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Resumo
Nas ultimas duas décadas, uma série de estudos apontou o envolvimento do cortex parietal
posterior ventral (VPPC) na recuperacdo de memorias episodicas. A natureza desse
envolvimento, no entanto, ainda é bastante debatida. Estudos recentes sugerem que a
contribuicdo desta regido para a memoria episodica esté restrita a recuperacdo de informacGes
de natureza multimodal (e.g., juncéo de caracteristicas visuais e auditivas dos estimulos). Em
particular, Yazar et al. (2017) mostraram que a aplicagdo de estimulacdo magnética
transcraniana sobre o VPPC prejudicou a memadria de fonte em condi¢do multimodal, mas nédo
em condi¢do unimodal. Duas hipdteses buscam explicar o envolvimento do vPPC em memodria
episddica. Segundo a hipotese da ligacdo cortical de atividade relacional (CoBRA), o vPPC
estaria envolvido na recuperacdo de memdrias multimodais por se tratar de uma area de
convergéncia de informagdes multimodais provenientes de diversas regides do cdrtex no
momento da recuperagdo. No entanto, dissociacGes observadas em pacientes com leséo no
VvPPC, com queda na confianca nos julgamentos de memaoria sem prejuizo da acuracia, sugerem
que o VPPC estaria envolvido com a vividez com que um individuo reexperiencia as proprias
memorias, ndo com integracdo multimodal (hip6tese da experiéncia subjetiva; SE). O objetivo
deste estudo é testar predicbes das hipoteses CoBRA e SE, replicando e estendendo o
delineamento de Yazar et al. (2017). Com o intuito de modular a atividade no vPPC, foi
aplicada estimulacdo transcraniana por corrente continua (ETCC) catodica sobre P5 (regido
préxima ao VPPC) durante tarefa de recuperacdo de fontes multimodais e unimodais. Além dos
julgamentos de memoria de Yazar et al. (2017), adicionou-se uma tarefa de julgamento de
confianca para avaliar o impacto da ETCC sobre a experiéncia subjetiva da recuperagéo.
Cinquenta e trés participantes compareceram a duas sessdes, uma com estimulagdo catodica
(1,5 mA por 20 min) e outra com estimulacéo placebo (sham; 1,5 mA por 30 s). Em cada sessao,

0s participantes completaram duas fases. Na fase de estudo, os participantes foram apresentados
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a estimulos visuais e auditivos para memorizacao (e.g., uma cena com um objeto em destaque
no canto superior esquerdo e uma voz masculina pronunciando o nome do objeto com sotaque
brasileiro). Na fase de teste, os participantes foram instruidos a (a) reconhecer 0s objetos
apresentados durante a codificacdo (memoria de item), (b) recuperar detalhes contextuais destes
objetos (memdria de fonte multimodal ou unimodal; e.g., indicar se o objeto estava no lado
direito ou esquerdo da cena estudada e/ou se a voz que pronunciou 0 nome do objeto era
masculina ou feminina) e (c) julgar o qudo confiantes estavam em suas respostas em (a) e (b).
Os resultados mostraram que a ETCC catddica ndo alterou nenhuma dessas medidas (acuracia
para memoria de itens, acurécia na atribuicdo de fonte, escores nos julgamentos de confianca).
Dessa forma, estes resultados ndo permitiram diferenciar as hipdteses COBRA e SE. Contudo,
a ETCC afetou os tempos de resposta. A estimulacdo catddica reduziu os tempos de respostas
para memdria de itens (alarmes falsos), para memoria de fonte (modalidade visual) e para
julgamentos de confianca para memoria de fonte (modalidade auditiva). Os resultados de tempo
de resposta apoiam a visdo alternativa de que o PPC esta envolvido no acimulo de evidéncias

durante a recuperacdo de memorias episédicas (acumulador mnemaonico).

Palavras-chave: memoria episodica, memaria de reconhecimento, memoria de fonte,

estimulagdo transcraniana por corrente continua, lobo parietal.
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Abstract
In the last two decades, several studies have shown the involvement of the ventral posterior
parietal cortex (VPPC) in the retrieval of episodic memories. The nature of this involvement,
however, is still a matter of debate. Recent studies suggest that vPPC’s role in memory is
restricted to the retrieval of multimodal information (e.g., binding of visual and auditory
features during retrieval). More specifically, Yazar et al. (2017) showed that disrupting activity
in the vPPC with transcranial magnetic stimulation impaired source memory retrieval in
multimodal trials, but not in unimodal trials. Two hypotheses aim to explain vPPC’s role in
episodic memory. According to cortical binding of relational activity (CoBRA) hypothesis, the
VvPPC is involved in multimodal retrieval due to its location as a convergence zone that brings
together information from separate modalities during memory retrieval. However, results from
patients with lesions in the vPPC revealed a dissociation between accuracy and confidence. In
those patients, confidence in their own memory judgments was reduced, whereas accuracy was
relatively spared. These results motivated the idea that the vPPC is associated with the vividness
of remembered episodes, not with multimodal binding (Subjective Experience hypothesis; SE).
The aim of this study is to test predictions from both CoBRA and SE hypotheses, replicating
and extending the experimental design of Yazar et al. (2017). To modulate the activity in the
VvPPC, we applied cathodal transcranial direct current stimulation (tDCS) over P5 (a site close
to the vPPC) while participants retrieved multimodal or unimodal information. To evaluate the
impact of tDCS on the subjective experience of episodic retrieval, we added confidence
judgment trials after each memory trial. Fifty-three subjects attended two sessions: a cathodal
stimulation session (1,5 mA for 20 min) and a placebo stimulation session (sham; 1,5 mA for
30 s). Participants completed two phases during each session. In the study phase, they studied
visual and auditory stimuli (e.g., an object placed in the top-left corner and a male voice

speaking the name of the object with a Brazilian Portuguese accent). In the test phase,
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participants were instructed to (a) recognize the objects presented during study phase (item
memory), (b) retrieve contextual details about these objects (multimodal or unimodal source
memory; i.e., to indicate whether the object was located on the right or on the left side of the
scene and/or whether the voice speaking the name of the object was from a male or from a
female speaker) and (c) provide confidence judgements about their decisions in (a) and (b).
Results showed that tDCS had no effect on any of those measures (item memory, source
memory and confidence judgements). Hence, these results did not allow us to differentiate
between CoBRA and SE. Nevertheless, tDCS affected response times. Cathodal stimulation
reduced response times on item memory trials (false alarms), source memory trials (visual
modality) and confidence judgements for source memory trials (auditory modality). The latter
results support the alternative view that the PPC is involved in evidence accumulation during

episodic memory retrieval (mnemonic accumulator hypothesis).

Key-words: episodic memory, recognition memory, source memory, transcranial direct current

stimulation, parietal lobe.
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Introducéo

Memodria episodica pode ser definida como a memdria para eventos pessoais Unicos e
datados (localizados no tempo e no espaco), compreendendo sensacdes subjetivas de que o
evento ocorreu tal como é recordado (Tulving, 2002; Tulving et al., 1983). Memoria
episodica é observada no dia a dia quando nos recordamos do que comemos ontem, onde
estacionamos o carro ou em qual episddio paramos de assistir alguma série no dia anterior.

Memorias episddicas podem ser acessadas via evocacao (recall; e.g., quando
lembramos de cabeca os itens de uma lista de compras) ou via reconhecimento (recognition;
e.g., quando identificamos em uma lista de compras 0s itens que foram comprados
recentemente). Em memdria de reconhecimento, dois processos estdo envolvidos na
recuperacdo das informacdes: familiaridade (familiarity) e recordacgéo (recollection) (Jaeger,
2016; Koen & Yonelinas, 2014; Yonelinas, 2002; Yonelinas et al., 2010). O processo de
familiaridade se refere a sensacéo de que algo foi previamente encontrado, sem a recuperacao
de detalhes contextuais (Jaeger, 2016; Koen & Yonelinas, 2014; Yonelinas, 2002). No dia a
dia, ter uma leve sensacdo de que conhecemos alguém por quem passamos ha rua seria um
exemplo de familiaridade. O processo de recordacgéo, por sua vez, requer a recuperacéao de
detalhes contextuais presentes no momento da codificagéo desse evento (Jaeger, 2016; Koen
& Yonelinas, 2014; Yonelinas, 2002). Dessa forma, caracteriza-se como recordagdo ndo so
reconhecer alguém por quem acabamos de passar na rua, mas também recuperar o nome dessa
pessoa, de onde a conhecemos e outras informac@es associadas aquela pessoa.

Diversos paradigmas experimentais permitem testar esses processos em memoria de
reconhecimento, como o paradigma remember/know (Ciaramelli et al., 2017; Gardiner &
Richardson-Klavehn, 2000; Migo et al., 2012; Tulving, 1985), testes de reconhecimento com

curvas ROC (caracteristicas de operacdo do receptor, na sigla em inglés) a partir de



julgamentos de confianca (Wynn et al., 2018; Yonelinas, 2002) e tarefas de memoria de fonte
(Johnson et al., 1993; Mitchell & Johnson, 2009; Pergolizzi & Chua, 2016).

Neste estudo, usaremos uma tarefa de memoria de fonte para investigar o papel do
cortex parietal posterior em um processo de recordagdo. Como em outras tarefas de
reconhecimento, a tarefa de memoria de fonte possui uma fase de codificagdo e uma fase de
recuperacdo. Na fase de codificacdo, os participantes estudam itens (verbais ou ndo verbais)
que sdo apresentados sob dois ou mais contextos diferentes (e.g., objetos sendo apresentadas
sobre um fundo azul ou verde). Na fase de recuperacdo, os individuos devem realizar primeiro
o0 reconhecimento de cada item (i.e., responderem se o item foi ou ndo foi apresentado na fase
de codificacdo) e, depois, responder em qual contexto o item foi apresentado (e.g., se 0 item
estava sobre um fundo azul ou verde).

Nas proximas sec¢des revisaremos estudos que atribuiram ao cortex parietal posterior
ventral (vPPC) um papel especifico na recordacdo de informagdes contextuais em tarefas de
memoria de fonte. Em seguida, descreveremos em mais detalhes duas hip6teses que tentam
explicar a ampla gama de resultados, por vezes contraditorios, da literatura sobre o tema. Por

fim, apresentaremos nossa proposta para testar e contrapor essas duas hipéteses.

Bases neurais da memdria episédica: A funcdo do cortex parietal posterior (PPC)
Historicamente, o hipocampo e areas adjacentes do lobo temporal medial (MTL,;

medial temporal lobe), como o cdrtex perirrinal, sdo tidas como estruturas-chave para a

memoria episddica (Mayes & Montaldi, 2001; Tulving, 2002), com diferentes areas do MTL

sendo possivelmente responsaveis pelos processos de familiaridade e recordacéo
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(Daselaar et al., 2006; Eichenbaum et al., 2007; ver Figura 1 para regides do MTL).

Figural

Representacao de Regides do Lobo Temporal Medio

Corpos
Mamilares  Talamo
Anterior

Giro
Cortex Cértex Parahipocampal
Entorrinal

Perirrinal

Nota: Representacao de areas do MTL relevantes para o presente trabalho. Fornix =
fornix; Mammilary body = corpos mamilares; Anterior Thalamus = talamo anterior;
Hippocampus = hipocampo; Entorhinal Cortex = cortex entorhinal; Perirhinal Cortex
= cortex perirrinal; Parahippocampla Gyrus = giro parahipocampal. Adaptado de The
Integration of Memory and Visual Perception in the Human Medial Temporal Lobe, R.
K. Lech, International Graduate School of Neuroscience, Ruhr University Bochum.

Impresso com permissao.

Entretanto, cerca de duas décadas atras, estudos de ressonancia magnética funcional (fMRI;
functional magnetic ressonance imaging) e de potenciais elétricos evocados (ERPs; evoked-
related potentials) comegaram a mostrar o envolvimento do cértex parietal posterior (PPC, do
inglés posterior parietal cortex) em memdria de reconhecimento (Mayes & Montaldi, 2001;

Wagner et al., 2005). Os estudos de fMRI reportavam maior atividade no PPC para itens
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corretamente identificados como vistos (acertos) em relagéo a itens corretamente identificados
como néo vistos (rejeicOes corretas) (old/new effect; Wagner et al., 2005). De maneira
similar, os estudos de ERPs reportavam maior positividade entre 400600 ms em eletrodos
sobre a regido témporo-parietal (incluindo PPC) para acertos em relacdo a rejei¢des corretas
(left parietal ERP old/new effect; Rugg & Allan, 2000).

Assim como no caso do MTL, em que diferentes &reas foram associadas a diferentes
processos mnemonicos, o PPC também apresentava uma divisdo funcional na recuperacéao de
memorias episddicas. Grosso modo, o PPC pode ser dividido em duas subéareas: a parte dorsal
(dPPC) e a parte ventral (VPPC). A parte ventral também pode ser subdividida em mais duas
subdreas: 0 giro supramarginal/juncdo temporoparietal, na por¢édo anterior, e o giro angular
(AnG)?!, na porgéo posterior (Figura 2). Os primeiros estudos mostraram que a atividade no
dPPC estava mais associada com o processo de familiaridade e que a atividade no vPPC era
maior quando participantes recuperavam detalhes contextuais em tarefas de memoria de fonte,
comparando com reconhecimento correto de itens ja apresentados (Cabeza et al., 2008;
Dobbins et al., 2002). Esses dados, juntamente com o0s de outros estudos, indicavam que o
envolvimento do lobo parietal em memdria episddica ndo era um mero artefato de outras

funcdes ja anteriormente atribuida ao PPC, como atencdo visual ou planejamento motor

L A partir desse trecho, serdo usadas as siglas PPC, vPPC e AnG na descrigdo de estudos que investigaram a
relacdo do lobo parietal com meméria episodica. Essas siglas ndo sdo intercambidveis e refletem diferencas
metodologicas. Estudos com pacientes com lesfes cerebrais e estudos de potenciais elétricos evocados e de
estimulagdo transcraniana por corrente continua em individuos saudaveis ndo possuem resolugdo espacial
suficiente para atribuir os resultados a areas menores, como o VPPC e 0 AnG. Dessa forma, sera usada a sigla
PPC para se referir aos achados obtidos por meio destas técnicas. Estudos de ressonancia magnética funcional e
de estimulagdo magnética transcraniana, por outro lado, possuem resolucdo espacial suficiente para atribuir os
resultados a areas menores, como 0 AnG. Dessa forma, para estes estudos e quando apropriado, serdo usadas

referéncias a regides especificas (VPPC, AnG).
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(Donaldson et al., 2009; ver Tabela 1 para resumo dos achados de fMRI, ERPs e estudos
neuropsicoldgicos; Shannon & Buckner, 2004).

