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Resumo 

 

Investigação prévia e extensiva indica que o envelhecimento afeta as capacidades cognitivas 

com particular ênfase para as funções executivas e memória de trabalho embora tipicamente 

recorrendo ao uso de estímulos visuais com pouca expressão ecológica (e.g. estímulos em 

formas de figuras geométricas). Por outro lado, este estudo teve como objetivo estudar 

possíveis associações entre o envelhecimento e o processamento de objetos na memoria de 

trabalho. Em particular procura-se estabelecer se o envelhecimento afeta o processamento na 

memória de trabalho (ao nível de precisão de respostas e tempos de reação) de faces, cenas e 

material verbal. Para tal foram recrutados para participar no estudo um total de 55 voluntários 

saudáveis. Os sujeitos tinham visão normal ou corrigida, sem histórico de alterações 

neurológicas ou transtornos psiquiátricos e nenhum comprometimento cognitivo onde suas 

habilidades gerais de controle executivo foram avaliadas com o Montreal Cognitive 

Assessment (Moca) e a memória de trabalho com tarefas 1-back. Os resultados demonstram 

uma associação entre o envelhecimento e declínio no processamento de faces tanto ao nível 

de tempos de reação como ao nível de precisão de respostas. Por se turno, declínio no 

processamento de cenas e material verbal apenas se verificou ao nível dos tempos de reação, 

mas não ao nível de precisão de resposta. No geral, os resultados encontrados indicam 

particular susceptibilidade do envelhecimento no processamento de faces potencialmente 

refletindo elevados níveis de especialização/automatização em jovens adultos e certa reserva 

cognitiva no que se refere ao processamento de cenas e material verbal (embora o 

processamento desta categoria de objetos torna-se mais lento com a idade). Conclui-se que é 

importante que sejam criados momentos que permitam a pessoas de mais idade potenciar seu 

bem-estar psicológico e social e a necessidade de desenvolver formas de desenvolvimento de 

tratamento para permitir melhorar a qualidade de vida e o funcionamento da memória de 

trabalho das pessoas com mais idade no cenário atual e futuro. 

 

Palavras-chave: Memória de trabalho; Cognição; Velocidade de processamento; 

Envelhecimento 
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Abstract 

 

Previous and extensive research indicates that aging affects cognitive abilities with particular 

emphasis on executive functions and working memory although typically resorting to the use 

of visual stimuli with little ecological expression (e.g. stimuli in the form of geometric 

figures). In turn, this investigation aimed to study possible associations between aging and the 

processing of visual objects in working memory. In particular, we sought to establish if aging 

affects the working memory (in terms of response accuracy and reaction times) of faces, 

scenes and verbal material. For this matter, a total of 55 healthy volunteers were recruited to 

participate in the study. The subjects had normal or corrected vision, with no history of 

neurological disorders or psychiatric disorders and no cognitive impairment and their general 

abilities of executive control were assessed using the Montreal Cognitive Assesment (Moca) 

and working memory with the use of cognitive tasks 1-back. The results demonstrate an 

association between aging and decline in face processing, both in terms of reaction times and 

response accuracy. On the other hand, a decline in the processing of scenes and verbal 

material was only verified at the level of reaction times, but not at the level of response 

accuracy. Overall, the results found indicate a particular susceptibility of aging in the 

processing of faces, potentially reflecting high levels of specialization/automation in young 

adults and a certain cognitive reserve regarding the processing of scenes and verbal material 

(although the processing of this category of objects becomes slower with age). It is concluded 

that it is important to create moments that allow older people to enhance their psychological 

and social well-being and the need to develop forms of treatment to improve the quality of life 

and the functioning of the working memory for older people in the current and future 

scenario. 

 

Keywords: Working memory; Cognition, Processing speed; Aging 
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MCP  Memória a curto prazo 

MLP  Memória a longo prazo 

MOCA Montreal Cognitive Assessment 
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Introdução 

 

O envelhecimento nos humanos pode ser conceituado como o desgaste do corpo físico 

a partir do momento que o indivíduo atinge a idade adulta (Michel & Sadana, 2017). Segundo 

a Organização Mundial de Saúde (OMS) pela primeira vez na história da humanidade, existe 

a probabilidade de que a maioria dos seres humanos tenha uma expectativa de vida acima dos 

sessenta anos (OMS, 2015). O declínio cognitivo é um dos aspectos mais temidos do 

envelhecimento, uma vez que reduz a qualidade de vida do indivíduo e dos seus familiares 

que passam a despender maior atenção e cuidados ao sujeito idoso (Macena, 2018). 

