, e a outra no lado direito, resultando em
dois blocos aleatorizados, formados por 10 pares de imagem em cada um (cobra/neutra;
neu/cobra).

Ao todo, 20 ensaios contrabalangados (2 blocos x 10 pares de cobras e controlo)
com 1/60” segundos de duragio cada, foram apresentados nos cantos superiores do ecrd
(uma imagem em cada canto), enquanto o segmento de filme com resolucao de 1280 x
1024 foi exibido a 60 frames por segundo. A fim de evitar efeitos de expectativa, o
intervalo inter-estimulos (ISI), variou de 11 a 14 s. O tamanho das imagens foi 7,69° x

6,26° de angulo visual para uma distancia de 60 cm.

7 A subliminaridade foi pré-testada com dois tempos de apresentagdo diferentes (17ms e 30 ms) com os
participantes que ndo fizeram parte neste estudo. Metade dos participantes (5 em 10) percebeu o conteudo
do estimulo com apresentagdo de 30 ms. No entanto, com a apresentacdo de 17 ms, nenhum participante
relatou ter visto qualquer estimulo ou ter percebido o seu conteudo.
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5.1.4 Equipamento

Os estimulos foram apresentados e as respostas gravadas no sistema de eye
tracking Tobii T60 (Tobii Technology AB, Suécia), integrado num TFT monitor de 17,
e conectado a um computador desktop Core2Duo 6550. O registo binocular foi gravado
durante a apresentacdo do video a 60 Hz com uma precisao média de 0,5° de angulo

visual.

5.1.5 Procedimento

Todos os participantes foram recrutados a partir das salas de aula e convidados a
participar no estudo. A experiéncia ocorreu numa Unica sessdo, num laboratorio
insonorizado e com ilumina¢do constante (42 lux). O verdadeiro proposito do estudo
ndo foi totalmente divulgado inicialmente. Em vez disso, os participantes foram
informados de que o objetivo do estudo estava relacionado com o modo como as
pessoas visualizam os filmes. Esta instrucdo permitiu evitar inicialmente qualquer
processo top-down ou movimentos oculares endogenos (Mulckhuyse et al., 2007) e para
controlar a ansiedade antecipatoria. Os participantes foram informados de que seria
fornecida instru¢ao no ecra do computador no inicio da experiéncia. A instrugdo foi a
seguinte: "Um video vai ser apresentado. Por favor, preste atencdo e tente permanecer
imovel durante a sua apresentacdo. No final algumas questdes serdo colocadas". Os
participantes foram instruidos a olhar sempre para o monitor, a fim de evitar desvios
oculares.

Apo6s o términus da tarefa, a subliminaridade da apresentacdo das imagens foi
testada. Os participantes foram questionados® sobre o propésito do estudo, se alguma

coisa no filme tinha parecido estranho ou suspeito, € caso mencionassem a existéncia de

¥ Ver Apéndice II — Estudo I: Debriefing da Experiéncia
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flashes, seria questionado qual teria sido o contetdo dos flashes. Se os participantes
referissem ter visto imagens de cobras ou qualquer outro tipo de conteudo apresentado
nas imagens aquando dos flashes, seriam excluidos do estudo. Dos 50 participantes,
28% (n = 14) mencionaram ter visto flashes, e desses apenas 12% (n = 6) referiram ter
visto imagens. No entanto, nenhum deles foi capaz de identificar o contetido das
imagens.

Em seguida, os participantes foram instruidos a preencher o SNAQ. Apos o

preenchimento, os participantes foram dispensados com o respetivo agradecimento.

5.2 Redugdo de dados e andlise estatistica

Os piscar-de-olhos, desvios oculares, e outliers (+2 DP) foram removidos a partir
de dados em bruto e codificados como valores em falta. Para analisar o numero de
sacadas validas imediatamente ap0ds a apresentacao de imagens subliminares, duas areas
de interesse (AdI) retangulares foram delineadas em torno da area onde os estimulos
foram apresentados no ecrd. Os seguintes critérios foram utilizados para considerar que
uma sacada valida tinha ocorrido: a posicdo final (endpoint) da sacada inicial tinha de
estar dentro da AdI e a laténcia para a sacada tinha de ocorrer entre os 80 ms (5 frames)
e 600ms (35 frames) (Mulckhuyse et al., 2009). Considerando-se o nimero total de
ensaios validos (isto ¢, sacadas iniciais com posicdo final dentro de uma Adl) para cada
participante, foi calculada a propor¢do de sacadas validas para cada AdI (cobras vs
controlo). A propor¢ao média de sacadas para as AdI foi calculada com base na soma de
sacadas validas na AdI, dividida pelo nimero de ensaios validos.

O valor da mediana do SNAQ (score = 13.50) foi usado para diferenciar os
participantes com baixo medo de cobras (n = 29) dos participantes com elevado medo

(n = 21). Os dados foram analisados com uma analise de varidncia de medidas repetidas
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(ANOVA). A correcdo de Greenhouse-Geisser para os graus liberdade foi utilizada para
reportar resultados significativos. A correcdo de Bonferroni foi aplicada nas

comparagdes multiplas.

5.3 Resultados

5.3.1 Analise de sacadas nas AdI

Uma ANOVA fatorial mista [2 (imagem) x 2 (medo de cobras)] revelou um
efeito principal significativo da Imagem, F' (1, 48) =5.73, p = .021, npz =.11. De acordo
com a nossa hipdtese, uma propor¢ao mais elevada de sacadas oculares foi verificada na
AdI onde tinham sido apresentadas cobras (M = 0.27) do que na AdI para os estimulos
de controlo (M = .23), ¢ (49) = 2.36, p < .001, d = .35. Uma interagdo entre a imagem e
o medo de cobras também foi encontrado, F' (1,48) = 9.36, p = .004, ;7p2 = .16 (ver
Figura 20). Nao foram encontrados outros efeitos principais ou de interacao (todos ps>

0,05).
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Figura 20. Propor¢dao média de sacadas nas Adl em fungdo do tipo de imagem e do

medo de cobras. As barras de erro representam o erro padrdo da média.
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A analise dos efeitos simples, i.e., os efeitos do tipo de imagem dentro de cada
nivel da variavel medo de cobras (baixo medo/elevado medo) revelou que, a propor¢ao
de sacadas para a AdI das cobras foi maior nos participantes com elevado medo de
cobras (M = .32) do que nos participantes com baixo medo de cobras (M = .23), ¢ (48) =
2.36, p=.003, d = .93. Além disso, no grupo com elevado medo de cobras, a propor¢ao
de sacadas para a AdI de cobras (M = .32) foi significativamente mais elevada do que

para a AdI de controlo (M = .22), ¢ (20) =3.56, p = .001, d = .98.

5.3.2 Analise de sacadas nas AdI ao longo da apresentacio do video

Com objetivo de examinar um possivel efeito da apresentacdo repetida das
cobras na mesma area espacial na orientacdo atencional, quatro momentos compostos
por cinco ensaios cada foram definidos [momento 1 (1° ao 5°ensaio); momento 2 (6° ao
10° ensaio); momento 3 (11° ao 15°nsaio), momento 4 (16° ao 20° ensaio)]. Foi
hipotetizado um efeito de facilitagdo espacial, i.e., a apresentagdo repetida de cobras
subliminares no mesmo local ao longo do tempo pode facilitar o posterior
comportamento de orientacdo para a ameaca. Assim, uma maior propor¢ao de sacadas
validas nas AdIl de cobras era esperada para os ultimos 5 ensaios de cada bloco
(momentos 2 e 4) em comparagdo com o0s primeiros cinco ensaios de cada bloco
(momentos 1 e 3).

Uma ANOVA fatorial mista [2 (imagem) x 4 (momento) x 2 (medo de cobras)]
foi efetuada para testar a diferenca da propor¢do média de sacadas entre os quatro
momentos distintos.

O padrdo obtido na primeira analise foi replicado para o principal efeito da
Imagem, F' (1,48) = 15.00, p < .001, ;7p2 = .24 . Um efeito principal do momento foi

encontrado, F (3, 48) = 10.33, p < .000 npz = .18, indicando da maior propor¢do de
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sacadas no momento 4 (M = .28) que no momento 1 (M = 0.18), ¢ (49) =4.21, p = .001,
d = .42; e no momento de 3 (M =.19), ¢ (48) = 3.36, p = .008, d = .45. No entanto, ndo
existiram diferengas significativs entre 0 momento 4 ¢ o momento 2 (M = .25). Foi

igualmente encontrado um efeito de interagdo entre imagem e o medo de cobras, F

(1,48) =9.04, p = .004, 17p2 = .15 (ver Figura 21).
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Momentos

Figura 21. Propor¢do média de sacadas nas Adl em fungdo do tipo de imagem,

momento e do medo de cobras. As barras de erro representam o erro padrdo da média.

A andlise do efeito de interacdo, através da decomposicdo dos efeitos simples
permitiu verificar que grupo com elevado medo apresentou uma maior propor¢ao de
sacadas para as AdI das cobras (M = .30) do que para as AdI de controlo (M = .19), ¢
(20) = 3.20, p = .003, d = .67). Contudo, para o grupo de baixo medo de cobras ndo
foram encontradas diferengas entre imagens. Nao foram encontrados outros efeitos

principais ou de interagdo significativos (todos ps > .05).

5.4 Discussdo

O objetivo deste estudo foi expandir e adquirir um melhor entendimento dos

efeitos da apresentacdo subliminar de cobras emparelhadas com estimulos de controlo
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na orientacdo atencional, bem como investigar, o efeito na orientacdo da atencdo, da
apresentacdo repetida de cobras apresentadas subliminaremente na mesma area do
campo visual.

De acordo com os resultados, quando dois estimulos subliminares sao
apresentados simultaneamente, os participantes tendem a orientar a aten¢do para o
espaco visual onde a ameaca, neste caso cobras, sdo apresentadas, em vez do local onde
estimulo de controlo foi apresentado. Isto sugere um viés da orientagdo atencional para
as cobras subliminares em oposicdo aos estimulos de controlo subliminares. Estes
resultados sdo consistentes com os de Calvo e Lang (2004), que relataram uma maior
probabilidade de fixacdo inicial de imagens emocionais supraliminares quando
combinadas com imagens neutras.

As diferengas encontradas entre participantes com elevado e baixo medo de
cobras sugere que o medo de cobras modera a programac¢do e execu¢do das sacadas
oculares iniciais para a fonte da ameacga. Isso provavelmente reflete uma maior
sensibilidade dos participantes com elevado medo as cobras subliminares, pois
orientaram mais a atenc¢do para as areas onde estas foram apresentadas. Uma facilitagdo
na orientacdo atencional para a uma ameaga, ou seja, um maior numero de sacadas para
AdI das cobras entre os participantes de elevado medo de cobras, reforca a ideia do viés
atencional esta relacionado com o nivel de ansiedade (Koster, Fox, & MacLeod, 2009).
Os resultados sugerem que os participantes com medo elevado de cobras tendem a
orientar a atencdo para os estimulos que estdo fortemente relacionados com a sua
preocupacdo ansiosa (medo de cobras), mesmo que este sejam presentados
subliminarmente. Estes resultados ampliam o conhecimento anterior sobre o viés
atencional espacial a estimulos ameagadores (Ohman et al., 2001a; Mogg & Bradley,

2002), por demonstrarem que nos participantes como elevado medo de cobras, o
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estimulo temido subliminar, quando compete com um estimulo neutro, “fica com tudo”
em termos de orientagdo espacial da atengao.

Isto esta de acordo com os modelos teéricos da ansiedade que defendem que o
foco atencional ¢ orientado para a ameaga potencial de uma forma automadtica e pré-
consciente (Bower, 1981; Williams et al, 1997). Na mesma linha de pensamento, os
resultados sdo congruentes com os estudos experimentais com amostras ndo clinicas,
que sugerem que a andlise pré-consciente as cobras pode ocorrer, levando a uma
mudan¢a do foco atencional para a area onde foram apresentadas (LeDoux, 1996;
Ohman & Mineka, 2001). Esta interpretagio é coerente com a teoria de detecdo de
cobras (Isbell, 2009), de acordo com a qual, as cobras sdo um predador prototipico para
os mamiferos, e os seres humanos apresentam uma predisposicdo para orientar a
atencdo para cobras.

No que concerne ao possivel efeito na orientacdo atencional da apresentacio
repetida de cobras subliminares na mesma area do campo visual, os resultados
revelaram que os participantes, independentemente do grupo de medo, foram mais
eficazes em orientar a aten¢do para ambas AdI. Os resultados indicam que efic4cia na
orientacdo atencional para as duas AdI foi facilitada pela apresentagdo repetida dos
estimulos na mesma area do campo visual (10x cobras/controlo; 10x controlo/cobras).
Curiosamente, quando ocorreu mudanca espacial da apresentacdo do estimulo (entre o
momento 2 ¢ o momento 3), foi encontrada uma menor propor¢do de sacadas em ambas
AdI. Entretanto, a proporc¢ao de sacadas nas AdI aumentou ao longo da apresentagdo do
video (momento 4). Os resultados apoiam a ideia de que, a repeticdo de estimulos
subliminares na mesma area do campo visual tende a aumentar a propor¢ao e sacadas
em AdI, enquanto a troca de posi¢ao dos estimulos teve um efeito inibitdrio, visto que a

orientagdo atencional para as Adl, isto €, a propor¢do de sacadas, diminuiu para todas as
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condi¢des do momento 2 para o momento. Contudo, a orientacdo para as cobras, apos
mudanga espacial, foi menos afetada nos participantes com elevado medo de cobras.

Estes resultados apontam para uma aprendizagem implicita relacionada com a
posicdo espacial (Maljkovic & Nakayama, 1994). Isto sustenta a ideia da existéncia um
mecanismo atencional enddégeno que pode ser influenciado pela posicdo espacial do
estimulo anterior, permitindo, através de uma aprendizagem implicita de natureza
espacial, uma facilitagdo de retorno as Adl (Tanaka & Shimojo, 1996). Mesmo assim,
ndo existe uma facilitacdo pronunciada na orientagdo para as cobras. Contudo, a
mudanca do local de apresentagdo dos estimulos parece afetar menos os participantes
com elevado medo de cobras. Isto ¢ consonante com Mogg e Bradley (1998), que
afirmam que o sistema de detecdo de ameaga ¢ mais sensivel para os participantes com
maior grau de medo para o estimulo apresentado, por isso, os participantes com elevado
medo tem maior probabilidade em orientar a sua atencdo para a fonte de ameaga,
independentemente da area do campo visual. Contudo, Pratt e Castel (2001) advogam
que este efeito de facilitacdo espacial pode ndo estar relacionado somente com a
repeticdo da mesma posi¢do espacial, mas sim com uma interagdo complexa entre as
caracteristicas fisicas do estimulo e o local da repeticao.

A hipdtese inicial de um efeito moderador do medo cobras na orientacdo da
atencdo para as cobras foi também confirmada. Participantes com elevado medo de
cobras tendem a orientar com mais frequéncia o foco atencional para as areas onde
cobras subliminares foram apresentadas, em comparacdo com o0s participantes com
baixo medo de cobras. Estes resultados estdo em linha com os estudos que revelam, que
individuos com elevado nivel de ansiedade t€ém limiares percetivos mais baixos para os
estimulos visuais associados as suas preocupagdes € por isso orientam mais eficazmente

a sua aten¢ao de ameaga (Fox, 1993; Williams et al., 1997). Estes resultados refor¢am
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estudos experimentais anteriores, por mostrarem que os individuos com um medo
especifico tendem a apresentar um viés pré-atencional exacerbado para os estimulos
temidos, em contextos visuais complexos (Miltner et al., 2004; Ohman et al., 2001a).
Além disso, o processo de orientagdo atencional aparenta ser mais ativado pela ameaga
subliminar. Dado o facto de os participantes ndo estarem conscientes de estimulos, uma
via de processamento subcortical de estimulos de medo podera ter sido ativada (e.g.
Larson, et al., 2006; LeDoux, 2000). Isso pode ser explicado pela sensibilidade seletiva
do sistema de defesa de medo a estimulos de ameaca relevante, apoiando a rapida
detecdo de cobras (Ohman & Mineka, 2001). As cobras, possivelmente devido & sua
importancia evolutiva, tendem a ser processadas pré-conscientemente, afetando a
orientacdo da atencdo. Isso sustenta a premissa da existéncia de um viés na orientagdo
atencional a estimulos de ameaca subliminares, visto as cobras terem um processamento
prioritario, enquanto o processamento de outros estimulos irrelevantes ¢ suprimido

(Hillyard, Vogel, & Luck, 1999).
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6. ESTUDO II - REATIVIDADE PUPILAR COMO MEDIDA DE
ACTIVACAO FISIOLOGICA DA RESPOSTA DE MEDO A
ESTIMULOS SUBLIMINARES BIOLOGICAMENTE RELEVANTES?

