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RESUMO

Pouco se tem investigado sobre caracteristicas eletrofisioldgicas associadas a persisténcia da
memoria ao longo do tempo, bem como, ha poucos estudos investigando relacdo causal entre
oscilacOes teta e memaria, em especial por via sensorial auditiva, uma potencial alternativa de
estimulacdo cerebral de baixo custo. A fim de contribuir para a minimizacgéo de tais lacunas no
conhecimento, foram realizados 4 experimentos. O primeiro, contou com grupo Unico e
medidas repetidas, investigando caracteristicas eletrofisiologicas relacionadas ao sucesso e
falha da memoria, bem como aos processos de codificagdo incidental e evocacdo por
reconhecimento apos intervalo de 10 minutos. A atividade eletroencefalogréafica foi registrada
ao longo de todo o experimento. O segundo experimento, com protocolo similar ao primeiro,
mas sem registro eletroencefalografico e com estimulos compostos por item junto a contexto
(cor de fundo), visou investigar as taxas de esquecimento ao longo do tempo, e verificar a
viabilidade da investigacdo de caracteristicas eletrofisioldgicas relacionadas a persisténcia da
memoria. Este experimento contou com 2 grupos independentes que realizaram as tarefas de
reconhecimento nos intervalos de 10 minutos e 24 horas, ou de 24 e 72 horas, respectivamente.
No terceiro e quarto experimentos um protocolo de estimulacdo binaural (EB) na frequéncia
teta (5 Hz) foi parcialmente replicado, em uma versdo online e outra presencial,
respectivamente. Ambos contaram com 3 grupos independentes, referentes aos tipos de
estimulacdo recebidos (binaural, monoaural, tom puro). Todos os grupos realizavam tarefa de
codificacdo incidental de palavras associadas a contexto (cor ou cena), e subsequente tarefa de
reconhecimento que avaliava meméria para item, e item associado a contexto. O quarto
experimento tinha uma sessao adicional de reconhecimento que ocorria 7 dias ap6s a primeira.
O experimento 1 evidenciou associacdo entre poténcia em teta e alfa com o sucesso da
codificacdo, mas ndo apresentou evidéncias consistentes dessa relacdo na evocacdo. Além
disso, a poténcia em teta se mostrou menor nos erros durante a codificagdo em comparagao aos
erros durante a evocacdo. O experimento 2 identificou baixas taxas de esquecimento entre 0s
intervalos testados, demonstrando a necessidade de investigaces futuras com intervalos
maiores. Os experimentos 3 e 4 ndo exibiram diferenca significativa de desempenho entre os
tipos de estimulacdo nos experimentos, exceto pelo menor desempenho da estimulagéo

monoaural em relagdo a de tom puro, no experimento presencial.

Palavras-chave: estimulacdo cerebral ndo-invasiva, estimulacdo binaural, ondas teta,

oscilagbes cerebrais, EEG, memoria.
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ABSTRACT

Little has been investigated about electrophysiological characteristics associated with memory
persistence over time, as well as there are few studies investigating causal relationship between
theta oscillations and memory, especially by auditory sensory pathway, a potential low-cost
brain stimulation alternative. In order to contribute to the minimization of such gaps in
knowledge, 4 experiments were carried out. The first one had a single group and repeated
measures design, investigating electrophysiological characteristics related to memory success
and failure, as well as to incidental encoding and recognition retrieval processes after a 10-
minute interval. The electroencephalographic activity was recorded throughout the experiment.
The second experiment, with a protocol similar to the first one, but without
electroencephalographic recording, and with stimuli composed of item together with context
(background color), aimed to investigate the forgetting rates over time, and to verify the
feasibility of investigating electrophysiological characteristics related to memory persistence.
This experiment had 2 independent groups that performed the recognition tasks at intervals of
10 minutes and 24 hours, or 24 and 72 hours, respectively. In the third and fourth experiments
a binaural stimulation (EB) protocol at theta frequency (5 Hz) was partially replicated, in an
online and another presential version, respectively. Both had 3 independent groups, referring to
the types of stimulation received (binaural, monaural, pure tone). All groups performed an
incidental encoding task of words associated with context (color or scene), and subsequent
recognition task that evaluated memory for item, and item associated with context. The fourth
experiment had an additional recognition session that occurred 7 days after the first one. The
experiment 1 evidenced association between power in theta and alpha with encoding success,
but did not present consistent evidence of this relation in retrieval process. In addition, the
power in theta was lower in errors during encoding compared to errors during recall. The
experiment 2 identified low forgetting rates between the intervals tested, demonstrating the
need for future investigations with larger intervals. The experiments 3 and 4 did not show
significant difference in performance between the types of stimulation in the experiments,
except for the lower performance of monaural stimulation in relation to pure tone stimulation,

in the presencial experiment.

Keywords: non-invasive brain stimulation, binaural beat stimulation, theta waves, EEG,

memory.

12



CAPITULO 1: INTRODUCAO

Apresentacao

Tendo como pergunta norteadora “quais caracteristicas eletrofisiologicas estdo
relacionadas a persisténcia da memoria”, neste trabalho serdo apresentados estudos que
perpassam a investigacdo de medidas eletrofisiolégicas e a aplicacdo de técnica de estimulacdo
cerebral ndo invasiva por via sensorial, sequindo-se a apresentacdo dos experimentos realizados
no intuito de responder a questdo norteadora deste trabalho.

A fim de responder a pergunta supramencionada, foram conduzidos 4 experimentos. Os
primeiros experimentos (1 e 2) foram realizados no intuito de corroborar achados relativos a
medidas eletrofisiologicas associadas ao desempenho da memdria, verificar se os resultados
encontrados em tarefas de memorizagdo intencional sdo observaveis em tarefa de memorizagdo
incidental, e explorar caracteristicas eletrofisioldgicas associadas a persisténcia da memoria ao
longo do tempo.

O experimento 1 teve inicio no periodo do mestrado do autor deste trabalho. A época
forma coletados dados de dois grupos independentes que diferiam quanto ao intervalo entre a
tarefa de codificacdo e de evocacgdo (Grupo 1, 10 minutos; Grupo 2, 24 horas). Os resultados
aqui apresentados sdo provenientes de uma ampliacdo da amostra e das anélises referentes ao
grupo 1. Tais resultados atenderam a questdo referente a caracteristicas eletrofisiologicas da
codificagdo e evocacdo, associadas ao desempenho da memoria em tarefa de codificacdo
incidental. Contudo, revelaram limitagfes técnicas em prover dados estatisticos quanto a
persisténcia da memdria.

Diante dos resultados do experimento 1, foram realizados ajustes metodoldgicos no
protocolo da tarefa comportamental, a fim de possibilitar comparacdes estatisticas referentes
aos itens esquecidos em intervalos distintos (veja mais detalnes em ‘“estimulos e
procedimentos” do Experimento 2). De tais ajustes, surge o experimento 2, com a finalidade de
testar o novo protocolo comportamental que seria aplicado a experimento posterior com uso de
Eletroencefalograma.

Devido a emergéncia da pandemia da COVID-19, as pesquisas laboratoriais foram
impossibilitadas. Nesse cenario, no intuito de investigar a relacdo de caracteristicas
eletrofisiologicas com o desempenho e persisténcia da memdria, foi realizado o experimento 3
para o qual foi desenvolvida uma versao online para uma tarefa de memaria de reconhecimento
acompanhada de estimulagdo auditiva binaural. Uma versao presencial da tarefa ja havia sido

desenvolvida e aplicada por Derner et al. (2018), tornando este experimento, portanto, uma
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replicacdo parcial, divergindo quanto a modalidade de apresentagéo da tarefa e ao delineamento
dos grupos (veja detalhes em “método” do Experimento 3).

Como os resultados obtidos com a versao online da tarefa divergiram daqueles obtidos
por Derner et al. (2018), no experimento 4 foi dada sequéncia a investigacdo, agora com uma
versdo presencial, a fim de verificar se a divergéncia de resultados entre o experimento 3 e 0s
de Derner et al. (2018) se deviam a modalidade de apresentacdo da tarefa (i. e. online versus

presencial).

Introducéo aos Conceitos de Eletrofisiologia

A investigacdo da atividade elétrica cerebral tem possibilitado novas descobertas, que
complementam informacdes obtidas através de outras técnicas de neuroimagem. Enguanto a
imagem por ressonancia magnética funcional (IRMf) forma imagens de alta precisao espacial
a partir da deteccdo do metabolismo do oxigénio, a eletroencefalografia grava dados com pouca
precisdo espacial, porém com alta precisdo temporal, a partir do potencial elétrico produzido
pela atividade neuronal (Fell & Axmacher, 2011).

A eletricidade resultante da atividade neuronal pode ser observada através do
eletroencefalograma (EEG), aparelho que amplifica os sinais elétricos captados a partir de
eletrodos altamente condutores posicionados no escalpo. Este sinal é representado por ondas
complexas formadas pela mescla de oscilagcdes elétricas provenientes de diversas regides
cerebrais (Teplan, 2002). Contudo, férmulas matematicas (e.g. transformada de Fourier)
possibilitam a extragdo de informacdes contidas no sinal elétrico, como poténcia (v2), fase
(graus), frequéncia de oscilacdo (Hz), indices de sincronia entre areas (phase locking value -
plv). Para um melhor entendimento do que essas informacfes representam, faz-se necessario
conhecer a estrutura e funcionamento do sinal elétrico.

A frequéncia de uma onda é medida em hertz (Hz). Por padrdo, 1Hz equivale a uma
oscilagdo por segundo. Essa € uma propriedade importante, pois permite classificar as ondas
em categorias correspondentes a sua velocidade de oscilacdo. Desse modo, tem-se a
categorizacdo das ondas cerebrais nas seguintes bandas de frequéncia: delta (1-4Hz), teta (4-
8Hz), alfa (8-12Hz), beta (12-30Hz), gama (>30Hz).

O percurso da onda pode ser mensurado em graus e seu ciclo completo compreende
360°, sendo um segmento ou posicéo deste ciclo denominado fase (Fell & Axmacher, 2011).
Quando a fase de um agrupamento de neurbénios ocorre em concomitancia com a mesma fase
ou fase similar de outro grupo de neurdnios, tem-se uma sincronizacéo de fase. Se a sincronia
ocorre entre grupos neuronais de uma mesma regido cerebral, ha aumento de amplitude no sinal
detectado nessa regido. Por outro lado, quando fases inversas (e.g. 90° e 270°) ocorrem
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simultaneamente, diz-se que houve dessincronizagdo, e, portanto, diminuicdo de amplitude
(Fell & Axmacher, 2011). Para fins de analise, o sinal elétrico pode ser medido em volts (v),
preservando a informacao acerca da valéncia positiva ou negativa do sinal. Ou em poténcia (v3),
desconsiderando a valéncia.

A sincronia de fase também pode ser identificada entre regides cerebrais distantes nas
quais ha ocorréncia concomitante de fases similares. Esse tipo de fendmeno é denominado
sincronia de longa distancia e € mensurado a partir de um vetor (plv) que varia de 0 a 1, que
indica o nivel de comunicacdo entre as regides sincronas (Fell & Axmacher, 2011; Klimesch
etal., 2010).

As propriedades elétricas relacionadas a atividade cerebral fornecem uma possibilidade
de investigacdo dos processos cognitivos (e.g., memoria) atraveés de métodos ndo invasivos,
como a eletroencefalografia. Contudo, antes de mergulhar na investigacdo da relacdo entre
eletrofisiologia e memdria, é importante compreender como ela funciona, se manifesta, e vem

sendo categorizada com base em experimentos neuropsicolédgicos.

Introducéo aos Conceitos de Memdria

Uma informacéo pode ser codificada com ou sem controle consciente. E possivel, por
exemplo, adquirir habilidades motoras, perceptuais e relagcdes estimulo-resposta, sem que se
possa, no entanto, lembrar quando foram aprendidas (Scoville & Milner, 1957). Assim,
denomina-se conteido declarativo, aquele que pode ser conscientemente evocado e descrito; e
nao-declarativo, aquele que s6 pode ser evocado através do procedimento pelo qual foi
adquirido (e.g. dancar; ler um texto espelhado; reagir rapidamente a um estimulo) (Squire &
Wixted, 2011).

Uma memoria declarativa episddica pode representar caracteristicas isoladas de uma
informacdo complexa, de modo que, diante da imagem de um cenario seriam memorizadas
apenas partes integrantes de um contexto geral (e.g. dgua, ondas, conchas e areia), ou
informacbes contextuais, (e.g. localizacdo das conchas na praia, frequéncia da formacao das
ondas). Nesse sentido, classifica-se como episodica a memoria capaz de armazenar itens ou
eventos junto a informagdes contextuais (espago-tempo) em que estes ocorreram. Por sua vez,
classifica-se como memdria semantica aquela capaz de armazenar itens ou eventos desprovidos
de informagfes contextuais relacionadas a sua aquisicdo (Buzsaki & Moser, 2013; Tulving,
2002).

Memdrias episodicas podem ser evocadas livremente a partir de pesquisa mental
baseada em pistas internas, ou a partir de pistas provenientes do meio externo. Processos
conhecidos, por recordagéo e reconhecimento, respectivamente (Skinner & Fernandes, 2007).
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Atualmente compreende-se que o resgate da memoria por reconhecimento ocorre a
partir de dois processos distintos. A familiaridade, em que um item é reconhecido sem que dele
se obtenha qualquer informacéo qualitativa; e a lembranca, que se distingue da familiaridade
por propiciar informagdes qualitativas ou contextuais sobre o item evocado (Bastin et al., 2019;
Yonelinas et al., 2010).

Outra classificacdo importante diz respeito a durabilidade do armazenamento de uma
memoria. A esse respeito, sabe-se que 0s humanos possuem uma memoria de curto prazo
(MCP), que consegue reter uma quantidade limitada de informacgdo por um curto periodo de
tempo, comumente ndo mais que alguns minutos; e uma memoria de longo prazo (MLP), que
retém uma grande quantidade informacGes por um longo periodo de tempo, em alguns casos
permanecendo acessivel por toda a vida (Squire & Wixted, 2011; Cowan, 2008).

Estudos com animais tém propiciado avancos no conhecimento acerca da persisténcia
da memoria por longos periodos de tempo. Izquierdo et al. (1998) descobriram que nas horas
seguintes a aquisicdo da informacéo, essa passa por dois processos paralelos e independentes
correspondentes & MCP e MLP. Nessa perspectiva, a MCP propicia a manutencdo da
informacdo por um periodo de até 6 horas, enquanto na MLP a informacgdo passa por um
processo fisioldgico que perdura além das 6 horas e possibilita 0 armazenamento mais duravel
e menos suscetivel a interferéncia (revisdo em Squire, Genzel, Wixted, & Morris, 2015). Ha
também evidéncias de que as memdrias de curto e longo prazo sdo distintas quanto aos
mecanismos moleculares implicados tanto em sua codificacdo quanto em sua evocagao
(Grigor'yan & Markevich, 2015; Izquierdo, 2011).

Os fendmenos denominados potenciacdo de longa duracdo (PLD), que consiste no
aumento persistente da resposta neuronal, e depressao de longa duragcdo (DLD), na diminuicéo
da resposta neuronal, sdo conhecidos por sua participacdo na formacdo da memaria de longo
prazo (Bailey, Kandel, & Harris, 2015; Huang & Kandel, 2005; Kandel, 2009).

Estudos in vivo identificaram a existéncia de dois tipos de PLD. Uma fase precoce
(PLD-P) que ocorreria nas primeiras 3 a 6h apds o estimulo a ser memorizado, ativando
terminaces sindpticas até entdo ndo preenchidas por vesiculas portadoras de
neurotransmissores. E uma fase tardia (PLD-T) que teria inicio entre 12 e 18h apos o estimulo,
em que se dava inicio a criacdo de novas terminacdes sindpticas, um processo que estaria

concluso em cerca de 72h (para revisao, Bailey, Kandel, & Harris, 2015).