 A memória de trabalho (MT) é definida como um sistema ou tipo de memória que 

possui capacidade limitada, mas que permite que seja feito o armazenamento e gerenciamento 

temporário das informações sensoriais, sendo sua principal função manter estas informações 

sensoriais enquanto são processadas. A memória de trabalho não se encontra em apenas um 

lugar específico do cérebro, seu funcionamento requer que haja uma ativação em um circuito 

neuronal específico. Sendo esta através da ativação do córtex pré-frontal e diferentes áreas do 

córtex posterior, lobo temporal e occipital (Baddeley, 2012). Na atualidade é considerado que 

a memória de trabalho é composta de quatro componentes, sendo o primeiro o executivo 

central, o segundo componente tem o nome de alça fonológica, o terceiro componente tem o 

nome de esboço visuo-espacial, o quarto componente tem o nome de retentor episódico 

(Baddeley, 2012; Doron et al., 2020). 

 No decorrer do envelhecimento ocorre o declínio cognitivo, este se encontra 

relacionado à limitação funcional e diz respeito à competência do indivíduo em cuidar de si 

mesmo e ter sua independência (Bertoldi et al, 2015). A vulnerabilidade desenvolvida nesta 

fase diz respeito a fatores externos e internos, podendo assim causar algumas falhas nos 

processos adquiridos durante a vida do indivíduo (Konflanz et al., 2017). Com o 
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envelhecimento, além da memória, outras habilidades sofrem declínio, principalmente as 

relacionadas com alto grau de concentração, ou seja, a coordenação de duas tarefas em 

simultâneo ou o desempenho em tarefas múltiplas (Gathercole & Alloway, 2008). 

 Uma grande parte da literatura dedicada ao estudo de funções como a memória de 

trabalho/rapidez de processamento no envelhecimento, em jovens adultos e populações 

clínicas utilizados paradigmas com reduzida expressão ecológica (tipicamente são usadas 

figuras geométricas como estímulos visuais). Compreender como o envelhecimento afeta o 

processamento de estímulos visual com maior validade ecológica é de enorme interesse, pois 

permite ter uma maior compreensão das dificuldades cognitivas que os idosos têm em 

interação com o seu meio envolvente. Este estudo procurou estabelecer associação entre o 

envelhecimento e o processamento na memória de trabalho (usando tarefas de 1-back) de 

categorias visuais de objetos nomeadamente faces, cenas e material verbal. Numa segunda 

estância procurou estabelecer se existe declínio no processamento deste tipo de informação e 

como esse mesmo declínio se expressa a nível comportamental (i.e. ao nível da lentidão e/ou 

precisão de resposta). 

Para tal, foram recrutados para participar do estudo um total de 55 voluntários 

saudáveis (28 homens e 27 mulheres, com idade 23-79 anos). Os sujeitos tinham visão normal 

ou corrigida para visão normal (uso de óculos), sem histórico de alterações neurológicas ou 

transtornos psiquiátricos e nenhum comprometimento cognitivo. 

No geral, os resultados encontrados indicam particular susceptibilidade do 

envelhecimento no processamento de faces (tanto a nível de precisão como tempo de 

resposta) potencialmente refletindo elevados níveis de especialização/automação em jovens 

adultos e uma certa reserva cognitiva no que refere ao processamento de cenas e material 

verbal (uma vez que se verificou efeitos de idade apenas ao nível de tempos de resposta mas 

não ao nível de precisão de respostas). 
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Envelhecer com saúde é uma das novas dificuldades encontradas, dado a mudança 

demográfica e maior expectativa de vida que a população mundial está passando. Um dos 

aspectos objetivos fundamentais para um envelhecimento saudável é a manutenção, 

prevenção, retardação ou reversão de possíveis problemas a nível da funções cognitivas 

(Parish et al., 2019). 
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1.1.  Envelhecimento 

 

O envelhecimento nos humanos pode ser conceituado como o desgaste do corpo físico 

a partir do momento que o indivíduo atinge a idade adulta. Esse desgaste não tem suas causas 

muito claras podendo ser acúmulo de danos ao ácido desoxirribonucleico (ADN) que causam 

aumento de falhas no organismo, ou que o envelhecer esteja programado na genética humana 

(Michel & Sadana, 2017). 