De fato, cerca de 95% dos estudos investigando memoria episodica com fMRI
mostravam ativacdo do PPC durante a fase de recuperagéo (Simons et al., 2008). Estudos de
fMRI indicavam maior atividade no vPPC para maior quantidade de informagdes a ser
recordada (Vilberg et al., 2006; Vilberg & Rugg, 2007, 2009); maior atividade no vPPC para
respostas remember (recordagdo), em comparagdo com respostas know (familiaridade), no
paradigma remember/know (Wheeler & Buckner, 2003); maior atividade na recuperagéo de
fontes corretas, comparada com recuperacao incorreta em tarefas de memdria de fonte
(Donaldson et al., 2009); maior atividade para maior confianca relatada em tarefas de
memoria de fonte e de reconhecimento (Ciaramelli et al., 2008); e associacao entre
integridade e atividade no vPPC e capacidade de visualizar o contetdo recuperado de forma
vivida (Ciaramelli et al., 2010; Tibon et al., 2019). De modo similar aos estudos de fMRI,
estudos com potenciais evocados mostraram padrdes de atividade no PPC esquerdo
consistentes com o envolvimento desta regido em memadria episodica (efeito old/new; maior
positividade para respostas remember, comparadas com respostas know; e maior positividade
para recuperacdo de detalhes contextuais; Friedman & Johnson, 2000; Rugg & Yonelinas,

2003; Wilding & Ranganath, 2011).
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Figura 2

Cortex Parietal Posterior e Suas Subdivisoes

SIS —
7/ \
- SMG/TP}
aa

e
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s

Nota: Divisdes do PPC relevantes para este trabalho. SPL esté na parte dorsal do PPC. O
IPS é a area que divide a parte dorsal da ventral. SMG/TPJ e AnG sao subareas da parte
ventral. SPL = superior parietal lobule (I6bulo parietal superior); IPS = intraparietal
sulcus (sulco intraparietal); SMG/TPJ = supramarginal gyrus/temporoparietal junction
(giro supramarginal/juncao temporoparietal); AnG = angular gyrus (giro angular).
Extraido de The Cognitive Neurosciences (pp. 568), M. R. Uncapher, A. M. Gordon, A.
D. Wagner (2015), The MIT Press. Copyright [2014] pelo nome de Massachusetts

Institute of Technology. Cortesia da MIT Press.

Apesar de estudos mostrarem que outras areas do PPC estdo correlacionadas com a
recuperacdo de memorias episodicas [e.qg., atividade relacionada a ambos os processos de

familiaridade e recordagéo no sulco intraparietal (Rugg & King, 2017) e ativacéo relacionada
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a familiaridade na regido dorsal do PPC (Cabezza et al., 2008, Wagner et al., 2005, Yonelinas,
2005)], as evidéncias apontavam para maior envolvimento da regido ventral, em especial o
AnNG, na recuperacdo de detalhes contextuais presentes no momento da codificacdo (Cabeza et
al., 2008; Ciaramelli et al., 2008; Davis et al., 2018; Rugg & King, 2017; Vilberg & Rugg,
2008).

No entanto, estudos em pacientes com lesdo em PPC também indicavam poucos
prejuizos na acuracia em testes de memoria episodica. Esses pacientes apresentavam
diminuicdo das respostas remember no paradigma remember/know (Davidson et al., 2008;
Drowos, Berryhill & Olson, 2010), diminui¢do na confianca sobre a propria memdria (Simons
et al., 2010), diminui¢do no nimero de detalhes autobiograficos produzidos (Berryhill et al.,
2007) e relatos de falta de vividez ao recuperar memorias episédicas (Davidson et al., 2008).
Os estudos com pacientes, portanto, ndo evidenciavam prejuizos proporcionais ao grau de
atividade e envolvimento do vPPC em memdria episddica mostrado nos estudos de
neuroimagem com individuos saudaveis citados anteriormente (Simons et al., 2008). Tais
divergéncias entre as evidéncias neuropsicoldgicas e as de neuroimagem abriram margem

para inimeras interpretacdes sobre a funcdo do VPPC em memoria episddica.

Teorias sobre a fungdo do PPC em memoria episddica

Em virtude dessa divergéncia entre os dados de fMRI e os dados de pacientes com
lesdo em VPPC, algumas hipéteses foram desenvolvidas para explicar a funcdo do vPPC em
memoria episddica. Dentre as principais, estdo a hipotese da ligacdo cortical da atividade
relacional (Cortical Binding of Relational Activity [CoBRA]; Shimamura, 2011, 2014) e a
hipdtese da Experiéncia Subjetiva (Subjective Experience [SE]; Simons et al., 2010; Yazar et
al., 2012). A primeira, CoBRA, postula que o vPPC é uma area de convergéncia de
informagdes multimodais provenientes de diversas regides do cortex no momento da

recuperacdo (Shimamura, 2011).
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Tabela 1

Envolvimento do vPPC em Memdria Episddica

Método Achados Experimentais

Maior atividade para acertos do que rejei¢des corretas
Maior atividade para memdria de fonte que memoria de
itens
Maior atividade para respostas remember que respostas
fMRI
know
Maior atividade para fontes corretamente recordadas
Maior atividade para julgamentos com maior confianca
para memoria de fonte
Maior positividade em PPC esquerdo para acertos do que
para rejei¢Oes corretas
Amplitude dos ERPs em PPC esquerdo positivamente
=R correlacionada com a quantidade de informacdes
contextuais recuperadas.
Maior positividade em PPC esquerdo para respostas
remember, mas ndo para respostas know
Diminuigdo de respostas remember
Menor média de julgamentos de confianca
Pacientes (lesédo vPPC)

Menor nimero de detalhes autobiograficos produzidos

Relatos de falta de vividez do episddio recordado

Nota: vPPC = Cortex parietal posterior ventral; fMRI = imagem por ressonancia magnética
funcional; ERP = potenciais elétricos evocados. Tabela resume principais achados de trés
areas de pesquisa em relacdo ao VPPC e memoria episodica durante as ultimas duas décadas.

Para revisOes, ver Davis et al. (2019), Sestieri et al. (2017) e Rugg e King (2017).
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O principal argumento dado por Shimamura é o grande nimero de conexdes que 0
VvPPC tem com outras areas do cérebro, como regides da via visual dorsal, via visual ventral,
MTL e PFC (Seghier, 2013; Shimamura, 2011, 2014). Dessa forma, a ativacdo do vPPC
observada em diversos estudos seriam consequéncia do envolvimento dessa area na
recuperacdo de eventos encapsulados (i.e., tempo, lugar e a¢do associados a um evento
especifico) compostos por componentes multimodais (e.g., sons do local, cheiros e
organizacao espacial de um evento em questdo). Entre as previsdes dessa teoria, a principal €
o maior envolvimento do VPPC na recuperagdo de memorias episddicas multimodais (e.g.,
sons e cheiros associados a evento) em comparagdo com memorias episddicas unimodais
(e.g., apenas sons ou apenas cheiros associados a evento). Essa funcédo de integracdo do
informacdes que ocorre no VPPC ndo seria exclusiva para memdria episodica. A sugestao esta
de acordo também com estudos que investigam as bases neurais da integragdo multissensorial
em pessoas esquizofrénicas. Esses pacientes apresentam menor ativagao e menor espessura no
AnG, quando comparados participantes controles, sugerindo que a degradagédo/baixo
funcionamento dessa &rea estd envolvida em sintomas de déficit de integragdo multissensorial
(Tseng et al., 2015). A hipdtese COBRA, portanto, se mostra coerente com outras areas de
investigacdo da funcdo do vPPC.

A SE, por sua vez, propde que a atividade do vPPC reflete a vividez com que um
individuo reexperiencia as proprias memorias, afetando apenas medidas subjetivas, como
julgamentos de confianc¢a (Simons et al., 2008, 2010; Yazar et al., 2014). As principais
evidéncias a favor dessa teoria sdo dissociagao entre proporcao correta em memoria de fonte e
julgamento de confianga em pacientes com lesdo em PPC (Simons et al., 2010) e relatos de
falta de vividez ao recuperar memorias episodica em pacientes com lesdo em PPC (Davidson,
et al. 2008; Ally et al. 2008). Apesar de os pacientes avaliados ndo possuirem lesdes

circunscritas ao vVPPC, a soma desses resultados com os resultados de fMRI e
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neuromodulacdo sugere que o VPPC ¢ a subarea do PPC mais relevante para esse padréo de
déficits.

De modo prético, assim como destacado por Tibon et al. (2019), essas duas teorias
podem ser dificeis de diferenciar, pois a juncao de caracteristicas multimodais, preconizada
por CoBRA, pode fazer com que um evento também seja reexperienciado de maneira mais
vivida, como prevé SE (Tibon et al., 2019; ver também Ramanan et al., 2018, para um modelo
que propde uma integracdo dessas duas hipoteses). Neste estudo, apresentamos uma tentativa
de distinguir empiricamente as previsdes de CoOBRA e SE. Na proxima sec¢do, revisaremos

estudos mais especificos que buscaram testar estas duas hipoteses.

Investigacgdes sobre processamento multimodal e vPPC

Para verificar qual funcéo esta relacionada a atividade no AnG — juncéo de
caracteristicas multimodais ou vividez do traco de memoria recordado —, € necessario
investigar se essa area processa, seletivamente, informagdes multimodais ou se a ativacdo esta
positivamente correlacionada somente com a vividez relatada pelos participantes,
independentemente da modalidade dos estimulos (Tibon et al., 2019). Estudos recentes tém
investigado a funcdo do vPPC na codificacdo e recuperacdo de memorias multimodais (Ben-
Zvi et al., 2015; Bonnici et al., 2016; Tibon et al., 2019; Tibon & Levy, 2014; Yazar et al.,
2017). No entanto, esse estudo serd focado apenas na recuperacao, pois hdo manipularemos
variaveis que conhecidamente influenciam a codificacdo de informacGes.

De acordo com os resultados, estes estudos podem ser divididos em dois grupos: o0s
que mostraram envolvimento do vPPC/ANnG na recuperacdo de memorias episodicas
multimodais (Ben-Zvi et al., 2015; Bonnici et al., 2016; Yazar et al., 2017) e 0s que
mostraram que a ativacdo nao esta relacionada com a recuperacdo de memorias multimodais

(Tibon et al., 2019; Tibon & Levy, 2014). A Figura 3 ilustra um exemplo genérico de tarefa
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memoria de reconhecimento e de fonte com condic¢des unimodal e multimodal para facilitar o

entendimento dos estudos revistos abaixo.

Figura 3
Fases de Estudo e Teste de Tarefa de Memaria de Item e de Fonte Unimodal e Multimodal

Estudo Teste

Recuperacdo de itens Recuperacio de fontes

Voz fem.:

) Teclado
a N

‘ Teclado Cor do fundo/cor do teclado
Unimodal

Javi Niovi Ver./Amar., Ver./Roxo Azul/Amar. Azul/Roxo
b) A
Teclado Cor do fundo/ Género da voz

Multimodal

Javi Niovi Ver./Fem. Ver./Masc. Azul/Fem. Azul/Masc.

Nota: Exemplo genérico de tarefas unimodal e multimodal. (a) Na tarefa unimodal, os
participantes devem codificar o objeto (e.g., teclado), a cor do objeto, a cor do fundo e o
género de quem fala o nome do objeto durante a apresentacéo do estimulo. Na fase de teste,
em um primeiro momento, o participante deve realizar o reconhecimento do objeto,
respondendo se viu ou ndo o objeto durante a fase de estudo. Durante o teste de memoria de
fonte, o participante deve recuperar duas informacdes de mesma modalidade (e.g.,
unimodal, visual: cor do teclado e cor do fundo). (b) Na tarefa multimodal, a diferenca esta
no teste de memoria de fonte, em que o participante deve recuperar duas informacdes de

modalidades diferentes (e.g., multimodal, visual e auditiva cor do fundo e género da voz).
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Do primeiro grupo, o estudo de Ben-Zvi et al. (2015), baseando-se nas proposic¢oes da
CoBRA, investigou se pacientes com lesdo em PPC teriam prejuizo seletivo na recuperacao
de memorias episddicas multimodais em tarefas de recordacdo com pistas. Em trés
experimentos, pacientes com lesdo em PPC direito e esquerdo codificaram e recuperaram trés
tipos de pares de estimulos: palavra-palavra, imagem-imagem (condi¢do unimodal) e
imagem-som (condi¢cdo multimodal). Os resultados dos trés experimentos mostraram que 0
desempenho dos pacientes com lesdo no PPC s6 foi diferente dos participantes controle na
tarefa que envolvia recuperacao de pares multimodais. Entretanto, o grupo com lesdo
incluindo o PPC esquerdo também mostrou diferenca na curva de aprendizagem dos pares
multimodais em relacdo ao grupo controle, o que pode indicar déficit tanto na recordagéo
quanto na codificacdo (Tibon et al., 2019). Além disso, o grupo de pacientes com lesdo no
hemisfério esquerdo contou com apenas oito participantes, sugerindo que a auséncia de
diferencas entre os grupos controle e experimental pode ter sido causada por baixo poder
estatistico.