6.1 Introducdo: objetivos e hipodteses

Devido a vantagem, em termos de sobrevivéncia, de uma identificagdo rapida de
ameaga ¢ subsequente “fuga ou luta”, alguns tedricos tém sugerido que os seres
humanos sdo biologicamente "predispostos" para associar estimulos biologicamente
relevantes com a resposta de medo (Ohman & Mineka, 2001; Seligman, 1971). Estudos
empiricos tém sido consistentes com esta premissa, mostrando a sensibilidade do
sistema de defesa humano para estimulos de medo, como as cobras (e.g. Cook &
Mineka, 1990; LoBue & Deloache, 2008; Ohman et al., 2001a; Ohman & Mineka,
2001). As cobras sao um dos estimulos mais temidos pelos seres humanos e objeto
comum de fobias (APA 2002; Ohman & Mineka, 2003; Ohman et al., 2012). Alguns
estudos experimentais tém demonstrado que a apresentagdo de cobras subliminares pode
induzir respostas fisiologicas, como a RCD (Esteves et al., 1994) e as respostas
eletromiograficas (Globisch et al., 1999) ou induzir alteragdes cardiacas (Ruiz-Padial &
Vila, 2007). De acordo com o modelo de processamento de informagdo proposto por
Ohman (1993), as cobras s3o detetadas pré-atencionalmente por via subcortical (tdlamo-
amigdala), que estd ligada a outras estruturas do cérebro, como o hipotadlamo,
mesencéfalo e nicleos do tronco cerebral, responsaveis pela componente fisiologica da

resposta de medo (LeDoux, 2007; Ohman, 1993). Portanto, ¢ de interesse investigar se o

? Estudo submetido ao International Journal of Psychophysiology com o titulo “Looking for the “phylo”
effect on the eye: pupillary reactivity as a measure of fear arousal to subliminally presented
evolutionary fear-relevant stimuli”
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tamanho da pupila pode ser um indice fidvel de ativagdo fisioldgica quando cobras
subliminares sdo apresentadas e se 0 medo de cobras pode moderar as resposta, isto &,
dilatagdo da pupila. Apesar da reatividade pupilar (dilatacdo da pupila) ser considerada
uma componente fisiolégica de medo, ndo ¢ um indice psicofisiolégico comum. Tanto
quanto ¢ do nosso conhecimento, ndo existe nenhuma evidéncia anterior, de que cobras
subliminarmente apresentadas sejam capazes de afetar o tamanho pupilar. Além do
mais, se os estimulos biologicamente relevantes subliminares, como as cobras, sdo
capazes de induzir respostas fisiologicas e estdo mais facilmente associados a resposta
de medo (Ohman & Mineka, 2001), torna-se importante, investigar se existe uma
resisténcia a habituagcdo quando sdo repetidamente apresentadas, em comparagdo com
estimulos de controlo.

De acordo com os estudos prévios foi hipotetizado:

1) Sabendo que a RCD e a dilatagdo pupilar dependem de estruturas cerebrais
similares (Bradley et al, 2008; Lang & Bradley, 2009), seria esperado uma
maior RCD e dilata¢do pupilar quando imagens de cobras (estimulos de medo
biologicamente relevantes) sdo subliminarmente apresentadas, em comparagao
com imagens de estimulos de medo biologicamente irrelevantes, estimulos
agradaveis e estimulos neutros.

2) E esperado que as duas medidas de ativagdo fisiologica de medo tendam a
decrescer ao longo da apresentacdo. No entanto, esta diminuicdo ¢ menos
pronunciada nas cobras, visto existir uma predisposicdo biologica para

associar as cobras a resposta de medo, criando um resisténcia a habituacao..

162



3) Um efeito facilitador do medo de cobras na RCD e dilatagdo pupilar para as
cobras, no grupo com elevado medo, em comparacdo com o grupo de baixo
medo.

4) Uma maior resisténcia a habituagdo na RCD e dilatacdo pupilar para as
imagens de cobras no grupo com elevado medo, comparativamente ao grupo

de baixo medo.

6.2 Método

6.2.1 Participantes

Inicialmente, uma amostra de 147 estudantes de Psicologia da Universidade
Luso6fona de Lisboa, recolhida em contexto de sala de aula, respondeu numa primeira
fase ao Questionario de Medos (Fear Survey Schedule, FSS-II; Geer, 1965)'°. O FSS-II
apresenta 51 objetos ou situagdes da vida real comummente temidos. Os participantes
tiveram de classificar o seu medo em relagdo a cada objeto ou situagdo numa escala de 1
(nenhum) - até 7 (terror). Um dos objetos listados era a "cobra". Valores mais altos
indicam maior medo. A fim de formar dois grupos opostos homogéneos, os
participantes que responderam com 1 ou 2 no item “cobra” no FSS-II ou aqueles que
pontuaram 6 ou 7, foram convidados a participar no estudo propriamente dito. Dos
principiantes iniciais, apenas 51 (26 com elevado medo de cobras e 24 com baixo medo)
foram escolhidos com base nos critérios mencionados. Destes, 84,3% eram do sexo
feminino (n = 43) e 15,7% eram do sexo masculino (n = 8), variando em termos de
idade de 18 a 51 anos (M = 24.45; DP = 7.16). Aquando do convite para a participagao

no estudo, o objetivo do estudo ndo foi revelado para nao induzir ansiedade

1% Ver Apéndice III — Estudo II — Questionario de Medos
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antecipatoria. Todos os participantes referiram ter visdo normal ou corrigida e a maioria

era de nacionalidade portuguesa.

6.2.2 Instrumentos

O medo de cobras foi avaliado novamente através do SNAQ (Klorman, et al.,
1974).

O traco ¢ estado de ansiedade foram avaliados através do Inventario de
Ansiedade Trago-Estado (State-Trait Anxiety Inventory, STAI; Spielberger, Gorsuch,
Lushene, Vagg, & Jacobs, 1983)''. O STAI ¢ constituido por escalas de estado e traco
de ansiedade. Cada escala ¢ composta de 20 itens (e.g. “Sinto-me nervoso”), as quais
sao avaliadas numa escala Likert de 4 pontos (1 = quase nunca; 4 = quase sempre). As
pontuagdes de ambas as escalas podem variar de 20 a 80, com a pontuagao mais alta a
indicar maior nivel de ansiedade. O STAI apresenta boas propriedades psicométricas
(Vautier, 2004).

A fadiga foi medida subjetivamente através da escala fadiga de Pichot (Le
questionnaire de la fatigue; Pichot e Brun, 1984)'% composta por oito questdes que sio

pontuadas de modo progressivo a partir de "0" (ndo de todo) até "4" (extremamente).

6.2.3 Estimulos

Sessenta imagens foram selecionadas a partir do IAPS'? (Lang et al., 2008), que
consistiam em 20 imagens de animais ameacgadores (10 cobras + 10 outros animais), 20

animais agradaveis (e.g. coelhos, gatinhos) e 20 imagens neutras (e.g. cogumelos,

"'Ver Apéndice 11T — Estudo II — Inventario de ansiedade trago-estado

"2 Ver Apéndice III — Estudo II — Escala de Fadiga de Pichot

" As imagens selecionadas do IAPS tinham a seguinte referéncia numérica: imagens de cobras 1019;
1022; 1026; 1033; 1050, 1051; 1052, 1070, 1080; 1114; imagens de outros animais ameagadores: 1300;
1301;1 302; 1304; 1310; 1321; 1525; 1726; 1930; 1932; imagens de animais agradaveis: 1410; 1440;
1441;1463; 1500; 1510; 1540; 1590;1 600; 1602; 1604; 1610; 1620; 1630; 1710; 1740; 1750; 1810;
1811; 1920; imagens neutras: 5500; 5531; 6150; 7000; 7002; 7004; 7010; 7020; 7021; 7025; 7030;
7031; 7032; 7035; 7080; 7090; 7110; 7175; 7211; 7950
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objetos da vida diaria). O nivel de arousal foi equivalente para as imagens negativas e
positivas. Todas as imagens foram convertidas em escala cinza para o formato de
imagem portable network graphic (.png), controladas para a luminosidade e contraste
aparente e finalmente redimensionadas para resolugdo 320 x 256 px, usando Imagel
1.45 (Schneider et al., 2012). Todas as imagens eram idénticas em termos de
complexidade percetiva'®. O tamanho de cada imagem foi de 7,69° X 6,26° de angulo
visual para uma distancia de visdo de 60 cm. A cor de fundo do ecrd, bem como os
intervalos inter-estimulos foram apresentados em cinzento (RGB: 150, 150, 150) para
minimizar as diferencas de luminosidade durante a apresentacdo dos estimulos. De
forma a evitar um possivel priming subliminar negativo, optou-se por uma apresentagao
ndo balanceada das cobras e outros animais ameacadores (10 + 10) em comparacdo as

outras categorias de imagens (20 positivas e 20 neutras).

6.2.4 Equipamento

Os estimulos foram apresentados através do sofiware de apresentagdo
SUPERLAB 4.0 (Abboud & Sugar, 1997) num computador desktop Intel Core2Duo
6550, ligado a um sistema de eye tracking Tobii T60 (Tobii Technology AB, Suécia).
O eye tracker foi conectado a um computador desktop similar, que recebeu o sinal de
video do PC com o programa SUPERLAB através de placa de captura VGA.

O diametro pupilar foi registado binocularmente através do eye tracker com uma
resolugdo temporal de 60Hz e medido em milimetros. O registo dos movimentos
extraoculares foi utilizado para controlar o ponto de visualizagdo do participante
enquanto o diametro da pupila era registada. A RCD foi registada usando o sistema

Biopac MP100 (BIOPAC System, Inc., Santa Barbara, CA, EUA), através do software

" A complexidade percetiva foi avaliada a partir de uma amostra de 30 participantes que ndo fizeram
parte no estudo. Cada imagem foi medida subjetivamente através de uma escala de Likert de 9 pontos (1
—nada complexo até 9 - muito complexo).
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AcgKnowledge ® (versdo 3.8.1, BIOPAC System, Inc., Santa Barbara, CA, EUA), com
uma taxa de amostragem de 250 Hz. A RCD foi medida em pSiemens através de dois
eletrodos Ag / AgCl de 8 milimetros, preenchidos com gel isoténico (0,05 M NaCl). Os
eletrodos foram colocados nas falanges distais dos dedos indicador e médio da mao nao
-dominante. Um marcador digital de 1 byte foi enviado via porta paralela, permitindo a

sincronizagdo de sinal off-/ine entre a RCD e a resposta pupilar.

6.2.5 Procedimento

A experiéncia ocorreu numa Unica sessdo, no laboratorio de psicologia
experimental da ULHT, A chegada, cada participante assinou o consentimento
informado e sentou-se numa cadeira confortavel num cubiculo a prova de som e com
iluminacdo constante (42 lux). O verdadeiro objetivo do estudo foi mascarado para
controlar a ansiedade antecipatoria. Apds retirar relogio ou aderegos metalicos que
pudessem interferir no registo da RCD, os eletrodos eram colocados. Cada participante
foi instruido a pressionar a tecla "z" somente quando visse o sinal "+" no centro do ecra
e a tecla "m" para o sinal "o". Um dos dois seguintes sinais (0 ou +) era apresentado
aleatoriamente no centro do ecra durante 500 ms antes das imagens. Esta tarefa simples
de identifica¢do dos sinais impunha ao participante a manutencao do foco atencional no
centro do ecrd, garantindo uma distancia periférica para a apresentacdo subliminar das
imagens nos cantos do ecrd. A simplicidade da tarefa foi necessaria visto a resposta
pupilar ser sensivel ao esfor¢o cognitivo. Depois de dois ensaios de treino, foram
apresentados dois blocos independentes com 60 imagens cada, perfazendo um total de
120 imagens. Os blocos independentes permitiram avaliar a habituacdo as imagens. As
imagens de cada bloco foram exibidas aleatoriamente em um dos quatro cantos do ecra
durante 17 ms. O intervalo inter-estimulos (ISI) foi variavel (8, 10 ou 12s), a fim de

evitar efeitos de expectativa. (ver Figura 22).
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Sinal aleatério (o ou +) apresentado no centro do

ecrd durante 500 ms antes das imagens

As imagens de cada bloco foram exibidas

aleatoriamente durante 17 ms

ISI a cinzento com

duragdo variavel

(8, 10 or 12s)

tempo

Figura 22. Sequéncia de apresenta¢do dos estimulos para os dois blocos

Nota: esta imagem ndo fez parte dos estimulos experimentais.

Ap6s a conclusdo da tarefa, a subliminaridade da apresenta¢do das imagens foi
testada. Os participantes foram questionados sobre o proposito do estudo, se alguma
coisa lhes tinha parecido estranho ou suspeito, e caso mencionassem a existéncia de
flashes, seria questionado qual teria sido o contetdo dos flashes. Se os participantes
referissem ter visto imagens de cobras ou qualquer outro tipo de conteudo apresentado
nas imagens, seriam excluidos do estudo. Em seguida, os participantes foram instruidos
a preencher o SNAQ (Klorman et al., 1974) e a entregé-lo no laboratorio de Psicologia

computacional. No final, os participantes foram dispensados com o respetivo

agradecimento.
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6.3 Reducdo de dados e andlise estatistica

Para a RCD, a variacdo maxima entre 1 e 4 s, ap6s o inicio da apresentagdo da
imagem, foi computada e transformada através de radiciagdo [V (red +1)] com o
objetivo de normalizar os dados antes dos procedimentos estatisticos (e.g. Costa &
Esteves, 2007; Mayer et al., 1999). Em relagdo a mensuragdo da pupila, os piscar-de-
olhos, desvios oculares, bem com outliers (+2 DP) foram removidos a partir dos dados
em bruto e interpolados linearmente para cada ensaio. Os artefactos pupilares estavam
distribuidos aleatoriamente pelas condi¢cdes experimentais. O registo pupilar foi
suavizado através de um filtro low-pass de 10Hz. O tamanho pupilar foi analisado
através de uma linha de base de Is antes da apresentacdo de cada imagem. Didmetro
pupilar da linha de base foi definido como a média do diametro da pupilar registado
durante o 1s (60 amostras) que precedia a imagem. O pico de dilatacdo pupilar foi
calculado com base no valor méximo do diametro pupilar corrigido para a linha de base,
numa janela temporal de 6s apos o inicio da apresentacdo da imagem. A reatividade
pupilar (amplitude) foi calculada como a diferenga entre o pico de dilatagdo e linha de
base pupilar (Beatty & Lucero-Wagoner, 2000).

O valor da mediana do SNAQ (med = 14.00) foi usado para definir grupos
contrastantes em termos do medo de cobras. O grupo com baixo medo de cobras foi
composto por 26 participantes (M = 7.61, DP = 4.09) e o grupo com elevado medo de
cobras por 25 participantes (M = 22.20, DP = 3.36). Nao houve diferencas em termos de
idade entre os grupos (M = 22.88, DP = 5.40) e (M = 26.08, DP = 8.43),
respetivamente, ¢ (49) = -1.62, p = .112. Em relacdo ao sexo, ndo houve diferenca entre
os grupos com baixo e elevado medo y2 (1) =5.04, p =.703.