Segundo a Organização Mundial de Saúde (OMS) pela primeira vez na história da 

humanidade, existe a probabilidade de que a maioria dos seres humanos tenha uma 

expectativa de vida acima dos sessenta anos. As pessoas com idades a partir dos 60 anos são 

consideradas, como no início da velhice ou 3ª idade. Sendo o processo de envelhecimento 

individual e ocorre de forma heterogênea, não havendo um idoso “típico” (OMS, 2015). 

O envelhecimento baseia-se em três componentes, sendo o primeiro o envelhecimento 

biológico, que pode ser verificado por uma vulnerabilidade do cada vez maior do indivíduo, 

além de uma probabilidade aumentada de morte. O segundo componente diz respeito a um 

envelhecimento social, que implica na expectativa da sociedade em relação aos papeis sociais 

atribuídos a cada faixa etária. O terceiro componente diz respeito ao envelhecimento 

psicológico que é definido de acordo com a forma do indivíduo faz a autorregulação na 

adaptação ao processo senescência (Paúl, 2017). Esses componentes resultam num 

comprometimento da autonomia e adaptação do indivíduo ao meio externo, acontecendo 

assim uma maior suscetibilidade que pode ser associada a uma maior probabilidade do 

acometimento de patologias (Macena, 2018). 

O declínio cognitivo é um dos aspectos mais temidos do envelhecimento, uma vez que 

reduz a qualidade de vida do indivíduo e dos seus familiares que passam a despender maior 

atenção e cuidados ao sujeito idoso (Deary et al., 2009). Além disso, cada vez mais os 
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mecanismos neurais que dão suporte ao sistema cognitivo, em especial ao sistema de 

cognição visual está sendo observada como um sistema mais integrado e consequentemente 

há uma ênfase no estudo desse circuito integrado (Behrmann & Plaut, 2013). 

 

1.2. Memória de Trabalho 

 

De acordo com Baddeley (2012), a memória de trabalho é multicomponente e permite 

ao indivíduo fazer a compreensão e a representação mental do seu ambiente imediato. 

Também tem a função de buscar informações sobre suas experiências passadas e auxiliar na 

aquisição de novos conhecimentos, resolver problemas e auxiliar na realização de objetivos 

imediatos na realidade do indivíduo (Baddeley, 2012).  

A memória de trabalho pode ser definida como um sistema ou tipo de memória que 

possui capacidade limitada, mas que permite que seja feito o armazenamento e gerenciamento 

temporário das informações sensoriais, sendo sua principal função manter estas informações 

sensoriais enquanto são processadas (Helene & Xavier, 2007). Esta é frequentemente usada 

como sinônimo de memória de curto prazo, mas as duas são formas distintas de memória 

sendo que a memória de trabalho permite a manipulação de informações armazenadas, 

enquanto a memória de curto prazo se refere apenas ao armazenamento de informações de 

curto prazo (Baddeley, 2012). 

A memória de trabalho não se encontra em apenas um lugar específico do cérebro, seu 

funcionamento requer que haja uma ativação em um circuito neuronal específico. Sendo esta 

através da ativação do córtex pré-frontal e diferentes áreas do córtex posterior, lobo temporal 

e occipital.  (Mourão & Melo, 2011). O córtex pré-frontal está envolvido na tomada de 

decisões e adaptação do comportamento social, já o lobo temporal torna possível o 
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armazenamento e manipulação das informações verbais de curto prazo e o lobo occipital torna 

possível o processamento da informação visual (Lingard, 2004; Doron et al., 2020). 

