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RESUMO

Zuccolo, P. F. (2014). Condicionamento respondente aversivo: Efeitos de diferentes
intervalos de apresentagdo do CS durante a extingdo sobre a ressurgéncia da CR.
Dissertagao de Mestrado, Instituto de Psicologia, Universidade de Sao Paulo, Sao
Paulo

Pesquisas sobre condicionamento respondente envolvendo estimulos aversivos mostram
que respostas condicionais (CRs) podem ressurgir depois de extintas. Schiller et al.
(2010) demonstraram que as CRs podem ser inibidas de forma duradoura se durante a
extingdo for dado um intervalo entre a primeira apresentacdo do CS e as demais
apresentacdes. Esta pesquisa consiste na replicagao desse experimento como forma de
iniciar uma série de estudos sobre extingdo respondente no Laboratério de Analise
Biocomportamental (LABC). Foram utilizados 11 participantes adultos, expostos a
estimulagdo elétrica leve (US) e trés quadrados coloridos (CSs). As alteragdes na
condutancia da pele frente a apresentacdo do US e dos CSs foram as medidas da UR e
CR, respectivamente. Os sujeitos, divididos em dois grupos (experimental e controle),
passaram por trés estagios consecutivos com intervalos de 24 hr: condicionamento,
extingdo e teste de ressurgéncia. Eles diferiram entre si apenas quanto ao tratamento
recebido na fase de extingdo. No condicionamento, dois estimulos foram pareados com o
US (CSa+ e CSb+) e um nunca foi pareado (CS-) com o US. Na extingao, os participantes
foram expostos apenas aos trés CSs sem US. Apenas no grupo experimental foi dado um
intervalo de 10 min entre a primeira ¢ as demais apresentagdes do CSa+. No teste de
ressurgéncia, foram feitas quatro apresentacdes do US, seguidas de intervalo de 10 min e
sucessivas apresentacoes dos trés CSs sem o US. Na média, os grupos nao diferiram entre
si, apresentando igualmente condicionamento, extingdo ¢ aumento das amplitudes das
CRs frente a todos os estimulos no teste. Porém, foi grande a variabilidade entre
participantes em ambos os grupos: além de diferirem quanto ao padrio de
condicionamento e extin¢do, nem todos apresentaram ressurgéncia. Esses dados nao
replicam o estudo de Schiller et al. (2010), sugerindo que mais analises sdo necessarias
para que sejam identificadas as variaveis que controlam o condicionamento e a extingdo
respondentes.

Palavras-chave: condicionamento respondente, extingdo, ressurgéncia, tempo.



ABSTRACT

Zuccolo, P. F. (2014). Aversive respondent conditioning: Effects of different intervals of
CS presentation during extinction on the ressurgence of the CR. Dissertacdo de
Mestrado, Instituto de Psicologia, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo.

Research on respondent conditioning involving aversive stimuli have shown that
conditional responses (CRs) may reappear after extinction. Schiller et al., (2010) have
demonstrated that CR inhibition may be long-lasting if there is a longer interval between
the first and the remaining presentations of the CS during extinction. This research aimed
at replicating the previously described experiment as a way of starting a series of
investigations on respondent extinction in the Biobehavioral Analysis Laboratory
(LABC). We recruited 11 adult participants who were exposed to a mild electrical
stimulation (US) and were shown three colored squares (CSs). Skin conductance
responses during US and CS presentations were used as measures of URs and CRs,
respectively. The subjects were divided into two groups (experimental and control) and
went through three consecutive stages separated by a 24 hr interval: conditioning,
extinction, and ressurgence test. These groups differed from each other only regarding the
treatment received during extinction. In conditioning, two stimuli were paired with the CS
(CSa+ and CSb+) while a third stimulus was never paired with the US. In the extinction
phase, participants were exposed to the three CSs without the US. There was a 10 min
interval between the first and the remaining presentations of the CSa+ only for the
experimental group. In the test phase, the US was administered four times, which was
followed by a 10 min interval and sucessive presentations of all CSs without the US. In
average, groups did not differ from each other, presenting equivalent levels of
conditioning, extinction, and an increase in CR amplitudes following presentation of all
stimuli in the test phase. However, we observed significant between-subject variability
within both groups: besides presenting different patterns of conditioning and extinction,
not every subject showed CR ressurgence. These data do not replicate the findings
reported by Schiller et al. (2010), suggesting that further analysis are needed to identify
variables that control conditioning and extinction.

Key-words: respondente conditioning, extinction, ressurgence, time.
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Tanto no nivel tedrico como no experimental, ¢ sabido que a Analise do Comportamento
tem se debrucado muito pouco sobre o estudo do comportamento respondente (Catania, 1999;
Todorov, 2011). Segundo Todorov (2011), o desequilibrio entre estudos operantes e respondentes
¢ tamanho que hoje a Andlise do Comportamento, como &rea da ciéncia, seria mais
apropriadamente denominada “Andlise do Comportamento Operante”. Contudo, desde os estudos
pioneiros de Pavlov, ficou demonstrado que a investigacdo de processos respondentes ¢
fundamental para um entendimento mais completo sobre o comportamento. Assim, compreendé-
los, isoladamente ou em interacdo com os operantes, ¢ a funcao do analista do comportamento.

No nivel aplicado, alguns procedimentos utilizados para tratar comportamentos emocionais
em humanos (por exemplo, a ansiedade e o medo) foram baseados em dados experimentais sobre
comportamento respondente (Davis, Ressler, Rothbaum & Richardson, 2006; Hermans, Craske,
Mineka & Lovibond, 2006; Rauch, Shin & Phelps, 2006). Este ¢ o caso da terapia por exposigao,
cujo principio ¢ baseado na observagao experimental da extingdo do condicionamento respondente,
sendo usada para tratar sujeitos com Transtorno do Estresse Pos-traumatico (TEPT) (Cahill, Foa,
Hembree, Marshall & Naschasch, 2006; Nascasch et al., 2007; Powers, Halpern, Ferenschak,
Gillihan & Foa, 2010; Rachamin, Nascasch, Shafran, Tzur & Gilboa-Schechtman, 2009). Essa
terapia consiste na exposi¢ao gradual do sujeito a estimulos relacionados ao “trauma” que

desencadeou o TEPT, de modo que o carater aversivo dos mesmos seja paulatinamente diminuido.

Uma limitagdo dos tratamentos que envolvem exposi¢do ¢ que frequentemente ha uma
reincidéncia dos sintomas apos uma intervencao aparentemente bem sucedida (Barlow, 2002; Foa,
Franklin & Moser, 2002; Vervliet, Craske & Hermans, 2013). E por essa razdo que diversos
pesquisadores tem se interessado por investigagdes que possam esclarecer mecanismos envolvidos
no reaparecimento de respostas apds a sua extingdo € nos modos pelos quais a extingdo poderia ser
mais duradoura (Rauch et al., 2006; Schiller et al., 2008; Schiller, Raio & Phelps, 2012; Vervliet
etal., 2013).

Desde a década de 60, diversos estudos realizados em animais ndo-humanos revelaram
variaveis importantes para o reaparecimento de respostas apds sua extingdo (Bouton, 2002;
Monfils, Cowansage, Klann & LeDoux, 2009; Schiller et al., 2008). Dada a grande semelhanca de
alguns desses dados com a reincidéncia de sintomas ansiosos na clinica apos tratamentos por
exposicao, o fenomeno de ressurgéncia, demonstrado em laboratorio, tem sido considerado como
um modelo experimental dos transtornos da ansiedade (Bouton, 2002; Monfils et al., 2009;

Schiller et al., 2008; Vervliet et al., 2013).



Embora revelem diversas varidveis importantes para a producdo do fendmeno da
ressurgéncia, os estudos com animais ndo-humanos ndo sao suficientes para o entendimento dos
Transtornos da Ansiedade. Em primeiro lugar, a produ¢do de certos fendmenos comportamentais
em uma espécie ndo necessariamente implica que o processo seja igual em outra (Vervliet et al.,
2013). Além disso, ndo ¢ possivel estudar em outras espécies processos tipicos de humanos e que
sabidamente tém influéncia sobre a etiologia ¢ manutengao dos Transtornos da Ansiedade como,

por exemplo, os processos cognitivos ou verbais (Eifert & Schermelleh, 1985; Hoffman, 2008).

De particular interesse nesse sentido sdo os estudos experimentais com humanos, que
geralmente t€m por objetivo verificar se dados obtidos em pesquisas basicas com animais nao-
humanos sao replicados em humanos (Schiller et al., 2012; Vervliet et al., 2013). Essas pesquisas
em geral tomam por base procedimentos de pesquisas bdsicas com outras espécies (ratos
principalmente) para criar situagdes de laboratério com participantes humanos em que ha controle
e manipulacdo das variaveis supostamente envolvidas no fendmeno de interesse. De acordo com
Vervliet et al. (2013), pesquisas basicas com humanos cujas perguntas experimentais buscam uma
relagdo com o fendmeno clinico seriam um passo intermedidrio entre os estudos basicos em outras
espécies e os chamados estudos clinicos. Por estudo clinico, entende-se pesquisas nas quais a
eficacia de diferentes analises e procedimentos ¢ testada em amostras de sujeitos com diagnosticos

psiquiatricos ou outros problemas comportamentais (Vervliet et al., 2013).

Consideramos que a identificacao de condi¢des que tornam a extingao mais efetiva, ou seja,
com menor chance da resposta condicional ocorrer novamente poderia, além de trazer
informacodes tedricas relevantes para a analise do comportamento, ser uma contribuicao relevante
para o entendimento de fendmenos clinicos, tais como o medo. Essas consideragdes sobre essa
area de investigacdo, juntamente com outras descritas a seguir, supomos, justificara a presente
proposta de pesquisa. Dentre os desenvolvimentos mais recentes, existem pesquisas com animais
nao-humanos e humanos que sugerem que certas mudangas no procedimento de extingado podem
torna-lo mais efetivo, evitando o ressurgimento de respostas condicionais. A replicacdo de um

desses procedimentos foi o objetivo principal deste projeto.

Condicionamento e extincao respondentes
Denomina-se comportamento respondente uma relacdo na qual um estimulo especifico
produz (elicia) de forma fidedigna uma resposta do organismo (Catania, 1999). Quando uma

resposta ¢ eliciada por um estimulo sem historia prévia de aprendizagem, fala-se em uma relagao
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respondente incondicional (Catania, 1999). Nesse caso, a resposta € o estimulo sao chamados de
incondicionais ou UR e US, respectivamente (do inglés, unconditioned response - UR e
unconditioned stimulus - US) (Catania, 1999; Rescorla, 1988). J4 uma relacdo respondente
condicional envolve um comportamento respondente que surge a partir da experiéncia do sujeito,
ou seja, € um comportamento aprendido. Especificamente, essa aprendizagem se da quando um
estimulo originalmente neutro', ao ser previamente associado? com um US, passa a eliciar uma
resposta que antes nado era eliciada por ele (Catania, 1999; Rescorla, 1988). Nesse caso, o estimulo
e a resposta eliciada por ele passam a ser denominados condicionais ou CS e CR, respectivamente
(do inglés, conditioned stimulus - CS e conditioned response - CR) (Catania, 1999; Rescorla,
1988). O processo pelo qual um estimulo neutro passa a ser um CS tem sido chamado por

analistas do comportamento de condicionamento respondente (Catania, 1999)°.

Os estudos sobre condicionamento respondente demonstraram alguns estimulos que
podem ser associados a estimulos neutros e produzir condicionamento respondente (Pavlov, 1927;
Rescorla, 1988). Este projeto tem como foco o condicionamento respondente que envolve a
associacao entre um estimulo originalmente neutro e um estimulo aversivo. O experimento tipico
para se estudar esse processo consiste no pareamento entre sons ou figuras (estimulos neutros, que
terdo depois fungdo de CS) com choques elétricos (US aversivo). Como resultado, o CS passa a
eliciar um conjunto variado de respostas. Por exemplo, em estudos com ratos, os sujeitos
apresentam ‘“‘congelamento” (imobilidade fisica, denominada freezing) ou supressdo de um
responder positivamente reforcado frente ao CS apos este ter sido pareado com o US (Bouton &
Bolles, 1979a, 1979b; Monfils et al., 2009; Rescorla & Heth, 1975; Schiller et al., 2008). Em
estudos com humanos, a ocorréncia do CS pode eliciar, dentre outras respostas, sudorese (Graeff,
Parente, Del-Ben & Guimaraes, 2003; Schiller et al., 2008; Schiller et al., 2010).

Grande parte dos estudos produzidos sobre comportamento respondente envolvendo

estimulos aversivos foi desenvolvida a partir de hipdteses cognitivas ou neurofisioldgicas, sendo

" Quando se diz que um estimulo & neutro, entende-se que ele ndo tem, a principio, a propriedade de eliciar as respostas em
estudo, ou mesmo elicid-las em determinada magnitude, e ndo que ele ndo tenha fung@o para o comportamento do organismo.
Embora seja muito usado na literatura, o termo “neutro” ndo explicita exatamente o que ocorre em todas as ocasides de
condicionamento. Por exemplo, o tom utilizado no pareamento com alimento no estudo classico de Pavlov eliciava, antes
desse pareamento, movimentos das orelhas, mas ndo alterava a salivag@o. Ja no condicionamento da atividade eletrodérmica,
o CS elicia respostas de condutancia da pele antes mesmo de ocorrer qualquer pareamento com o US. O que ocorre apos o
pareamento ¢ que esse estimulo passa a eliciar tais mudangas em maior grau (ver ANEXO A).

% Por associagdo prévia entre estimulos, entenda-se uma historia em que a ocorréncia de um determinado estimulo esteve
associada a ocorréncia de outro, seja ocorrendo a0 mesmo tempo, instantes antes ou seguindo-o (Rescorla, 1968, 1988).

3 O condicionamento respondente também tem sido referido pelos termos condicionamento classico ou pavloviano, pelo fato
deste processo ter sido descrito pela primeira vez pelo fisidlogo russo Ivan P. Pavlov (Catania, 1999; Pavlov, 1927; Rescorla,
1988). Para os fins desta pesquisa, utilizar-se-a o termo condicionamento respondente.



esse assunto tratado pela otica e linguajar dessas duas abordagens (Aguado, 2003; Bouton, 2004;
Bouton & Moody, 2004; Lattal & Lattal, 2012; Rescorla, 1988, 2003). Isso justifica que na
literatura geral o condicionamento respondente envolvendo estimulos aversivos seja referido com
grande frequéncia como ‘“condicionamento de medo” (Bouton, 2004; Bouton & Bolles, 1979a;
LaBar & Phelps, 2005; Milad, Orr, Pitman & Rauch, 2005; Schiller et al., 2008). Além disso, ¢
comum ver autores dessas areas denominando uma CR eliciada por um CS aversivo como “estado
de medo”, “resposta de medo” ou até mesmo “memoria de medo” (Monfils et al., 2009; Schiller et
al., 2008; Schiller et al., 2010; Squire, 1992, 2004, 2009).

Independentemente da denominagao utilizada, o estudo do condicionamento respondente
aversivo foi feito por meio da experimentacdo, o que possibilitou compreender, entre outros
fatores, diversos delineamentos experimentais necessarios para se estabelecerem os pareamentos
CS-US e outros tantos para produzir a quebra dessa relagdo (Lattal & Lattal, 2012; Rescorla,
2003). Dentre as condi¢des experimentais mais estudadas, pode-se citar a extingao respondente,
que tem relacdo com a diminui¢do das CRs apds condicionamento envolvendo USs aversivos
(Rescorla, 2003).

Desde os estudos de Pavlov, sabe-se que se o CS for apresentado repetidas vezes sem o US,
ha uma reducao progressiva do responder condicional (Catania, 1999; Monfils et al., 2009). A
apresentacdo do CS sem o US apds o condicionamento ¢ denominada de procedimento de
extingdo respondente (Catania, 1999). No caso do ‘“condicionamento de medo”, a extingdo
equivale a apresentar os estimulos visuais ou auditivos previamente pareados com choque na
auséncia deste. Como resultado, ha diminuicdo significativa da ocorréncia das respostas
condicionais frente ao CS. A essa diminui¢do da ocorréncia da CR em funcdao da quebra do
pareamento CS-US da-se o nome de processo de extingdo. Portanto, o termo extingdo vem sendo
usado tanto para designar um procedimento como um processo comportamental (Catania, 1999;
Lattal & Lattal, 2012)..

Contudo, um dado importante ¢ que a diminui¢cdo de ocorréncia das respostas condicionais,
apos exposi¢do ao procedimento de extingdo, ndo € permanente: em diferentes condigdes, uma CR
reduzida apds extingdo pode voltar a ser eliciada pelo CS, fenomeno este denominado de

ressurgéncia’ (Catania, 1999; Monlfils et al., 2009).

40 termo ressurgéncia ¢ comumente usado em Analise do Comportamento para se referir ao reaparecimento de uma resposta
operante que deixou de ser emitida apos procedimento de extingdo (Catania, 1999). Nas investigacdes sobre comportamento
respondente, quase ndo se usa esse termo, mas sim utilizam-se nomes especificos para as circunstancias relacionadas ao
reaparecimento da CR apos extingdo. Por exemplo, se a CR volta a ser eliciada pelo CS quando este é apresentado em um
contexto diferente daquele onde foi feita a extingdo, entdo fala-se em “renovagdo” (renewal, Bouton & King, 1983); se a CR
volta a ser eliciada pelo CS depois que houve uma apresentagdo do US sem o CS apds extingdo, fala-se em
“restabelecimento” (reinstatement, Rescorla & Heth, 1975); quando um tempo se passou ¢ a CR voltou a ser eliciada pelo CS
sem qualquer procedimento especifico para esse fim, fala-se em “recuperacéo espontinea” (spontaneous recovery, Schiller et

4



A demonstragdao desse fendmeno de ressurgéncia fez com que pesquisadores da area
levantassem a hipdtese de que a extingdo nao ¢ uma “desaprendizagem” da relacao anteriormente
estabelecida, mas implica em uma nova aprendizagem que € inibitoria, responsavel pela supressao
da eliciagdo das CRs frente ao CS (Schiller et al., 2008; Myers & Davis, 2002). Contudo, ainda ha
grande controvérsia a respeito dos mecanismos envolvidos na extingdo (Myers & Davis, 2002;
Myers, Ressler & Davis, 2006). Existem hipoteses sobre os processos cognitivos que
supostamente estariam envolvidos na extin¢do, das quais pode-se citar o bem divulgado modelo
Rescorla-Wagner (1972), que serviu de base para o desenvolvimento de modelos cognitivos mais
recentes (Aguado, 2003; Bouton, 2004; Lattal & Lattal, 2012; Rescorla, 1988, 2003). Na literatura
atual, muito destaque tem sido dado também para as hipoteses baseadas nas neurociéncias, das
quais pode-se destacar a hipotese da reconsolidacdo da memoria na amigdala (Duvarci & Nader,
2004; Monfils et al.,, 2009; Nader, Schafe & LeDoux, 2000; Squire, 2009). Como citado
anteriormente, as pesquisas em analise do comportamento com base no behaviorismo radical t€ém
se dedicado quase que exclusivamente ao estudo do comportamento operante, tendo contribuido
pouco na investigacdo dos processos respondentes e formulagao de hipoteses sobre a ressurgéncia
do responder condicional apds extingao (Lattal & Lattal, 2012; Todorov, 2011). No entanto,
conforme serd discutido mais adiante, isso nao significa que esses fendmenos do comportamento
respondente ndo possam ser abordados pela mesma estratégia que tem sido usada para
compreender o comportamento operante (Lattal & Lattal, 2012).

Em relagdo a primeira interpretacdo, os modelos baseiam-se na hipotese de que o
condicionamento e a extingdo respondentes envolvem processos que ocorrem em um nivel
cognitivo e representacional. Especificamente, o condicionamento seria uma das maneiras pelas
quais 0 organismo ajustaria o seu “conhecimento interno” sobre o mundo por meio de uma analise
das mudangas que ocorrem a sua volta (Rescorla, 1988, 2003). Influenciada pelas chamadas
teorias “associacionistas”, de acordo com as quais os organismos fazem “associacdes” entre as
ocorréncias do mundo, a abordagem cognitiva propde que essas associagdes ocorrem em um nivel
da representacao do conhecimento. Dito de outro modo, os organismos associam a ocorréncia do

CS a ocorréncia do US, sendo que ¢ esse conhecimento, enquanto representacdo, que seria

responsavel pelo modo de agir do animal ou ser humano (Rescorla, 1988, 2003).

al., 2008). Optamos pelo termo ressurgéncia porque ele abarca o processo de reaparecimento da CR frente ao CS, apos
extingdo, independente de qual das operagdes foi utilizada (Lattal & Lattal, 2012). A escolha desse termo ocorreu por ele
resumir todas as ocasides acima. Além disso, os termos renovacao, restabelecimento e recuperagdo espontanea, assim como o
termo extingdo, t€ém sido usados para se referir tanto a um procedimento (e.g., Monfils et al., 2009) como um processo
resultante do procedimento (e.g., Rescorla, 2003), o que poderia acarretar em confuséo por parte do leitor.



Segundo Rescorla (1988, 2003), por ser relativamente bem descrito e organizado, o
condicionamento respondente (e, em especial, o condicionamento respondente aversivo) foi e
continua sendo usado como uma ferramenta para compreender os eventos neurofisioldgicos
envolvidos em processos de aprendizagem. Com o passar do tempo, os neurocientistas foram se
familiarizando de tal modo com os processos respondentes que eles passaram entdo a explicar
caracteristicas do fendmeno por meio de um referencial neurofisiolégico. E um fato que no &mbito
das neurociéncias hd uma grande influéncia das teorias cognitivas (Bouton & Moody, 2004).
Portanto, ¢ comum que os dados oriundos das manipulagdes experimentais nas neurociéncias
sejam interpretados com base em teorias cognitivas (Bouton, 2004; Bouton & Moody, 2004).

No que diz respeito as possiveis contribui¢cdes da andlise do comportamento para o estudo
do comportamento respondente, uma possibilidade ¢ usar estratégias analogas ao que tem sido
feito no estudo do comportamento operante. Na pesquisa sobre comportamento operante, oS
diferentes processos comportamentais tém sido investigados por meio de uma analise
experimental detalhada das condi¢des sob as quais eles ocorrem (Lattal & Lattal, 2012). Dito de
outro modo, a estratégia nas pesquisas sobre comportamento operante consiste em identificar as
variaveis das quais um determinado comportamento ¢ funcdo. Uma caracteristica dessa
abordagem ¢ que ela evita inferir processos (cognitivos, por exemplo) com base em observagdes
comportamentais (Donahoe & Palmer, 1994; Skinner, 1953; Zilio, 2010). Portanto, em uma
abordagem analitico-comportamental sobre o condicionamento respondente, ndo seriam feitas
hipoteses a respeito de “associacdes” ou “representacdes do CS”; a estratégia seria entender em
que condicdes experimentais o condicionamento respondente torna-se mais ou menos provavel,
sem fazer referéncia a conceitos cognitivos. Esta ¢ a estratégia adotada no presente projeto que,
mesmo abordando o tema, ndo tem o compromisso de adotar a explicacao vigente (cognitiva) para
o fendmeno da ressurgéncia. Isso significa que os dados revisados a seguir serdo analisados com
base em seus procedimentos e resultados, sem adotar neste momento uma interpretacao teorica.

Posto isso, nas sec¢des seguintes, sera feita uma analise de trabalhos que investigavam
variaveis envolvidas na ressurgéncia do responder condicional apos extingdo do condicionamento

respondente aversivo.

Investigacdo da ressurgéncia do condicionamento respondente aversivo: dos estudos em
ratos aos experimentos com humanos
Descrevemos anteriormente que os estudos experimentais sobre ressurgéncia do responder

condicional em humanos baseiam-se em modelos desenvolvidos originalmente em animais nao-



humanos, sendo possivel observar semelhancas entre essas duas formas de abordar o fenomeno
(Schiller et al., 2012; Vervliet et al., 2013). Contudo, tendo em vista limitagcdes éticas importantes
quando se utiliza participantes humanos em pesquisas experimentais (por exemplo, a
impossibilidade de usar certos farmacos por seu possivel efeito deletério, Schiller et al., 2010;
Kindt & Soeter, 2013) e a presenga de processos tipicos da espécie (por exemplo, o
comportamento verbal em humanos, Hoffman, 2008), pode-se também notar diversas diferencas
entre essas pesquisas (Vervliet et al., 2013). Esta secdo tem por objetivo introduzir o leitor aos
aspectos mais gerais das pesquisas sobre ressurgéncia do condicionamento respondente,
pontuando semelhancas e diferencas entre estudos com humanos e animais nao-humanos.

