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Resumo

Reconhecer expressbes faciais de emogdes sinalizadoras de ameacgas é fundamental para a
interacdo social humana. A memaria de trabalho pode ter um papel relevante na cogni¢éo social para
expressoes faciais, em especial aquelas indicando algum tipo de ameacga. Esta pesquisa investigou
se a carga na memoria de trabalho interfere no reconhecimento de expressdes faciais de raiva e nojo
em duas intensidades, bem como se essa influéncia varia em fungdo da capacidade de memdria de
trabalho, considerada uma medida das diferengas individuais na habilidade de controlar a atencao
diante de elevada demanda atencional. Os participantes realizaram uma tarefa em que era
necessario reconhecer expressdes faciais de raiva e nojo ao mesmo tempo em que memorizavam a
localizagdo de quadrados apresentados na tela do computador. Os resultados mostraram que o
aumento da carga na memoria de trabalho diminuiu a discriminabilidade dos participantes, ndo sendo
este apenas um resultado de mudanga no viés de resposta, e que o efeito da carga variou em funcao
da capacidade de memoéria de trabalho, diminuindo a discriminabilidade no grupo de baixa
capacidade de memoria de trabalho. E possivel que esta mudanca tenha relagdo com as

possibilidades de alocagao dos recursos de atencao controlada de cada grupo.

Palavras-chave: percepcao de emocdo, expresssdo facial, memoédria de trabalho, capacidade de

memoria de trabalho
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Abstract

Recognizing facial expressions of threatening emotions is central to human social interaction.
Working memory may play a role in social cognition for facial expressions, especially those indicating
some kind of threat. This research investigated whether working memory load influences recognition
of facial expressions of anger and disgust at two intensities, as well as whether this influence varies
according to working memory capacity, which is a measure of individual differences in the ability to
control attention under high attentional demand. Participants were asked to recognize facial
expressions of anger and disgust while memorizing the location of squares displayed on a computer
screen. The results indicate that increasing working memory load reduced participants' ability to
discriminate facial expressions of anger and disgust. This was not a result of changes in response
bias, and the effect of load varied according to working memory capacity. Discriminability decreased
in low working memory capacity group, possibly due to more difficulty in allocating resources for

controlled attention.

Keywords: emotion perception, facial expression, working memory, working memory capacity
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A face humana revela uma variedade de sinais sociais importantes que podem ser
detectados por outra pessoa. Informagbes como identidade, sexo, idade, intengdo e estados
emocionais, por exemplo, podem ser obtidas a partir da face, sendo a habilidade de reconhecé-las,
bem como suas expressdes emocionais, um fator essencial para o comportamento social (Bruce &

Young, 2012).

Emitir e reconhecer expressdes faciais de emogdes tem um papel adaptativo na interacao
social humana, sendo importante para uma comunicagdo efetiva e, consequentemente, uma
participacéo social satisfatoria, ja que é necessario o processamento de um conjunto de informacgbes
contextuais, inclusive n&do verbais, para que haja uma boa interagdo (Babbage et al., 2011; Hornak,

Rolls, & Wade, 1996; Knox & Douglas, 2009; Schmidt & Cohn, 2001).

Individuos que apresentam doengas psiquiatricas, neurolégicas ou lesdes cerebrais
frequentemente demonstram alteragdes de fungdes cognitivas e comprometimento da capacidade de
reconhecer expressoes faciais de emogdes (Bornhofen & McDonald, 2008; Daros, Ruocco, Reilly,
Harris, & Sweeney, 2014; Davies et al., 2016; Dujardin et al., 2004; Rangel et al., 2015). O déficit na
habilidade de reconhecimento de expressdes faciais devido a alteragdes no funcionamento cerebral
estd associado com pior funcionamento social (Babbage et al., 2011; Hornak et al., 1996), que se
refere a forma como o individuo opera no ambiente com base em suas habilidades sociais e sua
interacdo com o0s outros (Beauchamp & Anderson, 2010). Nesse sentido, a dificuldade no
reconhecimento de expressdes faciais estd associada a pior prognéstico durante o processo de
reabilitagdo, especialmente quanto a interagdo social (Knox & Douglas, 2009; Kucharska-Pietura,

Phillips, Gernand, & David, 2003).

Tendo em vista que os encontros sociais podem ser extremamente breves, a rapida
deteccdo e categorizagdo das expressdes faciais de emocgdes € de extrema relevancia para o

julgamento social (Sweeny, Suzuki, Grabowecky, & Paller, 2013).

Embora n&o seja consenso na literatura, existem evidéncias de que o repertdrio de
expressbes exibidas por humanos apresenta certa universalidade tanto na forma de expressao

quanto no seu reconhecimento, uma vez que ha semelhangcas marcantes entre diversas culturas.

Darwin (1872) propds que certas expressdes faciais tém origem biolégica clara e sédo

universalmente reconheciveis, tendo como contribuicdo marcante o fato de relacionar a tese da
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universalidade a teoria da evolugdo. Em sua obra, ele afirma que diversos animais apresentam
habilidades de emitir e reconhecer expressdes faciais e que, portanto, essas caracteristicas devem
ter sido selecionadas ao longo do processo evolutivo. Esse autor considera que algumas dessas
emogdes parecem ter sido adquiridas mais cedo e, portanto, sdo compartilhadas por muitas
espécies, enquanto outras se desenvolveram apenas em um periodo mais recente, sendo

estritamente humanas.

Para testar a ideia de que as expressdes e o0 reconhecimento das expressdes faciais de
emocgdes sao universais, Ekman (Ekman & Friesen, 2003) visitou um grupo isolado na Nova Guiné
que tinha praticamente nenhum contato com outras culturas. Ele contou algumas histérias com
conteldos emocionais e pediu que as pessoas demonstrassem como suas faces ficariam diante
daquelas situagbes, sendo observado que suas expressdes eram essencialmente as mesmas
encontradas em outros lugares do mundo. Ele testou o reconhecimento de expressdes a partir de um
procedimento de escolha forgada, contando histérias e mostrando algumas fotos em que os

participantes deveriam relaciona-las com uma categoria de emocgéo.

A partir dessas observagodes, ele sugeriu que existem seis emogdes basicas compartilhadas
pelas diferentes culturas: alegria, tristeza, raiva, medo, nojo e surpresa (Ekman & Friesen, 2003). Ha
controvérsia em relagdo a surpresa, sendo levantada a hipétese de que ela ndo seria uma emocéao
basica; bem como a inclusado de desprezo como uma dessas emogdes (Bruce & Young, 2012). Estes
aspectos foram mencionados pelo proprio Ekman (1992), mas a maioria dos estudos na area

continua considerando as seis emog¢des mencionadas inicialmente.

As expressodes faciais envolvem a movimentagdo de musculos especificos da face. Ekman e
Friesen (1978) desenvolveram um sistema de registro que permite a codificagdo dos musculos em
unidades de acdo que participam das expressdes faciais, o Facial Action Coding System. Este
instrumento tem sido uma ferramenta util para pesquisas, uma vez que fornece medidas objetivas

para a descricdo de expressoes faciais.

Assim, considerando a tese da universalidade, as emogdes basicas se referem aquelas que
se desenvolveram para preparar os individuos para lidarem com uma série de tarefas fundamentais a

vida, sendo selecionadas devido ao seu valor adaptativo: cada emocgédo basica compreende uma
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associagdo entre um estado afetivo, uma expressado facial, uma atividade fisiolégica e eventos

antecedentes especificos (Ekman, 1992).

Processamento de estimulos e faces sinalizando ameacgas

Um aspecto de valor adaptativo fundamental para a sobrevivéncia da espécie é ser capaz de
identificar ameagas no ambiente, o que inclui reconhecer expressdes faciais sinalizando algum tipo

de perigo.

Sendo assim, o sistema neural humano se desenvolveu no sentido de permitir a detecgéo
rapida e precisa de potenciais estimulos aversivos, possibilitando a decodificagdo de informacgéo
emocional e a selegdo de comportamentos apropriados aos contextos especificos (Baxter & Croxson,
2012; Zhang, Liu, Zhou, Chen, & Luo, 2014; Zhang, Wang, Luo, & Luo, 2012). Diante disso, os
individuos costumam alocar atengao de forma prioritaria para estimulos e faces sinalizando ameacas
(Ohman, Flykt, Esteves, 2001; Ohman & Mineka, 2001), além de apresentarem mais dificuldade para
desengajar a atencdo de eventos potencialmente perigosos (Belopolsky, Devue, & Theeuwes, 2011;

Schupp et al., 2007).

Tem sido sugerido, portanto, que o processamento de estimulos emocionais € priorizado em
relagdo aos neutros (Globisch, Hamm, Esteves, & Ohman, 1999; Hartikainen, Ogawa, & Knight,
2000; Vuilleumier, 2005), em especial aqueles que sinalizaram ameaca no passado evolutivo da
espécie, como animais, faces ameagadoras e estimulos condicionados a eles (Adolphs, 2008;

Ohman, 1986; Ohman, Flykt, & Esteves, 2001; Ohman, Lundqvist, & Esteves, 2001).

Assim, os individuos teriam desenvolvido um sistema capaz de avaliar automaticamente
eventos ameacgadores relacionados a sobrevivéncia da espécie, com acesso preferencial aos
sistemas perceptuais e de alerta, o que explicaria porque se identificam mais rapidamente imagens
de cobras e aranhas em comparagéo com flores e cogumelos (Ohman, Flykt, Esteves, 2001) e faces
emocionais de raiva em relagdo as neutras e amigaveis (Ohman, Lundqvist, & Esteves, 2001), por

exemplo.

Esses achados estimularam um extenso debate na literatura acerca de como os estimulos

sinalizadores de ameaga séo detectados: se automaticamente, ou seja, através de controle botfom-
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up1 por vias subcorticais e sem envolvimento da atengdo e consciéncia, ou se haveria participacao
top—downz desde o inicio do processamento do estimulo. Este tema direcionou diversos estudos e

resultados conflitantes foram apresentados ao longo dos anos (Brosch & Wieser, 2011).

Tradicionalmente, a principal hipétese para o processamento de estimulos emocionais
considera que aqueles com relevancia bioldgica seriam processados por vias especializadas e/ou
substratos neurais dedicados ao processamento desse tipo de estimulo, operando de forma rapida,

automatica e nao consciente.

De acordo com essa perspectiva, a amigdala tem um papel central no modelo de ativagédo do
medo (Ohman, 2005; Phelps & LeDoux, 2005), ao qual LeDoux (2014) posteriormente denominou
circuitos de defesa de sobrevivéncia para se referir aos sistemas de deteccdo e respostas a
ameacas, distinguindo-os de respostas subjetivas e conscientes de medo. A amigdala poderia ser
acessada através de duas rotas distintas: uma rota especifica subcortical, a "rota-baixa", em que a
informagéo sensorial passaria diretamente da retina para o coliculo superior, seguindo para o nucleo
pulvinar do talamo e, entdo, chegaria a amigdala, possibiltando o processamento rapido e
automatico pela amigdala; a outra seria cortical, a "rota-alta, em que as informagdes passariam da
retina para o nucleo lateral geniculado, seguindo para as areas corticais de processamento visual
onde ocorre o reconhecimento de objetos, e, por fim, a informagdo chegaria a amigdala para

ativagcdo emocional (LeDoux, 1996).

A amigdala, portanto, teria um papel relevante no processamento de estimulos emocionais,
priorizando aqueles ameacadores em relagdo aos neutros (Isenberg et al., 1999; Lang, Davis, &
Ohman, 2000; Phelps & LeDoux, 2005) apresentados em multiplas modalidades sensoriais, como
olfativa, gustativa, visual e auditiva (Zald, 2003). Ha evidéncias de que ela também participa do
fornecimento de feedback para o cértex visual, modulando o processamento visual da informagado em
estagios iniciais (Anderson & Phelps, 2001; Vuilleumier, Richardson, Armony, Driver, & Dolan, 2004),
influenciando o tipo de informag&o a que a atengéo visual sera direcionada (Adolphs et al., 2005) e

atuando na distingéo de expressdes faciais ambiguas (Whalen, 1998).

' Processamento da informagao procedente exclusivamente de input sensorial decorrente de analise perceptual (Corbetta &
Shulman, 2002).

2 Fluxo da informagéo proveniente de areas corticais superiores para areas subcorticais que contém conhecimento derivado
de experiéncia prévia ao invés de apenas estimulagédo sensorial (Corbetta & Shulman, 2002)
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Essa estrutura tem sido historicamente associada com a automaticidade do processamento
de estimulos ameacadores pelo fato de terem sido observadas respostas da amigdala independente
de modulagdo atencional (Dolan & Vuilleumier, 2003; Killgore & Yurgelun-Todd, 2004; Pichon, de
Gelder, & Grezes, 2012; Rauch et al., 2000; Vuilleumier et al., 2002; Vuilleumier, Armony, Driver, &
Dolan, 2001; Wiliams & Mattingley, 2004; Winston, O'Doherty, & Dolan, 2003), embora haja
diferenga na sua ativagdo de acordo com o tipo de emocéo sinalizada (Anderson, Christoff, Panitz,

De Rosa, & Gabrieli, 2003).

Morris, DeGelder, Weiskrantz e Dolan (2001) avaliaram um paciente com lesdo no cortex
visual primario que, embora n&o tenha apresentado sensacgdo visual para os objetos mostrados,
apresentou ativagdo da amigdala direita para faces de medo no campo cortical cego; eles sugeriram
que essa ativagdo ndo consciente da amigdala seria mediada pelo coliculo superior e o nucleo
pulvinar do talamo. Essas mesmas estruturas foram ativadas diante de imagens de faces de medo

filtradas para baixas frequéncias espaciais (Vuilleumier, Armony, Driver, & Dolan, 2003).

Embora muitos estudos associem respostas da amigdala com estimulos emocionais
negativos, ha fortes evidéncias de que estimulos visuais novos (Weierich, Wright, Negreira,
Dickerson, & Barrett, 2010), inesperados ou pouco comuns também parecem ativar essa estrutura
(Blackford, Buckholtz, Avery, & Zald, 2010). No entanto, é possivel que apenas estimulos novos que
contém informagdes biologicamente relevantes sejam capazes de evocar respostas na amigdala

(Balderston, Schultz, & Helmstetter, 2011; Sander, Grafman, & Zalla, 2003).

Portanto, a amigdala parece responder a uma classe de estimulos novos especificos,
influenciada pelas caracteristicas do estimulo e pelo contexto em que ele é apresentado, sendo
particularmente sensivel as faces, e uma de suas fungdes pode ser de avalia-las para evidéncias de

ameagcas (Balderston et al., 2011; Balderston, Schultz, & Helmstetter, 2013).

Além da capacidade de avaliar automaticamente possiveis eventos ameagadores, ha indicios
de que as faces podem ser representadas internamente por um periodo de tempo sem que haja
consciéncia, e que essa representacado pode ser mediada pela amigdala (Balderston, Schultz, Baillet,
& Helmstetter, 2014). No estudo realizado por Barlderston et al. (2014), os participantes aprenderam
implicitamente a temer faces que n&o haviam sido percebidas em decorréncia de mascaramento em

tarefa de condicionamento, associando-as com choques apresentados apés curto periodo de tempo.
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Os autores concluiram que mesmo faces nao percebidas conscientemente podem sinalizar presencga

de ameagca, e que a ativagao rapida e automatica da amigdala parece contribuir para esse processo.

Cognicao e processamento de estimulos emocionais

Apesar da ampla literatura sugerindo que ha processamento automatico de estimulos
sinalizadores de ameaca, ha também evidéncias relevantes de que uma elevada demanda
atencional da tarefa pode comprometer a resposta da amigdala diante de estimulos emocionais
ameacadores, indicando influéncia top-down para o processamento desses estimulos (Bishop,
Jenkins, & Lawrence, 2007; Mitchell et al., 2007; Pessoa, 2005; Pessoa, McKenna, Gutierrez, &
Ungerleider, 2002; Pessoa, Padmala, & Morland, 2005). Diante de situagbes em que o0s recursos
atencionais estdo direcionados a uma tarefa com maior demanda, o processamento emocional pode

néo ocorrer de forma tdo automatica como vinha sendo sugerido (Schupp et al., 2007).

Um dos principais estudos cujos resultados vdo de encontro a nogdo de automaticidade do
processamento de estimulos ameacgadores foi realizado por Pessoa, McKenna, Gutierrez e
Ungerleider (2002). Com objetivo de manipular a atengdo visual espacial, os pesquisadores
solicitaram aos participantes para focar nas faces de diferentes géneros (com expressdo de medo,
alegria ou neutra) ou em barras com orientagbes distintas, todas apresentadas na tela ao mesmo
tempo. Em alguns blocos, eles deveriam indicar se a face central era masculina ou feminina e, em
outros, determinar se as duas barras periféricas tinham ou ndo a mesma orientagdo em uma tarefa

com elevada complexidade.

Os autores observaram que todas as regides cerebrais responsivas de forma diferencial as
faces emocionais, incluindo a amigdala, s6 foram ativadas quando havia recursos atencionais
suficientes disponiveis para processar essas faces; ou seja, se a tarefa concorrente for complexa o
suficiente para consumir significativamente os recursos atencionais, as respostas diferenciais as
expressdes faciais sdo eliminadas (Pessoa, McKenna et al., 2002). Diante desses achados, os
autores concluiram que as expressdes faciais ndo sdo uma categoria privilegiada de estimulos
imunes aos efeitos da atengdo como vinha sendo sugerido anteriormente, devendo competir para

uma representagéo neural, assim como os estimulos neutros.
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Essa perspectiva pode ser justificada a partir do modelo de competi¢édo integrada de atencéo
(Desimone & Duncan, 1995; Duncan, Humphreys, & Ward, 1997), em que a atengéo é considerada
uma propriedade emergente de muitos mecanismos neurais que atua para resolver a competicdo
para o processamento dos estimulos que chegam ao organismo. Essa competicdo ocorre porque é
impossivel processar todos os estimulos de uma vez, e pode ser influenciada por mecanismos
bottom-up, como caracteristicas fisicas do estimulo, ou fop-down, como metas e objetivos do
individuo; aquele estimulo que vencer a competicdo para representagdo neural tem acesso aos

sistemas de memoria e motor (Desimone & Duncan, 1995).

