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Diferencgas no processamento cerebral, através do
ritmo gama, durante o pensamento divergente

Brain processing differences through gamma rhythm during divergent

Ana Amancio Santos da Silva', Euclides Mauricio Trindade Filho®

RESUMO

Objetivo. Comparar o mapeamento topografico cerebral durante o
pensamento divergente. Método. A amostra foi formada por 11 vo-
luntdrios de exatas e 11 voluntirios de humanas, com idade entre 18
€ 40 anos. Os participantes foram submetidos a testes de pensamento
divergente, sendo projetados através de data show e registro do ele-
troencefalograma durante a leitura. Resultados. Durante a atividade
de invenc¢do de nomes, houve o predominio do ritmo gama no grupo
de humanas, nas 4reas anterior esquerda, anterior direita e na drea
posterior esquerda. J4 na atividade de uso alternativo houve o predo-
minio do ritmo gama no grupo de exatas na drea posterior esquerda.
J4 na atividade de matemdtica ocorreu um maior processamento de
atividade mental na 4rea anterior esquerda em ambos os grupos. Tam-
bém foi observado um maior processamento cerebral na 4rea posterior
direita no grupo de exatas. O grupo de humanas utilizaram mais 4 drea
anterior direita durante a atividade de invencio de nomes, enquanto
que o grupo de exatas utilizaram mais a drea posterior esquerda, isso
evidenciado na atividade de uso alternativo de objetos. Concluséo.
Mostrando a associagio do ritmo gama com os estados de maior ativa-
¢a0 do cortex cerebral durante a programacio e execugio de atividades
cognitivas.
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ABSTRACT

Objective. To compare the cerebral topographic mapping during di-
vergent thinking. Method. The sample consisted of 11 volunteers and
11 volunteers accurate human , aged between 18 and 40 years. The
participants underwent tests of divergent thinking, being designed by
date show and electroencephalographic recording during playback.
Results. During the activity of inventing names, there was predomi-
nance of rhythm in range of human group in the left anterior areas,
right front and left rear area. Already in the activity of the alternative
use of rhythm predominated in the group of exact range in the left
rear area. Since the activity was higher mathematical processing of
mental activity in the left anterior area in both groups. There was also
an increased brain processing in the right rear area of the spot group.
The group used human will over right anterior area during the activity
of inventing names, while the group used more accurate the left rear
area, this evidenced in the activity of the alternative use of objects.
Conclusion. Showing the combination of rhythm with the range
states of greater activation of the cerebral cortex during the planning
and execution of cognitive activities .association gamma of rhythm
with the range states of greater activation of the cerebral cortex during
the programming and implementation of cognitive activities.
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INTRODUCAO

Ao nascer, todo ser humano possui centenas de
bilhées de neurdnios, mas os mesmos sofrem pequena re-
dugio ao longo da vida. Nos dois primeiros anos crescem,
sobretudo os apéndices mediante os quais cada célula
nervosa envia sinais a milhares de outras. Pontos especiais
de contato, as sinapses transmitem as informagdes entre
as diferentes células. Por intermédio de uma quantidade
superior a centenas de trilhdes dessas ligagoes sindpticas,
os neurdnios se renem em redes capazes de se comunicar
entre si, mesmo a distncia. De inicio, surgem sinapses em
profusao, uniformemente distribuidas. Quando, porém,
certos neurdnios respondem a estimulos que frequente-
mente se manifestam em conjunto, disparando com igual
freqiiéncia de forma sincronizada, as sinapses entre tais
neurdnios se fortalecem e perduram por bastante tempo.
Assim, os processos de aprendizagem modelam o cérebro,
dissolvendo conexées pouco utilizadas ou fortalecendo as
ativas de uso freqiiente. Entao o desenvolvimento das ca-
pacidades cognitivas e o do cérebro estio vinculados um
ao outro de forma indissocidvel!.