Na atualidade é considerado que a memória de trabalho é composta de quatro 

componentes, sendo o primeiro o executivo central que trata da atenção seletiva, flexibilidade 

mental, selecionar e executar planos ou estratégias, alocação de recursos em outras partes do 

encéfalo que compõem a memória de trabalho além de evocação de informações armazenadas 

na memória de longo prazo. O segundo componente tem o nome de alça fonológica, pois trata 

da armazenagem e processamento das informações verbais, tanto por via auditiva como visual 

essas informações são combinadas com outras previamente armazenadas na memória de 

longo-prazo tornando possível a estruturação de fonemas e palavras (Gathercole, 1998; 

Baddeley, 2006). O terceiro componente tem o nome de esboço visuo-espacial, pois trata do 

processamento e manutenção das informações visuais e espaciais desempenhando papel 

relevante na formação e manipulação de imagens mentais e torna possível que um sujeito 

possa se localizar e planeje movimentos de acordo com a atualização das informações visuo-

espaciais. O quarto componente tem o nome de retentor episódico, pois trata de uma interface 

entre memória de trabalho e memória de longo-prazo, tendo armazenamento temporário, 

capacidade limitada e acesso à consciência, interage com a memória de longo-prazo episódica 

e semântica e permite gerenciar uma alta quantidade de informações sem a necessidade de 

intervenção do executivo central (Baddeley, 2006). 

 

1.3. Funcionamento Cognitivo e Envelhecimento 

 

No decorrer do envelhecimento ocorre o declínio cognitivo, este se encontra 

relacionado à limitação funcional e diz respeito à competência do indivíduo em cuidar de si 

mesmo e ter sua independência. Sendo que durante o envelhecimento 15% das pessoas podem 
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desenvolver incapacidade cognitiva progressiva e 5% dos idosos podem desenvolver 

demência moderada a grave (Bertoldi et al, 2015). A vulnerabilidade desenvolvida nesta fase 

diz respeito a fatores externos e internos, podendo assim causar algumas falhas nos processos 

adquiridos durante a vida do indivíduo. Já no envelhecimento normal pode ser observada uma 

perda de funcionalidades progressiva que não necessariamente provoca incapacitação do 

idoso, mas que traz algumas limitações ao mesmo (Konflanz et al., 2017). 

Uma das principais queixas dos idosos no que diz respeito ao envelhecimento e às 

alterações cognitivas, são as relacionadas com as dificuldades na memória, com isso o estudo 

de possível manutenção da memória é uma prioridade para os estudiosos, por se relacionar 

com as atividades do cotidiano e manutenção da atividade e independência do idoso (Phillips 

& Hamilton, 2002). Com o envelhecimento, além da memória, outras habilidades sofrem 

declínio, principalmente as relacionadas com alto grau de concentração, ou seja, a 

coordenação de duas tarefas em simultâneo ou o desempenho em tarefas múltiplas sofre 

interferência de acordo com a idade do indivíduo (Gathercole & Alloway, 2008). 

 De uma forma geral, funções cognitivas de “ordem superior” como a memória de 

trabalho, a atenção seletiva e rapidez de processamento são particularmente susceptíveis ao 

envelhecimento e poderão ter repercussões cotidianas nos indivíduos e na realização de 

tarefas diárias essenciais para a sobrevivência (Ecker et al., 2010; McNab et al., 2015). 

 

1.4. Mecanismos Associados ao Processamento de Faces e Outros Objetos 

 

Holismo é uma palavra que se deriva do grego e quer dizer “inteiro” ou “todo” 

podendo também ser considerada como “não reducionismo” definindo assim que as 

propriedades de um sistema ou imagem, no caso desse trabalho, sobrepõem a importância ou 

velocidade de processamento do conjunto ou síntese, sobre o de detalhes ou análise. Já o 
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processamento holístico implica uma análise global da retina para distinguir o “normal” do 

“anormal”, esta impressão global é desenvolvida dentro de 250-200 ms por áreas especialistas 

do cérebro (Sheridan & Reingold, 2017). 

