ICIEMC 2020

International Conference on Innovation and Entrepreneurship in Marketing and
Consumer Behaviour, November 11-12, 2020, Aveiro, Portugal

Emocao-Atencao: Respostas neuronais EPN em
estimulos de consumo alimentar - Um estudo ERP

Hugo de Almeidal, S6nia Brito-Costa?, Irina Adriana Saur Amaral3

1 Consumer Neuroscience lab (Cnl), Universidade de Aveiro, hugodealmeida@ua.pt
2 Applied Research Institute (I2A), Instituto Politécnico de Coimbra, sonya.b.costa@gmail.com
3CIMAD & GOVCOPP, Universidade de Aveiro, isaur@ua.pt

Resumo

As reacdes emocionais complexas combinam e estruturam-se em duas dimensdes motivacionais, traduzidas pelos estados
defensivos e apetitivos, mecanismos de adaptagio evolutiva e de sobrevivéncia. Na natureza, os seres humanos quando expostos a
estimulos emocionais, produzem padrdes neuronais de processamento atencional, (> 120 ms), reflectindo-se na sele¢ido de
respostas e na discriminacio de estimulos. Estes padrdes, modeladores de estados afetivos e cognitivos, afetam os campos recetivos
neuronais, com modulacdo da amplitude da early posterior negativity (EPN), gerando comportamento humano atencional distinto,
entre homens e mulheres, quando expostos as mesmas condi¢des experimentais. Para aferirmos se este processo ocorre em
estimulos de consumo alimentar, testamos o projetivo comportamento preferencial e diferencial de consumo, tendo por base as
diferencas evolutivas dos sujeitos do sexo masculino e feminino. Sujeitamos os participantes a um procedimento experimental
exploratdrio, induzindo um conjunto de estimulos forcados, compostos por imagens de Hamburgueres vegetarianos e nio
vegetarianos. A medi¢do da actividade cerebral, foi adquirida através de Eletroencefalografia (EEG). Os resultados sugerem que a
modulacdo da amplitude early posterior negativity (EPN), tanto para estimulos positivos, como negativos apresentam diferencas
significativas entre a actividade cerebral de género. Nos pontos de coorte entre 120 e 200 ms, foi possivel observar que as regides
ocipito-temporais estiveram mais ativadas para os participantes do sexo masculino quando foram expostos a estimulos de
hambtrgueres nio vegetais.

Palavras-chave: Emocio, Atencio, EEG, ERP, EPN, Comportamento, Consumo

Abstract

Complex emotional reactions are structured along two motivational dimensions: defensive and appetitive states, which act as
mechanisms of evolutionary adaptation and survival. In nature, when exposed to emotional stimuli, humans produce neural
patterns of attentional processing (> 120 ms), which are reflected in response selection and stimulus discrimination. These patterns,
which shape affective and cognitive states, influence neuronal receptive fields through the modulation of early posterior negativity
(EPN) amplitude, resulting in distinct attentional behaviours between men and women when exposed to the same experimental
conditions. To assess whether this process occurs in food consumption-related stimuli, we tested the projective preferential and
differential consumption behaviour based on the evolutionary differences between male and female participants. Participants
underwent an exploratory experimental procedure involving a set of forced-choice stimuli composed of images of vegetarian and
non-vegetarian hamburgers. Brain activity was measured using Electroencephalography (EEG). The results suggest that the
modulation of EPN amplitude, in response to both positive and negative stimuli, presents significant gender differences in brain
activity. Between the 120 and 200 ms time window, it was observed that the occipito-temporal regions were more activated in male
participants when exposed to non-vegetarian hamburger stimuli.
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1. INTRODUCAO

As emogdes tém um papel importante nas dinamicas do ser humano. Os estimulos emocionais na atengdo sao
processos dindmicos e complexos (Bocanegra & Zeelenberg, 2009). A ativacao por parte de estimulos emocionais
evocam marcadores atencionais visuais seletivos (Bolos et al., 2021).

