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Resumo

O objetivo deste estudo foi estudar o papel dos hemisférios cerebrais no
reconhecimento visual de objetos. Participaram nesta investigacao 19 sujeitosisajave
foram submetidos a uma tarefa de lateralizagédo de objetos wbjedios com um paradigma
de memoria de reconhecimento. Os registos de potenciais evocados foram recolhidos através
de 12 canais ligados a amplificadores BrainProducts. Foram analisad®300 e o
componente positivo tardio (LPC) na fase de teste. Os resultados mostram vantagens no
processamento de nébjetos pelo hemisfério direito e de objetos pelo esquerdo, bem como
uma maior amplitude P300 e LPC nas regides parietais. Estes ressligerem que nao
objetos séo identificados mais eficazmente quando processados inicialmente pelo hemisfério
direito, o que vai de acordo com as suas capacidades visuais. O mesmo resultado foi
verificado para os objetos quando processados inicialmemtd@elisfério esquerdo, o que é

congruente com as suas capacidades semanticas.

Palavraschave: Assimetrias Hemisféricas, Potenciais Evocados, Memodria de

Reconhecimento
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Abstract

The aim of this investigation was to study the role of left ankit fiigmispheres in
visual object recognition. 19 healthy participants were exposed to a recognition memory
paradigm with lateralized study phase of objects vs-aigects. ERP data was collected
using 12 channels connected to standard BrainProducts amglifihe P300 and the Late
Positive Component (LPC) were analyzed at central test phase. The results showed
advantages in stimuli processing for rmljects biased to the right hemisphere and for
objects biased to the left hemisphere, along with largel0 R3@ LPC amplitudes over
parietal sites. These data suggest that-olgacts areencodedmore effectively when
processed initially by the right hemisphere, which concur with rightidpmare visual
abilities semantic abilities. Theame is true for objextprocessed initially by the left

hemisphere, which supports the previous findings about the left hemisphere semantic abilities.

Key Words: Hemispheric Asymmetries, ExMRalated Potentials,Recognition
Memory
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Abreviaturas e dglas

AVC: Acidenk Vascular Cerebral

CV: Campo Visual

CVD/HE: Campo Visual Direito/Hemisfério Esquerdo
CVD: Campo Visual Direito

CVE/HD: Campo Visual Esquerdo/Hemisfério Direito
CVE: Campo Visual Esquerdo

EEG: Eletroencefalografia

ERP: Potenciais Evocados (EveRelated Ptencials)
HD: Hemisfério Direito

HE: Hemisfério Esquerdo

LPC: Componente Positivo Tardio (Late Positive Component)
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Introducéao

Embora muito se tenha estudado nos ultimos anos sobre a lateralizacdo cerebral,
exisem ainda muitas questdes que precisam de ser clarificadas. Tem sido amplamente
discutido o papel dominante do hemisfério esquerdo nas questbes semanticas e da linguagem,
ao passo que se atribui um papel de dominéncia do hemisfério direito para as qaéssdo m
relacionadas com a capacidadioespacial

Alguns estudos (e.g. Kassuba et al., 2011; Larson & Brown, 1997; McAuliffe &
Knowlton, 2001; Verma & Brysbaert, 2011) tém concluido guiste uma clara vantagem,
relativa aos tempos de reacao,@MD/HE pafa a identificacdo de objetdsiras ou palavras
Tém sido tambénencontradas vantagens @VE/HD em tarefas de reconhecimento de
objetos e de correspondéncia de padrdes visuais (Larson & Brown, 1997).

A capacidade de reconhecimento de um estimulo porujeitcsdepende a@nto a
informacdo semanticacomo da percetual. E ainformagdo semanticaque atua no
processamento do estimulo e a percejual permite o seu reconhecime(ittyhus & Curran
2009.

As sequelas resultantes de uma lesédo cerebral, como é aleasm acidente
vascular cerebral (AVC) de etiologia isquémica, resultam frequentemente em agnosias
visuais, principalmente quando a regido afetada se encontra nas imediacdes da artéria cerebral
média, esquerda ou direita. Contudo, a informacdo existant@mante acerca dos
mecanismos inerentes a identificacdo e reconhecimento de objetos € ainda insuficiente, pelo
que o estudo desta tematica € de particular importancia no sentido de se adquirir um
conhecimento mais aprofundado sobre estes mecantsmosintuito de alcangcar uma maior
compreensao acerca dos défices resultantes deste tipo de lesdo, bem como a sua progressao
prognéstico.

O presente estudo procurou dar resposta a algumas destas questdes m@sentes
mecanismos cognitivos e neurofisiologicoempregados por cada hemisfério no
reconhecimento de objetos, utilizarsi® para esse efeito uma tarefa que utiliza um paradigma
de memoria de reconhecimento e de campos visuais divididos.

Neste sentido, a presente dissertagcdo enceatestruturada parapitulos com o
intuito de explorar e contextualizar esta tematica, inicisseodeste modo, com um
referencial tedrico, onde serdo abordadas definigigesonceitose estudosreferentesa

processos cognitivos envolvidos no reconhecimento de objetos, &a@nmuaso da percecéo,
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campos visuai® memoria Procedese entdo a uma descricdo detalhada do estudo, dos seus
objetivos, dos resultados esperados em forma de hipoteses, e dos materiais e procedimentos
utilizados, seguindse posteriormente para a anglidescussédo e conclusdes dos resultados
obtidos. S&o ainda referidas algumas limitagcdes encontradas no decorrer desta investigacao,

bem como sugestdes para estudos futguesse realizem nesta tematica.

Capitulo 17 Referencial Teorico

1.1. Enquadramento histérico

A ideia de que o cérebro humano podia estar dividido em vérias areas com funcdes
distintas surge por volta do séc. XV#tjuando a observagcdo de um certo padrdo de sulcos e
circunvolucbes comum a todos os individuos, uma vez que foi nessa basepioeedeu a
divisdo do cérebro em lobo&sse padrdo e consequente divisdo sugeria a ideia de que
diferentes fun¢des cerebrais estariam distribuidas por diferentes regides, dando assim origem
a teoriado localizacionismo cerebraPelo final do séc. XVIIé plenamente aceite que as
lesbes cerebrais podem causar perturbacdes do pensamento, movimento, sensacdes e at
mesmo a morte; que o cérebro comunica com o resto do corpo através de nervos; que o
cérebro possui vérias regides distintas que deveraosgamveis por diferentes fungdes; e
que o cérebro funciona a semelhanca de uma maquina seguindo as leis da (Bgareza
Connors & Paradiso, 2001).

Regendese pela doutrina do localizacionismo cerehmal,nicio do séc. XIX Franz
Josef Gall surge com conceito de Frenologia, aludindo a que as varias funcbes cerebrais
podiam ser mapeadgelascircunvolu¢cdes do cortex cerebraravés da forma doraniq
visto que as irregularidades da superficie do cranio deviam corresponder as circunvolucdes
gue estaam mais ou menos desenvolvidas (Almeida, 2010; Bear et al.,.20§ths funcdes
correspondiam a varios tragcos comportamentais, como a esperanca, espiritualidade,
amabilidade,autoestima (Bear et al., 2001), e estariam tdo mais presentes na natureza do
syeito, quanto mais desenvolvida estivesse a éogtcal i ou a regido craniand por ela
responsavelAlmeida, 2010; Bear et al., 2001).

Estando a bas#o localizacionismariadapor Gall, a meio do séc. XIX Paul Broca

vem consolidar essa teoria introthdo o conceito de lateralizacdo cerebral. Broca defende
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entdo que as funcbes cerebrais estdo divididas pelos hemisférios cerebrais quando estuda
minuciosamente o cérebro de um paciente que perdeu a capacidade para a expressao de
linguagem oral e descobuna lesédo na regiao frontal esquerda, assumindo que esta seria a
area responsavel pela producéo da fala (Almeida, 2010; Bahy 2001) e que, portanto, o
hemisféro esquerdo(HE) seria o hemisfério dominanfédimeida, 2010), responsavel pelas
funcdes erebrais superiores, sendo hemisfério direito (HD) apenas subordinado do
esquerdo (Afifi & Bergman, 2005A dar forga e credibilidade a esta ideia de dominancia
hemisférica, uns anos mais tarde Carl Wernicke estuda outros casos de pacientes com
perturbgdes da linguagem, desta vez relacionadas com a compreensdo, e encontra lesdes
também noHE mas numa regido diferenteenquanto aquela que ficou denominada como
area de Broca, responsavel pela producdo da linguagem oral, ficava situada na regiao
posterior da terceira circunvolucdo frontal, aquela que ficou conhecida como area de
Wernicke, responsavel pela compreensao da linguagem oral, sseiaearegido posterior da
primeira circunvolucéo temporgAlmeida, 2010).