As fungbes cognitivas véem sendo analisadas nos
tltimos anos, através dos exames de imagens: ressonincia
magnética funcional (RMF) e tomografia com emissio de
p6sitron (TEP). Estas duas técnicas tém excelente poder
de resolugio espacial, uma vez que, correlaciona de forma
precisa a atividade funcional com a drea anatdmica gera-
dora. Outra vantagem desses dois exames de imagens ¢ o
seu poder anatdmico tridimensional, isto ¢, tanto as dreas
corticais quanto as estruturas subcorticais podem ser fun-
cionalmente identificadas. No entanto estas duas técni-
cas tém uma resolugio temporal pobre. Os fendmenos
cognitivos podem acontecer na escala de milisegundos,
enquanto que as correlagdes obtidas pela RMF e TEP exi-
gem uma janela de segundos®. Por outro lado o eletroen-
cefalograma (EEG) embora tenha uma resolugio espacial
limitado as dreas corticais, o registro da atividade elétrica
cerebral em tempo real permite uma excelente resolugao
temporal.

As variagoes de freqiiéncia do EEG sio agrupa-
das em cinco categorias; alfa, beta, teta delta e gama. A
banda delta contém freqiiéncias abaixo de 4Hz e, nor-
malmente, é observada nos estdgios mais profundos do

sono. Quando presente em individuos em vigilia sempre

indica anormalidade®. A banda teta representa variagoes
de freqiiéncia entre 4 ¢ 8Hz. E normalmente encontrado
durante o sono. O ritmo teta pode ser encontrado nor-
malmente na infincia podendo ser utilizado como um
elemento para estudar a maturagio do sistema nervoso®.
O ritmo alfa designa a presenca de flutuagoes de freqiién-
cia na faixa de 8 a 13Hz. E observado facilmente quando
o individuo fecha os olhos, encontra-se relaxado e com re-
lativa inatividade mental*>. No ritmo beta as freqiiéncias
do EEG estao acima de 13Hz, e geralmente nio excedem
os 35Hz. A atividade beta é mais freqiiente nas regioes de
maior suprimento sangiiineo e, portanto estd correlacio-
nada com o nivel de atividade cognitiva particularmente
com a consciéncia®. Mais recentemente, alguns autores
tém sugerido que freqiiéncias entre 25 a 45Hz, que eles
denominaram de ritmo gama, representaram correlatos
elétricos da execugio de atividades cognitivas. Assim o
registro do ritmo numa determinada drea cortical durante
a execugdo de uma atividade mental sugeriria que essa
drea cortical seria a responsdvel pelo processamento da
atividade mental.

O psicdlogo americano Joy Paul Guilford (1897-
1987) desenvolveu no final dos anos 40 um modelo de
entendimento humano que serviu de fundamento a pes-
quisa moderna sobre a criatividade. O ponto decisivo na
concepgao de Guilford foi a distingdo entre pensamento
convergente e divergente. O pensamento convergente
visa diretamente a uma Unica possibilidade correta de
solugao para determinado problema. J4 o divergente se-
ria o raciocinio criativo. Segundo Guilford, em primeira
linha os testes de QI exigem pensamento convergente.
Afinal sempre se trata de procurar, com auxilio da 16gi-
ca, uma solugao ortodoxa que se possa classificar como
certa ou errada, de modo claro. No entanto, pessoas
criativas destacam-se, sobretudo porque seu intelecto,
ao confrontar-se com um problema, supera os esquemas
mentais jd arraigados e trilha novos caminhos. Guilford
definia a criatividade justamente como a capacidade de
“encontrar respostas inusitadas, as quais se chega por as-
sociagdes muito amplas”. E aqui entra em cena o pensa-
mento divergente, com a finalidade de produzir diversas
solugdes possiveis. “No pensamento divergente avanga-se
para muitos lados, tdo logo seja necessério, ele muda de

dire¢io e leva com isso a uma pluralidade de respostas que



podem ser todas elas, corretas e adequadas”, explicou em
195075,

Deste modo, esta pesquisa teve como objetivo
analisar o mapeamento cerebral e as diferencas no pro-
cessamento cerebral nos individuos da drea de humanas e

exatas através da motivagao ao pensamento divergente.