E importante destacar que embora seja possivel encontrar estudos sobre condicionamento
respondente em diversas espécies, tais como ratos (Monflis et al., 2009), peixes (Eisenberg,
Kobilo, Berman & Dudai, 2003) ou caracois (Sangha, Scheibenstock & Lukowiak, 2003), esta
revisdo terd como foco apenas estudos com ratos. Essa escolha ¢ justificada pelo fato da maior
parte da literatura ser baseada em estudos com essa espécie. Além disso, os delineamentos
experimentais em humanos foram baseados naqueles usados nos experimentos com ratos.

De uma maneira geral, pode-se apontar como semelhanga entre estudos com ratos e
humanos o uso de pelo menos trés fases experimentais nas pesquisas: condicionamento, extingao e
teste. No condicionamento, o experimentador arranja uma contingéncia em que um estimulo
aversivo (US) € pareado com um outro estimulo (neutro). Uma vez que este outro estimulo torna-
se um CS (i.e., fica demonstrado que ele passa a eliciar uma resposta que antes do pareamento
nao era eliciada por ele), a etapa seguinte consiste em um procedimento de extingdo. Isto €, o
sujeito € exposto ao CS sem que este seja pareado com o US. Como resultado, ao final dessa fase,
geralmente nao ha mais eliciacao da CR frente ao CS.

Essas duas primeiras etapas (condicionamento e extingdo) sdo apontadas como
fundamentais para o estudo da ressurgéncia do responder condicional (Monfils et al., 2009;
Schiller et al., 2008; Schiller et al., 2013; Schiller et al. 2012). Primeiramente, ndo ¢ possivel falar
em ressurgéncia se nao se demonstra que houve condicionamento; tampouco faz sentido falar em
ressurgéncia de uma CR se ndo se demonstra que essa resposta deixou de ocorrer na presenca do
CS em func¢do do procedimento de extingdo. Conforme sera discutido em maiores detalhes na
proxima secao, a demonstragdo do condicionamento e extingao em estudos com humanos depende

de delineamentos bem especificos a depender da medida utilizada.



A tltima etapa, denominada aqui teste’, consiste em um novo procedimento de extingo:
expoe-se o sujeito novamente ao CS, sem que este seja pareado ao US, e verifica-se se nessa
condigdo ocorre a CR. Esse teste ¢ realizado como um meio de avaliar a efetividade da primeira
extingdo em inibir o aparecimento de CRs frente ao CS: o procedimento de extingdo terd sido
tanto mais efetivo quanto menor for a ocorréncia da CR (ressurgéncia) frente a essa
reapresentacao do CS isoladamente (Monfils et al., 2009; Nader et al., 2000; Schiller et al., 2010;
Schiller et al., 2012).

Tanto nos estudos com ratos como com humanos, os procedimentos mais enfatizados sao
aqueles que ocorrem na fase de extingdo. Nessa etapa, ha estudos que descrevem manipulagdes do
intervalo entre extingdo e condicionamento (Maren & Chang, 2006; Myers et al. 2006; Schiller et
al., 2008; Schiller et al., 2010, Experimento 1), do intervalo entre cada uma das apresentacdes do
CS durante o procedimento de extincao (Kindt & Soeter, 2013; Monfils et al., 2009; Oyarzan et
al., 2012; Schiller et al., 2010; Soeter & Kindt, 2011) e da duragao de cada exposi¢ao ao CS
(Bouton & King, 1983).

Destaque-se ainda manipulagdes que sdo realizadas no contexto das diferentes fases /
etapas desses experimentos. Por exemplo, em alguns estudos com ratos, os pesquisadores
realizaram a extingdo em um contexto com carateristicas fisicas (i.e., cor, textura das paredes,
cheiros, sons etc) diferentes daqueles onde foram realizados o condicionamento ou o teste de
ressurgéncia (Bouton & Bolles, 1979a, 1979b, 1980; Bouton & King, 1983; Monfils et al., 2009;
Rescorla & Heth, 1975; Schiller et al., 2008; Thomas, Larsen & Ayres, 2003). Em estudos com
humanos, as chamadas manipula¢des de contexto sao mais variadas: em alguns estudos, os autores
realizaram as diversas fases do experimento em locais com caracteristicas fisicas diferentes
(LaBar & Phelps, 2005), as vezes localizados em edificios separados (Schiller et al., 2008); em
outras pesquisas, os estimulos visuais escolhidos para ter a funcdo de CS foram apresentados com
fundos de tela diferentes a depender da fase do experimento, sendo que esses fundos de tela foram
chamados de contexto (Alvarez, Johnson & Grillon, 2007; Milad et al., 2005; Neumann &
Kitlertsirivatana, 2010); ainda outros iluminaram as salas com cores diferentes a depender da fase

do experimento (Effting & Kindt, 2007).

> Nos trabalhos analisados, o nome dado a esta fase do experimento varia de acordo com as condi¢des sob as quais o
experimentador testa se ocorre a ressurgéncia. Assim, ¢ comum nomear esta etapa como: a) teste de recuperagdo espontanea
(spontaneous recovery test) se o experimentador deixa passar um certo periodo apds a extingdo e depois simplesmente
apresenta o CS para ver se a CR volta a ocorrer (Schiller et al., 2010); b) teste de renovagdo (remewal test) se o
experimentador apresenta o CS num contexto diferente daquele onde ocorreu extingdo (Bouton & King, 1983); c) teste de
restabelecimento (reintatement test) se previamente a apresentacdo do CS o experimentador apresenta o US sem CS (Schiller
et al., 2010); ou d) teste de memoria de longo-prazo (long-term memory test), em estudos nos quais os autores utilizam a fase
de teste para inferir processos de memoria celular (Monfils et al., 2009). Utilizamos aqui simplesmente o nome teste porque
ele ¢ resumidor de todas essas circunstancias, ou seja, esta ¢ uma fase que, do ponto de vista experimental, verifica-se se
certas condi¢cdes podem aumentar a probabilidade da CR , que passou pela extingdo, voltar a ser eliciada pelo CS.



Os estudos com ratos € humanos tem ainda um outro aspecto em comum. Em sua grande
maioria, utiliza-se um estimulo elétrico como estimulo aversivo incondicional (US), sendo que
nos animais o choque elétrico ¢ geralmente administrado na pata do animal através do piso da
caixa e nos humanos a estimulagdo ¢ dada no pulso do participante via um eletrodo sobre a pele
(Bouton & Bolles, 1979a, 1979b; Bouton & King, 1983; Effting & Kindt, 2007; LaBar & Phelps,
2005; Maren & Chang, 2006; Milad et al., 2005; Monfils et al., 2009; Myers et al., 2006;
Neumann & Kitlertsirivatana, 2010; Schiller et al., 2008; Schiller et al., 2013; Thomas et al.,
2003).

Contudo, uma diferenga importante entre os estudos com ratos e humanos diz respeito a
intensidade da estimulagdo elétrica. Na maioria dos estudos com ratos, a intensidade da corrente
elétrica € intensa e igual para todos os sujeitos (Bouton & Bolles, 1979a, 1979b; Bouton & King,
1983; Maren & Chang, 2006; Monfils et al., 2009; Schiller et al., 2008). Essa intensidade difere
apenas em estudos em que ela ¢ a variavel independente investigada, tais como nos estudos de
Rescorla e Heth (1975), que testaram diferentes intensidades do US para verificar os seus efeitos
sobre a ressurgéncia.

Por razdes éticas, nos estudos mais atuais em humanos ¢ feito um ajuste de intensidade do
estimulo elétrico para cada participante, respeitando-se o limiar de tolerancia de cada um (Alvarez
et al., 2007; Kindt & Soeter, 2013; Schiller et al., 2008; Schiller et al., 2010; Soeter & Kindt,
2011). Esse ajuste ¢ feito, por exemplo, apresentando o estimulo elétrico ao participante em uma
intensidade muito baixa e aumentando-o gradativamente até que o sujeito o considere
“desconfortavel, porém ndo doloroso” (Schiller et al., 2008, p. 400). Portanto, apesar da natureza
igual dos estimulos, ha diferencas no grau de aversividade ao comparar estudos com ratos e
humanos. Essa limitacdo no uso da estimulagdo elétrica torna muito mais dificil a demonstracao
robusta do fenomeno do condicionamento em humanos (Schiller et al., 2008; Schiller et al., 2013).
Isso fica especialmente claro quando se utilizam as medidas de condutancia da pele como variavel
dependente nos estudos sobre ressurgéncia (Boucsein, 2012).

Apesar da estimulagdo elétrica ser usada com frequéncia, ha relatos de uso de estimulos
aversivos alternativos. Por exemplo, em alguns estudos com ratos, utilizou-se o ruido estridente de
uma buzina (Rescorla & Heth, 1975, Experimento 3). Em algumas pesquisas com humanos,
utilizou-se um ruido branco estridente (LaBar & Phelps, 2005, Experimento 1), o som de uma
crianca ou porco gritando (Oyarzin et al.,, 2012), ou entdo o uso de um jato de ar quente
direcionado a garganta do participante (Golkar, Bellander, Olsson & Ohman, 2012).

Tanto nos experimentos com ratos como nos humanos, ha uma variagdo no nimero de

vezes em que um CS ¢ pareado com o US na fase de condicionamento. Por exemplo, com
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humanos, em alguns estudos o CS ¢ pareado com o US em aproximadamente um terco de suas
apresentacoes (Schiller et al., 2010), enquanto que em outros o CS ¢ sempre pareado com o US na
fase de condicionamento (Schiller et al., 2008, experimento sobre restabelecimento com humanos).
Com ratos, em geral a fase de condicionamento consiste em 100% de pareamentos entre CS e US,
porém o niumero de pareamentos pode também variar (Bouton & Bolles, 1979a; Rescola & Heth,
1975).

Como estimulo condicional (CS), ¢ comum nos estudos com ratos o uso de sons em
frequéncia e intensidade ndo aversivas que sao pareados com o US (Bouton & Bolles, 1979a,
1979b; Bouton & King, 1983; Maren & Chang, 2006; Monfils et al., 2009; Rescorla & Heth,
1975; Schiller et al., 2008) ou uma luz (Myers et al., 2006; Thomas et al., 2003); com humanos,
normalmente utilizam-se imagens apresentadas na tela de um computador (Golkar et al., 2012;
Kindt & Soeter, 2013; Kindt, Soeter & Vervliet, 2009; LaBar & Phelps, 2005; Nelson, Sanjuan,
Vadillo-Ruiz, Pérez & Ledn, 2010; Neumann & Kitlertsirivatana, 2010; Oyarzun et al., 2012;
Schiller et al. 2008; Schiller et al., 2013; Schiller et al., 2010; Sevenster, Becker & Kindt, 2012;
Soeter & Kindt, 2011), mas também ha relatos de apresentacao de luzes coloridas (Agren et al.,
2012) ou sons (Alvarez et al., 2007). No caso do uso de imagens, estas podem ser formas
geométricas simples de diferentes cores (LaBar & Phelps, 2005; Oyarzan et al., 2012; Schiller et
al., 2013; Schiller et al., 2010), imagens fractais (Schiller et al., 2008, experimento sobre
restabelecimento com humanos), fotografias (por exemplo, de aranhas, como utilizado por Kindt
& Soeter, 2013, Kindt et al., 2009; cogumelos, como usado por Soeter e Kindt, 2011; ou cobras,
como usado por Schiller et al., 2008,) ou desenhos de faces (usado por Effting & Kindt, 2007 e
Golkar et al., 2012).

Um aspecto importante dos estudos com humanos ¢ que muitas vezes utiliza-se mais de
uma imagem, sendo que o paramento com o US ocorre somente para algumas delas e outras nunca
sdo pareadas com o estimulo aversivo (e.g., Effting & Kindt, 2007; Golkar et al., 2012; Kindt &
Soeter, 2013; Oyarzin et al., 2012; Schiller et al. 2008; Schiller et al., 2010; Soeter & Kindt,
2011). O uso deste tipo de delineamento em geral ocorre nas pesquisas que se utilizam de
respostas de condutdncia da pele como medida de respostas condicional (Bousein, 2012) (ver
ANEXO A).

Uma das maiores diferencas entre estudos com ratos € humanos dizem respeito as medidas.
Nos estudos com ratos, os métodos mais comuns de avaliagcao das CRs consistem em quantificar a
resposta de congelamento (freezing) frente ao CS (Monfils et al., 2009; Schiller et al., 2008), ou
entdo, medir a CR indiretamente pela supressao de um responder positivamente reforgado

(Rescorla & Heth, 1975). A medida de congelamento (freezing) envolve avaliar o tempo no qual o
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animal permanece com imobilidade fisica, padrao que envolve encolhimento do corpo e auséncia
dos movimentos das vibrissas durante a apresentacdo do CS (Bouton & Bolles, 1980; Monfils et
al., 2009). Ja a avaliagao da supressdo condicionada ¢ feita treinando-se o animal a emitir uma
dada resposta operante consequenciada por um estimulo refor¢ador (por exemplo, treinando-o a
pressionar uma barra em fungdo da obtencao da dgua). Dada uma situacdo em que o animal pode
emitir o comportamento (por exemplo, quando ele estd na caixa experimental com uma barra),
apresenta-se o CS aversivo e observa-se os efeitos sobre a taxa do responder na sua presenga: se
houver uma diminui¢ao na taxa do responder na presenga desse CS, em comparagao a taxa nos
minutos que antecederam sua apresentacdo, diz-se entdo que o comportamento estd sendo
suprimido (Estes & Skinner, 1941). Embora este delineamento envolva uma relacdo entre
comportamento operante e respondente, ele tem sido muito utilizado em estudos sobre
ressurgéncia do condicionamento respondente apds extingdo (Bouton & Bolles, 1979a, 1979b;
Bouton & King, 1983; Rescorla & Heth, 1975)6.

Em humanos, o método mais comum de avaliar se o CS elicia uma CR é mensurar a
atividade eletrodérmica, isto ¢, a condutancia elétrica da pele. Sabe-se por diversos estudos
eletrofisiologicos que uma vez que um US ou CS sdo apresentados, ha um aumento na atividade
das glandulas sudoriparas das maos, as quais sdo inervadas por fibras colinérgicas do sistema
nervoso simpatico (Dawson, Schell & Fillion, 2000; Graeff et al., 2003). A secrecao dessas
solucdes i0nicas aumenta a condutancia elétrica da pele, sendo que essa mudanga na condutancia ¢
uma das medida de CR (Boucsein, 2012; Dawson et al., 2000; Graeff et al., 2003). Até onde
vimos na literatura, a maioria dos estudos sobre condicionamento respondente aversivo em
humanos utiliza-se dessas medidas (Agren et al., 2012; Effting & Kindt, 2007; Oyarzan et al.,
2012; Schiller et al., 2008; Schiller et al., 2013; Schiller et al., 2010; Soeter & Kindt, 2011;
Vervliet, Vansteenwegen, Bayens, Hermans & Eelen, 2005; Vervliet, Vansteenwegen & Eelen,
2004).

Outro método, menos comum, para se avaliar se uma CR ¢ eliciada pelo CSs, tanto em
humanos como em ratos, ¢ o chamado “sobressalto potencializado pelo medo” (fear potentiated
startle) (Geyer & Swerdlow, 1998; Kindt & Soeter, 2013; Kindt et al., 2009). Em ratos, esse
método consiste em avaliar por meio de um acelerometro a magnitude de encolhimento do corpo
inteiro frente a um CS (normalmente um som) que foi previamente pareado com um US aversivo

(Geyer & Swerdlow, 1998). Em humanos, mede-se a diferenca no reflexo de piscar (eyeblink

% Ha aqui um aspecto que merece ser comentado. Embora tenhamos destacado que o delineamento da supressdo condicionada
tenha sido originalmente pensado por Estes e Skinner (1941), este destaque ndo ¢ uma pratica comum na literatura. Na
verdade, hd uma omissdo por parte dos autores de pesquisas sobre ressurgéncia do condicionamento respondente apds
exting@o, que ndo apontam a origem desse delineamento.
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startle reflex) do musculo ocular frente a um som alto antes e apds apresentacao do CS (Vervliet
et al., 2013). Se houver um aumento na magnitude da resposta de piscar frente ao som apds
apresentacao do CS, diz-se que houve eliciacdo de uma CR (Kindt & Soeter, 2013; Weike, Schupp
& Hamm, 2007).

Outro aspecto que diferencia as pesquisas em ratos € humanos sdo as instrugoes.
Diferentemente dos estudos com ratos, ndo ha como evitar o uso de instrucdes verbais em
experimentos conduzidos com humanos. H4 variagdes das instru¢des entre experimentos. Por
exemplo, ha estudos em que os sujeitos foram avisados de que a atividade avaliaria as suas
glandulas de suor em reagdo a eventos sensorios, auditivos e visuais, € que a tarefa era passiva,
nao sendo necessaria nenhuma resposta aberta (LaBar & Phelps, 2005); em outras pesquisas, o
participante foi instruido a prestar atengdo a tela e tentar descobrir se havia uma relacdo entre a
estimulagdo visual e os choques (Schiller et al., 2008; Schiller et al., 2010). A literatura demonstra
que as instrucdes fornecidas aos participantes pode alterar a maneira como eles respondem a
certos estimulos (Eifert & Schermelleh, 1985; Hugdahl & Ohman, 1977), o que torna esta uma
diferenca relevante entre as pesquisas com ratos € humanos, € uma variavel que deve ser levada
em conta na hora de analisar os resultados das pesquisas.

Nesta secao, foram descritos alguns procedimentos utilizados no estudo da ressurgéncia do
responder condicional tanto em ratos como em humanos. Pode-se perceber que apesar de haver
semelhangas entre as duas abordagens ao fenomeno, diversas adaptacdes tiveram de ser feitas ao
transpor os estudos de um lado ao outro.

Como descrito anteriormente, a maior parte dos estudos com humanos utiliza-se da
atividade eletrodérmica como forma de mensurar o condicionamento. Essa medida ¢ complexa e
repleta de nuances, que nao serdo abordadas aqui para ndo se quebrar a analise em curso. Porém,
para o leitor interessado em tais nuances, 0 ANEXO A apresenta uma breve abordagem sobre
questdes técnicas e metodologicas envolvidas no uso dessa medida comportamental no estudo do

condicionamento e extingdo respondentes.

Estudos sobre ressurgéncia do comportamento respondente aversivo

As pesquisas sobre ressurgéncia do responder condicional demonstraram que, tanto com
humanos ou com ratos, a CR pode voltar a ser eliciada pelo CS ap6s extingdo. Sdo trés os arranjos
experimentais mais utilizados nessa demonstracdo. O primeiro deles diz respeito ao tempo
transcorrido entre as etapas da extingdo e o teste de ressurgéncia: alguns experimentos

demonstraram que respostas condicionais frente a CSs aversivos podem ressurgir na etapa de teste
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ap6s a mera passagem de um tempo consideravel desde a extingdao (por exemplo, intervalo de 30
dias entre a extingao e o teste de ressurgéncia) (Pavlov, 1927; Robbins, 1990; Schiller et al., 2008;
Schiller et al., 2010).

Em outro arranjo, a ressurgéncia da CR apo6s extingdo também foi observada quando houve
algumas reapresentacdes do US isoladamente antes do teste de ressurgéncia (Bouton & Bolles,
1979b; Milad et al., 2005; Rescorla & Heth, 1975; Schiller et al., 2008; Westbrook, Iordanova,
McNally, Richardson & Harris, 2002). Este ultimo resultado foi obtido tanto ao se apresentar o
US no mesmo contexto onde foi realizada a extingao (Bouton & Bolles, 1979b; Westbrook et al.,
2002), como em um contexto com caracteristicas fisicas diferentes (Milad et al., 2005; Rescorla &
Heth, 1975; Schiller et al., 2008).

O ultimo arranjo experimental diz respeito a manipulagdes no contexto das diferentes fases
experimentais. Em diversas investigagdes com ratos, houve ressurgéncia da CR quando o CS foi
apresentado em um contexto com caracteristicas fisicas diferentes daquele onde foi realizada a
extincdo (Bouton & Bolles, 1979a, 1979b, 1980; Bouton & King, 1983; LaBar & Phelps, 2005;
Neumann & Longbottom; Rescorla & Heth, 1975; Schiller et al., 2008; Thomas et al. 2003). Em
estudos com humanos, o mesmo fendmeno foi observado em diversas ocasides: quando o contexto
da extingdo era fisicamente diferente de onde foi realizado o teste de ressurgéncia (por exemplo,
em uma sala diferente, como utilizado por Schiller et al., 2008 e LaBar e Phelps, 2005); no caso de
CSs visuais (imagens), quando havia fundos de tela diferentes (por exemplo, paisagens diferentes,
como demonstrado por Alvarez et al., 2007; Neumann e Logbottom, 2008; ¢ Milad et al., 2005);
ou entao, quando a iluminagdo da sala tinha uma cor diferente durante o teste de ressurgéncia em
relagdo a fase de extingao (Effting & Kindt, 2007).

Recentemente, alguns estudos demonstraram que a ressurgéncia pode ser evitada nesses
trés arranjos experimentais desde que, durante a etapa de extingcao, seja estabelecido um intervalo
entre a primeira apresentacdo do CS e as demais, adicionando-se um estimulo “neutro” durante
esse intervalo. Por exemplo, Monfils et al. (2009) conduziram diversos experimentos de
condicionamento respondente aversivo com ratos, nos quais o CS era um tom, o US um choque
elétrico e as CRs eram o congelamento apos apresentacdo do CS. Em um desses experimentos, 24
hr apos o condicionamento, os sujeitos foram submetidos a extingao recebendo 19 apresentacdes
do CS, que tinham, em geral, 180 s entre si. Os sujeitos foram distribuidos em cinco grupos, que
diferiam quanto ao tamanho do intervalo entre a primeira ¢ a segunda apresentagdes do CS: 10
min (Grupo 1), 1 hr (Grupo 2), 6 hr (Grupo 3), 24 hr (Grupo 4) e nenhum intervalo, ou seja,
apenas 180 s entre todos os CS (Grupo 5). Todos os sujeitos cujo intervalo entre a primeira e

segunda apresentacdes do CS foi maior que 180 s eram retirados da caixa, colocados nas suas
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gaiolas, onde permaneciam durante o intervalo previsto, e depois recolocados na caixa
experimental. Os resultados mostraram que todos os sujeitos apresentaram respostas de
congelamento quando da primeira apresentacdo do CS sem o US na extingdo, porém essas
respostas diminuiram igualmente para todos os grupos ao final dessa etapa. Um més depois, todos
os sujeitos foram submetidos a um teste de ressurgéncia que consistiu em uma apresentagao unica
do CS e mensuragao da resposta de congelamento. Obteve-se que os sujeitos dos Grupos 1 e 2,
cujo intervalo entre a primeira e segunda apresentagcdoes do CS na extingao foi de 10 min e 1 hr,
respectivamente, nado mostraram ressurgéncia da CR, enquanto que os sujeitos dos demais grupos
apresentaram respostas de congelamento frente ao CS.

Esses resultados foram replicados por Monfils et al. (2009) com algumas altera¢des no
delineamento experimental em outro experimento, no qual todos os sujeitos (ratos) foram
submetidos ao procedimento de pareamento CS-US (tom e choque elétrico, respectivamente),
sendo a CR avaliada a resposta de congelamento. Vinte e quatro horas apds foram expostos ao
procedimento de extingdo com 19 apresentacdes do CS sem o US. Dois grupos diferiram entre si
quanto ao intervalo entre a primeira e segunda apresentacdes do CS e ao que ocorria nesse
intervalo: um deles foi submetido as 19 apresentagdes do CS com um intervalo regular de 180 s
entre elas; o outro teve uma apresentacdo do CS seguida por um intervalo de 10 min, durante o
qual foram removidos para as gaiolas-viveiro e depois recolocados na caixa experimental, onde
foram expostos as 18 apresentacdes restantes do CS com 180 s de intervalo entre cada
apresentacao. Vinte e quatro horas apods esse procedimento de extingdo, todos os sujeitos
receberam quatro apresentagdes ndo sinalizadas do US. Apods novo intervalo de 24 hr, foram
expostos a quatro CSs frente aos quais foi registrada a ocorréncia ou ndo da CR (teste de
ressurgéncia). Como resultados, os sujeitos nao diferiram entre si nas fases de condicionamento e
extingdo. No entanto, houve diferenca no teste de ressurgéncia: apenas o grupo sem manipulagao
do intervalo entre a primeira e segunda apresentacoes do CS apresentou ressurgéncia. Portanto, a
inclusdo desse intervalo com retirada dos animais da caixa experimental, evitou a ressurgéncia de
uma CR previamente extinta.