Nos ultimos anos a no¢ao de dominarmzrebral tem vindo a cair, muito devido aos
estudos feitos com pacientes com lesdes cerebrais unilaterais, tendo vindo a ser substituida
por outra de especializacdo hemisférica, ou seja, cada hemisfério acaba por ser dominante nas

funcdes em que € maispecializado (Afifi & Bergman, 2005).

1.2. Especificacdes bBmisféricas Hemisfério Esquerdovs.

Hemisfério Direito

1.2.1. Diferencgas a nivel funcional

As diferencas hemisféricas manifestaenmais a nivel funcional do que estrutural.
Ainda que estruturalmente essdiferencas sejam pouco significativas, funcionalmente
tornamse muito mais evidentes. De um modo geral, mldizer que o HE éspecializado
em funcbes de processamento verbal (Gazzaniga, 2006)preensdo e expressao da
linguagem, célculo e funcbemaiticas. Por seu lado, o HD especiakea nas tarefas
percetuaimnaoverbais,algunsaspetosda percecaovisuo-espacial(Afifi & Bergman, 2005;
Gazzaniga, 2000e emocdes através de um mapeamento de sentimentos e sensacodes

corporais relacionadas congamas emocdes como é o caso de felicidade, raiva e. ihedo
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especializacdo hemisférica parece estar, até certo ponto, relacionada com a preferéncia
manual, visto quenaisde 90% dos individuos destros possuem o centro da linguagem no HE.
Contudo, ndo se pedassumir que o centro da linguagem esteja maioritariamente localizado
no hemisfério contrario a méo que é preferencialmente utilizada, uma vez que no caso dos
individuos esquerdinos apenas cerca de 3®#seuino HD (Afifi & Bergman, 2005).

As diferencaduncionais entre os hemisféricos cerebrais comprovam as teorias de
especializacabemisférica e estendese ao ponto em quepdés uma lesdo no HE que leve a
perda do processamento sintatico, este ndo consegue ser reorganizado no HD, apesar de have
um contibuto indireto do HD na capacidade que ainda se mantenha preservada (Tyler,
Wright, Randall, MarsletWilson & Stamataksi, 2010).

1.2.2.Especializac&o e @operacéao interhemisférica

Apesar das diferencas funcionais entre os hemisférios e das teorias dend@mina
hemisférica que tém sido desenvolvidas, outras teorias tém mostrado que existe aquilo a que
se chama cooperacdo intemisférica, ou seja, ambos os hemisfégotaboram para a
execucao de determinadas tarefas.

Banich e Belger (1990) defendem queeeglacdo de cooperacao entre o HD e o HE
€ particularmente vantajosa quando as tarefas a desempenhar sdo mais dificeis e exigem
maiores niveis de cognigdno entanto para tarefas simples a reparticdo do processamento
cognitivo entre os hemisférios poddetar negativamente a performanésste tipo de
cooperacao, ou ativacao bilateral, vai sendo mais evidente a medida que um individuo
envelhece, mesmo com tarefas mais simples, csiguéfica que as alteracdes estruturais ao
nivel das matérias branca enzénta durante o envelhecimento, pode levar a um
processamento cognitivo mais empobrecido, sendo necessaria a utilizacdo de mais recursos
para a execucdo de tarefas que adultos mais jovens executam com menor ativacao (Cherry et
al., 2010).

Um exemplo de um funcdo de elevada complexidade que exige a cooperacéo de
ambos os hemisférios € a linguagem, caracterizaadalinguagem oracomouma funcao
cognitiva que integra diversos processos tais como a fala, referente a producdo de um caédigo
oral; a compreed®, desse mesmo codigo pelas vias auditivas; a escrita, que esta relacionada
com a reproducdo de um codigo gréafico; e a leitura, que trata da interpretacdo desse codigo

(Almeida, 2010). Devido a sua enorme complexidaddinguagem, pareceestar mais
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depemlente da cooperacdo intra e inteemisférica do que propriamente de uma
especializacdo hemisférica, no sentido em que ambos os hemisférios acabam por ser
dominantes consoante a estratégia que usam para esta funcéo: pode esEconti@rcerta
dominancia d HE no que respeita aos aspetos estruturais, como é o caso da semantica literal,
sintatica e fonoldgica; bem como uma dominancia do HD para aspetos de cariz mais
funcional ou relacionados com o contexto, como no caso da semantilieradioprosodica

ou pragmatica (Fonseca, Scherer, Oliveira & Parente, 2009). Contudo, para um correto
desempenho da globalidade desta funcéo, todos estes aspetos necessitam de atuar enm
conjunto, tornandse incorreto considerar o HE como o hemisfério exclusivamente
dominante para a linguagemuma vez queas regides mediais temporais do HD sé&o
responsaveis por mecanismos essenciais a manutencdo de uma coeréncia global de um

processamento eficaz do discu(St. George, Kutas, Martinez & Sereno, 1999)

1.3. Enquadramento tedérico

1.3.1.Percecéao

Entendese por perce¢do mtegracdo de informacgdo visual, tatil e auditiva do
estimulo percecionado. Esta integracdo da informacdo permite retirar caracteristicas
complementares ou confirmadoras acerca dos estimulos que podem contribuir pagarma
precisdo e velocidade de reconhecimento (Amedi, Kriegstein, Atteveldt, Beauchamp &
Naumer, 2005).

Uma agnosia caracteriz® pela incapacidade para reconhecer ou perceber estimulos
sensoriais familiares em consequéncia de lesdes em estruturasicergheaificas, estando
preservadas as funcionalidades dos o6rgédos sensoriais (Bauer, 2006; Gainotti, 2012),
capacidades cognitivas tais como atencao e linguagem, e a saude mental (Bauer, 2006).

Todas as agnosias podem ser divididas em apercetivas eafigascainda que esta
distingcdo seja mais evidente e, portanto, mais comummente utilizada para agnosias visuais. As
agnosias apercetivas caracterizeencomo o defeito do paciente em processar a informacao
de uma modalidade sensorial, i.e. visdo, aud@fdato, enquanto as agnosias associativas
estdo relacionadas com a incapacidade para integrar a percecdo da informacdo da modalidade
sensorial que estd comprometida com a informacdo proveniente das outras modalidades

sensoriais (Gainotti, 2012).
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A classficacédo do tipo de agnosia € feita com base na modalidade sensorial que é
afetada: existem quadros de agnosia auditiva, caracterizados pela incapacidade de identificar
estimulos sonoros previamente aprendidos, sem que haja comprometimento da audicdo; de
agnosia tétil, em que o sujeito € incapaz de reconhecer objetos familiares através da palpacao,
desde que a sensibilidade das maos e o reconhecimento visual ndo estejam comprometidos; e
de agnosia visual, referentes a incapacidade para reconhecer estiswhis gem haver

comprometimento do sentido da visdo (Gainotti, 2012).

Agnosia visual
A informacao visual é tdo vasta que estas agnosias podem ser definidas com base no

tipo de informacédo em que o processamento estad comprometido. Prosopagnossefefae
incapacidade de reconhecer rostos familiares, em casos mais graves o0 sujeito pode néo ser
capaz reconhecer qualquer tipo de rosto, incluindo o seu; cromotognosia -Setgrela
incapacidade para nomear e discriminar cores; agnosia para objetoteqmmsiwapacidade

de nomear objetos, seja através do objeto real ou através de imagens; alexia agndsica
caracterizese pela incapacidade de processar palavras escritas. O comum a todos estes défices
€ a existéncia de lesdes unilaterais, a esquerda omita,dou bilaterais no cortex tempero
occipital (Gainotti, 2012).

Um tipo especifico de agnosia visual, a prosopagnosia que consiste na incapacidade
de reconhecer rostos, pode resultar de leses unilaterais no HD (Tranel et al., 1997).

