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A Estimulacdo Transcraniana por Corrente Continua (ETCC) é um tipo de estimulacdo cerebral
ndo-invasiva, capaz de modular a excitabilidade cortical. A ETCC quando aplicada em individuos
saudaveis, pode produzir uma interacdo entre a estimulacdo e a execucao de tarefas, reduzindo ou
melhorando o desempenho do sujeito. Dessa forma, objetivou-se avaliar os efeitos da ETCC
durante a realizacdo de tarefas executivas. Trata-se de um ensaio clinico do tipo cross-over,
analitico, descritivo, com abordagem quantitativa. A amostra foi composta por 15 adultos jovens
que foram avaliados através do roteiro de entrevista e do uso da ETCC sham, anddica e catddica,
durante a realizacdo do Stroop Test versdo Victoria. A coleta de dados foi realizada no Laboratorio
de Neurociéncias e Comportamento Aplicadas (LANEC) da Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB). Os dados obtidos foram avaliados através do programa estatistico GraphPad Prism versao
5.01. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa da UEPB sob o nimero
43493415.9.0000.5187. A média de idade foi de 20,26+1,66 anos. Observou-se que a ETCC
anodica (p>0,0001) e a catodica (p>0,0001) foram estatisticamente significativas em comparacéao a
ETCC sham no Stroop test. Ainda, pode-se observar que a corrente catddica mostrou melhor
desempenho executivo (p<0,01) que a anddica no Card 3 do Stroop test versdo Victoria. Sugere-se
que ambas correntes podem melhorar o desempenho executivo. Novas propostas devem ser
elaboradas para investigar o efeito da ETCC sob ambas as areas de estimulacdo e sua relacdo com o
desempenho executivo.

PALAVRAS-CHAVE: Estimulagdo Transcraniana por Corrente Continua. Cortex Pré-frontal. Inibicéo.
Atencéo.

INTRODUCAO
A Estimulacdo  Transcraniana  por estimulacdo cerebral ndo-invasiva, de baixo
Corrente Continua (ETCC) € um tipo de custo e poucos efeitos adversos, capaz de
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modular a excitabilidade cortical utilizando
correntes  elétricas continuas de baixa
intensidade (CAVENAGHI et al., 2013).

A ETCC pode promover o aumento da
excitabilidade cortical (corrente anddica) ou
diminuir a excitabilidade cortical (corrente
catddica), sem induzir o potencial de acéo
(BRUNONI et al., 2012; SHIOZAWA et al.,
2013).

Os efeitos da ETCC por corrente anddica
parecem estar associados ao fortalecimento
das sinapses glutamatérgicas, mostrando
melhores desempenhos funcgdes cognitivas em
humanos (FREGNI et al., 2005). J4 a ETCC
por correntes catodicas, aparenta funcionar
como um redutor de ruidos, facilitando a
aquisicao de novas tarefas (DOCKERY et al.,
2009).

Estudos anteriormente realizados
mostram os efeitos da ETCC durante a
realizacdo de tarefas que envolvem o
processamento cognitivo, por exemplo, sob o
aprendizado motor e a coordenagdo
visomotora (NITSCHE, 2003), memoria de
trabalho (FREGNI et al., 2005), alternancia
de tarefas (LEITE et al., 2013) e aprendizado
de linguas (FLOEL et al., 2008).

As Funcbes Executivas (FE) sao
consideradas um termo genérico que abrange
um numero de processos  cognitivos
orientados a objetivos, que incluem a atencao,

controle inibitério, memdéria de trabalho e

(83) 3322.3222
contato@conbracis.com.br

www.conbracis.com.br

flexibilidade cognitiva, além destes, processos
de alta ordem também estdo envolvidos, tais
como, planejamento, resolucdo de problemas
e raciocinio (BEST; MILLER; JONES, 2009;
SARKS; KAUR; CAMPRODON, 2014).

Os processos relacionados as FE estéo
envolvidos com circuitos neurais complexos,
que envolve o cortex pré-frontal (CPF) e suas
subunidade como ponto central, com outras
regides corticais e subcorticais, que permite o
controle homeostatico sobre comportamentos
complexos, e integra informacdes ambientais
internas e externas (SARKS; KAUR;
CAMPRODON, 2014).