No entanto, ainda que as faces demandem atencgao para seu processamento, é evidente que
os humanos sao capazes de responder muito rapidamente a faces sinalizando ameacas que nao

estejam necessariamente no foco de atengao.

O que explicaria esse fendbmeno é que estimulos emocionais, especialmente negativos,
incluindo faces sinalizando ameagas, podem influenciar a competicdo para os recursos de
processamento, apresentando vantagem competitiva em relagdo aos neutros (Pessoa McKenna et
al., 2002). Dessa forma, a modulagdo atencional da atividade no cértex visual e a modulagéo
emocional podem acontecer tanto em estagios bem iniciais quanto posteriores do processamento de

estimulos (Breiter et al., 1996; Lane, Chua, & Dolan, 1999; Lang et al., 1998).

Isso significa que o cértex tem um papel mais importante no processamento emocional do
que vinha sendo considerado pela hipétese tradicional mencionada anteriormente, que considerava

esse processamento rapido como sendo automatico e decorrente apenas de atividade subcortical.

Pessoa e Adolphs (2010) e Pessoa (2013) sugerem que o processamento de estimulos
biologicamente significativos deve ser compreendido através de mudltiplas rotas em substituicdo a
influente nogao de baixa e alta rota proposta por LeDoux (1996), propondo uma visédo alternativa, a
que denominam modelo de multiplas ondas e enfatizam o papel do cértex no processamento da

informacgéo afetiva visual.

O modelo de multiplas ondas considera que existem diversas rotas paralelas para o
processamento visual da informacédo que permitem respostas com baixas laténcias, incluindo regibes
corticais e o circuito coliculo superior-nucleo pulvinar-amigdala, que estao integrados (Pessoa, 2013;

Pessoa & Adolphs, 2010). Isso porque, nessa perspectiva, o nucleo pulvinar do talamo e a amigdala
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tém um papel diferente do considerado na hipétese tradicional a medida em que s&o consideradas

suas conexdes com regides corticais do cérebro.

Segundo esse modelo, o nudcleo pulvinar do talamo é uma estrutura relevante para o
processamento visual e tem um papel mais dindmico que o proposto pela hipétese tradicional,
integrando informagbdes de muitas regibes cerebrais: recebe input direto da retina, indireto de
camadas superficiais do coliculo superior e extenso input provenientes dos cortices visuais estriado e
extraestriado. Assim, o nucleo pulvinar participa das redes corticais, enquanto seus input subcorticais
sdo apenas modulatérios, estando envolvido no processamento emocional visual para determinar a
relevancia biolégica do estimulo, dirigir a atengdo a ele e participar da percepgao consciente do

estimulo (Pessoa, 2013; Pessoa & Adolphs, 2010).

De acordo com essa proposta, a amigdala contribui para o processamento de informagao
visual com conteuddo emocional devido as suas amplas conexbes com regibes corticais e
subcorticais, sendo uma zona de convergéncia de informagbes processadas nos cortices pré-frontal
e visual, incluindo areas visuais de associagéo (Pessoa, 2013; Pessoa & Adolphs, 2010). Os autores
afirmam que essa estrutura aumenta o processamento sensorial para estimulos biologicamente
relevantes através de vias diretas para o coértex visual e vias indiretas da amigdala em diregdo ao

cortex pré-frontal e depois para o cortex visual.

Dentre as regides do cortex pré-frontal para onde a amigdala envia suas projegbes para
controle de alocagdo dos recursos atencionais, estda o cortex pré-frontal dorsolateral (Pessoa,
McKenna et al., 2002). Historicamente, o cértex medial e orbitofrontal tém sido associados com o
processamento de informagdes emocionais, enquanto a regido dorsolateral com fung¢des cognitivas
(Dias, Robbins, & Roberts, 1996), como processos atencionais e memoaria de trabalho (Osaka et al.,

2003).

No entanto, regides cerebrais relacionadas com a memdéria de trabalho apresentam
conexdes reciprocas com areas envolvidas no processamento emocional (Curtis & D'Esposito, 2003;
Ghashghaei, Hilgetag, & Barbas, 2007; Sah, Faber, Lopez De Armentia, & Power, 2003), ocorrendo,
inclusive, integracdo de informagdes cognitivas e emocionais nessas regiées, como no coértex pre-
frontal dorsolateral (Gray, Braver, & Raichle, 2002; Perlstein, Elbert, & Stenger, 2002; Pessoa, 2013).

Perlistein, Elbert e Stenger (2002) mostraram que a resposta do cortex pré-frontal dorsolateral foi
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influenciada pela valéncia do estimulo, aumentando a ativagdo para estimulos prazerosos e
reduzindo para n&o-prazerosos em comparagdo com neutros apenas nas tarefas em que houve

demanda de memoria de trabalho.

Assim, o processamento de estimulos visuais pode envolver multiplas areas cerebrais, como
a amigdala, o cortex frontal, a insula anterior e o cértex cingulado anterior, direcionando o
processamento no sentido daqueles com relevancia biolégica (Pessoa, 2013; Pessoa & Adolphs,

2010).

No caso do processamento de expressdes faciais de emocdes sinalizando ameagas, a
hipotese tradicional considera haver processamento automatico € ndo consciente, da mesma forma
que outros estimulos emocionais ameagadores. No entanto, ha evidéncias de que a rota para
processamento de expressdes faciais segue a mesma logica proposta pelo modelo de multiplas
ondas e tem inicio na area visual primaria, seguindo para areas do extraestriado, incluindo o giro
fusiforme e o sulco temporal superior, e, por fim, para a amigdala (Pessoa, McKenna et al., 2002).
Nesse sentido, o processamento para obter as informacbes detalhadas necessarias para a
percepcdo de faces também requer atengdo, uma vez que se esses recursos nao estiverem
disponiveis a informagédo ndo atinge e amigdala e, portanto, ndo ha reconhecimento da expressao

facial (Pessoa, Kastner, & Ungerleider, 2002).

Essa hipdtese é reforcada por dados indicando reconhecimento de expressbes ja em
estagios muito iniciais de processamento. Existem evidéncias de que a média de tempo em torno de
100 ms é suficiente para a correta categorizagdo das expressdes faciais (Calvo & Lundqvist, 2008),
inclusive para aquelas relacionadas a ameaca, conforme evidenciados por dados eletrofisiologicos
(Olofsson, Nordin, Sequeira, & Polich, 2008; Vuilleumier & Pourtois, 2007). Pesquisas recentes
mostram que nao apenas os individuos sdo capazes de identificar que ha uma ameaga, mas também
que é possivel distinguir entre os tipos de ameaga (medo, nojo e raiva) ja em estagios iniciais do
processamento (Krusemark & Li, 2013; Y. Liu, Zhang, & Luo, 2015; You & Li, 2016), possibilitando
respostas eficientes diante de estimulos ameacadores. Esta perspectiva esta de acordo com a
proposta de multiplas rotas de processamento das emocgdes descrita anteriormente (Pessoa &

Adolphs, 2010).

Memoéria de trabalho e capacidade de meméria de trabalho
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Diante dos achados indicando influéncia top-down para o processamento de estimulos
emocionais, em especial para expressdes faciais de ameagcas, e a interrelagdo de regides cerebrais
envolvidas com memodria de trabalho e processamento emocional, torna-se interessante
compreender se processos cognitivos, como a memoéria de trabalho, participam do reconhecimento

de expressdes faciais sinalizadoras de ameacas.

Em situagdes de interagao social € necessario assimilar uma diversidade de informagdes que
exige o uso da atencao para filtrar aquilo que ¢ irrelevante, e da memdria de trabalho para monitorar,
atualizar e integrar os eventos em curso (Jackson, Linden, & Raymond, 2012). Essas informacgdes
precisam ser constantemente relacionadas no sentido de possibilitar o planejamento de
comportamentos apropriados e, portanto, a memoria de trabalho pode ter um papel importante na
cognicao social para faces humanas e suas expressées emocionais (Jackson, Linden, & Raymond,

2014).

Memoéria de trabalho é um termo que foi primeiramente utilizado na psicologia por Miller,
Galanter e Pribram (1960) para descrever um conjunto organizado de dados e procedimentos que
uma pessoa deve reter para planejar e executar agdes. Esse construto evoluiu a partir do conceito de
memoria de curto prazo, sendo diferenciados a medida em que a memoaria de curto prazo se refere
ao simples armazenamento temporario de informagdes, enquanto memoéria de trabalho implica a
combinagao de armazenamento e manipulagdo do conteido, envolvendo um componente atencional

(Baddeley, 2012; Conway, Cowan, Bunting, Therriault, & Minkoff, 2002).

Atualmente, ndo ha uma unica definicdo para memoaria de trabalho, mas ha um consenso de
que sua funcdo é manter a informacgdo relevante ativa direcionada a uma meta, sustentando

atividades cognitivas complexas (Baddeley, 2009; Diamond, 2013).

O modelo multicomponente é o mais influente na literatura, proposto inicialmente por
Baddeley e Hitch (1974) e posteriormente reformulado por Baddeley (2000), sugere que a memaria
de trabalho é um sistema composto por quatro componentes: 1) a alga fonoldgica, responsavel pelo
armazenamento temporario das informagbes verbais; 2) o esbogo visuoespacial, responsavel pela
manutengéo temporaria de informagdes visuais e espaciais; 3) o executivo central, componente que
controla todo o sistema e atua quando uma resolugdo automatica de conflitos ndo é possivel ou em

situagcdes em que ha necessidade de realizar duas tarefas ao mesmo tempo, por exemplo; 4) o
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episodic buffer, que é um sistema de armazenamento multidimensional, conectando os subsistemas
da memdria de trabalho e ligando-os a input da memoria de longa duragéo e percepgédo (Baddeley,

2010, 2012).

Outros modelos de memodria de trabalho foram sugeridos ao longo dos anos, alguns
complementares ao multicomponente, mas enfocando algum aspecto especifico desse modelo
(Miyake & Shah, 1999). Alguns deles sintetizaram um amplo conjunto de resultados empiricos sobre
a atencdo e memodria, considerando memoria de trabalho como um sistema cognitivo em que
memoria e atengdo interagem para produzir a cognicdo complexa (Cowan, 2005, 2016; Engle,

Tuholski, Laughlin, & Conway, 1999).

De acordo com essa perspectiva, alguns pesquisadores passaram a investigar as diferencas
individuais relacionadas as diversas habilidades de ordem superior (e.g. habilidades em testes
académicos, de leitura, escrita, matematica), sendo elaborado o conceito de capacidade de meméria
de trabalho para se referir a medida das diferencas em eficacia com que os sistemas de memoria e
atencdo funcionam (Shipstead, Harrison, & Engle, 2015), ou seja, quao eficiente é o sistema de

memoria de trabalho de um individuo (Harrison, Shipstead, & Engle, 2015).

Diversas propriedades parecem contribuir com as diferengas individuais na meméria de
trabalho, como a capacidade de alocar recursos cognitivos (Just & Carpenter, 1992), a extensédo do
buffer (Cowan, 2001), a capacidade de processamento (Halford, Wilson, & Phillips, 1998) e, o que
tem sido mais consistentemente descrito na literatura, a capacidade de controlar e sustentar a
atencdo em face de interferéncia ou distracdo (Barrett, Tugade, & Engle, 2004; Engle, 2002; Kane,

Bleckley, Conway, & Engle, 2001; Shipstead et al., 2015).

Assim, as diferencas individuais de capacidade de memoaria de trabalho estédo relacionadas
as diferencas no funcionamento do componente executivo central (Baddelley & Hitch, 1974), também
chamado de atengéo controlada (Posner & Snyder, 1975; Shiffrin & Schhneider, 1977) e de Sistema
Supervisor Atencional (Norman & Shallice, 1986), que € um aspecto do sistema de memoria de
trabalho necessario para o processamento controlado - em oposigcdo a processamento automatico

(Barrett et al., 2004).

Existem instrumentos desenvolvidos para uso na pesquisa cognitiva que visam medir a

capacidade de memoéria de trabalho e, na realidade, o que eles fornecem sdo medidas das
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diferengas individuais na habilidade de controlar a aten¢gdo em circunstancias com maior demanda
atencional (Engle, Kane, & Tuholski, 1999; Shipstead et al., 2015). Essas diferengas s&o relevantes
porque parecem predizer o desempenho em testes académicos, de inteligéncia fluida®, compreensao
de linguagem e matematica (Conway et al., 2002; Cowan, 2005; Daneman & Merikle, 1996; Unsworth

& Engle, 2007; Zeller, Wang, Reif3, & Schweizer, 2017).

Um outro aspecto mais operacional da memdéria de trabalho é que ela é limitada em termos
da quantidade de informagdes que um individuo consegue reter em determinado momento. Isso
corresponde a média de quatro aglutinagdes (variando de trés a cinco), que se referem as
associagbes entre conceitos na memoria de longo prazo e sido definidas como um conjunto de
conceitos fortemente associados uns com os outros e com fracas associagdes com outras

aglutinacdes simultaneamente em uso (Cowan, 2001; Vogel, Woodman, & Luck, 2001).

Dados neurofisiolégicos indicam relagao entre atividade neural e capacidade de memoaria de
trabalho, sendo apresentado aumento crescente da ativagdo cerebral conforme a elevagdo do
numero de itens apresentados visualmente, atingindo um valor maximo em média com trés a quatro
itens, o que foi registrado a partir de ondas de potencial evocado (Vogel & Machizawa, 2004) e

ressonancia funcional magnética (Todd & Marois, 2004).

Existem algumas condi¢cdes especificas em que se pode observar esse limite, sob a
suposi¢cdo central de haver uma situagdo que impede os individuos de agruparem os itens em
cadeias de ordem superior: 1) quando ha uma sobrecarga de informagdes que limita a aglutinagao de
itens individuais; 2) quando s&o tomadas algumas medidas que bloqueiam a recodificagdo dos
estimulos em aglutinagbes maiores através, por exemplo, de repeticdes mentais; 3) quando se
examina a mudanga de desempenho causada pelo limite da capacidade, como uma piora no
desempenho conforme ha aumento da quantidade de itens apresentados ao individuo; 4) quando se
avaliam efeitos indiretos do limite de capacidade, como a tendéncia das pessoas em agrupar uma

lista de itens em aglutinagdes de cerca de quatro itens para recordagao (Cowan, 2001).

Span complexos como medidas de capacidade de memoéria de trabalho

® Inteligéncia fluida se refere & habilidade de resolver problemas novos, majoritariamente ndo verbal e relativamente
independente da cultura (Horn & Cattell, 1967).
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Os span complexos de memoria de trabalho (Daneman & Carpenter, 1980; Turner & Engle,
1989) se caracterizam por atividades que envolvem a apresentagcdo de duas tarefas concorrentes
apresentadas alternadamente, de modo que requerem manipulacio de informagdo com mudanga do
foco de atengdo de cada estimulo a ser lembrado para que a outra tarefa concorrente possa ser

executada (Chein, Moore, & Conway, 2011).

Normalmente, apresenta-se uma lista de itens que devem ser lembrados pelos participantes,
como uma sequéncia de letras, por exemplo. Além disso, eles devem completar uma tarefa
secundaria, como resolver um problema matematico, entre a apresentagdo dos itens da sequéncia a
ser lembrada. De forma geral, o nimero de itens a ser lembrado varia entre dois e sete estimulos,
sendo apresentado um por vez, intercalado com a tarefa secundaria, que também varia de uma

prova para outra (Foster et al., 2015).

Os span complexos fornecem medidas validas e confiaveis da capacidade de memoria de
trabalho (Bayliss, Jarrold, Baddeley, & Gunn, 2005; Chein et al., 2011; Felez-Nobrega, Foster, Puig-
Ribera, Draheim, & Hillman, 2017; Redick & Lindsey, 2013). Diferem dos instrumentos mais
tradicionais que avaliam apenas a capacidade de memoaria de curta duragédo, como o span de digitos
ou palavras, por demandar a realizagdo de duas tarefas em que os participantes necessitam
simultaneamente processar e armazenar informagbes, exigindo mais que um armazenamento

passivo de itens (Conway et al., 2005; Miyake, 2001).

As demandas impostas pelos span complexos se adequam ao modelo multicomponente de
memoéria de trabalho de Baddeley e Hitch (1974) em termos da énfase no processamento e
armazenamento simultaneo de informagdes, o que parece caracterizar as demandas de tarefas
cognitivas complexas, e suas medidas tém sido consideradas bons preditores do desempenho em

tarefas cognitivas complexas (Kane, Hambrick, & Conway, 2005; Miyake, 2001).

Memoéria de trabalho e processamento de estimulos emocionais

No que se refere ao processamento de estimulos visuais, sabe-se que processos de
memoria de trabalho e selegéo visual parecem interagir de forma reciproca devido a sobreposi¢ao de
representacdes abstraidas de caracteristicas fisicas do estimulo (Grecucci, Soto, Rumiati,

Humphreys, & Rotshtein, 2010). A seleg&o visual € o mecanismo pelo qual os humanos selecionam
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informagdes visuais relevantes enquanto ignoram aquelas sem importancia ao contexto, € a memoaria
de trabalho visual € o mecanismo pelo qual eles ativamente retém as informagdes relevantes e
previnem interferéncias de informagéo visual irrelevante para a tarefa (Olivers, Meijer, & Theeuwes,

2006).

Diversos estudos sugerem que a selegdo visual é direcionada ao estimulo correspondente ao
contetdo da memodria de trabalho (Castelhano & Heaven, 2010; Downing, 2000; Hodsoll,
Humphreys, & Braithwaite, 2006; Schmidt & Zelinsky, 2009), mesmo que o conteddo na memdéria de
trabalho seja irrelevante a tarefa (Olivers & Eimer, 2011; Olivers et al., 2006; Soto & Humphreys,
2006; Soto, Humphreys, & Heinke, 2006). Isso poderia facilitar a habilidade de um individuo
rapidamente compreender novas situagdes através da associacdo de informagdes nao familiares
com outras ja armazenadas, contribuindo para a formagdo de memdrias mais robustas pela criagao

de associac¢des entre estimulos novos e antigos (Chanon & Hopfinger, 2008).