Tranel, Damasio e &asio (1997) identificaram no seu estudo que lesGes na regiao
polar temporal do HD provocam comprometimentos no reconhecimento de pessoas
conhecidas; lesdes nas regides mesiais occipitais no HD e HE em conjunto com lesGes nas
regides ventrais temporais D comprometem o reconhecimento de animais; e lesdes nas
areas de associacao temppasietcoccipitais no HE comprometem o reconhecimento de
ferramentas. Deste modo propuseram que estas areas desempenham um papel intermediaric
ou mediador na recuperacgéde informacao conceptual. Por sua vez, Stewart, Meyer, Frith e
Rothwell (2001), concluiram que uma lesdo na éarea de Brodmann 37 esquerda,
correspondente a regido occipitotemporal, compromete de forma critica a nomeacdo de
figuras em imagens, deixando seiter@¢lOes a leitura de palavras e psepalavras, e a

nomeacéao de cores.
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Agnosia tatil

As lesbes cerebrais que provocam este tipo de agnosia sdo geralmente unilaterais,
acabando por afetar a m&o do lado oposto ao da leséo (Gainotti, 2012), e ersenpam
norma, no cortex sensorial (Bohlhalter, Fretz & Weder, 2002; Estafiol, BaRabailllo, &
SentiesMadrid, 2008). Alguns estudos (e.g. Estafiol et al., 2008) concluiram que pacientes
com lesdes restritas ao cortex sensorial primario podem ser zesag@ reconhecer tanto as
propriedades microgeomeétricas (textura) como as macrogeométricas (peso e forma) do objeto.
Bohlhalter et al. (2002) defendem que o processamento da informacédo tatil passa por um
conjunto de redes neuronais distribuidas pelo xéparietal e que o processamento
simultaneo e hierarquico de outras informacdes sensoriais depende da circunvolucdo parietal
ascedent e e do | obo parietal posterior (Bohl
€ responsavel por receber a informacdo proveniente das é&reas corticais primaria
somatossensorial, visuais e motoras (isBLcilt
da forma do objeto estdo mais dependentes do sulco intraparietal e da aréativistmpital
lateral (LOtv), ao passo que a regido insular é responsavel pela transferéncia e integracdo da
informacdo unimodal (como cor e consisténcia) referenteesmo. O cortex occipital lateral
esta envolvido no processo de reconhecimento tétil, fazendo o processamento de
caracteristicas que sdo comuns a percecao visual e tatil (Amedi, Kriegstein, et al., 2005).

Peltier et al. (2007) afirmam que a representagfilodo objeto ativa ndo sé o cortex
sensorial, mas também as &reas corticais visuais. Em estudos recentes (e.g. Amedi, Stern, et
al., 2007; Amedi, Razb, Azulaya, Malachc & Zoharyb, 2010) foi possivel verificar que o
reconhecimento tatil de objetos im@lia ativacdo de redes neuronais paiffietotais, bem
como da LOtv tanto em pessoas invisuais desde a nascenga como em pessoas sem problema
de visdo, 0 que mostra que nao é necessario haver uma representacdo mental visual do objetc
para evocar represenfsgs tateis nas areas visuais (Amedi, Razb, et al., 2010). No seu estudo,
Roder, Rosler e Spence (2004) concluiram que as pessoas invisuais que nasceram sem défice:
de visdo tém menos capacidades de percecdo tatil do que as pessoas que jA nasceran
invisuais Os autores propdem que isto se deva ao facto de, ao longo do desenvolvimento, a
capacidade de visédo afetar de forma irreversivel a percecéo tatil.

As &reas cerebrais envolvidas na exploracao tatil, quer se use as duas maos quer se
use apenas uma, sddovatlas bilateralmente, nomeadamente o cortex occipital lateral (Amedi,
Razb, et al., 2010; Peltier et al., 2007) e a parte posterior do rego de Rolando (Peltier et al.,
2007).
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Agnosia auditiva

A agnosia auditiva referge a incapacidade de reconheceimadbs auditivos. No
caso de essa incapacidade ser referente a estimulos linguisticese tataima afasia de
Wernicke.Entendese por afasia a incapacidade de producdo ou compreensédo da linguagem
oral em consequéncia de lesdo cerebral (Manning, 2@&3tindo trés componentes
essenciais para a sua especificagdo: a fluéncia verbal, a compreensao da linguagem oral e a
repeticdo (Benson, 1993). O paradigma das afasias é o acidente vascular cerebral (AVC) na
artéria cerebral média, por norma, no HE (MagnR005).

A agnosia auditiva, oafasiade Wernicke,caracterizese por umacapacidade de
fluéncia verbal mantida, dificuldades de repeticdo e capacidade de compreensdo
drasticamente comprometida (Benson, 1993).

As lesbes cerebrais bilaterais podem cairda agnosias auditivas apercetivas, em
gue o sujeito deixa de conseguir compreender ndo s6 linguagem oral mas também outros

estimulos auditivos (Buchtel & Stewart, 1989).

1.3.1.1. Processamento visual e reconhecimento de objetos

O sentido da visdo estd dependedo funcionamento do globo ocular e do nervo
Otico, que é o Il par de nervos cranianos e € responsavel por conduzir os estimulos visuais e
pelos sinais aferentes dos reflexos da pupila a luz e a acomodacédo. A luz entra no globo
ocular através da pupilaaequantidade de luz que é recebida €é regulada pela iris, funcionando
como o diafragma de uma maquina fotogréfica. Passa posteriormente pelo cristalino, uma
lente biconvexa que com a sua curvatura atua na acomodacdo/focagem a varias distancias.
Quando a awatura do cristalino diminui, aumenta a distancia focal, sendo um processo
necessario para a acomodacao para ver ao longe; por sua vez quando esta curvatura aumente
a distancia focal € diminuida, permitindo a acomodacao para ver ao perto. O refleap pupil
de acomodacédo €, como o nome indica, um reflexo da pupila consoante a curvatura do
cristalino. Quando a imagem chega a retina, situada na parte posterior do globo ocular, &
projetada num tamanho reduzido e invertida (Almeida, 2010).

A capacidade de ver identificar objetos é@ma capacidade essencial em diversos
comportamentos do ser humano, o quectam queo processamento visual da forma de um

objeto seja um dos propdsitos mais relevantes do sentido da visédo (Garrigan, 2012).

Universidade Lusofona de Humanidades e TecnoldgiEscola de Psicologia e Ciéncias da Vida 19



Rute Vasconcelos Assimetrias Hemisféricas no Reconimeento de Objetos: Um Estudo com Potenciais
Evocados

Sabese que a percecadgsual € grandemente influenciada por elementos do estimulo
como a textura e cor, no entanto a forma como o cérebro processa essa informacédo é ainda
incerta (Anderson, 2000)Gilchrist (2015) considera que, para se reconhecer objetos, 0
sistema visual ndoein necessidade de obter informacdes acerca da quantidade de
luminosidade existente em cada objeto, apenas que objetos partilham da mesma luminosidade
para serem percebidos como semelhargesse considerar o caso das imagens ambiguas,
temse um exemplo afo de como a percecao € alterada entre diversas interpretacdes, apesar
de a informagao sensorial se manter constante (Kornmeier & Bach, 2014).

Um dos modelos mais aceites hoje em dia para descrever o processamento visual é o
modelo da Gestalt que assegta quatro principiofundamentais de organizacfercetiva
que sao validos mesmo para estimulos nunca encontrados anteriofippragimidade, em
que elementos que estdo mais préximos uns dos outros tendem a ser percebidos como
unidades;2) semelhancagm que existe uma tendéncia natural para agrupar os elementos
semelhantes3) continuidade, em que se considera que um elemento, quando intercetado por
outro, continua, em vez e ser percebido como um elemento ndydeehamento, em que
face a dois elenmtos aparentemente sobrepostosum elemento sem linhas continuas
individuo tem tendéncia a completar mentalmente o elemento (Anderson, R08€3r desta
capacidade aparentemente inata do ser humano em perceber um elemento fragmentado comc
completo, no caso do principio do fechamento, estudos recentes (e.g. Garrigan, 2012),
concluiram que existem vantagens no reconhecimento de estimulos cujos contornos estejam
completos, i.e. continuos e fechados, o que se supfe ser resultado de uma facilidade no
processamento visual de estimulos nessas condicoes.