Em um terceiro experimento, Monfils et al. (2009) realizaram o condicionamento com dois
grupos de ratos. Passadas 24 hr do condicionamento, os sujeitos de um dos grupos foi exposto
uma unica vez ao CS e em seguida retornados a suas gaiolas-viveiro; os sujeitos do outro grupo
foram expostos somente ao contexto onde foi realizado o condicionamento (contexto A), nao
tendo contato com o CS. No mesmo dia, uma hora apos esse procedimento, todos os sujeitos
foram submetidos a extingao, porém em um contexto com caracteristicas fisicas diferentes de onde

foi realizada a etapa de condicionamento (contexto B). Apds 24 hr, foi feito um primeiro teste de
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ressurgéncia no contexto B (onde havia sido realizada a extingdo) e no dia seguinte foi feito um
novo teste no contexto A (onde havia sido realizada a etapa de condicionamento). Como
resultados, durante a extingdo os sujeitos dos dois grupos mostraram diminui¢ao semelhante das
respostas de congelamento nas quatro ultimas tentativas dessa etapa. No primeiro teste, realizado
no mesmo contexto onde havia sido feita a etapa de extingdo, os sujeitos de ambos os grupos nao
apresentaram ressurgéncia. Contudo, no segundo teste, realizado em um contexto diferente da
extin¢do, apenas os sujeitos do grupo que nao havia sido exposto ao CS previamente a extingao
apresentaram ressurgéncia das respostas de medo; os do grupo que havia sido exposto ao CS antes
da extingdo ndo apresentaram esse efeito.

Resultados similares foram obtidos em uma série de estudos com humanos realizados
Schiller et al. (2010). No primeiro estudo, quadrados amarelos antecediam a apresentacdo do US
(CS+) e quadrados azuis nunca eram seguidos pelo US (CS-). Esses CSs eram apresentados na
tela de um computador por quatro segundos cada. O US manipulado foi um choque elétrico de
200 ms, cuja intensidade era determinada pelos proprios participantes antes do experimento. A
resposta de condutancia da pele (SCR) foi avaliada frente ao US e aos CSs. Em todas as etapas, a
instrucao fornecida ao sujeito era para que olhasse para a tela e tentasse entender a relagao entre os
estimulos que apareciam e a estimulacdo elétrica. No primeiro estudo, 65 participantes foram
distribuidos em trés grupos (n=22) de maneira randomica, sendo todos expostos a trés fases
experimentais. Na primeira (Dia 1), todos os grupos passaram pelo condicionamento, no qual o
CS+ e o CS- foram apresentados aleatoriamente na tela do computador, com um intervalo entre
tentativas (IET) de 10 a 12 s: o CS+ foi pareado com o choque em 38% das tentativas, enquanto o
CS- nunca antecedeu o choque. Na segunda fase (Dia 2), todos os sujeitos passaram por um
procedimento de extingao, no qual o CS+ e o CS- foram apresentados sem o US, 11 vezes cada e
em ordem alternada. Nessa fase, dois grupos foram submetidos a uma apresentacao isolada do
CS+, seguida por um intervalo de 10 min durante os quais assistiram a um episddio de um
programa de televisdo selecionado previamente pelos pesquisadores. Esses dois grupos diferiram
quanto ao momento da extingdo: o primeiro foi submetido a extingao logo apos o intervalo de 10
min (Grupo 10 min); o segundo passou pela extingao 6 hr apos esse intervalo (i.e., passaram pelo
intervalo de 10 min e depois esperaram mais 6 hr para realizar a extingao) (Grupo 6 hr). O grupo
para o qual nao foi feita a apresentacao isolada do CS+ (grupo ndo-manipulado) foi dividido em
dois subgrupos: metade dos sujeitos foi submetida ao intervalo de 10 min, durante o qual assistiam
ao mesmo programa televisivo que os Grupos 10 min e 6 hr, e depois ao procedimento de extingao
(11 apresentacdes de cada CS sem US); a outra metade foi submetida ao intervalo de 10 min e

depois de seis horas a extingdo. Na terceira fase (Dia 3), todos os sujeitos foram expostos a um
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novo procedimento de extin¢do, ou seja, 11 apresentacdes de cada CS sem US, com IET de 10-12
S.

Os resultados mostraram que sujeitos de todos os grupos nao apresentaram diferencas
significantes nas CRs nas fases 1 e 2: todos apresentaram evidéncias de condicionamento e
diminui¢do da CR apds extingdo. Contudo, no terceiro estagio do experimento (Dia 3), os
pesquisadores observaram ressurgéncia das CRs apenas nos sujeitos dos Grupos nao-manipulado e
6 hr; ndo houve ressurgéncia da CR para sujeitos do Grupo 10 min.

Schiller et al. (2010, Experimento 1) convidaram os participantes desse experimento a
voltar ao laboratorio apos aproximadamente um ano para avaliar a persisténcia do bloqueio das
CRs extintas. Eles conseguiram localizar 19 dos 65 participantes € conduziram um novo teste de
ressurgéncia, que consistiu em quatro apresentagdes nao-sinalizadas do US, seguidas do
procedimento de extingdo. Como resultados, os sujeitos dos Grupos 6 hr e nao-manipulado, que
mostraram ressurgéncia da CR na re-extingao (Dia 3, no ano anterior), apresentaram ressurgéncia
das CR frente ao CS; os do Grupo 10 min nao apresentaram ressurgéncia.

Em vista do potencial uso do procedimento de extingao para aplicacao clinica (em especial
para o Transtorno do Estresse Pos-Traumadtico), Schiller et al. (2010) conduziram um segundo
experimento, que tinha como objetivo avaliar a especificidade do bloqueio das CRs. O racional
usado pelos pesquisadores foi o de que, na vida cotidiana, eventos traumaticos podem estar
associados a diferentes eventos ambientais, de forma que cada um desses ultimos pode adquirir a
propriedade de eliciar respostas condicionais (chamadas, por eles, de “respostas de medo™). Assim,
o intuito desse experimento era verificar se o bloqueio da propriedade eliciadora de um
determinado CS pode interferir com a propriedade eliciadora de outro CS. Ele também consistiu
em trés fases consecutivas separadas por intervalos de 24 hr. Os mesmos equipamentos do
primeiro experimento foram usados mas, diferentemente do experimento anterior, foi utilizado um
delineamento intrasujeitos. No primeiro estagio da pesquisa (Dia 1), os sujeitos foram submetidos
ao condicionamento respondente com trés quadrados coloridos como CS. Dois desses quadrados
(CSa+ e CSb+) foram pareados em 38% das apresentacdes com choques elétricos de 200 ms (US).
Os quadrados eram apresentados por quatro segundos cada, com um IET de 10 a 12 s. No Dia 2,
todos foram submetidos a um procedimento de extingdo, com manipulagdo do intervalo entre a
primeira e segunda apresentagdes do CS. Especificamente, o CSa+ e o CS- foram apresentados
separadamente uma Unica vez (sem o US), sendo em seguida dado um intervalo de 10 min,
durante o qual os participantes assistiam a um episodio de um programa de televisdo selecionado
previamente pelos experimentadores. Apds esse intervalo, os sujeitos passavam pelo restante do

procedimento de extingdo, no qual os trés estimulos (CSa+, CSb+ e CS-) foram apresentados 11
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vezes cada sem o US. No Dia 3, foram administrados aos sujeitos quatro choques nao-
sinalizados, seguidos de 10 min de intervalo, durante o qual assistiam ao mesmo episodio de
televisdo. Apds esse intervalo, os sujeitos eram submetidos ao procedimento de re-extingao, no
qual os trés estimulos (CSa+, CSb+ e CS-) eram apresentados sem o US repetidamente. Como
resultados, observaram que os niveis de CRs foram equivalentes entre o CSa+ e CSb+, tanto logo
ap6s pareamento como depois da extingdo. Contudo, observaram ressurgéncia das CRs no Dia 3
apenas frente ao CSb+, que ndo teve manipulado o intervalo entre sua primeira apresentacao € as
demais durante a extingao.

Desde a publicagdao dos estudos de Monfils et al. (2009) e Schiller et al. (2010), diversos
laboratdrios procuraram replicar os dados relatados. Dado que os processos envolvidos na
extingdo do condicionamento respondente aversivo tém sido usados para compreender os
chamados transtornos da ansiedade, muitas dessas pesquisas tém sido realizadas com sujeitos
humanos (Agren et al., 2012; Golkar et al., 2012; Kindt & Soeter, 2013; Oyarzin et al., 2011;
Soeter & Kindt, 2011) supondo-se que, com isso, ja se chegue mais perto da transposi¢ao do

fendmeno basico de extingdo e ressurgéncia para a ansiedade analisada clinicamente.

Alguns estudos replicaram os achados de Schiller et al. (2010), enquanto outros nao
obtiveram essa replicagdo. Dentre os primeiros, Agren et al., (2012) usaram estimulos visuais
(lampadas de diferentes cores) como CSs, choques elétricos como USs a resposta de condutancia
da pele (SCRs) como medida de CR e UR replicando os dados do Experimento 1. Em outro
laboratdrio, Oyarzan et al. (2012) realizaram uma replicagao do segundo experimento de Schiller
et al. (2010,), no qual dois quadrados coloridos foram pareados com choques elétricos (CSa+ e
CSb+) e um outro quadrado nunca foi pareado com o mesmo estimulo (CS-), e no qual o intervalo
entre a primeira apresentacdo de CS sem US na extingdo e as demais foi manipulado para apenas
um desses estimulos (CSa+). A tnica diferenca de procedimento entre o estudo de Oyarzin et al.
(2012) e o de Schiller (2010, Experimento 2), ¢ que os primeiros usaram dois sons estridentes (de
uma crianga gritando ou um porco grunhindo) como USs e havia um grupo controle, para o qual

nao houve manipulagdo de intervalo para nenhum dos CSs.

Dentre os estudos que nao replicaram esses dados encontram-se os de Golkar et al., (2012),
Kindt e Soeter, (2013) e Soeter e Kindt, (2011). Nesses estudos, assim como no de Schiller et al.
(2010), foi realizada uma manipulagdo do intervalo entre a primeira apresentacdo do CS e as
demais na extin¢do, porém houve ressurgéncia da CR no teste. Um aspecto importante a ser
observado, contudo, ¢ que houveram diferengas metodologicas que podem ter influenciado nos

resultados. Por exemplo, Kindt e Soeter (2013) realizaram uma replicagdo do segundo
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experimento de Schiller et al. (2010) utilizando fotos de aranhas como CSs. Ou seja, utilizaram-se
de estimulos com os quais alguns participantes ja poderiam ter uma historia. Além disso, ¢
descrito na literatura que fotos de aranhas, quando pareadas a USs aversivos, passam muito mais
rapidamente a ter funcdo de CS e eliciam CRs que demoram muito mais para diminuir em
procedimentos de extingdo em comparacao estimulos tais como fotos de cogumelos, flores ou
formas geométricas (Ohman, Fredikson, Hugdahl & Rimmé, 1976), o que poderia em tese
influenciar o teste de ressurgéncia. No entanto, Golkar et al. (2012), usaram tanto estimulos
“neutros” (quadrados coloridos) como estimulos que supostamente teriam funcao aversiva (faces
de medo, Ekman, Sorenson & Friesen, 1969). Portanto, essas nao replicagdes ndo podem ser
descartadas por variagdes no procedimento, sugerindo que o fendmeno em estudo precisa ter

identificado com maior precisao as variaveis das quais ele ¢ funcao.

De uma maneira geral, o conjunto de estudos apresentados anteriormente sugere uma
estratégia que com alguma frequéncia tem evitado a ressurgéncia de CRs apos extingdo. No
aprofundamento desses estudos, ¢ relevante isolar as varidveis independentes que sdo, de fato,
responsaveis pela aboligdo da ressurgéncia das CRs. Para isso, o presente estudo ficard centrado
na andlise das contingéncias relacionadas ao fendmeno da ressurgéncia, isto €, das condi¢des sob
as quais o fendmeno ocorre. Com isso, espera-se que fique mais destacados os aspectos a serem

manipulados na condi¢ao de impedi-la.

Com base nos estudos citados, ndo ¢ possivel dizer com precisao qual é(sdao) a(s)
variavel(eis) critica(s) para o enfraquecimento da ressurgéncia da CR. Os estudos descritos
manipularam explicitamente o intervalo entre a primeira apresentacdo do CS e as demais, mas
também houve, mesmo sem ser objeto de analise, uma variagdo do contexto no qual estava
inserido o sujeito. Por exemplo, no estudo de Monfils et al. (2009), ap6s a apresentagao do
primeiro CS isolado, os ratos foram removidos da caixa experimental, colocados em suas gaiolas-
viveiro, onde permaneceram durante todo o intervalo programado, sendo em seguida recolocados
na caixa experimental, onde foram expostos as apresentagcdes subsequentes do CS sem US. De
forma analoga, nos experimentos com sujeitos humanos, apds a exposicao a um CS sem US, os
aparelhos foram desconectados dos participantes e, ao longo de 10 min, ficaram assistindo a um
programa de televisdo (Oyarzun et al., 2012; Schiller et al., 2010) ou foram removidos para uma
sala adjacente, onde ficaram lendo revistas (Kindt & Soeter, 2013). No estudo de Schiller et al.
(2010, Experimento 1), houve um grupo de participantes que assistiu a 10 min de programa
televisivo, e depois esperaram completar 6 horas para retomar o procedimento de extingao. Como

nao foram descritas as caracteristicas do ambiente onde esses participantes permaneceram durante
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o intervalo, nem o que poderiam ou ndo fazer (ou seja, que respostas poderiam ser emitidas, se
poderiam sair do laboratorio etc), ndo ha como analisar as possiveis relagdes ai estabelecidas com
0 ambiente que, a0 menos em tese, podem ser responsaveis pelo efeito descrito. O que pode ser
concluido pela leitura desses estudos ¢ que tanto os ratos como os humanos foram expostos a um
procedimento de extingdo respondente pouco convencional que envolveu um maior intervalo entre
o primeiro ¢ o segundo CS apresentados sem o US, além de serem removidos do contexto
experimental que havia sido pareado repetidas vezes ao US aversivo. Qual dessas variaveis foi a
responsavel pelo efeito descrito? Os autores atribuem os resultados obtidos ao intervalo entre
primeiro e segundo CS, mas ndo foram realizadas manipulagdes sistematicas da mudanga de

ambiente.

Ao analisar as diferencas entre os estudos que demonstram ressurgéncia do responder
condicional apos extingao e aqueles que demonstram inibi¢ao duradoura da CR, fica destacada a
suposicao de que manipulagdes no contexto durante a extingdo podem ser tdo importantes quanto
o intervalo temporal entre a primeira apresentagdo do CS sem US e as demais. Especificamente,
nos estudos que demonstram ressurgéncia da CR (em humanos ou ratos), embora diferentes
parametros de exposicdo ao CS sem US tenham sido usados (nimero de exposi¢des, tempo de
cada exposi¢ao, intervalo entre cada exposicao etc), nao havia manipulagdes no contexto durante a
extingdo. Em alguns casos, a extingdo era feita em um contexto diferente de onde havia sido feita
a fase da aquisi¢ao (Bouton & Bolles, 1979a, 1979b, 1980), porém o contexto nao foi manipulado
entre uma exposicdo ao CS sem US e as demais. Sendo assim, novos estudos precisam ser
conduzidos para explorar a relevancia das multiplas varidveis que ficaram misturadas nesse
procedimento, tais como o intervalo temporal entre os dois CSs, a retirada temporaria do ambiente
experimental aversivo condicionado, as caracteristicas do novo ambiente (nunca pareado ao US
aversivo), as atividades possiveis nesse contexto onde o sujeito permanece durante o intervalo,

entre outras.

E também merecedor de consideragdo para novos estudos o fato de que no trabalho
original com humanos (Schiller et al., 2010), durante a fase de condicionamento, o CS+ foi
pareado ao US apenas em 38% das tentativas, enquanto o CS- ndo foi seguido pelo US em 100%
das suas apresentagdes. Assim, esse delineamento manipulou um CS- de alto poder preditivo (de
nao-choque), e um CS+ de baixo poder preditivo de evento aversivo (cerca de 1/3 de possibilidade
de ser seguido por choque). H4 demonstracao na literatura de que a possibilidade previsao dos
estimulos pode ser uma varidvel que altera a sua aversividade (Badia, Cocker & Harsh, 1973;

Overmier, 1985; Seligman, Maier & Solomon, 1971). Por exemplo, em humanos, quanto maior o
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grau de imprevisibilidade de um estimulo aversivo, maior a resposta de condutancia da pele frente
a eles (Shankman, Robison-Andrew, Nelson, Altman & Campbell, 2011). Em paralelo, alguns
estudos demonstraram que 100% de pareamento entre CS-US pode ter como efeito um decréscimo
muito rapido da CR durante a extingdo (LaBar, Gatenby, Gore, LeDoux & Phelps, 1998). Por
outro lado, pareamentos intermitentes entre CS-US tornaram a CR mais resistente a extingao

(Schiller et al., 2008).

Levando esses aspectos em consideracdo, a verificacdo do processo de extingdo e da
ressurgéncia da CR nao pode deixar de lado essa questao do grau de previsibilidade do US dado o
CS. Por exemplo, uma questdo a ser respondida experimentalmente ¢ como se daria a
ressurgéncia da CR usando-se as mesmas manipulagdes de Schiller et al. (2010) durante a
extingdo se o CS+ tivesse 100% das suas apresentacdes seguidas de choque. Ou seja, ¢ importante
verificar como que a variacdo paramétrica dessa porcentagem de pareamento pode se relacionar

com a extingao e ressurgéncia dos fendmenos estudados.

Outra questdo importante a ser explorada diz respeito as caracteristicas fisicas dos
estimulos manipulados. Conforme descrito anteriormente, no Experimento 2 de Schiller et al.
(2010), utilizou-se um delineamento intrasujeito com dois CSs+ (quadrados de diferentes cores),
onde se buscou verificar se o procedimento de inibicdo da ressurgéncia aplicado a apenas um
desses CS+ teria efeito sobre o CS+ nao manipulado. Como resultados, os autores obtiveram
inibicao da ressurgéncia da CR frente apenas ao estimulo manipulado. Um aspecto a ser destacado
¢ que, nesse estudo, os estimulos podiam ser diferenciados com base em uma propriedade fisica
unica (a sua cor). Porém, em um estudo recente, ficou demonstrado que a extingdo feita com
estimulos que compartilham algumas caracteristicas fisicas (mas nao todas) com o CS nao ¢
suficiente para evitar a ressurgéncia do responder condicional (Vervliet & Greens, 2013). Isso
sugere que caracteristicas fisicas discretas dos CSs controlam a ressurgéncia do responder
condicional. Sendo assim, pode-se questionar se os resultados de Schiller et al (2010, Experimento
2) seriam os mesmos caso os estimulos usados como CSs tivessem mais de uma propriedade fisica
que os diferenciasse, ou entdo, alternativamente, caso compartilhassem diferentes propriedades
fisicas. Além disso, na fase de teste de ressurgéncia, seria interessante investigar se um estimulo
novo, que tenha uma ou mais propriedades fisicas semelhantes com os CSs usados nas fases de
condicionamento e extingdo, poderia eliciar uma CR (e se essa resposta seria quantitativamente
diferente da CR eliciada pelo CS original). Especificamente, pode-se perguntar qual ¢ o efeito de
manipulagdes das semelhancas e diferencas entre os multiplos CSs+ sobre a generalizagao da

extingdo e ressurgéncia da CR. Além do interesse inerente ao maior conhecimento de processos

20



comportamentais, essa questdo ¢ de grande relevancia para a clinica psicologica, na medida em
que estimulos eliciadores presentes na vida sdo complexos ¢ podem compartilhar propriedades

fisicas com outros estimulos que fazem parte de multiplas relacdes comportamentais.
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OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho foi dar inicio a uma série de investigagdes que permitam
isolar experimentalmente algumas das variaveis que podem ser determinantes na maior eficacia do
procedimento de extingdo, evitando a ressurgéncia das CRs aversivas. Como o nosso laboratorio
ainda ndo tem uma tradicdo nesse tipo de pesquisa, fez-se necessario iniciar essa linha de
investigacdo com uma replicagdo (Sidman, 1975) de um dos experimentos prototipos
anteriormente citados (Schiller et al., 2010, Experimento 2). Ou seja, procuramos reproduzir no
nosso laboratorio as condigdes o mais possivelmente semelhantes as descritas pelos autores.
Consideravamos que apenas apds termos replicado a inibigdo da ressurgéncia relatada por esses
estudos ¢ que poderiamos dar inicio as manipulagdes que apontamos como necessarias para
identificar as varidveis independentes responsaveis por essa inibigdo. Consideramos a priori que,
caso os resultados aqui obtidos nao replicassem os descritos na literatura, a etapa seguinte da

pesquisa seria identificar os motivos dessa nao replicagao.

Portanto, o objetivo especifico deste projeto foi realizar a replicagdo do segundo
experimento descrito por Schiller et al. (2010), tendo como meta verificar se a ressurgéncia da CR
pode ser alterada pela manipulagdo do intervalo entre a primeira e as demais apresentagdes de um

dos estimulos condicionais durante extingao.
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METODO
1. Participantes

1.1. Recrutamento

Foram convocados trinta e cinco (35) voluntarios adultos entre 18 e 38 anos (idade média
26,2 anos, DP£6,5 anos), dos quais 20 eram mulheres, alunos da Universidade de Sao Paulo
(USP), Universidade Nove de Julho (UNINOVE) ou indicados por participantes que haviam
participado dos estudos piloto. A convocacgao foi feita convidando-se os sujeitos a participarem de

um experimento sobre comportamento.

1.2. Critérios de inclusiao

Previamente ao experimento, todos os participantes passaram por uma breve entrevista de
triagem que visava garantir que eles preenchiam os seguintes critérios de inclusdo: auséncia de
marca-passo cardiaco ou outros implantes metalicos; auséncia de cardiopatia grave ou historico de
crises epilépticas; no caso das mulheres, ndo ter suspeita de gravidez; ndo estar em uso de
medicagdes psicoativas (antidepressivos, medicagdes para ansiedade etc). Esses aspectos foram
avaliados por meio de um questiondrio de triagem, aplicado pelo proprio bolsista (ANEXO B).
Durante essa entrevista, o experimentador também verificou que nenhum sujeito tinha lesdes

cutaneas nas areas de colocacao dos eletrodos, o que inviabilizaria sua participacao na pesquisa.

1.3. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Todos os sujeitos foram informados sobre as condi¢des desta pesquisa, concordaram com
elas e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO C) no qual se
explicitava que podiam solicitar a interrup¢do da sua participacdo a qualquer momento da

pesquisa.

2. Equipamentos
Foram utilizadas como varidveis independentes a estimulacdao elétrica (US) e trés

estimulos condicionais (CSs). A variavel dependente foi a resposta de condutancia da pele.

A estimulacao elétrica foi liberada no pulso direito do participante por meio de um

eletrodo bipolar de 8 mm de diametro ¢ 21 mm de separacdo entre polos, com presilha de
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borracha, conectado a um estimulador S48 da marca Grass Medical Instruments (West Warrick,
Rhode Island, USA) e um estabilizador SIU5 da mesma marca. Para limpeza desse eletrodo e da
pele do participante onde o mesmo era fixado, utilizou-se alcool em gel antibacteriano da marca

Protex.