METODO
Amostra

Apés a aprovagio do protocolo de pesquisa
pelo Comité de Etica da Faculdade Estdcio de Alagoas
201006-026/3672. Foram estudados 22 voluntdrios (11
voluntdrios de exatas e 11 voluntdrios de humanas). Es-
ses voluntdrios foram recrutados pelos pesquisadores en-
tre profissionais e estudantes, dos ultimos periodos dos
cursos universitarios, das dreas de humanas e exatas. A
pesquisa foi realizada no laboratério de fisiologia e far-
macologia da Estdcio, Faculdade de Alagoas (FAL) e no
laboratério de fisiologia da UNCISAL (Universidade
Estadual de Ciéncias da Saude de Alagoas), Macei6-AL.
Foram excluidos os individuos que embora tenham for-
magcoes universitdrias das dreas de humanas ou exatas nao
exercam atividades congruentes com a sua formagao, que
estejam fazendo uso de drogas psicotrépicas ou que apre-

sentem alteracdes comportamentais.

Procedimento

Utilizamos para a realizagio do registro eletro-
encefalogréfico, o eletroencefalégrafo da marca EMSA,
modelo 2031, de 20 canais, processador de 12bits e fre-
quéncia amostral de 256 pontos. A colocagao dos eletro-
dos de escalpo, obedeceu ao sistema internacional 10-20,
com 22 eletrodos (Fp1/Fp2, F7/E8, T3/T4, T5/T6, F3/
F4, C3/C4, P3/P4, O1/02, FZ ,CZ, PZ ¢ OZ, Al/
A2) conforme preconizado pela Sociedade Brasileira de
Neurofisiologia Clinica e pela American EEG Society’™.
Cuja varidvel qualitativa nominal foi a formagao acadé-
mica, sendo caracterizado como: humanas ou exatas. E
a varidvel secunddria de andlise topogréfica da frequén-
cia cerebral, sendo de forma quantitativa foi medida pelo
percentual dos ritmos gama em cada quadrante cerebral.

Os exames eletroencefalograficos foram realiza-

dos sempre no periodo matutino entre 8:00 e 12:00h.

Cada sessdo consistiu, inicialmente, de dez minutos de
registro basal em vigilia. Em seguida o registro eletroence-
falografico foi continuado simultaneamente com: Tarefa
de Uso Alternativo (atividade 2): nesta tarefa era apre-
sentado um objeto na tela do computador e o participan-
te teria que pensar em um uso alternativo, nao usual, para
aquele objeto (CADEADO). Tarefa de Caracteristicas
do Objeto (atividade 3): nesta tarefa o participante te-
ria que pensar nas caracteristicas e uso comum no dia a
dia do objeto apresentado (FACA).Tarefa de Invengao
de Nomes (atividade 1): era apresentada uma abrevia-
tura formada por duas letras e o participante teria que
pensar em palavras que poderiam representar as letras da
abreviatura (FM).Tarefa de Matemdtica (atividade 4):
era apresentado um problema matemdtico simples e o
participante teria que pensar na resolugio do mesmo. Ta-
refa de Complementagio de Prefixos (atividade 5): era
apresentado um prefixo e o participante teria que pensar
no maior nimero de palavras que completem adequada-

mente o prefixo (PRE).

Anlise Estatistica

Foram aplicadas técnicas de estatistica descritiva,
incluindo tabelas e graficos. Foram utilizados também o
modelo estatistico BioEstat 5.0, teste t para amostras pa-
readas, teste nao paramétrico Mann-Witney para amos-
tras independentes. Um nivel de significAncia de 0,05 foi

aceito.

RESULTADOS

A andlise dos dados obtidos durante o repouso
mostrou predominio do ritmo gama nos individuos da
drea de humanas nas regides anterior esquerda (p=0,04)
anterior direita (p=0,03) e na drea posterior esquerda
(p=0,004). Por outro lado foi observado um predominio
do ritmo gama nos individuos de exatas na regiao poste-
rior direita (p=0,009; Tabela 1).

A anilise dos dados obtidos durante a atividade
1, entre os grupos de humanas e exatas mostrou predomi-
nio do ritmo gama nos individuos de humanas nas dreas
anterior esquerda (p=0,03), anterior direita (p=0,005) e
na 4rea posterior esquerda (p=0,05; Tabela 2).

A anilise dos dados obtidos durante a atividade



Tabela 1. Média e desvio padriao (DP) dos valores de ritmo gama,
nos individuos de humanas e exatas, durante o repouso, nas regices
anterior esquerda (AE), anterior direita (AD), posterior esquerda (PE)
e posterior direita (PD).