Downing (2000) sugeriu que o conteudo da memodria de trabalho visual direcionou a atencao
seletiva para os itens que correspondiam ao conteudo retido, e esse resultado foi generalizado para
dois tipos de estimulos (faces e objetos), duas medidas de atencdo seletiva e duas tarefas de

memodria de trabalho, mas n&o para tarefas que ndo demandavam uso da meméaria de trabalho.

Ainda seguindo essa linha de investigagcdo, Soto, Heinke, Humphreys e Blanco (2005)
estudaram as relagdes entre memoaria de trabalho, atengdo e movimentos oculares, identificando que
a busca visual foi mais eficiente quando o conteildo da meméria de trabalho correspondia ao alvo da
tarefa, e menos eficiente quando esse conteudo continha um distrator. Esse efeito foi observado ja
nos primeiros movimentos sacadicos da busca visual, mesmo quando o item retido era sempre
invalido (contendo um distrator ao invés do alvo), mas ndo quando o item n&o precisava ser mantido
na memoéria. Diante dos resultados, os autores sugeriram que pode haver direcionamento
involuntario da atengao seletiva por mecanismos fop-down para os estimulos correspondentes ao

contelldo da memoéaria de trabalho.

Essa interacdo entre atencdo visual e meméria de trabalho pode ser compreendida em
termos do modelo de competicdo integrada de atengédo (Desimone & Duncan, 1995) mencionado
anteriormente: a competicdo pode ser modulada por ativagdo fop-down de caracteristicas dos

objetos a partir de representagbes armazenadas na memoaria de trabalho, influenciando a atividade
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neural no sentido de favorecer o processamento dos estimulos cujas caracteristicas foram ativadas

previamente na memoaria de trabalho (Downing, 2000; Grecucci et al., 2010; Soto et al., 2005).

Assim, ha indicios de que, para material ndo emocional, a memoaria de trabalho facilita o
processamento do estimulo que corresponde ao seu conteldo. Diante disso, torna-se relevante
compreender se conteudos emocionais na memoria de trabalho, como o estado emocional do
individuo e a apresentagao de estimulos emocionais especificos também interferem no desempenho

de tarefas executadas pelos participantes.

Existem evidéncias de que o estado emocional do individuo, como tracos de ansiedade
(Eysenck, Derakshan, Santos, & Calvo, 2007), e a capacidade de memoria de trabalho interferem no
desempenho em testes de memodria de trabalho e de capacidade intelectual, melhorando os
resultados para aqueles com maior capacidade de memoaria de trabalho e piorando para aqueles com
menor capacidade (Owens, Stevenson, Hadwin, & Norgate, 2014). Owens, Stevenson, Hadwin e
Norgate (2014) acreditam que essa diferenca de desempenho ocorre porque os individuos com
tracos de ansiedade e maior capacidade de memoria de trabalho apresentam recursos cognitivos
para lidar com os efeitos negativos da ansiedade e conseguem melhorar seu desempenho para se
esquivar de resultados negativos; por outro lado, aqueles com baixa capacidade de memdria de
trabalho teriam seu desempenho prejudicado porque a ansiedade atrapalharia o desempenho ja que

eles ndo teriam os recursos cognitivos necessarios para lidar com a situagao ansiogénica.

Faces emocionais sinalizando estimulos ameagadores apresentadas durante tarefas de
memoria de trabalho também influenciam o desempenho dos participantes nesse tipo de tarefa
(Jackson et al.,, 2012, 2014), com evidéncias de que expressdes de raiva e medo sdo melhor
armazenadas na memoéria de trabalho quando comparadas com neutras e de alegria (Jackson, Wu,

Linden, & Raymond, 2009; Sessa, Luria, Gotler, Jolicoeur, & Dell'acqua, 2011).

Em um estudo realizado por Kensinger e Corking (2003), a apresentagdo de faces
expressando medo levou ao aumento no tempo de resposta em uma tarefa n-back em comparagao
com faces neutras. Os autores sugeriram que a ativagéo de sistemas de processamento emocional
diante da expressdo de medo enviariam informagbes adicionais aos sistemas de memoria de
trabalho para lidar com a situagédo, havendo necessidade de inibir diversos processos para continuar

resolvendo a tarefa n-back, aumentando, assim, o tempo de resposta.
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O efeito da modulagdo da memodria de trabalho pode ser observado até mesmo no
processamento ndo consciente de emocéo (Liu, Wang, Wang, & Jiang, 2016; Pan, Lin, Zhao, & Soto,
2014). Liu, Wang e Jiang (2016) observaram que faces de medo sob efeito de mascaramento tiveram
acesso a consciéncia mais rapidamente quando sua emogao era compativel com a da face retida na
memoria de trabalho em relagdo a quando a emogao era diferente, e esse efeito de facilitagdo da

memoria de trabalho nao foi observado quando a face apresentada era neutra.

Poucas pesquisas até o momento investigaram os efeitos do conteddo na memdria de
trabalho no processamento de informagdo emocional, mas os resultados mostram que ha
interferéncia desse conteudo no processamento de faces (Grecucci et al., 2010; Lim, Bruce, &

Aupperle, 2014; D. Liu et al., 2016; Moriya, Koster, & De Raedt, 2014).

Em um estudo de neuroimagem, Gregucci et al. (2010) investigaram a interagdo entre o
conteudo emocional na memoéria de trabalho e a atengcdo visual para expressbes faciais.
Participantes memorizaram palavras emocionais para posterior reconhecimento e, em seguida,
procuraram uma face (feminino ou masculino) apresentada em uma tela com duas faces que diferiam
em sexo e expressdo emocional (medo, alegria e neutro), mas a emogéo era irrelevante para a
tarefa. O tempo de reacao foi menor nas tarefas de memdria quando a face alvo correspondia a
palavra emocional retida na meméria de trabalho em relagdo a quando a palavra correspondia a
expressdo do distrator, indicando que ha interagcdo entre memoria de trabalho e selegdo visual
também ao nivel semantico, e que isso pode ser decorrente do fato do conteddo emocional na
memoria de trabalho corresponder a expressao facial apresentada. Eles também identificaram que a
resposta no cortex visual era significativamente maior quando a palavra emocional retida na meméria
de trabalho correspondia a expressdo facial alvo em relagdo a quando ndo havia essa

correspondéncia.

Um estudo comportamental que investigou diretamente os efeitos da memoaria de trabalho
para informagdo emocional na atengdo visual direcionada a expressdes faciais foi realizado por

Moriya, Koster e De Raedt (2014). Os autores conduziram uma série de experimentos para investigar



27

se a retencdo de informagdes emocionais na memoéria de trabalho poderia modular a busca visual

subsequente para expressodes faciais; mais especificamente o efeito de superioridade da raiva®.

Os resultados demonstraram que a retencdo de informagdo emocional na memoéria de
trabalho influencia o processamento de faces emocionais antes e apds a busca em uma tarefa de
busca visual com expressbes faciais, e que o conteudo da memodria de trabalho ndo guiou
automaticamente a atengéo para a face cujo contetdo correspondia aquele na meméria de trabalho,
indicando influéncia fop-down no efeito de superioridade da raiva (Moriya et al., 2014). Eles
observaram que a informagado de raiva na meméoria de trabalho retardou a percepcgao de estimulos
distratores de alegria, possivelmente porque os participantes tinham que proteger o conteudo de
raiva na memoéria de trabalho pelo seu valor de sobrevivéncia de novos input perceptuais,
diminuindo, portanto, o efeito de superioridade da raiva quando um alvo de raiva estava cercado por
distratores de alegria. Por outro lado, informacdo de alegria na memoéria de trabalho aumentou o
processamento de distratores de alegria e os participantes detectaram o alvo raiva mais

rapidamente, sendo mantido o efeito de superioridade da raiva.

Assim, quando as expressdes das faces distratoras ou a emog¢édo da maioria do grupo eram
diferentes do contelido da memoéria de trabalho, o processamento das expressdes faciais era mais
demorado, indicando que quando o contetido emocional na memoéria de trabalho difere da emocao
apresentada pela maioria do grupo, ocorre um conflito cognitivo entre a memoaria de trabalho e
percepgdo antes e apds a busca, interferindo na busca visual e retardando o processamento da

maioria do grupo (Moriya et al., 2014).

Carga na meméria de trabalho e reconhecimento de expressdes faciais de raiva e nojo

Ainda considerando a influéncia da memdéria de trabalho no reconhecimento de expressdes
sinalizando ameacas, existem dados sugerindo aumento do tempo para categorizagdo de faces em
feminino e masculino quando elas expressam raiva em relagdo as neutras ou de alegria (Van Dillen,
Lakens, & den Bos, 2011), evidenciando que a expressdo de raiva captura a atengdo da tarefa.

Porém, esse efeito para faces expressando raiva ndo ocorre se houver alta carga na meméria de

* O efeito de superioridade da raiva se refere & capacidade de detectar mais rapidamente uma face expressando raiva em um
grupo de faces emitindo alegria, em relagéo a alegria cercada por faces de raiva, muitas vezes justificado pelo processamento
automatico (pré-atencional) da face de raiva (Hansen & Hansen, 1988; A. L. Ohman, D.; Esteves, F., 2001)
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trabalho, indicando que a memodria de trabalho interfere com esse processo de priorizagdo do

processamento de faces ameagadoras (Van Dillen & Koole, 2009).

Os efeitos do aumento da carga na memdéria de trabalho no processamento de estimulo
distratores foram identificados recentemente por Simon, Tusch, Holcomb e Daffner (2016), sendo
observado que a carga reduziu a acuracia e aumentou o tempo de reagdo em uma tarefa visual.
Nesse mesmo estudo, individuos com maior capacidade de memoria de trabalho, a que eles se
referiram como melhor controle executivo, foram capazes de mobilizar mais recursos atencionais

para a tarefa.

Apesar do estudo de Simon, Tusch, Holcomb e Daffner (2016) ndo ter utilizado estimulos
emocionais, com base no que foi exposto anteriormente quanto a relagdo entre meméaria de trabalho
e o reconhecimento de expressdes faciais de ameaca, € possivel supor que a carga na memoaria de
trabalho pode interferir no reconhecimento de expressdes faciais sinalizando ameaga de forma

distinta conforme o tipo de expresséo e a capacidade de memoria de trabalho dos individuos.

Até o momento ndo existem estudos investigando a influéncia da carga na memdria de
trabalho no reconhecimento de duas expressdes faciais sinalizando ameaga,mais especificamente a
raiva e o nojo, e se esses efeitos variam conforme a capacidade de memoria de trabalho dos
individuos. Além disso, a literatura sobre o processamento de estimulos sinalizadores de ameaca
foca, em sua maioria, na emoc¢ado medo, tornando o conhecimento limitado em relagdo as outras

emogdes, como a raiva e, principalmente, o nojo (Krusemark & Li, 2011).

No entanto, raiva e nojo sdo emogdes que fazem parte do sistema de protegdo, alertando o
organismo para circunstancias que ameagam objetivos relevantes e coordenam reagdes cognitivas e
comportamentais de modo que se possa responder efetivamente a ameaca (Neuberg, Kenrick, &

Schaller, 2011).

Neuberg, Kenrick e Schaller (2011) consideram que existem dois sistemas de gestado de
ameacas: o sistema de autoprotecdo e o de esquiva de doengas (aos quais raiva e nojo pertencem,
respectivamente), que tém estruturas fisiolégicas e processos neuroquimicos distintos. Segundo os
autores, cada um desses sistemas é caracterizado por um conjunto coordenado de mecanismos
adaptativos preparados para perceber tipos especificos de pistas sinalizando ameacas (e.g.

expressoes faciais de raiva e nojo, rashs cutaneos); quando percebidas, essas pistas geram reagdes
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emocionais especificas (e.g. medo, nojo, raiva), ativando determinadas associa¢gdes cognitivas na
memoria de trabalho (e.g. inferéncias sobre inteng&o hostil ou contaminagéo), e, consequentemente,
motivando certas ac¢des (e.g. fuga e esquiva de contato) para lidar com a possivel situagdo de

ameaga.

Assim, embora as emogdes raiva € nojo estejam relacionadas a ameacga da integridade do
individuo, elas sinalizam riscos diferentes. Por um lado, a raiva indica a possibilidade de ataque fisico
(Marsh, Ambady, & Kleck, 2005); por outro, o nojo esta associado ao risco de contaminagéo fisica
(Rozin & Fallon, 1987) ou psicolégica, sendo uma emogdo predominante em diversas
psicopatologias, como fobia a animais pequenos, transtorno obsessivo-compulsivo e fobia tipo

sangue-injecado-ferimentos (Davey, 2011; Jones, 2007).

A expresséo facial de nojo tem relagdo com sua fungao primaria de protegdo: a presenca de
movimentos ao redor da boca e nariz, ndo havendo consenso em relagdo ao conjunto preciso de
movimentos (Rozin, Lowery, & Ebert, 1994), mas tem como caracteristica central enrugar a porcao
superior do nariz e retrair o labio superior (Ekman, Friesen, & Hager, 2002). No caso da raiva, a
expressao facial se caracteriza por abaixar a sobrancelha, flexionar a palpebra inferior e levantar a
superior, que frequentemente pode vir acompanhada pela presséo dos labios inferiores e superiores,

mantendo a boca aberta ou fechada (Ekman, 2004).

De forma geral, as pessoas utilizam primordialmente informagées ao redor dos olhos e da
boca para reconhecer expressbes faciais, sendo as areas com maior valor diagnostico para a
identificacdo da raiva os olhos, e do nojo, a boca (Wegrzyn, Vogt, Kireclioglu, Schneider, & Kissler,
2017). Apesar disso, algumas emoc¢des séo sistematicamente confundidas com outras, sugerindo um
padrdo de semelhanga entre elas, como medo e surpresa, raiva e nojo (Jack, Garrod, & Schyns,
2014; Palermo & Coltheart, 2004; Pochedly, Widen, & Russell, 2012; Recio, Schacht, & Sommer,

2014).

No estudo realizado por Palermo e Coltheart (2004), foram analisados os erros apresentados
pelos participantes na tarefa de julgamento de expressdes faciais de fotos retiradas de diferentes
bancos de expressdes faciais frequentemente utilizados em pesquisas cientificas. Nesses casos, as
faces de raiva foram frequentemente rotuladas como neutras ou nojo; e aquelas expressando nojo

foram classificadas como raiva ou tristeza.
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Pochedly, Widen e Russel (2012) observaram que a maioria das pessoas julgou
corretamente a expressdo de nojo quando ja haviam visto uma foto de raiva na mesma sequéncia de
imagens a serem rotuladas por uma das seis expressdes basicas. No entanto, quando a expresséo
de raiva ndo estava entre as opgdes de fotos apresentadas, mas havia a possibilidade de escolher
esse roétulo por ser um procedimento de escolha forgada, a maioria designou a expressédo de nojo

como raiva.

Um outro aspecto em relagédo a importancia de se estudar os efeitos da memdéria de trabalho
no reconhecimento de expressdes de raiva e nojo é que elas podem ter efeito diferente no controle
atencional, o que poderia interferir na capacidade de reconhecimento dessas expressdes durante
uma tarefa complexa de memoria de trabalho. Embora n&o se saiba a influéncia da raiva e do nojo
na atengcdo controlada, ja existem evidéncias de que a atengdo seletiva °® ¢ modulada
diferencialmente por emogdes de raiva e nojo, com estimulos relacionados a raiva atraindo a atencao
para facilitar respostas comportamentais e os de nojo gerando um padrao de efeito oposto (Liu et al.,

2015).

Padrédo semelhante foi identificado para o medo e nojo em um estudo de Krusemark e Li
(2011), em que foram combinados indices de potencial evocado visual relacionado ao evento com
uma tarefa simples de busca visual para demonstrar efeitos de medo e nojo na percepgéo sensorial e
atencdo. Os resultados mostraram que, diante das imagens evocando medo, houve aumento da
amplitude de ondas do potencial evocado visual relacionado ao evento e da densidade de corrente
elétrica em coértices visuais de associagao, paralelamente a facilitagdo da busca visual. Por outro
lado, um padrdo oposto foi gerado pelas imagens evocando nojo, com redugdo dos potenciais
evocados visuais relacionados ao evento, diminuigdo da densidade de corrente visual cortical e
reducdo da busca visual, indicando a atividade inibitéria como representando um estado especifico
relacionado com a emocgdo nojo. Os autores consideram que esses resultados demonstram
supressao do processamento perceptual sensorial e atencional da informagdo de nojo, congruente
com seu proposito evolutivo de minimizar contato com determinados estimulos para evitar

contaminagao e doenga.

® A atencdo seletiva se refere a capacidade de selecionar parte do estimulos que chegam as vias sensoriais para
processamento posterior em detrimento de outros aspectos desse input (Smith & Kosslyn, 2007).
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Reconhecimento das expressées faciais de raiva e nojo em diferentes intensidades

Conforme mencionado anteriormente, em situagcbes cotidianas de interagdo social, o
reconhecimento das expressodes faciais deve ser realizado ao mesmo tempo em que o individuo
retém multiplas informagbes na memodria de trabalho, como pistas do ambiente fisico, dados da
conversa, planejamento e elaboragdo do seu proprio discurso, percepgcdo em relacdo as suas

emogodes desencadeadas pelo contexto, dentre outras.

Nesse sentido, uma interacdo social adequada requer a habilidade de realizar o
reconhecimento de expressdes faciais com precisdo e ainda em seu estagio inicial de formacgao, uma
vez que nem sempre as emogdes sS30 expressas em sua maxima intensidade nas situagdes
cotidianas (Ekman, 2004). As diferencas individuais em relacdo a capacidade de memoria de
trabalho podem ser aspectos importantes que justifiquem maior ou menor habilidade das pessoas
para o reconhecimento adequado nesses contextos de maior carga e ambiguidade da expresséo

facial.