Os estimulos condicionais foram trés quadrados de diferentes cores. Para controle do efeito
da cor, utilizaram-se dois conjuntos diferentes: amarelo, vermelho e azul (conjunto 1); ou laranja,
roxo e verde (conjunto 2), que teriam fung¢do de CSa+, CSb+ e CS-, respectivamente.
Independente das cores, os quadrados tinham igual tamanho, medindo 11,5 cm de lado,
apresentados na tela de um monitor de 21,5 polegadas com fundo preto. Na auséncia desses

estimulos, a tela permanecia preta.

A resposta de condutancia da pele (SCR) foi registrada por meio de dois eletrodos Ag-
AgCl descartaveis, pré-umedecidos com gel condutor da marca Biopac Systems (Goleta,
Califérnia) ou eletrodos adesivos Kendall (Covidien, Mansfield, MA, EUA), equivalentes quanto a
qualidade de registro (conforme verificado em Estudo Piloto). Foi utilizado esparadrapo para
melhor fixacdo dos eletrodos na pele dos participantes. Esses eletrodos estavam ligados a um
modulo de registro GSRI100C e ao software AcqKnowledge 4.2, ambos da marca BIOPAC Systems
Inc. (Goleta, California, USA), funcionando em um notebook Vaio/Sony com processador Intel(r)
Core 15. A apresentacao dos CSs, assim como a liberagao da estimulagdo elétrica foi controlada
pelo software Superlab 4.5.3 com stimtracker, da marca Cedrus (San Pedro, California, USA),

instalado separadamente em um computador PC com processador Intel.

Todos esses equipamentos ficavam alojados em uma sala do Laboratério de Analise
Biocomportamental (LABC), no Instituto de Psicologia da USP, a mesma onde se deu a coleta de
dados. Ela era dotada de janela, mesa e cadeiras, com ventilagdo e iluminacdo adequadas ao

conforto humano.

3. Procedimento

Em todas as sessOes, os participantes permaneceram sentados a frente do monitor que
apresentava os estimulos visuais, ficando de costas para os equipamentos de registro/controle da
sessdo ¢ o experimentador, que acompanhava toda a coleta. A exce¢do de intervalos fornecidos

nas sessoes de extingdo e teste (detalhados mais adiante), os sujeitos permaneceram toda a sessao,
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conectados aos eletrodos. Ao iniciar a sessdo, a sala era escurecida apagando-se a luz ambiente e

fechando-se as persianas das janelas.

O procedimento preparatorio era o mesmo em todas as sessoes. O participante era
solicitado a lavar as maos somente com agua (sem sabao) no banheiro vizinho a sala de coleta de
dados, secando-as com papel toalha. Em seguida, o pesquisador instalava os eletrodos de
aquisicdo seguindo as recomendacdes do Comité Ad Hoc sobre medidas eletrodérmicas da
Sociedade para pesquisa psicofisiologica (Society for Psychophysiological Research Ad Hoc
Committee on Electrodermal Measures, 2012). Especificamente, os mesmos eram posicionados
nas superficies volares das falanges distais dos dedos indicador ¢ médio da mao esquerda. O
modulo de condutancia da pele era conectado a esses eletrodos e o software AcqgKnowledge
iniciado. Era feito um teste de respiragdo para verificar se os aparelhos eram capazes de detectar
mudancgas na atividade elétrica da pele. Esse teste consiste em solicitar ao sujeito que inspire
profundamente e solte o ar rapidamente. Este ¢ um procedimento que produz um aumento subito
no nivel de condutancia da pele que pode ser detectado por inspecao visual do registro grafico,
sendo o método recomendado para verificar a qualidade do sinal durante a aquisicdo de dados
(Dawson et al., 2000; Society for Psychophysiological Research Ad Hoc Committee on
Electrodermal Measures, 2012). Quando era possivel detectar uma mudanga stbita no nivel de
condutancia da pele com esse teste, era iniciada a proOxima etapa; em caso negativo, o
experimentador verificava a fonte do problema (se algum cabo estava desconectado, por exemplo)
e o processo era repetido até que fosse garantido que o sinal estivesse sendo transmitido
adequadamente. Os voluntarios para os quais na primeira sessdo experimental ndo foi possivel
detectar mudangas na condutancia da pele com esse procedimento ndo deram continuidade ao
experimento. Como o sujeito precisaria ficar parado durante o experimento, era solicitado que ele
apoiasse o brago na mesa de modo que ficasse o mais confortavel possivel e nao sentisse

necessidade de movimentar-se ao longo da sessao.

Os eletrodos que conduziam o estimulo elétrico (US) eram instalados no inicio das sessdes
ap6s a alocacao dos eletrodos de registro. Esses eletrodos de estimulacao, que tinham formato
retangular, eram colocados no pulso direito do participante em posicao paralela ao sentido do
antebrago, ¢ de modo que ambos os polos estivessem em contato com a pele. Era feita uma

esterilizacao do eletrodo e da pele usando o alcool em gel.

Na primeira sessdo experimental de cada participante, era feito um procedimento para

ajustar o grau da estimulacao elétrica. Especificamente, apds a instalagdo dos equipamentos, era
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feita uma estimulagao inicial de 10 V, classificada como muito leve por Schiller et al. (2010), que
era gradualmente aumentada em degraus de 5 V até que o sujeito a considerasse “desconfortavel,
porém nao dolorosa”. Essa regulagem foi feita com os participantes sentados olhando para a tela
do computador e ja com as luzes da sala apagadas, de modo que nao pudessem observar em que
momento eram feitas as estimulacdes e nem os valores dos parametros do equipamento (voltagem,
duracdo, frequéncia etc). Independentemente do julgamento dos participantes, o limite maximo da
estimulagdo aceito nessa pesquisa era de 60 V, parametro este abaixo do limiar a partir do qual
pode haver dano em tecidos do corpo’ (UNEP/WHO/IRPA, 1993; Zeidan et al., 2012). O
procedimento de ajuste da corrente elétrica foi realizado somente na primeira sessdo experimental
de cada participante; nas demais sessoes, o aparelho foi calibrado de acordo com o ajuste de cada
participante antes do experimento (i.e., a estimulagcdo foi mantida constante individualmente para

cada participante ao longo do experimento).

Os participantes foram distribuidos aleatoriamente em dois grupos, denominados
(experimental e controle). Todos foram submetidos a trés sessdes (condicionamento, extingao e

teste), espacadas entre si por 24 hr, conforme segue.

Dia 1 - Condicionamento.

Ao ser introduzido no laboratorio e sentado frente ao monitor, o participante recebia a

seguinte instrugao:

“O objetivo deste experimento ¢ examinar como a glandula de suor reage frente a estimulos
sensoriais, visuais e tdteis. Vocé ndo precisa fazer nada com as suas mdos e nem mexer no
computador, vocé so tem que olhar para a tela do computador e prestar atengdo nas coisas que

vocé estd vendo e nas coisas que vocé sentir. Alguma duvida?”

Uma vez que ele/ela se dizia estar pronto para iniciar, o experimentador acionava o
programa de controle da sessdo, ao longo da qual eram feitas 48 apresentacdes de estimulos
condicionais. Cada apresentacdo de um estimulo condicional durava 4 s e compreendia uma
tentativa. Ao término de cada tentativa, iniciava-se um intervalo (IET) que variava de 12 s a 14 s.

Dois dos CSs apresentados (que eram sempre as cores amarelo e vermelho para os participantes

" Tendo em vista a voltagem utilizada (10-60 V) e a resisténcia da pele humana quando seca, a corrente elétrica aplicada aos
participantes ficou entre 1 mA a 4 mA. O limiar de corrente que produz contragdo involuntaria de grandes grupos musculares
gira em torno de 8 a 16 mA e um choque grave, que produz dificuldades de respiragdo gira em torno de 12 a 23 mA
(UNEP/WHO/IRPA 1993; Zeidan et al., 2012). Para maiores detalhes, consultar ANEXO D.
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expostos ao conjunto 1 de cores; e laranja e roxo para sujeitos expostos ao conjunto 2) foram
pareados com o US (CSa+ e CSb+); o terceiro quadrado (azul para os participantes expostos ao
conjunto 1 de cores e verde para os expostos ao conjunto 2) nunca foi pareado com o US (CS-).
Nas tentativas em que houve pareamento, o US foi apresentado durante os ultimos 0,2 s da
apresentacao do CS, com uma corrente de 50 pulsos/segundo, com as apresentagdes do US e CS
terminando concomitantemente. Ou seja, o CS era apresentado por 3,8 s sem o US, o que era
imediatamente seguido de um periodo de 0,2 s em que CS e US eram apresentados juntos.
Terminado esse periodo, o US terminava concomitantemente ao desaparecimento do CS, com a
tela do computador se apagando. O periodo em que a tela do computador ficava compreendia o

IET.

A sessao ocorreu em trés etapas ininterruptas e nao sinalizadas. Na primeira etapa, todos os
CSs (CSa+, CSb+ e CS-) foram apresentados trés vezes cada sem o US (habituagdo). Em seguida,
todos foram apresentados quatro vezes cada, sendo que o CSa+ e CSb+ foram pareados com o US
em 100% das suas apresentagdes (condicionamento 100%). Na tltima etapa, todos os CSs foram
apresentados nove vezes cada, sendo que o CSa+ e o CSb+ pareados intermitentemente com o US,
em quatro dessas apresentagdes (45% de pareamento). Nas trés etapas, os CSs foram apresentados
de maneira pseudorrandémica, de modo que nenhum estimulo foi apresentado mais do que duas
vezes seguidas Na terceira etapa, além desses critérios, foi feita a distribuicdo garantindo-se que
os pareamentos dos CSa+ e CSb+ com o US se dessem de forma relativamente equilibrada ao

longo do periodo.

Essa sessdo teve duracdo aproximada de 20 min (dos quais sete eram de instalacdo dos

aparelhos e regulagem do US, e 13 min rodando o experimento).

Dia 2 - Extin¢ao

Nesta sessdo, o sujeito era solicitado a se sentar frente ao monitor , os eletrodos eram

conectados nele como na sessao anterior, sendo fornecida a seguinte instrugao:

“Da mesma forma que ontem, vocé ndo precisa fazer nada com as mdos durante o experimento,
apenas olhar para a tela do computador e prestar aten¢do nas coisas que vocé esta vendo e nas

coisas que vocé sentir.”
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Ao longo da sessdo, foram feitas 45 apresentacdes dos estimulos condicionais, sendo 15
apresentacoes de cada, porém nenhuma apresentacdo do US. Os CSs foram apresentados por
quatro segundos cada, com um intervalo entre apresentagdes variando entre 12 s e 14 s. Essa
apresentacdo se deu de forma diferenciada entre os grupos, conforme segue: No grupo
experimental, a sessdo iniciava com a apresentagao de um CSa+ e um CS-, em ordens alternadas
entre sujeitos, seguidos pela tela do monitor que ficava preta e o experimentador que dava a

seguinte instrugao:

“Agora temos um intervalo programado de 10 min. Aqui estdo algumas revistas que vocé pode
escolher para ler durante esse intervalo. Se vocé ndo quiser, ndo precisa ler nada, o importante é

fazer um intervalo em um outro local que eu vou te levar. Mas antes, vou desligar os aparelhos.”

Os eletrodos eram retirados do participante e o estimulador elétrico desligado. Em seguida,
o participante era levado até uma area proxima ao laboratoério, dotada de poltronas e cadeiras,
onde aguardava o experimentador chama-lo de volta a sessdo. Durante esse intervalo, ele podia ler
alguma das revistas que eram disponibilizadas pelo experimentador, porém essa atividade nao era
obrigatoria. O participante também ndo era obrigado a ficar sentado, podendo se movimentar
durante o intervalo. Contudo, recomendava-se que ele nao ficasse passeando pelo instituto. Se
fosse ao banheiro, recomendava-se que retornasse logo em seguida ao local designado. Além disso,
solicitava-se que ele/ela ndo consumisse comida ou bebidas (incluindo café) e nem fizessem uso
de cigarros. Terminado o intervalo, o experimentador o levava de volta a sala experimental e as

seguintes instrugdes eram fornecidas:
“Terminamos o intervalo. Vou religar os aparelhos e nos vamos fazer o restante da sessdo.”

Os aparelhos eram religados e reconectados ao participante. A partir de entdo, o
experimentador dizia que a sessao teria continuidade e dava o comando para comecar. Retomava-
se a apresentacao dos CSs (CSa+, CSb+ e CS-) com os parametros anteriormente especificados,
completando-se as 45 apresentacdes de cada um. Como ja havia sido feita uma apresentacao dos
CSa+ e CS- antes do intervalo, nessa etapa seguiram-se 14 CSa+, 15 CSb+ e 14 CS-. Os estimulos
foram apresentados de maneira pseudorrandomica, de modo que nenhum estimulo fosse

apresentado mais do que duas vezes seguidas.

Os participantes do grupo controle passaram por procedimento semelhante, porém sem a

interrupcao de 10 min descrita para o grupo anterior. Para esse grupo, a sessao foi continua.
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Essa sessdo teve duracao aproximada de 15 min para o grupo controle (trés min de
instalacdo e 12 de rodagem do programa) e 25 min para o grupo experimental (trés min de

preparagao do experimento, 10 min de intervalo, e 12 min rodando o programa).

Dia 3 - Teste

Apos o sujeito ter sido ligado aos aparelhos, o experimentador apresentou a seguinte

instrugao:

“Da mesma forma que ontem, vocé ndo precisa fazer nada com as mdos durante o experimento,
apenas olhar para a tela do computador e prestar aten¢do nas coisas que vocé esta vendo e nas

coisas que vocé sentir.”

A tela do computador permaneceu preta, porém o US foi apresentado quatro vezes, sendo
cada estimulacdo uma corrente de 50 pulsos/segundo e duracao de 200 ms. A intensidade do
estimulo elétrico foi a mesma ajustada pelo participante na primeira sessao experimental. Apds
esses quatro USs, o experimentador forneceu as mesmas instrugdes usadas na extingao (Dia 2)
para avisar aos sujeitos de que haveria um intervalo de 10 min, ficando os sujeitos na mesma area
utilizada na segunda sessdo, fora da sala experimental, com revistas disponibilizadas pelo
experimentador. Apds esse intervalo, os sujeitos foram reconduzidos a sala de experimentagdo e
os aparelhos foram religados. O experimentador informou que a sessdo teria continuidade e deu o
comando para iniciar. Os sujeitos passaram por um novo procedimento de extingao, no qual os
estimulos CSa+, CSb+ e CS- foram apresentados sem o US 15 vezes cada, com duragdo e

intervalo semelhantes aos ja descritos, completando 45 apresentagdes de CS.

Os critérios de randomizag¢dao foram os mesmos usados na sessdo de extingdo, com a
diferenca que o primeiro estimulo apresentado no teste foi o CS- e a resposta frente a ele nao foi
incluida na analise. Esse procedimento foi utilizado pelo fato de a primeira apresentacao de
estimulo geralmente eliciar um aumento na condutancia da pele independentemente se CS+ ou
CS-, efeito esse denominado “respostas de orientacdo” (Boucsein, 2012). Ou seja, ha alta
probabilidade de o sujeito responder a qualquer primeiro estimulo que seja apresentado, nao
necessariamente sendo essa resposta dependente de uma relacdo com a histéria anterior de

pareamento com o US (Schiller et al., 2013; Schiller et al., 2010; Schiller et al., 2012).
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Esta sessao teve duracdo aproximada de 28 min (dos quais cinco min eram de instalagao

dos aparelhos, 13 min rodando o programa e 10 min de intervalo).

O delineamento do estudo ¢ apresentado esquematicamente na Tabela 1.

Tabela 1 - Representacdo esquematica do delineamento do estudo

Dia 1 Dia 2 Dia 3
(condicionamento) (extin¢@o) (teste de ressurgéncia)
Grupos Grupo experimental Grupo controle Grupos
experimental e controle experimental e controle
3 CSa+, 3 CSb, 3 CS- 1 CSa+1CS- 15 CSa+,15 CSb+, 15 CS- 4US
(sem US) (sem US) (sem US) (sem CS)
! ! !
4 CSat+e 4 CSb+
(100% pareamento com US), (intervalo 10 min) (intervalo 10 min)
4 CS-
! ! !
9CSa+, 9CSb+ 14 CSa+, 15 CSb+ e 14 CS-
(45% pareamento com US), (sem US) 15 CSa+, 15 CSb+, 15 CS-
9CS- (sem US)

Conforme mostrado no ANEXO E, os procedimentos descritos neste projeto foram
aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, da Faculdade de
Filosofia Ciéncia e Letras de Ribeirdo Preto (FFCLRP), Universidade de Sao Paulo, em
03/08/2011 (Processo CEP-FFCLRP n°® 594/2011 —2011.1.1817.59.3).

4. Avaliacio das respostas de condutancia da pele

Os registros graficos das respostas de condutancia da pele foram analisados offline com o
software AcgKnowledge 4.2 (BIOPAC Systems Inc.). Previamente a analise dos dados, esses
registros foram filtrados com um filtro de baixa frequéncia (Low-Pass Filter) e suavizados de
modo a eliminar artefatos e interferéncias no sinal. A amplitude dessas respostas frente ao US ou
CS foram as medidas da UR e CR, respectivamente. Essas amplitudes foram determinadas
manualmente selecionando a diferenca entre a base e o pico do maior formato de onda (medido
em microsiemens, uS) cujo inicio tivesse ocorrido num intervalo entre 0,5 e 4,5 s apds a
apresentacao de um estimulo. Por formato de onda, entende-se um aumento no nivel condutancia
da pele até um pico seguido de um decréscimo mais lento (Boucsein, 2012; Dawson et al., 2000).

O critério minimo de resposta era 0,02 uS, isto ¢, se no intervalo de interesse houvesse um
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aumento minimo de 0,02 uS apos apresentagao do US ou CS, considerou-se que houve eliciagao
de resposta e o valor da diferenca entre a base e o pico foi computado. Aumentos na condutancia
da pele menores que 0,02 uS, diminui¢ao da condutancia da pele ou um registro estavel durante o
intervalo de interesse ndo eram considerados como respostas € eram categorizados como valor

ZCr0.

Conforme feito por Schiller et al. (2010), as respostas condicionais (CRs) foram
mensuradas apenas frente aos CSs nao pareados com o US. As respostas incondicionais (URs)
foram mensuradas apds a apresentagao do US. Neste caso, foi medida a diferenca pico-base do
maior comprimento de onda que ocorreu no intervalo de 0,5 s a 4,5 s apds a apresentacdo do US.
Dado que as andlises foram feitas manualmente, foi feita uma avaliacdo cega em relagdo ao tipo
de CS para evitar um viés de andlise. Isto ¢, no momento em que os formatos de onda foram
selecionados, o experimentador sabia apenas que havia ocorrido um CS ou um CS pareado a um
US; sem indicagdes sobre qual CS havia sido o apresentado (se CSa+, CSb+ ou CS-). O

experimentador so teve acesso a essa informagao apds os formatos de onda terem sido avaliados.

Seguindo ainda os procedimentos de Schiller et al. (2010), os valores brutos das respostas
de condutancia da pele foram transformados em raizes quadradas de modo a normalizar as
distribuicdes. Em seguida, os valores resultantes foram transformados dividindo-se cada um pela
média das raizes quadradas das respostas incondicionais. Este ultimo procedimento foi realizado
como uma forma de obter uma medida de resposta condicional relativa associada as respostas

incondicionais de cada participante (Olsson, Ebert, Banaji, & Phelps, 2005).

5. Analise dos dados

Tomando-se por base os estudos produzidos na area, conduzimos primeiramente analises
qualitativas e quantitativas com base nos resultados dos grupos. Porém, consideramos também
relevante fazer essas analises sobre dados individuais. Em ambas, o critério minimo para se dizer
que havia uma diferenga entre estimulos (ou entre fases) foi de 0,1 uS, conforme utilizado por

Schiller et al. (2010).

Por se tratarem de dados de poucos individuos, com distribui¢ao da amostra ndo conhecida,
as analises estatisticas foram realizadas com uma série de testes ndo-paramétricos para identificar
possiveis tendéncias dentro das variaveis de interesse (Brunner & Langer, 2000; Rosa, 2001). Em

todas essas andlises, adotou-se nivel de significancia de a=5%. Os testes utilizados foram: 1)
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Teste de Friedman , na fase de condicionamento, sendo as médias das CRs frente aos CSs
comparadas em cada grupo separadamente; 2) Teste de Wilcoxon, utilizado para comparar as
fases de condicionamento e extingdo, € extingao e teste, tanto para as CRs frente aos CSa+, CSb+
e CS-, como para as URs frente ao US; 3) Teste de Mann-Whitney para comparacao entre grupos
em relacdo as respostas a cada estimulos (CSa+, CSb+ e CS-) e ao US. A analise dos dados foi
feita com o pacote estatistico SPSS (Statistical Package for Social Sciences) para Windows versao

20.0 ou software R versdo 2.6.0 (R Development Core Team, 2007)°.

8 Essa analise foi feita com a supervisdo de dois especialistas nesse tipo de tratamento de dados de pesquisa: o Dr. Vinicius
Frayze David, estatistico disponibilizado pelo IPUSP para auxilio aos pesquisadores, ¢ pelo Prof. Jony Arrais, professor
assistente do Departamento de Estatistica do Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade Federal Fluminense.
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RESULTADOS

Dos 35 sujeitos recrutados para participar do experimento, dois ndo foram submetidos aos
procedimentos experimentais, um porque nao foi possivel observar mudancas visiveis na
condutancia da pele no teste de respiracdo na primeira sessdo experimental (ndo respondedor) e
outro porque ndo foi possivel obter respostas frente ao US (estimulacao elétrica) mesmo com o
estimulador regulado na voltagem maxima (60 V). Outros dois sujeitos nao retornaram as sessoes
experimentais apos o primeiro dia do experimento (dropout). Sendo assim, 31 sujeitos

efetivamente participaram de todas as fases experimentais.

Dentre eles, apenas 11 foram selecionados para a andlise de ressurgéncia a ser aqui
efetuada. O motivo dessa selecao foi coeréncia com a ldgica do delineamento aqui proposto: para
se analisar a ressurgéncia, era necessario que o participante houvesse demonstrado
condicionamento na primeira sessao e extingdo na segunda. Além disso, foi critério de selecao que
a resposta condicional ocorresse de forma indiscriminada frente aos dois CSs+. Assim, tomando-
se por base o estudo de Schiller et al. (2010), foram excluidos os participantes que na primeira
sessdo (Dia 1) ndo mostraram condicionamento, ou seja, apresentaram 1) maior CR frente ao CS-
que a um ou ambos 0s CS+ (CS- > CSa+ e/ou CS- > CSb+); 2) pouca diferenga na CR frente aos
CSs+ em comparacao ao CS- (menor que 0,1 us). Também foram excluidos os participantes que
mostraram responder diferenciado entre ambos os CSs+, ou seja, diferenca maior que 0,1 us entre
CSa+ e CSb+. Para calcular essas diferencas, foram utilizadas as médias das cinco tentativas em
que os CSs+ ocorreram sem o US, ao final da sessdo de condicionamento; foram usadas também
as cinco ultimas apresentacdes do CS-. Na sessao de extingdo (Dia 2), foram excluidos da analise
final os sujeitos cujos resultados mostraram CR de maior amplitude na presenca dos CS+ do que
do CS- (CSat+ > CS- ou CSb+ > CS-). Para essa avaliagao, foi utilizado o dado da tultima

apresentacao de cada estimulo na sessdo de extingao.

Aplicados esses critérios, 17 participantes foram excluidos da analise de ressurgéncia em
funcdo dos seus resultados na primeira sessdo: oito porque nao cumpriram critérios minimos de
condicionamento, € nove porque havia evidéncia de condicionamento somente para um CS+ e nao
para o outro, ou havia evidéncia de condicionamento diferencial para um dos CSs+. Trés
participantes foram removidos da analise em funcao dos seus resultados na sessdo de extingao.

Portanto, a amostra final, que sera aqui analisada, foi composta por 11 sujeitos com idade média
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25,1 anos, DP+5 anos, sendo trés mulheres e oito homens. Desses participantes, cinco estavam

alocados no grupo controle e seis no grupo experimental’.

Conforme descrito anteriormente, foram usados dois conjuntos de cores de modo a
controlar a variavel cor dos CSs. Ao analisar os 11 sujeitos que compuseram a amostra final, ndo

identificamos nenhum efeito sistematico com uma ou outra cor em nenhum dos dois grupos.