Os seres humanos podem aprender um rosto individual em segundos, lembrar de um 

rosto por anos e reconhecê-lo novamente, mesmo que o rosto seja mostrado em uma nova 

perspectiva. Esta notável capacidade de reconhecimento de rostos tem sido atribuída ao 

processamento configurável de rostos. Existem três níveis de processamento de face 

configurável (Mondloch et al., 2002). O primeiro tipo é a sensibilidade às relações de primeira 

ordem que definem um rosto (ou seja, dois olhos acima de um nariz e uma boca). O segundo 

tipo é denominado “processamento holístico” e implica que as características estão unidas em 

uma gestalt que é mais do que a soma de suas partes. O terceiro tipo é a sensibilidade às 

relações de segunda ordem, o que significa que as distâncias entre as características faciais 

são percebidas e usadas para discriminação (Richler & Gauthier, 2014). 

Este reconhecimento facial é uma habilidade fundamental para a interação social e 

estudos anteriores mostraram que o processamento facial depende de uma rede complexa de 

módulos cerebrais. Um modelo altamente influente de Haxby et al. (2000) dividiu essa rede 

em um sistema central e um sistema estendido, sendo o sistema central constituído do giro 

occipital inferior, sulco temporal superior e a área fusiforme da face (FFA) no giro fusiforme 

lateral (Kanwisher et al., 1997). Já a rede estendida abrange o lobo temporal anterior, bem 

como estruturas límbicas e parietais (Borghesani et al., 2019). 

 Em um estudo de referência de Young et al. (1987), nomeando latências para a metade 

superior de um rosto famoso era mais lenta quando alinhada com a metade inferior de um 

rosto pertencente a um indivíduo famoso diferente em comparação com quando as duas 

metades da face estavam desalinhadas. Os autores chamaram esse efeito de “ilusão” porque, 

quando alinhados, as duas metades de rostos famosos formam um novo rosto desconhecido 
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que interfere na identificação das partes constituintes. O mesmo efeito é obtido ao combinar 

paradigmas com rostos. É mais difícil julgar se as metades superiores de duas faces são iguais 

ou diferentes quando estão alinhadas com metades inferiores em comparação com quando as 

metades da face estão desalinhadas. O efeito composto indexa falhas de atenção seletiva: Os 

participantes não podem ignorar a informação na metade da face irrelevante. Quando as 

metades da face estão desalinhadas, significativa que a configuração da face é interrompida, 

reduzindo ou eliminando o processamento holístico (Hole, 1994). 

 É importante ressaltar que o processamento holístico na tarefa composta não é 

observado para objetos não-face em primeiras análises, sugerindo que é específico do rosto 

(Richler & Gauthier, 2014). Mas o processamento holístico é observado para objetos não-face 

em especialistas acostumados com o objeto, como carros, por exemplo e para novos objetos 

após treinamento de individuação. Além disso, a magnitude do processamento holístico para 

objetos não-face está correlacionada com Atividade FFA para esses objetos após o 

treinamento de individuação (Tanaka et al., 2012). 

 No que se refere ao processamento de cenas, este implica o processamento de 

diferentes objetos no espaço e a literatura emergente sugere que o processamento de cenas 

depende das habilidades visuo-espaciais. De facto, estudos prévios demonstram uma relação 

entre percepção de cenas e o córtex parahipocampal e hipocampo centros de cérebro 

expressamente implicados na memória e processamento visuo-espacial (e.g. Bourbon-Teles et 

al., 2021; Epstein et al., 1999). 

 Finalmente, o processamento de material verbal dependente das habilidades 

semânticas que parecem depender da integridade de redes occipito-temporais (Canário et al., 

2016). 
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1.5. Objetivos de investigação e hipóteses a verificar 

 

Tendo em conta literatura considerável que sugere susceptibilidade do envelhecimento 

a funções cognitivas de ordem superior como a memória de trabalho e rapidez de 

processamento é de enorme interesse o contínuo estudo destas funções e o seu manifesto 

declínio durante o envelhecimento (Ecker et al., 2010; McNab et al., 2015).  

Importa salientar que uma grande parte da literatura dedicada ao estudo de funções 

cognitivas superiores como a memória de trabalho/rapidez de processamento tanto no 

envelhecimento com em outras populações utiliza paradigmas com reduzida expressão 

ecológica (e.g. tipicamente são usados figuras geométricas como estímulos visuais) (e.g. 