Ainda no primeiro grupo de estudos, Bonnici et al. (2016) investigaram em
participantes saudaveis se o padrdo de sinais de fMRI produzido no AnG durante a
recuperacdo permitia distinguir entre clipes com audio e som, somente o0 video ou somente 0
audio. Os resultados mostraram que os sinais no AnG s6 foram distinguiveis para clipes
audiovisuais. Para clipes visuais ou auditivos, o classificador, quando aplicado ao AnG, nao
discriminou estimulos. Por outro lado, os classificadores discriminaram clipes unimodais
guando baseados em sinais de outras areas cerebrais previamente envolvidas em
processamento auditivo (giro temporal médio) e visual (giro fusiforme). Os autores
concluiram que o AnG ¢é seletivamente recrutado na recuperacdo de memorias episddicas

multimodais.
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Na mesma linha, usando estimula¢do magnética transcraniana (TMS; técnica de
estimulagdo cerebral ndo invasiva), Yazar et al. (2017) investigaram se estimulacéo inibitoria
no AnG prejudicaria, seletivamente, a recuperagdo de fontes multimodais em sujeitos
saudaveis. No estudo, os participantes codificaram estimulos que possuiam dois componentes
visuais e dois auditivos para posterior teste de memoria de fonte. Na fase de teste, havia
tentativas em que os participantes deveriam recuperar duas informaces visuais, duas
informacdes auditivas ou uma informacao visual e uma auditiva juntas. Os resultados
mostraram que a inibicdo pela TMS afetou somente a recuperacéo de fontes que exigiam a
juncéo de duas modalidades diferentes (auditivas e visuais), mas ndo afetou a recuperagéo de
fonte que exigiam recuperacgdo de informac6es de apenas uma modalidade (auditiva ou
visual). Os estudos descritos acima fornecem evidéncias para a CoBRA ao mostrar
participacdo seletiva do AnG (sub-regido do vPPC) na recuperacdo de informacgoes
multimodais (Ben-Zvi et al., 2015; Bonnici et al., 2016; Yazar et al., 2017)

Dentre os estudos que forneceram evidéncias contrarias a participacdo seletiva do
VPPC na recuperacao de memdrias multimodais (segundo grupo), Tibon et al. (2014)
investigaram potenciais evocados em uma tarefa de recordacdo com pistas semelhante aquela
dos Experimentos 2 e 3 (unimodal e multimodal) de Ben-Zvi et al. (2015). Os resultados
mostraram maior positividade nos potenciais evocados para alvos recordados que para alvos
nao recordados (“efeito de sucesso da recordagdo”) em eletrodos posteriores, incluindo o
PPC, no intervalo 350-600 ms ap0s a apresentacdo da pista. As caracteristicas temporais e
espaciais deste efeito sdo similares as observadas em tarefas de memaria de reconhecimento
(e.g., maior positividade parietal para respostas remember no intervalo 500-800 ms;
Woodruff et al., 2006) e de memoria de fonte (e.g., maior positividade parietal para
recuperacdo acurada de detalhes contextuais no intervalo 500-800 ms; Murray et al., 2015), o

que sugere um possivel mecanismo comum de recordacdo nestes trés tipos de tarefa.
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Entretanto, o efeito de sucesso da recordac¢ao observado por Tibon et al. (2014) néo foi
influenciado pela modalidade dos estimulos, o0 que ndo corrobora a hipotese CoBRA.

Considerando essa divergéncia entre o estudo de ERP (Tibon et al. 2014) e os estudos
descritos acima (pacientes, fMRI, TMS), e considerando que prejuizos na codificacdo
poderiam explicar parte dos resultados de Ben-zvi et al. (2015), Tibon et al. (2019) realizaram
um novo experimento para verificar se (1) a atividade do AnG estaria mais relacionada com a
vividez relatada pelos participantes do que com a modalidade das informagdes recuperadas; e
(2) se haveria diferenca nessa correlacéo entre as fases de codificagéo e recuperagédo. Os
resultados de Tibon et al. (2019) mostraram que a atividade no AnG na fase de recuperacéo
foi positivamente correlacionada com a vividez relatada pelos participantes em relacéo aos
itens recuperados, mas ndo com a modalidade dos itens, o que é consistente com a hip6tese
SE, mas ndo com a hipétese CoBRA. Por outro lado, Tibon et al. (2019) também relataram
que a relacéo entre a atividade no AnG durante a codificacdo e a vividez durante a
recuperacdo foi modulada pela modalidade, com maior ativacdo na codificacéo relacionada a
recordacdo de itens multimodais que de unimodais, 0 que é consistente com a hipotese
CoBRA.

Na discusséo, Tibon et al. (2019) sugerem que os resultados obtidos por Ben-Zvi et al.
(2015) podem ser fruto do envolvimento do AnG na codificagdo de materiais multimodais,
ndo do papel dessa area na recuperacao de informacgdes multimodais. Tibon et al. (2019)
também sugerem que as divergéncias entre 0s estudos gue investigaram o processamento
seletivo de informag6es multimodais pelo AnG deve-se a divergéncia entre os métodos [e.g.,
recordacgéo de pares associados em Tibon et al. (2019) vs. reconhecimento de fonte em Yazar
et al. (2017)]. Esse argumento é embasado pelo modelo mnemonico de componentes de
processo (component process model of memory), que postula que componentes de processos

distintos associados a regides cerebrais distintas sdo combinados de diversas formas para
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atender as demandas impostas por diferentes tarefas (i.e., associagdes breves entre diferentes
regides cerebrais; Moscovitch, 2016). Em suma, Tibon et al. (2019) sugerem que néo existe
um processamento seletivo de informagdes multimodais pelo AnG que seja independente do
contexto ou das caracteristicas dos estimulos apresentados ou que se restrinja a alguma fase
do processamento de memoria (e.g., codificacdo ou recuperacdo). A conclusdo de Tibon et al.
(2019) vai contra a hip6tese CoBRA, que postula que o VPPC esta estritamente envolvido na
codificacdo e recuperacdo de informagfes multimodais, independentemente de aspectos da

tarefa (como fase — codificacdo, consolidagéo e recuperagdo — ou procedimento).

Presente estudo

O estudo de Yazar et al. (2017) mostrou que inibicdo do AnG com TMS prejudica a
recuperacdo em tarefa de memoria de fonte particularmente para itens multimodais. O
resultado apoia a hipotese CoBRA, mas ndo necessariamente a hipotese SE. Como em Yazar
et al. (2017) ndo foram coletadas medidas de confianca ou vividez, ndo é possivel saber se a
TMS sobre AnG também afetou a experiéncia subjetiva da recordacdo, o que permitiria testar
a hipotese SE. O estudo de Tibon et al. (2019), por outro lado, mostrou que a ativacdo do sinal
de fMRI observada em AnG durante a recuperacdo em tarefa de memaria de fonte esta
relacionada a vividez do relato de memdria, independentemente da natureza da fonte
(unimodal vs. multimodal). O resultado apoia SE, mas ndo CoBRA.. No entanto, os métodos
usados em Yazar et al. (TMS) e Tibon et al. (FMRI) diferem em relacdo as inferéncias que
podem ser feitas a partir dos dados, dificultando a comparabilidade dos resultados em relagéo
as hipdteses CoBRA e SE.

O objetivo deste estudo é testar as hipdteses CoBRA e SE usando uma mesma técnica
neurocognitiva (estimulagéo transcraniana por corrente continua [ETCC]) e usando uma
tarefa que permita avaliar tanto o desempenho objetivo de memoria (e.g., proporcéo de

acertos) quanto o subjetivo (e.g., nivel de confianca na resposta). Para alcancar esse objetivo,
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(1) replicamos a tarefa de memdria usada por Yazar et al. (2017); (2) adicionamos uma tarefa
de julgamento de confianca apds a recuperagdo dos detalhes contextuais; e (3) aplicamos
ETCC catodica sobre o escalpo em regido que inclui AnG/vPPC com o intuito de reduzir a
atividade elétrica nessa regido durante a recuperacdo (ver Método para mais detalhes sobre
escolha da polaridade e da localiza¢do da estimulacéo).

A ETCC funciona por meio de uma corrente elétrica fraca que é aplicada por um par
de eletrodos — anodo e catodo — sobre o couro cabeludo do individuo (Nitsche & Paulus,
2000). De forma resumida, acredita-se que o anodo aumenta a excitagcdo neuronal na area do
cortex cerebral sob o eletrodo e o catodo tem o efeito inverso (Fertonani & Miniussi, 2017;
Nitsche et al., 2008). O aumento do uso dessa técnica desde que foi reportada pela primeira
vez (Priori et al., 1998), deve-se a simplicidade técnica do equipamento, a seu baixo custo e a
auséncia de efeitos colaterais durante a aplicacdo em participantes saudaveis ou ndo
(Pergolizzi & Chua, 2015). No que se refere ao uso dessa técnica para manipular a atividade
do PPC em memodria episddica, estudos anteriores mostraram efeito dessa técnica sobre as
medidas observadas (Chen et al., 2016; Jacobson, Goren, et al., 2012; Jones et al., 2014;
Pergolizzi & Chua, 2015, 2016; Pisoni et al., 2015). Metanalises recentes alegaram que a
ETCC néo possui efeito sobre participantes saudaveis quando aplicada em apenas uma sessao
(Horvath et al., 2015) ou para manipular medidas de memoria episddica (Galli et al., 2018;
Jacobson, Koslowsky, et al., 2012). Entretanto, revisdes e comentarios fizeram ressalvas
sobre conclus@es obtidas, apontando, principalmente, que a heterogeneidade dos parametros
da estimulacdo (local da estimulagéo, corrente, tamanho de eletrodos, tarefa cognitiva
investigada) ndo permitem descartar de imediato a efetividade dessa técnica (Antal et al.,
2015; Chhatbar & Feng, 2015; Filmer et al., 2020; Price & Hamilton, 2015) Em comparagédo
com a TMS, a ETCC possui poténcia moduladora menor. No entanto, estudos recentes vém

mostrando que a utilizacdo da TMS sobre o vPPC causa altera¢des na atividade do hipocampo
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a partir de uma sessao (Hermiller et al., 2018; Wang et al., 2019; Wang et al., 2014). Tal
caracteristica da TMS, ndo existente nessa magnitude na ETCC, insere uma variavel
confundidora nos estudos que tentam verificar a necessidade do AnG em memoria episodica,
ja que alterac@es na atividade do hipocampo podem também influenciar os resultados. Por
fim, a utilizacdo da ETCC para investigar a funcdo do vPPC em memoarias episddica pode
trazer mais robustez ao fenémeno, que ja vem sendo estudado por meio de varios métodos
(fMRI, EEG, pacientes e TMS), somando-se a estudos que investigam a eficacia da ETCC
para manipular a atividade no PPC.

Com relagdo ao desempenho objetivo (memdria de fonte), espera-se replicar os
resultados de Yazar et al. (2017), com reducgdo no desempenho na condicao catddica em
relacdo a controle, mas apenas para itens multimodais. O resultado estenderia para ETCC os
achados obtidos com TMS e apoiaria a hipétese COBRA. Por outro lado, uma reducgéo similar
no desempenho para itens unimodais e multimodais ndo apoiaria CoOBRA, pois o carater
multimodal do traco de memoria é caracteristica fundamental dessa hipotese.

Para memoria de item, ndo se espera efeito da estimulacdo tendo em vista que o
desempenho neste tipo de tarefa ndo é prejudicado tanto em individuos com lesdes em PPC
(e.g., Simons et al., 2010) quanto em individuos saudaveis submetidos a TMS inibit6ria ou
excitatéria em AnG (e.g., Wynn et al., 2018; Yazar et al., 2014, 2017).

Com relacdo ao desempenho subjetivo (julgamento de confianca), trés possibilidades
sdo vislumbradas. A primeira é que a ETCC catddica reduza os julgamentos de confianca
apenas para itens multimodais. Esse resultado apoiaria a hipotese COBRA, pois reforcaria a
ideia de que o VPPC esta seletivamente envolvido na recuperacdo de tracos multimodais,
incluindo seus aspectos subjetivos. A segunda possibilidade é que a ETCC reduza a confianca
de maneira similar para itens unimodais e multimodais. Esse resultado indicaria que o AnG

ndo esta seletivamente envolvido com a recuperagdo de tragos multimodais, indo contra
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CoBRA. Tal resultado apoiaria SE, pois indicaria que o AnG/vPPC esta envolvido no
julgamento de aspectos subjetivos de memdria (e.g., vividez), independentemente da
modalidade do trago avaliado.

Para essas duas possibilidades em relagdo ao desempenho subjetivo, assume-se que
tenha havido um efeito da ETCC sobre a memaria de fonte similar ao observado por Yazar et
al. (2017). Caso o primeiro resultado de desempenho subjetivo ocorra, a hipdtese de que a
funcéo do AnG seja a mesma em tarefas semelhantes se mostra adequada (modelo
mnemonico de componentes de processo; Moscovitch, 2016; Tibon et al., 2019) e ajudaria a
explicar os resultados, pois a adi¢cdo da medida de confianga ndo alterou os resultados obtidos
por Yazar et al. (2017). Caso o segundo resultado de desempenho subjetivo ocorra, as
sugestdes de Tibon et al. (2019) ndo se mostram adequadas para explicar os resultados, visto
que estudos semelhantes (Yazar et al., 2017, e o presente estudo) ndo mostraram resultados
coerentes entre si.

No entanto, uma terceira possibilidade é que ocorra uma dissociacdo entre acuracia e
confianca, tal que a ETCC afete a confianca, mas ndo a acuracia. Essa predicao deriva de
achados com pacientes com lesées no AnG/vPPC (e.g., Ally et al., 2008; Davidson et al.,
2008; Hower et al., 2014, Simons et al., 2010) e de achados com TMS em individuos
saudaveis (e.g., Yazar et al. 2014), ambos mostrando queda na confian¢a nos relatos de

memaria sem aparente queda na acuracia.
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Método

Participantes

Participaram do estudo 53 estudantes (39 mulheres), com idade média de 21,25 anos
(DP = 2,83; 18-32 anos), destros (QL = 77,17%; DP = 20,13; 27-100%; Espirito-Santo et al.,
2017; Apéndice A; Oldfield, 1971) e falantes nativos de portugués brasileiro. O tamanho
amostral minimo (48 participantes) foi calculado usando o programa G*Power 3.1.9.2 (Faul
et al., 2007) com os seguintes parametros: a de 0,05, poder estatistico desejado de 95% e
tamanho de efeito de 0,49 (unicaudal). O tamanho de efeito foi baseado nos resultados de

Yazar et al. (2017).

Delineamento
O estudo seguiu um delineamento intrassujeito com as variaveis Tipo de Estimulagéo
(sham vs. catddica), Tipo de Resposta (acerto vs. rejeicdo correta) e Modalidade (unimodal e

multimodal) manipuladas intrassujeitos e com a variavel Sessao (12 ou 29).