Apenas 0s ensaios com respostas corretas aos sinais apresentados no centro do

ecrd entraram para analise. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o
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software de andlise estatistica IBM SPSS Statistics 20.0 (SPSS Inc, EUA) para
Windows. Os dados foram analisados com uma ANOVA factorial mista. A Corre¢ao
dos graus de liberdade de Greenhouse-Geisser foi utilizada para reportar resultados
significativos. A Corre¢do de Bonferroni foi aplicada para as comparagdes multiplas de

médias.
6.4 Resultados

Com o objetivo de evitar uma possivel influéncia de variaveis confundidoras, os
grupos de medo foram comparados em termos de ansiedade estado, trago e nivel de
fadiga. Ambos grupos apresentaram niveis de trago e estado de ansiedade semelhantes, ¢
(49) =-1.12, p = .265 e t (49) = -.76, p = .449, respetivamente. Para o nivel de fadiga
também nao foram encontradas diferencas significativas ¢ (49) = -.99, p = .327. Pelo
facto de terem sido apresentadas 10 imagens de cobras e 10 imagens de outros animais,
foram selecionadas aleatoriamente, 10 imagens positivas e 10 imagens neutras para
permitir uma comparacdo balanceada das médias entre categorias de imagem. Os
tempos de reagdo da tarefa, bem como os acertos e os erros, embora registados, nao

foram analisados neste estudo.

6.4.1 Resposta de condutiancia dérmica

Uma ANOVA fatorial mista [4 (imagem) x 2 (bloco) x 2 (medo de cobras)]
revelou um efeito principal do tipo de Imagem, F (3,48) = 4.86, p =.006, 77p2 =.92 eum
efeito de interacdo entre o tipo de imagem e o medo de cobras, F' (3,144) = 3.07, p =

044, 5,7 = .06 (ver Figura 23).
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Figura 23. Amplitude da RCD [N (red +1)] em fun¢do do tipo de imagem,
do bloco e do medo de cobras. Nota: as barras representam o desvio-

padrado.

A andlise dos efeitos simples dos vérios tipos de imagem para cada nivel da
variavel “medo de cobras” revelou que nos participantes com elevado medo, maiores
RCD para as cobras (M = 1.06) do que para os animais agradaveis (M = 1.04), ¢ (23) =
3.00,p=.011,d = .26 e as imagens neutras (M = 1.04), 1 (23) =3.20, p=.029,d = .27.
No entanto, ndo foram encontradas diferengas de RCD entre as cobras e os outros
animais ameacadores. Muito embora, no grupo de baixo medo de cobras, ndo foram
encontradas diferengas significativas na amplitude da RCD entre diferentes categorias
de imagens.

Nao foram encontrados outros efeitos principais ou de interacdo (Todos os ps >

0,05).
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6.4.2 Resposta pupilar

Uma ANOVA fatorial mista [4 (imagem) x 2 (bloco) x 2 (medo de cobras)]
revelou um efeito principal do tipo de Imagem, F (1, 48) = 6.59, p = .006, np2 =.12. De
acordo com a nossa hipotese, a dilatagao foi significativamente menor para as imagens
neutras (M = .07) em comparagao com as imagens de cobras (M =.29), t (49) =-3.14, p
=.016, d = .67 e para os outros animais ameagadores (M = .22), ¢ (49) =-3.59, p = .005,
d = .44. Contudo ndo se verificaram diferengas na dilatacdo pupilar entre as cobras e as
outras imagens valenciadas. Um efeito principal para o bloco foi igualmente
encontrado, F' (1, 48) =51.91, p <.001 np2 =.52. Uma interagdo entre o tipo de imagem

e bloco foi encontrada, £ (3,144) = 19.48, p <.001, np2 = .28 (ver Figura 24).

0.6 -
]
0.5 4 cobras
04 - outros animais
' ameagadores
0.3 H animais agradaveis

B imagens neutras

Amplitude pupilar (mm)

0.1 4

Baixo Medo Elevado Medo

1° bloco

Baixo Medo Elevado Medo
2° bloco

Figura 24. Dilata¢do pupilar em fung¢do do tipo de imagem, do bloco e do
medo de cobras.

A analise dos efeitos simples mostrou que a dilatagdo pupilar diminuiu
significativamente do primeiro bloco (M = .47) para o segundo bloco (M = .11), ¢ (49) =

7.30, p < .001, d = 1.55 para as imagens de cobras. Uma diminuicdo da dilatagdo
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pupilar igualmente verificada para as imagens de animais ameagadores do primeiro (M
= .35) para o segundo bloco (M = .08), ¢ (49) = 5.33, p <.001, 4 = 1.07. No entanto,
nao houveram diferencas significativas na dilatacdo pupilar para as varias categorias de
imagem no segundo bloco (Todos os ps > .1) .Nao foram encontrados outros efeitos

principais ou de interagdo (Todos os ps > .05).

6.5 Discussdo

Este primeiro estudo procurou determinar se o tamanho pupilar e as RCD,
enquanto indices de ativagao fisiologica, sao afetadas, quando imagens ameagadoras sao
apresentadas subliminarmente. Com base em estudos anteriores com exposicao
subliminar (e.g. Globisch et al., 1999; Ohman & Soares, 1994) era esperado que,
mesmo nao processadas conscientemente, as cobras, pela sua relevancia biologica,
induzissem uma maior RCD e dilatagdo pupilar, em comparagdo com as outras imagens.

Os participantes foram expostos a quatro categorias de imagens subliminares
durante a execucdo de uma tarefa de discriminagdo simples. Os resultados
demonstraram que as imagens ameagadoras tiveram um efeito na amplitude em ambos
indices psicofisiologicos.

Para as RCD, as imagens ameagadoras (cobras e outros animais) induziram uma
maior amplitude em comparacdo a estimulos ndo ameacadores (agradavel e neutro).
Este estudo replica parcialmente os resultados de Ohman e Soares (1993) que
mostraram que estimulos de medo biologicamente relevantes (cobras e aranhas), mesmo
que subliminares, podem induzir uma resposta psicofisiologica de medo. Estes
resultados também sdo consistentes com estudos que tém demonstrado que faces
ameagadoras subliminares podem evocar maiores RCDs (e.g., Parra et al., 1997; Peper

& Karcher, 2001). Contudo, ao invés do estudo de Ohman e Soares (1993), os
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resultados do presente ndo apontam para uma resposta especifica do grupo com elevado
medo de cobras, para as imagens de cobras. Isto sugere mais um efeito superioridade da
ameaga (Brown, El-Deredy, & Blanchette, 2010) do que um efeito da relevancia
bioldgica. No entanto, os resultados apoiam a premissa que estimulos visuais
ameacadores podem ser processados pré-conscientemente (Ohman et al., 2001a).
Mesmo na auséncia de uma ameaga explicita, ou seja, percecionada conscientemente, o
sistema de defesa medo reage com atividade adaptativa apropriada, isto ¢, com uma
resposta autonoma (Hamm & Weike, 2005). Além disso, um efeito moderador foi
encontrado para estimulos de medo subliminares no grupo com maior medo de cobras,
replicando estudos anteriores (e.g. Larson et al., 2006; Ohman et al., 1995). Este efeito
moderador foi igualmente encontrado no estudo de Globisch et al. (1999) para o reflexo
de sobressalto quando os estimulos temidos sdo apresentados subliminarmente aos
participantes com elevado medo. No que concerne a resposta pupilar, os resultados para
foram semelhantes aos da RCD. Apesar de uma diferenca significativa entre cobras e
imagens neutras, a reatividade pupilar foi semelhante para estimulos emocionais. Os
dados indicam claramente uma maior dilata¢do pupilar quando estimulos de ameaga sao
subliminarmente apresentados. Este ¢ parcialmente consistente com o estudo de Libby e
colaboradores (1973) que originalmente reportam maiores alteragdes pupilares para
imagens desagradaveis No entanto, ndo foram encontradas diferencas no tamanho da
pupila entre as categorias de imagem agradaveis e desagradaveis, refletindo uma menor
sensibilidade da pupila & ameaca comparativamente a RCD. Pelo facto das imagens
emocionais, independentemente da sua valéncia induzirem maior dilatacdo que as
neutras, pressupde-se que a pupila seja mais sensivel ao nivel de arousal das imagens,
do que propriamente a valéncia heddnica. Os resultados deste estudo sdo congruentes

com os do estudo de Partala e Suraka (2003), no qual foi verificado que os sons
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emocionais positivos (e.g. riso) e negativos (e.g. choro de um bebé) provocaram uma
dilatacdo na pupila maior em comparagdo com sons neutros (e.g. som de um reldgio).
Embora no estudo de Partala ¢ Suraka (2003), os sons emocionais tenham evocado
dilatacdes maiores, sons relacionados com cobras (e.g., silvo) ndo foram apresentados,
sendo dificil equiparar o efeito dos estimulos sensoriais relacionados com cobras, na
resposta pupilar. No entanto, se os resultados da reatividade pupilar forem analisados
graficamente, ¢ encontrada uma curva em U com base na categoria de estimulo
(aversivo-neutro-positivo) similar a obtida por Lang e colaboradores (2008). Apesar de
ndo totalmente significativas respostas discriminantes para os estimulos de cobras, estes
resultados suportam a ideia de que a resposta pupilar estd ligada a atividade do sistema
nervoso associado com emogdes (Levenson, 1992).

No que concerne a uma possivel habituagdo subliminar, os resultados entre RCD
e a resposta pupilar sdo dispares. Enquanto para a RCD ndo houveram diferengas
significativas na amplitude entre blocos, j4 a resposta pupilar apresentou uma
diminuicao significativa entre blocos para os estimulos ameacadores (cobras e outros
animais). Contudo, este decréscimo do didmetro pupilar entre blocos poderd mais
associado a habituacdo da tarefa do que propriamente a uma habituag¢do aos estimulos
subliminares (Privitera et al., 2008). Além disso, o efeito de facilitagdo esperado nao foi
encontrado para os participantes com elevado medo. Se a RCD ¢ moderada pelo medo
de cobras, estes resultados indicam que resposta pupilar pode ser um produto de redes
neurais distintas. Isto ¢ consonante com pesquisas recentes que mostram que dilatagdes
pupilares estdo dependentes dos dois ramos auténomos (simpatico e parassimpatico),
em vez de unicamente do ramo simpatico, como ¢ o caso da RCD (Steinhauer et ai.,

2004).
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Globalmente, os resultados ajustam-se a abordagem bio-evolutiva, ja que a
categoria dos outros animais ameagadores incluia tigres e tubardes. Estes estimulos,
podem ter tido, tal como as cobras, alguma relevancia no processo evolutivo do homem
e por isso ter provocado maiores amplitudes em ambas as medidas. Estes resultados sdao
consistentes com a premissa de que os estimulos visuais de ameaca contém elementos
percetivos especificos que podem despoletar uma resposta automadtica no sistema de

defesa humano.
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7. ESTUDO III - COMPONENTES CORTICAIS PRECOCES DA
RESPOSTA DE MEDO A COBRAS SUBLIMINARES APOS
CONDICIONAMENTO PAVLOVIANO SUPRALIMINAR?>

7.1 Introdugdo: objetivos e hipoteses

As cobras sdo consideradas a fonte mais frequente de medo intenso relatado por
seres humanos (Agras et al., 1969; Ohman & Mineka, 2003; Ohman et al., 2012). Uma
explicacdo bio-evolutiva sobre os medos e fobias de cobras baseia-se na predisposi¢ao
para a aquisicdo de uma reposta de medo a estimulos que tenham tido consequéncias
fatais para os nossos antepassados (Ohman et al., 2001a). Na verdade, estudos
empiricos tém apoiado esta premissa, mostrando que o sistema de medo ¢
especificamente sensivel a estimulos de medo biologicamente relevantes, como as
cobras ou aranhas (e.g., Cook & Mineka, 1990; LoBue & DeLoache, 2008). Um largo
corpo de pesquisa com recurso a condicionamento cldssico ou pavloviano tem permitido
refutar o principio de equipotencialidade de Pavlov, por demonstrarem que os seres
humanos aprendem a associar mais facilmente imagens de cobras a resposta de medo
(ver Ohman & Mineka, 2001). Estudos com animais (macacos rhesus) tém igualmente
sustentado a premissa para a aquisicdo mais facil da resposta de medo a cobras (Cook &
Mineka, 1993). Consonantes com estas evidéncias, estudos com medidas
psicofisioldgicas t€ém demonstrado que as respostas de medo condicionadas a estimulos
de medo relevantes, sdo mais robustas e mais dificeis de extinguir do que quando
condicionadas a estimulos de medo irrelevantes (Ohman, 1985; Ohman, 2008), mesmo
quando o processo de aquisicdo é efetuado subliminarmente (Ohman & Soares, 1993,

1994). A investigacdo com neuroimagem tem suportado esta hipotese, mostrando uma

13 Artigo em preparacgao
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ativacdo de estruturas cerebrais relacionadas com a resposta medo, tais como a
amigdala, quando estimulos subliminares ameacadores sdo apresentados (e.g. Kiss &
Eimer, 2008; Wong et al., 1997).

Existem evidéncias recentes de que determinadas componentes eletrocorticais
precoces estdo relacionadas com a ameaga, podendo ser mesmo evocadas
subliminarmente, como ¢ o caso da P1 e N1 (Li et al., 2001) ¢ N2 (Bernat et al., 2001).
Contudo, a maior parte dos estudos tem utilizado palavras ou faces para testar o efeito
da ameaca subliminar na atividade cortical (e.g. Shevrin, 2001; Wong et al., 1997).
Estudos com apresentag@o subliminar de cobras, tanto quanto ¢ do nosso conhecimento,
ndo foram realizados até a data. A grande maioria dos estudos tem avaliado o processo
de extingdo do estimulo ameagador condicionado apds condicionamento com exposicao
subliminar (Esteves et al., 1999; Ohman & Soares, 1998). Assim, este é o primeiro
estudo que investiga o processo inverso, isto ¢, o condicionamento pavloviano a cobras
por via supraliminar e sua extingao por exposi¢ao subliminar.

O objetivo deste estudo ¢ investigar se existe um efeito diferenciado nas
amplitudes em P1, N1 e N2 para estimulos subliminares (cobras vs controlo), quando
estes sdo previamente condicionados via supraliminar e se existem indicios corticais de
resisténcia a extingdo quando cobras subliminares sdo repetidamente apresentadas.

De acordo com os estudos mencionados foram colocadas as seguintes hipoteses:

1) E esperado que os estimulos condicionados aversivamente induzam maior
resposta de medo, refletindo-se numa 1 maior amplitude em P1, N1 e N2
durante a exposi¢do subliminar, em comparacdo com os estimulos ndo
condicionados aversivamente.

2) E esperado, a partir da hipotese da predisposi¢do biologica, uma associagdo

facilitada da resposta de medo as cobras, manifestando-se numa maior
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amplitude em P1, N1 e N2 nas cobras subliminares condicionadas em
comparagdo com as imagens neutras.

3) E esperado que a amplitude em P1, N1 e N2 tenda a decrescer ao longo da
apresentacdo subliminar para ambas as imagens (fase de extingdo). No
entanto, esta diminui¢cdo sera menos pronunciada para as cobras, visto estas

apresentarem maior resisténcia a extingao.

7.2 Meétodo

7.2.1 Participantes

A amostra deste estudo ¢ constituida por 21 voluntarios, 8 homens e 12
mulheres, apresentando uma média de idades de 26,4 anos (DP = 5.32). Os participantes
foram recolhidos aleatoriamente a partir do campus universitario. Todos os participantes
eram de nacionalidade portuguesa e afirmaram ter uma acuidade visual normal ou

corrigida para a normal.

7.2.2 Instrumentos

Tal como no Estudo II, foi aplicado o SNAQ (Klorman, et al., 1974) para avaliar
o medo de cobras. O STAI (Spielberger et al., 1983) foi novamente aplicado para
avaliar o traco e o estado de ansiedade e a escala de fadiga de Pichot (Pichot & Brun,

1984).

7.2.3 Estimulos

O conjunto final de estimulos consistiu em 45 imagens, das quais 40 do IAPS
(Lang et al., 2008) e as restantes cinco retiradas de sites da internet. Antes da selecdo do
ultimo conjunto de estimulos, foi realizada uma valida¢do preliminar para um conjunto
de 70 imagens, que para além das imagens do IAPS, incluia algumas imagens de cobras

de sites de internet relacionados com vida animal. Em vez de se utilizar as médias
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normativas para o IAPS, foi realizada uma pré-validagdo com uma amostra de 30
voluntarios que, através da escala SAM, asseguraram que as 45 imagens eram
consonantes com a valéncia e arousal emocional pretendidos para as 3 categorias
[imagens agradaveis (Myaiencia=-7-23; Murousai=3.75); cobras (Myaencia= 3.47; Marousa=
7.54); neutras (Myaiencia=5.26; Myousa= 2.54). Com base nestas estas imagens, 3
categorias foram criadas: 5 animais agradaveis (e.g. coelhos, focas bebés); 20 cobras e
20 imagens neutras (e.g. objetos e cogumelos).