Oscilagdes Alfa e Memoria
Oscilagbes elétricas cerebrais na banda de frequéncia alfa tém sido associadas ao
sucesso da codificacdo (Khader et al., 2010; Meeuwissen et al., 2011; Park et al., 2014), em
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especial devido a contribuicdo do processamento semantico (Hanslmayr et al., ; Vogelsang et
al., 2018) e ao controle atencional (Hanslmayr, Gross, et al., 2011; Jensen & Mazaheri, 2010;
Klimesch et al., 2007). Uma interpretacdo recorrente em relacdo a poténcia do sinal alfa é de
que a baixa poténcia reflete uma dessincronizagéo de fases, devido ao aumento da demanda de
processamento de informacéo, este qual, inclusive, auxiliaria na codificacdo e evocacao de
memorias de longo prazo (revisdo em, Hanslmayr et al., 2012), muitos estudos apontam ainda
para o papel da poténcia de alfa na predicdo da eficiéncia ou falha na percepcao de um estimulo
(revisdo em, Hanslmayr, Gross, et al., 2011), estando o sucesso da percep¢ado associado a baixa
amplitude no periodo pré-estimulo.

Em pesquisas empiricas, Khader e Rosler (2011) demonstram que as oscilacGes alfa
também estdo relacionadas a carga de informagdes a serem verificadas durante a evocacao,
apresentando menor poténcia para itens que passaram por maior numero de associa¢cdes durante
a codificacdo; além disso, demonstram que a distribuicdo topografica do sinal alfa varia com o
tipo de material a ser evocado (e.g., posi¢des ou objetos). Em um amplo estudo com uso de
eletroencefalograma intracraniano (EEGi), Long et al. (2014) identificaram que a baixa
poténcia alfa relacionada a sucessos subsequentes na evocagao, presente no cortex, também é
observada em localizagdes mais profundas, incluindo o hipocampo e outras areas do lobo
temporal medial.

Em contraposicéo ao decréscimo de poténcia, Chen e Caplan (2017) identificaram que
a poténcia em alfa aumenta na regido fronto-central junto ao aumento da carga memaoria com
itens relevantes, ndo sendo, no entanto, afetada pelo aumento do nimero de itens irrelevantes
(i.e., que eram apresentados, mas ndo precisariam ser memorizados). Manza et al. (2014)
encontraram resultados similares e demonstraram que o aumento de poténcia além de
relacionado com aumento da carga de estimulos relevantes, também acompanha o aumento no
desempenho dos participantes na memorizacdo dos estimulos relevantes de alta carga de
memoria.

Esta claro, pois, que as oscilaces na banda de frequéncia alfa tém uma relacéo relevante
com aspectos atrelados ao processo de memorizacdo, contudo, representa aspectos distintos
daqueles que sdo atribuidos a outras faixas de frequéncia, como €é o caso das oscila¢cdes na banda

teta, como se apresenta a seguir.

Oscilacbes Teta e Memodria
Muitos estudos demonstram que 0 aumento da poténcia teta no cortex temporal, antes e
durante a apresentacéo do estimulo a ser codificado, esta relacionado a chance de uma memoria
ser posteriormente evocada com sucesso (De Pascalis, Varriale, & Rotonda, 2012; Duek, Osher,
17



Belmaker, Bersudsky, & Kofman, 2014; Gruber, Watrous, Ekstrom, Ranganath, & Otten, 2013;
Khader & Rosler, 2011; Long, Burke, & Kahana, 2014). O uso de EEG associado a IRMf revela
o lobo temporal medial e ventral como fonte dessas oscilacfes teta durante a formacéo
(HansImayr et al., 2011) e evocagdo da memoria (Herweg et al., 2016). Localizagdo semelhante
a observada com o uso de EEG intracraniano em roedores (Buzsaki & Moser, 2013; Skaggs et
al., 1996) e humanos (Long et al., 2014; Rutishauser et al., 2010).

O decréscimo de poténcia em teta no tracado eletroencefalogréafico também tem sido
associado a boa evocacdo da memoria (Hanslmayr et al., 2012). Diante desses achados
controversos alguns autores justificam que o decréscimo ocorre em faixa de frequéncia mais
ampla, enquanto o acréscimo ocorre em faixa mais circunscrita (Burke et al., 2013; Long et al.,
2014). A esse respeito Hanslmayr e Staudigl (2014) observaram ainda que quando ocorre
divergéncia de contexto entre codificacdo e evocacdo had decréscimo de poténcia em teta
associado ao sucesso posterior na evocacao.

Durante a evocacdo, alteracOes significativas de poténcia em teta, frequentemente
observadas no lobo temporal medial, sdo também visualizadas na regido fronto-medial
correspondente ao cdrtex cingulado anterior (Jost et al., 2012). A variacdo da poténcia nessa
localizacdo costuma estar relacionada a comparagéo, gerenciamento e sele¢do de informagdes
coerentes representativas de uma memoria especifica (Jost et al., 2012; Khader & Rosler, 2011;
Klimesch et al., 2010).

Além da relacdo poténcia-desempenho, evidéncias apontam para a sincronizacgdo teta
entre &reas distantes como um mecanismo de comunica¢do neural capaz de proporcionar a
transferéncia de informacao entre hipocampo e neocértex (Cohen, 2011; Herweg et al., 2016,
Rutishauser, Ross, Mamelak, & Schuman, 2010), o que, hipoteticamente, representa parte do
processo de consolidacdo da memoria. A consolidagdo proporciona maior estabilidade a
memoria recém formada, e € acompanhada pela diminuicdo do processamento hipocampal e
aumento do processamento neocortical durante a evocacao (para revisao, Squire et al., 2015).

Diversas tém sido as perspectivas sob as quais se tem investigado a relacdo entre
oscilagdes teta na codificacdo (Cohen, 2011; Gruber et al., 2013; Hanslmayr et al., 2011) e
evocacdo (Gruber, Tsivilis, Giabbiconi, & Miuller, 2008; Heib, Hoedlmoser, Anderer, &
Gruber, 2012; Klimesch et al., 2001; Osipova, Takashima, & Oostenveld, 2006) de memorias
evocadas com sucesso. Contudo, utilizando-se os descritores “memory AND theta AND (long
term memory OR short term memory)” na base de dados MedLine para os Gltimos 5 anos, por
exemplo, ndo se encontra estudos que comparem diferentes periodos de persisténcia, ou entre

MCP e MLP. Isso indica que apesar das evidéncias provenientes de estudos com animais
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apontarem para a associacao entre oscilacdes cerebrais e persisténcia da memoria (Kandel et al,
2014; Huang & Kandel, 2005), ha escassez de estudos com humanos a este respeito.

Nesse sentido, o uso do EEG permite verificar a existéncia de correlatos
eletrofisiologicos envolvidos na formacao e recuperacdo de memarias. Além disso, mostra-se
atil para investigar se a atividade elétrica no escalpo passa por modificacfes ao longo do tempo,
de modo que memdrias mais antigas apresentem caracteristicas distintas daquelas mais

recentes.

Estimulacdo Binaural da Memoria

Apesar do acimulo de evidéncias relacionando oscilagdes elétricas cerebrais ao
funcionamento de processos cognitivos, a maior parte dos estudos desenvolvidos até entdo sdo
de natureza correlacional. Esse panorama tende a mudar, dado o avanc¢o das tecnologias e dos
métodos de estimulacdo cerebral, contando com métodos ndo-invasivos que possibilitam
aplicacdo em amostras mais diversas e amplas.

Inicialmente, pesquisas com métodos invasivos, como a estimulacédo cerebral profunda
(i.e., intracraniana), eram a Unica alternativa, contudo, mais recentemente tém sido
desenvolvidos métodos de estimulacéo cerebral ndo invasivos (ECNI) os quais ja compdem um
bom leque de op¢es, que vai de estimulacbes transcranianas elétricas e magnéticas (e.g. tDCS,
tACS, rTMS, tRNS) a estimulagdes por treinamento sensorial com estimulos visuais ou sonoros
(Hanslmayr et al., 2019; Polania et al., 2018). As ECNI sensoriais (ECNI-S) figuram como
opcao de modulacdo cognitiva de baixo custo, pois sua aplicacdo pode ser feita a partir de
qualquer computador com monitor, fone de ouvido e software apropriado.

Enquanto estudos com estimulacéo transcraniana tém se difundido e permitido avangos,
especialmente na compreensao de como estimulacdes elétricas ou magnéticas produzem efeitos
comportamentais (Polania et al., 2018; VVoelker et al., 2020), a investigacdo da memoria a partir
de ECNI ainda é incipiente, principalmente no que se refere a métodos envolvendo treinamento
neural por via sensorial (HansImayr et al., 2019).

Uma modalidade de ECNI-S que tem alguma popularidade fora do campo cientifico é a
estimulacdo binaural (EB). Nela, dois sons com oscilagdes sinusoidais puras distintas (e.g.
200Hz e 210Hz) sdo apresentados simultaneamente, uma a cada ouvido. Na EB, o cérebro
percebe esses estimulos distintos como um so, de frequéncia correspondente a média dos dois
(e.g. 200+210/2 = 205Hz), cuja amplitude oscila em frequéncia correspondente aquela entre as
oscilagdes apresentadas a cada ouvido (e.g. 200 — 210 = 10Hz), uma “batida” de 10Hz. Outra

forma de estimulacdo por via auditiva é a estimulacdo monoaural (EM), que difere da EB por
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apresentar os dois tons de frequéncias proximas em ambos os ouvidos (Garcia-Argibay et al.,
2018; Oster, 1973).

Alguns estudos identificaram que a EB produz um efeito conhecido como resposta
auditiva de estado estacionario (ASSR), no qual as oscilacdes cerebrais na frequéncia da batida
binaural se tornam mais potentes (Derner et al., 2018; Pratt et al., 2010; Solca et al., 2016). Tal
efeito sugere que alteracBes cognitivas alcancadas apds estimulacdo possam decorrer da
modulacdo das oscilagdes cerebrais e, conforme Perez, Dumas, e Lehmann (2020), mais
especificamente pelo pareamento de atividade entre frequéncias. Derner et al. (2018), por
exemplo, observaram aumento do desempenho da memoria acompanhado de aumento de
sincronia entre cértex rinal e hipocampo durante a estimulacdo binaural.

Um recente estudo de metandlise investigou o resultado de 22 pesquisas e identificou
tamanho de efeito estatistico moderado para estimulacdes binaurais sobre cogni¢do e emocao.
Especificamente em relacdo a memoria, os resultados ainda sdo inconsistentes, com grande
variacdo entre o tamanho de efeito dos estudos (Garcia-Argibay et al., 2018). Os autores
apontam para a variabilidade de protocolos experimentais como um dos principais motivos para
a inconsisténcia. De fato, o estabelecimento de protocolos-padrdo ainda € uma meta a ser
alcancada. Além da diversidade de parametros como frequéncia, duragdo, momento de
estimulacdo (antes, durante ou depois tarefa), outro revés se encontra nas amostras pequenas
(Garcia-Argibay et al., 2018; Hanslmayr et al., 2019). Esta clara, portanto, a necessidade de
investigacOes adicionais para suprir as lacunas presentes na literatura, referentes aos parametros
mais adequados a cada processo cognitivo. Um dos passos para alcancar tal objetivo é a
realizacdo de estudos com amostras mais amplas e selecdo de parametros de estimulagdo
orientados por premissas tedricas direcionadas a hipoteses especificas.

Como o interesse do presente estudo se estende a persisténcia da memoria, foram
buscados artigos que abordassem a relagdo entre estimulacao binaural desempenho da memdria
ao longo do tempo, utilizando os descritores “binaural stimulation AND memory”, “auditory
stimulation AND memory” no PubMed. Nenhum estudo acompanhando os efeitos de uma
Unica sessdo de estimulacdo ao longo do tempo foi encontrado, revelando outra lacuna na

literatura.

Hipoteses e Objetivos
Como os estudos que induzem a potenciacdo de longa duracdo demonstram que
estimulos em maior quantidade ou intensidade sdo necessarios para propiciar a PLD tardia, se
comparado ao necessario para a PLD precoce, apresenta-se aqui como hipdtese que, sendo a
poténcia do sinal eletroencefalografico um correlato de potenciais pos-sinépticos locais em
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sincronia, 0 aumento de poténcia e a durabilidade desse aumento, estdo relacionados nao s ao
sucesso da memorizacdo, mas também tempo de persisténcia da memoria. Além disso,
considerando a transicdo da demanda de processamento hipocampal para 0 neocortex como
correlato de persisténcia da memdria, espera-se que o0 aumento de sincronia de longa distancia
entre regides corticais durante a evocacdo se apresente como correlato de memdrias mais
persistentes.

Por se tratar de pesquisa com humanos, o presente tema de estudo torna-se
especialmente relevante como passo inicial para a descoberta de aplicacBes clinicas,
acompanhamento da resposta eletrofisiolégica durante o curso de tratamentos para
comprometimentos da memdria, ou mesmo com finalidade diagndstica.

Considerando que a verificagcdo de correlacdo entre memorias bem-sucedidas e 0s
tracados eletrofisioldégicos que as acompanham ndo é capaz de fornecer evidéncias de
causalidade, experimentos de estimulacdo cerebral que produzam aumento de poténcia e/ou
sincronia, sd0 necessarios para investigar a existéncia de causalidade na qual o sucesso da
memoria seria produzido pelo padréo elétrico em agdo durante a codificacdo e/ou evocacéo.
Sendo assim, o presente estudo utilizou a estimulacéo cerebral por batida binaural.

No intuito de testar a relacdo causal entre estimulagéo binaural e o desempenho da
memoria, dadas as medidas de isolamento social impostas pelo cenario de pandemia, foi testada
a estimulacdo binaural aplicada através de ferramenta online, entendendo que, caso os efeitos
alcancados por outros estudos presencialmente em laboratérios fossem replicados, esta forma
de aplicacéo seria um recurso tecnolégico Util, tanto para a ampliacdo amostral, quanto para
ampliacdo do acesso da populacdo a um recurso para estimulacdo cognitiva. Além disso, com
a facilidade de acesso a amostra, e com a reducdo do custo de pesquisa, estudos comparando
parametros diversos, ou estudos longitudinais com grandes amostras, se tornariam mais
tangiveis.

A fim de fornecer maior confiabilidade aos resultados obtidos com o experimento
online, realizou-se também um experimento presencial para fins de comparacéo e corroboracao.
Nesse experimento foi acrescentado um segundo teste de reconhecimento, com a finalidade de
investigar as questdes referentes a persisténcia da memoria.

Algumas das hipoteses que guiaram o delineamento dos experimentos de estimulagéo
binaural foram, a previsdo de que a EB realizada por meio de ferramenta online afetaria o
desempenho da memdria com intensidade similar & tarefa presencial; que a EB de 5Hz
melhoraria o0 desempenho da memoria evocada 1 minutos apos a codificacao, e que seus efeitos
poderiam prover alguma melhoria no desempenho da evocagdo 7 dias ap6s a codificacéo.

Previa-se ainda, que a EM de 5Hz pioraria 0 desempenho da memodria, e que a EB poderia
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melhorar o desempenho da memdria, tanto quando aplicadas durante a codificacdo, quanto

quando aplicadas durante a evocagéo.
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CAPITULO 2: METODO
Experimento 1: Oscilac6es Elétricas na Codificagdo e Evocagéo

Amostra

Esta pesquisa recebeu aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal da Paraiba, protocolo CAAE: 55976316.5.0000.5188, conforme resolucéo 466/12 do
Comité Nacional de Etica em Pesquisa. O estudo contou com a participacdo de 21 pessoas (15
mulheres), A participacdo no experimento foi condicionada a assinatura do TCLE e resposta a
um questionario (Apéndice A).

Devido a excesso de ruido, baixo desempenho (i.e., [acerto + reconhecimento correto] /
[total de itens apresentados], menor do que 0.6) ou falhas por problemas técnicos na gravacédo
em uma das fases da tarefa (codificacdo ou evocacao), 12 sujeitos foram excluidos da amostra,
restando 9 (4 mulheres), entre 19 e 26 anos de idade (Média = 22.8, D.P. = 2.2), destros, com
acuidade visual normal ou corrigida, e sem historico declarado de patologia neuroldgica ou

psiquiatrica.

Delineamento
O experimento consistiu em um grupo unico, que teve sua atividade elétrica cerebral
registrada por meio de eletroencefalograma durante duas tarefas: codificacdo, e evocacao por

reconhecimento de imagens.

Tarefa comportamental

A fim de minimizar variabilidade entre sujeitos decorrente de estratégias de codificacéo
distintas a real intencdo das tarefas do experimento (avaliar a memoria) ndo foi explicitada aos
participantes. Foram, pois, informados que o0 estudo investigava caracteristicas
eletrofisiologicas relacionadas a velocidade de processamento da informacéo.