Humanas Exatas
Area AE AD PE PD AE AD PE PD
média 27,4 27,6 27,0 27,0 2685 2698 26,61 27,65

DP 1,5 1,4 1,1 0,9 1,06 0,82 0,66 1,25
p<0,05.

2, entre os grupos de humanas e exatas mostrou predo-
minio do ritmo gama nos individuos da drea de exatas na
regido posterior esquerda (p=0,04; Tabela 3).

A anilise dos dados obtidos durante a ativida-
de 3, entre os grupos de humanas e exatas nao mostrou
predominio do ritmo gama nos individuos da regido de
humanas e exatas.

A andlise dos dados obtidos durante a atividade
4, entre os grupos de humanas e exatas mostrou predo-
minio do ritmo gama nos individuos da drea de humanas
na regido anterior esquerda (p=0,006). Por outro lado foi
observado um aumento do ritmo gama individuos de
exatas na regiao posterior direita (p=0,007; Tabela 4).

A andlise dos dados obtidos durante a atividade
5, entre os grupos de humanas e exatas mostrou predo-
minio do ritmo gama nos individuos da drea de humanas
nas regido anterior esquerda (p=0,00000), regido anterior
direita (p=0,001), regido posterior esquerda (p=0,003).
Por outro lado foi observado um predominio do ritmo
gama nos individuos de exatas, na regido posterior direita

(p=0,01; Tabela 5).

DISCUSSAO

Os resultados obtidos em nosso estudo sobre os
ritmos: Teta, Alfa, beta e Gama confirmaram os encontra-
dos na literatura quanto serem relacionadas as mudancas
na atividade cognitiva, no aprendizado de tarefas cogniti-
vas assim como no aprendizado de tarefas motoras'’.

Estes dados corroboram com o que é descrito na
literatura sobre o comportamento de ritmos eletroence-
falograficos na aprendizagem cognitiva e motora'"'?. De
forma simplificada, Alfa estd descrita como a atividade
representativa de estados cognitivos relacionados a esta-
dos de vigilia; ¢ Gama, presentes em condicoes de pla-

nejamento de movimentos. Além disso, Teta e Gama sao

relacionadas com evocac¢io e memdrias motoras. Foram
apresentadas evidéncias cognitivas de aprendizagem mo-
tora usando o eletroencefalograma (EEG) cujo protocolo
e tarefa buscou motivar dois violonistas a treinar e apren-
der a tocar uma seqiiéncia de notas oferecidas em partitu-
ra e dudio. No treinamento para memorizagio da tarefa,
a banda de freqiiéncia Alfa comportou-se em freqiiéncias
maiores comparados com o estado de base, da mesma for-
ma em que Teta na etapa de audigao, confrontadas com a
leitura (rosa). Alteraram-se de formas diferentes no tem-
po, principalmente em frequéncias Teta e Gama, sendo o
efeito estatistico das etapas sobre Teta predominante'"'?.
Em outro estudo também por meio de EEG,
realizado com homens e mulheres, que teve objetivo de
investigar a atividade cerebral durante a resolugao criativa
de problemas, foi observado que a geragio de idéias origi-
nais foi associada com a sincronizagio de alfa em regices
frontais do cérebro e com um padrio difuso e generaliza-
do de sincronizagio alfa em regioes parietais corticais'.
Ha4 evidéncias em favor da interpretagio que o
aumento do ritmo gama entre diferentes dreas do cértex
podem manifestar-se através de uma cooperacio mais es-
treita destas regiées no processamento cognitivo'. A nos-
sa pesquisa foi projetada no intuito de investigar possivel
probabilidade de pessoas dos grupos de humanas e exatas
usarem dreas distintas do cortex cerebral. Nés medimos a
atividade do cérebro por meio de EEG. Durante o repou-
so os individuos do grupo de humanas e exatas, passaram
dois minutos de registro basal em vigilia, com olhos fe-
chados. Conforme anilise estatistica houve diferencas do
ritmo gama nas 4reas anterior esquerda, anterior direita e
posterior esquerda nos individuos do grupo de humanas,
deste modo essas dreas corticais tiveram uma maior pro-

cessamento motor. Por outro lado durante o repouso nos

Tabela 2. Média e desvio padrao (DP) dos valores de ritmo gama, nos
individuos de humanas e exatas, durante a execucio da atividade 1,
nas regioes anterior esquerda (AE), anterior direita (AD), posterior
esquerda (PE) e posterior direita (PD).