Pelo facto das imagens de animais agradaveis (positivas) serem apresentadas
exclusivamente na fase de habituacdo, a complexidade percetiva foi pré-avaliada apenas
para as imagens de cobras e imagens neutras, apresentando estas categorias valores de
complexidade similares # (38) = 1.31; p = .199. Todas as imagens foram convertidas em
escala cinza para o formato de imagem portable network graphic (.png) e
redimensionadas para resolucdo 320 x 256 px. A luminosidade e contraste aparentes
foram corrigidos através do ImageJ 1.47 (Schneider et al., 2012), garantindo valores
similares entre categorias de imagem #,minosidade (38) = -.481; p = .063; teonmrasie (38) = -

1.96; p=.063.

7.2.4 Equipamento

Os estimulos foram apresentados através do software de apresentagdo
SUPERLAB 4.0 (Abboud & Sugar, 1997) num computador Intel Core2Duo 6550. Os
dados eletroencefalograficos foram registados através de um capacete com eletrodos
(BrainAmp Standard from Brain Products, GmbH) e do software BrainVision ©

recorder (versaol.03). No total, foram utilizados 20 eletrodos com base no sistema
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internacional 10-20'°. Marcadores digitais permitiram a sincronizagio on-line do inicio

da apresentagdo para cada categoria de imagens no registo de EEG.

7.2.5 Procedimento

Tal como nos estudos anteriores, a experiéncia ocorreu numa unica sessao, no
laboratorio de psicologia experimental da ULHT.

Apo6s o preenchimento do consentimento informado os 11 participantes foram
colocados na condi¢do experimental com condicionamento aversivo a cobras [(cobras
(EC+) e imagens neutras (EC-)] e 10 participantes na condi¢do com condicionamento
aversivo a imagens neutras [(cobras (EC-) e imagens neutras (EC+)]. Ambas as
condig¢des foram balanceadas para o sexo, nivel de ansiedade e medo de cobras.

As duas condigdes experimentais eram compostas por trés fases. Uma fase
inicial de pré-condicionamento, com apresentacao supraliminar de 15 imagens (5
cobras, 5 agradaveis, 5 neutras), no centro do ecra, com 1000 ms. Numa segunda fase,
de condicionamento, 40 imagens foram aleatoriamente exibidas. Na condigdo
experimental com condicionamento aversivo a cobras, 20 cobras (EC+) forram
acompanhadas por um ruido branco (105dB) e 20 imagens neutras (EC-) apresentadas
sem ruido branco Na condi¢do com condicionamento aversivo a imagens neutras foi
realizado exatamente oposto, i.e., as cobras foram apresentadas sem ruido e as imagens
neutras com ruido branco. A terceira fase, de pos-condicionamento (extingdo), consistia
numa tarefa de discriminagdo simples com uma apresentacdo periférica de 320 imagens
subliminares, distribuidas em 2 blocos de 160 imagens cada. Esta tarefa de

discriminacdo simples ¢ a mesma descrita para o Estudo II.

' Localizagdes no escalpe: Fpl, Fp2, F3, F4, F7, F8, Fz,C3, C4, Cz, T7, T8, P3,P4, P7, P8, Pz, 01,02,
Oz (ver Apéndice IV —Estudo III)
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Os participantes foram instruidos a pressionar a tecla o mais rapidamente
possivel, recebendo 1 ponto para cada resposta correta e perdendo 3 pontos para cada
resposta incorreta. Esta instrugdo assegurou que os participantes mantivessem a atengao
na area central do monitor, enquanto as cobras subliminares eram apresentadas a uma
distancia periférica do foco de atengdo do participante. Cada ensaio na fase de pos-
condicionamento era constituido por um sinal aleatério (100ms), seguido por um ISI
variavel (0, 50, 100, 150 ms) e uma imagem subliminar (cobra ou neutras), apresentada
durante 17ms, num dos cantos do monitor. Apds a conclusdo da tarefa, tal como no
Estudo I e II, um teste de subliminaridade foi efetuado. Dois participantes foram

excluidos da andlise por terem identificado o contetido das imagens.

7.3 Redugdo de dados e andlise estatistica

O registo eletroencefalografico foi efetuado a taxa de amostragem de 250 Hz e
todos os eletrodos foram referenciados off-/ine utilizando a média dos dois mastoides. A
A analise foi efetuada através do software BrainVision © analyser (versdo 1.05).

As impedancias dos electrodos foram mantidas abaixo de 5 KQ e foram
rejeitados automaticamente (via software) todos os artefactos (i.e. a atividade acima de
200 pV ou abaixo de -200 pV). Os dados eletrooculograficos dos movimentos verticais
e horizontais foram igualmente registados e corrigidos (Gratton, Coles, & Donchin,
1983). As médias de ERP foram calculadas para cada participante numa janela temporal
de -100 a 1000 ms, a partir do inicio da apresentacdo da imagem. A componente P1
occipital foi estimada numa janela temporal ms entre 75 e 130 ms e a componente N1
occipital entre 150 e 190 ms (Carrietie et al., 2003). J4 a componente N2 occipital foi

calculada entre 200 e 300 ms (Li et al., 2007). Apenas os ensaios com respostas
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corretamente discriminadas na tarefa serviram para o calculo da amplitude das
componentes referidas.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software de anélise
estatistica IBM SPSS Statistics 20.0 (SPSS Inc, EUA) para Windows. Os dados foram
analisados com uma ANOVA factorial mista. A correcdo dos graus de liberdade de
Greenhouse-Geisser foi utilizada para reportar resultados significativos. A corre¢ao de

Bonferroni foi aplicada para as comparagdes multiplas de médias.

7.4 Resultados

Com o objetivo de evitar uma possivel influéncia de varidveis confundentes, os
niveis de trago e estado de ansiedade, bem como de fadiga foram comparados entre as
duas condi¢des experimentais. Ambos condigdes apresentaram niveis de traco e estado
de ansiedade idénticos, ¢ (49) =-1.13, p = .265 e t (49) = -.76, p = .449, respetivamente.
Para a fadiga também nao foram encontradas diferengas significativas entre as
condic¢des, ¢ (49) =-.99, p = .327.

A média de amplitude de cada componente (P1, Nle N2) foi calculada através

da média de amplitude dos eletrodos occipitais (O1, O2 e Oz).

7.4.1 Amplitude em P1

A ANOVA fatorial mista [2 (imagem) x 2 (bloco) x 2 (condigdo experimental)]
nao revelou qualquer efeito principal da Imagem, F(1, 12) = .134 , OME = 1.68, p >
.05; do Bloco, F(1, 12) = 2.53 , OME = 1.95, p > .05, ou da Condigdo experimental,
F(1, 12) = 2.85 , OME = 1.25, p > .05. Nenhum efeito de interacdo significativo foi

encontrado (Todos os ps > .10).

183



7.4.2 Amplitude em N1

A ANOVA fatorial mista [2 (imagem) x 2 (bloco) x 2 (condigdo experimental)]
nao revelou qualquer efeito principal da Imagem, F(1, 14) = .047 , MOE = 1.13, p >
.05; do Bloco F(1, 14)=1.69 , MOE = 1.27, p > .05, ou da condicao F(1, 14) =2.85,

MQE = 1.26, p > .05. Apenas o efeito de interagdo marginal entre imagem e condi¢do

foi encontrado F(1, 14)=4.55, MOQE =1.13, p = .51.

Cobras (EC+) Neutras (EC+) - Cobras (EC-) - Neutras (EC-)
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Figura 25. Médias da amplitude em NI para os dois blocos induzida pelos 4
tipos de estimulos. A mesma escala é fornecida em microvolts para os 3

eletrodos occipitais.

A andlise dos efeitos simples permitiu verificar que as cobras induziram
marginalmente uma maior deflexdo negativa na condi¢do onde foram condicionadas
com ruido (M = -2.18), em comparagao com a condicao onde nao foram condicionadas
(M= -0.94, p = .086) (Figura 25). Para as imagens neutras, a amplitude entre a condi¢ao
onde nao foram aversivamente condicionadas (M = -1.67), foi idéntica a condi¢do onde
foram condicionadas (M = -1.57, p = .086). Nao foram verificados outros efeito de

interacdo estatisticamente significativos (Todos os ps > .10).

7.4.3 Amplitude em N2

Uma ANOVA factorial mista [2 (imagem) x 2 (bloco) x 2 (condigdo
experimental)] ndo permitiu verificar qualquer efeito principal da Imagem, F (1, 17) =
.008 , MOE =5.78, p > 0,50; do Bloco F (1, 17) = 0.80 , MOE = 6.31, p > .50, ou da
Condic¢do experimental F (1, 17)=2.86 , MOE = 3.13, p > .10. Embora nenhum efeito
de interagdo significativo tenha sido encontrado. (Todos os ps > .10), foi verificado um
efeito de interacdo marginal entre imagem e condi¢do experimental F (1, 17) = 3.25 ,

MQE =5.78, p=.089 (Ver Figura 26).
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Figura 26. Amplitude em N2 occipital em fung¢do do tipo de imagem, do
bloco e da condi¢do experimental. As barras de erro representam o erro

padrdo da média.

Verificou-se através das analises dos efeitos simples que , as imagens de
controlo induziram uma maior deflex@o negativa, embora nao significativa, na condi¢do
onde ndo foram condicionadas (M = -3.18), em comparagdo com a condi¢do onde foram
condicionadas (M = -1.24, p = .102). J& para as imagens de cobras, a amplitude em N2
foi muito semelhante entre a condicdo com condicionamento aversivo (M = -2.37) e a

condicdo sem condicionamento (M= -2.23, p = .862).

7.5 Discussdo

Este estudo foi o primeiro a investigar se existe um efeito diferenciado nas
componentes corticais precoces, designadamente em P1, N1 e N2 entre os estimulos de
cobras e de controlo, quando estes sdo previamente condicionados via supraliminar e

posteriormente apresentados de modo subliminar. Os resultados ndo foram ao encontro
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das hipdteses previamente definidas. A amplitude em P1, N1 e N2 ndo mostrou um
processamento diferenciado a ameaga biologicamente relevante subliminar, nem
revelaram indicios de resisténcia/habituacdo aos estimulos subliminarmente
apresentados. Além disso ndo se verificou o efeito esperado do condicionamento na
apresentagdo subliminar. Contudo, os resultados sugerem, embora marginalmente, que
apoOs as cobras terem sido condicionadas supraliminarmente, a amplitude em N1 foi
superior nas cobras durante a apresentacdo subliminar em compara¢do com a condi¢ao
em que ndo houve condicionamento. No entanto, as diferengas ndo foram encontradas
para as imagens de controlo nas duas condi¢des experimentais. Os resultados sugerem,
em forma de tendéncia, que a N1, enquanto indicador de processamento precoce no
cortex visual extratriado (Olofsson, Nordin, Sequeira, & Polich, 2008), pode ser
modelado pelo estimulo visual condicionado. O estimulo ameacador (condicionado
previamente via supraliminar) podera ter sido recebido um tratamento diferenciado a
nivel pré-atencional (Bernat et al., 2001). Os resultados parecem sugerir um efeito
aditivo do condicionamento as cobras, no sentido de ter reforcado a associagdo (ja
existente por predisposi¢cao bioldgica) entre a resposta de medo e o estimulo de cobras
(Ohman e Mineka, 2001), refutando o principio da equipotencialidade de Pavlov
(Ohman & Soares, 1993; 1994). Os resultados para a condigdo experimental, na qual as
imagens neutras foram condicionadas, refor¢a a ideia de um processamento privilegiado
no estimulo previamente condicionado, visto que as cobras, embora biologicamente
relevantes, induziram amplitudes menores do que os estimulos neutros condicionados.
Desta forma, a amplitude de N1 pode ser uma resposta de processamento pré-atencional
a ameaca condicionada (e.g. Luck & Hillyard, 2000). Também a componente N2,
associada ao processamento de informag¢do ameagadora (e.g. Liddell et al., 2004;

Shevrin, 2001) e a atividade da amigdala (Krolak-Salmon, Henaff, Vighetto, Bertrand,
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& Mauguiere, 2004) apresentou uma tendéncia semelhante a N1, contudo também nao
significativa. Além do mais, e visto P1 ndo ter mostrado uma tendéncia idéntica a N1,
podera indicar uma possivel dissociagdo entre P1 e N1 (Carretié et al., 2003).

Se a amplitude das componentes precoces, i.e., P1, N1, N2, ndo diferiu
significativamente entre as categorias de imagem e as condig¢des experimentais, isto
podera indicar que, os estimulos usados ou a forma como foram apresentados nao
induziram um processamento diferenciado. Estes resultados demonstram, pelo menos
com este paradigma, uma relagdo ndo tdo proxima entre a amplitude de componentes
corticais visuais precoces € o processamento privilegiado da ameaca. Estes resultados
sdo dispares dos Junghofer et al. (2001), que, com recurso do paradigma de
apresentacdo visual rapida em série (RSVP), apresentaram imagens do IAPS a uma
amostra ndo-clinica, verificando que estimulos emocionais apresentados muito
brevemente, quando comparados com os neutros, induziam maior ativagdo cortical nas
areas occipitais. No entanto, estes resultados do presente estudo sdo consonantes com
outros estudos com PREs (e.g. Miltner et al., 2005; Pauli et al., 1997). Estas
dissonancias de resultados devem ser um fator motivador para investigar se, os
estimulos utilizados neste estudo, sdo capazes de induzir respostas diferenciadas nestas
componentes com outros paradigmas, como ¢ o caso do odd-ball subliminar (e.g Sevrin,
2001), ou em tarefas go-no go (e.g. Hester, Murphy, Foxe, Javitt, & Garavan, 2004).

Além disso, ndo foram encontradas diferengas de amplitude significativas para as
componentes entre os dois blocos, sugerindo que um efeito de extingdo “subliminar” ao
longo da experiéncia, ou pelo menos, a componentes utilizadas ndo espelharam esse
processo. Embora a N1 posterior (176 ms) seja considerada uma componente resistente
a habituacdo com aumento de tempo na tarefa para imagens ativadoras negativas

apresentadas repetidamente em comparacdo com imagens neutras (Carretie et al., 2003),
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estudos recentes ndo t€m suportado esse efeito, o que implica que as conclusdes iniciais
podem ndo ser generalizadas a todos os estimulos (Olofsson & Polich, 2007). A
inexisténcia de diferencas pode estar relacionada com a tarefa de discriminagdo
utilizado no estudo, que, embora sem ser complexa, poderia ter "absorvido" alguns
recursos atencionais, suprimindo um possivel processamento pré-atencional
privilegiado aos estimulos ameagadores. De facto, algumas tarefas percetivas podem
inibir respostas na amigdala quando estimulos ameagadores sdo apresentados (Pessoa,
Padmala, ¢ Morland, 2005).

Uma limitagdo no presente estudo estd relacionada com o facto de ndo ter sido
analisado o papel no medo de cobras na resposta cortical, embora as médias para os
questionarios do medo de cobras ndo diferissem significativamente entre as condigdes
experimentais. Se os individuos com elevado medo de cobras apresentam um sistema de
detecdio de ameaga “mais sintonizado” para estimulo que lhes ¢ temido (Ohman 1993;
Ohman & Soares 1994), isso provavelmente refletir-se-ia nas componentes corticais
analisadas. Contudo, a introdugdo e analise desta varidvel (factor inter-sujeitos) exigiria
um aumento da dimensao amostral.