Antes de iniciar o experimento, obteve-se que, em média, os sujeitos de ambos 0s grupos
nao apresentaram diferengas quanto a regulagem da voltagem do US (grupo controle: média 28,3,
DP+3,5; grupo experimental: média 25,08 DP +£6,3). A Figura 1 mostra as amplitudes médias das
URs (frente ao US) ao longo das fases de condicionamento e teste apresentadas pelos sujeitos. A
UR foi emitida com alguma variagdo na sua amplitude, com médias minimas e méximas entre

0,6 € 1,1 uS.

9 . .. ~ iy v~ N .
Os dados dos demais 20 sujeitos ndo foram utilizados neste estudo, mas servirdo para analises posteriores da
eficacia dos procedimentos empregados, dado que 2/3 dos participantes produziram resultados que nao
atenderam ao critério basico de evidéncias de condicionamento e extingdo respondentes.
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Figura 1 - Amplitude média (e erros-padrdo) das respostas incondicionais (URs), medidas em uS, ao longo das
fases de condicionamento e teste apresentada por todos os sujeitos.

A Figura 2 apresenta as amplitudes médias (e erros-padrao) das respostas incondicionais
nas fases de condicionamento e teste, e as amplitudes médias das respostas condicionais frente aos
estimulos condicionais (CSa+, CSb+, CS-) nas fases de condicionamento (média das cinco
apresentacoes do CSa+ e CSb+ sem US e das cinco ultimas apresentacdes do CS-), extingdo
(altima apresentacdo de cada CS) e teste (primeira apresentagao de cada CS) dos sujeitos dos
grupos controle e experimental. Os resultados apontam que em média as amplitudes das URs sdo
maiores que as amplitudes médias das CRs na fase de condicionamento em ambos os grupos
(grupo controle: UR=0,79, CSa+=0,44, CSb+=0,53 e CS-=0,08 uS; grupo experimental:
UR=1,35, CSa+=0,45, CSb+=0,47, CS-=0,12 pS). O mesmo ocorreu na fase de teste, com as
amplitudes médias das URs sendo maiores que as amplitudes médias das CRs (grupo controle:
UR=0,73, CSa+=0,58, CSb+=0,44, CS-=0,38 uS; grupo experimental: UR=0,87, CSa+=0,49,
CSb+=0,58, CS-=0,29 uS). Na fase de condicionamento, as amplitudes médias das URs do grupo
experimental foram maiores que as amplitudes médias das URs no grupo controle (UR grupo
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controle=0,79 uS, UR grupo experimental=1,35 uS). O mesmo ocorre na fase de teste, porém as

diferencas sao mais discretas (UR grupo controle=0,73 uS, UR grupo experimental=0,87 uS).

Quanto as CRs, nas duas primeiras sessdes 0s sujeitos de ambos os grupos tiveram
desempenho semelhante entre si: amplitudes médias maiores das CRs frente ao CSa+ e CSb+ do
que frente ao CS- no final da fase de condicionamento, e queda para zero da amplitude de todas as
CRs na fase de extingdo. Na ultima sessao, ambos 0s grupos mostraram aumento da amplitude da
CR média frente a todos os estimulos, inclusive frente ao CS-, que nunca foi pareado ao choque.
Comparativamente, na fase de teste, a amplitude média da CR foi menor frente ao CS- (mais

acentuadamente no grupo experimental), sendo relativamente equivalente frente aos dois CS+.

Estatisticamente, ndo foram significantes as diferengas entre a amplitude média da UR no
condicionamento e¢ a amplitudes média da UR no teste para o grupo controle. Para o grupo
experimental, a diminui¢do na amplitude média da UR do condicionamento para o teste foi
significante (p<0,05). Embora haja uma diferenca observada entre os grupos controles e
experimental quanto as amplitudes médias das URs no condicionamento, esses resultados nao
atingiram significancia estatistica. Tampouco foram significantes as diferencas entre os grupos

experimental e controle quanto as amplitudes médias das URs na fase de teste.

Quanto as CRs, em ambos os grupos foram diferentes as amplitudes da CR em fung¢do do
CS apresentado (Controle: x2(2)=7,6, p=0,022; Experimental: %2(2)=9,0, p=0,011), sendo que
essa diferenca se deu entre a CR frente ao CS- e ambas as CRs frente aos CSs+ (p<0,05), que nao
diferiram entre si. As CRs diferiram entre as fases de condicionamento ¢ extingdo em ambos 0s
grupos (p<0,05). Na fase de teste, ndo foram encontradas diferencas entre as CRs frente aos trés

estimulos. Em todas as sessdes, ndo foram encontradas diferengas entre os grupos.
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Figura 2 - Amplitude média (e erro-padriao) das respostas incondicionais (URs), medida em uS, frente ao US,
nas fases de condicionamento ¢ teste, ¢ amplitude média (e erro-padrdo) das respostas condicionais (CRs) frente
ao CSa+, CSb+ e CS- nas fases de condicionamento (média das cinco apresenta¢des dos CSs+ sem US e das
ultimas cinco apresentagdes do CS-), extingdo (Gltima apresentacdo de cada CS) e teste (primeira apresentagao
de cada CS). * Diferenca estatisticamente significante entre CSa+, CSb+ e CS- no condicionamento em ambos
os grupos (p<0,05) e diferenga estatisticamente significante entre grupos controle e experimental quanto as
amplitudes médias das URs na fase de condicionamento (p<0,05).

Em resumo, esses resultados da Figura 2 confirmam que a amostra final foi composta por
sujeitos que apresentaram evidéncias de condicionamento e extingdo respondentes, com igual
propor¢ao de resposta frente aos dois CS+, indicando que havia as condigdes necessarias ao
estudo da ressurgéncia na ultima sessdo. Porém, os resultados nesse teste nao confirmaram a
ressurgéncia: embora a comparagao entre as amplitudes das CRs apresentadas na ultima tentativa
de extingdo com a primeira tentativa da fase de teste mostre aumento das CRs, esse aumento nao
pode caracterizar o fenomeno de ressurgéncia, dado que se deu de forma indiscriminada frente aos
trés CSs, inclusive o CS-, que nunca foi pareado ao choque.

A Figura 3 expande os dados apresentados anteriormente, aqui sendo mostradas as
amplitudes médias das CRs frente a todas as apresentacdes dos estimulos ao longo do experimento.

Na sessdo de condicionamento, ambos os grupos mostram maiores amplitudes de CRs iguais
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frente aos CSa+ e CSb+ (nas cinco apresentagdes nao pareadas ao US), e menores amplitudes
frente ao CS- (nas ultimas cinco apresentacdes desse estimulo). Na fase de extingcdo, ambos os
grupos mostram decréscimo do responder condicional ao longo das apresentagdes dos trés CSs,
mostrando auséncia da resposta (amplitude zero) frente a Gltima apresentacao de cada CS. Na fase
de teste, houve aumento das amplitudes das CRs frente aos trés estimulos condicionais, nao
apenas em comparacdo a fase final da extingdo como também em relacio a fase de
condicionamento. Ao longo dessa sessdo, repetiu-se o padrao visto na fase de extingdo, ou seja,
reducgdo sistematica das amplitudes das CRs frente a apresentacao dos CSs sem o US. Porém, esse
efeito no teste ndo foi igual nos dois grupos: embora nao difiram quanto a magnitude da CR na
primeira apresentagao dos trés CSs, essa medida foi reduzida em maior intensidade, € em menos
tentativas, no grupo experimental comparativamente ao grupo controle. Em ambos os grupos, ¢
notavel o fato de que as CRs na ultima fase do estudo (teste) se deram de forma indiscriminada
frente aos trés CS. Em relagdao ao CS-, destaque-se que as CRs eliciadas por ele no teste foram de

maior magnitude do que na fase de condicionamento.
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Figura 3 - Amplitudes médias das CRs, medida em uS, frente ao CSa+, CSb+ ¢ CS- ao longo das fases de
condicionamento (cinco apresentagdes dos CSs sem US), extingado e teste apresentadas pelos sujeitos dos grupos
controle (parte superior) e experimental (parte inferior). O ponto isolado refere-se a resposta frente ao CSa+
apresentado isoladamente (com intervalo de 10 min) no inicio da sessdo de extingdo apenas para os sujeitos do

grupo experimental.

Os resultados individuais (Figuras 4 e 5) mostram que os padrdes comportamentais
descritos anteriormente para os grupos nao se aplicam a todos os participantes, que mostram
diversas diferengas entre si. Como os participantes diferiram entre si principalmente na fase de
teste, essas figuras mostram os dados apresentados em ordem decrescente de acordo com a
amplitude da CR nessa fase. Na Figura 4, estdo plotados os dados dos cinco participantes que
compuseram o grupo controle, relativos as amplitudes das CRs ao longo das fases de
condicionamento (cinco apresentagdes dos CSa+ e CSb+ sem US, e ultimas cinco apresentagdes
do CS-), extingao e teste. Comparando-se as amplitudes das CRs na ultima e na primeira
apresentacoes de cada CS, na extingdo e no teste, respectivamente, verifica-se que dois
participantes (Sujeitos 6 ¢ 10) ndo mostram alteracao na CR, mantendo praticamente em todas as

apresentacoes dos CSs o padrdo da extingdo (ndo ressurgéncia). Algumas CRs foram eliciadas,
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mas de forma esporadica, nao sistematica. Nas fases de condicionamento, o Sujeito 6 apresentou
mais claramente um padrao de condicionamento diferencial em comparacdo ao Sujeito 10. Além
disso, o sujeito 6 demorou mais para apresentar o efeito da extingdo em comparagdo ao sujeito 10

na segunda sessao experimental.

Os outros trés sujeitos (Sujeitos 1, 5 e 34) apresentaram aumento da amplitude da CR
(minimo de 0,1 uS) no teste. Os Sujeitos 1 e 5 mostraram esse aumento mais acentuado e de forma
indiscriminada frente aos trés CSs, com redu¢do mais acentuada apenas no terco final.
Diferentemente, o Sujeito 34 apresentou aumento (com baixa magnitude) da CR apenas frente ao
CSa+ na primeira apresentacdo de estimulos no teste (CSa+=0,30, CSb+=0,0 ¢ CS-0,0 uS).
Contudo, ¢ notavel que, para esse sujeito, o CSa+ eliciou responder nas ultimas tentativas do

condicionamento, enquanto que o CSb+ nao.

Apesar de terem um padrao parecido na fase de teste, os sujeitos 1 e 5 diferiram entre si
nas duas fases iniciais: as médias das CRs cumpriram os critérios de condicionamento e extingao
aqui usados, mas ¢ notavel que o Sujeito 1 ndo apresentou CRs frente aos CSs+ todas as vezes que
esses estimulos foram apresentados sem o US na fase de condicionamento. Além disso, nota-se
nos dados apresentados por esse sujeito que ja no inicio da extingdo ha um aumento no responder
frente aos trés estimulos condicionais, incluindo o CS-, que ndo havia sido pareado ao US na fase
anterior. O Sujeito 5, por outro lado, apresentou diferengas consistentes entre os CSs+ e o CS- no

condicionamento, mas nao na extingao.
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Figura 4 - Amplitudes das respostas condicionais (CRs), em puS , frente ao CSa+, CSb+ e CS- ao longo das fases
de condicionamento (cinco apresentagdes do CSa+ e CSb+ sem US, e cinco ultimas apresentagcdes do CS-),
extingdo e teste apresentadas pelos sujeitos do grupo controle.

A Figura 5 mostra que quatro dos seis sujeitos do grupo experimental apresentaram um
aumento na amplitude das CRs no inicio da fase de teste em comparagdo ao final da fase de
extingdo (Sujeitos 13, 12, 27 e 32). O Sujeito 13 apresentou aumento das respostas frente aos dois
CSs+, porém nao frente ao CS- (CSa+=1,08, CSb+=0,7, CS-=0,0 uS na fase de teste),
caracterizando ressurgéncia. O Sujeito 13 apresentou maior ressurgéncia do responder condicional
frente ao CSa+ em comparagdo ao CSb+, com uma diferenga maior que 0,1us entre eles. Isso
ocorreu apesar de ter havido CR apenas frente ao CSb+ na ultima apresentagao dos estimulos na

fase de condicionamento. O sujeito 14 mostrou aumento da CR frente a todos o CSs em
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comparacao ao final da extingdo, porém com maior magnitude frente ao CSa+, praticamente nao
havendo diferenga entre CSb+ ¢ CS- (CSa+=1,09, CSb+=0,57, CS-=0,49 uS). Um aspecto em
comum entre os Sujeitos 13 e 14 ¢ que ambos mostram reducao rapida das CRs frente aos trés
estimulos nessa fase de teste. O sujeito 32 apresentou aumento significativo das CRs frente a
todos os estimulos na primeira tentativa do teste, porém mais acentuado frente ao CSb+
(CSa+=0,53, CSb+=1,61, CS-=0,37 uS). O Sujeito 27 , mostrou o maior aumento frente ao CS-.
Os dois sujeitos restantes (Sujeitos 16 e 17) apresentaram uma rapida extingdo que se manteve na

fase de teste.

Portanto, analisando-se individualmente os resultados dos 11 participantes, pode-se dizer
que apenas o Sujeito 32, do grupo experimental, mostrou resultado que pode ser caracterizado
como ressurgéncia da maneira como descrito por Schiller et al. (2010). No entanto, no mesmo
grupo, o sujeito 13 apresentou ressurgéncia das CRs frente a ambos os CSs (manipulado e ndo-

manipulado).
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Figura 5 - Amplitudes das respostas condicionais (CRs), em uS, frente ao CSa+, CSb+ e CS- ao longo das fases
de condicionamento (cinco apresentagdes dos CSa+ e CSb+ sem US, e ultimas cinco apresentagdes do CS-),
extingdo e teste para os sujeitos do grupo experimental. A apresentacdo isolada do CSat entre o
condicionamento ¢ a extingdo se refere @ manipulagdo de interesse neste experimento.
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DISCUSSAO

Sobre a obtencido de condicionamento e extin¢ido respondentes

Antes de analisar os dados relacionados aos objetivos especificos deste estudo, temos que
nos reportar ao fato de que cerca de 2/3 dos participantes iniciais precisaram ser excluidos do
estudo aqui realizado. Isso se deu porque, atendendo a légica do delineamento aqui proposto, a
analise de ressurgéncia s6 poderia ser feita com sujeitos que mostrassem condicionamento e
extingdo respondentes equivalentes para o CSa+ e CSb+. Foram utilizados nessa triagem critérios
de exclusdo citados por outros estudos da literatura (Agren et al., 2013; Kindt & Soeter, 2013;
Oyarzan et al.,, 2012; Schiller et al., 2008; Schiller et al., 2013; Schiller et al., 2010), que

selecionaram os 11 participantes do estudo da ressurgéncia.

Essa necessidade de selecionar os participantes, descartando muitos deles, tem sido o
padrao na literatura sobre condicionamento respondente em humanos. No estudo de Schiller et al.
(2010, Experimento 2) que buscamos replicar aqui, relata-se que foram convocados 21 sujeitos,
dos quais apenas trés nao preencheram critérios para condicionamento ou extingdo (em torno de
15% da amostra). Contudo, alguns desses mesmos pesquisadores, ao replicarem esse estudo,
encontraram necessidade de maior descarte dos sujeitos: segundo Schiller et al. (2013), foi
necessario avaliar 72 sujeitos para que se retirasse uma amostra de 24 participantes que
preenchiam critérios de condicionamento e extin¢do (ou seja, exclusdo de 65% dos participantes
iniciais). De acordo com o relato desses pesquisadores, 43 sujeitos foram excluidos apos a sessao
de condicionamento porque nao mostraram evidéncias de condicionamento igual para ambos os
CSs+, enquanto que outros cinco foram excluidos porque ndo mostraram evidéncias de extingao
equivalente entre os CSs+. Esses 65% dos sujeitos excluidos do estudo de Schiller et al. (2013)
correspondem a uma proporg¢ao relativamente similar a nossa. Portanto, embora seja insatisfatorio
que tenhamos excluido tantos sujeitos para obter uma amostra adequada para o estudo da
ressurgéncia, nossos dados sdo compativeis com os produzidos em um dos laboratérios referéncia

nessa area de estudo.

O mesmo vem sendo relatado em outros estudos. Por exemplo, usando dois CSs (CS+ e
CS-) de duracao de 8s ou mais, Milad et al. (2005) excluiram 11 de 41 voluntérios. Kindt e Soter
(2013), usando um procedimento muito parecido com o de Milad et al. (2005), relatam que na
avaliacdo do condicionamento por resposta de sobressalto, foi necessario excluir 17 dos 40

sujeitos para obter evidéncias estatistica de condicionamento. Usando dois CSs (CS+ e CS-) com
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duragdo de 4 a 6 s, Agren et al. (2013) excluiram 8 dos 30 participantes; Golkar et al. (2012)
excluiram 6 em 19 (no Experimento 1) e 5 em 20 (no Experimento 2); LaBar e Phelps (2005)
excluiram 10 de 43; Schiller et al. (2008) excluiram 6 em 40 (nos Experimentos 1) ¢ 3 em 17 (no

Experimento 2).

Ha relatos de alguns estudos nos quais nao houve exclusao de dados de participantes com
base em critérios de condicionamento e extingdo (e.g., Effting & Kindt, 2007; Kindt & Soeter,
2013; Neumann & Longbottom, 2008; Severster et al., 2012; Vervliet et al.,, 2004). Nessas
pesquisas, os autores usaram os dados de todos os sujeitos e basearam suas interpretacdes nos
resultados de andlises estatisticas. Contudo, justamente em fung¢do dessa enorme variagdo no
fendmeno basico, considera-se que o uso dos critérios de condicionamento e extingdo, embora

reduza a amostra, garante maior possibilidade de analise sobre os dados finais do estudo.

Ao que tudo indica, portanto, os fendmenos de condicionamento e extingado, embora muito
robustos em ratos, ndo sao tao faceis de produzir em humanos usando-se a resposta de condutancia
da pele como variavel dependente. Essa dificuldade tem sido atribuida a baixa intensidade da
estimulagdo elétrica utilizada com humanos, bem como as diferencas na intensidade entre sujeitos
(Boucsein, 2012; Effting & Kindt, 2007; Schiller et al., 2008). Por razdes é&ticas, mais
recentemente, tornou-se pratica comum que os participantes humanos regulem a intensidade do
US, ao invés do experimentador regular a mesma intensidade para todos, conforme se fazia em
estudos anteriores (e.g., Spence, Haggard & Ross, 1958). Embora esse procedimento atenda a
consideragdes éticas, sugere-se que ele possa diminuir a robustez do fenomeno de
condicionamento. Além de utilizar baixa intensidade do estimulo elétrico, consideramos que a
possibilidade do sujeito regular o US a ele aplicado ¢ uma forma de aumentar a controlabilidade
da situagao, varidvel esta que sabidamente interfere na aversividade de um estimulo: quanto mais
controldvel, menos aversivo ¢ o estimulo (Seligman et al., 1971). Portanto, ¢ possivel que, ao
menos em parte, o grande descarte de sujeitos tenha relacdo com o fato de o participante poder
controlar a intensidade do US que, com isso, ndo seria suficientemente aversivo para eliciar
respostas de condutancia da pele na magnitude suficiente para produzir o condicionamento em

relagdo aos estimulos a ele pareados.

Um dado que fortalece a hipotese de que a intensidade do US interfere sobre a
demonstragdo do condicionamento foi relatado por Effting e Kindt (2007). Esses autores
realizaram dois experimentos. No primeiro, dois CSs foram apresentados 10 vezes cada, sendo um

deles seguido de US por 0,2 s em todas as suas apresentagoes (CS+) e outro nao sendo pareado ao
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US (CS-). Dada a longa duragao dos CSs (8 s), eles fizeram uma avaliagao tanto das respostas no
primeiro intervalo (FIR, respostas cujo inicio se da entre 1-4 s ap6s inicio do CS) e respostas no
segundo intervalo (SIR, isto &, respostas cujo inicio se d4 entre 4-9 s apos inicio do CS'). Usando
esses parametros, eles encontraram evidéncias fracas de condicionamento apenas para as SIRs; os
resultados das FIRs ndo cumpriram critérios para condicionamento respondente. Tendo isso em
vista, eles fizeram um segundo experimento com quase todos os parametros iguais. As Unicas
diferencas ¢ que a regulagem do US foi feita requisitando-se aos participantes que regulassem a
estimulagdo elétrica de modo que a mesma demandasse “algum esforco para tolerar” (Effting &
Kindt, 2007, p. 2010). Como resultado, os participantes escolheram intensidades do US em média
20% maiores do que no primeiro experimento. Nessas circunstancias, os resultados se inverteram:
nao mais foram encontradas evidéncias de condicionamento das SIRs, mas apenas das FIR. Além
disso, do ponto de vista estatistico, as evidéncias de condicionamento foram muito mais claras em

comparagao ao experimento anterior.

Portanto, nossos dados das duas primeiras fases, coincidentes com outros relatos da
literatura, sugerem que € necessario que sejam aperfeicoados os procedimentos para estudo do
condicionamento respondente em humanos. Pondera-se a necessidade de estudar tecnicamente
duas variaveis: a variavel dependente (VD) e o US manipulado (VI). Quando a VD, a resposta de
condutancia da pele sofre interferéncia de muitas variaveis presentes na situagao experimental, o
que “suja” os dados quando se manipulam US e/ou CS. No que diz respeito a VI, como as
questdes éticas restringem a intensidade do choque elétrico a ser utilizado como US, seria
importante buscar outros USs alternativos. Como exemplo disso, ha um estudo conduzido em um
laboratorio da Universidade de Barcelona (Espanha), no qual o delineamento de Schiller et al.
(2012) foi replicado mantendo-se a resposta de condutancia da pele como VD, porém utilizando
som alto (som de uma crianca ou porco gritando) como US. Contudo, embora aparentemente bem
sucedido na replicagao dos dados de Schiller et al. (2012), esse estudo ndo evitou o descarte de
sujeitos: dentre 21 participantes convocados inicialmente, quatro foram excluidos porque nao
preencheram critérios para condicionamento € / ou extingdo respondentes, o que corresponde a
aproximadamente 20% da amostra. Outro estudo utilizou ruido branco (LaBar et al., 1998),

relatando-se a necessidade de descarte de 1 dentre 6 sujeitos, cerca de 17 % da amostra inicial.

10 Embora o CS no estudo em questao tivesse 8s de duragdo, considerou-se que as respostas de segundo intervalo (SIR) eram

aquelas cujo inicio se dava até 9s apds o inicio do CS. Isto é, mediu-se respostas cujo inicio se deu até 1s apds a interrupgao
do CS. Para maiores detalhes, consultar ANEXO A.
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Outra questdao relevante ¢ o procedimento de pareamento empregado na fase de
condicionamento. No presente estudo, o procedimento na fase de condicionamento teve duas
caracteristicas que merecem analise: 1) utilizar dois CSs+ e um CS-, e 2) parear apenas
intermitentemente os CSs+ ao choque. Consideramos uma vantagem metodoldgica o uso de dois
CSs+ pelo fato disso permitir utilizar o sujeito como seu proprio controle (Sidman, 1975),
possibilitando uma anélise individual além da analise de grupo que caracteriza o delineamento
geralmente utilizado nas publicagdes da area. Ou seja, além das comparagdes dos dados médios de
cada grupo, poderiamos comparar as CRs do mesmo participante frente aos diferentes estimulos.
Essa comparacdo permitiu analisar individualmente se havia igual condicionamento frente a
ambos os CSs+, o que nos direcionou a uma sele¢do estrita dos sujeitos a serem levados até a fase
de teste da ressurgéncia (objetivo principal desse estudo). Dentre a amostra inicial, ndo obtivemos
condicionamento semelhante frente ao CSa+ e o CSb+ em nove sujeitos, o que representa
aproximadamente 37% das exclusdes. Ou seja, diversos sujeitos mostraram respostas condicionais
apenas frente a um dos CS+, ou com uma diferenga entre eles maior do que a esperada nessa

suposta igualdade de fungdes (>0,1 uS).