Bourbon-Teles et al., 2014; McNab et al., 2015; Soto et al., 2006) 

Como tal, na minha perspectiva, estudos que recorrem ao uso de paradigmas e 

estímulos visuais com maior expressão/validade ecológica são de extrema importância pois 

poderão de uma forma mais direta e ilustrativa caracterizar dificuldades que idosos têm na 

interação com o seu meio envolvente.  

O principal objetivo deste estudo foi o de estudar associações entre o envelhecimento 

e o processamento de objetos na memória de trabalho (através de tarefas 1-back), 

nomeadamente faces, cenas e material verbal. Em particular, o de estabelecer/testar se o 

envelhecimento afeta o processamento de objetos na memória de trabalho (i.e. ao nível de 

precisão de respostas e tempos de reação).  

Em adição, tendo em consideração diferenças nos mecanismos associados a 

processamento de diferentes categorias acima mencionados, o presente estudo vai permitir 

também estabelecer se o envelhecimento é mais sensível ao processamento 

holístico/automatizado de faces, visuo-espacial de cenas e/ou semântico de material verbal. 
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Desta forma o procedimento estatístico a ser aplicado é uma matriz de correlação. As 

variáveis foram analisadas e não foi encontrada a distribuição normal em todas elas. Por isso, 

foi utilizado um teste de correlação de Spearman para análise dos dados com distribuição não-

normal. A hipótese nula deste estudo é que não há correlação estatisticamente significativa 

entre a idade e o processamento na memória de trabalho (em relação a tempos de reação e 

precisão de respostas para as categorias de objetos) e a hipótese alternativa é que há 

correlação estatisticamente significativa entre a idade e o processamento na memória de 

trabalho das categorias de objetos. 
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2. Metodologia 

 

2.1. Amostra 

 

 Foram recrutados para participar do estudo um total de 55 voluntários saudáveis (28 

homens e 27 mulheres, com idade 23-79 anos). Os sujeitos tinham visão normal ou corrigida 

para visão normal (uso de óculos), sem histórico de alterações neurológicas ou transtornos 

psiquiátricos e nenhum comprometimento cognitivo. 

As habilidades gerais de controle executivo foram avaliadas com o Montreal 

Cognitive Assessment (Moca) por ser um instrumento de avaliação cognitiva breve, feito para 

avaliar as formas mais ligeiras do défice cognitivo e tem se mostrado eficaz na detecção de 

alterações cognitivas, como por exemplo, o DCL (Défice Cognitivo Ligeiro). O teste tem uma 

pontuação máxima de 30 pontos e tempo médio de administração de 15 minutos (Shumand et 

al., 1996). Já a memória de trabalho com tarefas 1-back (Owen et al., 2005). 

A Tabela 1 fornece um resumo das informações demográficas e resultado de testes 

cognitivos para um total de 55 participantes e conjuntos de dados do teste cognitivo. Todos os 

participantes concederam por escrito seu consentimento para o estudo, de acordo com a 

Declaração de Helsinque, e a aprovação foi obtida pela Comissão de Ética da Faculdade de 

Medicina da Universidade de Coimbra. 

Para análise e tratamento dos dados coletados foram utilizados os Programas 

Estatísticos JASP (Jeffreys’s Amazing Statistics Program, versão 0.14.0.0) e SPSS (Statistical 

Package for the Social Sciences, versão 17.0). 
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2.2. Tarefas de Memória de Trabalho 1-back: Estímulos e Procedimentos 

 

A memória de trabalho refere-se à capacidade de manter ativamente e manipular 

informações durante um breve período de tempo a serviço de uma tarefa mental ou 

comportamental. Uma tarefa internacionalmente renomada e um dos procedimentos mais 

utilizados e citados na base de dados PubMed para avaliar a memória de trabalho é a Tarefa 

N-Back que abrange uma forma verbal e uma forma visuo-espacial (Christ et al., 2010).  

Neste estudo o desempenho da memória de trabalho foi avaliada para as categorias 

faces, cenas e verbal. As categorias de estímulos consistiam em imagens em tons de cinza.  