Os participantes foram solicitados a evitar o consumo de cafeina, tabaco, alcool ou
outras drogas nas 12 horas antecedentes ao experimento a fim de evitar efeitos neuroldgicos
decorrentes de tais substancias (De Pascalis et al., 2012).

Em estudo de revisdo (Wagner et al., 1999) os autores revelaram que o tipo de material
a ser codificado (palavra; imagem; abstratos ou simbdlicos), a natureza da codificacdo
(intencional ou, ndo-intencional / incidental) e as estratégias utilizadas na codificacdo

intencional interferem no sucesso da evocagdo. Portanto, a fim de minimizar o nimero de
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variaveis a serem explicadas, adotou-se o uso de tarefa de memorizacdo por codificacéo
incidental com apenas um tipo de material (e.g.: imagens concretas).

Trezentas e dezesseis imagens (doravante designadas como estimulos) foram
selecionadas do Banco de Estimulos Padronizados (BOSS) (Brodeur et al., 2010). Os estimulos
foram separados em 200 estimulos alvo, 100 distratores e 16 para fins de treinamento. As
imagens foram dimensionadas em 300 x 300 pixels e exibidas a uma distancia de 100 cm de
um monitor LCD de 18”. Um teclado numérico conectado via porta USB foi usado como
dispositivo de resposta.

O experimento consistiu em duas etapas, conforme descrito a seguir.

Uma etapa de codificacdo incidental, na qual os participantes foram instruidos a
classificar os estimulos em maiores ou menores do que uma caixa de sapatos, mas ndo foram
informados sobre o proposito de memorizacdo da tarefa. Apds o treinamento com 8 estimulos,
os estimulos-alvo foram apresentados aleatoriamente um por vez, em dois blocos de 100
estimulos, com intervalo de descanso de 60s entre eles. Cada estimulo foi mostrado por 2 s,
precedido por uma cruz de fixacdo de 1 a 1.5 s no centro da tela, e sequido por uma tela de
resposta com tempo livre. As respostas foram feitas pressionando o botdo correspondente (1-
menor, 2-maior) (Figura 1A).

Uma tarefa de distracdo similar a utilizada em Burke et al., (2013) e Long et al., (2014)
era realizada no intuito de minimizar as chances de que estimulos mais recentes tenham maior
probabilidade de serem evocados. Nesta, 0 participante realizava opera¢cdes matematicas na do
tipo AXBxC = ?, onde A, B e C sdo numeros aleatorios entre 1 e 9. As operagdes eram
apresentadas na tela do computador de forma sucessiva durante 10 minutos.

Na sequéncia, realizaram a etapa de evocacdo, na qual 200 estimulos alvo e outros 100
novos estimulos de distracdo foram misturados e apresentados aleatoriamente em 3 blocos de
100 estimulos, espacados por intervalo de 60s. Esse procedimento foi semelhante ao estagio de
codificacdo, exceto por existirem duas telas de resposta: uma para julgar o estimulo como antigo
ou novo (i.e., se o estimulo foi apresentado na etapa de codificacdo), e outra para atribuir um
nivel de confianga para a resposta em uma escala de 1 a 3, de baixa a alta confianca,

respectivamente (Figura 1B)
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Figura 1 - Sequéncia de telas do experimento 1. A, exemplo de um ensaio de codificacdo; B,

exemplo de um ensaio de reconhecimento.

Registro eletroencefalogréafico

Os dados eletrofisiologicos foram registrados por meio de 32 eletrodos dispostos
conforme o sistema 10-20, em uma touca elastica (ActiCAP) conectada ao amplificador
actiCHamp, produzido por Brain Products GmbH. O sinal foi entdo adquirido sob os seguintes
parametros: impedancia abaixo de 20 kQ, taxa de aquisi¢do a 500 Hz, banda de passagem de
0.5 a 100 Hz, eletrodo de aterramento em Fz. A gravacao de dados era livre de referéncia (i.e.,

assumia-se referéncia virtual do amplificador).

Processamento e anélise dos dados de EEG

Os dados foram processados no EEGLAB (Delorme & Makeig, 2004). O sinal foi
referenciado offline para a média dos mastoides (TP9 e TP10) e filtrado para rejei¢do de banda
em 60 Hz, por meio de filtro de resposta a impulso finita (FIR) (funcdo pop_eegfiltnew do
EEGLAB).

Os dados continuos foram segmentados em periodos de 3 segundos, variando de 1
segundo pré estimulo a 2 segundos pds-estimulo. Em seguida, os artefatos de piscada e
movimentos oculares foram removidos pela analise de componentes independentes (ICA),
considerado um método eficaz para esse fim (Hoffmann e Falkenstein, 2008). Os artefatos
remanescentes foram removidos por inspecdo visual. Na sequéncia, os ensaios (trials) foram
igualados em quantidade pelo tipo de resposta (i.e., acertos e erros), de modo que o tipo com
mais tentativas foi reduzido para igualar-se aquele com menos, sendo excluidos os ensaios do

nivel de confianca mais baixo para o mais alto até coincidir com o nimero de ensaios
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(procedimento semelhante em, Gruber, Tsivilis, Giabbiconi, & Miller, 2008; Pastotter &
Bauml, 2014).

Os dados de tempo-frequéncia foram adquiridos por convolucéao do tipo Morlet wavelets
(2-20 Hz, totalizando 46 frequéncias espagadas em escala logaritmica), iniciando-se com 3
ciclos de wavelet e aumentaram com um fator de progressdo de 0.5 na faixa de frequéncia. O
periodo pré estimulo foi usado para correcdo da linha de base.

Para medir a coeréncia de fase entre os ensaios (ITPC), efetuou-se média dos vetores
das fases entre os ensaios de todos os sujeitos. O vetor resultante para cada tempo-frequéncia
foi utilizado como medida de sincronia. O sinal de cada ensaio foi decomposto por Morlet
wavelet conforme descrito no paragrafo anterior. O calculo de coeréncia foi realizado

separadamente para “acertos” e “erros”.

Estatisticas

Todas as estatisticas de dados eletrofisioldgicos foram calculadas a partir de fun¢bes do
EEGLab, utilizando permutacdo ndo paramétrica, onde uma distribuicdo de permutacdo é
gerada ao randomizar os rotulos das condi¢Bes para cada participante ao longo de um nimero
especifico de iteracdes, aqui definido como 1000 para graficos de tempo-frequéncia. Depois
disso, a estatistica de teste-t observada é comparada com os valores estatisticos resultantes em
cada iteragdo, fornecendo assim um valor p de Montecarlo (Maris and Oostenveld, 2007). Além
disso, as andlises de tempo-frequéncia foram corrigidas para multiplas comparagdes através de
correcdo por clusters (Maris e Oostenveld, 2007). O valor de p < .05 foi adotado para todas as
andlises.

Os dados comportamentais ndo apresentaram distribuicdo normal, portanto, foram
utilizadas correlacBes de spearman para as analises. Os intervalos de confianca foram
calculados pelo método bootstrap bias-correction and accelerated (BCa), com 1000

randomizagdes, por meio do programa e processamento de dados estatisticos SPSS.

Experimento 2: Tarefa Comportamental Para Experimento de Investigacao de

Caracteristicas Eletrofisiolégicas Associadas a Persisténcia da Memoria

Amostra

Este experimento recebeu aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal da Paraiba, protocolo CAAE: 89028318.1.0000.5188, conforme resolucdo 466/12 do
Comité Nacional de Etica em Pesquisa. A amostragem foi feita por conveniéncia, com
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divulgacéo por cartaz nos corredores da UFPB e por meio de redes sociais. Participaram desse
experimento 30 estudantes universitarios (13 mulheres), entre 18 e 29 anos de idade (Média =
22.8 , D.P. = 2), destros, com acuidade visual normal ou corrigida, e sem histérico declarado
de patologia neuroldgica ou psiquiatrica. A participacdo foi condicionada a assinatura do termo
de consentimento livre e esclarecido, seguido do preenchimento de um questionario (Apéndice
A).

Delineamento
Os participantes foram distribuidos aleatoriamente, em dois grupos de mesmo tamanho:
e Grupo 1: Reconhecimento 10 minutos e 24 horas ap6s a codificacao;

e Grupo 2: Reconhecimento 24 horas e 72 horas ap0s a codificacéo;

Equipamentos

Foram utilizados um notebook acoplado a uma tela LCD de 18” polegadas para
apresentacao de estimulos visuais; um teclado externo conectado via porta USB como hardware
de resposta;

A apresentacdo dos estimulos foi programada no software Superlab.

Estimulos e Procedimento

Para que se possa comparar itens esquecidos apés intervalos de tempo distintos, faz-se
necessario um aumento da taxa de esquecimento com o aumento do intervalo. Ou seja, além
dos itens esquecidos num primeiro momento (e.g. i1, i2, i3), outros itens devem ser esquecidos
em momento posterior (e.g. i1, i2, i3, i4, i5, i6), para que se faca uma comparacao entre 0s itens
esquecidos em cada periodo (e.g. [i1, i2, i3] - [i4, i5, i6]).

Contudo, no experimento 1, em tarefa comportamental similar a proposta neste piloto,
com mesmo numero de estimulos-alvo que sera aqui utilizada (i.e. 200), a taxa de acerto apds
intervalo de 10 minutos foi de 80% e a perda de dados devido a ruido no sinal de EEG foi de
30%. Ou seja, cerca de 60 estimulos seriam perdidos devido a ruido, restando 140 para analise.
Considerando a taxa de acerto, restariam 112 acertos e 28 erros para o reconhecimento apds 10
minutos. Portanto, para haver pelo menos 23 novos erros (i.e., estimulos lembrados ap6s 10m
e esquecidos apos 24h) € necessario que a taxa de acertos caia para 65% no segundo teste de
reconhecimento.

Dada a alta proporc¢éo de acertos, um experimento piloto do protocolo comportamental
foi realizado no intuito de verificar a adequacgdo da tarefa & proporgdo entre acertos e erros

necessaria para realizacéo de testes estatisticos.
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Igualmente ao experimento 1, a real intencdo da tarefa ndo foi informada aos
participantes, com a finalidade de minimizar variabilidade entre sujeitos decorrente de
estratégias de codificacdo distintas, a memorizacdo dos estimulos, pois, ocorreu de forma nao
intencional.

Foram selecionadas 420 imagens de um banco de imagens padronizadas para uso em
pesquisas na area de cognicdo, o Bank of Standardized Stimuli (BOSS) (Brodeur et al., 2010).
Os estimulos utilizados no experimento foram compostos por imagens sobrepostas a quadros
coloridos. Das 420 imagens, 200 foram utilizadas como alvo para memorizacdo durante a
codificacdo; 200 como distratoras, sendo 100 para cada teste de reconhecimento; e 20 para

treino, sendo 6 na codificacdo, 8 no primeiro teste de reconhecimento e 6 no segundo.

Tarefa de Codificacéo
Os participantes eram instruidos a julgar os itens representados nas imagens como sendo
menores ou maiores que uma caixa de sapatos. A resposta era emitida através de botdo
correspondente no teclado numérico (1-menor, 2-maior) durante a tela de resposta que sucede
o estimulo. As telas de estimulo eram precedidas por telas de transi¢do (Figura 2). Ja instruidos,
0s participantes realizaram treino com 6 estimulos. Apds o treino, 200 estimulos distintos eram
apresentados em ordem aleat6ria, um-a-um, acompanhado de descanso de 60 s a cada 100

estimulos.

1~1,5s 2s tempo livre
Figura 2 - Sequéncia de apresentacao das telas da fase de estudo do experimento 2. O numero
abaixo das telas indica seu tempo de duragdo em segundos, sendo primeira tela de duracéo

variavel.

Tarefa de Distracao
Para preencher o intervalo de 10 minutos até a proxima etapa, 0s participantes
realizaram uma tarefa matematica do tipo AXBxC = ?, onde A, B e C eram nimeros de 1 a 9.

As operacOes eram apresentadas na tela do computador de forma sucessiva durante 10 minutos.
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Tarefa de Reconhecimento

Apds instruidos, os participantes realizaram treino com 6 itens. Cada tarefa contou com
300 imagens apresentadas randomicamente, sendo 200 ja apresentadas na tarefa de codificacéo
(item antigo) e 100 nunca apresentadas anteriormente (item novo). A cada 100 estimulos era
realizada uma pausa de 60 s para descanso.

Cada tela de apresentacdo de estimulo era precedida por uma tela de intervalo, e
sucedida por duas telas de resposta. Na primeira tela de resposta, o participante classificava o
estimulo como antigo ou novo, em escala de 1 a 6, sendo 1 certamente antigo e 6 certamente
novo (procedimento similar em, Fellner, Bauml, & Hanslmayr, 2013). Na segunda, indicava a
cor do quadrado gque formava o fundo do estimulo, nas teclas de 1 a 5, sendo a tecla cinco sem

cor, indicando que o sujeito ndo lembra a cor (Figura 3).

. \\% ©lololole
Antigo Novo .. -D

1~1,5s 2s tempo livre tempo livre

Figura 3 - Sequéncia de apresentacao das telas da fase de teste do experimento 2.

Analises dos dados

A anélise dos dados relativos aos indices de reconhecimento foi realizada no programa
de tabulacdo e calculos matematicos Excel, a partir dos dados gravados no programa de
apresentacdo de estimulos SuperLab.

As respostas para a tarefa de reconhecimento foram classificadas como acerto (Ac), para
imagens corretamente lembradas como antigas; erro ou falha (Fa), para imagens antigas que
foram esquecidas; reconhecimento correto (Rc), para imagens corretamente reconhecidas como
novas; alarme falso (Af) para imagens novas erroneamente reconhecidas como antigas.

O indice de acertos (IAc) das respostas foi entdo calculado através da formula
(ActRc)/(Act+Rc+FatAf).

Para realizacdo dos célculos estatisticos, foi utilizado o programa SPSS v23 (IBM SPSS,
Armonk, NY, USA). Devido a auséncia de normalidade das distribuicbes amostrais, todas as
estatisticas foram realizadas com testes ndo parametricos, sendo eles: Wilcoxon, Kruskal-
Wallis, e Mann-Whitney.
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Experimento 3: Estimulagdo Binaural Online

Amostra e delineamento

Esta pesquisa recebeu aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal da Paraiba, protocolo CAAE: 50649421.8.0000.5188, conforme resolugdo 466/12 do
Comité Nacional de Etica em Pesquisa. O experimento contou com 87 participantes (47
mulheres), com idade entre 17 e 63 anos (Média = 32.3, D.P. = 11.0), alfabetizados, com
acuidade auditiva e visual declaradas normais ou corrigidas. A amostra foi selecionada por
conveniéncia, com divulgacao pelas redes sociais instagram e facebook, bem como por cartazes
afixados nos corredores das universidades. Tanto a versdo digital quanto a impressa contava
com link para acesso ao TCLE e a tarefa, esta qual s6 poderia ser acessada ap0s assinalar uma
caixa confirmando o consentimento com 0s termos apresentados.

Os participantes foram alocados aleatoriamente em 3 grupos independentes,
correspondentes as condicBes experimentais de estimulacdo auditiva (binaural = 28, monoaural
= 29, tom puro = 30). Foram excluidos das andlises, 6 participantes, sendo: 3 por ndo terem
emitido resposta para mais do que 7 estimulos; 2 por ter menos de 68 registros dos 75 estimulos
apresentados; 1 por obter efeito de item abaixo de .25; em uma das tarefas. Dos 6 participantes
excluidos, havia 2 de cada grupo. Apos as exclusdes, a distribuicdo de participantes entre 0s

grupos foi a seguinte: binaural = 26, monoaural = 27, tom puro = 28.

Estimulos e Instrumentos

Dois questionarios foram utilizados, um para obtencéo de dados sociodemograficos e
informacdes sobre salde e impressao acerca do experimento no primeiro dia (Apéndice B), e
outro para obter informacGes sobre impressfes relativas ao experimento no segundo dia
(Apéndice C).