Dentre as regides corticais, 0 cortex pre-
frontal dorsolateral (CPFDL) esta fortemente
envolvido com o processamento das FE
(CUMMINGS, 1993; DOCKERY et al.,
2009). A porcdo caudal do CPFDL
corresponde a area responsavel pela selecéo
de respostas concorrentes e a respectiva
atencdo atribuida a elas; e na porg¢do rostral
encontram-se circuitos envolvidos com a
memoéria de trabalho (SARKS; KAUR;
CAMPRODON, 2014).

Em um ndmero consideravel de
desordens neurolégicas e psiquiatricas, o
processamento  executivo  pode  estar
prejudicado, como em distarbios de humor,
distarbios de ansiedade, esquizofrenia,
transtorno compulsivo-obssessivo, déficit de
traumatismo

atencdo e hiperatividade,
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cranioencefalico, epilepsia, bem como, em
doencas neurodegenerativas, como,
deméncias e distarbios do movimento
(SARKIS; KAUR; CAMPRODON, 2014).

Notoriamente, as FE estdo envolvidas
com diversas funcbes e competéncias
comportamentais dos individuos e podem ter
seu funcionamento alterado em condi¢cbes
patologicas. A partir disso, buscam-se
estabelecer  protocolos e metodologias
factiveis em individuos saudaveis, que
possibilitem melhores esclarecimentos e
reabilitacdo dos processos executivos em
situacdes patoldgicas.

Desse modo, objetivou-se avaliar 0s
efeitos da ETCC catodica sobre o CPFDL
direito e ETCC anodica sobre CPFDL
esquerdo, durante a realizacdo de tarefas
relacionadas ao controle inibitério e atencdo

seletiva.

METODOLOGIA

Trata-se do ensaio clinico do tipo cross-
over, analitico, descritivo, com abordagem
quantitativa.

A pesquisa foi realizada no Laborat6rio
de  Neurociéncias e  Comportamento
Aplicadas (LaNeC) do Departamento de
Fisioterapia da Universidade Estadual da

Paraiba (UEPB).
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Populagdo e Amostra
A amostra foi composta por 15
voluntérios adultos jovens saudaveis, destros,

com idade entre 18 e 30 anos.

Critérios para Pesquisa

Foram considerados 0s seguintes
critérios de exclusao: presenca ou historico de
doencas  psiquidtricas; comprometimento
neuroldgico ou motor; uso de medicamento
psicotropico; deficiéncia visual ndo corrigida;
ter ingerido alcool nas Gltimas 24 horas pre-

teste.

Instrumento

Foi utilizado o roteiro de entrevista,
para a  caracterizacio  dos  dados
sociodemograficos dos pacientes, incluindo os
itens género, idade, dados sociais, atividades
ocupacionais.

O Stroop Test versdo Victoria (STV)
avalia flexibilidade cognitiva, atencéo seletiva
e inibicdo (SPREEN; STRAUSS, 1991,
LEZAK, 1995). Possui trés cartGes-tarefa com
24 itens dispostos em 6 linhas com 4 itens
cada: O primeiro possui tarjetas nas cores
verde, azul, marrom e rosa; 0 segundo, €
formado por palavras neutras (cada, hoje,
nunca, tudo) escritas com as cores das tarjetas
e 0 terceiro possui nomes de cores escrito em
cores incongruentes com o da impressdo. O

individuo deve verbalizar as cores impressas
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no cartdo o mais rapido possivel. A avaliagao
é baseada na velocidade de execucdo da tarefa
e quantidade de erros apresentados
(DUNCAN, 2006).

Para Estimulagdo Transcraniana por
Corrente Continua foi utilizado o aparelho de
estimulacdo elétrica de modo de operagédo
continuo Striat Ibramed, n° ANVISA
10360310026, com 0s parametros: corrente
galvanica com intensidade de 1 mA, com
eletrodos de silicone tamanho 25 cm?
envolvidos por esponjas embebidas por
solucéo salina, com duracdo de no méximo 30

minutos.

Procedimento de Coleta de Dados

Os voluntéarios da pesquisa foram
submetidos a trés dias de intervencdo (Figura
1):

12 Dia:
ETCC Sham
+
STV

24h

22 Dia:
ETCC Anddica
+
STV

48h

32 Dia:
ETCC Catddica
+
STV
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Figura 1. Organograma das intervencGes com

execucdo de tarefas. Fonte: Dados da Pesquisa, 2015.