Estimulos for¢ados adquiridos por QEEG, demonstraram modulagdes significativas em componentes event related
potential (ERP) em localizagdes relacionadas com processamento visual quando os sujeitos eram expostos a
estimulos de referéncia emocional, ndo se mostrando esta tendéncia tdo saliente em estimulos de natureza neutra
(Schupp et al., 2006). Estudos referentes a relagdo emogao-atengdo de ERP revelaram componentes significativos de
early posterior negativity (EPN) mostrando a evidéncia da complexidade da estrutura do processamento da emogao
visual seletiva(Schupp et al., 2008). Com frequéncia os estudos de ERP, demonstraram que os estimulos emocionais
visuais excitantes que atuam na dicotomia, degradaveis e agradaveis, estdo diretamente relacionados a triggers de
late positive potential (LPP) em comparag¢do a estimulos neutros (> 400 ms)(Codispoti et al., 2006).

Adicionalmente, tem sido observado que o ERPs sofrem uma variagao potenciada pelo estado de excitagdo emocional
em estimulos afetivos (Miiller-Bardorff et al., 2018). Em oposi¢do a estimulos neutros, nos pontos de coorte
compreendidos entre os 150ms e os 300ms, o occipital P1 reflete menos positividade (Schindler et al., 2020). Os
modeladores EPN estdo mais presentes nos estimulos com relevancia evolutiva e de sobrevivéncia das espécies,
ativando a atengdo visual automatica precoce (Van Strien & Van der Peijl, 2018), produzindo mudangas autonémicas,
gerando padroes associados a preparacao para a ac¢ao (Lang et al., 1997).

Consequentemente, o nivel verificado de arousal dos estimulos emocionais sugere a disponibiliza¢do de recursos
atencionais aprimorados, estando relacionado o nivel atencional e a sua amplitude crescente pelas caracteristicas
indexadas ao valor do estimulo afetivo (Olofsson et al., 2008). O paradigma de ERPs, sendo a aquisi¢do através de
EEG quantitativo, e beneficiando da resolugdo temporal, ¢ fundamental para a caracterizag@o e entendimento dos
processos e analise dos parametros de amplitude e laténcia das modulagdes dos componentes ERP no processamento
visual (Duncan et al., 2009).

A estimacao das fontes, matriz de covariancia espacial do sinal EEG, demonstra a diferenciacdo do EPN em dois
pontos opostos de ativacdo na janela temporal N170 (140 — 190 ms), (EPN, 250 — 360 ms) (Miiller-Bardorff et al.,
2018). Estes resultados, medidos em P1, parecem indicar que a constru¢do emocional esta dependente das regides
occipito-temporais dentro da dominancia do hemisfério direito (Miiller-Bardorff et al., 2018; Rotshtein et al., 2010;
Rossion et al., 2000).

De acordo com estes resultados, notavelmente, estudos de EEG sugerem que o processamento percetivo pode ser
guiado por fatores motivacionais, sendo considerado um processo basico de modulagdo emocional (Morris et al.,
1998).

Da perspetiva da estrutura de processo duplo, a componente EPN nas diversas classificacdes emocionais, pode ndo
ocorrer apenas em modulacdes elevadas e ndo elevadas, e parece levantar condicionantes a uma decodificagdo mais
estratégica de informagdes emocionais. Os componentes ERP sobre diferentes condi¢des de priming, sdo processos
mais pronunciados para estimulos de alto significado evolutivo, ou seja, imagens erdticas e fotos de mutilagdes
(Junghofer et al., 2001).

No que concerne a exploracdo dos mecanismos do processamento facial emocional, foram fornecidos dados
importantes sobre a discriminacdo de estimulos emocionais, especificamente, a EPN, foi considerado o primeiro
componente cortical de ERP a ser relacionado com o processamento emocional em estimulos emocionais.(Schupp et
al., 2003). Podemos encontrar esta componente ERP na janela temporal entre o #rigger inicial dos 200 ms os 359ms
(Hammerschmidt et al., 2018).

Um largo nimero de estudos revelou que a emogao conduz um conjunto de processos que facilitam a percegao,
envolvendo fortemente mecanismos de processamento complexos, que tem como resultado o melhoramento dos
processos percetivos da atengdo (Phelps et al., 2006).