Os pesquisadores utilizaram o programa de distribuicdo livre Audacity 3.0.2 para
producéo dos estimulos sonoros. Os participantes necessitaram de computador, fones de ouvido
estéreo com ambos os lados funcionando, e acesso a internet. Uma lista com 450 palavras foi
produzida pelos autores desta pesquisa, essas palavras embaralhadas e divididas em 3 listas de
150 palavras, que para referéncia futura chamaremos listas A, B e C. No intuito de evitar que
as listas funcionassem como variavel de confusdo, elas foram contrabalanceadas, rotacionando-
se entre as condicOes experimentais quando se completava cerca de 15 participantes por
condicdo (ABC, CAB, BCA), de modo que a quantidade de participantes que realizou o
experimento com cada lista, estivesse igualmente distribuida entre os grupos. A

disponibilizacdo de estimulos distintos suficiente para as 3 condi¢des ocorreu a fim de
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possibilitar que as pessoas pudessem participar das 3 condi¢bes experimentais, caso
desejassem. Como menos de 6 pessoas participaram de mais de uma condicédo, o delineamento
para as analises dos resultados teve de ser com grupos independentes.

A tarefa de estimulagcdo auditiva foi construida pelos autores desta pesquisa a partir
biblioteca de linguagem javascript, a jsPsych, e integrada a um site. Como o0 experimento seria
onling, o site contou com funcdes para monitoramento e registro de acdes que pudessem indicar
auséncia de engajamento na tarefa, como: mudanca de janela ou aba do navegador, saida e
retorno ao modo tela cheia. Apds alguns participantes visualizarem todos os estimulos do
experimento, mas ndo emitirem nenhuma resposta, uma funcdo para deteccdo de teclado
numérico desativado foi implementada. Entdo, antes das instrucdes para a primeira tarefa ser
iniciada, quando o teclado numérico estava desativado um alerta em janela “pop-up” era
emitido.

Os dados da tarefa foram registrados em banco de dados, construido em linguagem
MySQL também pelos autores deste estudo. A extracdo dos dados referentes a contabilizacédo
dos tipos de respostas e respectivos tempo de reacdo médio de cada sujeito também foi realizada
a partir de funcdes programadas em MySQL. Os dados foram entdo tabulados no programa
Microsoft Excel e em seguida transferidos para uma planilha do programa estatistico SPSS v23
(IBM SPSS, Armonk, NY, USA).

Procedimento

Ao acessar o site do experimento os participantes visualizavam o TCLE e passavam para
uma tela de cadastro, tdo logo confirmassem seu consentimento ao marcar uma caixa de
checagem e clicassem em um botéo para avancar.

Na tela de cadastro um questionario (Apéndice B) era apresentado. Ap6s conclusdo do
cadastro, os participantes eram instruidos por mensagens programadas na tarefa
computadorizada, via texto escrito, ou audio e video.

Replicando parcialmente o protocolo de Derner et al. (2018), foram realizadas tarefas de
memoria associativa composta por uma fase de estudo e outra de reconhecimento (descritas
abaixo). Um periodo de descanso de 1 minuto separava essas duas fases. O mesmo tipo de tarefa
era realizado duas vezes, apenas alternando a categoria de estimulos contextuais utilizados
(cores ou cenas) a cada rodada (Figura 4). Ao fim do experimento era apresentado um

questionario sobre impressdes acerca de sua experiéncia (Apéndice C).

31



Fase de estudo

Nesta primeira fase da tarefa foram apresentados 50 estimulos, um a um, por 3.5s,
intercalados com a apresentagédo de uma cruz de fixacao exibida no centro da tela, com duragéo
variavel de 700 a 1300 ms (média 1000 ms). Cada um dos 50 estimulos era composto por uma
palavra escrita em caixa alta, exibida acima de um quadrado colorido (vermelho/azul) ou uma
cena (escritério/natureza), centralizados em uma tela de fundo preto. O contexto associativo
(cor ou cena) possuia 200x300 pixels de dimenséo e era posicionado abaixo da palavra
constituinte do estimulo. Palavras e contextos eram selecionados aleatoriamente a cada
participante. Durante a apresentacdo de cada estimulo os participantes indicaram, atraves de
botBes no teclado [1. Combina, 2. Ndao combina], se a relacdo entre nome e contexto era

plausivel.

Tempo de descanso
Na tela de descanso o participante era incentivado a jogar o “jogo da cobra”, durante o
intervalo de 1 minuto. O jogo foi programado em Javascript pelos autores, com a finalidade de
padronizar o intervalo de descanso, evitando que 0s participantes realizassem recapitulagéo

mental dos estimulos nesse tempo.

Fase de reconhecimento

Similarmente a fase de estudo, foram apresentadas telas de resposta com estimulos
compostos por palavra e contexto, sendo agora 75 [50 apresentados na fase anterior e outros 25
nunca apresentados]. Abaixo da palavra-estimulo foram apresentadas as seguintes opcoes de
resposta: 1.Novo; 2.Contexto 1 [Antigo, visto com vermelho ou escritério]; 3.Contexto 2
[Antigo, visto azul ou natureza]; 4.Contexto desconhecido [Antigo, contexto desconhecido]
(Figura 4). Cada tela de resposta teve duragdo maxima de 5 segundos, tempo no qual o
participante tinha de apertar botdo correspondente a sua resposta, fazendo com que a tela de
resposta desse lugar a tela de intervalo com cruz de fixacdo e duracdo variavel de 700 a 1300
ms (média 1000 ms).

Estimulacéo binaural
Os participantes receberam EB durante a fase de estudo das rodadas com contexto do tipo
cor, e a fase de reconhecimento das rodadas com contexto do tipo cena (Figura 4). Esse
procedimento foi adotado para que possiveis efeitos da estimulacdo durante a fase de estudo

ndo repercutissem na fase de reconhecimento (veja, Derner et al., 2018).
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Na condicdo binaural, tons na frequéncia 217.5 e 222.5 Hz foram apresentados
concomitantemente, um em cada ouvido. Na condicdo monoaural 0s mesmos tons seréo
utilizados, porém sobrepostos, apresentando-se ambos em cada ouvido. Na condicdo controle,
uma mesma onda senoidal pura de 220 Hz foi apresentada em ambos os ouvidos, equivalente a
média entre 217.5 e 222.5 Hz.

Rodadas de cor

Fase de estudo (50 ensaios)

i .

Fase de reconhecimento (75 ensaios)

BARCO
7 Novo

Estimulo 3.5s Intervalo 1s Tela de resposta Contexto incorreto Item correto
até 5s
Contexto correto

Rodada de cenas

Fase de estudo (50 ensaios) Fase de reconhecimento (75 ensaios)

. v

Estimulo 3.5s Intervalo 1s Tela de resposta Contexto incorreto Item correto
até 5s
Contexto correto

Figura 4 - Desenho das tarefas de estimulacdo binaural. O desenho de oscilagcdes acima das

telas indica 0 momento em que ocorre estimulacdo auditiva.

Anélise dos dados

As respostas emitidas na fase de estudo tém o propdsito Gnico de engajar o participante
na tarefa, sendo assim, apenas as respostas produzidas na fase de reconhecimento dizem
respeito ao desempenho da memdria e foram submetidas a analise.

Para algumas andlises, sdo utilizadas medidas ajustadas por sua probabilidade de
ocorréncia: probabilidade de acerto de item (pAcl) (respostas corretas para itens estudados /
todas as respostas para itens estudados); probabilidade de alarme falso para itens novos (pAfl)
(respostas incorretas para itens novos / todas as respostas para novos itens); probabilidade de
acertos de contexto (pAcC) (respostas corretas para contexto / todas as respostas para itens
estudados); probabilidade de alarme falso de contexto (pAfC) (respostas de contexto para itens
novos / todas as respostas para itens novos); probabilidade de falha de contexto (pFaC)

(respostas incorretas para contexto / todas as respostas para itens estudados).
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Foram analisados efeitos que indicam preciséo das respostas: (1) efeito de memoria para
item (pAcl - pAfl); (2) efeito de memdria para contexto (respostas corretas para contexto —
respostas incorretas para contexto) / (respostas corretas para itens estudados).

As andlises estatisticas foram realizadas no programa SPSS v23. Como a maior parte
variaveis ndo apresentou distribuicdo amostral normal, todas as estatisticas foram realizadas
com testes ndo paramétricos, sendo eles: Wilcoxon, Kruskal-Wallis, e Mann-Whitney. O valor
alfa considerado para os testes foi de .05, ndo corrigindo para maltiplas comparac@es, sob a
justificativa de estar realizando uma investigacdo exploratdria para corroboragdo futura por

outros estudos (Streiner & Norman, 2011).

Experimento 4: Estimulacdo Binaural Presencial

Amostra e delineamento

Este experimento compunha 0 mesmo projeto que o experimento 4, beneficiando-se,
pois, do mesmo protocolo de aprovacdo pelo comité de ética da UFPB.

Contou-se com amostra de 78 voluntarios (60 mulheres), entre 18 e 46 anos (Média =
23.54, D.P. = 6), alfabetizados, com acuidade visual e auditiva declarada normal ou corrigida.

A selecdo da amostra foi feita por conveniéncia, com divulgacdo nas redes sociais
instagram e facebook. Houve também divulgagdo por midia fisica, com cartazes expostos nos
corredores da UNIFACISA, CCHLA da UFPB e departamento de psicologia da UEPB. Tanto
a versdo digital quanto a impressa contava com link para acesso a pagina de agendamento da
participacdo no experimento. Todos os participantes assinalaram uma caixa de confirmacao,
indicando consentimento com o TCLE apresentado em verséo digital.

Se tratando de um estudo quase-experimental de grupos independentes, os participantes
foram alocados na seguinte configuracéo: Grupo 1: estimulacdo binaural com teste imediato e
apos 7 dias; Grupo 2: estimulacdo monoaural com teste imediato e ap6s 7 dias; Grupo 3:
estimulacdo de tom puro, com teste imediato e apds 7 dias.

Os participantes foram distribuidos aleatoriamente em 3 grupos independentes,
correspondentes as condicGes experimentais de estimulacdo auditiva (binaural = 22, monoaural
= 32, tom puro = 24). Foram excluidos de todas as andlises 6 participantes, sendo: 5 por
apresentar efeito de memdria menos que .50, e 1 por auséncia de resposta em mais do que 7
estimulos. Também foram excluidos 20 participantes adicionais, apenas das analises que
incluiam dados referentes a segunda sessdo (i.e., dia de experimentacdo) — consulte o
delineamento, sendo: 3 por ter menos de 68 registros de resposta dos 75 estimulos apresentados,

1 por auséncia de resposta em mais do que 7 estimulos, e 16 por ndo terem comparecido ao
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experimento. Nesse Ultimo caso, a distribuigéo entre os grupos foi: binaural = 17, monoaural =

20, tom puro = 15.

Instrumentos

Na modalidade presencial o equipamento j& se encontrava a disposicéo do participante
nos laboratorios. Os experimentos foram realizados em 3 instituicdes de ensino superior
distintas (UEPB, UFPB e UNIFACISA), estas quais diferiam quando a infraestrutura.

Na UEPB, duas salas diferentes foram utilizadas para o experimento, conforme
disponibilidade de horéario, uma das salas possuia ventilador, que era ligado na poténcia minima,
a vim de evitar que o ruido do aparelho fosse intenso o suficiente para interferir na escuta dos
estimulos e instrugdes. Essas salas sao situadas proximas a corredores nos quais eventualmente
havia movimentacdo de alunos, podendo ter causado distragdes aos participantes, contudo,
apenas 7 participantes realizaram o experimento em tais ambiente, e eles ndo comentaram terem
sofrido distracdes que interferissem na execucdo das tarefas. J& na UFPB e UNIFACISA, os
ambientes contavam com ar-condicionado e eram silenciosos.

Para realizacdo dos experimentos, foram utilizados notebooks com tela de 14 a 157 ¢
fones de ouvido Lamia 2 da Redragon. A pressdo sonora foi ajustada para 75 dB. Para tanto,
foram realizadas mensuragGes em cada computador e cada lado do fone, para cada estimulo
sonoro correspondente as condicdes experimentais, com decibelimetro calibrado e certificado

pela Instrusul.

Procedimento

Esse experimento contou com procedimento similar ao do experimento 3,
diferenciando-se pela padronizagdo da pressao sonora, que era ajustada manualmente pelo
pesquisador, e pela adi¢do de uma sessao adicional de experimentacdo que ocorria 7 dias apds
a primeira. Nessa sessdo 0s participantes realizavam apenas a fase de reconhecimento de ambas
as tarefas. Para essa sessédo adicional 50 itens novos foram selecionados para serem misturados

aos antigos no teste de reconhecimento, sendo 25 para cada tarefa.

Analise dos dados
Os dados comportamentais foram contabilizados e categorizados tal como no

experimento online.
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CAPITULO 3: RESULTADOS

Experimento 1: Oscilacfes Elétricas na Codificacéo e Evocagao

Resultados comportamentais

Na evocacgdo apds 10 minutos os participantes reconheceram em média 80% (D.P. =
27.5; Min = 52; Max = 90) dos itens apresentados na fase de codificacdo. Ao testar a correlacéo
entre nimero de acertos e ordem de apresentacdo dos estimulos durante a codificacdo revelou-
se uma correlacado significativamente negativa [rs(198) = -.333, p <.001, BCa IC 95% -.462 a
-.185], ou seja, houve diminuicdo de acertos com o aumento da posi¢do de apresentacdo do
item. Como havia uma pausa ap6s os primeiros 100 estimulos, a correlacdo também foi
conduzida separadamente para cada metade da fase de codificacdo, contudo, apesar da
significancia estatistica, o intervalo de confianca passa pelo zero, inviabilizando concluséo
acerca da direcdo do efeito [rs(98) = -.206, p = .040, BCa IC 95% -.428 a .019], ja na segunda
metade, sequer houve efeito estatisticamente significativo [rs(98) =.073, p = .468, BCa IC 95%
-.122 a .249]. Ao testar a mesma relacdo para a ordem de apresentacdo dos estimulos na
evocacdo, obtém-se correlacdo significativamente negativa ao considerar todos os estimulos
[rs(295) = -.241, p < .001, BCa IC 95% -.347 a -.127]. A evocagéo conta 3 pausas (uma a cada
100 estimulos), e as correlacfes resultarem respectivamente em [rs(98) = -.200, p = .046, BCa
IC 95% -.388 a -.009], [rs(97) = -.025, p = .808, BCa IC 95% -.224 a .173], [rs(96) = -.189, p =
.063, BCa IC 95% -.382 a .006], havendo correlagdo significativa negativa apenas para a
primeira parte da evocacao, e aproximando-se da significancia estatistica na parte final. O bloco
do meio da fase de evocacao (i. e. do estimulo 101 ao 200) ndo apresenta nivel de correlacdo

significativo.

Resultados eletroencefalograficos

Os dados eletroencefalograficos quanto a diferenca de poténcia na codificacao de itens
posteriormente reconhecidos (acertos) e ndo reconhecidos (erros), foram obtidos a partir da
média de todos os eletrodos de todos os participantes. Uma linha de base comum entre todas as
condi¢des foi estabelecida a partir da média de todo o periodo pré estimulo (i.e. -1000 a 0 ms).
A andlise tempo-frequéncia demonstrou aumento de poténcia em relacéo a linha de base em
teta (2-4 Hz) em quase todo o periodo pds estimulo (Figura 5A). Contudo, apesar de a estatistica
por permutacdo apresentar maior poténcia no acerto em comparagao ao erro, entre 80 e 550 ms,

e entre 1000 e 1500 ms (pperm < .05), apenas esse segundo periodo sobreviveu a correcdo por
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clusters (Figura 5A). Ja na frequéncia alfa (9-14 Hz), percebe-se diminui¢do de poténcia em
relacdo a linha de base ao longo de quase todo o periodo p6s estimulo, e maior poténcia para
acertos em comparacao aos erros, na janela de 0 e 800 ms (peciuster < .05) (Figura 5A).