Estimulacdo Transcraniana por Corrente Continua (ETCC)

A estimulacao foi realizada por meio do aparelho MicroEstim Foco Research (NKL,
Santa Catarina, BR). Os eletrodos utilizados possuiam 25 cm?2 e eram colocados em esponjas
molhadas com soro fisioldgico. A estimulacdo foi aplicada durante 20 min com uma corrente
de 1,5 mA. O catodo foi colocado sobre P5 (sistema 10-10), e o anodo, sobre a bochecha
direita (Chen et al., 2016; Jacobson, Goren, et al., 2012). A posicao P5 foi escolhida por dois
motivos: primeiro, esta € a posicdo mais proxima em relacdo as coordenadas encontradas para
0 VPPC na meta-analise de Vilberg and Rugg (2008) e, segundo, esta posi¢do resulta em
maior modulagéo de correntes na porcéo ventral do lobo parietal em relagéo a outras posigdes
proximas (e.g., P3), de acordo com simulacdes realizadas no software SimNibs (Saturnino et
al., 2019; Figura 4). A escolha da estimulacdo catodica para a condigdo experimental foi

baseada no estudo de Chen et al. (2016), que mostrou efeito significativo da estimulacéo
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catodica, mas ndo anodica, sobre a recuperacao de detalhes contextuais em uma tarefa de

memoria de fonte.
Figura 4

Posicionamento dos eletrodos e Simulacéo do Alcance da Corrente

a) Posicionamento dos eletrodos

Bochecha
Direita

P3 P5

Nota. (a) O catodo (em azul) foi posicionado em P5, enquanto que o anodo (em vermelho) foi
posicionado na bochecha direita dos participantes. Adaptado de tDCS in patients with disorders of
consciousness, A. Thibaut, M. A. Bruno, D. Ledoux, A. Demertzi & S. Laureys, 2014, Neurology,
82(3), p. 1113. (b) Simulages realizadas com SimNibs mostram, em esquema de cores, 0 campo
elétrico minimo (azul) e maximo (vermelho), em V/m, gerado pela estimulagdo com os parametros
citados. Segundo as simulacdes, a estimulacdo em P5 concentrou a corrente na regido ventral do PPC
em comparacao com P3, outro possivel local de estimulacdo no cértex parietal segundo o sistema 10-

20.
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Na condic¢do sham, a estimulacdo durou 30 s (precedida e sucedida por uma rampa de
30 s) com intensidade de 1,5 mA. Isso permitiu que os participantes sentissem os efeitos
relacionados a estimulacdo mesmo na condicao placebo (formigamento, prurido; Gandiga et
al., 2006). Também foram utilizadas escalas visuais analdgicas de Gandiga et al. (2006) para
medir atencao e cansaco pré- e pos-estimulacdo, assim como desconforto sentido e duragéo da
estimulacdo. As escalas solicitavam ao participante que marcasse, em uma linha com
numeracdo de 0 a 10, o nivel subjetivo de cansago/atengdo/desconforto antes e apds a
estimulacdo (Apéndice B). Ao final da segunda sesséo experimental, solicitou-se que 0s
participantes adivinhassem a ordem das condicdes (e.g., primeira sesséo sham, segunda
sessdo catddica), com o objetivo de verificar a efetividade do mascaramento. O estudo seguiu
um mascaramento simples, de forma que o participante ndo sabia em qual sesséo havia a

estimulagdo anddica ou sham, mas as experimentadoras sabiam.

Estimulos

O experimento foi conduzido utilizando o programa Psychopy 3.1.2 (Peirce, 2009) em
um computador desktop Dell Optiplex 5050 conectado a um monitor de 19,5”. Os estimulos
consistiam em 144 cenas audiovisuais com um objeto introduzido na cena. As caracteristicas
visuais da cena consistiam em um plano de fundo e um objeto posicionado em um dos
quadrantes da imagem. A caracteristica auditiva da cena consistia no nome do objeto sendo
pronunciado. Para os planos de fundo, foram usadas imagens de cenas do dia a dia, com
aproximadamente 500 x 350 pixels, obtidas diretamente dos autores de Yazar et al. (2017).
As cenas foram originalmente escolhidas por Yazar et al. (2017) de forma que o0s objetos
pudessem ser posicionados em cima ou embaixo de um elemento presente na cena. Os
objetos, por sua vez, foram selecionados a partir da verséao brasileira do Bank of Standardized
Stimuli (BOSS; Brodeur et al., 2010; Santos et al., 2019). A familiaridade e 0 comprimento

médio das palavras selecionadas foram 4,34 (DP = 0,38) e 6,59 (DP = 1,89), respectivamente.
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A montagem da cena (plano de fundo + objeto) ocorreu de forma a maximizar o contraste
entre esses dois elementos e minimizar qualquer relagcdo seméantica. Devido a isso, 11 planos
de fundo do banco de estimulos original de Yazar et al. (2017) foram trocados por imagens
obtidas em busca no Google Images.

Os nomes dos objetos (parte auditiva dos estimulos) foram gravados por quatro
pessoas (dois homens e duas mulheres) e pronunciados com sotaques brasileiro e portugués.
Os estimulos foram gravados e editados no software Audacity

(http://audacity.sourceforge.net/). Cada arquivo estéreo possuia até 2 s de duracéo e

frequéncia de 44 kHz. Como os objetos poderiam estar presentes em um dos quatro
quadrantes da imagem e existiam quatro tipos diferentes de estimulos auditivos (masculino
vs. feminino e portugués vs. brasileiro), foram criadas 16 versdes de cada estimulo
audiovisual, usadas para compor as listas de estimulos das fases de estudo do experimento
(Figura 5).

Os 144 estimulos audiovisuais foram divididos em duas listas (A e B) de 72 estimulos
cada para compor a fase de estudo (lista de estimulos apresentados) para cada uma das duas
sessdes experimentais. Como 0s estimulos possuiam 16 versdes cada, foi possivel criar
diferentes versdes para cada lista de estimulos. Cada lista foi utilizada quatro vezes (duas
vezes como fase de estudo da primeira sessdo e duas vezes como fase de estudo da segunda
sessdo) para 48 participantes. Cinco listas foram usadas mais uma vez para 0s cinco
participantes adicionais, totalizando 53 participantes. Para garantir o contrabalanceamento
entre a quantidade de apari¢Oes de uma lista e a condigéo de estimulacgéo, cada lista foi
apresentada duas vezes na condi¢do sham e duas vezes na condicdo catodica. Dessa forma,
cada lista A e B foi utilizada quatro vezes: duas vezes como lista na primeira sessao, sendo
uma na condi¢do sham e outra na condicao catodica; e duas como lista da segunda sesséo,

também uma na condi¢do sham e a outra na condicao catodica.
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Figura 5

Exemplo de Estimulos Visuais (Plano de Fundo e Objeto) Apresentados na Fase de Estudo

Nota. Todos os estimulos criados possuem quatro versdes, com um objeto posicionado em
cima ou embaixo de outro elemento da imagem (dimenséo vertical) e com o plano de fundo
espelhado de forma que o objeto estivesse claramente a esquerda ou a direita do cento,
mantendo-se todas as outras caracteristicas do plano de fundo (dimenséo horizontal). Somente

uma das quatro versoes foi apresentada para cada participante.

As listas da fase de teste do experimento eram compostas pelas listas A ou B da fase
de estudo mais 36 objetos ndo previamente apresentados. Dessa forma, a fase de teste de
todos os participantes possuia 0s mesmos objetos, mas as versdes eram diferentes, fazendo
com que as respostas para as perguntas de memoria de reconhecimento fossem iguais entre as
versoes da lista A e B, mas as de memoria de fonte fossem diferentes (devido a diferencas de

quadrante, género e sotaque). Assim como as listas da fase de estudo, as da fase de teste
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também foram utilizadas quatro vezes cada (com exce¢do de cinco listas, que foram utilizadas
mais uma vez cada). Dessa forma, cada uma delas foi utilizada duas vezes na primeira sesséo

(sham e catodica) e duas na segunda sessdo (sham e catddica).

Procedimento

O experimento foi organizado em duas sessdes. O intervalo entre as duas sessoes
variou entre 4 e 9 dias (Figura 6). Optou-se por ndo realizar as sessdes, necessariamente, no
mesmo horario do dia para aumentar a flexibilidade de horario, devido ao alto nimero de
participantes necessarios para completar a amostra. A primeira sesséo foi dividida em cinco
partes: preenchimento de questionarios e medi¢do e marcacdo do couro cabeludo; treino; fase
de estudo, montagem do aparelho de ETCC e fase de teste. Na primeira parte, os participantes
preencheram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e as escalas analdgicas de
(Gandiga et al., 2006)2. Em seguida, foram realizadas as medicGes na cabeca dos participantes
para a localizagdo e marcagdo de P5 no couro cabeludo. A medigdo ocorria antes do inicio do
experimento para garantir que o intervalo entre as fases de estudo e teste fossem similares
para todos os participantes. Depois disso, 0s participantes passaram por um treinamento da
tarefa. As experimentadoras ensinaram aos participantes, passo a passo, como os estimulos
foram construidos, sua composi¢do e como seriam as perguntas que eles deveriam responder
na fase de teste. No treino, os participantes foram expostos a um programa idéntico ao
programa do experimento, porém mais curto. O experimento s6 era iniciado quando 0s
participantes demonstravam aptidao para comecar a tarefa (e.g., quando conseguiam utilizar

0s comandos e sabiam o que responder em cada fase do experimento).

2 0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e o questionario sociodemografico respondidos pelos

participantes podem ser encontrados no Apéndice C e B, respectivamente
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Figura 6

Representacdo Esquematica das Sessdes do Experimento

1? sessao Intervalo entre sessoes: 2% sessao
4 — 9 dias

Estudo Teste Estudo Teste

b=/

Duracao total: 90 min Duragao total: 60 min

Nota. Os participantes passaram pelas tarefas na ordem acima (fase de estudo seguida pela
fase de teste, tanto na primeira quanto na segunda sessdo). A ordem das sessoes de
estimulacdo foi contrabalanceada: metade dos participantes recebeu estimulagéo sham na
primeira sessdo e catddica na segunda sessdo; a outra metade recebeu estimulacgdo catodica na

primeira sessdo e sham na segunda sess&o.

A fase de estudo era composta por 72 estimulos audiovisuais. Cada tentativa era
composta por uma cruz de fixagdo (250 ms) e o estimulo audiovisual (6 s; Figura 7). A parte
visual do estimulo (plano de fundo + objeto) era apresentada 1,5 s antes da parte auditiva.
Escolhemos esse intervalo para permitir que o participante localizasse o objeto na imagem e
depois ouvisse 0 nome do objeto sendo falado. Os participantes eram orientados a relatar, em
qualquer momento dentro dos 6 s de apresentacdo do estimulo, se o0 objeto apresentado era
agradavel ou desagradavel apertando as teclas A ou L, respectivamente. Caso néo

respondessem durante esse intervalo, o proximo estimulo seria apresentado.
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Figura 7

Representacdo Esquematica da Fase de Estudo

/ Agradavel ou Homem, brasileiro
desagradavel? ou

Homem, portugués.
¥ Xadrez

Mulher, brasileira
ou
Mulher, portuguesa.

Agradavel ou Homem, brasileiro
desagradavel? ou

Homem, portugués.
WRepolho

Mulher, brasileira
ou
Mulher, portuguesa.

6s

Nota. Em cada tentativa, os participantes tinham até 6 s para julgar se o objeto destacado
sobre o plano de fundo era agradavel ou desagradavel. O estimulo auditivo, iniciado 1,5 s
depois do inicio do estimulo visual, consistia no nome de um objeto. A voz que pronunciava o
nome do objeto variava em relacdo a género e sotaque. Além do julgamento de
agradabilidade, os participantes deveriam memorizar a localizacdo do objeto na cena (posi¢do

e lado) e as caracteristicas da voz (género e sotagque) para teste de memdria subsequente.

No intervalo entre a fase de estudo e a fase de teste, os eletrodos eram posicionados
sobre o couro cabeludo, o aparelho era ligado, mas 0 experimento so era iniciado apds 5 min
de estimulacdo (Nitsche & Paulus, 2000). A impedancia da corrente foi sempre mantida
abaixo de 5 Q, com o objetivo de diminuir as sensa¢es da ETCC para reduzir a
discriminabilidade entre estimulacdo sham e catddica. Além disso, durante esse intervalo, 0s
participantes jogavam Super Mario Bros., utilizando um joystick de Super Nintendo adaptado
para computador. Essa tarefa foi escolhida para desviar a aten¢do dos participantes das
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sensacoes da estimulacdo, diminuir a discriminabilidade entre as condi¢des de estimulacéo e
reduzir as chances de que os participantes ensaiassem o0s estimulos apresentados na fase de

estudo.

Figura 8

Representacao esquemética da Fase de Teste

Xadrez Alcool

Javi Nio vi Ob_] eto visto WAL Nio vi Objeto n3o visto
Confianga? Confianga? ’

mas marcado como visto

Confianga?

Nota. Em cada tentativa, era apresentado o nome de um objeto. Os participantes deveriam
responder se viram ou ndo na fase de estudo o objeto mencionado. Além disso, 0s
participantes deveriam responder pergunta sobre detalhes contextuais da apresentacdo anterior
do objeto. Nas tentativas unimodais, a pergunta fazia referéncia a detalhes contextuais da
mesma modalidade (e.g., visual: posicao e lado). Nas tentativas multimodais, a pergunta fazia
referéncia a detalhes contextuais de duas modalidades (e.g., visual: posicdo; auditiva: género).

Cada uma dessas perguntas era seguida por um julgamento de confianca.

A fase de teste (Figura 8) foi composta por 108 palavras, 72 vistas e 36 ndo vistas. Os
participantes deveriam julgar se a palavra mostrada era “vista” ou “ndo vista” e relatar o seu

nivel de confianca em relacéo a esse julgamento em uma escala de 6 pontos (de 1, pouco
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confiante, a 6, muito confiante; os rotulos intermediarios ndo foram mostrados). Caso o
participante julgasse a palavra como vista, mesmo estando errado, ele deveria escolher, entre
quatro alternativas, quais foram as caracteristicas contextuais apresentadas junto ao objeto em
questdo. Apos a escolha, o participante também relatava seu nivel de confianga em relagdo a
essa resposta.

A fase de teste foi dividida 12 em blocos de nove tentativas unimodais ou
multimodais. Nos blocos de tentativas unimodais, trés possuiam cinco tentativas auditivas,
com quatro visuais, e 0s outros trés possuiam quatro tentativas auditivas, com cinco visuais. A
quantidade de tentativas multimodais de cada tipo (especificados abaixo) variou entre 13 e 14
por sesséo entre 0s programas.As tentativas unimodais envolviam a recuperagéo de
caracteristicas de mesma modalidade (visuais ou auditivas) e as multimodais, de
caracteristicas de modalidades diferentes (visuais e auditivas). Com a combinacédo das
caracteristicas visuais (lado e posicéao), existiam dois tipos possiveis de perguntas unimodais:
lado e posicéo (esquerdo/baixo, esquerdo/cima, direito/baixo, direito/cima); e género e
sotaque (feminino/brasileiro, feminino/portugués, masculino/brasileiro, masculino/portugués).
Para as perguntas multimodais, existiam quatro tipos: género e lado (feminino/esquerdo,
feminino/direito, masculino/esquerdo, masculino/direito); género e posi¢édo (feminino/cima,
feminino/baixo, masculino/cima, masculino/baixo); sotaque e posicdo (brasileiro/baixo,
brasileiro/cima, portugués/baixo, portugués/cima); e sotaque e lado (brasileiro/esquerdo,
brasileiro/direito, portugués/esquerdo, portugués/direito). As tentativas foram
pseudorandomizadas de forma que o0 mesmo tipo de fonte ndo ocorresse mais do que quatro

vezes seguidas.