No entanto, mesmo com apenas diferengas marginais, o presente estudo estd em
linha com a premissa de que os componentes corticais precoces podem ser uteis para
examinar o nivel de ativacdo e o grau de ameaga dos estimulos biologicamente
relevantes, bem como o seu processamento pré-consciente. O estudo da laténcia das
componentes utilizadas poderia contribuir para avaliar a especificidade e a rapidez da
resposta defensiva do organismo face a estimulos de medo biologicamente relevantes
subliminares. Da mesma forma, o desenvolvimento de novos paradigmas afetivos com
PREs permitird caracterizar de forma mais precisa os processos cerebrais produzidos

por estimulos visuais biologicamente relevantes, como ¢ o caso das cobras. Mais
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investigacdo, com medidas complementares, através do uso combinado de outros
indicadores psicofisiologicos (e.g. RCD ou frequéncia cardiaca) ou técnicas de
neuroimagem, permitira clarificar o significado funcional da modula¢do das
componentes corticais precoces em relagdo ao processamento de informagdo

biologicamente relevante.
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8. DISCUSSAO GERAL

Esta tese teve como objetivo investigar o efeito da exposicdo subliminar a
estimulos de medo biologicamente relevantes na resposta atencional e autdbnoma. Como
estimulos biologicamente relevantes, selecionou-se as cobras por fazerem parte de um
conjunto de estimulos biologicamente relevantes, capazes de captar automaticamente a
atencdo e despoletar uma resposta de medo através de uma via subcortical de
processamento visual (LeDoux, 1996).

Na presente tese foi igualmente importante considerar a importancia do medo de
cobras nos processos atencionais, bem como nas respostas fisioldgicas periféricas e
corticais associadas a dete¢do de ameaca.

Através de parametros oculométricos (estudo I) e psicofisiologicos periféricos
(estudo II) foi possivel demonstrar que existe um processamento privilegiado pré-
atencional as cobras e que este tende a ser moderado pelo grau de medo as mesmas. E
importante referir que as imagens utilizadas nos Estudos I, II e III (ainda que
marginalmente no Ultimo) tiveram a capacidade de orientar, de forma diferenciada, a
atencdo para as area onde foram apresentadas (Estudo I) e ativar o sistema auténomo,
provocando significativamente maiores respostas psicofisiologicas (periféricas e
centrais) em comparagdo com os estimulos neutros quando apresentados
subliminarmente (Estudos II e III). Pelo facto dos participantes ndo estarem conscientes
de estimulos, ¢ possivel que um processamento subcortical tenha sinalizado a ameaca
(Larson et al., 2006; LeDoux, 2000). Esta ideia é corroborada pelos resultados dos
Estudos I e II, pois demonstraram que os estimulos ameacadores sdo processados nao-

conscientemente, independentemente da sua relevancia bioldgica.
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No Estudo I, o processo de orientacdo atencional explicito parece ter sido
ativado por estimulos ameacadores subliminares, i.e., sem um processamento
consciente, 0o que sugere que as areas subcorticais podem mediar atencdo visual. Isto
estd em linha com a teoria do processamento visual de Lamme (2003), que defende que
o processamento de um estimulo visual, mesmo ndo consciente, pode desencadear ou
modificar o comportamento. Esta perspetiva ¢ congruente com a maioria das teorias
atuais que defendem que a aten¢do pode ser dissociada da consciéncia (e.g. Dehaene et
al., 2006; Lamme; 2006). De facto, a orientacdo do foco atencional para areas onde as
cobras foram apresentadas, podera ter sido causada por elementos percetivos presentes
nas cobras (mesmo por vezes em forma de flashes) e provavelmente terd originado um
output ocular inconsciente. Estes resultados interessantes estdo de acordo com modelos
teoricos da atencdo atuais, que referem que o coliculo superior ¢ uma das areas cerebrais
primeiramente ativadas e envolvidas na captacdo atencional e na programacdo
oculomotora (ver Van der Stigchel, Meeter, & Theeuwes, 2006). Esta linha de
raciocinio ¢ ainda congruente com o estudo realizado por Kentridge, Heywood e
Weiskrantz (1999), baseado no paradigma de apresentagdo de pistas (Posner, 1980), no
qual se demonstrou que um paciente com cegueira cortical respondeu com maior
rapidez a estimulos-alvo que apareceram na area onde tinha sido apresentada uma pista,
mesmo sem estar consciente dos estimulos-alvo ou pistas. Isto poderd indicar que,
provavelmente, estruturas subcorticais e em particular o coliculo superior pode estar
envolvido no processamento de informagdo ameacadora subliminar (Lamme, 2006).

Embora os estudos II e III tenham focado as respostas autonomas em vez das
oculares, os resultados estdo de acordo com a existéncia de estruturas subcorticais no
processamento de informacgao relevantes (LeDoux, 1996; 2000). Independentemente da

apresentacao dos estimulos ser mascarada (Estudo I) ou ndo mascarada (Estudo II e III),
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os resultados apontam para um processamento ndo-consciente da informacdo. Estes
dados sustentam a premissa de que a resposta de medo ndo requer uma representagdo do
estimulo ameacgador no cortex sensorial (LeDoux, 2000). O Estudo II foi o primeiro a
demonstrar que o tamanho pupilar, enquanto indice de ativagdo fisioldgica da resposta
de medo ¢ afetado quando imagens ameacadoras sdo apresentadas subliminarmente.
Contudo, a dilatacdo pupilar revela ser uma medida menos sensivel a ameaga do que a
RCD. Estes resultados sdo consistentes com estudos com medidas psicofisiologicas (e.g.
Globisch et al., 1999; Ohman & Soares, 1994) e reforcam a ideia de que o sistema de
defesa associado ao medo tende a reagir com uma atividade adaptativa apropriada, isto
¢, com uma resposta autonoma a informa¢ao ameacadora subliminar (Hamm & Weike,
2005).

Ja os resultados do Estudo III ndo sdo tdo evidentes, apenas com diferengas
marginais (p = .051), apresentando as cobras subliminares previamente condicionadas,
uma maior amplitude em N1 em comparagdo com os estimulos neutros condicionados.
Contudo, estes apontam igualmente na dire¢cdo de um processamento pré-atencional e
uma facilitacdo no processamento de informacdo ameagadora. Todos os estudos
sustentam a nogdo de que o sistema de defesa funciona de forma automatica e nao-
consciente, visto que os estimulos de ameaga ou potencial ameaga subliminar
desencadeiam respostas reflexas defensivas que, por sua vez, facilitam o processamento
de informacdo sobre o estimulo ameagador, preparando o organismo para a agdo
(Bradley et al., 2001; Ohman, 1993). Isto ndo so reforca a premissa de um
processamento pré-atencional preferencial por estimulos visuais com contetdo
emocional, mas também valida os diferentes paradigmas utilizados para a indugdo de

respostas emocionais subliminares.
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Uma fase crucial da resposta de medo ¢ a orientagdo da atencdo visuoespacial
para o local da ameaca, bem como as respostas autonomas que dai advém, traduzindo-se
normalmente numa resposta comportamental bindria de fuga ou luta (Ohman & Soares,
1994). Um largo corpo de literatura tem demonstrado que, tanto os humanos como
alguns animais respondem atencionalmente de forma diferenciada a estimulos
emocionais visuais, especialmente se estes forem uma ameaga a sua sobrevivéncia
(Ohman & Mineka, 2001). Tem sido argumentado que o sistema de defesa humano,
moldado por pressdes evolutivas, foi otimizado para identificar animais ameacadores,
nomeadamente cobras, no meio envolvente (Cosmides & Tooby, 2007; LoBue, 2013).
O padrao de respostas dos participantes nos estudos efetuados, designadamente nos
Estudos I e II, sugere um processamento preferencial as cobras comparativamente a
outros estimulos visuais ndo relevantes biologicamente, como ¢ o caso dos cogumelos
ou objetos de vida didria. Estes resultados sdo consonantes com outros paradigmas
experimentais que tém utilizado imagens de cobras reforcando a ideia que existe uma
prioridade atencional para as imagens de animais (e.g. Flykt, 2004; Lipp & Derakshan,
2005; Lipp & Waters, 2007, Nummenmaa, et al., 2006).

De acordo com a hipdtese da predisposicdo bioldgica (Seligman, 1971), as
cobras, enquanto estimulos biologicamente relevantes, sdo um estimulo associado a
consequéncias fatais para os nossos antepassados, sendo por isso processado de modo
preferencial pelo modulo de medo do organismo (Isbell, 2009; Ohman & Mineka,
2001). O Estudo I demonstrou que as imagens de cobras, quando competem
subliminarmente com estimulos neutros, tendem a captar mais atencdo explicitamente,
isto €, atraem o foco atencional com a ocorréncia simultinea de movimentos oculares.
Isto foi conseguido através da metodologia de eye tracking, que permitiu fazer o registo

dos movimentos oculares durante a tarefa experimental. Através de uma tarefa de
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visualizagdo livre, foi possivel avaliar, sempre que um par de imagens subliminares
(cobras/neutras ou neutras/cobras) era apresentado, se a sacada ocular terminava numa
das areas onde as imagens eram apresentadas. Os movimentos oculares permitiram
verificar que houve um maior nimero de sacadas oculares para as areas onde as cobras
foram subliminarmente apresentadas em comparacdo com as imagens indcuas. Estes
resultados ajustam-se a abordagem bio-evolutiva, considerando que os seres humanos
provavelmente foram preparados biologicamente e por isso mais sensiveis as cobras do
que a outros estimulos neutros (Ohman & Mineka, 2001). Os resultados apresentam um
padrdo similar ao estudo de Calvo e Lang (2004) com imagens de cobras supraliminares
e sao consonantes com estudos com paradigmas de concorréncia visual (e.g.
Nummenmaa et al., 2006; Rosa et al., 2011), reforcando a premissa de que estas sdo
preferencialmente processadas, refletindo-se na capacidade que t€ém para captar o foco
atencional.

Pelo facto de a orientacdo para a ameaga ser acompanhada por uma resposta
psicofisiologica, o Estudo II reforga parcialmente os resultados do Estudo 1. No Estudo
I, a apresentagdo subliminar periférica a quatro categorias de imagens (cobras/ outros
animais ameacadores/ animais agradaveis/ neutras) durante a execu¢do de uma tarefa de
discriminagdo simples, permitiu verificar que tanto as cobras como 0s outros animais
ameagadores provocaram uma maior RCD. A inclusdo da resposta pupilar do estudo II
deve-se ao facto de esta ser impossivel suprimir tal como a RCD, independentemente de
ser provocada por um estimulo externo (e.g. cobras) ou interno (memoria), tornando-se
por isso um indice fiavel (Loewenfeld, 1993). Sabendo que a pupila dilata com a
atividade simpatica (Beatty & Lucero-Wagoner, 2000), era esperado que esta, a par da
RCD, que ¢ um dos indicadores mais utilizados para caracterizar a atividade fisiologica

do medo, variasse no sentido de apresentar maior dilatagdo quando cobras subliminares
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fossem apresentadas. Contudo, para a dilatagdo pupilar, apenas foram encontradas
diferencas significativas entre cobras e imagens neutras.

De facto, um vasto corpo de literatura recente suporta a ideia da especificidade
das cobras enquanto estimulo prototipico de medo (Isbell, 2006; 2009). Contudo, a
interpretacdo destes resultados sob a perspetiva bio-evolutiva ndo permite explicar
porque ndo se encontraram evidéncias do efeito das cobras na resposta autdbnoma, mais
especificamente, na RCD e na dilatagdo pupilar. Seria de esperar que as cobras,
enquanto estimulos de medo biologicamente relevantes (Ohman & Soares, 1993; 1994),
tivessem um valor de ameaga superior tanto aos outros animais ameacgadores, bem como
aos animais positivos e aos estimulos neutros, e ainda, que induzissem uma maior
resposta psicofisiologica. Talvez a explica¢do se encontre nos estimulos utilizados nos
outros animais ameacadores, j4 que esta categoria incluia tigres e tubardes. Estes
estimulos podem ter tido, tal como as cobras, alguma relevancia no processo evolutivo
do homem e por isso ter induzido maiores RCD e dilatagdo pupilar. Ademais, ndo foi
controlado o medo dos participantes a outros estimulos que ndo cobras. Visto que a
categoria dos outros animais ameagadores incluir também caes, ¢ possivel que, o efeito
da relevancia bioldgica tenha sido suprimido pelo valor de ameaca para o individuo.

O Estudo III, embora com resultados marginalmente significativos, apoia a
premissa que o sistema de medo ¢ especificamente sensivel a estimulos de medo
biologicamente relevantes (e.g. Cook & Mineka, 1990; LoBue & Deloache, 2008),
visto as cobras apresentarem tendencialmente uma amplitude maior em N1 do que as
imagens neutras. Isto podera retratar a predisposi¢do bioldgica defendida por Seligman
(1971) e refutar o principio de equipotencialidade de Pavlov, por demonstrarem que os
seres humanos conseguem associar mais facilmente a resposta de medo as imagens de

cobras do que a outros estimulos (Ohman & Mineka, 2001). De facto, estudos com
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animais tém mostrado que estes sdo condicionados mais facilmente por observagdo e
que respondem de forma diferenciada as cobras, mesmo que nunca tenho visto uma
(e.g., LoBue & Deloache, 2008; Shibasaki & Kawai, 2009). Estes resultados t€ém sido
sustentados por estudos com neuroimagem em humanos que tém relevado que as cobras
tendem a induzir respostas especificas para os individuos com medo de cobras
(Carlsson et al., 2004; Sabatinelli, Bradley, Fitzsimmons, & Lang, 2005). Contudo,
alguns estudos advogam que esta resposta ndo ¢ especifica para as cobras, mas ¢
generalizavel a estimulos positivos, como as faces alegres, as quais os seres humanos
também tendem a responder rapidamente (e.g. Coelho et al., 2010; McRae, et al., 2010).
Estudos de condicionamento a outro tipo de animais ameagadores podem esclarecer
melhor este fendmeno.

Em suma, os resultados dos Estudos I, II e III, embora com alguns resultados
contraditdrios as premissas evolutivas, sdo congruentes com alguns estudos que ndo tém
evidenciado o processamento privilegiado de estimulos animais biologicamente
relevantes (e.g. Brown et al., 2010; Fox et al., 2007; Rinck et al., 2005) contribuindo

para o continuo debate sobre este tema.

Uma das questdes que motivou a elaboracdo desta tese estd relacionada com a
possibilidade de existir um efeito moderador do medo de cobras no processamento
subliminar das mesmas. A partir do padrao geral de resposta dos participantes nos
Estudos I e II, ¢é possivel constatar que o medo pré-existente de cobras tem um papel
preponderante no processamento pré-atencional da ameaga. No Estudo I, as diferencas
encontradas entre participantes com elevado e baixo medo de cobras sugere que o medo
de cobras modera a execucao das sacadas oculares iniciais para a fonte da ameaga, o que

indicia uma maior sensibilidade dos participantes com elevado medo de cobras ao
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estimulo que ¢ temido. A maior orientagdo da atencdo para as areas onde estas foram
apresentadas reforca a ideia de um viés atencional relacionado com o nivel de medo
(Koster, Fox, & MacLeod, 2009). Esse viés reflete-se, provavelmente, devido a recursos
cognitivos que sdo direcionados para a fonte de potencial perigo, traduzindo-se numa
atencdo aumentada e um incremento do nivel de ansiedade (Fox et al., 2001). Isto
poderia refletir a especificidade da resposta atencional para o estimulo que a despoleta,
algo encontrado nos quadros sintomadticos das perturbagdes ansiosas, nomeadamente
para as fobias especificas de animais (APA, 2002). Contudo, como os estimulos
experimentais foram exclusivamente cobras, ndo foi possivel avaliar se esta resposta
tende a ocorrer sO para as cobras, ou se ¢ generalizada a outros estimulos ameacadores.
O Estudo II relevou um efeito facilitador do medo nas respostas
psicofisiologicas, nomeadamente uma RCD exacerbada a estimulos de medo
subliminares, replicando estudos anteriores (e.g., Larson et al., 2006; Ohman et al.,
1995). Isto significa que participantes com maior medo de cobras mostraram uma
ativacdo maior do sistema fisiologico, traduzindo-se numa maior amplitude na RCD
quando cobras e outros animais ameacadores foram apresentados. Os resultados
apontam para um efeito moderador do medo na resposta autonoma. Estas respostas
psicofisioldgicas exacerbadas poderdo ser um produto do viés da orientagdo atencional
para a ameaga demonstrada no Estudo I. De facto, os estudos tem demonstrado que
participantes com maior nivel de medo ou ansiedade apresentam uma maior
hipervigilancia para a ameaga (e.g. Bar-Haim et al., 2007; Eysenck, 1992). Um largo
corpo de evidéncia tem mostrado que as perturbagdes ansiosas sdo acompanhadas de
uma tendéncia para o processamento de estimulos ameagadores, mesmo se estes nao
foram relevantes para a tarefa que esteja a desempenhar (Williams et al., 1996; 1997).