As categorias de faces foram compostas por faces jovens, intermédias e idosos, obtidos na 

base de dados FACES (Ebner et al., 2010). As categorias de cenas eram compostas por 

paisagens, edifícios e foram obtidas através de pesquisas online e de uma base de dados do 

laboratório de cognição visual computacional (Oliva, 2001). As categorias verbais eram 

compostas por palavras reais, pseudo-palavras e não-palavras. (Figura 1A)  

As categorias de estímulos foram testadas em duas versões diferentes de apresentações 

de estímulos (versões A e B) e apresentadas de forma aleatória em um paradigma de design 

de blocos. Cada uma das versões era composta por 18 blocos e tinham a duração de 9 minutos 

e 17 segundos. Cada bloco teve a duração de 20 segundos era composto por 20 imagens onde 

todas pertenciam à mesma subcategoria de estímulos sendo, por exemplo, em relação à 

categoria faces, um bloco seria sempre composto apenas por faces jovens, outro bloco por 

faces de meia-idade e outro bloco por faces mais velhos. 

Importante mencionar que outras categorias visuais de estimulas foram testadas neste 

paradigma (nomeadamente corpos, objetos e estímulos degradados) no entanto para este 

estudo apenas consideramos as categorias faces, cenas e material verbal. 
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Durante as tarefas 1-back, duas imagens pertencentes à mesma categoria de estímulos 

foram apresentadas durante 800 milissegundos (ms) e separadas por um intervalo de 200 

milissegundos e os participantes foram solicitados a pressionar um botão com a mão 

dominante sempre que a imagem/estimulo final apresentado correspondia à imagem/estimulo 

inicial que havia sido apresentado antes (tarefa 1-back) (ver fig. 1B).  

A ordem dos blocos foi apresentada de forma pseudo-aleatória, havendo quatro 

repetições de imagens dentro de cada bloco. Antes de iniciar o experimento real, os sujeitos 

realizaram uma breve sessão de treino a fim de garantir que entenderam os objetivos da tarefa 

e se familiarizaram com os estímulos. 

Os estímulos visuais foram apresentados usando o software Presentation 17.1 

(Sistemas neurocomportamentais) em um fundo uniformemente preto. Estímulos foram 

apresentados usando um PC Fujitsu (1920 x 1080) em uma tela LCD. O tamanho das imagens 

usadas para construir os estímulos foi 544 x 544 pixels e subtendeu aproximadamente 11° x 

11° do campo visual. 
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3. Resultados 

 

3.1. Desempenho Cognitivo 

 

Os participantes exibiram um desempenho médio de 28 (de um total de 30) no teste de 

MoCA. No geral, performance dos participantes em termos de precisão foi alta e acima da 

média para as categorias de faces (Média = 95, 25/100), cenas (Média = 95, 55/ 100) e 

semântica (Média = 94/ 100). As médias dos tempos de reação foram de 828 ms para a 

categoria de faces, 837 ms para a categoria cenas e 809 ms para categoria verbal. No geral 

estes resultados vão de acordo com uma população atingindo níveis de performance dentro do 

normal/saudável.  

 

3.2. Correlação Entre Idade e o Processamento de Faces 

 

Inicialmente, teste de normalidade Shapiro-Wilk foi realizado nos dados cognitivos e 

foi verificado uma distribuição não normal das variáveis tempos de reação e precisão de 

respostas para a categoria de faces. Como tal, uma análise não paramétrica, o teste de 

Spearman foi utilizado para avaliar correlação entre idade e variáveis tempos de reação e 

precisão de respostas para a categoria de faces.  

Os resultados demonstram uma correlação positiva e significativa entre idade e tempo 

de reação para faces na tarefa 1-back: (r = 0.371; p = 0.005, n = 55). Logo, quanto maior as 

idades dos indivíduos, maior o tempo de reação necessário na tarefa 1-back de faces (Figura 

2, canto esquerdo). 