O ambiente visual € composto por estruturas globais, como é o caso de uma floresta,
que resulta de um conjunto de partes singulares, como as arvores que constituem essa floresta
(Beaucousin et al., 2011). idlentificacdo visual de um objeto permite o ato de categorizacéo
e esta dependente de um processamento percetual e das suas respetivas representacoe
mnésicas, que armazenam informacdo acerca da estrutura percetual das classes de objeto:
conhecidas, ou faitrares, e determinam a categoria a que esse objeto pertence (Schendan &
Kutas, 2002).

Universidade Lusofona de Humanidades e TecnoldgiEscola de Psicologia e Ciéncias da Vida 20



Rute Vasconcelos Assimetrias Hemisféricas no Reconimeento de Objetos: Um Estudo com Potenciais
Evocados

1.3.2.Campos visuais

Os nervos oticos do olho direito e do olho esquerdo crseaem frente a haste
hipofiséria, formando ai o quiasma 6tico, e seguem pela fita otica &éaoccipital, onde
terminam na area 17 de Brodmann, situada nas margens do rego calcarino, e que corresponde
ao cortex visual primario, ou V1 (Almeida, 2010).

Alguns autores (eg. Carlei & Kerzel, 2014) consideram que a direcdo do olhar
influencia os pocessos cognitivos, propondo que o ser humano, inconscientemente, produz
movimentos oculares sacadicos, ndo visuais, em determinadas direcbes e com determinadas
frequéncias, de modo a aceder a certas areas cerebrais com o intuito de facilitar alguns
procesos cognitivos, nomeadamente a memoria.

O paradigma de campos visuais divididos, quando usado de forma adequada, tem
demonstrado uma elevada eficacia no estudo da lateralizacdo das func¢des cognitivas visuais
(Hunter & Brysbaert, 2008).

Verma e Brysbhaert (1) realizaram um estudo em que apresentavam objetos de
diferentes categorias semanticas no campo visual esquerdo e direito dos partidiestees.
modo puderam conclugue parece existir uma vantagem do CVD para o reconhecimento de
objetos da categoriferramentas, em individuos dextros, mas ndo encontraram diferencas
significativas em relagdo ao reconhecimento dos restantes objetos. As ferramentas
apresentadas correspondiam todas a tipos de objetos que sdo manipulaveis, o que pode levar «
gue sejam pressadas ndo apenas em termos de identificacdo, mas também em termos de
como podem ser usadas, levando a ativacdo de varias areas corticais no HE e consequente
vantagem do CVD para a identificacdo destas imageit®uliffe e Knowlton (2001)
chegaram a umaonclusdo semelhante ao identificar uma vantagem do CVE/HD na
identificacdo de objetos e do CVD/HE na identificacdo de estimulos ortograficos, pelo que se
evidencia que o HE apresenta vantagens no reconhecimento de palavras (Federmeier &
Benjamin, 2005). N entanto, quando os tempos de laténcia entre a codificacdo e o
reconhecimento aumentam, o HD demonstra uma maior vantagem ao produzir uma imagem
mental da palavra. Estes resultados nao se verificam, contudo, quando as patawmas s
abstratas, inviab#ando assim a criagcdo dena imagem mental correspondente (Oliveira,
Peaea, Ladera & Gamito, 20)13

Larson e Brown (1997@ncontraram, no seu estudo, uma clara vantagem em termos

de tempo de reacao @/D/HE em tarefas de correspondéncia de letras mamplkcadase
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apenas nas tarefas de correspondéncia de padr6es mais simples se encontrava uma vantager
do CVE/HD.

1.3.3.Mecanismos atencionais

Os mecanismos atencionais sado fundamentais para o funcionamento adequado das
funcdescognitivas,para ainteracao doridividuo com o meio que o roddlama, 2005), para
o processamento da informacdo recebida pelas varias vias sensoriais e para a memodria
(Caldas, 2000).

A atencdo pode ser considerada com base em dois aspetos fundamentais: a
seletividadee a intensidade. Aeletividaded o aspeto que permite ao sujeito escolher entre o
processo de atencéo focada, ou seja, o foco da atencao ser direcionado para uma Unica tarefa
e o0 processo de atencdo dividida, correspondente a divisdo do estado de atencéo por mais dc
que uma tarefa em simultdneo. Por sua vez, a intensidade esta relacionada com o nivel de
vigilia e de ativacdo da atencédo, referente a capacidade que o individuo tem de manter a
atencdo durante o tempo necessario para a conclusao da tarefa (Caldas, 2000).

Em temos de especificagcdo hemisférica para os mecanismos atencionais, o HD é
responsavel pela atencdo para ambos os hemiespacos esquerdo etatidBtqortanto
mecanismos atencionais contralaterais e ipsilateraipasso que o HE esta apenas envolvido
na atencdo para o hemiespaco diretiendo apenas mecanismos atencionais contralaterais
(Almeida, 2010).

1.3.4.Memoria

N&do se pode considerar a memdria como um processo unitario, uma vez que
virtualmente todos os dominios cognitivos estdo dependentes dosspsoo@sesicos para
que possam funcionar corretamente. Estes processos séo realizados em trés fases que sa
responsaveis pelo processamento da informacdo: 1) a codificacdo, que se refere ao
reconhecimento da informacéo; 2) armazenamento, responsavel pebcdorde tragos
mnésicos; e 3) recuperacagye se relaciona com a associacdo de um estimulo com a
informacé&o que foi previamente armazen@danning, 2005).

A memoria a curto prazo, memoria de trabal(Manning, 2005) ou memoria
imediata (Paller, 20049 um tipo de memdria limitado e de curta duracdo na medida em que
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apenas permite reter uma reduzida quantidade de informacao, cerca de cinco a sete humeros,
letras ou palanas (Manning, 2005), que necessita de ser recontada ou repetida constantemente
pelo sjeito (Paller, 2004)e em que esta informacdo € retida apenas por poucos minutos
(Manning, 2005).

A memoria a longo prazo podeer divididaentre memoria implicita, ou néo
declarativa, e memoria explicita, ou declaratfvanemoria implicita, que se catariza por
ser um tipo de memoria ndo consciente, estdo associados a memaria procedimental, que esta
relacionada com as capacidades motoras e operacdes que nao se relacionam com um tempo ¢
espaco definidos; e priming, que utiliza a experiéncia passadad a um determinado
estimulo para condicionar o comportame(anning, 2005) o priming de objetos, por
exemplo, advém das representacées neurais que atuam, durante a exposi¢cao ao estimulo, ne
identificacdo do objeto (McAuliffe & Knowlton, 2009Este, or sua vez, dividse em
priming conceptual, que implica uma alteracao da representagdo conceptual de um estimulo e
incita uma resposta mais rapida ou ajustadaireing percetual, que implica uma alteracéo
de uma representacdo percetual estimulando @s@osta mais rapida ou ajustada a um
determinado estimulo (Paller, 2004pmo é o caso dos objetos do quotidiano: um sujeito
pode ndo ter a recordacdo do contacto que teve com aquele objeto previamente, porém, essa
experiéncia prévia permitiu que o mesnemha sido codificado na memoaria (Zimmer &

Ecker, 2010) A memaria explicita, por seu lado, é um tipo de memaria consciente e remete
para a memoria episodica, ou autobiogréfica, onde sdo armazenadas as experiéncias de vida
do individuo e que séo passivdes ser lembradas em termos de tempo e espaco; e memoria
semantica, que abrange a informacédo geral que o sujeito aprende acerca do mundo em que
vive, mas sem que haja relacdo de tempo e espaco prdpaosing, 2005).

Amnésia € o termo referente a quaddesperda de memoria, e pode incidir sobre
qualquer tipo de memodria. No caso da amnésia referente a memaria remota, esta pode ser 1)
retrograda, em que 0 sujeito torsa incapaz de recordar acontecimentos previamente
armazenados; ou 2) anterOgrada, em @eae observa uma perda da capacidade de

aprendizagem e o sujeito deixa de ser capaz de memorizar nova informacgéao (Almeida, 2010).