O processamento afetivo no cérebro humano, levanta um conjunto de interesses pelas potencialidades de aplicagdo
em varias areas do conhecimento. Os ERPs permitem a avaliagcdo das respostas neuronais a eventos afetivos com
resolugdo temporal de milissegundos, e, medir EPRs permitiu concluir que gestos simbolicos variando em valéncia
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hedonica e a componente afetiva do ser humano, acontecem em janelas temporais de processamento 120-200ms,
correspondente a fase anterior de processamento com similaridades a processamentos emocionais ndo-verbais.
Alguns estudos em linguagem emocional evidenciam semelhangas com a caracterizagdo anteriormente explicitada,
e concretamente na leitura de signos linguisticos, na valéncia agradavel e desagradavel, aparecem evidéncias que
estas potenciam amplitudes EPN perfeitas relativamente a itens compostos por componentes neutras, comprovando
assim a relagdo emocao-atencdo indicada pelo componente EPN, representada pelas associacdes implicitas da
partilha. O EPN foi sugerido para indicar marcagdo de perce¢do precoce e processamento, priorizado de
processamento emocional (Carretié, 2014; Herbert et al., 2008; Kissler et al., 2009).

A modulagdo EPN foi anteriormente relacionada a processos de selegdo de atengdo precoce e € vista como uma
componente de codificagdo estrutural e configural sendo indicativa de processos avaliagdo associativos emocionais,
aqui, as instrugdes atencionais devem amplificar a modulagdo emocional dos ERPs envolvidos no estagio de
processamento assumido de estimulos.

O presente estudo examinou os efeitos de saliéncia motivacional associada ao comportamento preferéncia,
representada pelo processamento da emogao, e a sua relagdo com efeitos atencionais sugerida pela componente EPN.
O objetivo especifico passou por interpretar se a componente EPN ¢é sensivel as preferéncias afetivas protagonizadas
pelas diferengas de género, feminino-masculino, quando expostas aos mesmos estimulos de alimentos de consumo
humano, especificamente em duas categorias de gosto distintas, hamburgueres vegetarianos e hamburgueres nado
vegetarianos.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. PARTICIPANTES

Trinta participantes, estudantes voluntarios saudaveis (15 mulheres, 15homens) com a média de idade de 23,9 anos
(variacdo de 20 a 31), todos eles portugueses nativos. Na entrevista, os sujeitos ndo relataram uso de drogas, doencas
neurologicas, mentais ou fisicas cronicas ou toma de medicacdo. Foram assegurados que todos os sujeitos ndo eram
vegetarianos nem veganos. Todos os voluntarios leram e assinaram um formulario de consentimento informado livre
e esclarecido, detalhado e aprovado pela regulamentagdo geral de protecdo de dados pessoais da Universidade de
Aveiro.

2.2. ESTIMULOS

Foram apresentados 200 estimulos experimentais em dez blocos de 20 estimulos=300000ms x 10=3 000 000ms, 100
neutros, cats faces pictures, € 100 imagens de hamburgueres vegetarianos € ndo vegetarianos (Figura 1). As imagens
foram adquiridas da base de dados getty Image. As sequéncias de estimulos foram randomizadas e as imagens de
hamburgueres foram apresentadas durante 10000 ms e as cats faces pictures durante 5000ms, nenhum bloco e
intervalo entre estimulos foram programados, com a cat face a ser uma interferéncia entre estimulos exibida no centro
do ecra (Figura 2). Todas as imagens foram expostas de formal vertical para obter controlo na varia¢ao visual. As
imagens tinham resolucdo visual de 70 pixels, e o tamanho era de 6 X 8 cm. Foi controlado nas imagens que nio
continham qualquer estimulo ndo relacionado com o target do estudo, letterings, brands, bebidas, especificamente
batatas fritas, silhuetas humanas ou outra qualquer referéncia a animais, na mesma imagem. O angulo de visdo era
de 7,8 ° e foi utlizado um headfix para garantir a estabilizagdo da cabega garantindo os corretos angulos de visao.
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Figura 1 _ exemplos dos estimulos for¢ados apresentados.
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Figura 2 _apresentacio do experimento