Os motivos dessa ndo igualdade funcional precisam ser investigados, nao sendo possivel
concluir apenas com base nos dados aqui obtidos. A manipulagdo das cores nos dois conjuntos de
CSs utilizados visou diluir o efeito das cores em si. Nao identificamos nenhum efeito sistematico
com uma ou outra cor, € por isso nos ativemos a sua funcao decorrente dos pareamentos com o US.
Uma hipdtese especulativa seria um possivel efeito de bloqueio (blocking- Catania, 1999), ou seja,
o condicionamento estabelecido frente a um estimulo inibindo o condicionamento frente ao outro
estimulo manipulado. Porém, essa interpretacdo precisa ser testada. O fato ¢ que esse
delinecamento nao possibilitou que todos os participantes mostrassem igual condicionamento
frente aos dois CSs+. Esse resultado, embora teoricamente inesperado, ¢ coincidente com os
descritos em outros laboratérios. Por exemplo, Schiller et al. (2013), usando dois CSs+ ¢ um CS-,
relatam que uma grande parcela das exclusdes ocorreu por conta de ndo haver igual

condicionamento frente aos dois CSs+.

No que diz respeito ao pareamento intermitente, esse procedimento foi aqui escolhido para
replicar o descrito por Schiller et al. (2010). Contudo, deve-se destacar que nos estudos piloto
realizados antes do presente experimento verificamos que o condicionamento tornava-se mais
provavel quanto maior a porcentagem de CSs pareados ao US. Nao cabe aqui analisar os motivos
de Schiller utilizar pareamentos intermitentes nos seus diferentes estudos. O fato € que essa vem

sendo uma caracteristica considerada relevante por essa autora e, assim, optamos por manter a
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intermiténcia como procedimento basico nessa replicacdo. Mas, com base em nossos estudos
piloto, aumentamos a porcentagem de pareamentos CS-US comparativamente a Schiller et al.
(2010): enquanto eles utilizaram 38% dos CSs pareados ao US, nds utilizamos aproximadamente
65%. Consideramos que em futuras pesquisa, nas quais vamos buscar aprimorar o procedimento
de producdo do condicionamento e a extingdo respondentes de forma a obter maior replicagao

entre sujeitos, essa seja uma das variaveis a ser sistematicamente manipulada.

Considerando essas duas variaveis apontadas, em estudos futuros sobre ressurgéncia
parece importante testar, por exemplo, comparagdes entre grupos onde cada um seja exposto a um
unico CS+, além do CS-. Outra alternativa seria testar se o condicionamento se da de forma
equivalente se forem feitas sessdes separadas para condicionar o CSa+ e o CSb+ para um mesmo
sujeito. Uma alternativa a mais pode ser alterar as instrugdes, tornando-as mais explicitas a
respeito das contingéncias, entre outras manipulagdes possiveis para se obter iguais CRs frente aos

dois CSs+.

Em relacdo a essa tultima manipulacao sugerida, Golkar et al. (2012) realizaram um
experimento no qual dois CSs foram pareados com estimulo elétrico e um terceiro CS nunca foi
pareado com esse estimulo. Nesse estudo, os participantes eram informados de que apenas dois
dos trés estimulos poderiam ser acompanhados da estimulagdo elétrica. Segundo eles, o descarte
de sujeitos que ndo apresentaram condicionamento ficou em torno de 20%, valor mais baixo do
cerca de 60% ocorrido aqui e no estudo de Schiller et al., (2013). Contudo, pode-se também
apontar outros estudos em que essa instru¢do nao foi dada e acabaram por ter indices menores de
descarte que os nossos (Oyarzun et al., 2012; Schiller et al., 2010). Isso significa que essa variavel
precisaria ser sistematicamente manipulada para se supor que ela possa afetar a probabilidade de

se estabelecer condicionamento respondente.

A manipulacdo de instrugdes pode envolver interagdes entre processos comportamentais
verbais e o condicionamento respondente ainda pouco conhecidos. De fato, a literatura sobre
controle instrucional vem demonstrando que a “tarefa” dada ao sujeito de identificar uma possivel
relagdo entre eventos pode ser, por si, uma variavel independente relevante nos mais diferentes
procedimentos (Baumann, Abreu-Rodrigues & Souza, 2009; Rosenfarb, Newland, Brannon &
Howey, 1992). Por esse motivo, evitamos introduzi-la: no presente estudo, nossos sujeitos eram
instruidos apenas a olhar para a tela do computador e nao mexer os bracos. Porém, essa ¢ uma
possivel linha de investigagdo a ser feita no futuro, mesclando controle instrucional com

pareamento de estimulos para se avaliar o condicionamento respondente.
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Concluindo, podemos dizer que esse nosso primeiro contato com o estudo do
comportamento respondente em humanos nos mostrou que ha ainda muito a ser investigado até
chegarmos ao ponto de poder apontar as VIs mais relevantes e replicar sistematicamente os

processos de condicionamento e extingao respondentes.

Sobre a replica¢io aqui proposta

Neste estudo, utilizamos analises de resultados médios de grupo conforme descrito na
literatura, especificamente no estudo de Schiller et al. (2010, Experimento 2) que visamos replicar.
Porém adicionamos a analise de processos comportamentais individuais ao longo de todo o
experimento em funcdo de um entendimento sobre a sua relevancia metodologica / filosofica
defendida entre os analistas do comportamento. Tantos nos resultados médios como nos
individuais, ndo obtivemos ressurgéncia da CR na fase de teste. A unica possivel excecao, ou seja,
efeito de ressurgéncia, se deu no comportamento de dois sujeitos expostos ao procedimento
proposto por Schiller et al. (2010) que, em tese, deveria potencializar dos efeitos da extin¢do para
o CS manipulado (ou seja, promover nao ressurgéncia). Nesse caso, houve maior ressurgéncia
justamente para o estimulo manipulado para um sujeito; para o outro, ha um padrao parecido com
o descrito por Schiller et al. (2010). Portanto, ndo apenas nao obtivemos a ressurgéncia como

efeito inerente a extingdo respondente, como ndo replicamos o efeito da manipulagdo proposta por

Schiller et al. (2010).

Poderia ser argumentado que essa replicagdo ndo se deu justamente pela falta do efeito
basico, a ressurgéncia. Contudo, ¢ de se destacar que, depois de demonstrado individualmente o
condicionamento e a extin¢do frente aos dois CSs+, o resultado obtido na fase de teste foi o
aumento das CRs médias frente a todos os estimulos condicionais, incluindo o CS-. Portanto, a
nossa analise sobre a auséncia da ressurgéncia ndo decorre de nao eliciagdo da CR no inicio do
teste, mas sim pela eliciagao de todas a CRs, independente da historia de pareamento do CS com o
US. Da mesma forma, o procedimento proposto por Schiller et al. (2010) ndo produziu resultados
diferencias das CRs frente ao CSa+: o esperado pela proposta de Schiller et al. (2010) seria que o

CSa+ eliciaria menos CRs que o CSb+, resultado esse que ndo constatamos.

Assim, nossos resultados médios na sessdo de teste da ressurgéncia diferem ao menos em
dois pontos do que seria esperado com base na literatura: 1) CRs frente ao CS-, e 2) CR

indiscriminada frente ao CSa+ e ao CSb+ no grupo experimental exposto a manipulagao proposta
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por Schiller et al. (2010). Contudo, nosso estudo demonstrou os requisitos basicos para estudo da
ressurgéncia, conforme defendido por alguns autores (Kindt & Soeter, 2013; Oyarzuan et al., 2012;
Schiller et al., 2010): 1) a demonstragao de condicionamento e 2) a demonstragao de extingao

respondentes.

E bastante possivel que algumas diferencas em relagdo a literatura se devam a questdes
metodologicas. Por exemplo, considera-se que houve condicionamento quando as respostas frente
aos CSs+ sdo maiores do que as respostas frente ao CS-, isto €, quando ha responder diferencial
entre os estimulos, desde que essa diferenca seja fungdo do pareamento estabelecido previamente
(Boucsein, 2012). Como os estudos na area relatam apenas dados médios de grupos, essas
diferencas sdo geralmente avaliadas por meio de andlises estatisticas (e.g., Schiller et al., 2010),
sem uma descricao pormenorizada dos resultados individuais que tanto interessam ao analista do
comportamento. Conforme vimos nos resultados aqui apresentados, as médias, mesmo que
avaliadas estatisticamente, pouco dizem sobre o desempenho dos individuos. Os dados individuais
sdo apenas descritos pelos autores como um modo de selecionar os participantes que acabaram por
compor a amostra final. No entanto, h4 variagdes de como os dados individuais sdo considerados
para essas selegoes prévias ao tratamento de grupo. Por exemplo, alguns estudos nao apenas
descrevem a selecdo como também o critério minimo para se apontar que ha diferencas entre duas
CRs (pelo menos 0,1 uS para se dizer que duas CRs sdo diferentes (Schiller et al., 2010). No
entanto, em outro, relata-se que foram previamente selecionados para as analises de grupos apenas
os dados dos sujeitos que apresentaram diferencas entre CSs+ e CS-, sem especificar o critério de

diferenca (Kindt & Soeter, 2013; Oyarzin et al., 2012).

A andlise da extingdo ¢ feita, geralmente, com base em dois parametros: a) as diferengas
entre CRs frente aos CSs+ e CS- ao final da fase de extingdo, e / ou b) as diferengas entre CRs
frente a cada CS no final da extingdo comparativamente ao final do condicionamento. Assim
como ocorre com o condicionamento, os sujeitos sao primeiro triados com base nos resultados
individuais para depois serem conduzidas analises estatisticas com base nas médias dos grupos.
Diz-se que ocorre extingdo quando nao ha mais diferengas nas respostas eliciadas frente aos CSs+
e CS-, e/ou quando ha uma diminui¢ao das CRs no final da extingdo comparativamente ao que

havia no final do condicionamento.

Para se analisar a ressurgéncia do condicionamento respondente, analisam-se dois efeitos:
a) a diferenca entre CRs frente aos diferentes estimulos (CSs+ e CS-) no inicio do teste

(geralmente a primeira tentativa) e b) diferencas entre CRs frente a cada estimulo condicional no
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inicio do teste comparando-as ao obtido no final da extin¢do. Diz-se que ocorreu ressurgéncia
quando no inicio do teste ha um aumento das CRs somente frente aos CSs+, esperando-se que o
CS- nao elicie, na fase de teste, respostas significantemente diferentes das eliciadas ao final da
extingdo. Nos trabalhos que encontramos na literatura sobre a ressurgéncia nao vimos nenhum que
descrevesse resultados individuais (tais como a propor¢ao de ressurgéncia dentro do grupo de
sujeitos), mas somente analises estatisticas das médias dos grupos (e.g., Kindt & Soter, 2013;

Oyarzan et al., 2012; Schiller et al., 2013; Schiller et al., 2010).

Ao analisar aqui os dados individualmente, vimos que ¢ muito grande a variabilidade
intragrupo, o que ressalta a inadequagao de se fazer apenas a analise da média do grupo. Por
exemplo, no grupo controle, apenas trés dos cinco sujeitos (ou seja, 60%) apresentaram aumento
da CR frente aos estimulos na sessdo de teste em comparagdo a sessdo extingdo. Desses trés
sujeitos, dois apresentaram um aumento do responder indiscriminado, ou seja, tanto aos CSa+ e
CSb+, como também diante do CS-, pareado com o US. Pode-se chamar essa resposta diante do
CS- de condicional? Outro resultado que observamos foi que no grupo experimental houve
aumento da CR na fase de teste para quatro dos seis sujeitos (cerca de 67% deles) , sendo que em
dois casos houve um aumento nao somente das respostas frente aos CSa+ e CSb+, mas também ao
CS- . E digno de nota que um sujeito do grupo experimental apresentou CR maior frente ao CS-
do que aos outros estimulos (CSa+ e CSb+) na fase de teste. Portanto, se o objetivo da ciéncia ¢
previsdo e controle (Skinner, 1953), tivemos aqui que a manipulagdo efetuada na fase de extingao,
proposta por Schiller et al. (2010), ndo permitiu nem boa previsdio ¢ nem bom controle da

eliciacdo das CRs na fase de teste.

Muitas questdes trazidas por esses resultados precisam ser respondidas. Por exemplo, o
que significa o aumento da amplitude da resposta frente ao CS-? Pode-se chamar essa resposta de
CR e o fenomeno de ressurgéncia? O que estaria “ressurgindo” se antes essa resposta ndo era
eliciada pelo estimulo? Ela ¢ condicional a qué se o US nunca foi pareado ao CS-? Ou seria mais
apropriado tratar esse fenomeno como uma instancia de generalizacao de estimulos em funcao de
caracteristicas comuns a eles (todos quadrados, coloridos etc)? Na literatura sobre respondente,
entende-se generalizagdo como um processo por meio do qual estimulos ndo pareados ao choque
passam a eliciar CRs (Soeter & Kindt, 2010). Aparentemente esse foi o efeito encontrado aqui.

Entdo, que implicagdes teria essa analise da generalizagdo de estimulos no estudo da ressurgéncia?

De acordo com alguns autores, ha uma correlagdo positiva entre nivel de ansiedade cronico,

medida por meio de relato verbal (referido na literatura como “ansiedade trago”, Kindt & Soeter,
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2013; Spielberger, Gorsuch & Lusthene, 1970) e aumento da CR frente ao CS- apds choques
incontrolaveis e imprevisiveis (Kindt et al., 2009; Soeter & Kindt, 2011). Em nosso trabalho, nao
foi realizado nenhum tipo de triagem psiquiatrica ou medida de ansiedade, entdo ndo podemos
fazer analises nesse sentido. No entanto, seria importante para estudos futuros examinar sob quais
condigdes esse aumento da CR frente ao CS-, na fase de teste ,¢ mais provavel de ocorrer. Ha
descri¢cdes de que o aumento nas respostas de condutancia da pele frente ao CS- foi observado em
procedimentos que utilizaram apresentacdo do US sem o CS na fase inicial do teste, como feito no
presente experimento (Golkar et al., 2012; Kind & Soeter, 2013; Milad et al., 2005; Oyarzun et al.,
2012). Porém, em outros estudos, o mesmo efeito ocorreu quando o teste de ressurgéncia foi feito
apresentando-se o CS em um contexto fisico diferente daquele onde foi feita a extingdo (Effting &
Kindt, 2007). Assim, seria importante em estudos futuros comparar esses procedimentos para

verificar as condi¢des que tornam esse fendmeno mais provavel de ocorrer.

Outra questdo suscitada pelos dados individuais ¢ que o padrao encontrado por Schiller et
al. (2010) nao foi reproduzido aqui. Foi notavel que em ambos os grupos ocorreram dois casos
(dentre cinco ou seis sujeitos) em que o CSa+ (manipulado) eliciou mais respostas no teste do que
CSb+, efeito contrario ao esperado por Schiller et al. Embora casos individuais como esses
também sejam relatados em outros estudos (e.g., Schiller et al., 2013), descreve-se que, na média,
os resultados apontam na direcdo de maior ressurgéncia frente ao CS+ nao manipulado. Nao foi o

que obtivemos aqui.

Ao analisarmos em mais detalhes o procedimento dos estudos que manipularam o
intervalo entre a primeira apresentacao do CS e as demais na extingdo, fica a sugestdo de que ¢
possivel que ndo somente o intervalo possa ter influéncia sobre a ressurgéncia, mas também o que
ocorre nesse intervalo (que ndo ¢ controlado experimentalmente). Por exemplo, no estudo de
Monfils et al. (2009), conduzido com ratos, apds a apresentacdo do primeiro CS isolado, os
animais foram removidos da caixa experimental, colocados em suas gaiolas-viveiro, onde
permaneceram durante todo o intervalo programado, sendo em seguida recolocados na caixa
experimental, onde foram expostos as apresentagdes subsequentes do CS sem US. De forma
analoga, nos experimentos com sujeitos humanos, apds a exposi¢do a um CS sem US, os
aparelhos foram desconectados dos participantes e, ao longo de 10 minutos, ficaram assistindo a
um programa de televisao, ndo ficando claro se na mesma sala ou em outra (Oyarzun et al., 2012;
Schiller et al., 2010). Em outros estudo, descreve-se que os participantes foram removidos para

uma sala adjacente, onde ficaram lendo revistas (Kindt & Soeter, 2013).
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Em nosso estudo, apos a apresentacao isolada do CSa+, os sujeitos foram removidos para
uma sala adjacente, onde deveriam ficar pelo intervalo programado. O sujeito tinha a opg¢ao de ler
algumas revistas disponibilizadas pelo experimentador, porém essa atividade ndo era obrigatoria.
Sera que tanto o ambiente no qual o individuo ficou durantes esses 10 min, como as atividades
que ele fez, podem ser variaveis relevantes para o processos de extingdo? Por que supor que ¢ o
intervalo e nao o que ele fez e o que esta pareado com o que ele fez nesse intervalo? Usando um
procedimento parecido ao nosso, Kindt e Soeter (2013) também nao obtiveram diferencas entre os
grupos experimental e controle, isto ¢, ndo demonstraram que a manipulacao do intervalo entre a
primeira a segunda apresentacdoes de CSa+ diminuiu a probabilidade de ressurgéncia. Portanto,

nossos resultados nao replicam os dados de Schiller et al (2010) mas replicam os de Kindt e Soeter

(2013).

Uma possibilidade de interpretacao dos nossos resultados ¢ que a atividade desenvolvida
durante o intervalo de 10 min ndo impede que os sujeitos emitam comportamentos verbais sobre o
experimento, o que poderia, em tese, alterar os efeitos da manipulagdo. Essa consideragao ¢
congruente com um estudo recente que sugeriu a relagdo entre o comportamento verbal e as
respostas de sobressalto: a ressurgéncia da CR, medida por meio da resposta de sobressalto, foi
maior quando os sujeitos eram solicitados a verbalizar, a cada apresentacao de CS, se achavam
que o estimulo seria pareado ao US naquela tentativa em particular (Warren et al., 2013). Esses
autores avaliaram os efeitos de um comportamento verbal durante as apresentagdes dos CSs mas
ndo o que ocorre no intervalo entre tentativas, conforme sugerimos anteriormente na analise dos
nossos dados. Ainda assim, o fato de eles terem encontrado efeitos do comportamento verbal
sobre a ressurgéncia da CR levanta a possibilidade, a ser confirmada futuramente em novas
pesquisas, de que alguns de nossos sujeitos tenham emitido comportamentos verbais (por exemplo,
ficar descrevendo as contingéncias ou o proprio comportamento) durante o intervalo programado
que poderiam ter alterado os efeitos da manipulacdo. Uma maneira de testar essa hipdtese ¢
dividir os sujeitos do experimento em varios grupos, que fariam diferentes atividades ao longo do
intervalo programado. Por exemplo, um grupo faria uma atividade de resolugao de problemas,

enquanto que outros sujeitos seriam solicitados a ficar descrevendo o que ocorreu no experimento.

Até onde revisamos a literatura, encontramos que os estudos que analisam a ressurgéncia
do responder condicional s6 o fazem com base nas médias de grupos, sem analises individuais
(Alvarez et al., 2007; Effting & Kindt, 2007; LaBar & Phelps, 2005; Milad et al., 2005; Neumann
& Kitlertsirivatana, 2010; Schiller et al., 2008; Schiller et al., 2013; Schiller et al., 2010). Em

muitos trabalhos recentes, ndo se reportam os desvios-padrdes das médias, mas sim medidas de
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erro-padrdo (e.g., Alvarez et al. 2007; Kindt & Soeter, 2011; LaBar & Phelps, 2005; Milad et al.,
2005; Neumann & Longbottom, 2008; Schiller et al., 2008; Schiller et al., 2013; Schiller et al.,
2010; Soeter & Kindt, 2011). Embora o erro-padrao permita julgar o quanto a média da populagao
se dispersa em relagdo a média da amostra analisada, ele ndo permite julgar diretamente o quanto
os dados coletados se dispersam em torno da média da amostra. Visto que esses erros-padroes sao
apenas apresentados na forma de graficos, sem apresentagdo de dados numéricos, ndo hd como

calcular os desvios-padrdes da média para esses estudos.

Um estudo recente conduzido em 287 cadetes da policia e corpo de bombeiros nos EUA
sugere que ha de fato uma variabilidade inerente na resposta galvanica da pele em procedimentos
de condicionamento respondente (Pineles, Orr & Orr, 2009). Nessa investiga¢do, todos os
participantes passavam por um procedimento que envolvia a apresentacdo de dois circulos
coloridos na tela de um computador por 8s cada e a SCR era mensurada. Apds um fase de
habituacao, em que os CSs eram apresentados sem US, havia uma fase de condicionamento, na
qual um dos CSs era pareado a uma estimulagdo elétrica que servia como US (CS+) e outro CS-
nao era pareado ao US. Por fim, havia uma terceira fase, na qual os sujeitos viam os CSs sem US
(extingdo). Como esses autores tinha por objetivo discutir a validade de diferentes métodos de
selecdo SCRS (EIR versus FIR/SIR, conforme descrito no ANEXO A) para demonstragdo de
condicionamento, foram calculadas as médias e desvios-padrdes das SCRs frente & cada um dos
CSs em todas as fases experimentais. O que fica evidente pelos dados desses pesquisadores € que
mesmo usando amostras grandes, ha uma ampla variabilidade em torno das médias, com os
desvios-padrdes tendo valores maiores que a metade da média. Se ha variabilidade grande para
condicionamento e extincdo dessa resposta em humanos, fendmenos muito pesquisados na
literatura, pode-se pressupor que o mesmo ocorra para os dados da ressurgéncia, cujas condi¢des
para a producdo ainda estdo sendo esclarecidas. Sendo assim, a variabilidade observada aqui
reflete o descrito na literatura e, do ponto de vista estatistico, ela ¢ um entrave para a verificagao

da significancia das diferencas obtidas.

Um dado que fortalece a indicacao de que ha, na literatura, uma grande variabilidade nos
resultados foi publicado por Schiller et al. (2013). Nesse trabalho, os autores fizeram uma
replicacdo do Experimento 2 de Schiller et al. (2010), tendo obtido que dentre os sujeitos que
preencheram critérios para condicionamento e extingdo (n=24), cinco apresentaram resultados
opostos aos esperados na sessao de teste (isto €, ressurgéncia da CR frente ao CS+ cujo intervalo
nao foi manipulado em comparacio a CR frente ao CS+ manipulado). A despeito dessa

demonstragdo, os autores ndo analisam comportamentalmente o que significa esse tipo de
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discrepancia intragrupo, ficando centrados apenas na demonstracao estatistica. De acordo com
Schiller et al. (2013), a inclusdo desses participantes na amostra final ndo alterou os resultados
estatisticos, dado que a maioria dos sujeitos teve o mesmo desempenho que no estudo original
(Schiller et al., 2010, Experimento 2). Contudo, esses dados mostram que a grande variabilidade

nesse fendomeno, ficando em aberto que sejam identificados motivos dessa variagao.

CONSIDERACOES FINAIS E DIRECIONAMENTOS FUTUROS

Considerando-se os dados aqui obtidos, parece-nos que os procedimentos utilizados nesta
pesquisa (e que sao comumente usados na literatura atual), necessitam refinamentos para
aumentar o controle experimental sobre os fendmenos em estudo. Conforme Sidman (1975), a
grande variabilidade intragrupo reflete falta de controle experimental ou interferéncia exagerada
de variaveis estranhas. Isso ¢ diferente do que ocorre, por exemplo, no estudo comportamento
operante, no qual todos os sujeitos pode ter seus comportamentos reforgados, por mais que
existam diferencas individuais. Isso ¢ demonstravel com sujeitos normais, com desenvolvimento
atipico, com humanos e nao humanos. Logo, ¢ um processo comportamental bem conhecido e
passivel de boa margem de previsdo e controle. A producdo do comportamento respondente
aversivo em humanos, ao menos com o procedimento utilizado aqui, ndo se mostrou tao robusta.
Considerando que o objetivo geral deste projeto era dar inicio a uma série de investigagdes sobre
as condicdes envolvidas na ressurgéncia do condicionamento respondente, um dos rumos
possiveis para projeto futuros tem que ser o refinamento dos procedimentos para produgao desse

fendmeno.
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ANEXO A — Controvérsias e especificidades do uso da atividade eletrodérmica como medida

de responder condicional em estudos sobre ressurgéncia

O registro da chamada atividade eletrodérmica ¢ a medida mais frequente de responder
condicional em estudos sobre ressurgéncia em humanos (Boucsein, 2012; Dawson, Schell &
Fillion, 2000). O termo atividade eletrodérmica (EDA, do inglés electrodermal activity) refere-se
a todos os fendomenos elétricos da pele, incluindo propriedades ativas e passivas que podem ser
reconhecidas como relacionadas a pele e seus apéndices (Bousein, 2012; Johnson & Lubin, 1966)
12 Apesar de seu amplo uso em pesquisas experimentais, a EDA ainda ndo ¢ completamente
entendida e ¢ motivo de debate por alguns autores, de modo que alguns comentarios sobre essa
medida se fazem necessérios (Boucsein, 2012). E importante ressaltar que ndo se teve por objetivo
esgotar o assunto com esta se¢do, pois isto excederia em muito o escopo deste estudo, mas sim
apresentar algumas questdes importantes para o entendimento dos trabalhos na area.