1.3.4.1. Memdria de reconhecimento
A memoria de reconhecimento € um tipo de memoria declar@iganing, 2008;

Zimmer & Ecker, 2010)episddica (Zimmer & Ecker, 20103, € referente a capacidade que
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um individuo tem de reconhecer um estimulo com o qual ja tenha tinha contacto previamente
(Medina, 2008)Um dos modelos da memdria de reconhecimento mais aceites e estudados
hoje em dia € snodelo de processo dual, que considera que o reconhecimento é composto por
recordacao/lembranca e familiaridade (Medina, 2008; Rugg & Curran,.2007)

Entendese por recordacdo uma situacdo em que 0 sujeitocapgez de recordar
caracteristicas especificaserca de um estimulo a que tenha sido exposto anteriormente
(Medina, 2008; Zimmer & Ecker, 2010bem como das caracteristicas especificas dessa
experiéncia como o0 contexto espaciotemporal (Zimmer & Ecker, 2@Ed), que esse
estimulo esteja presen{®edina, 2008) A familiaridade caracterizese como sendo uma
forma simplificada do reconhecimento, ou seja, € referecvasciéncia que individuo tem
de que ja encontrou aquele estimulo anteriormente, ainda que n&o tenha uma recordacdo
consciente dos dahes da situag&dedina, 2008; Zimmer & Ecker, 20103 assim é capaz
de identificar, de entre varios estimulos, aquele a que ja foi submetido em detrimento de
outros novos (Medina, 2008Rode considerase a familiaridade como a informacdo que

sustenta reconhecimento quando nédo existe recordacédo (Rugg & Curran, 2007).

1.4. Pertinéncia do estudo

Além do estudo de pacientes com lesBes cerebrais focais, a investigacdo da
lateralizacdo cerebral tem beneficiado bastante com estudos realizados com tamafgsode c
visual dividido, que tém corroborado as teorias da dominancia hemisférica. Alguns estudos
(e.g. Kassuba et al., 2011; Verma & Brysbaert, 2011) conseguiram concluir que existe uma
clara vantagem, relativa aos tempos de reacdo, do campo visual direighénio esquerdo
para a identifica-«o0 de objetos que se en
possivel explicacdo para esta relacdo premed®@do sO0 com a preferéncia manual, mas
também com o tipo de interpretacdo que é feita destes objetosgueésia sua identificacédo
remete também para o planeamento de como podem ser usados, 0 que provoca a ativagao de
varias regides corticais no hemisfério esquerdo (Verma & Brysbaert, 2011). Esta vantagem
campo visual direito/hemisfério esquerdo também éicpdatmente evidente quando o
estimulo visual representa letras ou palavras (Larson & Brown, 1997; Verma & Brysbaert,
2011). Por seu turno, foram encontradas vantagens do campo visual esquerdo/hemisfério
direito no processamento em tarefas de correspoizd@a@adrdes visuais (Larson & Brown,
1997).
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Segundo Btcilt e Pereanu (2011), o | of
memoria e pensamento simbdlico ou abstrato, e o direito pela memdria e pensamento
espacial. As lesdes nestas areas sao responsaveis por varias manifestacdes neuropsicolégica
taiscomo perturbacdes sensoriais.

Relativamente a capacidade de um sujeito para reconhecer estimulos a que foi
exposto anteriormente, Nyhus e Curran (2009) defendem que tanto a informacédo semantica
quanto a percetual sdo importantes para a memoria de reicoeht&; no sentido em que a
informacdo semantica ajuda no processamento do estimulo e a informacédo percetual no seu
reconhecimento. Deste modo, ambas atuam sobre a memoéria de reconhecimento quer através
de processos de familiaridade, quer de reconhecimento

A consequéncia mais habitual das lesdes direitas marsiesten quadros de hemi
inatencao, ou neglect, que se traduz na incapacidade de um sujeito reconhecer e processar &
informacdo oriunda de um hemiespaco, que pode ser relativo ao seu proprio Lc@po o
espaco extracorporal. Por norma o neglect é dirigido para o hemiespaco esquerdo devido as
especificacdes hemisféricas para os mecanismos atencionais (Almeida, 2010).

A globalidade das consequéncias das lesbes no hemisfério direito ainda sdo pouco
claras, pelo que mais estudos sdo necessarios para uma melhor compreensédo das funcdes

especificas deste hemisfério e, deste modo, as disfuncdes consequentes de lesGes cerebrais.

Capitulo 27 Objetivos e Hipoteses

2.1. Objetivo geral

Uma vez que a generalidade sd@studos realizados acerca das assimetrias
hemisféricasem tarefas de reconhecimento tem sido conduzida com recurso a estimulos
visuais ortograficos, é ainda pouco claro o papel de cada hemisfério face a estimulos néo
ortograficos. Deste modo, objetivo geral deste estudo éompreenderas assimetrias
hemisféricamo reconhecimentde estimulos visuaisidoortogréficos,com e sem conteudo
semantico, através de umaetar de campos visuais divididos e segundo um paradigma de

memoria de reconhecimento.
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2.2. Objetivosespecificos

Tendo em consideracdo o objetivo geral como sendo a compreensdo global das
assimetrias hemisféricas no reconhecimento de objetos, psep@®mo objetivos especificos
a comparacao entre os dois hemisférios:

1) Comparar o nivel de ativacdognitiva entre o HD e o HE no reconhecimento
de estimulos visuais com e sem conteudo semantico.

2) Compararos mecanisn® e estratégias utilizados pelos dois hemisfénios
recanhecimento de estimulos visuais, nomeadamente no que respeita a sequénciadamporal

recuperacao de informacdo na memoaria declarativa de cada um dos hemisférios.

2.3. Hipoteses

Com base no que tem sido descrito na literatura cientifica acerca deste tema e na
metodologia utilizada neste estudo, prop&anas seguintes hipoteses:

1) A naturezamnésica da tarefa prodmzaior amplitude em potenciais evocados
mais tardios em detrimento de outros mais precoces.

2) Atarefa de reconhecimento produz uma maior ativacao nas regides parietais.

3) Existem vantagens do CVD/HE para o processamento de estimsi@ss
com conteldo semantico (objetos).

4) Existem vantagens do CVE/HD para o processamento de estimulos visuais sem
conteudo semdico (ndeobjetos).

5) Existem vantagens do CVD/HE nos tempos de reacéo para o reconhecimento
de objetos.

6) Existem vantagens do CMHD nos tempos de reagdo para o reconhecimento

de naeobjetos.

Capitulo 3 - Método

3.1. Amostra

Participaram neste estudo 29 voluntarios, cujos critérios de inclusdo foram 1) a idade
minima, todos os participantes tinham de ser maiores de 18 anos; 2)ngiafen@nual

direita, controlada através de questdes como a mao preferencial para escrever, o pé
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preferencial para chutar, por exemplo, uma bola e o olho preferencial na utilizacdo, por
exemplo, de um microscopio, tendo sido excluidos os voluntarios quenstearam ter
lateralizagdo esquerda ou nao definida; 3) inexisténcia de danos cerebrais ou condigbes
neurolégicas relevantes; e 4) auséncia de comprometimentos visuais significativos.

Dos 29 patrticipantes iniciais foram excluidbpor ndo terem cumprida instrucao
inicial de manter o olhar fixo no centro do monitor do computaglof,por impedancias
elevadas no registo deetroencefalografia (EEG), ficando o numero final de participantes
reduzido a 19.

Dos 19 participantes finais 9 (47,4%) sédo do sexoiriino e 10 (52,6%) do sexo
masculino(ver Tabela 1 do Apéndice, kom idades compreendidas entre 0os 19 e 0s 54 anos,
sendo a sua meédia de idades de 29,16 (DP=B8w#28abela 2 do Apéndicg. lAo nivel da
escolaridade urdos participantes (5,3%) temil® ciclo do ensino basico completo, 5 (26,3%)
tem o ensino secundario completo, e 13 (68,4%) completou pelo menos umlocaisino

superior (veabela 3 dApéndice I).