A maioria das pesquisas utiliza como estimulo fotos de expressées emocionais em sua
maxima intensidade, o que pode reduzir a validade ecolégica das tarefas experimentais (Biele, 2006;
Torro-Alves, Bezerra, Claudino, & Pereira, 2013). Porém, nos contextos de interagdo social, em
especial para identificagdo de ameacas, € necessario que o individuo reconheca as expressdes
faciais de uma ou mais pessoas que se modificam rapidamente; inclusive, é fundamental ser capaz
de reconhecé-las nao apenas em sua maxima intensidade, mas ja em estagios iniciais da formagao
da expressdo, pois muitas vezes os interlocutores emitem expressdes mais ambiguas durante a

interagao.

A intensidade da expressao facial pode interferir no reconhecimento, que é facilitado quando
a expressao é apresentada em alta intensidade, em que se pode observar a contragdo completa da
musculatura, do que em baixa, quando podem ser percebidas apenas mudangas mais sutis na face

(Guo, 2012; Jack et al., 2014; Matsumoto & Hwang, 2014).

Assim, identificar uma expresséo facial sinalizando ameaga em baixa intensidade e diante de
elevadas demandas em relagdo a carga na memoaria de trabalho pode ser um aspecto fundamental a
boa adaptacdo ao ambiente. Pollak, Messner, Kistler e Cohn (2009) mostraram que criangas

expostas a elevados niveis de violéncia doméstica e, portanto, a faces de raiva e ameagas fisicas,
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reconheceram a raiva em estagios mais iniciais da formacdo da expressdo, indicando que o
reconhecimento de expressdbes de ameaga em baixas intensidades pode ser uma habilidade

relevante aos sistemas de protegao.

Justificativa do estudo

Diante do que foi exposto, torna-se relevante investigar se a quantidade de informagdes na
memoria de trabalho, ou seja, alta ou baixa carga na memdria de trabalho, tem impacto no
reconhecimento das expressodes faciais de raiva e nojo em duas diferentes intensidades e se essas
diferengas variam em funcdo da capacidade de meméoria de trabalho, aspectos inéditos abordados

nesta pesquisa.

Considerando a importancia da rapida percepgdo das expressbes negativas para a
sobrevivéncia da espécie e o possivel papel modulatério da memoaria de trabalho no reconhecimento
das expressdes, a presente pesquisa busca investigar se o aumento progressivo de informagdes
retidas na memoria de trabalho interfere no reconhecimento das expressdes raiva e nojo,
apresentadas em duas intensidades diferentes, uma em estagio mais inicial da formagdo da

expressao e outra com a expressao mais proxima da intensidade maxima apresentada na face.

Assim, trés hipdteses foram formuladas conforme os objetivos da pesquisa: 1) a carga na
memodria de trabalho reduz a capacidade de discriminar as duas emogdes; 2) a carga na memoria de
trabalho reduz a capacidade de discriminar as duas expressdes, sendo o efeito maior para aquelas
apresentadas em baixa intensidade; 3) a carga na memoéria de trabalho reduz a capacidade de
discriminar as duas expressdes principalmente no grupo com baixa capacidade de memodria de

trabalho.
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Objetivos

Avaliar se a carga na memoaria de trabalho em uma tarefa de span complexo e a intensidade
das expressdes faciais interferem na habilidade de reconhecimento de faces de raiva e nojo em

jovens universitarios.

Objetivos especificos

1) Avaliar se a influéncia da carga (baixa ou alta) na memdria de trabalho no reconhecimento

de expressodes de raiva e nojo depende do tipo de expresséo apresentada;

2) Investigar se a influéncia da carga na memoria de trabalho no reconhecimento de

expressodes de raiva e nojo depende da intensidade (baixa ou alta) da expresséo;

3) Avaliar se a influéncia da carga na memoria de trabalho no reconhecimento de expressdes

de raiva e nojo varia em fungéo da capacidade de memaria de trabalho dos participantes.
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Método

Participantes

Cinquenta participantes adultos se voluntariaram para fazer parte do estudo, sendo todos
estudantes universitarios, falantes da lingua portuguesa, visdo normal ou corrigida com 6culos ou

lentes de contato.

Destes, foram analisados os dados de quarenta e seis (19 do sexo masculino, 27 do sexo
feminino; idade entre 18 e 31, M = 21,2 anos, DP = 2,66), pois quatro foram excluidos por
preencherem critérios de exclusdo para participagdo no estudo, como pontuacdo classificada como
"grave" nos Inventarios de Depressado e/ou Ansiedade das Escalas Beck (Cunha, 2001) ou
desempenho abaixo de 60% na tarefa distratora dos span complexos de memoaria de trabalho. Os
participantes com classificagdo "grave" em qualquer um dos Inventarios foram encaminhados para

atendimento em servigo especializado.

A participagdo na pesquisa foi voluntaria e os participantes foram esclarecidos quanto a
natureza das tarefas e dos procedimentos a que seriam submetidos. Esclarecimentos foram
fornecidos ao final do procedimento e demais cuidados éticos foram observados em consonancia
com a Resolugdo CNS N° 466 de 12 de dezembro de 2012, sendo a pesquisa aprovada pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Saude da Universidade de Brasilia (CAAE
55833316.0.0000.0030). Os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(Anexo A), cabendo a eles a deciséo de participar do estudo.

Delineamento experimental

O experimento apresentou delineamento 2 x 2 x 2 x 2 intrassujeitos, sendo manipuladas as
variaveis emocao da expresséo facial (raiva e nojo), intensidade (baixa ou alta), carga na memoéria de
trabalho (baixa e alta) e condicdo experimental (experimental e controle). A variavel dependente
inicial (bruta) foi a propor¢cdo de acertos durante a tarefa apresentada (pa: proporcéo de respostas
“raiva” para imagens de raiva; pg: proporgao de respostas “nojo” para imagens de nojo). Esses dados

brutos foram entéo transformados em medidas de discriminabilidade e viés de resposta (descritas na
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secdo Analise de Dados) e analisados em um delineamento 2 (intensidade) x 2 (carga) x 2

(condicéo) (Figura 1).

Figura 1. Variaveis do Estudo na Primeira Fase de Analises

Varidveis independentes

Expressio g S
Facial Intensidade Carga Condig¢do
* Raiva » Baixa * Baixa » Experimental
* Nojo » Alta » Alta * Controle

Varidvel dependente

Acertos

* Proporgédo de acertos
* Discriminabilidade

* Viés de Resposta

Como as capacidades de memoria de trabalho variam entre os participantes e podem influir

no desempenho das tarefas experimentais, foram também analisados os efeitos dessa variavel.

Dessa forma, uma analise adicional foi realizada com delineamento 2 x 2 x 2 x 2 x 2, com expressao

facial (raiva e nojo), intensidade emocional (baixa ou alta), carga na meméria de trabalho (baixa e

alta) e condigcao experimental (experimental e controle) como fatores intrassujeitos e capacidade de

memoria de trabalho (baixa e alta) como fator entressujeitos.

Equipamentos

A atividade foi apresentada em um uma tela de computador HP L190hb, 4:3 de largura, e o

experimento foi programado utilizando-se o programa E-prime (Psychology Software Tools,

Pittsburgh, PA).
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Estimulos

Para selecado das imagens utilizadas no experimento, realizou-se um estudo prévio com 25
universitarios, em que foram apresentadas imagens do Cohn—Kanade Facial Expression Database
(Kanade, Cohn, & Tian, 2000), que contém fotos em preto e branco de individuos emitindo algumas
das seis expressbes basicas em intensidades variadas, iniciando em neutro até a expressao
completa, em sequéncias de 640 x 480 pixel com resolugdo de cor de 24-bit; cada sequéncia inicia

com uma expressao neutra e termina com as unidades de agéo alvo (Figura 2).
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Figura 2. Exemplos de Fotos Utilizadas no Experimento

Figura 2. Exemplos de fotos utilizadas no experimento. A. Expresséao facial de nojo em baixa
intensidade. B. Expressao facial de nojo em alta intensidade. C. Expresséo facial de raiva em
baixa intensidade. D. Expresséao facial de raiva em alta intensidade. Figuras reproduzidas com

autorizacao, Kanade, Cohn, & Tian, 2000.

Neste banco de faces, aquelas que continham as emogdes raiva e nojo emitidas pelos
mesmos individuos foram selecionadas para este estudo. Dentre elas, foram escolhidas trés imagens
que os pesquisadores julgaram como emitindo o inicio de cada expresséao facial, representando a
intensidade baixa, e as trés ultimas da sequéncia, representando a intensidade maxima. As fotos

foram editadas com objetivo de as tornar semelhantes em termos de brilho e saturagéo.

Nessa etapa da pesquisa, as fotos foram apresentadas na tela do computador, com o
participante sentado a cerca de 0,5 m da tela. As imagens das faces foram apresentadas em uma
tela com fundo preto por 100 ms e, na tela seguinte, o participante indicava o nome da emocéao
visualizada dentre duas opgdes, sendo necessario mover com as setas do teclado uma barra azul

que aparecia aleatoriamente embaixo de uma das duas palavras ("raiva" ou "nojo").
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Assim, a partir dessa primeira etapa do estudo, as fotos que obtiveram percentual de acerto
da identificagdo da emocao entre 51% e 70% foram consideradas como baixa intensidade da
expressao facial; aquelas entre 80% e 90% foram consideradas como alta intensidade da expresséao
facial. Quando mais de uma foto estava entre as faixas de percentual de acerto estabelecido, a
opgao era feita por aquela com percentual mais préximo de 60% para a baixa intensidade e de 90%

para a alta.

Instrumentos

Foram utilizados os instrumentos listados na figura 3, que serédo descritos detalhadamente a

sequir.
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Figura 3. Instrumentos Utilizados na Pesquisa

Span complexos de meméria de trabalho
* Rotation Span

* QOperation Span

* Symmetry Span

Tarefa de reconhecimento de faces

Inventario de Depressdo das Escalas Beck

Inventirio de Ansiedade das Escalas Beck

Matrizes Progressivas Avan¢adas de Raven

Span complexos de memoria de trabalho

Considerando-se a utilidade, validade e confiabilidade das medidas de capacidade de
memoria de trabalho obtidas através de span complexos, no presente estudo foram utilizados o
Operation Span, Symmetry Span e Rotation Span (Figura 4), que estdo entre os instrumentos de
medidas de capacidade de memdria de trabalho mais utilizados nas pesquisas em psicologia
cognitiva (Foster et al., 2015), disponiveis no site http://englelab.gatech.edu sob autorizagdo dos

autores.

Um dos problemas envolvendo o uso dos span complexos é o fato de ser uma atividade que
requer muito tempo para sua administragdo. Foster et al. (2015) propuseram alguns modelos
reduzidos que levam menos tempo de administragdo, mas mantém a validade de medida de
capacidade de memodria de trabalho. Na pesquisa em questdo, portanto, utilizou-se apenas o

primeiro bloco de cada um dos span (Operation Span, Symmetry Span e Rotation Span), nesta
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ordem, conforme o modelo 11 proposto pelos autores, que reduz em 28% o tempo em relagdo ao

instrumento completo (Foster et al., 2015).

No Operation Span os itens a serem lembrados séo letras e a tarefa secundaria, calculos
matematicos; assim, os participante primeiramente resolveram um calculo matematico, em seguida
visualizaram uma letra, depois outro calculo, e assim por diante, com essa sequéncia "calculo-letra"
variando de duas a cinco letras por tentativa. A quantidade de letras varia aleatoriamente; ao final de
cada tentativa, o participante tem que informar, na ordem, as letras apresentadas, e a pontuagao é

feita somando-se a quantidade de letras informadas na ordem correta (Foster et al., 2015).

O Simmetry Span é semelhante ao span anterior, com trés diferencas fundamentais:
primeiro, na tarefa secundaria, o participante julga se uma imagem apresentada é uma figura
simétrica ao longo do eixo vertical, clicando com o mouse em uma das duas opgbes "sim" (para as
simétricas) ou "nao" (para as assimétricas) que estdo visiveis na tela apds o desaparecimento da
imagem; segundo, os itens a serem lembrados sao, ao invés de letras, as localiza¢des de quadrados
vermelhos na tela em uma grade 4 x 4; terceiro, 0 numero de pares "simetria-localizagdo" varia de

duas a cinco vezes por prova; os escores sao calculados somando-se a quantidade de localizagbes

dos quadrados vermelhos na ordem correta (Foster et al., 2015).

Por fim, o Rotation Span também se assemelha as outras duas tarefas, sendo as trés
diferengcas fundamentais: na tarefa secundaria, o participante julga se uma letra apresentada
rotacionada esta escrita corretamente ou espelhada; os itens a serem lembrados sdo setas curtas ou
longas, apontando para uma de oito dire¢des diferentes; a sequéncia "rotacdo-seta" é repetida de
duas a cinco vezes por tentativa; os escores sédo calculados somando-se a quantidade de setas

informadas na ordem correta (Foster et al., 2015)..
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Figura 4. Span Complexos de Memoria de Trabalho
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Figura 4. Span complexos de meméria de trabalho A. Operation Span. B. Symmetry Span. C.

Rotation Span (adaptado de Foster et al., 2014).

Tarefa de reconhecimento de faces

Apods os participantes realizarem o primeiro bloco de cada uma das trés tarefas de span
complexo para obtencdo da medida de sua capacidade de memdria de trabalho, foi apresentada a
tarefa de reconhecimento de faces, em que ocorreu a manipulagdo experimental, sendo uma
modificacdo do Symmetry Span. A principal diferenga em relagéo a tarefa original é que, neste caso,
a tarefa secundaria consistia em fotos de faces com expressdes de raiva e nojo em duas
intensidades: baixa, sendo a expressdo emitida em maior nivel de ambiguidade, e alta, em que a

expressdo foi emitida com baixo nivel de ambiguidade.

Na condigdo experimental, os participantes deveriam tentar se lembrar da localizagdo de
quadrados vermelhos na tela em uma grade 4 x 4, e a tarefa secundaria tinha como estimulos as
imagens com expressdes faciais que poderiam variar entre raiva ou nojo em dois diferentes niveis de

intensidade (baixa e alta). Os participantes deveriam memorizar a localizagdo dos quadrados
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vermelhos ao mesmo tempo em que julgavam a expressdo facial das imagens apresentadas,

clicando com o mouse no icone "Raiva" ou "Nojo" apresentados na tela.

A sequéncia "expressao-localizagao" foi repetida duas ou quatro vezes por tentativa: na
condicdo de baixa carga na memoéria de trabalho, foram apresentadas duas faces emocionais
intercaladas com a tarefa de localizagdo de dois quadrados, totalizando seis blocos de duas faces e
quadrados; na condicdo de alta carga, havia quatro faces intercaladas com quatro quadrados,
totalizando seis blocos de quatro faces e quadrados. Nesse caso, optou-se por ndo utilizar a carga
de cinco quadrados para reduzir a possibilidade de efeito chdo. A pontuacgéo foi obtida calculando-se

a proporgao de acertos para respostas corretas para as emogdes apresentadas (Figura 5).

As imagens permaneciam na tela até que o participante identificasse a expressao facial,
tendo como tempo maximo para identificagcdo a média do tempo obtida na fase de pratica, quando
realizava apenas a tarefa de reconhecimento da expressdo, mas ndao a da localizagcdo dos
quadrados. Caso o participante demorasse mais que essa média, a resposta era considerada
incorreta e o programa automaticamente avangava para a tela do quadrado seguinte, conforme

ocorria na tarefa de span complexo.
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Figura 5. Procedimento da Tarefa de Faces
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Figura 5. Procedimento da tarefa de faces. A. Exemplo de uma tentativa da tarefa de faces
para baixa carga na memoaria de trabalho, com sequéncias de duas faces e dois quadrados.
B. Exemplo de uma tentativa da tarefa de faces para baixa carga na meméaria de trabalho,

com sequéncias com duas faces e dois quadrados.

Nessa etapa, nao se definiu um periodo especifico para a exposi¢ao das faces porque um
dos objetivos da pesquisa € compreender a influéncia da memdria de trabalho na percepcdo de

expressoes faciais.

Na condigdo controle, ndo era necessario lembrar a localizagdo dos quadrados e os
participantes foram orientados a clicar em qualquer local da figura, sendo enfatizado que deveriam se
dedicar apenas a tarefa das faces. A condigdo controle foi idéntica a condicdo experimental em
termos de tipos de estimulos apresentados (Figura 5), sendo a unica diferenga o fato de que os
participantes ndo precisavam memorizar e recordar a localizagdo dos quadrados (ou seja, ndo havia
a necessidade de armazenar a informacao sobre os quadrados nos intervalos entre os julgamentos

de expressodes faciais).
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As imagens das faces emocionais variaram em termos de emocéo (raiva e nojo), nivel de

intensidade (baixa ou alta) e individuo que emite a expressao na foto.

Foram criadas oito versdes diferentes da mesma tarefa, sendo que quatro eram diferentes
apenas em relagdo a se a tarefa iniciaria com a condigdo controle ou experimental. Durante as
instrucdes da condigdo experimental, os participantes eram orientados que deveriam fazer
corretamente as duas tarefas, de localizacdo e reconhecimento de expressodes, tentando manter o
percentual de acerto no reconhecimento das expressdes faciais em pelo menos 60%. O objetivo
dessa orientacdo era estimular o envolvimento nas duas atividades, evitando que priorizassem um

tipo de tarefa em relagéo a outra.

As fotos das faces foram contrabalanceadas nessas oito versbes de modo que a mesma
imagem fosse apresentada em diferentes momentos da tarefa (no inicio, meio ou no fim dos blocos
de duas ou quatro faces), evitando efeito de familiarizagdo. Com isso também se distribuiu o tipo de

emocao e as intensidades ao longo dos blocos e das condigoes.

Matrizes Progressivas Avancadas de Raven

O instrumento Matrizes Progressivas Avangadas de Raven é utilizado para avaliagdo da
inteligéncia fluida de individuos, fornecendo informagdes sobre a capacidade edutiva de individuos
com idade entre 17 e 63 anos e escolaridade minima de Ensino Superior em andamento (Raven,
Raven, & Court, 2015). Optou-se por esse instrumento por apresentar parecer favoravel pelo Sistema
de Avaliacdo de Testes Psicologicos do Conselho Federal de Psicologia e frequentemente ser
utilizado em pesquisas de psicologia cognitiva como medida de inteligéncia fluida, sendo
positivamente correlacionado com tarefas de span complexo (Foster et al., 2015; Harrison et al.,

2015).