Analises de dados
A andlise de dados foi conduzida nos programas RStudio (1.2.5033), JASP (0.11.1.0;

JASP team 2019; jasp-stats.org) e Microsoft Excel (2019). Foi utilizado o pacote DPLYR
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para a montagem das tabelas de todas as analises, de acordo com os principios de Tidy Data
(Wickham, 2014). Para a realizacdo dos testes t e das andlises de variancia (ANOVA), foi
utilizado, principalmente, o pacote Rstatix (Kassambara, 2019). Para estimar os modelos
linear mistos generalizados (GLMM) e modelos lineares mistos (LMM), foi utilizado o pacote
Ime4 (Bates et al., 2015). Os GLMM foram utilizados quando a variavel dependente era
binéria (versdo mista do modelo linear de regresséo logistica); os LMM foram utilizados
quando a variavel dependente era continua. Para 0s GLMM e LMM, o seguinte cddigo foi
utilizado para programar o modelo: variavel dependente ~ fator fixoy * ... * fator fixon +
(1|participante), para n fatores fixos. Outros pacotes utilizados em andlises especificas serdo
referenciados quando conveniente.

O numero de participantes (N = 53) variou entre uma andlise e outra. Por isso, ao
longo da sesséo de resultados, sera informado o n da subamostra considerada naquela analise.
Os motivos dessa variacao incluem dados incompletos, como é o caso das medidas da escala
de Gandiga et al. (2006), e de valores atipicos (outliers), o que dependeu da variavel
dependente sendo analisada. Outliers foram definidos como valores acima ou abaixo de 2,2 x
o intervalo interquartil. Essa deteccdo de outliers foi baseada na regra de Tukey, que ndo é
afetada pela distribuicdo dos dados e, além disso, ndo leva em conta a média ou o desvio
padrdo, que séo influenciados por valores extremos (Dhana, 2016; Hoaglin & Iglewicz, 1987;
Seo, 2002; Streiner, 2018). Os participantes ndo foram retirados pelo critério de uso de
medicamentos (Apéndice B) porque analises a parte mostraram que a inclusdo ou exclusdo
desses individuos nédo alterou os resultados obtidos.

Os pressupostos estatisticos dos testes usados (teste t pareado, ANOVA de medidas
repetidas e LMM) foram verificados antes de cada uma das analises. Para o teste t, foi
avaliado o pressuposto de normalidade. Para as ANOVAs foram verificados 0s pressupostos

de normalidade e esfericidade. Para LMM, foi verificado o pressuposto de normalidade dos
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residuos no modelo. Para 0 GLMM, foi verificada a dispersao dos residuos do modelo,
utilizando funcées do pacote DHARMa (Hartig, 2017, 2018). Caso ndo seja reportada
nenhuma medida de correcdo juntamente ao teste, isso significa que os dados analisados

atenderam aos pressupostos do teste.

Sensac0des da estimulagdo e outras medidas

Para avaliar a efetividade do procedimento de mascaramento dos participantes (i.e., se
eles conseguiam diferenciar a condi¢do sham da catddica), os dados acerca da sensacao e
duracdo da estimulacdo foram analisados com testes t pareados, comparando a média da
condicdo sham com a da condicéo catddica (intervalos de confianca foram reportados em
todos os resultados, e 0 d de Cohen foi reportado para os testes significativos). As variaveis
atencdo e cansaco foram calculadas de maneira relativa aos valores obtidos na condi¢do sham,
como mostrado na Equacéo 1:

Julgamento qsgica — Julgamentospgy, (1)
Julgamentogs,gm

diferenca relativa de julgamento =

Os testes de atencdo e cansago foram conduzidos sobre a média da diferenca relativa
entre as condigdes sham e catodica. Além disso, foi conduzido um teste t para uma amostra
para verificar se a proporc¢éo de acertos da ordem das sessdes foi diferente de 50%, o que

indicaria que o mascaramento da estimulagéo néo foi efetivo.

Memoria de itens

Para as analises de memdria de itens, as respostas foram separadas em quatro tipos:
acertos, perdas, rejeicOes corretas e alarmes falsos. Essas classificagdes foram realizadas
levando em conta a resposta dos participantes (visto ou ndo visto) e o status do item
(apresentado ou ndo apresentado). Os acertos ocorrem quando o participante classifica como
visto um item apresentado; os alarmes falsos ocorrem quando o participante classifica como

visto um item ndo apresentado; as perdas ocorrem quando o participante classifica como nao
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visto um item apresentado; as rejei¢cdes corretas ocorrem quando o participante classifica
como néo visto um item ndo apresentado (Tabela 2). A proporgao de respostas corretas foi
usada como variavel dependente nesta primeira analise de memaria de itens, que consistiu em
uma ANOVA de medidas repetidas com as varidveis independentes Tipo de Resposta (acerto

ou rejeicdo correta), Tipo de Estimulagdo (sham ou catddica) e Sesséo (primeira ou segunda).

Tabela 2

Classificacao dos Tipos de Resposta em Funcéo do Status do Item e da Resposta do

Participante

Resposta do participante Status do item

Apresentado  N&o apresentado

Visto Acerto Alarme Falso

Né&o visto Perda Rejeicdo Correta

Também foram realizadas analises de discriminabilidade (d’) e viés de resposta (C) a
fim de verificar o desempenho dos participantes com uma medida que combine acertos e erros
(alarmes falsos, que sdo o complemento de rejei¢des corretas). Para calcular d’e C, foi
utilizado o pacote Psycho (Makowski, 2018), que utiliza as seguintes formulas:

d' = z(Acertos) — z(Alarmes Falsos) (2)

®3)

1
C=- 3 [z(Acertos) + z(Alarmes Falsos)]

As Equacgdes 2 e 3 correspondem as férmulas-padrdo usadas em Teoria de Detecgdo
de Sinal e implementadas em Makowski (2018). Os valores de d’ e C foram ajustados com a
transformacéo log-linear (Hautus, 1995) para valores extremos de acertos e alarmes falsos
(i.e., quando acertos ou alarmes falsos sdo 0 ou 1). Ambos d’ e C foram analisados com uma

ANOVA de medidas repetidas com a variaveis Tipo de Estimulacao e Sessao.
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Memoria de fonte

Todas as analises foram condicionadas as tentativas com reconhecimento correto (i.e.,
resposta correta para memoria de item). Tentativas com confianca igual a 1 foram excluidas
das andlises, pois sugerem que a resposta foi chute. A variavel dependente foi a acuracia de
respostas de fonte classificadas como erro (0) e acerto (1). A andlise principal foi um GLMM
com Tipo de Estimulacdo, Modalidade e Sessdo como fatores fixos e participante como fator
aleatorio. Entretanto, devido ao alto nimero de comentarios dos participantes acerca da
dificuldade de recordar as caracteristicas auditivas dos estimulos (género e sotaque), todas as
analises subsequentes referentes a memdria de fonte foram realizadas substituindo o fator
Modalidade (multimodal ou unimodal) pelo fator Submodalidade (auditivo, visual ou

multimodal) para avaliar separadamente a memaria de fontes unimodais auditivas e visuais.

Julgamentos de confianga

Para os julgamentos de confianca relacionados a memoria de fonte , foi realizada uma
ANOVA de medidas repetidas 2 (Tipo de Estimulacdo) x 3 (Submodalidade) x 2 (Sesséo)
sobre o julgamento de confianca correspondente. No caso dessa analise, o termo de interacdo
possibilita verificar se o Tipo de Estimulacdo afetou diferencialmente o julgamento de
confianca das tentativas unimodais e multimodais. Uma interagéo significativa entre Tipo de
Estimulacdo e Modalidade ou Tipo de Estimulagcdo, Modalidade e Sessdo apontariam para

efeito diferencial da estimulagdo sobre a modalidade (moderado ou n&o pela sessdo).

Tempos de resposta

Os tempos de resposta referem-se a média do conjunto de tempos de resposta cada
condicdo. Para memoria de itens, foi realizado um LMM com Tipo de Estimulacao, Tipo de
Resposta (acertos, rejeicdes corretas, perdas e alarmes falsos) e Sessdo como fatores fixos e
participante como termo aleatdrio. Para memdria de fonte, foi realizado um LMM com Tipo

de Estimulagéo, Submodalidade e Sessao como fatores fixos e participante como termo
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aleatorio. Para tempos de respostas de julgamentos de confianga de memoria de itens, também
foi conduzido um LMM com Tipo de Estimulagéo, Tipo de Resposta (acertos, rejei¢coes
corretas, perdas e alarmes falsos) e Sesséo como fatores fixos e participante como fator
aleatorio. Para tempos de respostas de julgamentos de confianca de memoria de fonte,
também foi conduzido um LMM com Tipo de Estimulacdo, Submodalidade e Sessdo como

fatores fixos e participante como fator aleatorio.
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Resultados

Sensac0es de estimulacéo e outras medidas

Com a exclusdo de nove outliers, as anélises para atencdo e cansago nao indicaram
diferenca significativa entre os tipos de estimulacdo [atengéo: t(43) = 0,97, p = 0,33, 95% IC
[-0,04, 0,12]; cansaco: t(43) =-1,16, p = 0,15, 95% IC [-0,16, 0,02]]. As anélises de
sensacédo e duragdo, com a exclusdo de 10 outliers, mostraram que houve diferenca entre as
condicBes sham e catddica para duracdo da estimulagdo, t(42) =-2,24, p = 0,03, IC [-66,23, —
3,48], d de Cohen =-0,41, mas ndo em intensidade da sensacéo, t(42) =-1,69, p = 0,10, IC [-
1,66, 0,15]. Mais especificamente, o tempo médio atribuido a duracdo da estimulagéo foi
maior para a condi¢do catddica (M = 77,60, DP = 103,00) que para a sham (M = 42,80, DP =
51,8). Apesar de os participantes relatarem maior duracgdo da estimulacdo durante a
estimulagdo catddica, o teste t realizado para verificar se a propor¢do de acerto da ordem das
condigdes foi diferente de 50% (chute) n&o foi significativo: t(52) = 1,11, p = 0,24, IC [0,44.
0,71]. Isso mostra que o procedimento de mascaramento se mostrou efetivo. A Tabela 3

sumariza esses resultados.

Tabela 3

Média e Desvio Padréo de Medidas de Gandiga et al. (2006)

Medida Sham Catddica p
Atengdo -0,04 (0,18) 0,01 (0,20) 0,33
Cansaco 0,10 (0,26) 0,03 (0,27) 0,15
Sensacgéo 2,66 (2,47) 3,42 (2,30) 0,10
Duragdo 48,80 (51,80) 77,60 (103,00) 0,03

Nota: Valores de atencdo e cansaco refletem mudanca relativa entre inicio e final

da sessdo. Duragédo foi medida em segundos. Negrito indica diferenca significativa.
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Memoria de itens
Proporcéo de acertos

A primeira analise foi uma ANOVA de medidas repetidas 2 (Tipo de Estimulacdo) x 2
(Tipo de Resposta) x 2 (Sessdo). Trés participantes foram excluidos devido ao critério de
outliers. Os resultados mostraram apenas um efeito principal de Tipo de Resposta (F =
224,53, p < 0,001), sendo maior a proporcdes de Rejei¢des Corretas (M = 0,97, DP =0,03)

que de Acertos (M = 0,72, DP = 0,16). A Tabela 4 ilustra estes resultados.

Tabela 4

Média e Desvio Padrédo de Memoria de ltens e Memoria de Fonte

Medida de memoria Sham Catddica

Proporcao TR Proporcao TR

Memodria de itens
Acertos 0,72 (0,15) 2170 (1024) 0,74 (0,16) 2022 (938)
Rejeicbes corretas 0,98 (0,03) 2156 (1195) 0,97 (0,03) 2019 (804)

Memb6ria de fonte

Fontes unimodais 0,52 (0,50) 5889 (3315) 0,51 (0,5) 5507 (2834)
(agrupadas)

Fontes visuais 0,60 (0,50) 6123 (3736) 0,62 (0,49) 5216 (2485)
Fontes auditivas 0,41 (0,50) 6123 (3736) 0,38 (0,49) 5809 (3130)

Fontes multimodais 0,45 (0,50) 6960 (3386) 0,43 (0,50) 6904 (3384)

Nota: TR = média dos tempos de resposta em milissegundos.
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Discriminabilidade (d") e viés de resposta (C)

Para verificar o efeito das manipula¢des na discriminabilidade e no viés de resposta
(d’ e c da teoria de deteccdo de sinais), foram realizadas duas ANOVAS com Tipo de
Estimulacéo e Sessdo como fatores e d’ e ¢ como variaveis dependentes. Foram excluidos
pelo critério de outliers, um participante da analise de discriminabilidade e sete da analise de
viés de resposta. Ndo foram utilizados modelos lineares mistos porque os resultados
apontaram overfitting para 0 modelo de viés de resposta e os residuos do modelo de
discriminabilidade ndo possuiam distribui¢cdo normal, apesar de transformacdes realizadas nos
dados. Apesar disso, as conclusdes a partir dos dois tipos de analises (LMM e ANOVA)
foram as mesmas. A primeira ANOVA (d’) ndo revelou nenhum resultado significativo (Fs <
1,04, ps > 0,31, 5,2 < 0,001). Portanto, ndo houve efeitos significativos de Tipo de
Estimulacdo ou Ordem da Sessdo sobre a medida de discriminabilidade. A segunda ANOVA
(C) revelou efeito principal de Sessdo, F(1, 94) = 4,68, p = 0,03, #p> = 0,05, mostrando que o
viés de resposta foi maior na segunda sessao (M = 0,34, DP = 0,40) do que na primeira (M =

0,20, DP =0,24). A Tabela 5 resume os achados em relacdo ao Tipo de Estimulacao.

Tabela 5

Média e Desvio Padréo de Acurécia e Viés de Resposta

Medida Sham Catddica p
d’ 2,38 (0,76) 2,44 (0,66) 0,48
C 0,60 (0,31) 0,58 (0,28) 0,75

Nota: d’ = discriminabilidade; C = viés de resposta.