Ha duas maneiras de se avaliar a atividade eletrodérmica: sem o uso de uma corrente
elétrica externa, método este referido como endossomatico, pois todos os potenciais avaliados sao
originados na propria pele; ou por meio de uma corrente direta (DC, do inglés direct current) ou
alternada (AC, alternating current), métodos estes referidos como exossomaticos.

Na literatura sobre condicionamento respondente, o mais comum ¢ a utilizacdo dos
métodos exossomaticos, em especial o método por aplicacdo de corrente direta (Boucsein, 2012).
Por esse motivo, esta secdo introdutoria teve como foco as especificidades relacionadas a este
método'®. No método exossomatico por corrente direta, aplica-se uma corrente elétrica cuja tensdo
(medida em Volts) ¢ mantida constante, tendo-se entdao a observagao da condutancia da pele, que ¢
medida em microsiemens (uS) (SC, do inglés skin conductance) (Boucsein, 2012; Dawson et al.,
2000).

Na literatura, faz-se uma distingdo entre dois componentes da atividade eletrodérmica:

atividade tonica e atividade fasica (Boucsein, 2012; Dawson et al., 2000). No caso do método de

12 Assim como ocorre com o condicionamento respondente, as siglas usadas para se referir aos diversos fenomenos da
atividade eletrodérmica foram escolhidas a partir dos termos em inglés. Dado que essa nomenclatura ¢ resultado de um
consenso originado na década de 60 pela Sociedade de Pesquisa Psicofisioldgica (Brown, 1967), sendo amplamente utilizada
na literatura, optamos por manté-la.

13 Ao leitor interessado em compreender a fundo os aspectos técnicos envolvidos em outros métodos de mensuragdo da

atividade eletrodérmica, recomenda-se as leituras de Boucsein (2012), Dawson et al. (2000) e Society for
Psychophysiological Research Ad Hoc Committee on Electrodermal Measures, 2012.
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avaliacdo por aplicacdo de corrente direta, define-se atividade tonica como o nivel absoluto de
condutancia da pele (SCL, do inglés skin conductance level) em um certo momento na auséncia de
uma resposta fasica mensuravel (Boucsein, 2012; Dawson et al., 2000). Atividade fésica ¢
definida como uma mudanga de curta duracdo na EDA que poderia ser chamada de resposta de
condutancia da pele (SCR, do inglés skin conductance response) (Boucsein, 2012; Dawson et al.,
2000; Society for Psychophysiological Research Ad Hoc Committee on Electrodermal Measures,
2012).

Uma questdo importante de ser destacada ¢ como o termo “resposta” ¢ utilizado na
literatura sobre EDA. Embora esse termo pressuponha uma relagao necessaria entre um estimulo e
uma mudanga da atividade eletrodérmica, ele ¢ utilizado também quando ha uma alteracdo na
condutancia da pele, mas ndo ha um estimulo evidentemente relacionado a essa alteracao. Dito de
outro modo, podem ocorrer mudancas na atividade eletrodérmica na auséncia de estimulos
identificaveis e essa atividade tem sido chamada na literatura de “resposta”. Contudo, como nao
ha estimulos dbvios eliciando essas alteracdes na condutancia da pele, utiliza-se o termo “resposta
espontanea” ou “nao especifica” (NS.SCR, do inglés non-specific skin condutance responses).

Em um registro da atividade eletrodérmica por corrente direta, as respostas de condutancia
da pele sdo sempre monofésicas (isto €, seus valores sdo sempre positivos) e podem ser
identificadas pelo seu formato caracteristico: uma deflexdo do registro em que had uma subida
ingreme e uma recuperacdo mais achatada. Em outras palavras, por uma mudanga subita na
condutancia da pele na qual o tempo de ascensdao ¢ menor que o tempo de recuperagao (Boucsein,
2012; Dawson et al., 2000; Society for Psychophysiological Research Ad Hoc Committee on
Electrodermal Measures, 2012). Um aspecto importante € que uma recuperacao total da resposta
demora muito para ocorrer, ou porque o suor eliciado conduz mais eletricidade ou os dutos de suor
esvaziam lentamente, ou ambos (Society for Psychophysiological Research Ad Hoc Committee on
Electrodermal Measures, 2012). Assim, o critério de recuperacdo maxima normalmente utilizado
¢ o de 63% de recuperagdo, tomando-se por base o pico da resposta e o nivel de condutancia da
pele anterior @ mudanga abrupta (Society for Psychophysiological Research Ad Hoc Committee on
Electrodermal Measures, 2012).

As respostas de condutancia da pele podem ser medidas a partir de diversos parametros,
tais como: a) frequéncia, que ¢ o nimero de respostas em uma dada janela de tempo (SCR freq.);
b) amplitude, que ¢ a altura de uma resposta particular (SCR amp.); c) laténcia, que se refere ao
intervalo entre o inicio de um estimulo e o inicio de uma resposta de condutancia da pele (SCR
lat.); d) tempo de elevagdo, que ¢ o tempo entre o inicio da resposta € o seu ponto mais alto (SCR

ris.t.); e) tempo de recuperacdo, que € o intervalo necessario para resposta recuperar 50% (SCR.
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rec.t/2) ou 63% (SCR rec. t.) de sua amplitude. Dentre todos esses pardmetros, o mais utilizado
para mensurar condicionamento respondente ¢ a amplitude (Boucsein, 2012; Dawson et al., 2000).

Para se avaliar amplitude de condutancia da pele, alguns critérios sdo necessarios. Em
primeiro lugar, ¢ comum usar um critério minimo de resposta, ou seja, um critério quanto a
deflexdo minima em uS que deve ser observada para se considerar que uma resposta ocorreu
(Boucsein, 2012; Dawson et al., 2000; Society for Psychophysiological Research Ad Hoc
Committee on Electrodermal Measures, 2012). Nesse caso, ao escolher um critério minimo,
estabelece-se que mudangas abaixo dele nao serdo contadas como respostas, sendo muitas vezes
registradas com o valor zero (0) (e.g., Kindt & Soeter, 2013; Schiller et al., 2013).

Historicamente, o critério minimo de resposta dependeu muito mais da resolucao dos
registros (o que por sua vez depende dos métodos de aquisicdo). Por exemplo, em avaliacdes
manuais de registros impressos (antes do advento dos computadores), era comum utilizar uma
amplitude minima de 0.05 puS como critério minimo porque essa era a menor mudanca que se
podia identificar visualmente. Atualmente, a definicdo dos critérios minimos tem caido para 0.01
uS pelo fato dos computadores serem capazes de detectar mudangas cada vez menores (por
exemplo, no programa utilizado nesta pesquisa, era possivel determinar mudangas de até 0,001 pS.
Contudo, conforme apontado por Dawson et al. (2000), embora os aparelhos sejam capazes de
detectar mudangas cada vez mais sutis na condutancia da pele, ainda nao se determinou se
mudancas muito discretas sdo comportamentalmente ou fisiologicamente relevantes.

Um aspecto que os pesquisadores levam em consideragdo ao escolher um critério minimo
diz respeito as condigdes experimentais. Por exemplo, se ¢ permitido (ou solicitado) ao sujeito
mover-se, o que tende a produzir variagdes no registro, o pesquisador comumente escolhe um
valor mais alto como critério minimo de resposta. Do mesmo modo, o critério ¢ mais alto quando
ha interferéncia por sinais de outros aparelhos (tal como ocorre em pesquisas de neuroimagem em
que o campo eletromagnético dos aparelhos interfere sobre o registro da EDA) (Boucsein, 2012;
Dawson et al., 2000).

Em alguns estudos sobre ressurgéncia do responder condicional aqui avaliados, o critério
minimo de resposta utilizado foi de 0.02 uS (Kindt & Soeter, 2013; Schiller et al., 2008; Schiller
et al., 2013; Schiller et al., 2010), porém ha também pesquisas com critério minimo de 0,05 pS
(Effting & Kindt, 2007: Neumann & Longbottom, 2008; Neumann & Kitlertsirivatana, 2010). Por
outro lado, ha uma série de experimentos nos quais ndo se relata um critério minimo para se
considerar que houve uma SCR (Alvarez, Johnson & Grillon, 2007; Milad, Orr & Pitman, 2005;
Sevenster, Becker & Kindt, 2012). Em alguns desses casos, o critério minimo ndo € citado porque

os experimentadores escolheram mensurar a diferenga entre o menor € o maior nivel de
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condutancia da pele dentro de uma janela de tempo, ndo categorizando nenhuma resposta com o
valor zero (Agren et al., 2013; Oyarzun et al., 2013; Milad et al., 2005; Vervliet, Vansteenwegen,
Baeyens, Hermans e& Eelen, 2005; Vervliet, Vansteenwegen & Eelen, 2004). Por exemplo, em
Agren et al. (2013), foram avaliadas as diferengas entre os pontos mais baixos € 0s pontos mais
altos do registro em um intervalo de tempo especifico apos a apresentacdo dos CSs. O valor
resultado era comparado estatisticamente com o valor zero, sendo que uma diferenca
estatisticamente significante era interpretada como ocorréncia de uma resposta.

Conforme especificado anteriormente, podem ocorrer mudangas na condutancia da pele na
auséncia de estimulos identificaveis, sendo que essa atividade tem sido referida pelo termo
“resposta espontanea” ou “ndo especifica” (NS-SCR) (Boucsein, 2012; Society for
Psychophysiological Research Ad Hoc Committee on Electrodermal Measures, 2012). A
observagao dessa atividade eletrodérmica tem sido interpretada como sugestiva de que nem
sempre as SCRs estdo sob controle dos estimulos apresentados pelo experimentador ao longo das
sessoes experimentais (Boucsein, 2012; Society for Psychophysiological Research Ad Hoc
Committee on Electrodermal Measures, 2012). Dito de outro modo, SCRs podem ser eliciadas por
estimulos outros que ndo os CSs programados, tais como ruidos do laboratério etc, ou entdo, por
estimulos que nao podem ser prontamente identificados. Esse aspecto ¢ extremamente relevante
para pesquisas que envolvem condicionamento respondente, pois a andlise € justamente da relacao
entre estimulos e respostas. Deste modo, a avaliagdo do condicionamento da SCR exige que se
estabeleca uma janela de tempo em relagdo ao estimulo apresentado, isto €, uma laténcia minima e
maxima, dentro da qual a(s) resposta(s) sera(ao) considerada(s) como relacionada(s) a sua
apresentacao.

Em primeiro lugar, ¢ necessario que haja um intervalo minimo entre o inicio do estimulo
apresentado e o inicio da resposta para se considerar que ambos estdao relacionados (isto €, para se
concluir que a resposta foi eliciada pelo estimulo). A necessidade desse intervalo ¢ explicada por
alguns autores pelo fato de haver atrasos temporais no registro imanentes ao sistema de avaliagao,
quais sejam: tempo de processamento de sinal, tempo de conducgdo de sinais elétricos dentro do
sistema nervoso autondmico até as glandulas de suor e penetracao do suor nos dutos da epiderme
(Boucsein, 2012; Society for Psychophysiological Research Ad Hoc Committee on Electrodermal
Measures, 2012). Na literatura sobre ressurgéncia do comportamento respondente, alguns autores
consideram relacionadas a um estimulo, respostas cujo inicio se da 1 s apds o inicio do CS (e.g.,
Effting & Kindt, 2007; Kindt & Soeter, 2013; LaBar & Phelps, 2005; Neumann & Longbottom,
2008; Neumann & Kitlertsirivatana, 2010; Soeter & Kindt, 2011; Vervliet et al., 2005; Vervliet et
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al., 2004), porém ha autores que aceitam laténcias menores, de 0,5s (Oyarzun et al., 2013; Schiller
et al., 2008; Schiller et al., 2013; Schiller et al., 2010).

Se por um lado a escolha da laténcia minima ndo gera muito debate, o mesmo nao pode ser
dito quanto a escolha do final do intervalo dentro do qual consideram-se respostas como sendo
relacionadas a um estimulo. Esta ultima escolha depende, entre outras coisas, do tratamento dado
ao aparecimento de multiplas respostas apds o CS, o que por sua vez tem relacdo com a duragao
dos CSs no experimento (Boucsein, 2012; Lovibond, 1992; Pineles, Orr & Orr., 2009).

Desde estudos classicos conduzidos na década de 50, sabe-se que multiplas SCRs podem
ser eliciadas quando a duragdo do CS ¢ de 5 s ou mais (Prokasy & Ebel, 1967). Essa observagao
gerou um debate se essas multiplas respostas poderiam ser tratadas como independentes ou se
todas covariavam em func¢ao das mesmas manipulagdes experimentais (Dengerink & Taylor,
1971; Lockhart, 1966; Ohman, 1971; Stewart, Stern, Winokur & Fredman, 1961). Um trabalho de
grande influéncia nesse sentido foi o de Prokasy e Ebel (1967), que fizeram um condicionamento
que envolvia um tom de 8 s (que teria funcao de CS) e um estimulo elétrico de 0,2 s (que teria
funcdo de US e era apresentado ao final da apresentagdao do CS). Esses pesquisadores dividiram as
multiplas respostas eliciadas pelo CS em categorias distintas com base em sua laténcia: a) uma
primeira resposta (ou a maior, no caso de ocorrerem mais de uma resposta) num intervalo entre
1,35-4,95 s apos inicio do CS, sendo denominada resposta do primeiro intervalo (FIR, do inglés
first-interval response) e b) uma segunda resposta (ou a maior resposta) cujo inicio se dava entre
4.95 a 9.53 s apds inicio do CS, denominada de resposta do segundo intervalo (SIR, do inglés,
second-interval response). No trabalho de Prokasy e Ebel (1967), eram identificadas ainda
respostas cujo inicio se dava entre 9.53 s a 14.55 s ap0s inicio do CS. Estas ultimas respostas eram
denominadas de respostas incondicionais do terceiro intervalo quando havia pareamento com o
US (TUR, do inglés third-interval unconditioned responses) ou respostas de omissao do terceiro
intervalo, quando nao havia pareamento com o US (TOR, do inglés third-interval omission
responses).

A distingdo entre FIR e SIR decorrente do trabalho de Prokasy e Ebel (1967) foi adotada
por muitos pesquisadores, sendo que hd uma hipotese de que essas respostas refletem aspectos
distintos do condicionamento respondente. De acordo com Ohman (1971), a resposta do primeiro
intervalo (FIR) seria uma resposta de orientacdo, isto ¢ uma resposta fasica ao CS que esta
presente desde a sua primeira apresentagdo, antes do pareamento, refletindo novidade e
habituando ao longo do tempo; por outro lado, a resposta do segundo intervalo (SIR) representaria
a “verdadeira” resposta condicional, que ndo apresenta habituagdo e vai aumentando na medida

em que ocorrem os pareamentos entre CS e US (Dengerink & Taylor, 1971; Lockhart, 1966;
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Ohman, 1971; Stewart, Stern, Winokur & Fredman, 1961). Contudo, apesar da hipétese de Ohman
(1971), sabe-se por estudos experimentais que a demonstracdo de condicionamento se da muito
mais facilmente para a FIR do que para a SIR (Pineles et al., 2009). Além disso, ndo ha evidéncias
de que a FIR e SIR sejam de fato respostas totalmente distintas, dado que ¢ possivel observar
condicionamento tanto da SIR como FIR (Pineles et al., 2009).

Apesar da questdo sobre a utilidade da separacdo entre FIR e SIR ndo estar totalmente
resolvida na literatura, ela foi adotada em muitos trabalhos sobre condicionamento respondente
nos quais os CSs tém uma duracdo de pelo menos 8s (Effting & Kindt, 2007; LaBar, Gatenby,
Gore, LeDoux & Phelps, 1998). Nesses casos, as respostas FIR e SIR foram avaliadas
separadamente (e.g., Effting & Kindt, 2007). Em outros casos, mesmo com CSs de 8 s de duragao,
os experimentadores optaram por examinar apenas a FIR (Neumann & Longbottom, 2008;
Neumann & Kitlertsirivatana, 2010; Vervliet et al., 2005; Vervliet et al., 2004). Em experimentos
nos quais os CSs sdo mais curtos, variando de 4 s a 6 s, ¢ comum também a avaliagdo somente da
FIR, isto €, de respostas cujo inicio se da entre 0,5 s a 5 s apds o inicio do CS (LaBar & Phelps,
2005; Oyarzan et al., 2013; Schiller et al., 2008; Schiller et al., 2013; Schiller et al., 2010).
Contudo, ¢ notavel aqui o fato de que ha uma variagao no intervalo usado para se considerar que
uma resposta estava relacionada a um estimulo nesses estudos com CSs mais curtos. Por exemplo,
em Schiller et al. (2010), eram selecionadas respostas cujo inicio se dava entre 0,5 s € 4,5 s apds
inicio do CS, enquanto que Oyarzun et al., (2013) descrevem que avaliaram a diferenga entre o
pico e a base da primeira resposta que ocorria entre 0,5 s a 6 s apos o inicio do CS.

Outra questdao técnica e metodoldgica importante a ser ressaltada ¢ que a avaliagdo das
respostas de condutancia da pele ¢ feita no periodo de extingdo em alguns estudos, isto €, avalia-se
SCRs somente nas ocasides em que a apresentacdo do CS ndo termina com a apresentacdo de um
US (Oyarzun et al., 2012; Schiller et al., 2008; Schiller et al., 2013; Schiller et al., 2010). Esse
delineamento se aproxima mais dos estudos com ratos, nos quais as CRs sdo avaliadas no periodo
de extingdo (Bouton & Bolles, 1979a, 1979b; Rescorla, 1968; Rescolar & Heth, 1975). No entanto,
em sua grande maioria, os estudos sobre condicionamento em humanos avaliam todas as
apresentacoes de CS, incluindo as que sdo pareados com o US. Nesses casos, seleciona-se tudo o
que ocorre durante o intervalo de apresentacdo do CS antes da apresentacdo do US (Effting &
Kindt, 2007; Kindt & Soeter, 2013; LaBar et al., 1998; Neumann & Longbottom, 2008; Neumann
& Kitlertsirivatana, 2010; Soeter & Kindt, 2011; Vervliet et al., 2005; Vervliet et al., 2004).

Um outro método, usado mais recentemente, para avaliar o condicionamento da SCR ¢
examinar tudo o que ocorre no intervalo durante a apresentagao do CS (ou entre a apresentacao do

CS e US, nos casos em que estes estimulos sdo pareados) (Kindt e Soeter, 2013; Milad et al.,
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2005; Orr et al., 2000; Severster et al., 2012; Soeter & Kindt, 2011). Nesse método, resposta ¢
definida pelo “maior pico de SCR independentemente de onde esse pico estaria no intervalo CS-
US” (EIR, do inglés entire-interval response). Uma diferenca importante entre EIR e o método de
divisdo das respostas em FIR e SIR ¢ que no segundo sao incluidas na analise respostas cujo inicio
esta dentro do intervalo, mas o pico esta fora até um intervalo limite; o EIR inclui respostas cujo
inicio e pico estdo dentro do intervalo. No método EIR, analisa-se a diferenca entre a média do
nivel de condutancia da pele nos 2 s que antecedem a apresentagdo do CS e o maior nivel de
condutancia da pele observado durante a apresentagao do CS (excluido o periodo em que o CS
ocorre junto com o US).

Segundo Pineles et al. (2009), o método EIR ¢ melhor porque nao se presume onde a
resposta vai ocorrer no intervalo CS-US. Fora isso, o EIR evita o dilema conceitual de onde
estabelecer a fronteira entre FIR e SIR a depender da duragdo do CS. Costumeiramente, no
método SIR e FIR, dividia-se o periodo do CS em duas metades (por exemplo, em CSs de 8 s,
dividia-se em dois periodo de aproximadamente 4 s), o que poderia ser considerado como
arbitrario (Pineles et al., 2009).

Uma outra questdo diz respeito ao método de observacao da SCR. Pode-se identificar
SCRs por duas formas: analises automatizadas e andlises manuais. Em uma analise automatizada,
o experimentador programa um computador para aplicar um algoritmo de analise de dados (por
exemplo, encontrar respostas com base na distingdo FIR/SIR) (e.g., Boucsein, 2012; Pineles et al.,
2009). Por analise manual, entende-se aquela em que o experimentador determina quais partes do
registro da RCP podem ser considerados como respostas e quais ndo. Embora muitos estudos
utilizem-se de métodos computacionais, ¢ notavel que estudos importantes da area optem pelo uso
de analises manuais (e.g., LaBar et al., 1998; Schiller et al., 2008; Schiller et al., 2013; Schiller et
al., 2010).

Alguns comentarios se fazem necessarios quanto as analises manuais. A depender do como
o experimento ¢ programado, o pesquisador pode ter um registro em que € possivel identificar a
natureza do evento apresentado ao sujeito. Ou seja, pode-se saber, por exemplo, se o estimulo
apresentado em certo momento foi pareado ao US anteriormente (¢ na presenca do qual,
teoricamente, o sujeito deveria apresentar SCRs de maior amplitude em uma dada fase
experimental). Em comunicagdo pessoal feita pela Dra. Daniela Schiller, ressaltou-se que o
conhecimento da natureza dos estimulos quando uma avaliacdo manual ¢ feita pode influenciar no
modo como o experimentador avalia as respostas. Ou seja, pode ocorrer do experimentador ficar
sob controle da hipotese e nao apenas dos dados em si. Portanto, ¢ recomendavel que o

experimentador faca essa avaliagdo dos registros da sessao sem ter acesso a natureza do evento
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que ocorreu. Para isso, pode-se utilizar apenas um sinal de que um evento ocorreu sem referéncia
a sua natureza (isto €, se foi pareado ao US ou ndo anteriormente). Com esses dados em maos, faz-
se uma avaliacdo das amplitudes das SCRs e, posteriormente, o experimentador confronta a sua
analise com as informagdes completas sobre a natureza do evento apresentado frente ao qual
ocorreu a resposta.

Embora a necessidade de uma avaliagdo “cega” tenha sido destacada verbalmente em dois
laboratérios com o qual tivemos contato (Laboratério de Neurociéncia Afetiva de Schiller,
Friedman Brain Institute; Laboratorio Phelps, Universidade de Nova lorque), ¢ notavel o fato de
que isso quase ndo ser citado na literatura. Na revisdo bibliografica que fizemos, encontramos
apenas dois trabalhos que citam essa questao quando as avaliagdes sao feitas manualmente (LaBar
et al., 1998; Lovibond, 1992). Esse cuidado ndo ¢ relatado em experimentos recentes nos quais
utilizaram-se avaliagdes manuais (LaBar & Phelps, 2005; Schiller et al., 2008; Schiller et al.,
2013; Schiller, Raio & Phelps, 2012). Além disso, em outros tantos trabalhos, os autores nao
deixam claro o tipo de analise utilizado (e.g., Effting & Kindt, 2007).

A tltima questdo que merece destaque no uso da atividade eletrodérmica em estudo sobre
condicionamento respondente diz respeito aos delineamentos utilizados. Desde os primeiros
estudos sobre atividade eletrodérmica, ficou demonstrado que ndo existe um estimulo “neutro”
para a SCR (Boucsein, 2012). Isto ¢, ha eliciagdo de SCRs pelos tons, luzes ou imagens usadas
como CSs antes dos mesmos serem pareados ao US. Esse responder inicial, que habitua ao longo
do tempo, tem sido denominado por alguns autores de “resposta de orientagdo” (Ohman, 1971).
Segundo Boucsein (2012), alguns autores acreditam ser possivel garantir “neutralidade” do CS
antes do condicionamento, o que seria atingindo expondo-se o participante ao estimulo diversas
vezes antes do condicionamento. Deste modo, ocorreria uma habituagdo das respostas de
orientagdao. Contudo, a habituacao total do CS raramente ¢ obtida para toda a amostra, dado que ha
uma variabilidade entre sujeitos (Boucsein, 2012). Por este motivo, o condicionamento da SCR
tem sido definido como o aumento relativo do responder ao CS devido a sua associacao com o US,
0 que pode ser atingido por meio de dois delineamentos: delineamento entre sujeitos e
delineamento intrasujeitos (Bousein, 2012).