3.2. Materiais

Como estimulo foramutilizadas imagens que consistem em delineamentos
aaomaticos de figuras com conteldo semantico, facilmente identificaveis como objetos
outras sem contetdo semantico, correspondentes a formas steagagbchamadas de nao
objetos,semelhantesntre siem termos de tamanho, forma, e contorno. Estas imsaigeam
selecionadas de uma base de dadosexistente, criadano Laboratorio de Psicologia
Experimental da Universidade de Leuven, na Bélgioayan Diepen e de Graef (199djde
se podenencontrar desenhos delineados de 30 cenarios, 252 objetosiea@lfetos.Desta
base de ados original foram retirados 4#bjetosi 15 de interferéncia, 15 para CVD e 15
para CVET e 42 ndeobjetosi 12 de interferéncia, 15 para CVD e 15 para QVpara
utilizar neste estudo (ver Anexo I).

A apresentacéo foi feimummonitord e 170 com resolu-«o de

Para o controlo ocular do ponto de fixagao foi usado o equipameiigetiacking
software Tobiie os potenciais evocados foram registados atravéguipamentd@rainAmp
Standard de BrainProducts com 21canais, tendo estes sido posteriormeathizidospara

12 canaiglevido a complicacdes técnicas (ver Apéndice 1)
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3.3. Medidas de avaliacao

Neste estudo foram utilizadas medidas de avaliacdo psicofisiolégica, de controlo
ocular e medidas comportamentais.

A avaliacao psicofisioldgica foi realizada através de EEG, por potenciais evocados
(ERP), e o controlo ocular foi feito através de eyetracking para confirmar a direcdo do olhar
dos participantes. As respostas comportamentais, constituidas pelo nimertodecaeeos,
e tempo de reacdo no reconhecimento das imagens, foram recolhidas atr@ugerdab

v4.0.5,softwareusado para o desenho da experiéncia.

3.4. Procedimento

Este estudo tem um carater observacional e transversal, nfoguedlizada uma
experéncia para aferir as assimetrias hemisféricas no reconhecimento de estimulos visuais
com e sem contetdo semantico.

Na experiéncia é pedido ao participante que, numa primeira fase de estudo,
ndo desvie o olhar do centro do monitor do computadade esta presente uma cruz em que
o0 sujeito deve fixar o olharponto de fixacdo enquanto sédo apresentadas imagens
alternadamente tanto no seu campo visual esquerdo como no, diegitho estas imagens
apresentadas a uma amplitude de cerca de 3° do denda com a duracdo de 200ms. Esta
duracdo foi definida com base em evidéncias encontradas na literatura (e.g. Walker &
McSorley, 2006) que defendem que os individuos sdo incapazes de iniciar movimentos
oculares num espaco de 200ms tendo um ponto dgbxarévio.

Apés a apresentagcdo de todas as figuras € requerido ao participante que faca um
calculo mental durante um periodo de 5 minutos, tarefa distratora, para que depois se proceda
a evocacao das imagens. Nesta segunda fase, fase de teste, satadpseasnmesmas
figuras, desta vez no centro do ecrd, juntamente com outros objetosobjetds que nao
tenham sido previamente apresentados durante a fase de estudo. A cada imagem que é
apresentada é pedido ao sujeito que responda, através de um secjadotinha ou néo visto
no decorrer da experiéncia.

Foi controlada a iluminacdo da sala, bem como a distancia do participante ao
monitor, de cerca de 60cm.

No decorrer da experiéncia o sinal EEG foi gravado ininterruptamente através do
software Braiision (BV) v1.05 (BrainAmp Standard from Brain Products, Gmlzdin
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recurso a elétrodos Ag/AgCl e de acordo com o sistema internacio2dl, 13ando uma

referéncia mastoide esquerda e uma amostragem de sinal de 1000Hz. Foi ainda aplicado um
filtro de repicdo de banda aos dados a serem gravados durante todo o registo e as
Il mped©ncias de entrada foram mantidas aba

cuidadosa do escalpe.

3.5. Processamento de dados

A andlise do£RPteve inicio com a exportacdo dos fichsidoBV paraEEGLAB
v.12 com base eIATLAB onde foi aplicado um filtro FIR Higpass de 0.5Hz.

Para remover a influéncia dos movimentos oculares foi aplicada uma anélise em
componentes independentes com algoritmo SOBI, procedimento que permite a detecao
ruido associado aos movimentos oculares e de pestanejar. Deste modo, 0s componentes corr
maior ativagéo frontal foram removidos.

Os ficheiros foram posteriormente exportados para o BV para se proceder a
segmentacdo e calculo d&sRP, tendo sido a segmigdo feita para cada condicédo
experimental.

Relativamente ao calculo doERP, este foi realizado com umdaseline
correspondente @00 ms antes da apresentacao do estimulo e 1000 ms ap0s a apresentacao.
Para cada condicdo experimental foram calculad®4.@D, para um intervalo temporal de
80msa 150ms, conforme sugerido por Jemel, George, Olivares, Fiori e Renault; (4999)
N200, entre 150ms e 250ms; P300, entre 250ms e 500ms; e componente positivo tardio
(LPC), entre 500ms e 1000ms.

Apesar de néo existuma distin¢do clara na literatufdgmahs, Knaus, Shanawany
& Wiese, 2014;FrodlBauch, Bottlender & Hegerl, 199®ntre P300 e LPC, optee por
diferencialos neste estudo para discriminar alteracbes que pudessem ocorrer mais
tardiamente, i.e., com maie 500ms.

Procedetse, em seguida, a exportagdo dos dados para SPSS para a sua analise

estatistica.
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Capitulo 47 Resultados

4.1. Andlise estatistica
Foi utilizado o teste ANOVA de Medi¢cdes Repetidas com 2 fatores intrtasujei

categoria (Objeto vs. Naahjeto) e campo visual dapresentacéo (Eito vs.Esquerdo).

4.2. Resultados

ApoOs a analise dos dados, foram encontradas diferencas significativas, ou com
tendéncia para a significancia, para o efeito de interacéo entre categoria e camg€Vjsual
em LPC,nos elétrodos Fz, P3 e Pz, correspondentes a regido parietal posterior esquerda; e em

P300, nos elétrodos C3 e P3, referentesiaaqgarietal anterior esquerda.

LPC (ver Apéndice II)

Elétrodo P3

O teste ANOVA revelou umeahdéncia para efeitoedinteacéo(F(1, 18)=4,074;
p=0059 para categoria e C¥m LPC no elétrodo Pomo se pode verificar através do
Gréfico 1. Esta tendéncia para efeito de interacdo foi explorado através das comparacdes
multiplas com correcdo Bonferroni que revelou uma diferengm tendéncia para a

significancia entre objetos e rabjetos no CVE.
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Gréficoli Tendéncia parafeito de interacadF(1, 18)=4,074; p=0,059entre categorias e campos visuais em
LPC no elétrodo P3.

Elétrodo Fz

Foi encontado um &eito de interaca¢F(1, 18) = 6,373; p = 0,02Entre categoria e
CV em LPC no elétrodo F#ustrada no Grafico gver Tabela 5 no Apéndice lllEste efeito
de interacao foi explorado através das comparacdes multiplas com correcdo Bonferroni qu

revelou uma diferenca significativa entre objetos eatfetos no CVE (p<.05).
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Gréfico 2 - Efeito de interacadF(1, 18) = 6,373; p = 0,02]lentre categorias e campos visuais em LPC no
elétrodo Fz.

Elétrodo Pz

Verificou-seum deito de interaca¢F(1, 18) = 6,929; p = 0,0)&ntre categia e
CV em LPC no elétrodo Pz, como se pode observar no Grafwer 3abela 6 no Apéndice
lll). Este efeito de interacdo foi explorado através das compara¢des multiplas com corre¢ao
Bonferroni que revelou uma diferenca significativa entre objetos eobpos no CVE

(p<.05).
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Gréfico 3 - Efeito de interacadF(1, 18) = 6,929; p = 0,01y entre categorias e campos visuais em LPC no
elétrodo Pz.

P300(Ver Apéndice 1V)

Elétrodo C3

O teste ANOVA revelou umfeito de interacadF(1, 18) = 4856; p = 0,041 entre
categoria e C\ém P300 no elétrodo C8onforme se pode observar no Gréfiqwer Tabela
7 no Apéndice IV)Este efeito de interacdo foi explorado atragdés comparacdes multiplas

com correcao Bonferroni que revelou uma diferenca significativa entre objetosob|eiis

no CVD (p<.05).
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Gréfico 4 - Efeito de interacadqF(1, 18) = 4,856; p = 0,04)lentre categorias e campos vissi@m P300 no
elétrodo C3.