Inventario de Depressao (BDI) e Ansiedade (BAI) das Escalas Beck

Esses instrumentos foram utilizados como medidas de critério de exclusdo para sintomas
graves de depressdo e/ou ansiedade. Fazem parte das Escalas Beck, que sdo compostas pelo

Inventario de Depresséao, Inventario de Ansiedade, Escala de Desesperanga e Escala de Ideagao
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Suicida; os Inventarios de Depressao e Ansiedade fornecem medidas de intensidade de depressao e

ansiedade, respectivamente, para individuos entre 17 e 80 anos (Cunha, 2001).

Procedimento

A coleta dos dados ocorreu em sessdo Unica, levando cerca de 2 horas, em sala com
condigbes adequadas para a aplicagdo dos instrumentos, compreendendo cinco etapas desde a
assinatura do termo de consentimento. Iniciou-se pela assinatura do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido, seguido pelos span complexos de memoéria de trabalho, a tarefa de faces, as Matrizes
Progressivas Avancadas de Raven e os Inventario de Depressdo e Ansiedade das Escalas Beck

(Figura 6).



Figura 6. Procedimento do Estudo

1 TCLE 2. Spans 3. Tarefa 4. Raven 5.BDle
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Figura 6. Sequéncia das tarefas realizadas no estudo; tempo médio de cada atividade descrito

em minutos.
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Analise dos dados

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o SPSS Statistics 23.0 (IBM, Somers,
EUA). As estatisticas descritivas foram apresentadas como média (M) e erro padrao (EP). O nivel de
significancia foi definido em 0,05. Eta parcial quadrado (npz) foi incluido como estimativa do tamanho
do efeito nas Analises de Variancias (ANOVAs), onde 0,10 representa efeito pequeno, 0,30 indica

efeito médio e 0,50 representa efeito grande (Field, A. 2009, pp. 59).

Na primeira série de analises dos dados, foram utilizadas como variaveis dependentes as
medidas de discriminabilidade (d’) e viés de resposta (log ) dos participantes. A discriminabilidade
se refere a capacidade do individuo de discriminar raiva de nojo, podendo variar de zero a infinito.
Quanto maior o valor de d', melhor a capacidade do participante de discriminar uma emocéao da
outra. O viés de resposta, por outro lado, esta relacionado a tendéncia do participante responder
"raiva" para um estimulo independentemente da real expressido na face. Varia de menos infinito a
mais infinito, com viés negativo significando tendéncia de responder "nojo", zero indicando ndo haver
viés e viés positivo se refere a tendéncia de responder "raiva". Os valores de d' e log B8 foram
calculados segundo as equacgdes: d' = z(pa) + z(pg) e log B = V2 [zZ(pA) -z? (pe)], onde z é a fungao
normal inversa, pp € a propor¢do de acertos para raiva e pg € a propor¢gado de acertos para nojo

(Wickens, 2002).

ANOVAs de medidas repetidas de trés fatores foram realizadas nas medidas de
discriminabilidade e viés de resposta com intensidade (baixa e alta), carga na memoaria de trabalho®
(baixa e alta) e condigdo (controle e experimental) como os fatores intrassujeitos. Posteriormente,
ANOVAs de quatro fatores foram realizadas nas medidas de discriminabilidade e viés de resposta
com intensidade (baixa e alta), carga na memodria de trabalho (baixa e alta) e condigdo (controle e
experimental) como os fatores intrassujeitos e capacidade de memoéria de trabalho (baixa e alta)

como fator entressujeitos.

® Para a analise dos resultados, considerou-se como alta carga os acertos de trés e quatro quadrados, uma vez que houve
muitos erros para quatro quadrados e, com isso, haveria menos dados para serem analisados, reduzindo o poder estatistico.
De qualquer forma, as mesmas analises foram conduzidas considerando-se apenas os acertos de quatro quadrados, sendo
obtido o mesmo padréo de resultados.
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Na segunda série de analises, ANOVAs de medidas repetidas de quatro e cinco fatores
foram realizadas na proporcdo de acertos de expressdes faciais com emogédo (raiva e nojo),
intensidade (baixa e alta), carga na memoria de trabalho (baixa e alta) e condigdo (controle e
experimental) como os fatores intrassujeitos e capacidade de memodria de trabalho (baixa e alta)

como fator entressujeitos, quando esta variavel foi utilizada para analise.

Nos casos em que as interagbes de nivel superior foram significativas (e.g., interagao entre
0s quatro fatores), ANOVAs de nivel inferior (e.g., trés fatores) foram conduzidas separadamente
para facilitar a interpretagao dos resultados. Por exemplo, quando a interagdo emogao x intensidade
x carga x condigdo foi significativa, foi conduzida uma ANOVA com intensidade x carga x condi¢ao
para um tipo de emogéao (raiva) e outra ANOVA com intensidade x carga x condigdo para o outro
tipo de emogéo (nojo). Essa estratégia foi repetida caso a ANOVA subsequente também mostrasse
interacado entre todos os fatores, conduzindo-se testes t de amostras pareadas posteriormente para

identificar as diferencgas entre os grupos.

Em particular, o foco das analises estava em avaliar efeitos de carga para as diferentes
condicdes (experimental e controle) e para as diferentes intensidades (baixa e alta). Essas analises

permitiram responder as seguintes perguntas:

1) Os efeitos de carga na discriminabilidade/viés dependem da condi¢do experimental?

2) Esses efeitos de carga x condicao dependem da intensidade da expressdo do estimulo

(baixa e alta intensidade)?
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Resultados

Discriminabilidade

Foi encontrado efeito significativo da intensidade, F(1,37) = 45,45; p < 0,001; np2= 0,55 e
condicdo, F(1,37) = 25,24; p < 0,001; np2= 0,41, na discriminabilidade. Nao foi encontrada interagao
entre intensidade, carga e condi¢do na discriminabilidade, F(1,37) = 1,65; p = 0,21; np2= 0,04,

indicando que o efeito da carga n&o variou em fung¢éo das duas intensidades.

No entanto, houve interacao altamente significativa entre carga e condicao, F(1,37) = 34,97;
p < 0,001; np2 = 0,49, evidenciando que a carga na memoria de trabalho influenciou a
discriminabilidade (Tabela 1). Foram conduzidos testes t de amostras pareadas para avaliar as
diferencgas na discriminabilidade entre as condi¢des controle e experimental para baixa e alta carga
na memoria de trabalho. Houve diferenga significativa na discriminabilidade para alta carga de
memodria de trabalho, #37) = 6,21, p < 0,001, com maior discriminabilidade na condigdo controle (M =
1,95; EP = 0,09) do que na experimental (M = 0,76; EP = 0,18). Para a baixa carga, ndo houve
diferenga significativa entre as condi¢des controle (M = 1,19; EP = 0,12) em relagdo a experimental

(M = 1,14; EP = 0,10), {(44) =0,41, p = 0,69 (Figura 7).
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Tabela 1

Discriminabilidade em Fun¢do da Carga na Memoria de Trabalho

Condicao Carga Baixa Carga Alta
Experimental 1,14 (0,69) 0,76 (1,12)
Controle 1,19 (0,80) 1,95 (0,54)

Nota. Valores descritos como Média (Desvio Padrao).

Figura 7. Discriminabilidade em Fung¢do da Carga na Memoaria de Trabalho
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Carga Baixa Carga Alta

Viés de resposta

Foi encontrada interagdo significativa entre intensidade, carga na memoaria de trabalho e
condicado no viés de resposta, F(1,37) = 7,83; p = 0,008; r),,2= 0,18, resultados descritos na tabela 2.
Assim, considerando que o efeito da carga e condicdo no viés de resposta variou em fungédo da
intensidade da expresséao facial, foram realizadas ANOVAs de medidas repetidas de dois fatores nas

medidas de viés de resposta com carga e condigdo para cada uma das intensidades.
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Tabela 2

Viés de Resposta em Fungdo da Intensidade da Expressdo facial

Intensidade Baixa

Carga Experimental Controle
Baixa 0,19 (0,43) 0,10 (0,37)
Alta -0,01 (0,55) 0,42 (0,59)
Intensidade Alta
Baixa 0,00 (0,32) 0,07 (0,42)
Alta -0,10 (0,49) - 0,05 (0,65)

Nota. Valores descritos como Média (Desvio Padrio).

Considerando apenas os dados para a baixa intensidade, houve interagao significativa entre
carga e condi¢do no viés de resposta, F(1,38) = 14,61; p < 0,001; np2= 0,28. Foram feitos testes t de
amostras pareadas para avaliar as diferengcas de viés nas condigdes controle e experimental para
baixa e alta carga na memdria de trabalho. Houve efeito significativo no viés de resposta apenas
para a alta carga na memdria de trabalho, #39) = 3,48, p = 0,001, com maior tendéncia para
responder "raiva" na condi¢ao controle (M = 0,42; EP = 0,09) do que na experimental (M = -0,01; EP
= 0,09). Para baixa carga na memoria de trabalho, a diferenga entre as condigbes controle (M = 0,10;

EP = 0,06) e experimental (M = 0,19; EP =0,06) néo foi significativa, {(44) = 1,12, p = 0,27.

Analisando-se os dados para a alta intensidade, ndo houve interacdo entre carga e condi¢céo
no viés de resposta, F(1,39) = 0,04; p = 0,84; r],,2= 0,001. Para a baixa carga, ndo houve diferenca
significativa entre as condi¢bes controle (M = 0,07; EP = 0,06) e experimental (M = 0,00; EP = 0,05),
t(44) = - 1,00, p = 0,32. Na alta carga, também n&o foi observada diferenga significativa entre as
condic¢des controle (M = - 0,05; EP = 0,10) e experimental (M = - 0,10; EP = 0,08), {39) =- 0,32, p =

0,32 (Figura 8).
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Capacidade de meméria de trabalho e medida de inteligéncia fluida

Para verificar a correlagdo entre a medida de inteligéncia fluida, caracterizada pela
pontuacdo bruta nas Matrizes Progressivas Avancadas de Raven (Raven et al.,, 2015) e a
capacidade de memodria de trabalho, calculada pelos escores absolutos nos span complexos,
utilizou-se a correlagdo de Pearson. Encontrou-se correlagdo positiva entre inteligéncia fluida e

capacidade de memoria de trabalho, r = 0,25, p (unilateral) = 0,049.

Figura 8. Viés de Resposta em Funcgéo da Intensidade
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Discriminabilidade em fungao da capacidade de meméria de trabalho

Para avaliar o efeito das variaveis intensidade, carga na memoaria de trabalho e condi¢édo na
discriminabilidade em fungdo da capacidade de memoaria de trabalho dos participantes, realizou-se
uma ANOVA mista de quatro fatores, tendo como fatores intrassujeitos intensidade, carga e
condicdo, e como fator entresujeitos a medida de capacidade de memdria de trabalho (baixa e alta),
calculada através dos escores absolutos dos trés span complexos. Os dados dos participantes foram
divididos em dois grupos, sendo considerados com baixa capacidade de memodria de trabalho
aqueles com pontuacédo abaixo da mediana do grupo, e com alta capacidade os que obtiveram

pontuagdo nos escores parciais acima da mediana.

Nao houve interacdo na discriminabilidade entre intensidade, carga, condigdo e capacidade
de memdria de trabalho, F(1,35) = 0,44; p = 0,51; r]p2= 0,01, indicando que o efeito da carga na
discriminabilidade nao diferiu em fungao da intensidade da expresséo facial. Foi observada interacao
altamente significativa entre carga, condicdo e capacidade de memodria de trabalho na

discriminabilidade, F(1,35) = 17,64; p < 0,001; np2= 0,34 (Tabela 3).

Tabela 3

Discriminabilidade em Fun¢do da Capacidade de Memoria de Trabalho

Capacidade Baixa
Carga Experimental Controle
Baixa 0,96 (0,79) 0,90 (0,88)
Alta 0,14 (0,90) 1,91 (0,65)
Capacidade Alta
Baixa 1,34 (0,47) 1,54 (0,56)
Alta 1,36 (1,01) 1,99 (0,44)

Nota. Valores descritos como Média (Desvio Padrao).
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Dessa forma, conduziu-se uma ANOVA mista de dois fatores com carga e condi¢do como

fatores intrassujeitos e capacidade de memdria de trabalho como fator entressujeitos.

Considerando-se os dados do grupo classificado como baixa capacidade de memoéria de
trabalho, observou-se interacédo significativa entre carga e condigdo na discriminabilidade, F(1,17) =
66,53; p < 0,001; r]pz = 0,80. Foram realizados testes t de amostras em pares para avaliar as
diferengas de discriminabilidade entre as condigbes controle e experimental, havendo diferenca
significativa apenas para alta carga, #(17) = 6,35, p < 0,001, com maior discriminabilidade na
condicao controle, (M = 1,91; EP = 0,15) do que na experimental (M = 0,14; EP = 0,21). Para a baixa
carga, nao houve diferenga significativa, #(23) = 0,37, p = 0,71, entre as condi¢des controle (M = 0,90;

EP = 0,18) e experimental (M = 0,96; EP = 0,16).

Para o grupo classificado como alta capacidade de memdria de trabalho, houve interagcao
marginal na discriminabilidade entre carga e condigéo, F(1,18) = 3,63; p < 0,07; r)p2= 0,17. Realizou-
se testes t de amostras em pares para melhor compreender a tendéncia dessa interagcdo. Foi
observado efeito significativo para a alta carga, #18) = 2,90, p = 0,01, indicando que houve maior
discriminabilidade no grupo controle (M = 1,98; EP = 0,10) do que no experimental (M = 1,36; EP =
0,23). Na baixa carga, ndo houve efeito significativo, £{(19) = 1,47, p = 0,16, entre o grupo controle (M

=1,54; EP = 0,12) e experimental (M = 1,34; EP = 0,11) (Figura 9).
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Figura 9. Discriminabilidade em Fung¢édo da Capacidade de Memoria de Trabalho
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Viés de resposta em fungao da capacidade de meméria de trabalho

Para avaliar o efeito de intensidade, carga na memoria de trabalho e condigdo no viés de
resposta em funcdo da capacidade de memdria de trabalho dos participantes, dividiu-se os dados
dos participantes em dois grupos conforme descrito anteriormente, sendo considerados com baixa
capacidade de memdria de trabalho aqueles com pontuagéo abaixo da mediana do grupo, e com alta
capacidade os que obtiveram pontuagédo nos escores parciais acima da mediana, conforme descrito

anteriormente.

Realizou-se uma ANOVA mista de quatro fatores com intensidade, carga e condigdo como
fatores intrassujeitos e capacidade de memodria de trabalho como fator entressujeitos, calculada

através dos escores absolutos dos trés span complexos (Tabela 4).

Houve efeito significativo de intensidade no viés de resposta, F(1,35) = 11,31; p = 0,002; an
= 0,24. Nao foi encontrada interagéo significativa entre intensidade, carga, condigdo e capacidade de
memoéria de trabalho no viés de resposta, F(1,35) = 0,01; p = 0,92; r]p2< 0,001, bem como entre
carga, condi¢do e capacidade de memdria de trabalho, F(1,35) = 1,95; p = 0,17; r],,2= 0,05 (Figura

10).
Tabela 4

Viés de Resposta em Fung¢do da Capacidade de Memoria de Trabalho

Capacidade Baixa
Carga Experimental Controle
Baixa 0,03 (0,26) 0,06 (0,29)
Alta 0,00 (0,29) 0,15 (0,48)
Capacidade Alta
Baixa 0,17 (0,29) 0,08 (0,31)
Alta -0,15 (0,46) 0,19 (0,52)

Nota. Valores descritos como Média (Desvio Padrio).
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Figura 10. Viés de Resposta em Fungédo da Capacidade de Meméria de Trabalho
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Proporcgao de acertos para o reconhecimento de expressodes faciais de emogoes

As analises anteriores foram baseadas em medidas derivadas das proporgdes de acertos

para raiva e nojo (discriminabilidade e viés de resposta), mas n&o nas medidas brutas de acertos
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para cada emocéao. A vantagem das analises anteriores € que se leva em conta tanto os acertos (ex.,
propor¢cao de respostas “raiva” para imagens de raiva; pa) quanto os erros (ex., proporgao de
respostas “raiva” para imagens de nojo; 1 - pB)7. Trata-se, portanto, de medidas compostas em que
tanto acertos quanto erros contribuem para o resultado final. Com o objetivo de compreender melhor
os efeitos das manipulagdes experimentais nessas medidas brutas de acertos, conduziu-se uma
ANOVA de medidas repetidas de quatro fatores (emocgéo, intensidade, carga, condigdo) na

proporcao de acertos no reconhecimento de expressdes de raiva (pa) € nojo (ps).

Encontrou-se efeito da emogdo na propor¢gdo de acertos para o reconhecimento de
expressoes faciais de raiva e nojo, F(1,38) = 18,01; p < 0,001; npz= 0,32, sendo a raiva identificada
mais facilmente (M = 0,87; EP = 0,02) do que o nojo (M = 0,76; EP = 0,02). Também foi observado
efeito da intensidade na proporgao de acertos para o reconhecimento de expressoes faciais de raiva
e nojo, F(1,38) = 62,34; p < 0,001; r)p2= 0,62, com melhor reconhecimento das expressdes em alta
intensidade (M = 0,88; EP = 0,02) em comparagdo com baixa intensidade (M = 0,75; EP = 0,02).
Observou-se interagéo significativa entre emocgéo, intensidade, carga e condigao, F(1,38) = 5,90; p =

0,02; n,,2= 0,13. Os resultados dessa interagdo podem ser vistos na tabela 5.