Os estudos tém revelado que os fobicos tendem a detetar potenciais estimulos
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ameagadores, uma vez que existe um varrimento automatico do campo percetivo (e.g.
Eysenck, 1992; Thorpe & Salkovskis, 1999). Desta forma, o viés da orientagdo
atencional levaria a uma sensibilidade exacerbada de elementos visuais ameacadores, o
que por sua vez, ativaria as redes associativas de informacdo e, subsequentemente, o
sistema defensivo (Lang, 1979; Lang & Bradley, 2009; Ohman & Mineka, 2001). De
forma geral, pode-se afirmar que os Estudos I e II apontam para um viés do contetido
ameagador, que ¢ responsavel por respostas diferenciadas a estimulos que incluem
cobras e outros animais associados a resposta de medo. Este processamento enviesado
pode ser a razdo de muitos comportamentos ndo-adaptativos, podendo facilitar a
manuten¢do de medo excessivo, como acontece nas fobias (Larson et al., 2006). Os
estudos demostraram que o medo pode ser um fator potenciador entre o estimulo e
intensidade da resposta de medo e provavelmente, esse podera ser um fator de
reconhecimento de ameaga exacerbado em individuos fobicos, quando comparados com
os ndo fobicos (Ohman & Soares, 1994). Desta forma, as respostas defensivas face a
uma potencial ameaca dependem de varias caracteristicas do individuo (e.g. nivel de
ansiedade), que podem atuar como facilitador/amplificador do processamento estimulos
ameacadores (Ohman et al., 2001a).

Os estudos revelaram que tanto as cobras (Estudos I e II), bem como outros
estimulos ameagadores (Estudo II) foram processados de forma privilegiada em
comparagdo com os estimulos neutros, ndo se verificando este efeito nos grupos dos
participantes com baixo medo de cobras (e.g. MacLeod et al., 2004; Yiend, 2010).
Como as imagens de animais com conteudo emocional (ameacadoras vs agradaveis)
estavam emparelhadas em termos de arousal e outras caracteristicas fisicas, tais como o
contraste, luminosidade e complexidade percetiva, ¢ possivel afirmar que os

participantes com elevado medo de cobras mostraram um processamento privilegiado
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com as imagens com um contetido semantico especifico — a ameaga. Embora no Estudo
I apenas o medo de cobras tenha sido avaliado, no Estudo II, os niveis de ansiedade
estado-traco foram balanceados entre os grupos baixo/elevado medo de cobras,
sugerindo que provavelmente ¢ o nivel de medo de cobras, e ndo o nivel de ansiedade
que explica o processamento privilegiado dos estimulos ameacadores. No entanto, estes
resultados devem ser interpretados com precaucdo. Como ja referido, pelo facto de o
medo a outros animais ndo ter sido controlado, existe a possibilidade de os participantes
com elevado medo a cobras terem elevado medo a outros animais, justificando assim as
respostas exacerbadas a categoria de outros animais ameagadores.

Os resultados demonstraram que, embora os participantes com elevado nivel de
medo mostrassem um processamento seletivo aos seus estimulos temidos, as respostas
auténomas nao sdo especificas a estes, mas antes relacionadas com o valor de ameaca
dos estimulos apresentados (Fox et al., 2007; LoBue, 2010). Estas evidéncias poderdo
explicar porque os fobicos caracterizam-se por um viés da orientagdo atencional e por
um processamento de informacdo especifico a pistas ameagadoras que pode manter o
medo patologico.

Quando um estimulo ameagador entra no campo visual do organismo,
normalmente na area periférica, a atengdo ¢ orientada automaticamente e explicitamente
para a fonte de ameaca, sem a necessidade de fazer um julgamento avaliativo consciente
(Ohman & Mineka). Embora um sentido mais amplo a fungio de avaliacdo (rapida) é a
sobrevivéncia, a sua funcio mais especifica é a sinalizagdio. E um sinal de
perigo/ameaga. No estudo I, a metodologia de eye tracking permitiu ndo s6 demostrar o
efeito da ameaca subliminar na orientacdo atencional explicita, mas também explorar o
efeito da apresentacdo repetida entre ensaios (apresentagdo da ameaca subliminar 10

vezes seguidas na mesmo area do campo visual) na orientacdo atencional. Os resultados
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sugerem que o foco atencional tende a ser dirigido com maior frequéncia para as Adl
onde as imagens foram apresentadas. Uma explicag¢@o plausivel pode estar relacionada
com uma aprendizagem implicita subliminar relacionada com a posi¢do espacial
(Maljkovic & Nakayama, 1994). Isto sustenta a ideia de que a orientacdo espacial
endogena pode ter sofrido influéncias da repeticdo da posicdo espacial do estimulo
anterior, permitindo, através de uma aprendizagem implicita subliminar, uma facilitagdo
de retorno as AdI (Tanaka & Shimojo, 1996). Além do mais, quando as imagens foram
trocadas para a areas opostas, verificou-se que os participantes com maior nivel de
medo mostraram ser menos afetados, embora ndo significativamente, por essa
deslocagdo espacial. Estes resultados estdo em consondncia com Thorpe e Salkovskis
(1999) que advogam a existéncia de um sistema de dete¢do de ameaca hipersensivel nos
participantes com elevado medo, no entanto, serdo necessarios mais estudos para
entender melhor este efeito.

Ja o segundo II ¢ baseado no pressuposto de que, a percecdo (consciente ou nao)
de um sinal de ameaca ou potencial ameaga, orienta a aten¢do e ¢ acompanhada por uma
“reverberacao” fisioldgica (Hamm & Weike, 2005; LeDoux, 1996; 2000). Procurou-se
investigar uma possivel habitua¢do aos estimulos apresentados subliminarmente, com
uma diminui¢do gradual das respostas fisioldgicas, mais especificamente da RCD e da
dilatagdo pupilar ao longo da experiéncia. E sabido que a habituagio ¢ um mecanismo
adaptativo pelo qual o organismo gere automaticamente os recursos limitados no
processamento nos estimulos ja conhecidos ou familiares, disponibilizando-os para
outros estimulos concorrentes (Stephenson & Siddle, 1983). O padrdo de respostas dos
participantes para as duas medidas foi contraditério. Na RCD ndo se verificaram
diferencgas significativas do primeiro para o segundo bloco. Ao invés, na dilatagdo

pupilar foi registada uma diminui¢do do primeiro para o segundo bloco. Com base na

201



fiabilidade da RCD enquanto indicador de arousal (e.g. Bradley et al., 2008; Dawson et
al, 2007; Lang & Bradley, 2009) e na qualidade de um dos indicadores psicofisioldgicos
mais utilizados para avaliar a resposta fisiologica de medo (e.g. Dawson et al., 1990;
Zillmann, 1991), é provavel que, a dilatacdo pupilar, pelo facto de ser uma medida
muito sensivel a luminosidade (Beatty & Lucero-Wagoner, 2000; Partala & Surakka,
2003) tenha refletido uma habituagdo ao longo da experiéncia, ndo ao estimulo
emocional, mas a luminosidade dos estimulos apresentados e a propria iluminagdo
presente no laboratdrio. Além disso, a diminui¢do do didmetro pupilar entre blocos
podera estar mais associado a habituacdo da tarefa (menos esfor¢co cognitivo) do que
propriamente a uma habituacdo aos estimulos subliminares (Privitera et al., 2008).
Portanto, os resultados do Estudo II apontam para uma ndo-habituagdo a exposi¢ao
subliminar (pelo menos com este delineamento).

O Estudo III foi conduzido com o objetivo de explorar o padrdo contraditério na
habituagdo subliminar no Estudo II. A investigagdo tem mostrado um aumento da
ativacdo do cortex visual, nomeadamente para as componentes corticais precoces, como
¢ o caso da P1 e N1 (Li et al., 2001) e N2 (Bernat et al., 2001), quando estimulos
ameagadores sdo apresentados subliminarmente. Desta forma, o Estudo III, através de
registo eletroencefalografico, permitiu examinar se existia uma redugdo da amplitude
das componentes referidas ao longo da experiéncia.

No que respeita aos resultados do Estudo III, estes foram idénticos, mesmo em
forma de tendéncia, aos do Estudo II, refor¢ando a ideia da auséncia de uma habituacao
subliminar. Além de ndo ter existido uma diferen¢a na amplitude entre as cobras e as
imagens neutras, como ja anteriormente mencionado, também ndo houve diferengas

significativas entre os blocos.
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Embora exista um vasto corpo de literatura que refira uma habituagdo a apresentagdo
repetida de estimulos visuais supraliminares (e.g. Desimone, Miller, Chelazzi, &
Lueschow, 1995; Fischer, Furmark, Wik, & Fredrikson, 2000), os Estudos II e III ndo
mostraram um padrao de habituagdo. Isto podera significar que a apresentagdo repetida
dos estimulos subliminares, independentemente da sua categoria emocional, ndo
permitiu formar uma representagdo neural (por ser ndo-consciente) e, por isso, ndo ser
armazenada em memoria (Ohman et al., 2000). Assim, seria possivel explicar a auséncia
da habituagdo, visto que o ndo-armazenamento mnésico manteria 0s recursos
atencionais ativos e constantes, traduzindo-se numa resposta persistente ao longo da
experiéncia.

As seguintes conclusdes podem ser tiradas a partir dos resultados apresentados

nesta tese:

1) O Estudo I apresentou forte evidéncia para um viés na orientagdo atencional
explicita para os participantes com elevado medo de cobras quando expostos
subliminarmente a cobras;

2) O Estudo II forneceu alguma evidéncia sobre o efeito do valor da ameaga da
das imagens subliminar, ¢ ndo a sua relevancia bioldgica, nas respostas
autonomas. Este estudo foi também o primeiro a demonstrar o efeito da
exposi¢do subliminar a estimulos ameagadores na resposta pupilar;

3) Os Estudos I e II apresentaram evidéncias de que o nivel de medo tem um
efeito facilitador na resposta defensiva (atencional e fisioldgica) face a
ameaca subliminar;

4) O Estudo III, mesmo que marginalmente, mostrou que a componente N1,
pode ser um indicador de processamento diferenciado (privilegiado) de

ameaga subliminar.
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9. IMPLICACOES CLINICAS

Embora o viés atencional e o processamento privilegiado a ameaca sejam vistos
como adaptativos a luz de uma perspetiva bio-evolutiva, o facto ¢ que podem contribuir
para a manutencdo de perturbagdes ansiosas (Mathews & MacLeod, 1985). De facto, o
processamento ndo-consciente de estimulos de medo biologicamente relevantes, como ¢
o caso das cobras, tem interesse pelas suas implicagdes para a psicologia clinica,
nomeadamente para o maior entendimento das perturbacdes ansiosas (Fox, 2002;
Mathews & MacLeod, 1985; Ohman & Soares, 1994). O processamento niio consciente
de sinais de potencial ou real ameaca podera contribuir como um fator para a ansiedade
flutuante presente nos quadros de ansiedade generalizada (Mathews & MacLeod, 1986)
e podem ser facilitadores de ataques de panico que ocorrem sem consciéncia da ameaga.
Por exemplo, um paciente ansioso pode experienciar um ataque de panico "espontaneo"”
ap6s o processamento nao consciente de certas sensagdes corporais, tais como
palpitacdes (Clark,1988). Portanto, além da questdo de haver ou ndo um processamento
automatico de uma ameagca, ¢ importante saber se ele pode ocorrer ndo conscientemente
€ quais sdo os possiveis processos implicados.

Neste sentido, as implicac¢des destes resultados podem ser enumeradas:

1) Em primeiro lugar, as respostas oculares e psicofisiologicas (periféricas e
centrais) a estimulos de ameaga animal podem levar a uma elaboragdao de
modelos tedricos mais precisos ¢ um melhor entendimento sobre os
desenvolvimento e a manutengdo de perturbacdes ansiosas, nomeadamente
sobre as fobias de animais.

2) Em segundo lugar, apesar dos estudos desta tese ndo terem sido conduzidos

com amostras clinicas, existe evidéncia de que as medidas oculares e
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3)

psicofisioldgicas podem (ou devem) funcionar como complemento as
medidas tradicionais de avaliagdo baseadas em inventdrios, escalas e
questionarios, visto existir por vezes, uma disparidade entre o relato
subjetivo do paciente e a sua resposta autobnoma.

Em terceiro lugar, a reatividade a ameaga subliminar poder ser utilizada
como um indicador ao progndstico e sucesso terapéutico. Se os individuos
com elevado medo apresentam uma reatividade ocular e psicofisiologica
diferenciada a imagens de ameaca subliminar, ¢ possivel utilizar estes
procedimentos com exposicdo subliminar para avaliar as reacdes

psicofisioldgicas antes e depois do processo terapéutico.
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10. LIMITACOES E ESTUDOS FUTUROS

Os estudos desenvolvidos nesta tese demostraram que diferentes resultados
podem ser obtidos através de variagcdes experimentais. As investigagdes sobre o viés
atencional e da resposta emocional a estimulos de ameaga subliminares continuam a
apresentar resultados incongruentes (e.g. Junghofer et al., 2001; Mayer et al., 1993a,c;
Miltner et al., 2005; Ohman & Soares, 1994; Pauli et al., 1997). Esta disparidade de
resultados pode ser reflexo de aspetos processuais das tarefas experimentais e nao de
um fendémeno geral, sendo necessario obter mais informagao sobre a estabilidade dos
paradigmas utilizados.

Uma limitagdo plausivel estd relacionada com os estimulos utilizados nos
estudos I e III, visto que apenas imagens de cobras foram comparadas com imagens
neutras. O pressuposto de uma especificidade dos resultados deve ser tido em conta,
visto que estudos recentes indicam que imagens ndo ameacadoras, como ¢ caso de faces
humanas alegres, podem receber um processamento atencional privilegiado (Coelho et
al., 2010; Nummenmaa, et al, 2006). De facto, evidéncias recentes t€ém mostrado que as
areas cerebrais responsaveis pelo processamento emocional podem ser ativadas tanto
por estimulos ameagadores como por estimulos agradaveis. No entanto, os resultados
para estes ultimos sdo menos consistentes (e.g. Hamann & Mao, 2002; Paton, Belova,
Morrison, & Salzman, 2006). A comparagdo entre as cobras e as imagens neutras € ao
suposto processamento privilegiado de estimulos biologicamente relevantes podera
levar uma questdo hipotética. Serd que esta vantagem de processamento podera ser
causada pela comparagdo entre estimulos animais e estimulos inanimados, isto &,

objetos? No entanto, as amostras destes estudos consistiam em participantes nao-
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clinicos, o que torna improvavel que as diferengas encontradas sejam causadas por um
efeito inespecifico das imagens de animais nos grupos com elevado medo. A
apresentacdo subliminar a estimulos visuais no futuro deve alargar a apresentagdo a
outras categorias de imagens, nomeadamente imagens de medo biologicamente
irrelevantes (e.g. ratos) ou imagens neutras com animais.

Outra limitagdo que podera explicar em parte as diferengas pouco expressivas
nos resultados estd relacionada com uso de amostras ndo-clinicas. E possivel
argumentar que os grupos definidos nos estudos I e II , com base no valor da mediana
das respostas o questiondrio de medo de cobras, ndo foram suficientemente
antagonistas, refletindo-se num efeito modesto do medo de cobras. Além disso, apenas
mulheres foram utilizadas no estudo I. Embora esta escolha por uma amostra feminina
se justifique numa maior facilidade em recolher participantes com elevado medo de
cobras, ¢ possivel que exista uma resposta ocular especifica para os participantes do
sexo feminino. Esta justificagdo ¢ de base evolutiva, pois as mulheres durante o
processo evolutivo estariam mais dedicadas a familia e ao cultivo de alimentos,
enquanto os homens estariam mais envolvidos com atividades de caca, o que levaria a
uma maior probabilidade de contacto com outros animais que podiam por em causa a
sua sobrevivéncia. Da mesma forma que os animais teriam um mecanismo sintonizado
para a detegdo de cobras (Isbell, 2009), os nossos antepassados masculinos estariam
mais percetivamente mais aptos a reconhecer cobras e a reagir de forma mais rapida a
um possivel ataque. Assim, ¢ possivel que os sistemas de memoria do homem possam
ter modelado a atengdo para o processamento mais facilitado de informacao relevante
(Wurm, 2007).