No primeiro dia foi realizada a
aplicacdo da ETCC-sham, na qual os
eletrodos eram posicionados no escalpo
craniano na area F3 e supraorbital
contralateral. O avaliador executava a rampa
de subida até 1 mA que permanecia por 15
segundos, apds isso, iniciava-se a rampa de
descida durante 15 segundos em seguida o
aparelho era desligado. Apos trés minutos de
estimulacdo sham, os voluntérios iniciavam a
avaliacdo com o STV. Ao final, retiravam-se
0s eletrodos e o0s voluntarios eram
requisitados a retornarem 24 horas depois
para a segunda intervencao.

No segundo dia foi realizada a ETCC
com corrente anddica, que consiste no
eletrodo anddico sob o CPFDL esquerdo e 0
eletrodo catédico sob a regido supraorbital
direita, intensidade de corrente de 1 mA, com
duracdo maxima de 30 minutos. ApoOs trés
minutos de aplicacdo de corrente, era
requisitado que os individuos executassem as
tarefas na mesma sequéncia do anterior. Os
voluntarios retornaram ao laboratorio 48
horas ap0s a intervencao.

No terceiro dia de intervengdo, era
aplicada a ETCC catodica sob CPFDL direito
e o eletrodo de referéncia (anodo) colocado

sob a regido supraorbital esquerda. Apds essa
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montagem era realizada a mesma sequéncia

da sessdo anterior.

Processamento e Analise dos Dados

Os dados obtidos foram expressos,
descritivamente, em média, desvio padrdo da
média e porcentagem. Para verificar a
normalidade dos dados foi utilizado o teste de
Shapiro-Wilk, os quais mostraram-se
paramétricos. A analise inferencial foi
realizada através do programa estatistico
GraphPad Prism 6.0. Em todas as analises foi
considerado o nivel de significancia de 5%

(p<0,05).

Aspectos Eticos

Este trabalho aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB), sob numero
n°43493415.9.0000.5187. Foram cumpridas
fielmente as diretrizes regulamentadoras
emanadas da Resolucdo n° 466/12 do
Conselho Nacional de Saude, que dispde
sobre Etica em Pesquisa que envolve seres

humanaos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A amostra foi composta por 15
voluntarios  destros e solteiros, sem
comprometimento neuropsiquiatrico

associado com média de idade de 20,26+1,66.
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Cerca de 60% (9) da amostra era natural do
municipio de Campina Grande-PB, sendo 0s
outros 40% (6) naturais de cidades préximas a

Campina Grande (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagdo da amostra de

acordo com género, idade e escolaridade.

Variaveis Descricdo da Amostra
Género
Masculino 7 (46,7%)
Feminino 8 (53,3%)
Idade
Minima 18 anos
Méaxima 23 anos
Média 20,26 anos
Desvio Padréo +1,66
Escolaridade
Minima 11 anos
Méaxima 16 anos
Média 13,2 anos
Desvio Padréo +1,52
Naturalidade
Campina Grande 9 (60%)
Queimadas 1 (6,7%)
Juazeirinho 1 (6,7%)
Diamante 1 (6,7%)
Princesa Isabel 1 (6,7%)
Jodo Pessoa 1 (6,7%)
Santa Luzia 1 (6,7%)

Os resultados encontrados através do
Stroop Test, mostram que no Card 1 e 2

ambas as correntes anddica e catodica foram
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estatisticamente significativas com p< 0.0001
quando comparadas & ETCC sham, porém
sem diferencas estatisticas entre elas (Tabela
2).

No Card 3, a ETCC anddica apresentou
significancia de p< 0,01 e a ETCC catodica

significancia de p< 0,0001 quando comparada

a ETCC sham. também

diferencas significativas entre a ETCC

Observou-se

anodica e catddica com p<0,01, na qual, a
ETCC catodica demonstrou uma menor média
de erros e tempo de para realizacdo da tarefa
(Tabela 2).

Tabela 2. Resultados dos tipos de ETCC de acordo com o Stroop Test versao Victoria.

Variaveis Média = DP (s) Meédia de Erros  Minimo (s) Maéaximo (s) P

CARD 1

Sham 17,03+4,47 0,13 10,62 26,29

Anddica 14,49+,4,41 0 9,29 21,01 < 0,0001

Catodica 13,81+3,47 0 8,64 20,11 <0,0001
CARD 2

Sham 19,23+4,44 0,4 13,39 26,29

Anddica 16,66+4,22 0,06 10,86 24,1 <0,0001

Catodica 15,87+3,27 0,06 10,54 21,87 <0,0001
CARD 3

Sham 27,1346,96 1 16,7 39,74

Anddica 24,2816,44 0,53 15,03 35,41 <0,01

Catddica 21,55+6,64 0,26 13,81 37,98 <0,0001

Legenda: s = segundos; DP = Desvio Padrdo; p = nivel de significancia dos grupos anddico e catddico em

relagdo ao sham. Fonte: Dados da Pesquisa, 2015.