Humanas Exatas

Area AE AD PE PD AE AD PE PD

média 26,9 26,7 27,3* 264 26,79 206,44 27,17 27,17
DP 1,2 0,8 09 04 093 044 1,18 1,34

p<0,05.



Tabela 3. Média e desvio padrao (DP) dos valores de ritmo gama, nos
individuos de humanas e exatas, durante a execuc¢io da atividade 2,
nas regioes anterior esquerda (AE), anterior direita (AD), posterior
esquerda (PE) e posterior direita (PD).

Humanas Exatas
Area AE AD PE PD AE AD PE PD
média 264 26,5 26,6 27,1 2682 2695 2686 27,16
pr 03 05 05 1,1 09 077 1,02 1,08
p<0,05.

individuos do grupo de exatas ocorreu um aumento do
ritmo gama na drea posterior direita. Deste modo, pode-
mos ratificar a existéncia de diferengas no processamento
cerebral durante o repouso entre os individuos dos grupos
de humanas e exatas. Durante a atividade 1 de invengao
de nomes, houve nos individuos do grupo de humanas, o
predominio do ritmo gama, de modo relevante, nas dre-
as anterior esquerda, anterior direita e na drea posterior
esquerda. J4 na atividade 2 de uso alternativo, houve nos
individuos do grupo de exatas, o predominio do ritmo
gama, de modo relevante na drea posterior esquerda. Du-
rante a atividade 3 de caracterizagio de objeto, nio houve
diferengas no processamento cerebral nos individuos dos
grupos estudados. J4 na atividade 4 de matematica, houve
nos individuos do grupo de humanas e exatas, um maior
processamento de atividade mental na drea anterior es-
querda. Por outro lado foi observado um maior processa-
mento cerebral na drea posterior direita dos individuos do
grupo de exatas. Durante a atividade 5 de complemen-
tagdo de prefixos, houve nos individuos dos grupos de
humanas, predominio do ritmo gama, de modo relevante
nas 4reas anterior esquerda, drea anterior direita, drea pos-
terior esquerda. Por outro lado foi observado um maior
processamento motor na drea posterior direita dos indivi-

duos do grupo de exatas. Todas essas tarefas foram cons-

Tabela 4. Média e desvio padrao (DP) dos valores de ritmo gama, nos
individuos de humanas e exatas, durante a execucio da atividade 4,
nas regioes anterior esquerda (AE), anterior direita (AD), posterior
esquerda (PE) e posterior direita (PD).

Humanas Exatas
Area AE AD PE PD AE AD PE PD
média 26,6 265 265% 264 26,65 2682 26,65 2721*
DP 11 06 04 03 107 09 082 131

p<0,05.

truidas para permitir neurofisiolégicamente um poderoso
contraste entre as tarefas experimentais e assim motivar o

pensamento divergente.

CONCLUSAO

Os dados obtidos com essa pesquisa confirmam
os estudos sobre o ritmo gama, mostrando a sua associa-
¢ao com os estados de maior ativacio do cdrtex cerebral
durante a programagio e execugido de atividades cogniti-
vas.

Nas atividades de invencao de nomes os indivi-
duos das dreas de humanas utilizaram mais dreas corticais
do que os individuos da drea de exatas. Na atividade de
uso alternativo os individuos da drea de exatas utilizaram
mais intensamente a drea posterior esquerda. Na ativida-
de de matemdtica em ambos os grupos utilizou-se mais

intensamente a drea anterior esquerda.

Tabela 5. Média e desvio padrao (DP) dos valores de ritmo gama, nos
individuos de humanas e exatas, durante a execuc¢io da atividade 5,
nas regides anterior esquerda (AE), anterior direita (AD), posterior
esquerda (PE) e posterior direita (PD).

Exatas
AE AD PE PD
26,37 26,63 26,58 26,77*
Dr 0,9 1,1 1,0 0,7 035 1,04 0,76 0,53
p<0,05.

Humanas

Area AE AD PE PD
média 26,8* 27,0 27,2* 27,0
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