" Em teoria de deteccdo de sinal, discriminabilidade é normalmente calculada como d’ = z(pa) - z(1 - pg), onde pa Sdo acertos
(hits) e 1 — pg séo erros (alarmes falsos). Como z(pg) = — z(1 — ps) devido a simetria da distribuicdo normal padréo, chega-se a
férmula usada nessa tese: d' = z(pa) + z(ps) (Wickens, 2002, pp. 114).
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Propor¢do de acertos em fungdo da carga na memoria de trabalho e intensidade da expressdo

Raiva
Carga Baixa Carga Alta
Intensidade Experimental Controle Experimental Controle
Baixa 0,90 (0,15) 0,79 (0,27) 0,87 (0,19) 0,88 (0,16)
Alta 0,89 (0,18) 0,89 (0,22) 0,88 (0,17) 0,90 (0,15)
Nojo
Carga Baixa Carga Alta
Experimental Controle Experimental Controle
Baixa 0,53 (0,30) 0,65 (0,32) 0,66 (0,29) 0,74 (0,18)
Alta 0,91 (0,16) 0,81 (0,24) 0,83 (0,26) 0,90 (0,18)

Nota. Valores descritos como Média (Desvio Padrdo).

A interacdo entre os quatro fatores indica que o efeito conjunto de intensidade, carga e

condicdo na propor¢do de acertos foi diferente para expressdes faciais de raiva e de nojo. Para

melhor interpretar essa interagdo, foram conduzidas duas ANOVAs de medidas repetidas de trés

fatores (intensidade x carga x condigdo) na proporgao de acertos, uma ANOVA para raiva e outra

para nojo.

Quando considerados apenas os dados da expressao raiva, ndo houve efeitos principais de

intensidade, carga e condigdo na propor¢cdo de acertos de expressdes, Fs < 0,90; ps > 0,35.

Também né&o foi observada interagdo entre carga e condigdo, F(1,41) = 1,50; p = 0,29; r],,2= 0,04

(Figura 11).
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Figura 11. Acertos para Expressfes Faciais de Raiva em Fung¢do da Carga na Memoaria de
Trabalho
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Para os dados da expressao nojo, foi encontrado efeito significativo de intensidade, F(1,39) =
48,41; p < 0,001; np2= 0,55, e condigao, F(1,39) = 4,14; p = 0,049; np2= 0,10. A interacdo entre
intensidade, carga e condigao foi significativa, F(1,39) = 4,63; p = 0,04; np2= 0,11. A interagao entre
os trés fatores indica que o efeito conjunto de carga e condi¢do na proporc¢ao de acertos foi diferente

para faces de nojo com baixa intensidade da expresséo e faces de nojo com alta intensidade. Para
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melhor interpretar essa interagdo de trés fatores, foram conduzidas duas ANOVAs de medidas
repetidas de dois fatores (carga x condicdo) na propor¢cdo de acertos, uma ANOVA para baixa

intensidade e outra para alta intensidade.

Considerando os dados para a expressdo nojo em baixa intensidade, houve efeito
significativo da carga, F(1,40) = 9,13; p = 0,004; n,°= 0,19, e condigdo, F(1,40) = 6,46; p = 0,02; n,” =
0,14, na proporcdo de acertos da expressao facial. Ndo se encontrou interagdo significativa entre

carga e condigdo, F(1,40)=0,13; p = 0,72; npz= 0,003.

Para os dados da expressdo nojo em alta intensidade, a interacdo entre carga e condi¢cdo na
proporcao de acertos da expressao facial foi significativa, F(1,40) = 6,06; p = 0,02; n,,2= 0,13. Foram
realizados testes t de amostras pareadas para investigar as diferencas na proporgéo de acertos nas
condi¢des controle e experimental para baixa e alta carga na memoaria de trabalho. Foi encontrado
efeito significativo na proporgéo de acertos da expressao nojo em alta intensidade para a baixa carga
na memoria de trabalho, #(45) = 2,64, p = 0,01, com maior numero de acertos na condi¢do
experimental (M = 0,91; EP = 0,02) em relagdo a controle (M = 0,81; EP = 0,04). Houve efeito
marginal na proporgao de acertos da expressdo nojo em alta intensidade para a alta carga na
memoria de trabalho, #(40) = -1,74, p = 0,09, com mais acertos na condi¢ao controle (M = 0,90; EP =

0,03) do que na experimental (M = 0,83; EP = 0,04) (Figura 12).
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Figura 12. Acertos Para Expressbes Faciais de Nojo em Funcédo da Carga na Memodria de

Trabalho
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Proporgao de acertos para o reconhecimento de expressdes faciais de emogdes em fungao da

capacidade de memoéria de trabalho

Para avaliar se os efeitos de emogéo, intensidade, carga e condigdo na proporgao de acertos
dependem da capacidade de memodria de trabalho dos participantes, conduziu-se uma ANOVA mista
de cinco fatores, tendo como fatores intrassujeitos as variaveis emocéo, intensidade, carga e

condicado, e como fator entressujeitos a capacidade de memoéria de trabalho do participante (baixa ou
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alta), calculada através dos escores parciais dos trés span complexos. Participantes foram divididos
em dois grupos, sendo considerados com baixa capacidade de memoria de trabalho aqueles com
pontuagdo abaixo da mediana do grupo, e com alta capacidade os que obtiveram pontuacdo nos

escores parciais acima da mediana.

Nao foi observada interagdo significativa entre emogéo, intensidade emocional, carga na
memoria de trabalho, condicdo e capacidade de memédria de trabalho na proporgao de acertos para

reconhecimento das expressoes, F(1,36) = 0,21; p = 0,65; np2= 0,006.
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Discussao

Esse estudo teve como principal objetivo avaliar se a carga em uma tarefa de span complexo
de memodria de trabalho e a intensidade da expressdo facial interferem no reconhecimento de

expressoes faciais das emogdes raiva e nojo em jovens universitarios.

Observou-se que a capacidade de discriminar uma face de raiva de uma face de nojo é
influenciada pela carga na memodria de trabalho e pela intensidade da expressdo facial. Os
resultados indicam que a memdria de trabalho esta envolvida no reconhecimento das expressdes
faciais dessas emocgbes. Esses achados sao relevantes por contribuirem em relagcdo ao
conhecimento acerca da interagdo entre emocao e cogni¢cado (Dolcos, lordan, & Dolcos, 2011;
Pessoa, 2010, 2012, 2013), em especial dos aspectos cognitivos envolvidos na percepc¢do de

expressoes faciais de ameacgas, mais especificamente a raiva e o nojo.

Discriminabilidade

As principais contribuicbes desta pesquisa se referem aos resultados provenientes de
analises em que o desempenho dos participantes foi avaliado em termos de discriminabilidade e viés
de resposta. Teoria de Detecgdo de Sinais vem sendo usada em estudos de percepcdo de
expressoes faciais (Lynn et al., 2016), pois a simples propor¢cédo de acertos ndo permite separar as
contribuicdes da discriminabilidade e do viés de resposta na tomada de decisdo (Lynn & Barrett,
2014). Erros de julgamento de uma expressao podem ser decorrentes de pelo menos dois fatores:
dificuldade em discriminar uma expressao de outra e tendéncia a sempre dar uma mesma resposta
(“raiva” ou “nojo”) em determinada condi¢do. Dessa forma, para compreender efetivamente a tomada
de decisao do individuo, é fundamental entender seu padréo de respostas em termos de capacidade

de discriminar o estimulo e de sua tendéncia para responder apresentando uma ou outra resposta.

A partir dessa analise, foram encontrados resultados inovadores que mostraram a influéncia
da carga na memodria de trabalho na discriminabilidade e no viés de resposta. Em particular, o padrao

de resultados de discriminabilidade foi diferente do padrao de resultados para viés de resposta,
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indicando que o efeito da carga na discriminabilidade ndo é um artefato da mudanga no viés de

resposta.

Foi observado efeito da carga na memdéria de trabalho na discriminabilidade entre raiva e
nojo nas duas intensidades. Quando as expressodes faciais foram apresentadas no contexto de alta
carga na memoria de trabalho, os participantes apresentaram mais dificuldade para discriminar as
expressodes faciais nas duas intensidades, indicando que a carga na memoaria de trabalho interferiu
negativamente na capacidade de discriminacdo das duas expressodes, independente da intensidade

em que foi emitida.

Esses dados reforcam os achados em relagéo a influéncia da carga na memoaria de trabalho
no reconhecimento de expressodes faciais (Phillips, Channon, Tunstall, Hedenstrom, & Lyons, 2008;
Van Dillen & Derks, 2012; Van Dillen & Koole, 2009) e estdo em consonancia com teorias que
sugerem a influéncia fop-down na percepc¢éo de estimulos ameacgadores (Bishop et al., 2007; Huang,
Chang, & Chen, 2011; Pessoa, 2005; Pessoa, McKenna et al., 2002), mais especificamente

expressoes faciais de ameaca.

Phillips et al. (2008) aumentaram a carga verbal na memoria de trabalho e observaram que
os participantes apresentaram mais erros na tarefa de categorizagdo com rétulos das seis
expressdes basicas apresentadas em trés intensidades distintas, mas ndo quando era necessario
apenas discriminar duas expressdes, sem rotula-las. Eles sugeriram que a memdria de trabalho pode
influenciar principalmente a tarefa de explicitar verbalmente um rétulo com o nome da emocgéo
expressa na face. No entanto, mesmo quando ndo houve necessidade de rotular as expressoes,
esses autores encontraram que os participantes apresentaram maior laténcia para as respostas e
tiveram pior desempenho na tarefa 2-back, indicando que houve algum tipo de interferéncia da carga

na memoria de trabalho nestas tarefas.

No presente estudo, ha evidéncias de que a carga na memoéria de trabalho comprometeu a
tarefa de reconhecimento da expresséao facial nas duas intensidades independente da necessidade
de categorizagdo por roétulos, pois na condigdo controle os participantes também precisavam
categorizar as emog¢des dentre dois rétulos (raiva e nojo) e, ainda assim, a discriminabilidade entre

raiva e nojo foi reduzida no contexto de alta carga.
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Um aspecto que deve ser considerado é que o tipo de tarefa de memodria de trabalho
utilizada nos neste estudo e no de Phillips et al. (2008) diferiram em termos da demanda cognitiva
imposta pela atividade. Ainda que ambas envolvam a realizagdo de duas tarefas concorrentes com
manipulagcado e atualizagdo da informagdo, span complexos costumam explicar mais variancia das
diferengas individuais em habilidades cognitivas superiores que n-back (Kane, Conway, Miura, &
Colflesh, 2007). Dessa forma, a presente pesquisa pode ter submetido os participantes a maior carga
na memoria de trabalho, resultando em menos recursos de atengdo controlada e/ou visual para
discriminagéo das expressodes. O fato do tipo de estimulo na memdria de trabalho nos dois estudos
serem diferentes (verbal e visual) também pode ter influenciado o reconhecimento de maneira

distinta.

Portanto, os resultados encontrados neste estudo mostram que a discriminabilidade foi
afetada pelo aumento da carga na memdria de trabalho e que essa mudanca na capacidade de
discriminar as duas emogdes é decorrente da manipulagado da carga na memoéria de trabalho. O fato
de a discriminabilidade ter sido afetada pela carga nas duas intensidades enquanto o viés foi alterado
apenas na baixa intensidade indica que os efeitos de discriminabilidade identificados neste estudo
refletem uma mudanga real na discriminabilidade desencadeada pelo aumento da carga na memoaria
de trabalho, ndo apenas uma mudancga na tendéncia dos participantes de responderem "raiva"

independente da expressao apresentada para eles.

Discriminabilidade em fungdo da capacidade de meméria de trabalho

Este estudo encontrou correlagdo positiva entre as medidas de capacidade de meméaria de
trabalho e inteligéncia fluida, conforme previsto por estudos prévios (Foster et al., 2015), indicando

que foi utilizada uma medida valida de capacidade de meméria de trabalho.

Outro achado inédito encontrado nesta pesquisa foi em relagdo a interagdo entre carga,
condicdo e capacidade de memodria de trabalho na discriminabilidade. O aumento da carga diminuiu
significativamente a discriminabilidade dos participantes no grupo considerado como baixa
capacidade de memoéria de trabalho, mas ndo no grupo considerado como alta capacidade. Esta

mudanga observada na discriminabilidade em funcdo da capacidade de memdria de trabalho néao



67

pode ser explicada por um efeito de viés de resposta, visto que nao houve diferenga significativa no

viés entre os dois grupos.

Lynn et al. (2016) realizaram o unico estudo encontrado que investigou a capacidade de
memoria de trabalho no reconhecimento de expressdes faciais de emocgdes, identificando que a
capacidade de memodria de trabalho n&o influenciou significativamente as medidas de
discriminabilidade de expressbes de raiva em diferentes intensidades nos contextos em que era facil
identificar a raiva em relagdo a alegria. Eles observaram que apenas nas condigbes em que era
necessario apresentar um viés de resposta mais extremo devido a baixa discriminabilidade entre as
expressdes que a capacidade de memoria de trabalho foi associada com o viés de resposta. Nesses
casos, os individuos com elevada capacidade de memoria de trabalho apresentaram melhor
habilidade para otimizar seu viés de resposta levando em consideracdo seu proprio nivel de

discriminabilidade em relacéo as duas expressc")ese.

Na pesquisa realizada por Lynn et al. (2016) ndo houve manipulagdo da carga na memoria
de trabalho, como foi feito no presente estudo. Os resultados encontrados aqui mostram que o
aumento da carga nao afetou a discriminabilidade de maneira distinta para as duas intensidades em
fungéo da capacidade de memdria de trabalho, mas é importante ressaltar que no estudo de Lynn et
al. (2016) foi utilizado um espectro mais amplo de intensidades das expressdes (variou de 0% a
100% com incrementos de 10%, totalizando onze imagens), o que possivelmente submeteu os
participantes a situagdes de identificar expressdes com niveis mais elevados de ambiguidade do que

os estimulos apresentados nesta pesquisa.

No presente estudo, a capacidade de memdéria de trabalho pareceu ser um fator relevante na
discriminabilidade quando o contexto envolveu maior complexidade, como o aumento da carga,
diferente do observado no estudo de Lynn et al. (2016), em que a capacidade de memoria de
trabalho foi associada apenas a melhor habilidade de ajustar o viés de resposta devido a dificuldade
de discriminacéo do estimulo. Isso indica que a carga e o uso das expressodes faciais de raiva e nojo
podem ser fatores determinantes na discriminabilidade. Apesar das diferengas em termos de

delineamento e estimulos dos dois estudos, ambos sugerem que os individuos com maior

® Lynn et al. (2016) utilizam o termo sensibilidade para se referir & discriminabilidade e consideram que a sensibilidade do
individuo € um dos fatores que influencia o viés de resposta para uma expresséo.
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capacidade de memodria de trabalho parecem ter um desempenho superior para se ajustar ao

aumento das demandas do contexto.

Os resultados mostrados aqui sugerem que a maior capacidade de meméria de trabalho
pode estar associada a melhor habilidade para mobilizar recursos de atengéo executiva na condi¢édo
em que houve necessidade de realizar duas tarefas simultaneamente, retendo muitas informacdes
na memoéria de trabalho, e que essa capacidade interferiu nos processos de reconhecimento de
expressoes faciais sinalizando ameaca. Efeitos semelhantes foram observados em tarefas utilizando
estimulos distratores auditivos (Simon et al., 2016; Sorqvist & Ronnberg, 2014), sendo possivel que
esses efeitos ocorram para mais de uma modalidade sensorial e sugerindo que a mudanga na
discriminabilidade nao foi decorrente de aspectos relacionados aos sistemas visuais (e.g. memoria

sensorial da imagem anterior).

Um fator relevante mencionado por Simon et al. (2016) que deve ser levado em
consideragdo nos estudos de capacidade de memoéria de trabalho é que a carga atribuida aos
individuos deve considerar a capacidade de memoéria de trabalho individual, uma vez que a
distribuicdo em termos de capacidade pode ser desigual nos grupos experimentais, em especial para
amostras pequenas. No presente estudo ndo foi realizado esse controle, sendo apresentado o
mesmo padréo de carga para todos os participantes (dois quadrados para baixa carga e quatro para
alta carga). Estes aspectos devem ser considerados em estudos futuros para possibilitarem melhor
compreensao acerca da interagdo entre capacidade de memoaria de trabalho e reconhecimento de

expressoes faciais.

Estudos futuros poderiam investigar se o padrdo de melhor adaptagdo as mudangas do
contexto apresentado pelos individuos com alta capacidade de meméria de trabalho sao observaveis
em termos de movimentos oculares com uso de eyefracker, uma vez que seria interessante
compreender se essas diferengcas em termos de discriminabilidade apresentada pelos grupos com
baixa e alta capacidade de memodria de trabalho teria relagdo com o local da face para onde os
individuos buscam informacdes acerca da expressdo facial. E possivel que individuos com maior
capacidade de memdria de trabalho utilizem estratégias mais eficazes de discriminagdo de
expressodes faciais, como focar em regides altamente discriminativas de raiva e nojo (e.g. boca, nariz,

olhos).
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Viés de resposta

Em relagéo ao viés de resposta, o aumento da carga na memoéria de trabalho reduziu o viés
de resposta quando as expressdes faciais foram apresentadas em baixa intensidade, mas nao em
alta intensidade, indicando que os participantes diminuiram a tendéncia de responder "raiva" diante
das expressdes apenas em baixa intensidade conforme se elevou a carga na memoéria de trabalho.
Nao houve interagdo significativa entre intensidade, carga, condicao e capacidade de memodria de

trabalho no viés de resposta.

Essa mudanca no viés de resposta para baixa intensidade pode ser compreendida pelo fato
de que o nojo é uma expressao frequentemente confundida com a raiva (Palermo & Coltheart, 2004;
Pochedly et al., 2012); assim, diante da necessidade de reconhecimento dessa expressao
apresentada com menor intensidade e com alta carga na memoéria de trabalho, os participantes
podem ter reduzido a tendéncia de responder "raiva" de modo a minimizar as chances de erro para
"nojo" expresso em maior nivel de ambiguidade, j& que ambas sdo expressdes de ameaga e havia
um objetivo definido para manter o percentual de acertos das faces em pelo menos sessenta por

cento.

Dessa forma, o aumento da carga na memoria de trabalho pode ter reduzido os recursos
cognitivos disponiveis para o reconhecimento das expressdes (Van Dillen & Derks, 2012), tornando
mais complexa a tarefa de reconhecer o nojo em baixa intensidade, exigindo essa diminui¢do
observada no viés de resposta para garantir acertos para 0 nojo mesmo quando o reconhecimento

da expresséo era mais dificil devido a redugéo da intensidade e ao aumento da carga.