Elétrodo P3

Foi verificada umaendéncia para efeito de interag&gl, 18) = 4,218; p = 0,0%5
entre categad e CV no elétrodo P3 em P300, ilustrada no Grafiqwes Tabela 8 no
Apéndice IV).Esta tendéncia paefeito de iteracéo foi explorado através das comparacfes
multiplas com correcdo Bonferroni que revelou uma diferecga tendéncia para a

significanciaentre objeds e naeobjetos no CVE.
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Gréfico 5 - Efeito de interacao F(1, 18) = 4,218; ¢ 0,055 entre categorias e campos visuais em P300 no
elétrodo P3.

N&o foram encontradas diferencas significativas para P100 e N200.

Respostas comportamentais

Relativamente as respostas comportamentais Apéndice \j, encontrotse um
efeito principhde categorigF(1, 18) = 13,807; p = 002, sendo o numero de acertos em
objetos significativamente superior adnmero de acertos em nao objetos, independentemente

do CV, conforme se pode observar no Grafico 6.
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Gréfico 6 - Efeito principal de categoria (F(1, 18) = 13,807; p = 0,002) para respostas comportamentais de
Acertos

N&o foram encontradas diferencas significativas no que respeita os tempos de reacao.

Capitulo 57 Discussao de Resultados

Os objetivos iniciais destestudo foram cumpridos, no entanto nem todas as
hipoteses colocadas foram confirmadési possivel confirmar as hipoteses referentes aos
resultados psicofisiolégicos, i.e. maior amplitude em potenciais mais tardios, maior ativacéo
parietal e vantagens d€VD/HE no processamento de objetos e do CDE/HD no
processamento de nébjetos; contudo, as hipoteses alusivas as respostas comportamentais,
I.e. vantagens nos tempos de reacao do CVD/HE no reconhecimento de objetos e do CVE/HD
no reconhecimento de nao etgs foram infirmadas

Analisando os resultados obtidos referentes BBE verificourse uma maior
relevancia em P300 e LRPG que vai de acordo com o esperabo que estes potenciais se
relacionam com tarefas de reconhecimento de palavras e objetos¥Gan, Li & Paller,

2006) Estes dois potenciais, no geral, apresentam resultados muito semelhantes entre si, 0
que vai ao encontro da literatura que os considera como um s0, ou que assume o LPC como
sendo um caso particular do P3®lich, 2007 Wanget al., 2014).
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N&o foram encontrados resultados significativos para os potenciais P100 e N200, o
gue corresponde as expectativas iniciais, visto trataeeme potenciais mais precoces e
associados aprocessamento sensor{al, Yang, Sun, & Wu, 2015 ndo a processamentos
cognitivoscomplexos A manipulagédo experimental deste estudo envolve processos mnésicos
que estao relacionados com processos e potenciais cogdeivogior complexidageomo é
o caso do P300 e do LP@otenciais mais tardiogynde,de facto, se verificou a maior
ativacao Estes potenciais tém sido relacionados com processos cognitivos tais como memoria
de trabalho, ated, funcdes executivafzan Dinteren, Arns, Jongsma & Kessels, 2044)
tarefas de reconhecimento, nomeadamenteia da familiaridade (Voss, Lucas & Paller,
2009) tendo o P300 sido vastamente utilizado, desde a sua descoberta, com o intuito de
clarificar os substratos neuronais alusivos a cogniCaosiderase atualmente que o P300
seja composto por varios compaies que denotam uma cascata de processamentos de
informacdo sempre que se verifique 0 recurso a processos atencionais ou mRéfitius (
2007).

Os elétrodos com maior ativacdo em P30@3 e P3i e LPCi P3, Fz e P74
corroboramas conclusfes de outrestudos que relacionam a memdria com o lobo parietal
(e. g. BLcil t;Vdss &Raller 2000umgmeddldmerite a memoaria explicita, onde
se enquadra a memoéria de reconhecimento, e cujos correldib¥Pdecitam variacdes nos
elétrodos parietais emomponentes mais tardios (\é0& Paller, 2009), particularmente em
LPC (Voss, Lucas & Paller, 2012)que corresponde ao paradigma da memoéria de
reconhecimento (Olichney et al., 200@s resultados obtidos vao ao encontro de outros
estudos (e.g. Palle¥/oss & Boehm2007; Rugg & Curran, 200®nde foi encontrado um
padrdo onde o efeito parietal a 4800msi consistente com os elétrodos P3 e Pz emiLEC
o efeito frontal posterior a 36W00mMsi consistente com o elétrodo C3 em P308e
relacionam com enemoria de reconhecimento.

Foi encontrado um efeito de interagdo entre as variaveis categoria, i.e. objetos e ndo
objetos, e campo visual da apresentacgéo, direito e esquerdo. Este efeito comprova que existe
uma maior amplitude de potencial quando os objstin apresentados no CVD/leEima
maior amplitude quando os nabjetos sao apresentados no CVE/(@r Apéndice V).

Estes resultados vao de acordo com os resultados previstos, visto que se esperava uma maiol
vantagem do HD para a andlise da forma semtecmlo seméantico associado, e do HE para a

identificacdo desse conteudo quando existente.
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Apesar destes resultadosio serem coincidentesom o0s obtidos nas respostas
comportamentais, na medida em que ndo foram encontradas vantagens relativas aos campos
visuais na proporcdo de acertos ou tempos de reacdo, sugerem que existem claras vantagen:
ao nivel do processamento da informacé&o nos pares CVD/HE e CVE/HD.

Ao nivel das respostas comportamentaio nforam encontrados resultados
significativos a excecdo doimero de acertos em funcdo da categoria. VerdHsmwna
maior proporgédode acertos na categoria objetos do que errobfEios.Estes resultados sao
parcialmente concordantes com os de Verma e Brysbaert (2015) onde n&o foram encontradas
diferencas signifiativas relativas ao reconhecimento de objetos consoante o campo visual,
contudo vao contra os resultados dos mesmos autores (Verma & Brysbaert, 2011; Verma &
Brysbaert, 2015) que encontraram vantagens do CVE no reconhecimenteatgetés

N&o foram veificadas diferencas significativas referentasestes tempos. d\
entanto verificou-se queostemposde reacasao mais elevados do que o que seria esperado
tendo os participantes levado em média trés segundos a responder, independentemente da
categoria Uma possivel explicacdo para este resultdtion como para a proporcdo de
acertosprendese com o facto de a moa parte dos participantes ter participado no estudo em
horario pédaboral, ap6s um dia de trabalhBsta justificacdo pode, até certo porger
corroborada pela observacéo dos registos de EEG dos participantes durante @ntberdta
possivelencontrar ondaslpha bastante claras em alguns dos casbsansaco e fadiga
associados a estas condi¢cdes podem ter influenciado em grande psutiengsts de reéo,
uma vez que estes tendem a ser cada vez mais lentos quanto mais cansado estiver o sujeitc
(Sabzj Hasanvand & Roozbahani, 2014), assim como na atencdo e consequente capacidade
de mendria (Johansson &onnback, 2014), em particular a m@rma de trabalhdMaroti,

Westerberg, Saury, & Bileviciutgjungar, 2015).

LimitacOes e Sugestdesuturas

Foram encontradas varias limitacdes no decorrer deste estudo, nomeadamente ao
nivel da recolha da amostra. Visto o laboratorio s6 estar em funeoiw@a durante os dias
semanais Uteis, a maior parte dos participantes realizou a experiéncia em hofabhonabs
apos um dia de trabalho. Este fator contribuiu para o cansaco e fadiga dos voluntarios, o que
pode ter influenciado alguns resultados.
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O facto de os participantes terem de se deslocar ao laboratério e por a preparacédo da
recolha ser um processo demorado, levou a algumas desisténcias, o que se refletiu num
reduzido nimero de participantes.

Durante o estudo ocorreram ainda algumas complicdaébeias que determinaram
a reducado de 21 canais EEG para apenag&dia reducédo nao teve particular influéncia nos
resultados obtidos, no entanto condicionou algumas conclusées que ndo puderam ser mais
exploradas.