Os estimulos neutros Cat faces ndo sdo aqui apresentados devido a questdes de direitos autorais.
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2.3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Os participantes foram acomodados numa cadeira confortavel e a luminosidade da camara de Gesell controlada para
as caracteristicas de baixa luminosidade. Eles foram instruidos para fixar a visdo no centro do ecra na distancia de 1
metro na exposi¢do e duracdo de cada bloco experimental. Apds serem dadas as instrugdes iniciais, os participantes
testaram um bloco de 20 estimulos para adaptacdo comportamental e cognitiva. Depois da etapa inicial e com os
sujeitos familiarizados com o ambiente do laboratorio, os individuos receberam 10 blocos de 20 estimulos. O tempo
exato de inicio de cada estimulo foi medido através de um fotodiodo. Para cada estimulo, o tempo de exposicao foi
de 500ms, o tempo de intervalo foi randommizado entre os 2000ms e os 2500ms. Para garantir a estabilidade
expositiva por participante, os estimulos foram randomizados por bloco.

2.4. GRAVACOES ERP E ANALISES

Os ERP com derivagoes 129 rede de sensores geodésicos, (Figura 3), com filtros aplicados de 0,01 a 100 Hz, e
amostragens de 250 Hz. Foi utilizado software de aquisicdo de biosinais Netstation e amplificadores da Electrical
Geodesics, Inc. - EGI (EGI; Eugene, OR). As baselines de funcionamento basearam-se em impedancias nao
superiores a 30 k. O registo dos dados foi feito de forma constante e foi utilizado um sensor de vértice como
referéncia. O tratamento de artefactos baseou-se nos métodos de Nolan net al., 2010 para controlar os efeitos
estatisticos de artefactos para analises ERP. Os biodados adquiridos sofreram uma corre¢do na linha base ¢ foram
transformados em referéncia média. Por tltimo, o formato de ondas médias foi extraido separadamente por 20 células
experimentais, uma categoria por estimulo valido e estimulo neutro por sensor e por participante.

Na analise estatistica o processamento comportado retificado e aceite foi considerado a onda de fonte unica em cada
ponte tempo ¢ medidas repetidas convencionais ANOVAs. Nas analises de controlo da forma de onda, foram
determinados validos apenas os eventos observados por um tempo de duragdo superior a 10 ms. Foram observadas
interagdes com consisténcia no contraste de género x categoria no intervalo temporal de 100 a 200ms. Na analise
ANOVA convencional, foram consideradas as médias das fontes occipito-temporais mais salientes € com uma
dindmica temporal partir de 130 a 180 ms.
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Figura 3 _ rede de sensores geodésicos
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3. RESULTADOS

3.1. EEG: ANALISE DO SENSOR

Na janela de tempo ap6s o estimulo inicial entre os (> 120 ms) e os (<200 ms), medido como a amplitude média
foram observadas relagdes significativas entre género e categoria e isso resultou em dois locais de agrupamento
anatomico lateralizado em localizagdes occipito-temporais (giro temporal médio, giro temporal inferior, giro
fusiforme) e médio-occipitais posteriores (precuneus, cuneus, giro ocitipal superior, giro ocitipal médio, giro ocitipal
inferior) respectivamente (Figura 4).

Na andlise estatistica ANOVA relativo a categoria de imagens e tendo como varidveis o género (masculino vs
feminino), foi descoberta uma relagdo elevadamente significativa entre a categoria e o género (F (1,21) = 46,6; p
<0,0001) e observada uma ativagdo neuronal mais pronunciada para hamburgueres ndo vegetarianos para homens e
hamburgueres vegetarianos para mulheres (Figura 5). Excluindo a variavel categoria e género ndo se observou
nenhuma relacdo significativa (Fs (1, 32) <1; ns).

Nas analises efetuadas usando ANOVAs com a divisdo pronunciada entre sujeitos do sexo feminino e masculino,
foram observadas relagdes significativas na categoria (masculino: F (1,8) =21,2; p <0,001; feminino: F (1,8) =21,3;
p <0,001) ndo aparecendo nenhum critério significativo na relagdo, categoria x hemisfério ou hemisfério (Fs (1,17)
<1; ns). Na analise da atividade neuronal para o fator hemisfério e fator categoria, existiu uma correlagdo significativa
na actividade neuronal hemisférica, direta para a categoria hamburguer ndo vegetariano (» (20) = 0,41 p <0,05;
unilateral). Na divisdo de géneros este efeito de saliéncia apresentou significancia, unicamente para o sexo masculino
(r (20) =0,61; p <0,05) (Figura_6).