A partir das frequéncias destacadas nessa primeira analise, foram gerados mapas
topograficos a fim de identificar a localizacdo daqueles efeitos no escalpo. No intuito de
acompanhar eventuais modifica¢Oes da localiza¢do do efeito ao longo do tempo, foram gerados
mapas para as 4 janelas sequenciais de 500 ms, entre -500 e 1000 ms. Comparando-se acertos
a erros, observou-se maior poténcia em teta (2-4 Hz) para acertos em area abrangente,
abarcando areas parietais e centrais, alcancando também eletrodos da regido temporal esquerda
na janela de 1000 a 1500 ms (pciuster < .05) (Figura 5B). Na frequéncia alfa (9-12 Hz) também
se verificou maior poténcia para acertos, amplamente difundido pelo cortex, abrangendo
eletrodos da regido parietal a frontal, e abarcando eletrodos temporais esquerdos entre 0 e 1000
ms (Peluster < .05) (Figura 5C). A éarea de efeito da diferenca se modifica apds 0s 1000 ms (Pcluster
< .05), restringindo-se a uma menor area composta por eletrodos frontais, fronto-centrais e
temporais direitos (Figura 5C). Uma anélise da coeréncia de fase entre ensaios (ITPC) apresenta
alinhamento das fases no periodo de 0 a 500 ms, tanto para acertos quanto para erros (Figura
5D). Na comparacao entre as condi¢des nota-se significancia estatistica em pontos dispersos no
plano tempo-frequéncia, aparentando resultados espurios. Nenhum desses pontos sobreviveu a
correcéo por cluster (Figura 5D).

As mesmas analises foram realizadas também para os registros eletroencefalograficos
da evocacdo. A analise do espectrograma apresentou pontos de diferenca significativa entre
acertos e erros dispersos na faixa de frequéncia entre 7 e 20 Hz (pperm < .05), porém nenhum
sobreviveu a correcdo por cluster (Figura 6A). Como ndo houve efeito consistente, a analise
topografica foi realizada a partir das mesmas frequéncias analisadas na codificacdo (teta 2-4
Hz, alfa 9-12 Hz). Nenhum efeito foi encontrado na frequéncia teta (Figura 6B). Por outro lado,
na frequéncia alfa houve diminuicao significativa de poténcia abrangendo eletrodos centrais,
parietais e temporais do hemisfério direito ap6s 1000 ms (Figura 6C). Na analise ITPC houve
coeréncia de fase no periodo de 0 a 500 ms, tanto para acertos quanto para erros, com pontos
diferenca significativa dispersos no plano tempo-frequéncia, nenhum dos quais sobreviveu a
correcdo por cluster (Figura 6D).

A fim de identificar se h& caracteristicas elétricas que diferenciam codificacdo de
evocacdo, acertos e erros foram comparados separadamente em cada uma dessas fases. Como
resultado, observou-se um breve periodo significativo de menor atividade teta durante a

codificagdo de acertos, comparativamente a evocagao (5-7 Hz, 120 a 350 ms, pperm < .05), ja na
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frequéncia alfa houve apenas pontos dispersos de diferenca significativa em que os acertos da
codificacdo apresentaram maior poténcia do que na evocagdo, indicando resultados espurios
(Figura 7A). Nenhum dos efeitos sobreviveu a correcdo por cluster (Figura 7A). Como o Unico
efeito com alguma consisténcia ocorreu na frequéncia 5-7 Hz, esta foi selecionada para gerar
0s mapas topograficos da banda teta. Nenhum efeito foi detectado nos mapas topograficos em
qualquer das frequéncias, 5-7 Hz ou 9-12 Hz (Figura 7B, 6C). Além disso, nenhum efeito
consistente foi identificado e relacdo a coeréncia entre ensaios (ITPC) (Figura 7D).

Ao comparar codificacdo e evocagdo quanto ao sinal presente nos erros, observou-se
menor poténcia durante a codifica¢do na frequéncia teta (2-5 Hz, 1100 a 1500 ms, peluster < .05)
(Figura 8A). Os mapas topograficos revelaram menor atividade teta (2-5 Hz, 0 a 500 ms, Peiuster
< .05) abrangendo area parietal bilateral, central e frontal direitas (Figura 8B). O efeito em teta
some entre 500-1000 ms e surge entre 1000 e 1500 ms, ainda mais difundido, indo da regido
occipital a fronto-polar, estando ausente em poucos eletrodos (Figura 8B). Ja para alfa (9-12Hz)
nenhum efeito foi encontrado (Figura 8C). Para a analise ITPC nenhum efeito sobreviveu a
correcdo por multiplas comparacdes (Figura 8D).

Por fim, com a finalidade de analisar se houve alguma mudan¢a no sinal
eletrofisiol6gico com o numero de itens apresentados, comparou-se o sinal da primeira e
segunda metades da tarefa de codificacdo. Para obter uma melhor relacdo sinal/ruido foram
utilizados os dados de todos os ensaios disponiveis antes de igualar a quantidade de ensaios
para acertos e erros. Houve diferenca entre as duas partes apenas para testes-t com
reamostragem do tipo Montecarlo, contudo, nenhum dos efeitos sobreviveu a correcdo por
clusters (Figura 9A), nenhum efeito também sobreviveu a correcdo nos mapas topograficos
(Figura 9B).
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e com correcdo por cluster (p < .05); B, representacdo topogréfica da poténcia na frequéncia
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Montecarlo com correcdo por cluster (p < .05); B, representacdo topografica da poténcia na

frequéncia teta (2-5 Hz) para acertos e erros, e eletrodos representando diferenca significativa

(p < .05) destacados em vermelho; C, representacdo topografica da poténcia na frequéncia alfa
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correcdo por cluster com critério p < .01. C1 = codificacdo; C2 = evocacdo; Fa = falhas | erros;

T2 = reconhecido na tarefa 2, i.e., ap6s 10 minutos.

42



A ERSP - Ac1 & Fa1 ERSP - Ac2 & Fa24s Permutation Statistic Cluster Correction
< 151 10
3 8 8 8 8
5 6 6 g g
o ¢
4 4 4 4 4
o - 3
i 3
2 2 -2 2 2 '
0 500 1000 0 500 1000 0 500 1000 0 500 1000
Time (ms) Time (ms) Time (ms) Time (ms)
ERSP - Ac1 & Fa1, -500-0ms & 2-4Hz ERSP - Ac2 & Fa2, -500-0ms & 2-‘41-1}“7 Montecarlo with cluster ERSP - Ac1 & Fa1, -500-0ms & 8-15Hz ERSP - Ac2 & Fa2, -500-0ms & 8‘1355‘55 Montecarlo with cluster

~ (p<.05)

O

(p<.05)

& S e
s g 28
b= =1 2
S B

.

ERSP -Ac1 & Fa1, 0-500ms & 2-4Hz ERSP - Ac2 & Fa2, 0-500ms & ZA‘Hf Montecarlo with cluster ERSP - Ac2 & Fa2, 0-500ms & 8-1 SHz Montecarlo with cluster

(p<.05)

-
© B =
.
.

2:44z  Montecarlo with cluster ERSP - Ac1 & Fa1, 500-1000ms & 8-15Hz  ERSP - Ac2 & Fa2, 500-1000ms & 8-15Hz Montecarlo with cluster
5 (p<.05) g S ? (p<.05)
A o

18

23

ERSP -Ac1 & Fa1, 1000-1500ms & 2-4Hz ERSP -Ac2 & Fa2, 1000-1500ms & 5-3'4: Montecarlo with cluster

3«31 5Hz Montecarlo with cluster
(p<.05) B

(p<.05)
A
0.5

R/ {00

@

Figura 9 — Registro EEG do sinal com o aumento do nimero de itens durante a codificagéo. A,
espectrogramas da primeira parte e segunda parte da codificacdo, calculados a partir da média
dos canais e sujeitos, permutacdo Montecarlo sem correcdo, e com correcdo por cluster (p <
.05); B, representacdo topogréfica da poténcia na frequéncia teta (2-4 Hz) para acertos e erros,
e eletrodos representando diferenca significativa (p <. 05) destacados em vermelho; C,

representacdo topogréafica da poténcia na frequéncia alfa (9-12 Hz).

Experimento 2: Tarefa Comportamental para Experimento de Investigacio de
Caracteristicas Eletrofisiologicas Associadas a Persisténcia da Memoria

Todos os grupos alcancaram IAc acima de 0.6 para o reconhecimento de itens, e
tenderam a manter esse desempenho, similar ou melhor, na segunda tarefa de reconhecimento
(Tabela 1), contrariando as hipoteses iniciais de diminuicdo do desempenho para intervalos
mais longos. Como o grupo 1 realizou o reconhecimento apds 10 min e 24 h, e o0 grupo 2 ap6s

24 he 72 h, adiferenca de desempenho entre as tarefas poderia revelar melhoria de desempenho
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na memoria para itens apos intervalos maiores, contudo, essa comparacdo ndo apresentou
significancia estatistica (Tabela 1).

A mem@ria para contexto apresenta um cenario mais complexo. O indice de acertos do
reconhecimento de contexto (IAcC), calculado a partir de (AcC)/(AcC+FaC), se apresenta
abaixo do esperado ao acaso em todos os grupos e condi¢des (Tabela 1). Em ambos os grupos
houve aumento de respostas do tipo “ndo sei a cor” (NsC) com o aumento do intervalo de
reconhecimento, acompanhado de diminui¢do dos acertos de contexto (Tabela 1), porém,
enquanto o grupo 1 apresentou aumento de 1AcC, o grupo 2 apresentou diminui¢do. Contudo,
as diferencas no numero de acertos de contexto, alarmes falsos e respostas do tipo NsC, sé se

mostrou significativa no grupo 2 (Tabela 1).

Tabela 1
Estatisticas da comparacéo entre primeira e segunda tarefas.
Grupo 1 Grupo 2
Variavel 10min 24h 24 h 72h
Med  Med : P Med Med ‘ P

Ac 177 171 =71 AT 162 165 -.94 348
IAC 91 .90 -74 462 81 .86 -1.54 123
AcC 10 3 -.85 .393 28 5 -2.24 023
IAcC 22 24 -14 .889 17 .02 -1.57 117
Af 7 4 -1.51 130 13 6 -3.31 .001
NsC 132 164 -1.70  .088 34 96 -2.27 .023

Nota. Resultados de testes Wilcoxon, todos com N = 15. Ac = ace de itensrtos, IAc = indice de acertos de itens,
AcC = acertos de item associado a contexto, IAcC = indice de acerto de item associado a contexto, Af = alarme

falso, NsC = resposta indicando ndo saber o contexto, Med = mediana.

A fim de verificar quais efeitos relacionados ao intervalo de 24 h observados no grupo
1 se devem ao efeito de treino, decorrente da repeticdo da tarefa de reconhecimento, comparou-
se 0 reconhecimento do grupo 1 (24 h na segunda tarefa de reconhecimento) com o do grupo 2
(24 h na primeira tarefa de reconhecimento). Para o intervalo de 24 h, o grupo 1 apresentou
melhor desempenho que o grupo 2 no que tange a I1Ac, bem como maior NsC e menor Af
(Tabela 2).
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Tabela 2
Estatisticas da comparacéo entre o reconhecimento apds 24 h dos grupos 1 e 2

Reconhecimento apés 24 h

Variavel Gl G2
Med Med g P
Ac 171 162 -1,10 .285
IAC 90 81 -2,08 .037
AcC 3 28 -1,60 116
IAcC 24 17 -0,61 567
Af 4 13 -2.64 .008
NsC 164 34 -2.68 .007

Nota. Resultados de testes Mann-Whitney. N = 30 em todas as comparagoes. Ac = acertos de itens, IAc = indice
de acertos de itens, AcC = acertos de item associado a contexto, IAcC = indice de acerto de item associado a

contexto, Med = mediana.

Experimento 3: Estimulacéao Binaural Online

Os grupos foram comparados, através de teste Kruskal-Wallis, quanto aos escores de
possiveis variaveis de confusdo associadas ao desempenho, contudo ndo apresentaram
diferenca significativa em nenhuma das variaveis [idade: H(2) = .34, p =.73; escolaridade: H(2)
=.93, p=.62;renda: H(2) = 1.54, p = .46; sono: H(2) = .50, p = .78].

Foram realizadas ainda correla¢@es da pontuacdo para desconforto, e crenca de que o
estimulo sonoro auxiliou no desempenho da memoéria (daqui em diante denominado “placebo’),
com os escores dos efeitos de item e contexto. N&do houve correlacdo significativa, exceto dos
efeitos da memoria entre si [rs(78) = .56, p < .001]. Tais resultados apontam para menor crenca
no efeito da estimulagdo com o aumento da idade e maior escolaridade. Além disso, 0 aumento
da idade se mostra inversamente proporcional a precisao das memdrias associativas envolvendo
palavra e imagem. Por fim, o efeito de reconhecimento e contexto se mostram diretamente
proporcionais.

A fim de verificar se 0 desempenho dos participantes superou o que seria obtido com
respostas emitidas ao acaso, realizou-se teste Wilcoxon de uma amostra com valor de
comparacéo 0, referente ao efeito de reconhecimento e de contexto. O teste demonstrou que 0
participantes (N = 81) obtiveram pontuacdo acima do acaso no efeito de memoria, em ambas as
tarefas [Cor: Med = .72, Z=7.82, p <.001, r2 =.75; Cena: Med = .78, Z=7.82, p <.001, r2 =
.75], indicando engajamento durante o experimento. Similarmente, houve desempenho acima
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do acaso para o efeito de contexto [Cor: Med = .37, Z =7.22, p < .001, r?2 = .64; Cena: Med =
49,7 =17.44,p<.001, r2 =.68]. Ao comparar 0 desempenho entre os efeitos de item (Med =
.75) e de contexto (Med = .42), observou-se diferenca significativa [Z = -7.68, p < .001, r2 =
.73], com superioridade do efeito de reconhecimento.

Foram realizados testes com a finalidade de comparar o desempenho de cada tipo de
efeito entre as tarefas e, posteriormente, entre grupos. O efeito de item n&o apresentou diferenca
significativa entre tarefas [Cor: Med = .72, Cena: Med =.78, N=81,Z=-.21, p =.837,r2 =
.00], ao contrério do efeito de contexto, que apresentou maior desempenho na segunda tarefa
[Cor: Med =.37, Cena: Med = .49, N =81, Z=-2.53, p=.011, r2 = .08].

Por meio de um teste Kruskal-Wallis os efeitos sobre a memdria foram comparados
entre grupos, ndo sendo encontradas diferencas estatisticamente significativas [Item: Med = .75,
H(2) = 3.93, p =.140; Contexto: Med =42, H(2) = .32, p = .851]. Considerando a possibilidade
de que as condigdes de estimulacdo pudessem afetar diferentemente cada uma das tarefas, em
especial devido ao momento de estimulacéo ser diferente entre elas, realizou-se comparacoes
dos efeitos sobre a memoria entre os grupos em cada uma das tarefas (Tabela 3), contudo,

também ndo se observou diferencas significativas.

Tabela 3

Comparacao de efeitos sobre a memdria entre grupos, para cada tarefa.

) Cor Cena
Variavel
H gl p H gl p
Reconhecimento 4.84 2 .089 2.66 2 .282
Contexto 22 2 .895 .39 2 .824

Considerando que os efeitos sobre a memoria relatados anteriormente séo proporcoes,
aauséncia de diferenca entre tarefas ou condi¢Bes ndo indica necessariamente uma manutengdo
do padrdo de respostas em numeros absolutos. Sendo o efeito de item uma proporcao entre
acertos e alarmes falsos, por exemplo, é possivel que que o0 nimero de acertos se eleve junto ao
nimero de alarmes falsos, apresentando um mesmo efeito de reconhecimento enquanto difere
na quantidade absoluta de acertos e alarmes falsos. Além disso, uma alteracdo no valor de um
efeito sobre a memaria pode decorrer tanto do aumento de acertos acompanhado de manutencgédo
ou decréscimo dos erros, quanto do inverso. Devido a isso, foram ent&o realizadas comparagdes

entre 0s grupos quanto aos percentuais de acerto (pAcl) e alarme falso (pAfl) de item; acerto
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(pAcC), alarme falso (pAfC) e falha (pFaC) de contexto; para cada sesséo. A probabilidade de
falha foi analisada apenas para as respostas de contexto pois € uma medida independente dos
acertos de contexto.

Ao comparar as tarefas quanto aos percentuais dos tipos de respostas observou-se
significancia estatistica apenas para alarmes falsos e falhas de contextos, embora com um
tamanho de efeito pequeno (Tabela 4). Isso implica que a diferenca de efeito de contexto
decorre mais consistentemente da mudanca do nimero de falhas do que do nimero de acertos
entre as tarefas. Também foram feitas comparacdes entre grupos, as quais ndo revelaram
diferencas significativas [pAcl: H(2) = 1.42, p =.490; pAcC: H(2) = 1.35, p = .508; pAfl: H(2)
=1.70, p = .428; pAfC: H(2) = .02, p = .992; pFaC: H(2) = .275, p = .871].