Memoria de fonte

Os dados de acertos na tarefa de memoria de fonte foram submetidos a um GLMM
tendo como fatores fixos o Tipo de Estimulagdo, a Modalidade e a Sessao e os participantes
como termo de erro e intercepto aleatorio. A interagdo Tipo de Estimulacdo x Modalidade ndo
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foi significativa (y2= 0,36, p < 0,41). Portanto, ndo foi observado aqui o resultado obtido por

Yazar et al. (2017). Houve, no entanto, efeito principal de Modalidade, y? = 25,53, p < 0,001,
mostrando que os participantes tiveram melhor desempenho nas tentativas unimodais que nas
multimodais (ver Tabela 3; Figura 9).
Figura 9
Proporc¢ao Correta Para Meméria de Fonte
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Nota: O painel superior da figura permite comparagéo direta com o resultado de Yazar
et al. (2017, Figura 2). Desempenho em memoria de fonte foi maior para itens na
condicdo unimodal que na condicdo multimodal. N&o houve, no entanto, efeito de Tipo
de Estimulacdo. No painel inferior, os dados unimodais foram dividididos em unimodais
auditivos e unimodais visuais. Nesse caso, 0 desempenho foi melhor para fontes visuais.
Tipo de Estimulagdo ndo afetou memdria de fonte, nem interagiu com Modalidade ou

Submodalidade. Barras de erros se referem ao erro padrdo da média. *** p < 0,001.
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Como os participantes relataram maior dificuldade em recordar itens associados a fontes
auditivas, o modelo anterior foi estimado novamente, substituindo o fator Modalidade
(unimodal vs. multimodal) pelo fator Submodalidade (auditiva, visual ou multimodal) a fim
de avaliar separadamente o papel de cada modalidade na meméria de fonte. Como no modelo
acima, essa analise com Submodalidade ndo indicou interac&o significativa com Tipo de

Estimulagdo, y?= 2,46, p = 0,29. No entanto, houve efeito principal de Submodalidade, y*=

95,10, p < 0,001. Testes post hoc em pares (médias marginais estimadas; Lenth et al., 2018)
com correcdo de Tukey mostraram que a proporcao recuperada foi maior para fontes visuais
(M =0,61, DP = 0,49) que para fontes auditivas (M = 0,39, DP = 0,49) e multimodais (M =
0,44, DP = 0,50,ps < 0,001; Tabela 2). A comparagéo entre fontes multimodais e auditivas
ndo foi significativa (p = 0,07). A Figura 9 ilustra os resultados de Modalidade e

Submodalidade em funcao de Tipo de Estimulacdo

Julgamentos de confianca

A ANOVA 2 (Tipo de Estimulacdo) x 3 (Submodalidade) x 2 (Sessao), com cinco
outliers excluidos, revelou um efeito principal de Submodalidade, F(2,82) = 41,27, p < 0,001,
np? = 0,05. Testes t pareados post hoc mostraram que a média de confianga nas tentativas
auditivas (M = 4,22, DP = 0,81) foi menor que nas tentativas visuais e multimodais (ps <
0,001) e que a confianga nas tentativas visuais (M = 4,95, DP = 0,70) foi significativamente
maior do que confianga nas tentativas multimodais (M = 4,56, DP = 0,69, p < 0,001). Nesse
caso, LMM néo foi utilizado porque o pressuposto de normalidade dos residuos foi violado. A

Figura 10 ilustra estes resultados.
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Figura 10

Confianca Média em Funcao da Submodalidade da Tentativa
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Nota: Média de julgamentos de confianca em funcdo da Submodalidade. Barras representam

0 erro padrdo da média. *** p < 0,001.

Tempos de resposta
Memoria de itens

Foi utilizado um LMM com Tipo de Estimulacdo, Tipo de Resposta e Sessdao como
fatores fixos e participante como termo de erro e intercepto aleatdrio para investigar o papel
desses fatores no tempo de resposta de memoria de itens. Nesse modelo, assim como em
todos os LMM realizados nesta se¢do de Tempos de Resposta, foi utilizada a correcdo Box-

Cox para que os dados atendessem ao pressuposto de normalidade dos residuos. O modelo
revelou efeitos principais de Tipo de Estimulagéo (= 29,30, p < 0,001), indicando menor
tempo na condicdo catodica (M = 2128, DP = 664) que na condi¢do sham (M = 2252, DP =

768); efeito principal de Tipo de Resposta (2 = 202,25, p < 0,001), com menor tempo para
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acertos (M = 2142, DP = 592) que para alarmes falsos (M = 2919, DP = 1808) e perdas (M =
2621, DP =1128; ps < 0,001) e menor tempo para rejei¢des corretas (M = 2093, DP = 573)
que para alarmes falsos e perdas (ps < 0,001), e efeito principal de Sessdo (%= 309,19, p <

0,001), com tempo de resposta menor para a segunda sesséo (M = 2059, DP = 669) que para a
primeira (M = 2337, DP = 747). O modelo também revelou intera¢des duplas Tipo de
Estimulagdo x Tipo de Resposta (y?= 11,63, p = 0,01) e Tipo de Resposta x Sessdo (y* =
33,21, p < 0,001), e interacdo tripla Tipo de Estimulacdo x Tipo de Resposta x Ordem da
Sesséo (%= 32,67, p < 0,001).

Para investigar a interacao tripla, foi conduzida uma analise de contrastes. Devido ao
alto numero de contrastes significativos, foram realizadas comparacgdes planejadas com
contrastes especificos, com correcdo de testes multivariados, com o objetivo de avaliar como
o0s tempos de resposta foram afetados. Partindo disso, utilizando correcdo de Tukey, os pares
a serem comparados foram organizados de modo a controlar para Tipo de Resposta e Sesséo,
fazendo com que apenas o Tipo de Estimulacdo diferisse entre o par. Dessa forma, por
exemplo, foram comparados os tempos de reacdo sob influéncia da estimulacdo sham com a
catddica para acertos da primeira sessdo. Isso foi repetido para todos os tipos de resposta e
depois para a segunda sessdo. Apenas a comparacao dos alarmes falsos da segunda sesséo
mostrou-se significativa (p = 0,01), indicando que o tempo de resposta para alarmes falsos foi

maior sob estimulacdo catodica (M = 4308, SD = 3454) que sham (M = 1929, SD = 452).

Memoria de fonte
Para avaliar os tempos de resposta em memoria de fonte, foi estimado um modelo
LMM com Tipo de Estimulagéo, Submodalidade e Sessdo como fatores fixos e participante

como termo de erro e intercepto aleatério. O modelo retornou efeitos principais de

Submodalidade (%= 318,45, p < 0,001) e Sessdo (y*= 120,39, p < 0,001). O efeito principal
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de Submodalidade indicou menor tempo de resposta nas tentativas visuais (M = 5651, DP =
3180) que nas auditivas (M = 5731, DP = 2973; p = 0,02) e multimodais (M = 6931, DP =
3384; Tukey, p < 0,001). Além disso, o tempo de resposta nas tentativas auditivas foi
significativamente menor do que nas tentativas multimodais (p < 0,001). O efeito principal de
Sesséo, indicou que o tempo de resposta foi menor na segunda sesséo (M = 5903, DP = 3021)
comparada com a primeira sessao (M = 6715, DP = 3495).

O modelo também revelou interagéo dupla Tipo de Estimulagdo x Submodalidade (>

= 15,16, p < 0,001). Para investigar a interacdo, foi conduzida uma comparacéo em pares. As
comparag0es mostraram que o tempo de resposta nas tentativas visuais foi menor durante a
estimulagdo catodica (M = 5216, DP = 2485) que durante a estimulacdo sham (M = 6123, DP
= 3736, p <0,001). Para as tentativas auditivas e multimodais, o Tipo de Estimulagédo ndo

afetou o tempo de resposta (ps > 0,95). Os resultados estéo ilustrados na Figura 11(a).

Julgamentos de confianca para memoria de itens
Para avaliar os tempos de resposta em julgamentos de confianca para memoria de
itens, foi utilizado um LMM com Tipo de Estimulacéo, Tipo de Resposta e Sessdo como

fatores fixos e participante como termo de erro e intercepto aleatério. O modelo retornou
efeitos principais de Tipo de Estimulagdo (= 31,61, p < 0,001) com menor tempo de
resposta na condicdo catddica (M = 1131, DP = 319) que na condi¢do sham (M = 1197, DP =
384), efeito principal de Tipo de Resposta (2= 130,54, p < 0,001), indicando maior tempo de

resposta para acertos (M = 1211, DP = 355) que para rejei¢des corretas (M = 1128, DP = 322)

e perdas (M = 1179, DP = 334), mas menor tempo em elacéo a alarmes falsos (M = 1563, DP
= 1217; Tukey, ps < 0,002), e efeito principal de Sessdo (y?= 490,17, p < 0,001), indicando

menor tempo de resposta na segunda sessdo (M =1044 , DP = 333) que na primeira sesséo (M

= 1289, DP = 0334).
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Figura 11

Tempos de Resposta Para Memoria de Fonte e Julgamento de Confianca
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Nota: a) Tempos de resposta para memoria de fonte em funcdo de Submodalidade e de Tipo
de Estimulacédo; b) Tempos de julgamento de confianca em funcdo de Submodalidade e de
Tipo de Estimulacgéo; c) Tempos de julgamento de confianca em funcéo de Tipo de

Estimulagdo. *** p < 0,001, ** p <0,01.

O modelo também revelou interagdo dupla entre Tipo de Resposta e Sessdo, y? =

32,90, p = 0,001. Esse resultado mostrou que os tempos para alarmes falsos na segunda sesséo

(M = 1324, DP = 1003) foram maiores que 0s tempos para acertos (M = 1059, DP = 347),
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rejeicoes corretas (M = 1042, DP = 389) e perdas (M = 1087, DP = 393; correcao, ps < 0,04).

Entretanto, isso ndo aconteceu para na sesséo 1 (ps > 0,16).

Julgamentos de confianca para memoria de fonte

Para avaliar os tempos de respostas dos julgamentos de confianca de memaria de fonte
0 LMM utilizado incluiu Tipo de Estimulacdo, Submodalidade e Sesséo como fatores fixos e
participante como termo de erro e intercepto aleatério. O modelo retornou efeitos principais
de Tipo de Estimulagdo (y?= 10,19, p = 0,001), com menor tempo de resposta na condigéo
catddica (M = 1261, DP = 376) que na condi¢do sham (M = 1327, DP =422; Figura 11c), e
efeito principal de Submodalidade (= 76,04 p < 0,001), com respostas mais rapidas para

tentativas visuais (M = 1190, DP = 326) que auditivas (M = 1364 DP = 398) e multimodais
(M = 1323, DP = 414; Tukey, ps < 0,01). Além disso, os tempos de julgamento de confianca
foram menores para tentativas multimodais do que auditivas (p < 0,01). O efeito principal de
Sessdo mostrou tempo de julgamento de confianca menor na segunda sessdo (M = 1179, DP =
373) que na primeira (M = 1414, DP = 396). O modelo também revelou interacdo entre Tipo
de Estimulagio e Submodalidade, y?= 8,68, p = 0,01.

Para investigar a interacao, foi conduzido um teste post hoc com correcdo de Tukey,
com Tipo de Estimulacdo em funcdo de Submodalidade. Os resultados mostraram que, para
as tentativas auditivas, a média do tempo de julgamento de confian¢a na condicdo catddica (M
= 1305, DP = 456) foi menor do que na condi¢do sham (M = 1408, DP =452, p < 0,001;
Figura 11). Para as tentativas visuais e multimodais, o Tipo de Estimulagdo ndo afetou o

tempo de julgamento de confianca (ps > 0,76). Os resultados est&o ilustrados na Figura 11.
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Discusséo

O presente estudo investigou se a aplicagcdo de ETCC catddica sobre vPPC poderia
interferir na integracdo multimodal de memodrias episodicas, afetando a acurécia de fontes de
memaria multimodais, como observado em Yazar et al. (2017) com uso de TMS, e
julgamentos de confianga, como sugerido em estudos anteriores de neuromodulacéo
(Pergolizzi & Chua, 2016; Yazar et al., 2014). O presente estudo ndo mostrou efeito da
estimulacdo sobre a recuperagéo de informac6es unimodais ou multimodais, nem nos
julgamentos de confianca de nenhum tipo de tentativa. Os resultados nulos em relacdo a essas
duas medidas, portanto, ndo permitiram contrapor as predicdes da CoBRA e da SE. Os
resultados também néo representam evidéncia direta na discusséo sobre o papel do AnG em
integracdo multimodal. Por exemplo, os resultados ndo permitiram verificar se a sugestao de
(Tibon et al., 2019) (sobre o envolvimento do AnG em integracdo multimodal ser dependente
do contexto) é acurada. Entretanto, o presente estudo mostrou que a ETCC modulou os
tempos de reacdo. Apesar de o padrao de resultados ndo apoiar nenhuma das duas hipoteses
testadas, ele apoia outra parte da literatura sobre a funcdo do PPC em memdria episodica.

Para facilitar a compreensdo, o restante desta discussédo sera dividido da seguinte
forma: (1) resultados relacionados a influéncia diferencial da estimulagéo sobre memdrias de
fonte unimodais e multimodais (replicacéo de Yazar et al., 2017); (2) resultados relacionados
aos julgamentos de confianca (aspecto inédito deste estudo); (3) como os resultados da
estimulacdo sobre os tempos de respostas de memdria de itens e de fonte podem ser
explicados pela teoria do acumulador mneménico.
Resultados relacionados aos objetivos do estudo
Integracdo multimodal de memorias de fonte

Como mostrado nos resultados, a estimulago catodica sobre P5 ndo afetou a

recuperacdo de fontes multimodais e, por conta disso, ndo foi possivel replicar os resultados
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de Yazar et al. (2017). Dentre varidveis que podem ter causado esse resultado nulo, uma
principal se destaca: A integracdo multimodal pode ndo ter ocorrido porque os participantes
ndo mostraram boa codificacdo das informacGes auditivas, comprometendo, assim, a jun¢ao
das caracteristicas visuais com as auditivas no momento da recuperacdo. De acordo com
Shimamura (2011), os contetdos mnemonicos que formam um conjunto encapsulado de
caracteristicas muito bem integradas, representando tempo, espago e agdes de um evento
especifico (uma memaria episddica) sdo os que mais dependem da ligacdo multimodal
realizada no vPPC no momento da recuperagdo. Porém, como os participantes desse estudo
relataram dificuldade em recordar as caracteristicas auditivas dos estimulos (género e
sotaque), muitos dos eventos ndo puderam se caracterizar como multimodais, visto que
apenas as caracteristicas visuais foram codificadas de modo satisfatorio. Isso se refletiu na
propor¢do correta de memoria, sendo possivel verificar menor recordago de caracteristicas
auditivas e multimodais (Figura 9).