Era importante em estudos futuros aumentar a dimensdo amostral. O niimero de

participantes em alguns dos estudos ndo era adequado o suficiente para alcangar uma
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diferenciagdo clara nas respostas oculométricas e psicofisioldgicas entre os grupos: foi
encontrada uma magnitude do efeito modesta para os estudos I e II, e no estudo III
esteve muito perto da significancia estatistica. O aumento da dimensao amostral poderia
aumentar a poténcia estatistica, a fim de confirmar as tendéncias marginais.

Seria igualmente importante replicar estes estudos com populagdes clinicas. A
baixa procura de individuos com fobias a cobras dos servigos clinicos motivou a recolha
de participantes subclinicos, isto ¢, individuos que apresentam medo intenso ou muito
intenso a cobras, mas que ndo cumprem a totalidade dos critérios diagndsticos.

Com base no que foi dito anteriormente sobre a hipdtese de o sistema de
memoria do homem ser mais “sintonizado” com estimulos relacionados com a
sobrevivéncia, comparagdes futuras entre géneros poderdo explicar alguma
variabilidade da resposta & ameaga supraliminar e subliminar e aprofundar o
conhecimento da relagdo evolu¢ao-emocao.

No entanto, em estudos futuros, caracteristicas especificas das cobras, tal como a
forma sinusoidal, textura e cor deviam ser manipuladas com o objetivo de clarificar as
quais o detetor de caracteristicas teorizado no modelo de Ohman (1993) é especialmente
sensivel.

Embora o viés atencional e o processamento privilegiado da ameaca animal
dependam da interagdo entre circuitos cerebrais dedicados ao processamento visual e
emocional (Amaral, Behniea, & Kelly, 2003), a via subcortical dedicada ao
processamento de informag¢do de ameaga ndo-consciente ndao foi confirmada, nem
desmentida. Era importante testar diretamente as medidas utilizadas nos estudos desta
tese com correlatos neurais, através de neuroimagem. A aplicagdo de ressonancia
funcional durante a exposicdo subliminar a cobras permitiria avaliar objetivamente

(espacialmente) a subliminaridade do processamento da informagdo. A aplicacdo destas
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metodologias iria enriquecer a investigacdo na darea das perturbagdes ansiosas e
permitiria desenvolver abordagens terapéuticas (e porque ndo uma dessensibilizacio

sistematica subliminar?) promissoras no tratamento das fobias a animais.
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APENDICES

APENDICE I- Artigo In-Mind

Rosa, P. Esteves’ & Arriaga, P. (2012). Ver ou ndo ver, eis a questdo. A relacao

entre atengao visual selectiva e emoc¢ao. In Mind portugués, 3(1-4), 15-24.

Ver ou nio ver, eis a questdo. A relacio entre atencio visual seletiva e emoc¢ao

Contrariamente ao pensamento shakespeariano'’, o ser humano ¢
dramaticamente limitado nas suas capacidades, especialmente no que respeita a atencao.
A atencdo ¢ um processo seletivo que coordena o ciclo de perce¢dao-acdo e preserva
metas ao longo do tempo, apesar da sua capacidade limitada (Raymond, Fenske, &
Westoby, 2005). Para lidar com o
bombardeamento de estimulos visuais, o
cérebro ¢ dotado de um conjunto de
mecanismos atencionais que sdo regulados

por dois objetivos fundamentais. Em

primeiro lugar, a atengcdo pode ser usada para
selecionar informagdes relevantes e/ou a ignorar informacao irrelevante ou distratora
(Rayner & Castelhano, 2007). Em segundo lugar, a atencdo pode melhorar esta selegao

de informagdo de acordo com o estado e os objetivos do individuo. Com atengdo, o

7 Ver Glossario para definicdo de “Shakespeariano”.
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individuo € mais do que um recetor passivo de informacao, sendo capaz de transformar
a informacdo e de interagir de forma funcional com o ambiente (Chun & Wolfe, 2000).
De facto, o estudo da atenc¢do pode estar organizado em torno de um conjunto vasto de
temas, contudo, este artigo foca os efeitos da emog¢do na seletividade atencional,
centrando-se em estudos que tentam explicar esta diade conceptual. Sdo apresentados os
modelos tedricos mais relevantes, bem como uma explicagdo de indole evolutiva sobre

os efeitos dos estimulos emocionais na atengdo e as suas implicagdes praticas.

A Influéncia da Emocao na seletividade atencional: evidéncias da “uniao de

facto”.

Qual ¢ a relagdo entre a emocgao e aten¢ao? Desde hd muito que se tem tentado

deslindar que tipo de relagdo estes dois conceitos mantém entre si.

A emocdo e atencdo sdo conceitos cruciais para a sobrevivéncia tanto nos
humanos como nos animais (Fenske & Raymond, 2006). A resposta emocional fornece
informagdes importantes sobre o quais objetos ou situagdes que sao benéficos e quais
sdo aqueles nos podem causar potenciais danos e por em causa a nossa sobrevivéncia
(Raymond et al., 2005). Visto que a inspe¢do do campo visual ndo pode ser realizada na
sua totalidade, a constante sele¢c@o e priorizagao dos estimulos mais relevantes ¢ crucial
(e.g. Ohman, Flykt, & Esteves, 2001; Rosa, Gamito, Oliveira & Morais, 2011). Dada a
importancia da emocgdo orientar 0 nosso comportamento adaptativo, faz todo o sentido

que os processos emocionais modelem a atencdo (Ohman et al., 2001).

Pressupde-se desta forma, que no processamento da informacgdo visual estdo
envolvidos os sistemas da aten¢do, da avaliacdo emocional, bem como a sua intera¢do
(Fenske & Raymond, 2006). No entanto, interessa saber que para qualquer estimulo

visual (e.g. uma maca) a aten¢@o pode direcionada de duas maneiras: endogenamente ou
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exogenamente (Posner, 1980). Na atencdo enddgena ou voluntdria, direcionamos
ativamente a atencdo para possiveis fontes de estimulo, com o objetivo de identificar ou
processar de forma mais eficaz uma determinada informacdo (Yantis, 1988). Por

"

exemplo, " estou entrar numa mercearia e tenho fome”, a minha atengdo sera
direcionada para a seccdo dos produtos alimentares. Em contraste, a aten¢do pode ser
também reflexiva ou exogena quando ¢ acionada por um estimulo externo, que
automaticamente capta a aten¢@o para uma area visual especifica. Por exemplo, uma

maca de cor vermelha entre macas verdes ird captar a atencdo exogenamente (Cheal &

Lyon, 1991).

Virios paradigmas, tal como, a tarefa de localizacdo de pontos (e.g. MacLeod,
Mathews, & Tata, 1986), apresentagdo visual rapida em série (e.g., Arend & Botella,
2002) e tarefas de pesquisa visual (e.g., Ohman et al., 2001), tem sido utilizados para
avaliar a seletividade atencional em amostras ndo clinicas. Os resultados destes
paradigmas sdo congruentes, por mostrarem que os estimulos negativos (imagens ou
palavras) sdo detetados mais rapidamente quando apresentados entre imagens ou
palavras neutras. Estas evidéncias sdo suportadas por estudos com eye tracking’® (e.g.
Nummenmaa, Hyond, & Calvo, 2006; Rosa, et al., 2011) demonstraram que os
estimulos com conteudo emocional (negativos e positivos) foram mais suscetiveis de ser
fixados primeiro do que estimulos neutros, o que indica um viés na orientacdo da
atencdo. Visto que, a maior parte dos estimulos utilizados foram diferentes nos dois
estudos, a generalizagdo dos efeitos. E reforcada. Estes resultados sdo suportados
igualmente por estudos com neuroimagem, que estdo em linha com a ideia que a
atencdo visual seletiva ¢ influenciada por estimulos com contetido emocional, estando

varias areas cerebrais responsaveis pela avaliagdo emocional constantemente ativadas

'8 Ver Glossario para definicdo de “eye tracking”.
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(e.g. Adolphs et al.,1995; Vuilleumier, 2005). De facto, a acumulac¢do de evidéncias
sobre o efeito da emoc¢do na atengdo ¢ manifesta (Para revisao ver Yiend, 2010) e tem

sido frutifera no desenvolvimento de modelos tedricos sobre a seletividade atencional.

Alguns modelos tedricos da atencio seletiva

A partir da década de 50, com o advento da psicologia cognitiva, os estudos sobre
a atencdo seletiva comegaram a surgir de forma mais frequente e a dar importantes
contributos para o entendimento da relagdo
entre a emocgao e atencdo, e de que forma a
informagdo relevante era discriminada. O
estudo sobre este processo de sele¢do foi
inicialmente realizado com  estimulos

auditivos, por Colin Cherry (1953), que

pensou no efeito “cocktail party”. Este efeito
refere-se a capacidade do individuo processar a informagdo relevante (uma conversa),
ignorando os estimulos irrelevantes (ruido de fundo) numa festa. Com o objetivo de
tentar entender este fenomeno, desenvolveu uma tarefa de escuta dicotica que consiste
na apresentacdo 2 estimulos auditivos em simultaneo, um para cada ouvido, através de
auscultadores. Esta tarefa experimental permitiu verificar que temos a capacidade de
separar os sons do ruido de fundo, mas este pode ser afetado por muitas varidveis, tais

como o sexo do locutor, a diregdo da proveniéncia do som e até o proprio tom.

Este acervo teorico estendeu-se até Donald Broadbent (1958), sendo o primeiro
autor a propor um modelo que abordasse ndo s6 estimulos auditivos, mas também
visuais. Este autor definiu um modelo da atencao filtrada, no qual defendia que, apenas

os estimulos relevantes eram selecionados e processados. Segundo este modelo, os
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estimulos sdo detetados e selecionados numa primeira fase em func¢do das suas
caracteristicas fisicas. Nesta fase, ¢ pensado que a aten¢do atue com um filtro que
permita apenas os estimulos relevantes serem processados numa fase posterior. Nesta
oOtica, os estimulos irrelevantes seriam simplesmente bloqueados, como se existisse um
gargalo (bottleneck)" atentivo, impossibilitando o um processamento cognitivo mais
complexo (Para uma leitura aprofundada ver Lachter, Forster, & Ruthruff, 2004).
Porém, este modelo apresentava limitagcdes, facilmente verificadas com a tarefa de
escuta dicdtica. Se o filtro atentivo permitisse apenas informagdo relevante ser
processada, apenas a mensagem no ouvido considerado deveria ser processada. No
entanto, diversos estudos experimentais realizados por Treisman (1960, 1964),
suportaram a ideia que o filtro atentivo podia ser parcial, e que em situagdes especificas,
a informac¢do ndo considerada a priori, podia até ser processada em niveis cognitivos
superiores. Estas evidéncias levaram a elabora¢cdo de um modelo de atenuagdo de sinal.
Neste modelo, o sistema atencional tem a capacidade de reduzir a interferéncia dos
estimulos irrelevantes/distratores. Este modelo ndo funcionaria como um sistema de
filtragem de Broadbent (1958) do tipo “tudo ou nada”, mas sim com processamento
menos profundo da informac¢do ndo pertinente. J& para Deutsch e Deutsch (1963), os
niveis de filtragem do modelo de Treisman sdo redundantes. Em alternativa, os autores
propuseram um modelo diretamente centrado em mecanismos de reconhecimento
mnésico. Desta forma, toda a informagdo recebida era analisada antes de qualquer
sele¢do. Para estes autores, ao contrario dos modelos de Broadbent ¢ Treisman, o filtro
(gargalo) estaria colocado mesmo antes da resposta, isto é, um filtro presente numa fase
tardia do processamento atencional. Contudo, este modelo tem as suas limitagdes em

termos de economia cognitiva, visto que implicaria o processamento de todos os

¥ Ver Glossario para definicdo de “bottleneck”.
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estimulos, mesmo sabendo que grande parte desta informagao ndo seria posteriormente
utilizada. O acumular de evidéncias de que informagdes em canais desatentos podiam
ser categorizadas, levou Norman (1968) a elaborar um modelo que fosse fundamentado,
ndo numa selecdo que ocorresse a priori da categorizacdo, mas imediatamente apos.
Assim, no seu modelo existe uma tentativa de conciliar a limitagdo do processamento
extensivo a um numero limitado de estimulos, com a possibilidade de alguns elementos
irrelevantes poderem ser igualmente processados. Este sistema ¢ capaz deste modo de
descartar elementos irrelevantes desde as primeiras fases de processamento bem como
durante a fase final do processamento, atenuando as potenciais exigéncias iniciais do
sistema visual. A partir dos anos 70, comegou a haver uma predominancia da utilizagdo
de estimulos visuais na investigacdo da selectividade atencional. Esta tendéncia tem-se
conservado até aos dias de hoje, permitindo a elaboragdo de varios modelos tedricos
baseados fundamentalmente nos processos automadticos e voluntdrios propostos por
Schneider e Shiffrin (1977). Modelos tedricos mais complexos e especificos, tal como o
modelo do viés atencional de Wells & Matthews (1994) ou o modelo pré-atencional de
Ohman (1993) de base evolutiva, tém sido extensivamente utilizados para explicar a

resposta emocional de medo.

Em suma, todos estes modelos apresentam denominador comum: a aten¢do visual
seleciona a informagao pertinente e ignora a irrelevante de forma dindmica, e organiza o

processamento cognitivo.

O peso evolutivo da emocio na atengio

A emogdo protagoniza um papel vital na atencdo (Fenske & Raymond, 2006),
permitindo uma relagdo funcional com o ambiente (Oatley & Jenkins, 1996). As

emoc¢des marcam eventos/situagdes com significado para o individuo, dando-lhes
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prioridade para o processamento cognitivo. De facto, muitas definicdes de emocdo
envolvem o conceito de funcionalidade (ver Ellsworth & Scherer, 2003). As emogdes
ndo sdo funcionais s6 em situagdes de perigo para a sobrevivéncia do individuo, mas
também em situa¢des mais complexas, como por exemplo, nas relagdes sociais (Ohman,
Dimberg, & Ost, 1985). Por isso, uma situacao de predagdo ou de ataque de um rival da
mesma espécie podera ser classificada como situagdo com risco de sobrevida, que pode
por em causa o sucesso reprodutivo do individuo. Assim, os resultados das situacdes
acima mencionadas podem resumir-se a uma resposta bindria (sobrevivo/ndo
sobrevivo), traduzindo-se em termos comportamentais, em respostas de luta ou fuga
(Hamm & Weike, 2005). A recorréncia deste tipo de situagdes de pressdo evolutiva
parece ter modelado as emog¢des (Ohman & Mineka, 2001). Numa perspetiva bio-
evolutiva, existem determinados estimulos que ao longo do processo evolutivo foram de
extrema importancia para a sobrevivéncia do individuo (e.g. cobras, aranhas, faces
ameagadoras), adquirindo pela sua relevancia uma significagdo emocional que permite
uma captagdo atencional mais rdpida comparativamente a outros estimulos ndo
relevantes (LeDoux, 1996; Ohman & Soares, 1994). Um consistente corpo de literatura
tem demonstrado que estimulos com relevancia evolutiva tém maior capacidade de
captar e reter a atencdo (e.g.; McGlynn, Wheeler, Wilamowska, & Katz, 2008; Ohman
et al., 2001). No entanto, o que leva a esta captacdo atentional, isto &, quais as
especificidades do estimulo ou eventos que captam a atenc¢do ainda constitui um grande
debate. Para confirmar que determinados estimulos pelo significado emocional e
evolutivo “guiam” a aten¢do, Ohman e colaboradores (2001a) conduziram uma tarefa
experimental de pesquisa visual e mostraram evidéncias da prioridade atencional a
estimulos ameagadores de cardcter evolutivo (cobras) comparativamente a estimulos

neutros. Os autores concluiram que um estimulo aversivo (com relevancia evolutiva) ¢
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mais rapidamente detetado numa matriz de estimulos neutros do que inverso, ndo sendo
a laténcia para a detegdo do estimulo discrepante significativamente afetada pelo
tamanho da matriz de estimulos. Desta forma, concluiram que o individuo dé prioridade
atencional a estimulos aversivos biologicamente relevantes, ao evidenciar uma
predisposi¢do para um processamento mais rapido e eficiente perante este tipo de
estimulos. Os estudos também mostrado que estimulos aversivos com peso evolutivo,
tais como aranhas e cobras, tendem a ser processados mais rapidamente do que
estimulos aversivos ndo-evolutivamente relevantes, como por exemplo, seringas e
armas (Fox et al.,, 2007). A extensa investigacdo referida parece sugerir que os
estimulos com relevincia evolutiva criam um efeito pop-out® no cortex visual,
captando mais facilmente a aten¢do, o que permite um processamento mais rapido da
informagdo emocional (Beck & Kastner, 2005). Constitui uma hipdtese que esta
prioridade atencional esteja relacionada com beneficios evolutivos, tanto ao nivel da
sobrevivéncia (e.g. evitar uma ameacga), como ao nivel da reproducao (e.g. escolha de
um parceiro). No entanto, existem fatores de ordem superior que sdo normalmente
descurados, como por exemplo: as capacidades percetivas, as representacdes mentais, as
capacidades mnésicas, que podem influenciar os processos atencionais através de uma
regulacdo descendente (Miller & Cohen, 2001). De facto para alguns autores, estas
pressdes evolutivas associadas a emocdes especificas de medo, ndo s6 moldaram o
sistema atencional, mas igualmente os varios sistemas de memoria (e.g. Anderson &
Shcooler, 2000; Tulving, 2002). Para sustentar suportar a ideia que a memoria estd
“sintonizada” com estimulos relacionados com a sobrevivéncia, a tarefa de
processamento de sobrevivéncia, que consiste numa tarefa de aprendizagem ndo

intencional de palavras, tem sido frequentemente utilizada em estudos experimentais.