Além dos fatores cansaco e fadiga deviamsido levados em consideracao fatores
atencionais eemocionais dos parigantes,que, caso existam, podem também condicionar

alguns resultados.

Sugerese que, em estuddsituro, se tentem minimizar parte destas limitacdes,
nomeadamente queeja includa uma medida de rastreio de indices depressivnsa medida
de comprometimentos atencionasgue seja controlado o horario de recolha da amostra para

reduzir os efeitos de cansaco e fatiga.
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Conclusao

Em sumula, verificotse uma maior amiplide de P30QPC nas regides parietais, o
que é congruente com o paradigma da memdéria de reconhecimento descrito na literatura.
Apesar de nao se ter encontrado uma vantagem clara, em termos de tempos de reacdo do
CVE/HD e CVD/HE, esta vantagem foi enc@ua no que respeita ao processamento da
informacg&o.

O facto de os resultados ndo estarem completamente em concordancia com o que era
esperado, fomenta a nocdo de que existem ailgdas mecanismos cognitivos associados ao
reconhecimento de objetos queezam de ser explorados na sua globalidade.

A revisdo de literatura efetuada para este estudo revelou algumas lacunas relativas a
esta tematica, que revelou ser uma area ainda pouco investigada e para a qual S8o necessario
maisestud® com o intuito deesconhecer mais aprofundadamesstes mecanismasde se
conseguiruma maior compreensaoclarezaacerca dos défices resultantesuim cenario de

leséo cerebral adquirida sua progressao e prognostico.
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APENDICES
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APENDICE | : Tabelas de analise estatistica da descri¢cdo dasrticipantes

Sexo
Sexo
Frequency | Percent | Valid Percent| Cumulative
Percent
Feminino 9 47 .4 47 .4 47 .4
Valid Masculino 10 52,6 52,6 100,0
Total 19 100,0 100,0

Tabelal - Tabela de distribuicdo dos participantes em fungéasexo.

Idade
Statistics

Idade

Valid 19
N

Missing 0
Mean 29,16
Std. Deviation 8,428
Minimum 19
Maximum 54

Tabela2 - Tabela de média, desvio padrédo, maximo e minimo das idadgsarticipantes
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Escolaridade

Escolaridade

Frequency | Percent |Valid Percent| Cumulative
Percent
1° Ciclo 1 53 53 53
Ensino Secundério 5 26,3 26,3 31,6
Valid
Ensino Superior 13 68,4 68,4 100,0
Total 19 100,0 100,0

Tabela3 - Tabela de distribuicdo dos paipantes em fungéo descolaridade
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Apéndice Il: Recolhade ERP comEEG

Figura 1 - Fotografia tirada a um dos participantes, ilustrativa do processo de recolha dos ERP, por EEG, com
recurso a equipamento BrainAn§iandard, de BrainProducts, com 12 canais segundo o sistema internacional
10-20.
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APENDICE |11: Tabelasde andlise estatistica erhPC dos elétrodos P3, Fz
e Pz

Elétrodo P3

4. cat * vf

Measure: MEASURE_1

95% Conidence Interval
Lower
cat vf Mean |[Std. Error|Bound Upper Boung
Obj D 9,297 3,427 2,097 16,497
E 5,276 |1,005 3,164 7,388
Nobj D 5,716 ,879 3,868 7,563
E 17,042 |5,126 6,273 27,812

Tabela4 - Tendéncia para efeito de interac@(1, 18)=4,074; 0,059 entre campo visual e categoria
elétrodo P3 em LPC
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Elétrodo Fz

4. cat * vf

Measure: MEASURE_1

95% Confidence Interval
Lower
cat f Mean |Std. Error|Bound Upper Boung
Obj D 7,674 2,594 2,223 13,124
E 5,187 1,153 2,764 7,609
Nobj D 5,110 |,768 3,496 6,723
E 13,560 |4,118 4,909 22,211

Tabela5 - Tendéncia para efeito de interacfie(1, 18) = 6,373; p = 0,02)Llentre campo visual e categoria no
elétrodo Fz em LPC

Elétrodo Pz

4. cat * vf

Measure: MEASURE_1

95% Confidence Interval
Lower
cat vf Mean Std. Error|Bound Upper Bound
Obj D 8,937 2,084 4,559 13,316
E 5,340 ,687 3,897 6,784
Nobj D 7,612 [,932 5,655 9,569
E 15,447 |3,066 9,006 21,887

Tabela6 - Tendéna para efeito de interaca@-(1, 18) = 6,929; p = 0,01)entre campo visual e categoria no
elétrodo Pz em LPC
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APENDICE IV : Tabelasde andlise estatistica en®300nos elétrodos C3 e
P3

Elétrodo C3

4. cat * vf

Measure: MEASURE_1

95% Confidence Interval

Lower

cat f Mean |[Std. Eror [Bound Upper Boung

Obj D 37,085 |32,846 |[-31,923 106,093

E 4,017 1,507 ,850 7,184
nobj D 3,052 |,858 1,251 4,854
E 12,813 |5,600 1,048 24,578

Tabela7 - Tendéncia para efeito de interacfie(1, 18) = 4,856; p = 0,04)lentre campo visual e categoria no
elétrodo C3 em P300
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Elétrodo P3

4. cat * vf

Measure: MEASURE_1

95% Confidence Interval
Lower
cat f Mean |Std. Error|Bound Upper Boung
obj D 7,362 3,222 594 14,131
E 5,949 1,411 2,983 8,914
nobj D 6,520 1,302 3,785 9,255
E 25,500 (9,302 5,958 45,042

Tabela8 - Tendéncia para efeito de interacfie(1, 18) = 4,218; p = 0,05bentre campo visual e categoria no
elétrodo P3 em P300
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APENDICE V: Tabelade analise estatistica daRespostas
Comportamentaisem Acertos

Acertos

4. cat * vf

Measure: MEASURE_1

95% Confidence Interval
Lower
cat f Mean |[Std. Error|Bound Upper Boung
Obj D ,558 ,065 422 ,694
,568 ,061 439 ,698
Nobj D 323 ,063 ,191 ,455
,386 ,063 ,254 ,518

Tabela9 - Efeito principal de categori@-(1, 18) = 13,807; p = M02) para acertos
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APENDICE VI: Imagens relativas ao registo de EEG nos elétrodos C3, P3,
PzeFz

As imagens que se seguem foram retiradas do registo EEG e correspondem aos
elétrodos onde se verificaram as ativacdes mais significativas. A positividade da ativacao
encontraseorientada verticalmente para a base da imagem, estaesicala do eixo viecal
compreendida entr0uV e+20uV.

Elétrodo C3 para a categoria Nabjeto

Figura 2 - C3, ndeobjeto, CVE
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Figura 3 - C3, ndeobjeto, CVD

Elétrodo C3 para a cateqgoria Objeto

Figura 4 - C3, objeto, CVE
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Figura 5 - C3, objeto, CVD

Elétrodo P3 para a cateqgoria Nélmieto

Figura 6 - P3, ndeobjeto, CVE
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Figura 7 - P3, ndeobjeto, CVD

ElétrodoP3 para a categoria Objeto

Figura 8 - P3, objeto, CVE
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Figura 9 - P3, objeto, CVD

Elétrodo Pz para a cateqgoria Nélometo

Figura 10- Pz, ndeobjeto, CVE
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Figura 11- Pz, ndeobjeto, CVD

Elétrodo Pz para a categoria Objeto

Figura 12 - Pz, objeto, CVE
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Figura 13- Pz, objeto, CVD

Elétrodo Fz para a categoria Nabjeto

Figura 14 - Fz, ndeobjeto, CVE
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Figura 15- Fz, ndeobjeto, CVD

Elétrodo Fz para a categoria Objeto

Figura 16 - Fz, objeto, CVE
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Figura 17 - Fz, objeto, CVD

Universidade Lusofona de Humanidades e TecnoldgiEscola de Psicologia e Ciéncias da Vida 64



Rute Vasconcelos Assimetrias Hemisféricas no Reconimeento de Objetos: Um Estudo com Potenciais
Evocados

ANEXOS
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Anexo |; Estimulos utilizados

As imagens utilizadas neste estudo foram retiradas da base de dados Diepen
& de Graef (1994), tendsido selecionados um total de dijetos e 42 &o-objetos.

Objetos
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