Estudos de neuroimagem mostram que
maiores volumes e espessuras do Cortex Pré-
Frontal, especialmente as regifes laterais e
mediais, estdo relacionados com o melhor
desempenho de tarefas executivas em adultos
saudaveis (YUAN; RAZ, 2014). Associado a
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isso, 0 uso ETCC em individuos saudaveis
pode melhorar ou reduzir o desempenho de
execucdo de tarefas (MINIUSSI et al., 2008).
Assim, a amostra de adultos saudaveis deste
estudo, possibilita o melhor rastreio dos

efeitos da ETCC sob as funcbes executivas.
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Os efeitos eletrofisiolégicos da ETCC
variam de acordo com a polaridade da
corrente aplicada, na qual, correntes catddicas
sdo tidas como inibitorias e correntes
anodicas como excitatdrias (SHIOZAWA et
al., 2013; BRUNONI et al., 2012).

No entanto, observa-se uma
heterogeneidade nos resultados encontrados
em estudos que avaliam processos cognitivos
através do CPFDL, no qual, ambas correntes
catddicas e anodicas podem apresentar
aumento ou diminuicdo na performance de
tarefas executivas (TREMBLAY et al., 2014).
Esta heterogeneidade corrobora com o0s
resultados encontrados nesta pesquisa, 0S
quais sugerem que ambas as correntes anodica
no CPFDL esquerdo e catdédica no CPFDL
direito promovem uma melhora no
desempenho executivo avaliados pelo Stroop
test versdo Victoria quando comparadas ao
grupo sham.

A ETCC anddica de 1mA sobre o
CDFDL direito e esquerdo, promoveu
melhora na performance da flexibilidade
cognitiva e inibicdo quando comparados ao
grupo sham (JEON SY; HAN, 2012). Estes
efeitos também foram observados na
avaliacdo com tarefas de cores e formas
(LEITE et al., 2011).

O estudo de Leite et al. (2013) avaliou a
flexibilidade cognitiva através do Letter/digit

naming task (LDNt) e vowel-consonant/parity
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task (VCPt), com dois tipos de estimulagdo no
CPFDL com 2mA: 1) anddica esquerda e
catédica direita (AE-CD); 2) catodica
esquerda e anddica direita (CE-AD). Os
resultados deste experimento mostram que em
AE-CD aumentou a performance alternéncia
de tarefa no LDNt e aumentou a acuracia e
diminuiu a alternancia no VCPt, por outro
lado, em CE-AD aumentou a acuracia de
LDNT.

Os estudos encontrados que avaliam a
flexibilidade cognitiva e o processo inibitorio,
tem, também, como objeto de investigacdo o
CPFDL esquerdo. Desse modo, observa-se
que a utilizacdo de ambas correntes, quando
aplicadas no CPFDL esquerdo, podem
promover uma melhor resposta no
desempenho  executivo de  individuos
saudaveis.

De modo geral, o presente estudo
corrobora com esses achados, visto que, a
ETCC anddica sob o CPFDL esquerdo ou a
catodica sob o CPFDL direito foram capazes
de otimizar o desempenho executivo de
tempo e diminuicdo de erros quando
avaliados pelo Stroop Test verséo Victoria.

No entanto, a corrente catodica foi
utilizada no CPFDL direito e quando
comparados com a ETCC anddica esquerda,
observou-se melhores resultados de tempo e
numero de erros no Card 3. De forma a

sugerir que o efeito neuromodulatério da
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corrente catddica aplicada no CPFDL direito
pode ser mais promissor que a corrente

anodica aplicada no CPFDL esquerdo.
CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se que, tanto a corrente
catédica quanto a corrente  anddica,
proporcionaram uma melhora na performance
de execucéo da tarefa no Stroop Test versdo
Victoria, quando comparadas com a
estimulacdo placebo. Porém, € necessario a
melhor avaliar a relacdo entre o efeito da
ETCC e a aprendizagem da tarefa para melhor

elucidacéo do resultado.
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