* Ver Glossério para definicdo de “pop-out”.
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Os resultados sugerem que os nossos sistemas de memoria podem modelar a atengdo
para o processamento de informagdo pertinente (e.g. Nairne & Pandeirada, 2008;

Wurm, 2007).

Contudo, em muitos casos, o efeito que a emoc¢do tem na atencdo e memoria

podera ser disfuncional.
A emoc¢ao nao-adaptativa

Em muitas situacdes a emoc¢do podera ter um papel ndo-adaptativo, pois pode
facilitar a manuten¢ao de medo excessivo, como acontece nas fobias (Larson et al,
2006). A percecao de ameaga parece ter uma relagdo entre o estimulo e intensidade da
resposta de medo (Ohman & Soares, 1994). Com base nisto, as respostas defensivas
face a uma potencial ameaga dependem de vérias caracteristicas do individuo (e.g. nivel
de ansiedade), que podem atuar como facilitador/amplificador dos estimulos
ameacadores com relevancia evolutiva, como ¢ o caso das cobras ou aranhas (Mayer et
al., 2006; Ohman et al., 2001). Tem sido demonstrado que o reconhecimento de ameaga
é exacerbado em individuos fobicos quando comparados com os ndo fobicos (Ohman &

Soares, 1994).

: . £ 56 ?
Mata este monstro!!! E 56 uma aranha minGscula | E 50 uma aranha?
Meu Deus!!! Olha o tamanho dela! )

Estd a vir na minha direcgdo!!! ( Isto € uma vaca!!!

Que meonstro?

\ y ~ (S

~
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0

L/ S A

Os fobicos sdao geralmente capazes de reconhecer e processar estimulos

potencialmente aversivos mais rapidamente quando em comparagdao com os nao fobicos
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(Mayer et al, 2006;). Esta detecdo rapida tem sido atribuida a um varrimento continuo
do campo visual. Os estudos tém demonstrado que os fobicos tendem a detetar
potenciais estimulos ameagadores, uma vez que o campo percetivo € geralmente varrido
automaticamente (Eysenck, 1992; Thorpe & Salkovskis, 1999). De facto, os estudos
sobre a relagdo entre a atengdo e emog¢ao na psicopatologia tém mostrado que estimulos
emocionais congruentes com a caracteristica da fobia (e.g. medo de cobras para quem
tem fobia a cobras) sdo atendidos de forma diferente dos estimulos neutros, ndo se
verificando este efeito nos grupos dos ndo fobicos (e.g. MacLeod, Campbell,
Rutherford, & Wilson, 2004; Yiend, 2010). Estes estudos evidenciam com robustez que
este viés atencional encontrado nos fobicos caracteriza-se por uma orientacdo da
aten¢do e por um processamento de informagdo especifico que pode manter o medo

patologico (APA, 2000, Ohman & Soares, 1994).

Incontestavelmente a emog¢do parece enviesar a selecdo da informagdo a ser
processada. Os estimulos emocionais parecem ser “vencedores que levam tudo”, pois
tendem a captar mais facilmente a atencdo e sdo processados mais rapidamente,
permitindo uma melhor adaptagdo a situacdo. Porém, o “peso” da emogao as vezes pode
ser disfuncional, consumindo demasiado recursos atencionais e mnésicos, traduzindo-se

em respostas comportamentais disfuncionais presentes nas perturbagdes ansiosas.

Glossario

Shakespeare: foi um poeta e dramaturgo inglés (1564-1616), tido como o maior escritor
de idioma inglés e o mais influente dramaturgo do mundo. Na sua peca Hamlet, referiu-se

ao homem como um ser nobre na sua razao e de infinitas capacidades.

Eye tracking: ¢ uma técnica de registo dos movimentos oculares, que permite estimar

para onde o individuo esta a olhar.
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Bottleneck: diz respeito a forma de um gargalo de garrafa (Y) , simbolizando duas fontes
de entrada de informacao e uma fonte final a ser reconhecida, através do filtro. O gargalo

simboliza o local da selecdo da informacao.

Efeito pop-out: efeito de saliéncia perceptiva provocada por uma dissimilaridade
suficiente entre um elemento e o seu contexto que produz uma captacdo atencional deste
elemento sempre que a atengdo ndo esteja focalizada num determinada area do campo

visual.
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APENDICE II — Estudo I

1. Questinario de medo de cobras

oMC

Adaptado e traduzido a partir do Snake Questionnaire (SNAQ,
Klorman, Hastings, Weerts, Melamed. & Lang, 1974)

Este questiondrio contém 30 afirmacdes sobre o que se pode sentir na presenca de
cobras.

Cada afirmacao pode ser verdadeira (V) ou falsa (F). Decida qual destas alternativas
melhor corresponde aos pensamentos e experiéncias que teve nos ultimos tempos,
assinalando com um circulo a letra correspondente (V ou F). O nosso intuito ¢ saber as suas

primeiras impressoes. Por favor responda rapidamente e a todas as questdes.

1. Evito passar em parques ou no campo porque podem 14 existir cobras.

2. Sentiria algum desconforto se segurasse uma cobra de brincar na mao.

3. Se numa cena de um filme vir uma cobra desvio o olhar.

4. Nao gosto de ver imagens de cobras nas revistas.

5. Embora ndo possa ser assim, vejo as cobras como viscosas.

6. Gosto de ver cobras no jardim zoologico.

7. Fico aterrorizado(a) com a ideia de tocar numa cobra, mesmo nao sendo perigosa.
8. Se alguém diz que existem cobras nas redondezas fico em estado de alerta.

9. Eu ndo tomaria banho numa praia onde alguém tivesse visto cobras.

10. Acho que seria desagradavel usar um cinto de pele de cobra.

11. Quando vejo uma cobra sinto-me tenso(a) e ansiosa(a).
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12. Gosto de ler artigos sobre cobras e outros répteis.

13. Sinto-me mal quando vejo cobras.

14. As cobras podem, por vezes, ser Uteis.

15. Quando penso em cobras fico arrepiado(a).

16. Nao me oponho a estar num ambiente onde existam cobras ndo venenosas desde
que esteja acompanhado(a) de uma pessoa em quem confie.

17. Algumas cobras sdo bonitas de se observar.

18. Nao acho que alguém possa pegar numa cobra sem sentir algum medo.

19. As cobras movem-se de maneira nojenta.

20. Nao teria receio de mexer numa cobra com um pau.

21: Se encontrasse uma cobra na floresta, provavelmente fugia.

22. Tenho mais medo de cobras do que de qualquer outro animal.

23. Nao gostaria de viajar para paises tropicais porque 14 existem muitas cobras.

24. Nao gostaria de estudar biologia se pensasse que seria forcado(a) a dissecar
cobras

25. Nao tenho medo de cobras que ndo sdo venenosas.

26. Nao s6 tenho medo de cobras, como também de minhocas e da maioria dos
répteis, que me dao um sentimento de descoforto.

27. As cobras sdo animais muito agradaveis.
28. Nao penso ter mais medo de cobras do que a maioria das pessoas.
29. Nao seria capaz de ler uma historia se algo sobre cobras entrasse no enredo.

30. Mesmo que estivesse atrasado(a) para uma reunido importante, s6 a ideia de

poderem existir cobras iria impedir-me de fazer um atalho pela relva.
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2. Debriefing da experiéncia

Debriefing da Experiéncia

1. Qual pensa que tera sido o objectivo deste estudo?

2. Que tarefas pensa estarem relacionadas com o objectivo do estudo?

3. Houve algo neste estudo que lhe parecesse estranho ou suspeito?

4. Qual pensa que terd sido o contetdo dos flashes? (No caso da resposta

3 ter sido flashes.)

5. Em caso de dizer imagens ou “fotografias™, qual o contetido

especifico das imagens?

Subliminaridade

[1Sim [ 1 Nao
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APENDICE III — Estudo 11

1. Questionario de Medos

FSS 11
Fear Schedule Survey II (Geer, J. 1965) traduzido por Rosa, P., 2010

Abaixo encontram-se 51 estimulos que podem causar medo nas pessoas. Avalie
por favor quanto medo tem, através da seguinte escala de classificacao, colocando a

resposta no respectivo espago.

1= Nenhum
2= Muito pouco medo
3= Pouco medo
4= Algum medo
5= Muito medo
6= Muitissimo medo
7= Terror
1- Objectos afiados 27- Estar com pessoas alcoolizadas
Ser passageiro num Doenca ou ferimentos em ente
2- carro 28- queridos
3- Corpos mortos 29- Estar auto-consciente
4- Sufocamento 30- Conduzir um carro
5- Falhar num exame 31- Encontrar-se com a autoridade
6- Parecer ridiculo 32- Doenga mental
Ser passageiro num
7- aviao 33- Espacos fechados
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14-
15-
16-
17-
18-
19-
20-

21-
22-
23-
24-
25-
26-

Minhocas

Discutir com os pais
Ratazanas e ratos
Vida e morte

Agulhas hipodérmicas
Ser criticado
Conhecer alguém pela
primeira vez
Montanha-russa
Estar sozinho
Cometer erros

Ser incompreendido
Morte

Estar numa luta
Espacos com muita
gente

Sangue

Alturas

Ser um lider

Nadar sozinho

Doenga
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34-
35-
36-
37-
38-
30-

41-
42-
43-
44-
45-
46-

47-
48-
49-
50-
51-

Andar de barco
Aranhas
Tempestades
Nao ter sucesso
Deus

Cobras

Cemitérios

Falar perante um grupo
Ver uma luta

Morte de ente querido
Espacos escuros

Cdes estranhos

Aguas profundas

Estar com alguém do sexo oposto
Insectos que picam

Morte prematura

Perder um emprego

Acidente de viacao



2. Inventario de ansiedade traco-estado

STAIFormaY -1
Questionario de auto-avaliacdo
De Charles Spielberger

Forma adaptada por Danilo R. Silva e Sofia Correia

INSTRUCGES: Em baixo encontra-se uma série de frases que as pessoas costumam usar para se
descreverem a si-proprias. Leia cada uma delas e faga uma cruz (X) no nimero da direita que indique
como se sente agora, isto é, neste preciso momento. N3o ha respostas certas nem erradas. Ndo leve

muito tempo com cada frase, mas dé a resposta que melhor lhe parece descrever os seus sentimentos
neste momento.

Nada Um Pouco Moderadamente Muito

Sinto-me calmo. 3

Sinto-me seguro.

Estou tenso.

Sinto-me esgotado.

Sinto-me a vontade.

=l =k Rl R =] =

2
2
2
2
2
2

W) Wl wj w| w

Sinto-me perturbado.

Al A A DDA

Nl o O Al RV

Presentemente, ando preocupado com
desgracas que possam vir a acontecer.

@

Sinto-me satisfeito.

9. Sinto-me assustado.

10. Estou descansado.

11. Sinto-me confiante.

12. Sinto-me nervoso.

13. Sinto-me inquieto.

14. Sinto-me indeciso.

15. Estou descontraido.

16. Sinto-me contente.

17. Estou preocupado.

18. Sinto-me confuso.

19. Sinto-me uma pessoa estavel.

I R R ETI EI
NI NN NN NN NNNDN NN
Wl W Wl Wl W] Wl W W W W W W W w

20. Sinto-me bem.

E N B N B IS N I N (R N (R N [ S I S I I N
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STAI Forma Y - 2
Questionario de auto-avaliacao

INSTRUCGES: Em baixo encontra-se uma série de frases que as pessoas costumam usar para se
descreverem a si-proprias. Leia cada uma delas e faga uma cruz (X) no nimero da direita que indique
como se sente em geral. Ndo ha respostas certas nem erradas. Ndo leve muito tempo com cada frase,
mas dé a resposta que melhor Ihe parece descrever como se sente geralmente.

" U Moderad
ada m Pouco amente uito

21. Sinto-me bem 1 2 3
22. Sinto-me nervoso e inquieto. 1 2 3
23. Sinto-me satisfeito comigo proprio. 1 2 3
24. Quem me dera ser feliz como os outros

parecem sé-lo. 1 2 3
25. Sinto-me um falhado. 1 2 3
26. Sinto-me tranquilo. 1 2 3
27. Sou calmo, ponderado e senhor de mim

mesmo. 1 2 3
28. Sinto que as dificuldades estao a acumular-

se de tal forma que as ndo consigo resolver. 1 2 3
29. Preocupo-me demais com coisas que na

realidade ndo tém importancia. 1 2 3
30. Sou feliz. ] 2 3
31. Tenho pensamentos que me perturbam. 1 2 3
32. Nao tenho muita confianga em mim. 1 2 3
33. Sinto-me seguro. 1 2 3
34. Tomo decisdes com facilidade. 1 2 3
35. Muitas vezes sinto que ndo sou capaz. 1 2 3
36. Estou contente. 1 2 3
37. As vezes passam-me pela cabeca

pensamentos sem importancia que me

aborrecem. 1 2 3
38. Tomo os desapontamentos tao a sério que

nao consigo afasta-los do pensamento. 1 2 3
39. Sou uma pessoa estavel. 1 2 3
40. Fico tenso ou desorientado quando penso

nas minhas preocupacdes e interesses mais

recentes. 1 2 3
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3. Escala de Fadiga de Pichot

PICHOT’S FATIGUE SCALE

Pichot P. & Brun J. (1984)

O cansago ¢ uma sensagao de desgaste fisico e mental que geralmente ocorre

ap6s um esforgo sustentado e que consequentemente requer um periodo de descanso.

O cansago patologico refere-se a dificuldade do individuo ultrapassar as suas
actividades e tarefas diarias quando comparados com a sua condi¢@o usual.
Neste sentido, a escala subjectiva de Pichot foi proposta para avaliar

a importancia deste problema.

INSTRUCOES

Em baixo ira encontrar um conjunto de afirmacdes que poderao descrever o seu
estado de espirito.

Leia cada uma das seguintes frases e assinale com um (X) no niumero da direita
que indique como se sente em geral, utilizando a seguinte escala

0=Nada 1=Um Pouco 2= Moderadamente 3= Muito 4= Extremamente

Nao tenho energia

Parece que ¢ necessario esfor¢co em tudo que faca

Sinto-me fraco em determinadas partes do meu corpo

Sinto as minhas pernas e os meus bragos exaustos

Sinto-me cansado sem motivo aparente

Tenho vontade de me deitar a descansar

Tenho dificuldades em concentrar-me

Sinto-me exausto, stressado e pesado

TOTAL
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APENDICE IV — Estudo III

1. Eletrodos usados para o registo EEG no sistema internacional 10-20
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