(Figura_4) Agrupamento anatomico lateralizado

3.2. ESTIMATIVAS DA FONTE DE EEG

Na estimativa de fontes do EEG, para identificar regides do cérebro com atividade de diferentes significancias
funcionais (Imagem funcional da atividade elétrica cerebral) foi utilizado o softaware LORETA (Low Resolution
Tomography) e o SPM99 (Statistical Parametric Mapping). As estimativas das fontes relacionados a ERP revelaram
diferencas significativas na frequéncia e caracteristicas topograficas nas diferencas entre géneros entre hamburgueres
vegetarianos € ndo vegetarianos. A inspecdo visual das formas de onda do ERP revelou a modulagao do potencial
do ERP relacao forte de categoria por género sobre as regides témporo-occipitais € em ambas as localizagdes parietais
entre a janela temporal 120 e 230 ms.
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(Figura_5) Ativacio neuronal EPN, mais pronunciada para hambirgueres nio vegetarianos para homens e hamburgueres

vegetarianos para mulheres

Homens Mulheres

(Figura_6) Correlagiao, género masculino, significativa na atividade neuronal, hemisférica direta para a categoria hamburguer nao

vegetariano.

4. DISCUSSAO

Este estudo tentou perceber os atributos emocionais na sua relagdo com os efeitos atencionais sobre estimulos de
consumo alimentares, e a ativacdo neuronal indexada a potenciais cerebrais de eventos relacionados, tendo como
base os efeitos da EPN na validagdo do gosto humano na relagdo entre géneros.

Como variavel independente, a predicdo do comportamento humano nas motivagdes para o comportamento de
consumo, tem por base as atitudes e a manutencdo da homeostasia da felicidade e do prazer. A analise neuronal,
revelou diferencas significativas entre géneros para hamburgueres vegetarianos ¢ hamburgueres nao vegetarianos.
Particularmente, o efeito EPN relativo ao género masculino foi observado de forma significativa na ativagao neuronal
para hamburgueres ndo vegetarianos, em oposi¢do ao padrdo neuronal do género feminino onde se observou efeitos
nao significativos de EPNs para a mesma categoria de estimulo.

Observamos que o processamento cerebral neste estudo assume um processo implicito, sendo processado na janela
temporal até ao ponto de corte dos 200ms, consistente com a ideia que estes processos tem uma reduzida relagdo com
processos conscientes ou percetivos (Laurent et al., 2020)(Berridge & Winkielman, 2003).

Esta questdo levanta hipdteses de subjetividade no processo de escolha no comportamento do consumidor, que pode
em parte ser explicado pela relagdo, evolugdo e comportamento, ponto comum da execu¢ao comportamental pelos
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aspetos evolutivos. Sendo que o EPN ¢ um potencial relacionado a eventos (ERP), que reflete o processamento
automatico antecipado de informagdo emocionalmente significativa, indexa a atencao seletiva natural (Bradley et al.,
2003), processos evolutivos e de sobrevivéncia (Buss, 1995). A amplitude do EPN ¢é amplificada por estimulos de
significado evolutivo, componente da evolucdo para os sujeitos acederem aos seus objetivos, € 0 comportamento
humano é o mecanismo que assegura as dire¢des das agdes para as metas que determinam essa componente (dimensao
motivacional).

Em suma, os resultados fornecem mais informagdes sobre o processamento seletivo de preferéncia comportamental
em relacdo a estimulos de consumo alimentar nas diferencas de géneros, tendo como base a componente EPN.

5. LIMITACOES DO ESTUDO

Na diferenciac@o especifica de género nos fatores evolutivos, o estudo tem limitagdes na seletividade de areas de
processamento correlacionadas com efeitos de genética comportamental. O estudo ndo fornece nenhuma evidéncia
genética (predisposi¢ao) e ndo relaciona essa evidéncia com os resultados obtidos na modulagao EPN.
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