Tabela 4

Comparacdao entre tarefas, para o percentual de cada tipo de resposta.

Cor Cena
Variavel

Med Med z p r2
pAcl .84 .86 -1.13 .259 .02
pAcC 46 52 -1.52 129 .03
pAfl .04 .04 -.08 .938 .00
pAfC .04 .00 -2.36 .018 .07
pFaC A2 .10 -2.50 .012 .08

Nota. N = 81 para todas as analises. pAcl = percentuais de acerto de item, pAfl = percentual de alarme falso de
item, pAcC = percentual de acerto de contexto, AfC = percentual alarme falso de contexto, pFaC = percentual

falha de contexto, Med = mediana.

O tempo de reacdo pode servir como medida representativa do nivel de esfor¢o
empreendido pelo individuo na realizagdo da tarefa, onde maiores tempos de reacao
representam maior dificuldade em emitir a resposta (Sternberg, 1966). Sendo assim, 0s tempos
de reacdo foram analisados com a finalidade de levantar informagdes complementares as
referentes ao desempenho. Os tempos de reacdo foram entdo comparados entre as tarefas, para
cada tipo de resposta, revelando diferenca para todos os tipos de resposta exceto para falha de
item e alarme falso de contextos (Tabela 5). Todos os tempos de reacdo diminuiram da primeira
para a segunda tarefa, indicando algum tipo de facilitagdo, esta qual pode ser atribuida ao efeito

de ordem, tipo de estimulo utilizado como contexto, ou momento da estimulacéo.
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Tabela 5
Comparagao dos tempos de reacdo entre tarefas, para cada tipo de resposta.

Variavel cor cena

Med Med N z p r2
Acl 2139 1854 62 -3.39  .001 19
AcC 1952 1729 76 -4.37  .000 25
Fal 1878 1618 79 -443  .026 25
FaC 2135 1942 66 -2.93  .000 13
Afl 2092 1787 40 -2.22  .003 12
AfC 2048 2030 28 -.61 539 01
Rc 1627 1391 81 -490  .001 30

Nota. Acl = acertos de itens, AcC = acerto de contexto, Fal = falha de item, FaC = falha de contexto, Afl = de

alarme falso de itens, AfC = alarme falso de contexto, Rc = Reconhecimento correto, Med = mediana.

Experimento 4: Estimulagdo Binaural Presencial

Os escores de possiveis varidveis de confusdo associadas ao desempenho foram
comparados entre 0s grupos através de teste Kruskal-Wallis, contudo ndo apresentaram
diferenca significativa em nenhuma das variaveis [idade: H(2) = 1.85, p = .369; escolaridade:
H(2) = 1.43, p = .490 ; renda: H(2) = 1.40, p = .497; sono: H(2) = 2.08, p = .353]. Também
foram correlacionados os escores de desconforto, e de “placebo”, com os efeitos de item e de
contexto, revelando relagdo apenas entre desconforto na sesséo 1 com desconforto na sessdo 2
[rs(54) =-.38, p =.003], e entre efeito de item e efeito de contexto [rs(49) = -.52, p < .001].

Por meio de teste Wilcoxon de uma amostra com valor de comparagéo 0, verificou-se
que o desempenho dos participantes se mostrou acima do que seria obtido ao acaso (Tabela 6),
tanto para o efeito de reconhecimento, quanto para o efeito de contexto, em ambas as sessoes e
tarefas, indicando engajamento ao longo do experimento.

Em analises adicionais, verificou-se que o efeito de item (Med = .65) se mostrou
superior ao efeito de contexto (Med =.32), [N =52, Z=-6.27, p < .001, r2 = .76]. Ao comparar
as tarefas quanto ao efeito de item ndo houve diferenca [Cor: Med = .65; Cena: Med = .65) (n
=52,Z=-.17, p=.866, r2=.00 ], enquanto o efeito de contexto mostrou diferenca significativa
[Cor: Med = .25, Cena: Med = .36, N =52, Z =-4.23, p <.001, r2 = .34], apontando, tal como
no experimento online, que alguma caracteristica da segunda tarefa facilitou o reconhecimento

de contextos, ndo sendo possivel identificar qual caracteristica (tipo de estimulo contextual,
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ordem de realizacdo da tarefa, momento de estimulacao) foi responsavel por tal facilitacdo. Ja
na comparacao entre sessoes (i.e., dia de experimentacao), para o efeito de item a sesséo 1 (Med
= .78) apresentou desempenho superior a sessdo 2 (Med = .49) [N =52, Z = -6.28, p < .001, r2
=.76], similarmente ao efeito de contexto, que se mostrou superior na sesséo 1 (Med = .47) em
comparacdo a sessao 2 (Med = .16) [N =52, Z = -6.07, p < .001, r2 =.71], indicando aumento
da dificuldade de evocagdo com o passar do tempo.

Para verificar se as condicBes de estimulacdo tiveram efeito no desempenho da
memoria, 0s grupos foram comparados quanto ao efeito de item [H(2) = 1.81, p = .404] e
contexto [H(2) = 9.79, p = .012]. Como houve diferenca significativa apenas no efeito de
contexto, foram realizadas comparacfes pareadas entre 0s grupos apenas para esse efeito [G1
XxG2:N=37,U=1115p=.075G1xG3: N=32,U=90.5p=.162; G2Xx G3: N=35,U =
66, p = .005], que revelaram diferencas estatisticamente significativas apenas entre o grupo 2 e
3, 0U seja, entre a estimulacdo monoaural e tom puro, respectivamente, 0 que representa uma
reducdo de desempenho quando aplicada estimulacdo do tipo monoaural, como se observa na

Figura 10.
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Tabela 6
Comparacao dos efeitos sobre a memdria com o desempenho obtido ao acaso.

Sessdo 1 Sessdo 2
Variaveis T1 T2 T1 T2
n Med EP Z n Med EP Z n Med EP Z n Med EP Z
Efeito de
_ 72 .76 178.10 7.37* 72 .81 178.11 7.38* 52 A48 109.77 6.28* 52 51 109.77 6.27*
memoria
Efeito de
72 A2 156.52 7.05* 72 54 167.23 7.22* 52 A2 7437 490* 52 22 9448 5.78*
contexto
*p <.001
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Figura 10 - Efeitos de memoria por grupo do experimento 4.
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Considerando que os efeitos séo proporcdes, sua manutencgdo ou alteracdo em momentos

ou condicdes distintos depende de combinacfes entre variaveis representativas de acertos e

erros, sendo assim, foram realizadas comparacdes entre as tarefas para o percentual de cada tipo

de resposta (Tabela 7), encontrando-se diferenca significativa apenas para acertos de contexto,

diferente do experimento online em que se observou diferencas para alarme falso e falha de

contexto. A diferenca entre 0s grupos para cada tipo de resposta também foi investigada, mas

nédo apresentou diferenca significativa, apenas uma tendéncia na probabilidade de acertos de
contexto [pAcl: H(2) = .191, p = .909; pAcC: H(2) = 5.14, p = .077; pAfl: H(2) = 1.08, p =
582; pAfC: H(2) = .644, p = .725; pFaC: H(2) = .328, p = .849], tal como no experimento

online.

Tabela 7

Comparacéao entre tarefas, para percentual de cada tipo de resposta.

Variaveis cor cena
Med Med z p r2

Acl .79 18 -1.27 203 .03
AcC 32 .38 -3.81  .000 28
Afl A2 10 -1.36 173 .04
AfC .04 .06 -.678 498 01
FaC A0 .09 -1.08 278 .02

Nota. N = 52 para todas as analises. Acl = acertos de itens, AcC = acerto de contexto, Afl = de alarme falso de

itens, AfC = alarme falso de contexto, FaC = falha de contexto, Med = mediana.
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Analises adicionais foram realizadas no intuito de verificar diferengas no tempo de
reacdo entre as diferentes atividades. Com isso, identificou-se que os tempos de reacdo nos
acertos de contexto, falhas de item, e reconhecimento correto, foram menores na tarefa com
contexto de cena do que na tarefa com contexto de cor (Tabela 8), similarmente ao experimento
online, contudo, naquele todos os tempos de reacdo diminuiram, exceto para alarme falso de
contexto. Outro ponto em comum entre 0s experimentos esta no fato de os tempos de reacdo de
falhas de item e de reconhecimentos corretos de itens novos serem 0s menores entre todos 0s
tipos de resposta para ambas as tarefas.

Entre as sessdes, s6 houve diferenca no tempo de reacdo para acertos de item e
reconhecimento correto [Acl: N =40,Z=-2.90, p=.004, rs=.21; Rc: N=52,Z=-4.16,p <
.001, rs = .33]. E na comparagdo entre os grupos ndo houve diferenca estatisticamente

significativa para nenhum dos tipos de resposta.

Tabela 8
Comparacéo do tempo de reacao entre as tarefas, por percentual do tipo de resposta.
Variaveis cor cena
Med Med N z p r2
Acl 2183 2149 40 -.73 468 01
AcC 2234 1911 42 -4.51 .000 48
Fal 2018 1760 49 -3.42 .001 24
FaC 2387 2128 38 -2.53 011 A7
Afl 2291 2174 21 -.608 543 .02
AfC 2201 2288 14 -471 .638 .02
Rc 1706 1570 52 -2.85 .004 16

Nota. Acl = acertos de itens, AcC = acerto de contexto, Fal = falha de item, FaC = falha de contexto, Afl = de

alarme falso de itens, AfC = alarme falso de contexto, Rc = Reconhecimento correto, Med = mediana.
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CAPITULO 4: DISCUSSAO

Experimento 1

Nossos resultados mostraram que (1) durante a codificacdo a frequéncia teta apresentou
aumento de poténcia e a frequéncia alfa apresentou diminuicdo, em comparacdo a linha de base.
Além disso, (2) teta e alfa tiveram maior poténcia durante acertos. Por sua vez, (3) o aumento
de poténcia em alfa e teta durante os acertos se mostrou espacialmente localizado: a poténcia
teta foi maior na regido parietal, enquanto a poténcia alfa se expande entre as areas parietal,
central, temporal e frontal, sendo mais proeminente na regido frontal. J& na evocacdo, (4) a
influéncia sobre o desempenho da memoria parece decorrer em maior medida da atividade alfa,
sendo a Unica a apresentar efeito na diferenciacédo acerto-erro. (5) Tal efeito em alfa é localizado
em regido centro-parietal e temporal direita. (6) Codificagio e evocacdo diferem
significativamente apenas nos erros. (7) A coeréncia de fase entre ensaios se mostrou
consistente, com aumento de sincronia entre 0 e 500 ms em todas as condic¢des e bandas de
frequéncia analisadas, sem apresentar efeito significativo em quaisquer comparagoes
realizadas. A coeréncia em teta e alfa entre os ensaios foi maior apés o inicio do estimulo, mas
igual para eventos de acertos e erros.

A faixa de frequéncia nas oscilacbes teta em que se observou efeito durante a
codificacdo neste trabalho divergem da faixa padrdo da banda teta (4-8 Hz). Um achado
semelhante surgiu em estudos recentes (Lega et al., 2012; Pastotter and Bauml, 2014). Nesse
sentido, Rutishauser et al. (2010) observaram que o nivel de confianca atribuido ao
reconhecimento aumenta com a frequéncia de oscilagdo (por exemplo, baixa confianca: 3-6 Hz;
alta confianca: 7-9 Hz). Além disso, Cohen (2011) observou oscila¢gdes mais lentas associadas
a maior quantidade de matéria branca na conexdo hipocampo-PFC e ao melhor desempenho em
teste de memoria de longo prazo. Usando EEGi, Lega, Burke, Jacobs, e Kahana (2016)
identificaram aumentos de poténcia em duas frequéncias de banda teta: de 2.5 a 5 Hz no
hipocampo, e de 5.5 a 10 Hz nos cortices frontal e temporal, ambos associados ao efeito
subsequente sobre a memdria (SME: i.e., maior ativacdo em regido cerebral especifica durante
a codificacdo de estimulos que serdo posteriormente lembrados). Portanto, a faixa de frequéncia
teta foi considerada uma caracteristica associada a caracteristicas comportamentais
(Rutishauser et al., 2010) e fisioldgicas individuais (Cohen, 2011).

A localizacdo topografica de teta SME é geralmente observada nas areas frontais, |, EEG
intracraniano (Burke et al., 2013; Long et al., 2014) e EEG associado a fMRI (Hanslmayr et al.,

2011). Em uma revisdo, Klimesch et al. (2008) concluem que a atividade teta frontal esta
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relacionada a manutencéo da informacéo durante o periodo de retengédo de tarefas de memoria
de trabalho, enquanto teta parietal representa a codificagdo episodica.

De modo geral os resultados dos espectrogramas tempo-frequéncia deste estudo estédo de
acordo com pesquisas anteriores que identificaram atividade teta mais alta para itens
posteriormente lembrados (Hanslmayr et al., 2011; Osipova et al., 2006; White et al., 2013). O
aumento da atividade teta também esta de acordo com modelos tedricos e revisdes que
relacionam esse aumento de poténcia aos fendmenos de potenciagéo de longa duragéo (LTP),
amplamente associados a formacdo da memoria por meio do fortalecimento da comunicacéao
neural (Fell & Axmacher, 2011; Lisman & Buzsaki, 2008; Lisman & Jensen, 2013).

Além de teta, também foi observado SME positivo na faixa de frequéncia alfa. E
importante ressaltar que em tarefas de memoria de longo prazo o SME esta geralmente
associado a dessincronizacdo alfa, que supostamente desempenha um papel no processamento
semantico da informagdo (Fellner et al., 2013; Hanslmayr et al., 2009). O SME alfa positivo
frequentemente aparece durante o periodo de retencdo da memdria de trabalho em regides
posteriores e € atribuido & inibicdo de estimulos interferentes (Meeuwissen et al., 2011; Park et
al., 2014; Scheeringa et al., 2009), o que ainda contrasta com os resultados aqui apresentados.
No entanto, um estudo recente utilizou uma tarefa que foi capaz de separar a atividade de
oscilacéo relacionada a carga de memoria de estimulos relevantes e irrelevantes, e descobriu
que o aumento da atividade alfa fronto-central € modulado apenas pela carga de memoria de
estimulos relevantes (Klimesch et al., 2006; Manza et al., 2014).

Este Ultimo parece ser o caso observado aqui durante o alfa SME positivo, uma vez que
os sujeitos foram solicitados a comparar o tamanho de dois estimulos, portanto, ha necessidade
de manter representacGes mentais de ambos os estimulos (ou seja, imagem alvo e "imagem de
caixa de sapato™) durante a comparacao na fase de codificacdo. Seria possivel argumentar que
a atividade alfa em questéo reflete a carga de memaria com o aumento da quantidade de itens
apresentados ao longo da tarefa, contudo, os resultados comportamentais demonstraram que 0s
acertos e erros estdo igualmente distribuidos ao longo da tarefa. Ainda assim, a fim de comparar
a atividade elétrica ao longo da tarefa, comparou-se a primeira com a segunda metade, porém,
nenhum efeito passou pela correcdo estatistica. Algo a ter em mente nessa comparacgéo € que 0
aumento do numero de itens é indissociavel da passagem do tempo e de algum possivel efeito
de fadiga (menciona-se especulativamente, pois nenhum efeito de fadiga foi mensurado nesse
experimento) que o acompanhe. Nesse sentido, talvez a localizagéo e ritmo das oscilagdes alfa
pudessem revelar efeito de sonoléncia associado a fadiga. De qualquer forma, nenhum efeito
foi observado nos mapas topograficos. Como o efeito de carga de memoria € uma caracteristica

usual da codificacdo intencional (Sederberg et al., 2006), a auséncia de efeito € indicio de que
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a codificacdo incidental pode ter impedido com sucesso 0 ensaio e a consequente divisao de
atencdo que acompanha o0 aumento na posi¢éo serial ao longo da tarefa.