Essa hip6tese também é apoiada pela forma como a ETCC atua no tecido neuronal. Na
literatura, tém-se que os efeitos podem estar delimitados a area sendo utilizada pela tarefa
comportamental no momento da estimulacdo (Gill et al., 2015). Ou seja, caso a tarefa sendo
executada ndo demande muito da area que esta sendo utilizada, a ETCC pode ndo afetar a
regido. Dessa forma, se ndo havia ligacdo de caracteristicas de modalidades diferentes porque
uma nao foi bem codificada, o vVPPC ndo estaria especialmente envolvido na tarefa (Bonnici
etal., 2016; Yazar et al., 2017), ndo sendo diferencialmente afetado pela ETCC.

Também levantamos a hipdtese de que esse problema possa ter acontecido devido a
tarefa de codificagdo. Como mostrado no Método, os participantes foram orientados a
classificar o objeto como sendo agradavel ou desagradavel. Entretanto, ndo foram dadas
instrucGes especificas para as caracteristicas auditivas ou visuais. Hipotetizamos que 0s

participantes focaram a atencao nas caracteristicas visuais €, como consequéncia, lembraram
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menos das caracteristicas auditivas. Estudos mostram que a divisdo de aten¢do durante a fase
de codificagdo leva a menor acurdcia de memoria de reconhecimento e memoria associativa e
instrucGes que alteram a énfase que o participante da a uma tarefa ou outra altera a
recuperagéo da informag&o em um momento posterior (Craik et al., 1996). Estudos futuros
deveriam modificar as instrucdes ou a tarefa de codificacdo para que incentive 0s

participantes a atentarem também aos estimulos auditivos.

Julgamentos de confianca de memoria de fonte

A estimulacdo também néo afetou os julgamentos de confianga no presente estudo,
impossibilitando a verificacdo dos objetivos especificos relacionados a essa medida. Na
literatura, j& existem dados mostrando que o comprometimento do lobo parietal por lesées ou
TMS afetam os julgamentos de confianca de participantes e pacientes (Simons et al., 2010;
Yazar et al., 2014). Alguns estudos que utilizaram ETCC mostraram que a estimulacdo anodal
afetou os julgamentos de confiangca de memaria de itens (Pergolizzi & Chua, 2015; Pisoni et
al., 2015; Simons et al., 2010; Yazar et al., 2014), mas ndo os de memoria de fonte (Chen et
al., 2016; Pergolizzi & Chua, 2016). O estudo de Chen et al. (2016), inclusive, mostrou que a
estimulagdo catddica sobre P3 diminuiu a proporcao correta de fontes recuperadas. E possivel
argumentar, entdo, que essa foi uma falha metodoldgica do estudo e que ja deveria ser
esperado que esse resultado nulo ocorresse. Porém, no planejamento do estudo foi
considerada a natureza da tarefa realizada. Todos os outros estudos de ETCC até o momento
utilizaram tarefas com estimulos unimodais, enquanto que, aqui, utilizamos contetidos
multimodais. Como citado na Introducgéo, alguns estudos vém mostrando que o VPPC esta
ligado a recuperacdo de memorias episédicas que exigem a juncao de caracteristicas
contextuais que enriquecem a experiéncia episodica (Ben-Zvi et al., 2015; Bonnici et al.,
2016; Yazar et al., 2017). Ou seja, devido a caracteristica do proprio método de estimulagéo

utilizado, hipotetizou-se que seria possivel verificar um efeito da estimulagédo na confianca
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relatada ao utilizar-se uma tarefa que estimulasse o processamento de informacdes no vPPC
durante a recuperagédo. Entretanto, como abordado na se¢éo anterior, houve relativamente
pouca integracdo multimodal e, consequentemente, os contetdos a serem recuperados pelos
participantes podem ser considerados como unimodais, 0 que engaja menos o VPPC, area alvo
da estimulacdo. Ainda sobre a ETCC, é importante ressaltar que essa técnica ndo possuli
poténcia neuromoduladora similar & da TMS, por exemplo, dificultando que ela afete
organismos saudaveis em apenas uma sessdo, como ocorrido em outros estudos (Koen et al.,

2018; Wynn et al., 2018; Yazar et al., 2014, 2017).

Tempos de resposta para memoria de itens e de fonte

Apesar de nenhum outro estudo utilizando ETCC sobre o lobo parietal para investigar
memoria de reconhecimento ter mostrado que o ETCC afetou os tempos de resposta (Chen et
al., 2016; Pergolizzi & Chua, 2015, 2016, 2017; Pisoni et al., 2015), revisdes recentes tém
mostrado que a ETCC, quando aplicada em PFC dorsal em participantes saudaveis em apenas
uma sessdo, possui efeito apenas nos tempos de resposta, sem que haja alteragdo na acuracia
(Brunoni & Vandersasselt, 2014; Dedoncker et al., 2016). De forma resumida, o presente
estudo mostrou que a ETCC diminuiu o tempo de resposta dos alarmes falsos na segunda
sessdo na condicdo catddica em relagdo a sham; que os tempos de resposta das tentativas
visuais foram menores na condi¢do catédica que na sham; e que o tempos de julgamentos de
confianca, de modo geral, foram menores na condi¢édo catédica que na condigdo sham e,
também, que esse tempo foi menor em catddica do que sham nas tentativas auditivas.

Apesar disso, nenhuma das hipdteses aqui investigadas (SE e CoBRA) é capaz de
explicar as mudangas nos tempos de resposta ocorridas nesse estudo. Recapitulando, a SE
prevé que o VPPC estaria envolvido na recuperacdo de memdrias com alta vividez e que esse
envolvimento aumenta gradativamente com o grau de vividez relatado pelos participantes

(Tibon et al., 2019). Entretanto, o reflexo desse envolvimento ndo perpassa 0s aspectos
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objetivos da recuperacdo. Por conta disso, alteragdes nos tempos de resposta de memorias de
fontes e alarmes falsos ndo séo explicados por essa hipdtese. Em relagdo a CoBRA, alteracdes
sO forneceriam evidéncia caso a estimulacao alterasse os tempos de resposta das tentativas
multimodais, indicando que processos relacionados a integracdo multimodal durante a
recuperacdo foram afetados pela manipulagéo da atividade do vPPC (Shimamura, 2011,
2014), mas isso ndo aconteceu. Esse resultado néo deve ser visto como evidéncia contra a
CoBRA, como j& discutido acima, porque os participantes tiveram pior desempenho nas
tentativas auditivas, o que sugere menor integragdo multimodal do que a esperada.
Adicionado a isso, a hipotese CoBRA também néo explicaria o porqué de os tempos de

resposta de alarmes falsos terem sido alterados pela estimulagé&o.

Tempos de resposta para julgamento de confianca

A estimulacao afetou também os tempos de julgamentos de confianca. Os
participantes (1) foram mais rapidos para relatar o qudo confiantes estavam na condicéo
catddica que na sham e (2) relataram mais rapido a confianca em tentativas auditivas na
sessdo catddica. Esse resultado é especialmente interessante para a SE. De forma isolada, a
diminuicdo do tempo de julgamento de confianca durante a estimulacéo catodica forneceria
evidéncias a SE, visto que poder-se-ia inferir que o PPC esta envolvido em processos
relacionados a experiéncia subjetiva dos participantes. Entretanto, quando levados em conta
todos os resultados obtidos, ela ndo explica o fato de os tempos de resposta também terem

sido alterados em memodria de itens, como dito antes.

Aspectos dos resultados néo relacionados diretamente aos objetivos do estudo
Acurdcia d’ e viés de resposta (c)

Apesar de os resultados ndo terem apontado efeito da estimula¢do sobre a acuracia e o
viés de resposta em memoria de itens, foram obtidas alta acuracia e critério de respostas

conservador (Tabela 5). A alta acurécia obtida pode ser atribuida ao nivel de processamento
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requerido durante a fase de codifica¢do (Seamon & Murray, 1976). O critério conservador
pode ser atribuido a quantidade de julgamentos subsequentes caso relatassem ja ter visto o
item. Estudos futuros podem diminuir ou simplificar a quantidade de julgamentos realizados

apos o reconhecimento do item na tentativa de evitar efeitos indevidos no viés de resposta.

Acertos e rejeicdes corretas em memoria de itens

No presente estudo a proporgéo de itens corretos (acertos e rejei¢oes corretas) foi
maior do que a proporc¢éo de erros (perdas e alarmes falsos; Tabela 3), embora ndo tenha sido
alterada em funcéo da estimulagéo utilizada. Além disso, a proporcao de rejei¢des corretas foi
maior do que a proporcdo de acertos. Em outros estudos que também investigaram o efeito da
ETCC em parietal sobre memdria de reconhecimento, a propor¢édo de acertos é maior ou
semelhante a de rejeicOes corretas, diferente do obtido aqui (Chen et al., 2016; Pergolizzi &
Chua, 2015, 2016; Pisoni et al., 2015). Entretanto, o estudo de Yazar et al. (2017), no qual
esse estudo foi embasado, a proporcao de rejeicdes corretas também foi maior do que a
proporcao de acertos. Um fator que pode ajudar a explicar esse resultado é o nivel de
processamento durante a codificacdo (Jacoby et al., 2005). Estudos que investigam o “foil
effect” relatam maior proporcao de rejeicdes corretas do que de alarmes falsos quando a
informacdo foi codificada com nivel profundo de processamento (Jacoby et al., 2005;
Vogelsand et al., 2016; Vogelsand et al., 2018). Nesses estudos, a proporcéo de rejei¢des

corretas tende a ser similar a proporc¢éo de acertos.

Acuréacia e confianca em memdria de fonte

A proporcao correta foi maior para fontes visuais do que auditivas e multimodais, com
essa proporcao nédo diferindo entre fontes auditivas e multimodais. O mesmo padrao de
resultado ocorreu para os julgamentos de confianca. Esse padréo de resultado (acuracia de
memoria de fonte — recordacdo — covariando com confianga) vai ao encontro de outros dados

na literatura (Parks & Yonelinas, 2007; Thakral et al., 2015; Yu et al., 2012). Segundo a visao
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de que a recordagdo é um processo com gradacGes (Wixted, 2007), o nivel de confianca
relatada em tarefas que investiguem o processo de recordacéo deve covariar com a quantidade
de informac0es recordadas (Rotello et al., 2005). N&o foi propositalmente testada aqui a
quantidade de informacdo que os participantes acessariam para a recordagao. Entretanto,
devido aos relatos e aos dados mostrando que os participantes possuiam menos informacgoes
acerca das fontes auditivas, pode-se estabelecer uma relacéo entre a quantidade de
informacdes recordadas e os julgamentos de confianca. Sob essa 6tica, os dados apoiam a

ideia de que a recordacao seria um processo com gradagdes.

Tempos de resposta associados a acuracia

Memoria de itens. Em resumo, os tempos de respostas (1) foram menores para
respostas corretas (acertos e rejeicoes corretas) que para erros (perdas e alarmes falsos); (2)
foram menores na condicdo catddica que na condi¢do sham; (3) foram menores na segunda
sessdo do que na primeira, 0 que indica efeito de aprendizagem/repeticao; e, (4) para alarmes
falsos, foram maiores na segunda sessdo na condicéao catodica que na sham. Em relacédo a (1),
a literatura mostra que, no geral, respostas corretas sdo mais rapidas do que erros, a menos
que seja pedido aos participantes que priorizem a velocidade da resposta ao invés da acurécia
(speed acuracy trade-off; Dube et al., 2012). O resultado (2) mostra que a estimulacéao alterou
0s tempos de resposta. Apesar de nenhum outro estudo utilizando ETCC sobre o lobo parietal
para investigar memoria de reconhecimento ter obtido um resultado similar (Chen et al.,
2016; Pergolizzi & Chua, 2015, 2016; Pisoni et al., 2015), revis@es recentes indicam que a
ETCC tende a afetar apenas os tempos de respostas quando é realizada apenas uma unica
sessdo em sujeitos saudaveis (Brunoni & Vandersasselt, 2014; Dedoncker et al., 2016;
Lametti et al., 2016)

Quanto ao resultado nimero (4), € importante ressaltar que, apesar de haver alteragédo

dos tempos de resposta em funcgéo da estimulacdo, ndo houve speed-acuracy trade off, pois a
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proporcéo correta de cada resposta ndo variou em fungéo do Tipo de Estimulacgdo. Esse
resultado pode sugerir que a ETCC tenha alterado apenas processos de decisdo ou acimulo de
evidéncia, sem afetar a acurécia (Lametti et al., 2016; Ratcliff, 1978; Ratcliff & Starns, 2013).
Entretanto, isso pode ser verificado apenas por mudancas no parametro de drift rate do
modelo de acimulo de evidéncia diffusion model, em funcéo do tipo de estimulagédo (Ratcliff,
1978). Apesar de ndo estar claro o porqué de apenas os alarmes falsos terem sido afetados
pela ETCC, esse resultado pode estar alinhado com os resultados do estudo de Sestieri et al.
(2014) e outros que sugerem que regides no PPC estdo envolvidas com o acimulo de
evidéncia (Kiani & Shadlen, 2009; Rutishauser et al., 2018; Shadlen & Newsome, 2001).
Entretanto, deve-se considerar que a alteracdo nos tempos de resposta pode estar ligada a
processos ndo relacionados a decisdo (Ratcliff, 1978; Ratcliff & Starns, 2013) . Estudos
futuros devem utilizar analises adequadas para detectar se a alteracdo nos tempos de resposta
realmente esta relacionada a processos de acimulo de evidéncia ou a processos ndo
relacionados a decis&o.

Memoria de fonte. Sumarizando, os tempos de resposta foram (1) menores nas
tentativas visuais que nas auditivas e multimodais (com auditivas sendo significativamente
menor que multimodais); (2) menores na segunda sessao do que na primeira, indicando, mais
uma vez, efeito de aprendizagem pela repeticdo da tarefa; e, (3) menores nas tentativas visuais
na estimulacdo catodica que na sham. O resultado (1) indica que os participantes foram mais
rapidos nas tentativas em que obtiveram maior proporcao de acertos. N&o esta claro o porqué
de as tentativas auditivas apresentarem menor tempo de resposta do que as tentativas
multimodais, mas o resultado ndo pode ser atribuido as diferencas de acurécia porque ndo
houve diferencgas entre esses dois tipos de tentativa. O resultado (3) pode indicar, assim como

nos tempos de resposta de memoria de itens, que a estimulacao alterou processos de decisdo
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relacionados a memdria de fonte, o que, de novo, poderia somente ser verificado utilizando

um modelo de acimulo de evidéncias adequado (Pleskac & Busemeyer, 2010).