Em um estudo realizado por Lim et al. (2014), o aumento da carga pela presenga de palavras
negativas aumentou o viés de resposta para o medo para altas intensidades, padrdo diferente do
observado no presente estudo. Lim et al. (2014) investigaram os efeitos da carga na memoéria de
trabalho em duas tarefas concorrentes, sendo uma de memoaria de trabalho espacial contendo caixas
para localizagdo com palavras neutras ou negativas e outra de reconhecimento de expressoes faciais

de medo em diferentes intensidades.

Alguns fatores podem justificar essa diferenga em relagdo ao viés de resposta da presente
pesquisa e daquela realizada por Lim et al. (2014). Primeiro, ha diferengas significativas em relagédo

as cargas apresentadas nos dois estudos. Lim et al. (2014) consideraram como carga o contetdo
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emocional de palavras irrelevantes a tarefa, diferente da carga utilizada na presente pesquisa, que
aumentou a quantidade de informagdes a serem armazenadas na memoéria de trabalho. Sabe-se que
o tipo de informagédo armazenada na memoaria de trabalho (se emocional ou irrelevante a tarefa, por
exemplo) interage com a tarefa de memoria de trabalho de forma distinta (Grecucci et al., 2010;

Olivers & Eimer, 2011).

Além disso, o presente estudo utilizou duas expressdes faciais relacionadas a ameaga,
enquanto Lim et al. (2014) utilizou o medo em relagao a face neutra, o que possivelmente apresentou
impacto diferente no viés de resposta dos participantes. No caso da decisdo ser tomada diante de
apenas uma expressdo negativa, como o medo, a estratégia de aumentar o viés de resposta é
interessante porque aumenta a probabilidade de acertos dessa expressdo. No entanto, se essa
mesma estratégias fosse utilizada diante de duas expressdes sinalizando ameaga, haveria mais
acertos para uma delas em detrimento da outra, aumentando os riscos para o individuo. Portanto, no
caso de duas expressdes de ameaga, pode ser mais relevante reduzir o viés de resposta para uma
e, com isso, permitir que a outra também seja identificada, mantendo um equilibrio entre o
reconhecimento das duas expressdes quando a tarefa se torna mais complexa pelo aumento da

carga na memoria de trabalho e redugéo da intensidade.

Isso é relevante quando se considera o valor adaptativo dessas emocgbes para a
sobrevivéncia da espécie (Neuberg et al., 2011): em uma situagdo de alta carga na memoéria de
trabalho em que os recursos cognitivos estdo reduzidos para o reconhecimento de expressdes, pode
ser mais interessante reduzir o viés de resposta de uma expressao sinalizando ameaca (raiva) em
relagdo a outra que também indica ameaca a integridade do individuo (nojo) para permitir a
identificacdo das duas. Caso os participantes aumentassem a tendéncia de responder raiva na
condicdo de alta carga e maior ambiguidade de nojo (e, portanto, menor probabilidade de acerto de
nojo), as chances de apresentarem respostas corretas para a raiva seriam maiores, porém

comprometeriam muito o reconhecimento do nojo, elevando os riscos relacionados a essa emogao.

Além disso, deve-se levar em consideragdo que havia o objetivo explicito na tarefa de que
era necessario manter um percentual minimo de acertos de sessenta por cento nas faces, exigindo o
uso de estratégias que garantissem o acerto das duas expressdes. Pode ser que em uma situagéo
de alta carga na memdria de trabalho em que n&o houvesse objetivo definido em relagdo ao acerto

das duas expressodes, os participantes aumentassem o viés para responder "raiva". Isso porque, em
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situagao fora de laboratério, talvez fosse mais interessante priorizar o reconhecimento da expresséao
raiva em relagdo a nojo por indicar um risco mais iminente a sobrevivéncia (Ekman, 2004), aspectos

que podem ser investigados em pesquisas futuras.

Esses resultados indicam a importancia de se estudar a influéncia da carga na meméria de
trabalho em diferentes expressbes sinalizando ameagas, ja que a maioria dos estudos foca no
reconhecimento de expressdes negativas em relagdo a neutras ou positivas. Assim, embora as
emocgdes raiva e nojo estejam relacionadas a ameaga da integridade fisica do individuo, elas
sinalizam riscos diferentes, desencadeando mecanismos fisiolégicos, neurais e comportamentais

distintos (Krusemark & Li, 2011) e, portanto, € de se esperar que haja variacdo entre elas na

modulagao pela memodria de trabalho.

Proporgao de acertos para o reconhecimento de expressodes faciais de emogoes

Conforme mencionado anteriormente, a proporgado de acertos ndo € a melhor medida para
descrever os comportamentos dos individuos para tomada de decisdo (Lynn & Barrett, 2014). No
entanto, para os objetivos deste trabalho, os resultados das andlises considerando-se apenas a
proporgao de acertos serdo discutidos brevemente para complementar os achados, mas é importante
ressaltar que as principais analises sdo aquelas de discriminabilidade e viés de resposta abordadas

anteriormente.

Considerando-se a proporgao de acertos na tarefa de faces, os resultados de efeito principal
s&o consistentes com a literatura indicando que a raiva é melhor reconhecida que o nojo (Palermo &
Coltheart, 2004), e que as expressdes em baixa intensidade s&o menos identificadas que em alta
(Recio et al., 2014). Observou-se, ainda, que embora n&o tenha havido interagéo significativa entre
intensidade, carga e condi¢cao na proporgcado de acertos para a expresséao raiva, houve interagao para

0 nojo.

O reconhecimento do nojo em alta intensidade e baixa carga na memodria de trabalho foi
melhor na condicdo experimental do que na controle, indicando que os participantes foram capazes
de reconhecer melhor expressdes de nojo em alta intensidade quando elas foram apresentadas em
contexto com alguma demanda de memoéria de trabalho do que em condigdo sem essa demanda.

Este resultado foi diferente do esperado, j& que a hipotese era de que o aumento da carga
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atrapalharia a tarefa de reconhecimento, mas que n&o haveria impacto significativo no

reconhecimento para a baixa carga.

Foi observado que, no contexto de baixa carga na memodria de trabalho, os participantes
apresentaram viés de resposta proximo a zero para as expressdes em alta intensidade na condigao
experimental, enquanto na condigdo controle houve viés de resposta para "raiva", o que pode ter
refletido no melhor reconhecimento de nojo em alta intensidade no grupo experimental quando se
considera os dados de propor¢ado de acertos. Assim, na condicdo controle, os participantes
apresentaram mais respostas raiva", o que pode ter reduzido a proporcdo de acertos para
expressdes "nojo"; por outro lado, na condi¢cdo experimental nao houve esse desequilibrio, ja que o
viés de resposta foi proximo a zero, reduzindo os erros de omissao (i.e. deixar de responder "nojo"

para expressao de nojo porque o participantes estava com viés de "raiva").
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Consideragoes finais

De forma geral, os resultados dessa pesquisas sugerem que a carga na memoria de trabalho
influencia a discriminabilidade de expressdes faciais de raiva e nojo, e que o impacto da carga na

discriminabilidade varia em fungdo da capacidade de memoaria de trabalho dos participantes.

Considerando todo o grupo de participantes, independentemente da capacidade de meméria
de trabalho, os achados mostram que a carga na memoéria de trabalho influenciou a
discriminabilidade para as diferentes intensidades, enquanto o viés de resposta foi modificado
apenas para a baixa intensidade, evidenciando que a carga na memoria de trabalho interferiu na
capacidade dos participantes de discriminarem entre as expressdes de raive e nojo, ndo sendo este
apenas um resultado da mudanga na tendéncia de responder "raiva" quando houve aumento da

carga.

Por outro lado, levando-se em consideragdo a capacidade de memdria de trabalho dos
participantes, o aumento da carga diminuiu a discriminabilidade no grupo considerado como baixa
capacidade de memoria de trabalho, mas n&o do grupo de alta capacidade, o que também n&o pode
ser explicado por um efeito de viés de resposta, sendo possivel que esta mudanca tenha relagao

com as possibilidades de controlar a atengéo de cada grupo.

Os resultados indicam que a memodria de trabalho participa dos processos de
reconhecimento de expressodes faciais das emogdes raiva e nojo, e que as diferengas individuais em
termos de capacidade de memdria de trabalho interferem no reconhecimento dessas expressoes,

possivelmente pelas variagcbes em termos de uso da ateng¢do controlada.

Tais evidéncias sugerem que, em contextos de elevada carga na memoria de trabalho,
inclusive em situagbes cotidianas que podem exigir dos individuos a manutencdo de muitas
informagdes ativas, a capacidade de fazer julgamentos acerca das expressdes faciais de outras
pessoas pode ser comprometida, mesmo das emocgdes relacionadas a ameacgas, que costumam ser
priorizadas em relagdo as positivas e neutras, em especial dos individuos com baixa capacidade de

memoria de trabalho.

O impacto da carga na memdria de trabalho é ainda mais relevante quando se considera

individuos que podem ter seu desempenho de memdria de trabalho comprometido por alteragbes
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psiquiatricas (Langenecker et al., 2005; Lera-Miguel, Andres-Perpina, Fatjo-Vilas, Fananas, & Lazaro,
2014), neurologicas, como Doenca de Parkinson (Breitenstein, Van Lancker, Daum, & Waters, 2001)
ou lesdes cerebrais adquiridas (Bornhofen & McDonald, 2008). Nesses casos, mesmo situa¢des
consideradas simples por fazerem parte da rotina de vida das pessoas podem impor cargas elevadas

a memoria de trabalho dessas pessoas, comprometendo seu funcionamento social.

Assim, esses resultados podem ter implicagées na compreensao da interagdo entre memoria
de trabalho e reconhecimento de expressdes faciais, ja que os novos achados podem ajudar a
explicar o déficit em reconhecimento de expressao faciais apresentados por esses grupos clinicos:
menor capacidade de memoéria de trabalho parece estar relacionada com pior reconhecimento de

expressoes faciais. Pesquisas futuras podem ampliar as investiga¢cdes em populagdes clinicas.
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Anexos

Anexo A: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

E! Universidade de Brasilia

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Convidamos o(a) Senhor(a) a participar da pesquisa "Estudo da influéncia da carga na
memoria de trabalho e intensidade das expressdes emocionais no reconhecimento de expressbes
faciais de emogbes em jovens universitarios", sob a responsabilidade do pesquisador Marta Kerr

Pontes.

O objetivo desta pesquisa é avaliar se a carga na memoéria de trabalho e a intensidade da

expressado emocional interferem na habilidade de reconhecimento de expressdes faciais.

O(a) senhor(a) recebera todos os esclarecimentos necessarios antes e no decorrer da
pesquisa, € lhe asseguramos que seu nome sera mantido em rigoroso sigilo, omitindo quaisquer

informagdes que permitam identifica-lo(a).

Caso concorde em participar do estudo, vocé resolvera algumas tarefas no computador que
envolvem habilidades relacionadas a memoaria de trabalho e ao reconhecimento de expressdes
faciais de emocgdes. Vocé devera ficar atento, pois duas tarefas distintas deveréo ser realizadas na

mesma atividade, sendo importante que vocé guarde as informagées de ambas mentalmente.

Essa atividade n&o prevé riscos ou prejuizos a sua saude, mas utilizara um pouco do seu
tempo, cerca de 120 minutos. Participando do estudo, vocé contribuira com o fornecimento de dados
relevantes ao campo cientifico, permitindo maior compreensdo quantos aos aspectos tedricos e
praticos envolvidos nas habilidades estudadas, inclusive no que diz respeito as patologias que
cursam com alteragdes dessas fungdes. Dessa forma, tem-se a possibilidade de contribuir para
intervengdes futuras, levando-se em consideragdo a importancia da memoéria de trabalho e do

reconhecimento de expressdes faciais para a vida social e cognitiva dos individuos.

Vocé poderda se recusar a participar ou responder algumas das questbes a qualquer

momento, ndo havendo nenhum prejuizo pessoal se esta for a sua decisdo. Sua participagdo é muito
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importante e voluntaria. Vocé ndo tera nenhum gasto e também n&o recebera nenhum pagamento

por participar desse estudo.

Todas as despesas que vocé tiver relacionadas diretamente ao projeto de pesquisa (tais
como, passagem para o local da pesquisa, alimentagdo no local da pesquisa) serdo cobertas pelo

pesquisador responsavel.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente de sua participagdo na pesquisa, vocé

podera ser indenizado, obedecendo-se as disposi¢des legais vigentes no Brasil.

Os resultados da pesquisa serdao divulgados no Instituto de Psicologia (Universidade de
Brasilia) e poderdo ser posteriormente publicados em peridédicos da area. Os dados e materiais
utilizados na pesquisa ficardo sob a guarda do pesquisador principal por, no minimo, cinco anos.

Apds esse periodo, os dados serdo destruidos.

Se tiver qualquer duvida em relagdo a pesquisa, por favor entre em contato com o
pesquisador principal, Marta Kerr Pontes (61-9861-2400; martakp@gmail.com.br) ou um dos
pesquisadores associados: Prof® Dr.? Wania Cristina de Souza (61-3107-6833; wcsouza@unb.br) e
Prof. Dr. Luciano Gridtner Buratto (Iburatto@unb.br). Os pesquisadores também poderéo ajuda-lo(a)

caso vocé ndo se sinta bem durante o estudo.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da
Saude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por profissionais de diferentes
areas cuja fungdo é defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e
dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos. As duvidas com
relacédo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa podem ser esclarecidos pelo
telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou cepfsunb@gmail.com, horario de
atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs, de segunda a sexta-feira. O CEP/FS
se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus Universitario Darcy Ribeiro, Universidade

de Brasilia, Asa Norte.

Caso concorde em participar, pedimos que assine este documento que foi elaborado em

duas vias, uma ficara com o pesquisador responsavel e a outra com o Senhor(a).



Nome / assinatura

Pesquisador Responsavel

Nome e assinatura

Brasilia,  de

de
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Anexo B: Instrugdes do Piloto Para Sele¢cdo das Imagens Utilizadas no Experimento

Instrugéo 1:

"A seguir, vocé vera fotos de pessoas emitindo as expressodes faciais das emogdes NOJO E

RAIVA.

Sua tarefa sera clicar no icone "NOJQ", quando achar que a face esta expressando nojo, e

"RAIVA", quando achar que esta expressando raiva.

Algumas fotos podem deixa-lo em duvida, mas é importante que vocé observe com atengéo

e responda de acordo com a emogao que vocé considerar que esta sendo emitida"”.

Instrugéo 2:

"Vamos comegar?".
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Anexo C: Instrugdes dos Span Complexos de Memoria de Trabalho
Operation Span
Instrugéo 1:

"Neste experimento, vocé tentara memorizar as letras que aparecerdo na tela enquanto

resolve alguns calculos simples de matematica.

Nos préximos minutos, vocé fara um treino para se familiarizar com o funcionamento do

experimento.
Comecaremos praticando a tarefa das letras do experimento.
Clique o mouse para continuar”.
Instrucao 2:
"Para esta parte do treino, as letras aparecerao na tela uma de cada vez.
Tente memorizar cada letra na ordem apresentada.

Depois de 2-7 letras serem mostradas, vocé vera uma tela listando 12 letras possiveis com

icones para selegao ao lado de cada uma.

Sua tarefa é selecionar cada letra na ordem apresentada. Para fazer isso, use 0 mouse para
selecionar o icone ao lado de cada letra. As letras que vocé selecionar aparecerao na parte inferior

da tela".
Instrucao 3:

"Apos ter selecionado todas as letras na ordem correta, clique no icone [ENTER] que estara

no canto inferior direito da tela.
Se vocé cometer um erro, clique no icone [LIMPAR] para comecar de novo.

Se vocé esquecer alguma letra, clique no icone [BRANCO] para marcar a posi¢do da letra

que esta faltando.

Lembre-se: € muito importante organizar as letras na mesma ordem que vocé as viu. Por

isso, se vocé esquecer alguma letra, use o icone [BRANCO] para marcar sua posi¢éo.
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Por favor, pergunte ao experimentador(a) qualquer dudvida que vocé possa ter neste

momento.

Quando estiver pronto(a), clique o mouse para comecgar o treino das letras".

Instrugéo 4:

"Agora vocé praticara a tarefa de matematica do experimento.

Um calculo matematico aparecera na tela, por exemplo:

@2x1)+1=72

Assim que vocé vir o problema, vocé devera calcular a resposta correta.

No problema acima, a resposta correta é 3.

Quando vocé souber a resposta correta, clique o botdo do mouse.

Clique o0 mouse para continuar".

Instrucgao 5:

"Vocé vera um numero na proxima tela, junto com um icone escrito [VERDADEIRO] e outro

escrito [FALSO].

Se o numero na tela for a resposta correta ao calculo, clique no icone [VERDADEIRO] com o

mouse.

Se o numero ndo for a resposta correta, clique no icone [FALSO].

Por exemplo, se vocé vir o problema:

2x2)+1=72

e 0 numero na tela seguinte for 5, clique no icone [VERDADEIRO], porque a resposta esta

correta.

Se vocé vir o problema:

2x2)+1=72

e o0 numero na tela seguinte for 6, clique no icone [FALSO], porque a resposta correta é 5,



101

Apbs clicar em um dos icones, o computador lhe dira se vocé fez a escolha certa.
Clique o0 mouse para continuar".
Instrucao 6:

"E MUITO importante que vocé resolva os célculos corretamente. Também é importante que

vocé que vocé os resolva o mais rapido que conseguir.
Por favor, pergunte ao experimentador qualquer davida que vocé possa ter neste momento.
Quando estiver pronto(a), clique o mouse para praticar alguns calculos".
Instrugao 7:
"Agora, vocé praticara as duas tarefas do experimento ao mesmo tempo.

Nesta préxima etapa, sera apresentado um calculo matematico. Apds vocé decidir sobre o

resultado do calculo, uma letra aparecera na tela. Tente lembrar essa letra.