Nas comparag0es entre codificacdo e evocacao nota-se maior poténcia em teta e alfa na
evocacao, que segundo Klimesch et al. (2001), reflete a demanda de processamento especifica
da evocacao, pois ndo identificaram diferenca entre acertos (em que existe traco mnemdnico
prévio) e rejeicdes corretas (em que ndo existe traco mnemonico prévio). Ao compararmos
acertos e erros separadamente, apenas erros apresentaram aumento significativo de poténcia na
evocacdo, efeito amplamente difundido por quase todo o escalpo. Considerando evidéncias que
apontam para o reestabelecimento do padréo de ativacéo neural presente na codificacdo durante
a evocacao (Waldhauser et al., 2016), a maior diferenca no processamento da informacéo entre
codificacdo e evocagdo se mostra como fator contribuinte para a falha no reconhecimento.

A coeréncia de fase transitoria observada entre 0 e 500 ms em todas as condicgdes, pode
representar um processamento perceptual que ndo foi relevante para diferenciacdo entre as
condicdes. Além disso, como o periodo de ITPC intenso durante a codificacdo e evocacdo
diverge do periodo do SME teta e alfa no espectrograma de poténcia, isso parece indicar que a
funcdo de codificacdo episddica é refletida pela atividade oscilatéria induzida em vez de
evocada, sendo o ITPC representante de um processo mais imediato e recorrente, possivelmente
a referente a deteccdo do estimulo.

As analises aqui apresentadas corroboram que o SME com aumento de poténcia teta
observado em estudos com tarefa de memorizagdo intencional, também esté presente em tarefas
de memorizagdo incidental, estas quais s&o mais proximas de grande parte do uso da memoria
episodica no quotidiano. Além disso, apresentam informacGes especificas sobre a atividade
eletrofisioldgica na codificacdo e evocacdo que podem servir de base para o aprimoramento de
desenhos experimentais futuros, demonstrando, por exemplo, pardmetros associados ao sucesso
da memoria os quais podem ser mimetizados por meio de estimulacdo cerebral elétrica ou
sensorial com a finalidade de investigar relagdes causais, ou até mesmo testar aplicacdes
terapéuticas.

Apresentados tais destaques, cabe a ressalva de que algumas das anélises supracitadas
carecem de significancia estatistica, uma limitacdo possivelmente decorrente do pequeno
tamanho amostral e da variabilidade entre sujeitos. Nesse sentido, analises futuras podem se
tornar mais conclusivas a partir da ampliacdo da amostra ou da adogéo de estratégias de analise
intrassujeito, realizando a comparagdo entre 0s ensaios/tentativas que o participante emitiu.
Outro aprimoramento que pode ser implementado em pesquisas futuras maior controle de

possiveis varidveis de confusdo, como emog¢édo, motivacéo, e qualidade do sono.
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Experimento 2

Ao analisar o desempenho ao longo do tempo, demonstrou-se ndo haver diferenca
significativa do indice de acerto para itens, entre 10 minutos e 24 horas, ou entre 24 e 72 horas.
Apesar da auséncia de significancia estatistica, nota-se a diminui¢cdo do nimero de alarmes
falsos em ambos os conjuntos de intervalo, sendo a diferenca significativa entre 24 e 72 horas.
Consideradas conjuntamente, essas informacBes sugerem que a manutencdo ou pequenos
ganhos de desempenho no IAc decorre menos do efeito de reminiscéncia da memodria (i.e.,
evocacdo e memorias anteriormente ndo evocadas com sucesso) e mais do aumento da
capacidade de distinguir itens novos dos antigos, como uma espécie de contraste no nivel de
familiaridade produzido pelos itens, que se torna mais intenso ap0s um primeiro teste de
reconhecimento, e se mostra mais relevante qudo mais tardiamente ap6s a codificacdo
ocorreram esses testes.

No que diz respeito aos acertos referentes a contexto, revelou-se desempenho abaixo do
acaso em qualquer das tarefas e grupos, apontando para grande emissédo de palpites em relacédo
ao contexto. Isso pode ter ocorrido devido ao carater ndo intencional da codificacdo, o grande
numero de itens a serem codificados, e 0 contexto com pouca relagdo seméantica em relacéo aos
itens.

Ainda em relacdo ao contexto, o escore de AcC deve sempre ser interpretado junto ao
IACC. lIdealmente, o aumento de AcC deveria ser acompanhado do aumento de IAcC,
demonstrando que as tentativas adicionais de reconhecimento do contexto foram acuradas. Os
resultados demonstram reducdo das tentativas de reconhecimento de contexto (expresso pelo
namero de NsC) entre 10 min e 24 h, e entre 24 h e 72 h, no entanto, apesar da maior quantidade
de tentativas, a reducdo do IAcC entre 24 h e 72 h indica um aumento da proporcéo de palpites
erroneos. Tal aumento de palpites erréneos acerca do contexto parece decorrer de uma falsa
impress@o de reconhecimento do contexto, que se eleva com o intervalo entre codificacdo e
reconhecimento. Caso o efeito observado decorresse de fadiga por repeticdo da tarefa, o efeito
deveria ser ainda maior entre 10 min e 24 h, quando o participante realiza duas tarefas em menor
intervalo.

Visto que a diferenca entre grupos quanto a evocacao apds 24h esta na realizacdo de um
teste de reconhecimento anterior pelo grupo 1 (i.e., apds 10 min), a vantagem de desempenho
do grupo 1 sobre o grupo 2 apds intervalo de 24 h possivelmente decorre de um efeito de treino
devido a reapresentacdo dos estimulos antigos.

Em ultima analise, tendo as condi¢Ges experimentais sido construidas com o proposito
de analisar a diferenca do sinal eletrofisioldgico dos itens esquecidos em apds intervalos de

tempo distintos, evidencia-se que ndo ha, neste experimento, quantidade suficiente de
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esquecimentos exclusivos para intervalos mais longos que permitam a realizacdo de testes
estatisticos que produzam resultados consistentes, seja para comparagoes entre 10 min e 24 h,
ou entre 24h e 72h. Sendo necessario a investigacdo de intervalos maiores entre uma evocagao
e outra. Além disso, devido a diferenca na taxa de esquecimento de itens e de contextos ao
longo do tempo, a memaria para itens e para contextos devera ser investigada separadamente,
por experimentos com delineamentos distintos, dado que seriam necessarios diferentes
intervalos de tempo para a obtencdo da proporcao adequada de esquecimentos de cada tipo de
memoria. Baseando-se nos experimentos realizados por Yang et al. (2016), que investigaram
0s intervalos de retengdo de 10 min, 1 dia, 1 semana e 1 més, e identificaram desempenho
(Acertos-Alarmes falsos) abaixo do acaso apenas para o intervalo de 1 més, estima-se que novas
investigacdes acerca da memoria para itens deveriam comparar o reconhecimento apds 10
minutos com apos pelo menos 7 dias.

Tais anélises podem nortear a construcéo futura de experimentos eletrofisioldgicos que

visem a investigacdo da persisténcia da memoria ao longo do tempo.

Experimentos 3e 4

Em ambos os experimentos (online e presencial) ndo houve correlacéo entre variaveis
de confusdo para o desempenho (idade, escolaridade, renda, desconforto, placebo e o
desempenho da memoria), indicando que as diferencas de desempenho entre 0s grupos nédo
foram afetadas de forma significativa por tais variaveis; e o efeito de reconhecimento se
mostrou superior ao contexto, apontando para a maior facilidade de memorizagdo do item
dissociado de pistas contextuais.

Também em ambos 0s experimentos, o efeito de contexto se mostrou maior na segunda
tarefa. Isso significa que a tarefa com contextos de cena favoreceu o reconhecimento adequado
dos contextos associados as palavras, ainda que essa diferenca seja estatisticamente pequena,
como se verifica pelo tamanho do efeito. Esse favorecimento pode se dever a qualidade da
informagéo fornecida pelos diferentes contextos, vez que as cores utilizadas como contextos
possuem associagdes mais fracas com boa parte das palavras, enquanto os cenarios utilizados
como contexto possuem associagdes mais intensas por participarem mais frequentemente de
experiéncias cotidianas. Essa linha de interpretacdo tem suporte qualitativo dos comentarios
feitos por alguns participantes que espontaneamente relataram ter tido maior facilidade de
categorizar e criar relacdes nessa tarefa do que na tarefa com contexto de cor. De qualquer
forma, deve-se considerar a possibilidade de contribuicdo de efeitos de ordem ou do momento
de estimulacdo (i.e., codificacdo ou evocacdo). Ressalva-se, contudo, que o desenho
experimental do presente estudo ndo possibilita testar essa possibilidade, pois proporciona
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sobreposicdo de potenciais variaveis independentes (e.g., Cor, primeira tarefa, estimulacdo na
codificacdo; Cena, segunda tarefa, estimulagcéo na evocacao).

A auséncia de diferenca entre as condi¢cOes experimentais, exceto pela diferenca no
efeito de contexto entre os grupos Monoaural e Tom Puro do experimento presencial, indica
que o desempenho da memoria ndo € significativamente afetado de maneira especifica por
qualquer um dos tipos de estimulacdo sensorial auditiva testados aqui. Além disso, a auséncia
de diferenca entre os grupos em ambas as tarefas, aponta que as demandas cognitivas de cada
tarefa (i.e., associacdo da palavra com contexto mais ou menos complexo), bem como a
estimulacdo durante codificagdo ou evocagéo, ndo sao afetadas por um tipo de estimulagdo em
particular.

Os resultados aqui apresentados divergem, em parte, dos obtidos por Derner et al.
(2018), de quem replicamos parcialmente o protocolo experimental. Na pesquisa supracitada
0s participantes obtiveram menor desempenho para efeito de item, e maior para efeito de
contexto. Além disso, apresentaram menor tempo de reacdo em comparacdo aos resultados
desta pesquisa, 0 que pode se dever a impaciéncia proveniente do cansago, visto que cada
participante passou por todas as condicGes experimentais, enquanto os desta pesquisa SO
participaram de uma das condic¢Oes de estimulacdo, contudo, para investigar tal possibilidade
seria necessaria a mensuracgédo do nivel de fadiga, algo que néo foi feito nesta pesquisa. Outra
ponto relevante é que naquela pesquisa a estimulagdo monoaural foi a condicdo associada ao
pior desempenho da memoria, enquanto nesta pesquisa isso s6 ocorreu de forma significativa
na versdo presencial, mais especificamente apenas em comparacao a condi¢do de tom puro.

Outros estudos ja& falharam em produzir melhoria de desempenho da meméria por meio
de estimulacdo binaural na banda teta (Beauchene et al., 2017; Garcia-Argibay et al., 2019;
Wahbeh et al., 2007), porém, ha dificuldade em obter explicacdo precisa para tal falha, pois
diversas caracteristicas do desenho experimental podem influenciar os resultados. Como
exemplo, apesar de terem indicado que a estimulacdo na faixa de frequéncia teta piorou o
desempenho da memdria, enquanto Garcia-Argibay et al. (2019) realizou estimula¢do com 5
Hz por 17 minutos contanto com periodo anterior e ao longo da tarefa, Wahbeh et al. (2007)
realizou estimulacdo com 7 Hz por 30 minutos apenas durante a tarefa.

Um fator em comum entre 0 experimento 3 desta pesquisa e o de Beauchene et al. (2017)
é que a intensidade do volume era escolhida pelo participante. Esse poderia ser um fator
relevante para a divergéncia de resultado, dado que experimentos que alcangaram melhoria de
desempenho com a estimulacdo binaural na banda teta padronizaram a intensidade em niveis
elevados (e.g. Derner et al., (2018) com 75 dB; Ortiz et al., (2008) com 80 dB).
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No experimento online ndo havia como padronizar a intensidade do volume, pois 0s
participantes utilizavam seu prorprios computadores e fones de ouvido, 0s quais tém
especifiagdes técnicas distintas, de modo que o “volume 50” em cada aparelho produz pressdes
sonoras distintas. Para experimentos online futuros, sugere-se ajustar o volume das instrucoes
para uma intensidade mais baixa que a dos estimulos e instruir o participante a ajustar o volume
até que a instrucdo por audio se torne audivel. Sabe-se que essa ndo é uma solucao precisa, mas
devera reduzir a variacdo de intensidade entre participantes e garantir uma intensidade elevada
do estimulo correspondente a condicao experimental.

Nesta pesquisa 0 experimento presencial contou com controle da pressdo sonora,
contudo, ainda assim ndo foram alcancados os mesmos resultados observados por Derner et al.
(2018).
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CAPITULO 5: CONCLUSAO

Experimentos voltados para EEG

Os resultados deste estudo corroboram descobertas anteriores sobre as funcdes de teta e
alfa, agora sob um paradigma mais ecoldgico no que diz respeito uso cotidiano da meméria
episodica, a codificacdo incidental. Além disso, demonstram a necessidade de intervalos
superiores a 48 horas entre as evocagOes para que haja maior quantidade de esquecimentos
exclusivos na segunda evocacdo, fornecendo mais dados para as estatisticas de comparacao.
Entende-se, contudo, que os achados desta pesquisa sdo limitados no que tange a sua
generalizacdo, sendo relevante fazer uso da codificacdo incidental com outros tipos de
materiais, estimulos de complexidades variadas, e cargas de memoria diversas.

Quanto a distincdo das caracteristicas eletrofisioldgicas dos processos de codificacédo e
evocagao, ainda sdo necessarios mais estudos, os quais poderdo oferecer resultados mais

robustos mediante amostras mais amplas e maior controle de possiveis variaveis intervenientes.

Experimentos voltados para estimulagdo binaural

Os experimentos evidenciaram que tarefas de estimulacdo binaural online produzem
resultados similares a tarefas presenciais. Indicaram ainda, que os efeitos da estimulagdo
binaural podem ndo ser intensos o suficiente para se sobrepor a outras variaveis que produzem
variacdo entre os sujeitos, implicando na necessidade de maior controle de variaveis e,
preferencialmente, delineamentos de medidas repetidas. Investigacdes adicionais com maior
nimero de sujeitos também auxiliardo na elucidacdo dos reais efeitos de cada tipo de

estimulacéo, bem como nas repercussdes das variagdes nos protocolos das tarefas.

Aspectos gerais

A investigacdo do funcionamento neural por meio da anélise da atividade elétrica
cerebral tem se mostrado importante em diversos aspectos, indo desde a interpretacdo desse
“codigo neural” para finalidades diagnosticas, producao de ferramentas de interface cérebro-
maquina, ou até construcdo de ferramentas de estimulacdo cerebral que possam dar suporte a
reabilitagdes cognitivas. Nesse sentido, estudos correlacionais funcionam como guia para o
ajuste de parametros a serem utilizados em pesquisas aplicadas, ao passo que essas auxiliam na

corroboracdo de pressuposicdes de causalidade provenientes dos estudos correlacionais.
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Por fim, os resultados e discussdes apresentados neste trabalho destacam tanto avangos
quanto entraves a serem resolvidos neste campo de conhecimento, deixando clara a necessidade

e relevancia do desenvolvimento de pesquisas em eletrofisiologia.
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APENDICE A
Questionério para experimentos com EEG

Id: Idade:
Sexo: () Masculino () Feminino

Curso: Periodo:

Lateralidade: Destro () Canhoto ()

Faz uso de medicagdo? Sim () Néo ()
Qual a medicacao?

Para que usa a medicagéo?

Possui alguma dificuldade relacionada a atengdo, memaria ou coordenagdo motora? Se sim,
qual?
Atencdo () Memoria() Motricidade () Nenhuma ()

A dificuldade ja foi diagnosticada? Sim ( ) N&o ( )

Qual o diagnostico?
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ldade:
Cidade:

APENDICE B

Questionario 1 — experimentos com estimulagdo binaural

Estado:

Sexo: () Masculino () Feminino

Escolaridade:

1.

o oA W N

Ensino Médio

Ensino Superior Incompleto

Ensino Superior
Especializacdo
Mestrado

Doutorado

Renda familiar:

1.

o o E W N

Faz uso

Até R$1000

Entre R$1001 e R$2000
Entre R$2001 e R$3000
Entre R$3001 e $4000
Entre R$4001 e R$5000
Maior que R$5000

continuado de alguma

medicagdo? Se sim, qual, e com qual finalidade?

Fez uso de alguma medicagéo 12 horas? Se sim, qual, e com qual finalidade?

Possui alguma dificuldade relacionada a atencdo, audi¢do, memdria ou coordenacdo motora?

Atencao
Audigéo

Memoria

()sim ()néao
()sim ()néo

()sim ()néao

Motricidade ( )sim () néo

Se marcou “sim” para alguma dificuldade, a descreva aqui. Se j& foi diagnosticada, informe o

diagnostico.
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Avalie a qualidade do descanso da sua noite de sono.