Tempos de resposta associados a julgamento de confianca de memoria de fonte

Os tempos de julgamento de confianca em memaria de fonte foram (1) menores para
tentativas visuais que para auditivas e multimodais — além disso, o tempo de julgamento de
confianca foi menor para tentativas auditivas que multimodais; (2) menores para estimulagédo
catodica que para sham; (3) menores na segunda sessdo do que na primeira, indicando efeito
de aprendizagem/pratica; e, (4) nas tentativas auditivas, foram menores sob estimulacéo
catddica que sham.

O resultado (1) est& de acordo com estudos mostrando relagdo negativa entre o tempo
de julgamento de confianca e a média de julgamento de confianca (Pleskac & Busemeyer,
2010). Apesar de os resultados ndo apresentarem diferenca significativa entre a média de
confianca de tentativas auditivas e multimodais, essa diferenca ocorreu nos tempos de
julgamento de confianga, assim como nos tempos de resposta. Uma possibilidade é que a
integracdo de modalidades exigida pelas tentativas multimodais tenha afetado os tempos de
resposta de julgamento de confianca.

Caso seja também analisado a partir de um paradigma de acimulo de evidéncias
(Pleskac & Busemeyer, 2010; Ratcliff, 1978; Ratcliff & Starns, 2013), o resultado (2) pode
indicar que a estimulacdo catddica diminuiu o tempo de processos de pds-decisao (i.e.,
julgamento de confianca; Fleming & Dolan, 2012; Pleskac & Busemeyer, 2010). Esse
resultado estaria de acordo com estudos que mostram que a atividade de neur6nios do cortex
lateral intraparietal de macacos (LIP, area equivalente ao IPS em humanos) esta
correlacionada tanto com o acimulo de evidéncia para a tomada de uma decisdo quanto com a
confianca na decisdo tomada (Kiani & Shadlen, 2009). O resultado também estaria de acordo

com achados que mostram que o IPS possui neurdnios que respondem exclusivamente a
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confianca relatada pelos participantes (Rutishauser et al., 2018). Apesar de n&o ter havido
alteracdo na média de confianca em funcdo da estimulacéo, tais afirmagdes s6 podem ser
confirmadas com o uso de modelos matematicos adequados, como o0 2DSD (Pleskac &
Busemeyer, 2010).

Em relacdo aos resultados (3) e (4), sugerimos que eles estejam alinhados com um
acumulador simétrico de evidéncias (processa a quantidade de evidéncias, independentemente
de ser vista ou ndo vista; Guidotti et al., 2019). Apesar de n&o estar claro o porqué de a
estimulagdo catodica ter afetado as tentativas com mais evidéncia (visuais) e menos evidéncia
(auditivos) em periodos diferentes (tempo de decisdo e periodo pds-decisdo), teorias de
confianca postulam que o acimulo de evidéncia de julgamentos de confianca € baseado em
informac0es retiradas da mesma distribuicdo de informac6es que possibilitaram a primeira
escolha. Logo, esses dois resultados ainda estariam relacionados com a sugestdo de que o IPS
seria um acumulador de evidéncia simétrico no que diz respeito a memoria de fonte (Guidotti
et al., 2019). Uma possivel hipdtese de porqué a ETCC afetou tentativas visuais e auditivas
em periodos diferentes pode estar na relacdo entre processamento de pds-decisao e
monitoramento de erros, ja que esse monitoramento de erros tende a ocorrer no segundo
acumulo de evidéncia (Yeung & Summerfield, 2012). Sendo assim, explicaria o fato de os
tempos de resposta de julgamento de confianga terem sido afetados justamente nas tentativas
em que os participantes declararam ter dificuldade. Também é importante ressaltar que o fato
de a estimulacdo ndo ter afetado tempos de resposta e tempos de julgamento simultaneamente
para as tentativas fornece evidéncias para modelos de confianca que separam o acimulo de
evidéncia da decisdo e o0 acumulo de evidéncia da acuracia (Pleskac & Busemeyer, 2010), em
detrimento de teorias de acesso direto (i.e., a mesma evidéncia acumulada da resposta embasa
a decisdo e a confianga; Hart, 1965). Considerando os resultados obtidos acerca de tempos de

resposta e tempos de julgamento de confianca, estudos futuros devem adequar o método para
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que seja realizada uma andlise de acumulo de evidéncias. Essas mudancgas devem incluir, por

exemplo, restricdo do tempo de resposta e manipulacdo da quantidade de evidéncia.
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Apéndice A — Escala de Lateralidade

Departamento de
- Investigacao e
Gy T N Desenvolvimento

Edinburgh Handedness Inventory
(Versdo original: Oldfield, 1971)
(Adaptacdo portuguesa: Espirito Santo et al., 2017)*

Indigque qual das m&os usa preferencialmente na execucdo das atividades que lhe
vdo ser apresentadas de seguida.

"

Para tal, coloque um “+
preferencialmente na execucio dessas atividades.

na coluna que corresponde 4 mao que usa

uando a sua preferéncia for tao forte gue nunca usa a outra mao, a ndo ser gque
Quand f for tdo fort t X
seja forcado/a, marque “++".

Se o uso de uma ou de outra mao for indiferente, marque “+" nas duas colunas.

Algumas atividades exigem o uso de ambas as m3os. Nesses casos, o objeto para o
qual deve considerar o uso preferencial da mao ¢ indicado entre paréntesis.

Por favor responda a todas as questdes.

Atividades Mao o
Esquerda Direita

Escrever

Desenhar

Atirar/Lancar

Usar a tesoura

Segurar a escova de dentes

Cortar com uma faca

Usar uma colher

Varrer (cimo da vassoura)

Segurar num fésforo para o acender/riscar (fésforo)

Segurar na tampa para abrir uma caixa (tampa)

Cotagiao
Contabilizam-se 2 pontos em "++" e 1 ponto em “+”
Quociente de lateralidade: QL= (D -E /D + E) x 100

*Referéncia Provisdria: Espirito-Santo, H., Pires, A. C., Queiroz Garcia, |., Daniel, F, Silva, A., & Fazio, R.
(2017). Preliminary validation of the Portuguese Edinburgh Handedness Inventory in an adult sample.
Applied Neuropsychology: Adult, XX(X), XX-XX. doi: XXX



Apéndice B — Escalas de Gandiga et al. (2006)

Questionario pré-experimento - 17 sessao
Preenchimento exclusivo da experimentadora:
ID:

Data: / /

Responda as questoes abaixo:

1) Em uma escala de 1 a 10, marque o quio atento(a) vocé esta:

00000900000
0 5 10

2) Em uma escala de | a 10, marque o quio cansado(a) vocé esta:

—0—0—00 000 000
0 5 10

3) Dados sociodemograficos:
Sexo (bioldgico): ( ) Feminino () Masculino

Género: () Feminino ( ) Masculino ( ) N&o-binario ( ) Outro:

Idade: anos.

Historico de doenca psiquiatrica:

Caso tenha histérico de doenga psiquiatrica, toma/tomou alguma medicacdo?

Vocé esta na graduagdo ou na pos-graduagio:

() Graduagao. Qual curso?

() Pos-Graduagao. Mestrado ou doutorado?
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Questionario pés-experimento - 1? sessao
Preenchimento exclusivo da experimentadora:
ID:
Data: / /

Responda as questoes abaixo:

1) Em uma escala de 0 a 10, marque o qudo atento(a) vocé esta:

*—0—0—10—10—0—0—0—0—0—9°
0 5 10

2) Em uma escala de 0 a 10, marque o qudo cansado(a) vocé estd:

—0—0—0—0—90 90909000
0 5 10

3) Em uma escala de 0 a 10, marque o nivel de desconforto que vocé sentiu durante a
estimulacao:

o ——0—0—0—0—0—0—0—0°
0 5 10

4) Por aproximadamente quanto tempo (em segundos) duraram as sensagdes da estimulagdo?

segundos.
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Questionario pré-experimento - 2% sessio
Preenchimento exclusivo da experimentadora:
ID:
Data: / /

Responda as questoes abaixo:

1) Em uma escala de 1 a 10, marque o quio atento(a) vocé esta:

090900000000
0 5 10

2) Em uma escala de 1 a 10, marque o qudo cansado(a) voceé esta:

00900000009
0 5 10
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Questionirio pos-experimento - 2% sessio
Preenchimento exclusivo da experimentadora:
1D:
Data: / /

Responda as questoes abaixo:

1) Em uma escala de 0 a 10, marque o qudo atento(a) vocé esta:

*—o—0—0—90—0—90— 00090
0 5 10

2) Em uma escala de 0 a 10, marque o quio cansado(a) vocé esta:

*——0—0—0—0—90—0—0—09°
0 5 10

3) Em uma escala de 0 a 10, marque o nivel de desconforto que vocé sentiu durante a
estimulagdo:

o —0—0—0—0—0—90 9000
0 5 10

4) Por aproximadamente quanto tempo (em segundos) duraram as sensa¢des da estimulacao?

segundos.

5) Para vocé, qual foi a sess@o experimental e a sessdo placebo? Coloque o niimero 1 para
primeira e 2 para segunda.

() Experimental () Placebo
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Apéndice C — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Em acordo as Normas da resolugdo 466/12 do Conselho Nacional de Satude - MS)

Vocé estd sendo convidado a participar do projeto de pesquisa “Estimulagdo Transcraniana por

”

corrente continua e integragdo multimodal”, sob a responsabilidade da pesquisadora Juliana Silva de Deus,
mestranda da Universidade de Brasilia. O projeto consistira de tarefas de memoria e a aplicagdo de uma
fraca corrente elétrica no couro cabeludo. O objetivo desta pesquisa € verificar se os efeitos da aplicagdo
dessa corrente influenciam em processo de recuperagdo mnemonicas de alguns tipos de estimulos visuais e
auditivos. O(a) senhor(a) recebera os esclarecimentos necessarios antes e durante a pesquisa e lhe
asseguramos que sera mantido o mais rigoroso sigilo de quaisquer informacdes que permitam identifica-
lo(a).

Na primeira sessdo, primeiramente, vocé ird responder trés escalas e uma ficha com informacgées
demograficas que serdo apresentadas no computador. Apos isso, realizara um treino do procedimento,
suas duvidas serdo esclarecidas e a sua cabeca sera medida para posterior colocagdo dos eletrodos. Na fase
de estudo, vocé visualizara uma série de estimulos, ao mesmo tempo que ouve o nome deles em portugués
do Brasil ou portugués de Portugal. A sua Unica tarefa nessa fase é ficar bem atento e responder, enquanto
visualiza o estimulo, se ele é agradavel ou desagradavel. Ao término dessa fase, os eletrodos do aparelho
de corrente continua serdo posicionados na sua cabeca e ele sera ligado por cinco minutos antes do inicio
da proxima fase. Inicialmente vocé podera sentir um desconforto causado pelo aparelho (leve sensacdo de
coceira, formigamento ou calor), mas ele durara apenas por um breve periodo de tempo. Caso queria, vocé
podera pedir para que o aparelho seja desligado a qualquer momento. Vocé recebera breves
esclarecimentos sobre o procedimento antes do inicio. Na segunda fase vocé também vera uma série de
estimulos, mas, dessa vez devera responder quais foram vistos na primeira fase e quais ndo foram vistos.
Depois desse julgamento, vocé deverad dizer uma caracteristica do estimulo que foi apresentada na primeira
fase e relatar o qudo confiante estd da sua resposta. Terminada essa etapa, vocé sera dispensado. Uma
semana depois, realizard a segunda sessdo, que é idéntica a primeira, com excecao dos estimulos
apresentados e auséncias das escalas iniciais. Nesse dia suas dlividas sobre a pesquisa e seus objetivos
serdo esclarecidas.

As sessdes serdo realizadas no Laboratodrio de Psicologia (LIPSI), localizado no Instituto Central de
Ciéncias — ICC Sul, sala CSS — 033/52. As datas serdo combinadas com os participantes ou acompanhantes,
com um tempo estimado de uma hora e vinte minutos (1 h 20 min) para a primeira sessdo e cinquenta
minutos (50 min) para a segunda sessdo. Ao todo serdo realizadas 2 sessées, com intervalo de uma semana
entre uma sessdo e outra.

Se aceitar participar, estara contribuindo para a pesquisa de principios de funcionamento do
cérebro e para o desenvolvimento de uma técnica de baixo custo, portatil e segura que pode ser muito

usada em pesquisa bdsica e na aplicagdo de tratamentos em pessoas com diversas condigdes.

lde2
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Vocé podera se recusar a responder qualquer questdo, participar de qualquer procedimento ou até
desistir da pesquisa em qualquer momento, sem que isso lhe traga qualquer prejuizo. Sua participagdo é
voluntadria, isto é, ndo ha pagamento por sua colaboragdo. Eventuais despesas que vocé tenha ao participar
na pesquisa serdo pagas pela pesquisadora. Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente da sua
participacdo na pesquisa, vocé podera ser indenizado(a), obedecendo as disposicdes legais vigentes no
Brasil.

Os resultados serdo divulgados no Instituto de Psicologia (Universidade de Brasilia) e poderdo ser
posteriormente publicados em periddicos da drea. Os dados e materiais utilizados na pesquisa ficardo sob a
guarda da pesquisadora principal por, no minimo, cinco anos. Apds esse periodo, os dados serao
destruidos.

Se tiver qualquer duvida em relagdo a pesquisa, por favor entre em contato com a pesquisadora
principal Juliana Silva de Deus (julianasilvadedeus@gmail.com; celular 61 99921 - 6077 - aceita ligacdo a
cobrar) ou com o professor orientador Dr. Luciano Gridtner Buratto (lburatto@unb.br; tel: 3107-6846) Os
pesquisadores também poder3o ajuda-lo(a) caso o(a) senhor(a) ndo se sinta bem durante o estudo.

Este projeto foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Ciéncias Humanas e
Sociais (CEP/CHS) da Universidade de Brasilia. As informacgdes com relac¢do a assinatura do TCLE ou aos
direitos do participante da pesquisa podem ser obtidas por meio do e-mail do CEP/CHS: cep_chs@unb.br.
Caso concorde em participar, pedimos que assine este documento que foi elaborado em duas vias, uma

ficara com a pesquisadora principal e a outra com o(a) senhor(a).

Brasilia, de de

Nome e assinatura do participante Juliana Silva de Deus

Pesquisadora responsavel

2de2

91