No delineamento entre sujeitos, o experimentador compara dois grupos de participantes,
sendo um deles exposto a CSs e USs pareados (grupo experimental) e o outro exposto aos mesmos
estimulos, porém estes sendo apresentados randomicamente ou de modo que sejam
completamente nao-pareados (grupo controle) (Boucsein, 2012). Neste caso, diz-se que houve
condicionamento quando as respostas frente ao CS sdo maiores no grupo experimental em

comparacdo ao grupo controle. Essa abordagem para produzir condicionamento da atividade
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eletrodérmica em humanos ¢ baseada nos trabalhos de Rescorla (1968) em que sdo utilizados ratos
como sujeitos.

O delineamento intrasujeitos ¢ feito comparando-se as respostas de um participante frente
a um estimulo ndo pareado ao US (comumente denominado como CS-) com as respostas do
mesmo participante frente a um ou mais estimulos pareados ao US (denominados CSs+). Este
delineamento ¢ comumente referido na literatura como condicionamento diferencial (Pineles et al.,
2009). Neste caso, diz-se que houve condicionamento quando as respostas frente ao CS+ sdo
maiores do que as respostas frente ao CS-. De acordo com Bousein (2012), o delineamento
intrasujeitos ¢ mais vantajoso que o delineamento entre sujeitos porque tem maior sensibilidade,
fazendo-se necessario um menor numero de sujeitos para demonstragdo do fenomeno de
condicionamento. De fato, este € o delineamento mais usado na literatura, inclusive nos estudos

aqui revisados.
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ANEXO B — Questionario de triagem

INSTITUTO DE PSICOLOGIA - DEPARTAMENTO DE PSICOLOGIA EXPERIMENTAL
(PSE) DA USP — LABORATORIO DE ANALISE BIOCOMPORTAMENTAL

QUESTIONARIO DE TRIAGEM

Sujeito no:
Sexo:

Idade:

1. Vocé tem epilepsia ou teve convulsdo?

2. Vocé teve desmaio ou sincope? Se sim, descrever a ocasido.

3. Teve traumatismo craniano grave (seguido de perda de consciéncia)?
4. Tem problema de audigdo ou zumbido nas orelhas?

5. Esta gravida ou tem a chance de estar?

6. Tem algo metalico no cérebro/cranio (exceto titanio)? (exemplo, clipes, placas etc.).
7. Tem implante coclear?

8. Tem neuroestimulador implantavel (exemplo, epidural, subdural)

9. Tem marca -passo cardiaco ou outro metal no corpo?

10. Tem algum dispositivo de infusdo no corpo?

11. Esta tomando algum remédio? (Por favor liste)

12. Teve alguma cirurgia na medula?
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ANEXO C — Termo de consentimento livre e esclarecido — pagina 1

INSTITUTO DE PSICOLOGIA - DEPARTAMENTO DE PSICOLOGIA
EXPERIMENTAL (PSE) DA USP — LABORATORIO DE ANALISE
BIOCOMPORTAMENTAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

DADOS DE IDENTIFICAGAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

DADOS SOBRE A PESQUISA

PESQUISADOR: PEDRO FONSECA ZUCCOLO

TiTULO DA PESQUISA: CONDICIONAMENTO RESPONDENTE AVERSIVO: EFEITOS DAS
APRESENTAGCOES DO CS DURANTE PROCEDIMENTO DE EXTINGAO SOBRE A
RESSUGENCIA DA CR

Este estudo visa investigar como as pessoas lidam com eventos desagradaveis em
suas vidas. Para tanto, vamos realizar um experimento no qual voluntarios se submeteréo a
uma situagdo levemente desconfortavel e observaremos como eles reagem a ela, logo

depois da sua ocorréncia e apos 24/ 48 horas.

Para criar essa situagdo de desconforto sera utilizada uma breve e pouco intensa
estimulagdo elétrica aplicada no pulso direito dos participantes. A intensidade dessa
estimulagao sera determinada pelos préprios participantes antes do experimento. Para isso,
eles experimentardo uma estimulagdo elétrica muito suave, que serd aumentada

gradativamente até ele determine que é desconfortavel, porém n&o dolorosa.

Independentemente do julgamento que o voluntario fizer, a estimulagdo ndo passard de um
grau maximo previamente estipulado pelo pesquisador com base em estudos cientificos. A
faixa de intensidade utilizada nesse estudo estd demonstrada que nédo causa qualquer tipo
de dano ou prejuizo, de ordem fisica ou psicoldgica. Portanto, caso aceite fazer parte deste
estudo, vocé pode esperar se expor apenas a um pequeno desconforto durante sua
participagdo, porém ndo havera quaisquer danos a sua saude. Tal procedimento foi
aprovado pelo Comité de Etica em pesquisa da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Ribeirdo Preto-USP.
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ANEXO C — Termo de consentimento livre e esclarecido — pagina 2

Os participantes terao trés encontros com o pesquisador, durante os quais fardo uma
tarefa que dura em torno de 20 minutos. Enquanto fazem essa atividade, eles receberéo a
estimulacéo elétrica de tempos em tempos, sendo registradas suas reagdes por meio de um
equipamento conectado a méao esquerda. Nao havera procedimentos alternativos ou
mudancas no protocolo de pesquisa: uma vez iniciado o estudo, sera feito exatamente o que
esta descrito acima, sem adi¢des ou subtragdes. Vocé ndo tem qualquer obrigatoriedade de
participar deste estudo caso opte por ndo fazé-lo e estara totalmente livre para desistir de
realizar os testes em qualquer momento da pesquisa. Isso podera feito sem qualquer

necessidade de explicagdo ou prejuizo a sua pessoa.

Em qualquer etapa da pesquisa, vocé tera acesso ao profissional responsavel pela
pesquisa para esclarecimento de eventuais duvidas. O investigador é Pedro Fonseca
Zuccolo, que pode ser encontrado no enderego Av. Prof. Melo Moraes Bloco, 1721, Bloco A,
Sala A-6 - Butanta, tel. (11) 3091-4358 (falar com Soénia). Esta pesquisa faz parte do
Mestrado do referido pesquisador, sob orientagdo da Prof®. Dra. Maria Helena Leite

Hunzinker.

Direito de confidencialidade — As informagdes obtidas serdo analisadas em
conjunto com os dados de outros participantes, sem que cada individuo possa ser
identificado no momento da divulgagdo da pesquisa. Vocé tem o direito de ter acesso as
informagdes colhidas no estudo quando do seu término. Para tanto, basta procurar o

pesquisar no enderego fornecido acima ou pelos telefones de contato.

A sua participagdo ndo lhe trara qualquer beneficio direto, financeiro ou de outra
natureza. Contudo, é importante que saiba que a sua colaboragdo representa uma
contribuigdo inestimavel que vai possibilitar a maior compreensédo das reagdes humanas a
situagdes desagradaveis. Caso vocé tenha despesas para participar da pesquisa (tais como,

transporte), elas serdo cobertas pelo pesquisador.

Acredito ter sido suficientemente informado a respeito dos objetivos, procedimentos, riscos e
beneficios relacionados a pesquisa “CONDICIONAMENTO RESPONDENTE AVERSIVO:
EFEITOS DAS APRESENTACOES DO CS DURANTE PROCEDIMENTO DE EXTINGAO
SOBRE A RESSUGENCIA DA CR’.

Data: / /

Assinatura do participante
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ANEXO C — Termo de consentimento livre e esclarecido — pagina 3

CONSENTIMENTO

Eu discuti com Pedro Fonseca Zuccolo sobre a minha decisdo em participar neste estudo.
Ficaram claros para mim quais s&o os propositos da pesquisa, os procedimentos a serem
realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de
esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que minha decisdo por participar do
estudo é voluntaria e isenta de despesas. Concordo voluntariamente em participar deste
estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, antes ou durante o
mesmo, sem penalidades ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio que eu possa ter
adquirido.

Data: / /

Assinatura do participante

(Somente para o responséavel do projeto)

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido

deste participante para sua colaboragao neste estudo.

Data: / /
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ANEXO D — Notas sobre o uso de estimulacao elétrica em pesquisas com participantes

humanos

Como o objetivo desta pesquisa era iniciar uma linha de investigacdo sobre
condicionamento respondente aversivo em nosso laboratorio e o estimulo mais utilizado para
1sso ¢ a estimulacao elétrica, nos confrontamos com uma série de questionamentos por parte
do nosso proprio laboratdrio, assim como por parte de membros do comité de ética e do
assessor da FAPESP que avaliaram este projeto. Todos esses questionamentos foram de
extrema importdncia para o amadurecimento desta pesquisa € nos obrigou a buscar
informacdes a respeito da seguranca envolvida no uso de estimulagdo elétrica em seres
humanos. Na ocasido do exame de qualificacdo, foi sugerido que o resultado de tal pesquisa
fosse apresentado brevemente ao final do trabalho. Esta seria uma maneira de informar o
leitor sobre as informagdes que dizem respeito a seguranca no uso desse estimulo no presente

projeto.

Em primeiro lugar, por se tratar de pesquisa que emprega procedimentos que podem
causar desconforto, dada a presenca da estimulagdo elétrica, € natural que se questione a
eventual necessidade de se analisar quadros clinicos que nao podem ser submetidos a esse
procedimento. Tendo em vista este ponto, procuramos via email algumas das autoras do
trabalho original que pretendiamos replicar (Dra. Daniela Schiller e Dra. Rachel Phelps).
Conseguimos entrar em contato com a Dra. Schiller, a partir do que foi possivel conseguir um
relato de que o procedimento que pensamos adotar ¢ seguro € nunca na experiéncia dessa

autora causou qualquer evento adverso ou prejuizo aos participantes.

Nos trabalhos de Schiller e colaboradores e de outros laboratorios nos Estados Unidos,
nao ha mengdo a qualquer tipo de triagem com participantes em relagao a quadros clinicos
para os quais o uso da estimulacdo elétrica nos parametros propostos ¢ proscrita (Lim &
Pessoa, 2008, Schiller et al., 2008 Schiller et al., 2010; Shankman, Robison-Andrew, Nelson,
Altman & Campbell, 2011). Nesses casos, os participantes foram recrutados por meio de
anuncios ou dentre estudantes universitarios € os unicos critérios de exclusdo se referiam a
impossibilidade de medir a respostas de condutincia da pele (participantes que nao
apresentavam respostas de condutancia da pele frente ao choque eram excluidos). Ha, por
outro lado, trabalhos em que se faz uma triagem psiquiatrica e de condigdes médicas usando

questionarios (e.g., Grillon, Baas, Lissek, Smith & Milstein, 2004; Kindt & Soeter, 2013),
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Contudo, nesses trabalhos, a justificativa para a triagem dos participantes geralmente nao tem
relagdo relativa a seguranga dos procedimentos, mas sim para garantir melhor controle de
variaveis. A excec¢dao ¢ quando os autores fazem usos de farmacos, quando entdo se faz
necessario uma avaliacdo médica (e.g., Kindt, Soeter & Vervliet, 2009). Destaque-se que
todos esses trabalhos citados foram aprovados por comités de ética em pesquisa com humanos
e foram publicados em revistas de alto rigor cientifico que exigem que as investigacdes
estejam dentro de padrdes éticos. E merecedor de destaque que a pesquisa da propria Dra.
Daniela Schiller foi publicada na revista Nature, uma das publicagdes cientificas mais

respeitadas e rigorosas da atualidade.

Apesar desses aspectos, consideramos que seria importante, como uma forma de
cuidado extra com os participantes, realizar uma triagem destes antes de sua inser¢ao no
protocolo experimental. Para tanto, escolhemos critérios de seguranga estabelecidos para as
técnicas de neuromodulacdo. As técnicas de neuromodulacdo consistem na aplicacao de
campos magnéticos ou elétricos em regides especificas do corpo (diretamente no encéfalo ou
em extremidades do corpo) para fins terapéuticos (George & Aston-Jones, 2010). Dentre as
técnicas de neuromodulagdo, o procedimento que mais se aproxima do que estd sendo
proposto nesta pesquisa ¢ a estimulacao elétrica transcutanea dos nervos, que consiste na
aplicacdo de uma corrente elétrica através da pele (Kitchen, 2003). Um aspecto importante a
ser destacado ¢ que a estimulagdo elétrica transcutanea de nervos € feita com uma duracao
muito maior do que a que estamos propondo aqui: enquanto utilizaremos uma estimulagao de
duragdo de 200 ms, a estimulacdo transcutanea ¢ feita geralmente por um periodo de duas

horas.

r

A estimulacdo elétrica transcutanea de nervos ¢ contraindicada em sujeitos com
marcapasso, cardiopatia grave, lesdes cutaneas, epilepsia ou gestantes. Esses foram nossos
critérios de exclusdo. O método utilizado para isso foi um questionario, aplicado aos
participantes quando da ocasido da apresentagdo do termo de consentimento. A montagem
desse questionario foi baseada em Rossi Hallett, Rossini e Pascual-Leone (2009), que
estabeleceram critérios de seguranga para sujeitos que seria submetidos a procedimentos de

neuromodulacdo. O questionario consta no ANEXO B desta dissertagao.

\

Outro ponto importante a ser discutido diz respeito a intensidade da estimulacgao

elétrica. Em nosso estudo, ela variou entre 10 e 60 V porque esta foi a intensidade usada no
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trabalho original Schiller et al. (2010). Um questionamento relevante quanto a esse ponto ¢ se

essa faixa de estimulagdo elétrica € segura e ndao causa prejuizos / danos ao organismo.

Tendo em vista a voltagem que utilizamos (10-60 V) e a resisténcia da pele humana, a
corrente elétrica aplicada aos participantes fica entre 1 mA a 4 mA. De acordo com uma
revisao de investigacdes sobre os efeitos da estimulagdo elétrica em humanos feita pela
Organiza¢ao Mundial da Saude (OMS) em parceria com o Programa Ambiental das Nag¢des
Unidas e a Associagdo internacional de Prote¢dao a Radiagdo, o limiar de corrente que produz
contragdo involuntaria de grandes grupos musculares gira em torno de 8§ a 16 mA ¢ um
choque grave, que produz dificuldades de respiragdo gira em torno de 12 a 23 mA
(UNEP/WHO/IRPA 1993). Além disso, em 1998, o Instituto Nacional de Satide e Seguranga
Ocupacional, nos Estados Unidos, (National Institute for Occupational Safety and Health,
NIOSH) publicou um relato segundo o qual o limiar de estimulagdo elétrica necessario para
fibrilacao ventricular ¢ da ordem de 100 mA e o limiar para producao rapida de queimaduras,
rompimento da pele, danos em tecidos e parada cardiorespiratoria ¢ da ordem de 2.000 mA
(NIOSH, 1998). Outro dado de interesse se relaciona com a densidade da corrente que foi
aplicada, isto ¢, com a quantidade de corrente elétrica por area do corpo. Tendo em vista que a
area do eletrodo que utilizamos ¢ de 2 mm, a densidade da corrente usada neste experimento
ficou em torno de 5 mA/cm? a 20 mA/cm’. Em estudos com animais, correntes elétricas de 25
mA/cm” ndo causaram prejuizos em tecido nervoso mesmo quando aplicada por vérias horas

(McCreery, Agnew, Yeun & Bullara, 1990).

Dessa forma, baseando-se nos dados expostos acima, ¢ possivel dizer que a
intensidade de estimulagdo elétrica que usamos, embora possa ser desconfortavel, estd dentro
de limiares seguros para seres humanos. De fato, esse procedimento tem sido aplicado por
diversos laboratorios no Estados Unidos, onde ha uma grande preocupagdo com os padrdes
¢éticos de estudos com participantes humanos (Grillon et al., 2004; Lim & Pessoa, 2008;

Schiller et al., 2008; Schiller et al., 2010; Shankman et al., 2011).

E importante ainda ressaltar ainda nesta pesquisa utilizou-se de um procedimento
muito aceito na literatura em que os niveis de estimulacdo sdo regulados pelos proprios
participantes. E sabido na literatura que a tolerdncia para dor varia de sujeito para sujeito
(Rollman & Harris, 1987). Por esse motivo, virou rotina em estudos na area fazer com que o
participante determine a intensidade da estimulagdo elétrica. Em nosso caso, isso foi feito

apresentando inicialmente uma estimulagao muito leve (10 V), a qual foi aumentada até que o
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sujeito a considerasse desconfortavel porém nao dolorosa. De fato, como pode ser visto na
discussao desta dissertacdo, em muitos casos o que acontece ¢ justamente o oposto do que se
esperaria ao usar esse estimulo: muitos participantes acabam apresentando uma habituagdo a
estimulagdo elétrica, e outros tanto sequer apresentam evidéncias de condicionamento

respondente (e.g., Effting & Kindt, 2007; Neumann & Longbottom, 2008).

Paralelamente a esta pesquisa, recebemos um parecer médico de dois profissionais que
trabalham com pesquisa (Dr. Clemente Isnard Ribeiro de Almeida e Dr. Décio Brunoni),
sendo o segundo especialista em estimulagdo craniana por corrente continua. Ambos os
profissionais nos asseguraram que o modo pelos quais planejamos utilizar a estimulagao

elétrica ndo traria danos aos participantes da pesquisa (ANEXO F).

Temos clareza de as consideragdes acima ndo abarcam todos os questionamentos
possiveis a respeito do uso de estimulagdo elétrica em pesquisas com humanos. No entanto, a
estimulagdo elétrica ¢ usada na grande maioria dos estudos da éarea que pretendemos
investigar. Dadas as informacdes coletadas na literatura e com profissionais médicos, optamos

por utiliza-la como estimulo aversivo para realizar esta pesquisa.
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ANEXO E — Carta de aprovagio do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa da FFCLRP-
SP em 19/12/2011

FFCLRP
=

Universidade de Sdo Paulo
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto

”Campus” de Ribeirdo Preto

Of.CEtP/FFCLRP-USP/163/-jsl

Ribeirao Preto, 19 de dezembro de 2011

Prezado Pesquisador,

Comunicamos a V. Sa. que o trabalho intitulado "EXTINGAO DO
CONDICIONAMENTO RESPONDENTE DENTRO DO PERIODO DE RECONSOLIDAGAO DA
MEMORIA: UMA REPLICACAO DIRETA DE SCHILLER E COLABORADORES (2011)" foi
reanalisado pelo Comité de Etica em Pesquisa da FFCLRP-USP, em sua 1032
Reunido, realizada em 15.12.11, e enquadrado na categoria: APROVADO, de
acordo com o Processo CEP-FFCLRP n° 594/2011 - 2011.1.1817.59.3.

Atenciosamente,

C/“\, o D e VO DA

Prof.2 Dr.2 ANA RAQUIE_‘L LUCATO CIANFLONE
Coordenadora '

Ao Senhor

Pedro Fonseca Zuccolo

Mestrando do Programa de Pés-Graduacao em Psicologia Experimental do Instituto
de Psicologia - USP

Com cépia para a orientadora:
Prof.2 Dr.? Maria Helena Leite Hunziker
Departamento de Psicologia Experimental do Instituto de Psicologia - USP

CEP - Comité de Etica em Pesquisa da FFCLRP

Fone: (16) 3602-4811

Fax: (16) 3633-2660 (direto) ou 3633-5015

Avenida Bandeirantes, 3900 - bloco 3 - sala 16 - 14040-901 - Ribeirdo Preto - SP - Brasil
Homepage: http://www.ffclrp.usp.br - e-mail: coetp@ffclrp.usp.br
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ANEXO F — Pareceres médicos a respeito do uso da estimulagdo elétrica em participantes

humanos

Sdo Paulo, 13 de dezembro de 2011.

Ref: Esclarecimentos quanto ao protocolo de pesquisa “Condicionamento respondente aversivo: Efeitos das
apresentagdes do CS, durante procedimento de extingdo, sobre a ressurgéncia da CR” do aluno de Mestrado

Pedro Fonseca Zuccolo.

Ao Comité de Etica em Pesquisa da FFECLRP-USP,

Primeiramente, quero agradecer a oportunidade dada por este comité para contribuir com o
desenvolvimento académico e da ética em pesquisa em seres humanos. Como médico e pesquisador, tenho
utilizado técnicas de estimulag@o cerebral ndo-invasiva através de correntes elétricas diretas, de baixa
voltagem para o tratamento de transtornos neuropsiquidtricos, e possuo familiaridade no uso deste tipo de

corrente elétrica para fins investigativos.

Apés examinar cuidadosamente o protocolo de pesquisa em questdo, posso afirmar que todas as
precaugdes para que 0 mesmo seja realizado com seguranga para os participantes foram tomadas. Os critérios
de inclusdo e exclusdo sdo adequados, evitando, por exemplo, a inclusdo de sujeitos com marca-passos ou
que possuam proteses metalicas. A carga total (corrente elétrica pelo tempo) a ser empregada ¢ de baixa
intensidade, procurando provocar ndo uma sensagfo dolorosa e sim desconfortéavel, ndo constituindo risco
para a saiide dos participantes. Vale lembrar que o objetivo da investigagdo deste projeto é estudar
condicionamento respondente com estimulos aversivos, sendo que o uso de correntes elétricas de baixa
intensidade € apenas um método (comumente utilizado neste campo de investigagdo) para gerar um estimulo
aversivo, sendo bastante usado por se tratar de um método ao mesmo tempo seguro e adequado para

manipulagdo de protocolos experimentais.

Desta maneira, e de acordo com meu melhor entendimento, acredito que este protocolo contempla os
requisitos necessérios para a escolha de voluntarios sem risco para a saude, podendo ser executado, sem

modificagdes, com seguranga para todos os participantes.

e —_— T
ré Russowsky Brunoni

édico Psiquiatra, CRM 115986
Centro de Pesquisas Clinicas, Hospital Universitario da USP-SP

E-mail: Brunoni@usp.br; Tel (11) 3091-9241
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ANEXO F — Pareceres médicos a respeito do uso da estimulagdo elétrica em participantes

humanos

Parecer para o Comité de Etica em Pesquisa envolvendo seres humanos da Faculdade de
Filosofia Ciéncia e Letras de Ribeirdo Preto (FFCLRP) da Universidade de S&o Paulo

Séao Paulo, 12 de dezembro de 2012

Questionado sobre a inocuidade da aplicaggo de corrente galvanica na pele posso
afirmar que:

A estimulagéo elétrica para estimulo transcutaneo de nervos conhecida como TENS &
utilizada de rotina na pratica médica sem conseqiiéncias para a satde desde que
utilizada de forma apropriada. Os equipamentos para essa finalidade utilizam corrente
galvanica com voltagem de zero a 110 Volt com amperagem variavel de zero a 80 mA
apresentado em pulsos de 2 Hz a 120Hz como o TENYS-ET (TENS)C (KLD
Equipment,Ampara , Sao Paulo) ou GF-3 TENS Transcutaneous Electrcal Nerve
Stimulator. GRAHAM-FIELD,INC, 400 Rabro Drive East. Hauppauge, NY 11788

A contra-indicagéo de procedimentos com aplicagdo de corrente galvanica na pele é
fazer a estimulagéo proxima aos corpos carotideos, o que nio acontece com a
estimulagéo da pele do pulso bem como a possibilidade de intolerancia alérgica aos
eletrodos.

O trabalho em questao se propde a fazer estimulagdo com um estimulador da marca
Grass Medical Instruments (West Warrick, Rhode Island) entre 10V e 60V na pele do pulso
sem citar a amperagem, que n3o deve passar de 80 mA.

A proposta de etimulagéo esta dentro de dos limites de seguranca podendo se
assegurar aos participantes do experimento que o estimulo & inécuo podendo
apenas ser observada irritagao da pele diante da qual deve ser interrompido o
experimento.

L@ (L oy &l/u(/q .

Clemente Isnard Ribeiro de Almeida

Doutorado pela USP de Sao Paulo, livre docente e titular pela Faculdade de Medicina
de Jundiai. Orientador da pos-graduagao da faculdade de Ciéncias Médicas da Santa
Casa de Sao Paulo.
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