0. N&o descansei nada
1. Descansei pouco
2. Descansei razoavelmente

3. Descansei bem
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APENDICE C

Questionario 2 — experimentos com estimula¢do binaural

Indique seu nivel de desconforto durante a tarefa:
Nenhum 0 1 2 3 456 7 8 9 10 Alto

Indique o quanto vocé acredita que a estimulacao auditiva melhorou seu desempenho na tarefa
de memoria:

Nenhum 0 1 2 3 456 7 8 9 10 Alto

Se desejar, deixe algum comentario, sugestao ou critica.
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ANEXO A

UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA - CENTRO DE o
CIENCIAS DA SAUDE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: Investigando Ondas Gama e Teta: Caracteristicas Relacionadas a Memdaria de Curto e
Longo Prazo
Pesquisador: Yuri Max Aradjo Tavares de Farias
Area Tematica:
Versdo: 2
CAAE: 55976316.5.0000.5188

Instituigdo Proponente: Programa de Pds Graduagio em Neurociéncia Cognitiva e Comportamento

Patrocinador Principal: Programa de Pds Graduagao em Neurociéncia Cognitiva e Comportamento
Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Nlamero do Parecer: 1.648.901

Apresentacdo do Projeto:

Esta & a 2% apreciacdo do projeto “Investigando Ondas Gama e Teta: Caracteristicas Relacionadas a
Memdria de Curto e Longo Prazo® trata-se de uma pesquisa de mestrado do Programa de Pds Graduagio
em Meurociéncia Cognitiva e Comportamento/ Departamento de Psicologia / UFPB realizado por Yuri Max
Araudjo Tavares de Farias e orientado pela Prof®. Dr®. Melyssa Kelyanne Cavalcanti Galdino. Também
consta na Plataforma Brasil o pesquisador Flavio Freitas Barbosa como membro da pesguisa.

METODO
Participantes: 45
Critério de Inclusao:

Estudantes do Centro de Ciéncias Humanas, Letras e Artes (CCHLA) da Universidade Federal da Paraiba,

de ambos os sexos, de 18 e 30 anos de idade, destros com acuidade visual normal ou corrigida.

Enderego: UNIVERSITARIO S/IN

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-900
UF: PB Municiple: JOAD PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-T791 E-mall: eticaccs@ecs.ufpb.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA - CENTRO DE ey e
CIENCIAS DA SAUDE

Continuagio do Parecer: 1.648.901

Critério de Exclusdo: Portadores de patologia neuropsiquiatrica, deficiéncia fisica ou déficit cognitivo que
prejudique a atengdo, memoria ou habilidade motora de modo a incapacitar o participante ao uso dos
instrumentos de pesquisa ou a levar o participante a estado de desconforto que lhe seja prejudicial.

Objetivo da Pesquisa:

OBJETIVO PRIMARIO:

Investigar caracteristicas do padrao elétfrico de ondas teta e gama associados a formacgao e evocacio de
memorias de longo prazo.

OBJETIVO SECUNDARIO:

+ Identificar se existe um limiar de amplitude em frequéncias de banda teta e gama relacionado a formacio
da memédria de longo prazo.

* Verificar os niveis de amplitude presentes na evocagdo de itens reconhecidos na memdria de curto (10
minutos) e longo prazo (24 horas)

+ Comparar a amplitude das ondas gama e teta na codificagdo com a amplitude na evocagao em curto e
longo prazo.

+ Relacionar o nivel de confianca para memaria de reconhecimento com a amplitude das ondas teta e gama

na evocagao em curto e longo prazo.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
Riscos:
A pesquisa proposta nao oferece riscos graves a salde dos participantes. Apresentando como riscos

provaveis apenas fadiga leve ou desconforto postural devide a durabilidade das tarefas.

Beneficios:

Por se tratar de atitude voluntaria, presume-se que a participagao gera uma satisfagao altruista por estar
contribuindo para o desenvolvimento da ciéncia. Ademais, indiretamente o conhecimento gerado pela
pesquisa pode retornar ao participante como beneficio caso futuramente necessite de algum tratamento
para reabilitagdo da memdria. O conhecimento sobre o funcionamento eletrofisiclégico da memdria pode
auxiliar na construgdo de protocolos de eletroestimulagdo que possibilitem uma reabilitagdo mais rapida e
também mais duradoura.

Enderego: UNIVERSITARIO S/IN

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-900
UF: PB Municiple: JOAD PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mall: eticaccs@ecs.ufpb.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA - CENTRO DE ey e
CIENCIAS DA SAUDE

Continuagio do Parecer: 1.648.901

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
O presente projeto de pesquisa apresenta grande relevancia social, académica e cientifica. Também atende

aos requisitos éticos de pesguisa com seres humanos.

Sanou, de forma meticulosa, as pendéncias anteriores.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

O presente protocolo de pesquisa integra todes os termos de apresentagio obrigatéria, satisfazendo a
legislacao vigente.

Recomendagodes:

Tendo em vista a legislagao vigente (Resolugdo CNS 510/2016, Resolugao CNS 466/2012 e a Norma

Operacional CNS 01/2013) orientamos atentar para as seguintes recomendagges:

12 RECOMENDAGAQ) Sugerimos que seja inserido na versao final de seu Termo de Consentimento Livre e
Esclarecide (TCLE) efou no Termoc de Assentimento Livre e Esclarecido, a ser entregue para os
participantes da pesquisa, o nimero do CAAE da certiddo de aprovagio deste CEP.

2®* RECOMENDACAQ) Ressaltamos que para a emissao da Certidao Definitiva deste CEP, o(a)
pesquisador(a) responsavel deve anexar os resultados da pesquisa, assim como os comprovantes de

devolugdo/retorno, na Plataforma Brasil.

3®* RECOMENDACAQ) Para as pesquisas futuras, informamos que esta em vigor a Resolugdo CNS
510/2016 que dispbe sobre as normas aplicaveis a pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais. A Resolugdo
CNS 510/2016 <http://conselho.saude gov.briresclucoes/2016/Reso510.pdf= foi aprovada pelo Plenario do
Conselho Nacional de Saude em 06 e 07/abril/2016 e publicada no Diario Oficial da Unido (DOU), n® 98 -
secao 1, paginas 44- 46, em 24/maio/2016.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

Mo possui pendéncias

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Enderego: UNIVERSITARIO S/IN

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-900
UF: PB Municiple: JOAD PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mall: eticaccs@ecs.ufpb.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA - CENTRO DE
CIENCIAS DA SAUDE

Continuacio do Parecer: 1.648.901

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situacao
Informacoes Basicas|PB_INFORMACOES BASICAS DO P | 01/07/2016 Aceito
do Projeto ROJETO 692571.pdf 22:21:44
Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO.pdf 01/07/2016 |Yuri Max Aradljo Aceito
22:17:43 | Tavares de Farias

Projeto Detalhado / [PROJETO.pdf 01/07/2016 |Yuri Max Aradjo Aceito

Brochura 22:09:21 | Tavares de Farias

Investigador

Qutros TERMO_DE_COMPROMISSO.pdf 01/07/2016 |Yuri Max Aradljo Aceito
22:02:04 | Tavares de Farias

Qutros NOTA_SOBRE_PENDENCIAS. pdf 01/07/2016 |Yuri Max Aratjo Aceito
22:01:21 | Tavares de Farias

Qutros QUESTIONARIO. pdf 01/07/2016 |Yuri Max Aradjo Aceito
17:26:22 | Tavares de Farias

TCLE / Termos de |TERMO_DE COMNSENTIMENTO_LIVR | 01/07/2016 |Yuri Max Araujo Aceito

Assentimento / E_E_ESCLARECIDO.pdf 17:21:51 |Tavares de Farias

Justificativa de

Auséncia

Cronograma CRONOGRAMA pdf 27/06/2016 |Yuri Max Aradjo Aceito
11:43:47 | Tavares de Farias

Situacdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao
JOAD PESSOA, 26 de Julho de 2016
Assinado por:
Eliane Marques Duarte de Sousa
(Coordenador)
Enderego: UNIVERSITARIO S/N
Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-900
UF: PB Municiplo: JOAD PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mall: eticaccs@ecs.ufpb.br
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ANEXO B

UFPB - CENTRO DE CIENCIAS
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE Wﬂv
FEDERAL DA PARAIBA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Caracteristicas das Oscilagbes Teta Asscciadas a Persisténcia da Meméria
Pesquisador: Yuri Max Aradjo Tavares de Farias

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 89028318.1.0000.5188

Institui¢do Proponente: Programa de Pés Graduagio em Neurociéncia Cognitiva e Comportamento

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio
Universidade Federal da Paraiba

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.694.358

Apresentagao do Projeto:

Adeguado as exigéncias de um projeto de pesquisa.

Objetivo da Pesquisa:

Elaborados com coeréncia.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Previsiveis

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Projeto interessante adequadamente estruturado.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:
Adeguadamente organizados

Recomendagdes:

Projeto interessante considerando o tema e os objetivos propostos.
Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagbes:

Sem pendéncias

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Certifico que o Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Sadde da Universidade Federal da
Paraiba — CEP/CCS aprovou a execucgao do referido projeto de pesquisa.

Enderego: UNIVERSITARIO S/IN

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-900
UF: PB Municiple: JOAD PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mall: comitedestica@ccs.ufpb.br
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UFPB - CENTRO DE CIENCIAS

DA SAUDE DA UNIVERSIDADE “&

FEDERAL DA PARAIBA

Continuagio do Parecer: 2684 358

asil

Plataforma

Outrossim, informo gue a autorizagdo para posterior publicagio fica condicionada & submissio do Relatério

Final na Plataforma Brasil, via Notificacao, para fins de apreciagio e aprovagao por este egrégio Comité.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacado
Informacdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS DO _P | 03/05/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1124737 pdf 17:14:09
Projeto Detalhado / | Projeto.pdf 03/05/2018 |Yuri Max Aratjo Aceito
Brochura 17:13:21 | Tavares de Farias
Investigador
Outros Declaracao_do_orientador.pdf 03/05/2018 |Yuri Max Aratjo Aceito
17:12:31 | Tavares de Farias

TCLE / Termos de | TCLE.pdf 03/05/2018 |Yuri Max Aratljo Aceito

Assentimento / 17:11:55 |Tavares de Farias

Justificativa de

Auséncia

Orgamento Orcamento.pdf 03/05/2018 |Yuri Max Aradjo Aceito
17:11:34 | Tavares de Farias

Parecer Anterior Certidao_aprovacao.pdf 03/05/2018 |Yuri Max Aratjo Aceito
17:11:20 | Tavares de Farias

Declaracio de Carta_de_anuencia.pdf 03/05/2018 |Yuri Max Aratjo Aceito

Instituicdo e 17:10:27 |Tavares de Farias

Infraestrutura

Declaracao de Termo_de_compromisso_do_pesquisad | 03/05/2018 |Yuri Max Araujo Aceito

Pesquisadores or.pdf 17:09:57 | Tavares de Farias

Cronograma Cronograma.pdf 03/05/2018 |Yuri Max Aratjo Aceito
17:09:14 | Tavares de Farias

Folha de Rosto Folha_de_rosto.pdf 03/05/2018 |Yuri Max Aradljo Aceito
16:58:05 | Tavares de Farias

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

Enderego: UNIVERSITARIO S/N

Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58051-900

UF: PB Municiple: JOAD PESSOA

Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mall: comitedeetica@ces.ufpb.br
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UFPB - CENTRO DE CIENCIAS
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE "“{'.’f.““ mo
FEDERAL DA PARAIBA

Continuagio do Parecer: 2684 358

JOAO PESSOA, 06 de Junho de 2018

Assinado por:
Eliane Marques Duarte de Sousa
(Coordenador)
Enderego: UNIVERSITARIO S/IN
Bairro: CASTELO BRANCO CEP: 58.051-900
UF: PB Municiple: JOAD PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mall: comitedeetica@ces.ufpb.br
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ANEXO C

CENTRO DE CIENCIAS DA
SAUDE DA UNIVERSIDADE Plataforma
FEDERAL DA PARAIBA - asil
CCS/UFPB

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Investigando a eficacia da estimulagio binaural na modulagao da memdria em tarefa
online

Pesquisador: Yuri Max Aradjo Tavares de Farias

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 50849421.8.0000.5188

Instituicdo Proponente: Universidade Federal da Paraiba
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 5.002.746

Apresentacdo do Projeto:

Trata-se de uma Tese de Doutorado do Programa de de Pds-Graduagdo em Neurociéncia Cognitiva e
Comportamento e sera realizada no Laboratério de Pesquisa em Comportamento e Cognigao, cujo
pesquisador pretende desenvolver uma tarefa online de estimulacio binaural para modulagdo da meméria e
comparar seus efeitos com agueles obtidos mediante tarefa presencial em laboratério.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primario:

Investigar o efeito da estimulagao binaural sobre o desempenho da memdaria em tarefa online.

Objetive Secundario:

1. Testar se o efeito de estimulagao binaural por ferramenta online, em ambientes menos controlados,
produz efeitos similares aos observados em laboratério. 2. Verificar os efeitos da estimulagao monoaural e
binaural, na modalidade online e presencial sobre a memdria. 3. Verificar se a estimulagdo binaural produz

efeitos diferentes se aplicada durante a formagao ou evocagao da memdria.

Enderego: Prédio da Reitoria da UFPE 4, 1° Andar

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 58.051-900
UF: PB Municiple: JOAD PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-T791 E-mall: comitedestica@ccs.ufpb.br
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CENTRO DE CIENCIAS DA
SAUDE DA UNIVERSIDADE Plataforma
FEDERAL DA PARAIBA - asil
CCS/UFPB

Continuagio do Parecer: 5.002_T46

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Esta pesquisa ndo oferece riscos graves a salde, apresentando como riscos provaveis apenas fadiga leve
ou desconforto auditivo.

Beneficios:

O participante podera testar o desempenho de sua memdria e passar por procedimento que pode ser capaz
de prover algum aprimeramento cognitivo transitério. Além disso, contribuira com o desenvolvimento de uma
modalidade terapéutica em potencial.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

As respostas emitidas na fase de estudo tém o propésito Unico de engajar o participante na tarefa, sendo
assim, apenas as respostas produzidas na fase de reconhecimento dizem respeito ao desempenho da
memoria e serdo submetidas a analise. Serao analisados quatro efeitos comportamentais: (1) memaria para
item, (respostas corretas para itens estudados / todas as respostas para itens estudados) - (respostas
incorretas para itens novos / todas as respostas para novos itens); (2) memdria para contexto, (respostas
corretas para contexto [ respostas incorretas para contexto) / respostas corretas para itens estudados; (3)
tempo de resposta para item, proveniente de respostas corretas de itens estudados; (4) tempo de resposta
para contexto, proveniente de respostas corretas para contexto.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:
Os termos de apresentacdo obrigatdria atendem aos requisitos formais do CEP.

Recomendagdes:

Mao ha recomendagdes.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Sou de parecer favoravel a execugio desse projeto de pesquisa, salvo melhor juizo.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Certifico que o Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Sadde da Universidade Federal da
Paraiba — CEP/CCS aprovou a execucdo do referido projeto de pesquisa. Outrossim, informo que a
autorizagdo para posterior publicagao fica condicionada a submissao do Relatdrio Final na Plataforma Brasil,

via Motificagdo, para fins de apreciagio e aprovagio por este egregio Comité.

Enderego: Prédio da Reitoria da UFPE ,, 1° Andar

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 58.051-900
UF: PB Municiple: JOAD PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (83)3216-7791 E-mall: comitedeetica@ces.ufpb.br
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CENTRO DE CIENCIAS DA
SAUDE DA UNIVERSIDADE -ia_ !m"f,m
FEDERAL DA PARAIBA -
CCS/UFPB

Continuagio do Parecer: 5.002_T46

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informagdes Basicas|PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 09/08/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1794937 pdf 17:02:19
Folha de Rosto Folha_de rosto_preenchida_assinada.p| 09/08/2021 |Yuri Max Aratjo Aceito

df 17:01:24 | Tavares de Farias

Projeto Detalhado / |Projeto.pdf 09/08/2021 |Yuri Max Aradjo Aceito

Brochura 17:00:59 | Tavares de Farias

Investigador

Outros Questionarios.pdf 09/08/2021 | Yuri Max Aratljo Aceito
17:00:17 | Tavares de Farias
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