Na etapa anterior, onde vocé sé resolveu calculos, o computador registrou sua média de
tempo para fazer os calculos. Se vocé demorar mais tempo do que sua média, o computador
automaticamente passara para a tarefa da letra, pulando a parte de verdadeiro ou falso, e
considerara esse resultado como errado. Portanto, € MUITO importante que vocé resolva os

problemas o mais RAPIDO e ACURADAMENTE possivel.
Clique o mouse para continuar”.
Instrucao 7:
"Ap0s a letra desaparecer, outro calculo aparecera, e, depois, outra letra.

Ao final de cada bloco de letras e calculos, surgira uma tela de recordagdo. Use o mouse
para selecionar as letras que vocé acabou de ver. Tente seu melhor para selecionar as letras na

ordem correta.

E importante resolver os calculos RAPIDA e ACURADAMENTE. Certifique-se de que vocé

sabe a resposta do calculo antes de clicar para a préxima tela.

Vocé nao sera informado(a) se sua resposta para o calculo matematico esta correta.
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Depois da tela de recordacgao, sera dado feedback sobre sua performance em relagdo ao
numero de letras lembradas e ao percentual correto nos calculos.

Por favor, pergunte ao experimentador(a) qualquer duvida que vocé possa ter neste

momento".
Instrucgao 8:

"Durante o feedback, vocé vera um numero vermelho no canto superior direito da tela. Este
numero representa o percentual das suas respostas corretas para os calculos matematicos de todo o

experimento.
E MUITO importante que vocé mantenha esse percentual pelo menos a 85%.

Para nossos propésitos, s6 poderemos usar dados de participantes com pelo menos 85% de

acuracia na parte de matematica.

Portanto, para ser chamado(a) para futuros experimentos, vocé deve acertar pelo menos
85% dos problemas de matematica, enquanto faz o seu melhor para lembrar o maior nimero de

letras possivel.

Por favor, pergunte ao experimentador(a) qualquer ddvida que vocé possa ter neste

momento.
Clique o mouse para praticar alguns calculos".
Instrucao 9:
"Este é o fim da parte pratica.
As tarefas reais serdo semelhantes as tarefas que vocé acabou de resolver.
Primeiro, vocé tera que resolver um calculo, e, depois, uma letra para memorizar.

Quando vocé vir a tela de recordacao, selecione as letras na ordem apresentada. Se vocé

esquecer alguma letra, clique no icone [BRANCO] para marcar a posigéo da letra.
Alguns blocos terdo mais calculos e letras do que outros.

E importante que vocé faga seu melhor tanto na parte de calculos quanto na parte das letras

deste experimento.
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Lembre-se de que na tarefa de calculos vocé deve trabalhar o mais RAPIDA e
ACURADAMENTE possivel.
Lembre-se, também, de manter sua acuracia nos céalculos em pelo menos 85%.

Por favor, cliqgue o mouse para comegar o experimento".

Symmetry Span
Instrucao 10:

"Neste experimento, vocé tentara memorizar a posicdo de quadrados coloridos que serao

apresentados na tela enquanto fara, também, julgamentos acerca de outras imagens.

Nos préximos minutos, vocé fara um treino para se familiarizar com o funcionamento do

experimento.
Noés comecgaremos praticando a tarefa dos quadrados do experimento.
Clique o mouse para continuar”.
Instrugéo 11:
"Para esta parte do treino, serdo apresentados quadrados na tela, um de cada vez.
Tente lembrar onde cada quadrado estava, na ordem em que eles foram apresentados.

Depois que 2-5 quadrados forem apresentados, vocé vera uma grade com as 16 posi¢cdes

possiveis em que os quadrados poderiam estar.

Sua tarefa é selecionar cada quadrado na ordem apresentada. Para fazer isto, use o0 mouse

para selecionar as caixas apropriadas. Os quadrados que vocé selecionar ficardo vermelhos.
Clique o0 mouse para continuar".
Instrugédo 12:

"Quando vocé tiver selecionado todos os quadrados, e eles estiverem na ordem correta,

clique no icone [ENTER] na parte inferior direita da tela.

Se vocé cometer um erro, clique no icone [LIMPAR] para comecar de novo.
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Se vocé esquecer algum dos quadrados, clique no icone [BRANCO] para marcar a posi¢cao

do quadrado que estiver faltando.

Lembre-se, € muito importante arranjar os quadrados na mesma ordem que vocé os viu. Se

vocé esquecer algum, use o icone [BRANCO] para marcar a posi¢ao.
Por favor, pergunte ao experimentador(a) qualquer duvida que posse ter neste momento.
Quando estiver pronto(a), clique o mouse para comegar o treino dos quadrados”.
Instrugédo 13:
"Agora vocé treinara a tarefa de simetria do experimento.

Uma imagem aparecera na tela, e vocé tera que decidir se ela é simétrica. Uma imagem é
simétrica se vocé pode dobra-la ao meio verticalmente e a imagem da esquerda se alinha com a

imagem da direita. Na proxima tela, vocé vera uma imagem que E SIMETRICA.
Clique o mouse para continuar”.
Instrugédo 14:
"Uma vez que vocé tenha julgado se a imagem é simétrica, clique o mouse.
Na préxima tela, serédo apresentados um icone [SIM] e um icone [NAO].

Se a imagem que vocé viu era simétrica, clique icone [SIM]. Se n&o era simétrica, clique no

icone [NAQ].

Depois de vocé clicar em uma das caixas, o computador ira lhe dizer se vocé fez a escolha

correta.
Clique o mouse para continuar”.
Instrugédo 15:
"E MUITO importante que vocé responda corretamente sobre a simetria das imagens.

Por favor, pergunte ao experimentador(a) qualquer dudvida que vocé possa ter neste

momento.
Quando vocé estiver pronto(a), clique o mouse para treinar com algumas imagens".

Instrucao 16:
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"Agora, vocé praticara as duas tarefas do experimento ao mesmo tempo.

Nesta proxima etapa, sera apresentada a vocé uma imagem. Quando vocé decidir quanto a

simetria desta imagem, um quadrado aparecera na tela. Tente se lembrar da posi¢do do quadrado.

Na etapa anterior, onde vocé s6 decidia sobre a simetria da imagem, o computador registrou
sua média de tempo para responder. Se vocé demorar mais que essa média, o computador
automaticamente o levara para a tarefa do quadrado, pulando a parte de SIM ou NAO, e considerara
essa resposta errada. Portanto, é muito importante resolver os problemas o mais RAPIDA e

ACURADAMENTE possivel.
Clique o0 mouse para continuar".
Instrugéo 17:

"Depois que o quadrado desaparecer, outra imagem de simetria aparecera, e, depois outro

quadrado.

No final de cada bloco de imagens e faces, uma tela de recordagéo aparecera. Use o mouse
para selecionar os quadrados que vocé viu. Tente seu melhor para selecionar os quadrados na

ordem correta.
E importante trabalhar RAPIDA e ACURADAMENTE.
Vocé nao sera informado(a) se sua resposta quanto a simetria esta correta.

Mas, ap0s a tela de recordacdo dos quadrados, sera dado feedback sobre sua performance
quanto ao numero de expressdes que vocé lembrou e seu percentual de acertos aos problemas de

simetria.

Por favor, pergunte ao experimentador(a) qualquer ddvida que vocé possa ter neste

momento.
Clique o mouse para continuar”.
Instrugéo 18:
"Durante o feedback, vocé vera um numero vermelho no canto superior direito da tela.

Este numero indica seu percentual de respostas corretas as tarefas de simetria durante todo

0 experimento.
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E muito importante manter este percentual pelo menos a 85%.

Para nossos propésitos, s6 poderemos usar seus dados se vocé tiver pelo menos 85% de

acuracia nos problemas de simetria.

Portanto, para ser chamado para participar de experimentos futuros, vocé deve acertar pelo
menos 85% dos problemas de simetria enquanto tenta o seu melhor para lembrar o maior nimero de

quadrados possivel.

Por favor, pergunte ao experimentador(a) qualquer ddvida que vocé possa ter neste

momento.
Clique o0 mouse para praticar alguns problemas".
Instrugédo 19:
"Este é o fim da parte pratica.
As tarefas reais serdo semelhantes as tarefas que vocé acabou de resolver.
Alguns blocos terdo mais problemas que outros.

E importante que vocé faga seu melhor tanto na parte de simetria, quanto na parte dos

quadrados do experimento".

Lembre-se, também, de manter seu percentual de acertos na tarefa de simetria a 85% ou

mais.

Por favor, clique o mouse para comegar o experimento".

Rotation Span
Instrucao 20:

"Neste experimento vocé tentard memorizar o tamanho e a diregdo das setas que
aparecerao na tela enquanto fara julgamentos sobre se letras rotacionadas estdo "normais" ou "ao

contrario".

Nos préximos minutos, vocé fara um treino para se familiarizar com o funcionamento do

experimento.
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Comecaremos praticando a tarefa das setas do experimento.

Clique o0 mouse para continuar".

Instrugéo 21:

"Vocé vera e tentara memorizar setas que surgirdo do centro da tela e apontam em uma de

oito direcdes possiveis.

Para esta parte do treino, setas aparecerao na tela uma de cada vez.

Tente lembrar o tamanho e a direcdo de cada seta na ordem em que elas forem

apresentadas.

seta.

Clique o mouse para continuar”.
Instrugédo 22:

"Abaixo estdo as setas grandes".
Instrugédo 23:

"Abaixo estao as setas pequenas".

Instrugéo 24:

"Depois que aparecerem 3 - 10 setas, vocé vera 16 setas possiveis que ja pode ter visto.
As setas estardo organizadas como no exemplo acima.

Clique o mouse para continuar”.

Instrugédo 25:

"Sua tarefa é selecionar cada seta na ordem apresentada.

Para fazer isso, use o mouse para clicar na PONTA da seta que vocé quer selecionar.

Um ndmero aparecera na seta clicada que corresponde a ordem que vocé selecionou cada

Clique o0 mouse para continuar".

Instrucao 26:
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"Quando vocé tiver selecionado todas as setas, e elas estiverem na ordem correta, clique no
icone [ENTER] que estara no canto inferior direito da tela.
Se vocé cometer um erro, clique no icone [LIMPAR] para comecar de novo.

Se vocé esquecer uma das setas, clique no botdo [BRANCO] para marcar a posicao da seta

que esta faltando.

Lembre-se: € muito importante selecionar as setas na mesma ordem em que elas foram
apresentadas. Por isso, se vocé esquecer alguma seta, use o icone [BRANCO] para marcar sua

posigao.
Clique o mouse para continuar”.
Instrugéo 27:
"Lembre-se: use o mouse para clicar na PONTA da seta que vocé quer selecionar.

Por favor, pergunte ao experimentador(a) qualquer ddvida que vocé possa ter neste

momento.
Quando estiver pronto(a), aperte a barra de espago para comegar o treino das setas".
Instrugéo 28:
"Agora vocé praticara a tarefa da s letras rotacionadas do experimento.

Uma letra aparecera na tela. A letra que vocé vera serd uma letra normal ou pode estar ao
contrario, como na imagem de um espelho. Vocé tera que decidir se a letra estd normal ou ao

contrario, ou seja, espelhada.
Clique o mouse para continuar”.
Instrugéo 29:
"Por exemplo, a letra abaixo € uma letra normal.
Neste exemplo, a letra abaixo ndo é normal, esta ao contrario".
Instrucao 30:

"Nem sempre as letras serdo apresentadas voltadas para cima.
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Algumas letras podem estar rotacionadas em algum angulo ou completamente viradas para

baixo.
Vocé deve tentar fazer a rotagdo da letra mentalmente até que ela esteja virada para cima.

Quando vocé tiver feito mentalmente a rotagdo da letra para sua posigao correta, sera mais

facil para vocé decidir se a letra esta normal ou espelhada.
Clique o mouse para continuar”.
Instrucao 31:
"Por exemplo, abaixo esta uma letra L normal que esta rotacionada para baixo.

Apesar de estar de cabega para baixo, a letra acima ainda esta virada para o lado normal, se

vocé a rodar mentalmente.

Vocé pode gira-la no sentido horario ou anti-horario, e ainda acabaria com a mesma

resposta”.
Instrucao 32:
"Quando vocé tiver decidido se a letra esta virada na diregdo normal, clique o mouse.
Na préxima tela aparecerao icones de [VERDADEIRO] ou [FALSO].

Se a letra que vocé viu estava normal, clique no icone [VERDADEIRO]. Por outro lado, se

estiver ao contrario, clique no icone [FALSO].

Depois que vocé clicar em um dos icones, o computador mostrara se vocé fez a escolha

correta".
Instrucao 33:
"E MUITO importante que vocé responda corretamente a tarefa das letras.

Por favor, pergunte ao experimentador(a) qualquer dudvida que vocé possa ter neste

momento.
Quando estiver pronto(a), pressione a barra de espago para praticar alguns problemas".

Instrucao 34:
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"Na proéxima parte do treino vocé vera uma das letras rotacionadas. Quando vocé tiver
tomado sua decisédo sobre a letra, uma seta aparecera na tela. Tente lembrar o tamanho e a direcao

da seta.

Na sessao anterior, onde vocé s6 decidia sobre a letra rotacionada, o computador registrou
seu tempo médio pra resolver as tarefas. Se vocé demorar mais tempo do que seu tempo médio, o
computador automaticamente te levara para a parte da seta, pulando, assim, a parte de verdadeiro

ou falso e considerara este resultado como errado.

Portanto, ¢ MUITO importante que vocé resolva os problemas o mais RAPIDO e

ACURADAMENTE possivel.
Clique o mouse para continuar”.
Instrucao 35:
"Depois que uma seta desaparece, outra letra rotacionada aparecera, e, depois, outra seta.

Ao final de cada bloco de letras e setas, surgira uma tela de recordagédo. Use o mouse para

selecionar as setas que vocé viu. Tente seu melhor para selecionar as setas na ordem correta.
E importante trabalhar RAPIDA e ACURADAMENTE.
Vocé nao sera informado(a) se sua resposta para a letra rotacionada esta correta.

Depois da tela de recordacgao, sera dado feedback sobre sua performance em relagdo ao

numero de setas lembradas e ao percentual correto dos problemas de letras rotacionadas.

Por favor, pergunte ao experimentador(a) qualquer ddvida que vocé possa ter neste

momento.
Clique o mouse para continuar”.
Instrucao 36:
"Durante o feedback, vocé vera um numero vermelho no canto superior direito da tela.

Ele indica o percentual das suas respostas corretas para as letras rotacionadas durante todo

0 experimento.

E MUITO importante que vocé mantenha este nimero a pelo menos 85%
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Para nossos propésitos, s6 poderemos usar dados de participantes com pelo menos 85% de

acurdacia nas letras rotacionadas.

Portanto, para que ser chamado(a) para futuros experimentos, vocé deve acertar pelo menos

85% nas letras rotacionadas, enquanto tenta lembrar 0 maximo de setas possivel.

Por favor, pergunte ao experimentador(a) qualquer duvida que vocé possa ter nesse

momento.
Por favor, pressione a barra de espaco para praticar alguns problemas".
Instrucao 37:
"Este é o fim da parte pratica.
As tarefas reais serdo semelhantes as que vocé acabou de resolver.
Alguns blocos terdo um namero de problemas maior que outros.

E importante que vocé faga seu melhor tanto na parte das letras rotacionadas quanto na

parte das setas deste experimento.

Além disso, lembre-se de manter sua acuracia nas tarefas de letras rotacionadas em pelo

menos 85%.

Por favor, pergunte ao experimentador(a) qualquer ddvida que vocé possa ter neste

momento.

Por favor, pressione a barra de espago para comegar o experimento”.
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Anexo D: Instrugdes da Tarefa de Faces

Parte pratica para tarefa das faces

Instrucao 1:

"Primeiro vocé vera faces de pessoas demonstrando nojo ou raiva.
Clique o0 mouse para continuar".

Instrucao 2:

"Esta face demonstra raiva.

Esta face demonstra nojo.

Outro exemplo de raiva.

Outro exemplo de nojo.

Apos ter avaliado a expressao facial, clique o mouse".

Instrucao 3:

"Na tela seguinte, serdo apresentadas duas caixas: NOJO e RAIVA.
Se a face demonstrava nojo, clique em NOJO. Se demonstrava raiva, clique em RAIVA.
Clique o0 mouse para continuar".

Instrucgao 4:

"E MUITO importante que vocé avalie a express&o facial na foto da melhor maneira possivel.

Sua proporgao de acertos sera registrada.
Por favor, tire qualquer duvida com o experimentador(a) agora.
Quando vocé estiver pronto(a), clique o mouse para treinar com algumas imagens".
Parte pratica faces e quadrados
Instrucao 5:
"Agora, vocé praticara as tarefas das faces e a tarefa dos quadrados ao mesmo tempo.

Apos ver a face e decidir sobre a expressao facial apresentada, um quadrado aparecera na

tela. Tente se lembrar da posi¢do do quadrado.
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Na etapa anterior, quando vocé s6 decidia sobre a expresséo facial, o programa registrou

sua média de tempo para responder.

Se vocé demorar mais que essa média, o programa ird automaticamente avangar para a tela

do quadrado e considerara essa resposta errada. Portanto, € muito importante avaliar as faces o

mais RAPIDAMENTE E CORRETAMENTE possivel.

Clique o mouse para praticar".

Experimento

Instrucao 6:

"Agora vocé iniciara o experimento.

Procure manter seu percentual de acertos na tarefa das faces acima 60%.

Por favor, clique o mouse para comegar o experimento.

Condigao experimental:

Instrugao 7:

"Nesse bloco, vocé deve acertar tanto as faces quanto os quadrados.

Procure acertar o maximo tanto na tarefa das faces quanto na tarefa dos quadrados.

Por favor, clique o mouse para comegar o experimento”.

Condigao controle

Instrucao 8:

"Nesse bloco, vocé devera focar somente nas faces.

Simplesmente ignore os quadrados.

Quando aparecer a tela em branco com quadrados, clique aleatoriamente neles, sem se

preocupar em lembrar nem da ordem nem da posigao deles.
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Clique em 2 quadrados se tiverem aparecido 2 faces antes.

Clique em 4 quadrados se tiverem aparecido 4 faces antes.

Por favor, clique o mouse para comegar o experimento".