Na análise de correlação entre idade e precisão de respostas, os resultados evidenciam 

que a idade apresenta uma correlação negativa significativa com a precisão de respostas para 
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faces na tarefa 1-back: (r = -0.270; p = 0.046, n = 55). Logo, quanto maior a idade do 

participante, menor a quantidade de acertos de faces na tarefa 1-back.  

 

3.3. Correlação Entre Idade e o Processamento de Cenas  

 

Através da análise Shapiro-Wilk fica constatada uma distribuição não normal das 

variáveis tempos de reação e precisão de respostas para a categoria de cenas sendo que a 

análise de correlação assenta numa correlação de Spearman. 

Foi verificada uma associação positiva e estatisticamente significativa entre idade e 

tempo de reação para a categoria de cenas na tarefa 1-back: (r = 0.382; p = 0.004, n = 55). 

Logo, quanto maior as idades dos indivíduos, maior o tempo de reação necessário na tarefa 1-

back de cenas (Figure 2, centro).  

Por seu turno não se verificou uma relação entre a idade e precisão de respostas para a 

categoria cenas (r = -0.182; p = 0.184, n = 55). 

 

3.4. Correlação Entre Idade e o Processamento Semântico 

 

No teste de Shapiro-Wilk fica constatada uma distribuição normal das variáveis 

tempos de reação para a categoria verbal e uma distribuição não normal para a variável 

precisão de respostas. Desta forma, uma correlação de Pearson foi efetuada para testar 

associações ente idade e tempos de reação para a categoria verbal ao passo que uma 

correlação de Spearman foi efetuada para testas associações entre idade e variável precisão de 

respostas.  

Os resultados evidenciam que a idade apresenta uma correlação positiva com o tempo 

de reação do processamento semântico na tarefa 1-back: (r = 0.353; p = 0.008, n = 55). Logo, 
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quanto maior as idades dos indivíduos, maior o tempo de reação necessário na tarefa 1-back 

verbal (Figura 2, canto direito).  

Por seu turno não se verificou uma relação entre a idade e precisão de respostas para a 

categoria verbal (r = -0.249; p = 0.067, n = 55). 

 

4. Discussão  

  

O objetivo deste estudo foi o de estudar associações entre o envelhecimento e 

processamento na memória de trabalho (através de tarefas 1-back) de categorias visuais de 

objetos, nomeadamente faces, cenas e material verbal.  

Os resultados demonstram uma associação entre o envelhecimento e declínio no 

processamento de faces que se verificou tanto ao nível de tempos de reação como ao nível de 

precisão de respostas. Por se turno, declínio no processamento de cenas e material verbal com 

o envelhecimento apenas se verificou ao nível dos tempos de reação, mas não ao nível de 

precisão de resposta.  

No geral, os resultados encontrados indicam particular susceptibilidade do 

envelhecimento no processamento de faces e uma certa reserva cognitiva no que se refere ao 

processamento de cenas e material verbal. 

A particular susceptibilidade do envelhecimento no processamento de faces poderá 

refletir os elevados níveis de especialização/automatização no reconhecimento de faces em 

jovens adultos e respectivo declínio com o envelhecimento (Berron et al., 2018; Richer & 

Gauthier, 2014). Estudos de neuroimagiologia sugerem que a percepção de faces depende 

maioritariamente de nodos localizados em regiões occipito-temporais (e.g. área fusiforme das 

faces (FFA), área occipital das faces (OFC), sulco temporal superior (STS)) e que com o 

envelhecimento existe uma reduzida neuroespecialização dessas diferentes regiões/nodos para 
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o processamento de faces (Bourbon-Teles et al., 2021; Park et al., 2004; Payer et al., 2006; 

Zebrowitz et al., 2016). Como tal, perda de especialização neuronal de nodos sensíveis ao 

processamento de faces com o envelhecimento poderá em parte explicar os déficits 

observados tanto ao nível de tempos de reação assim como de precisão de resposta (Bourbon-

Teles et al., 2021; Payer et al., 2006; Zebrowitz et al., 2016). Dificuldades observadas no 

reconhecimento faces com o envelhecimento poderá também ter repercussões ao nível da 

interação social com os demais.   

Por seu turno parece com o envelhecimento existir uma certa reserva cognitiva no que 

se refere ao reconhecimento de cenas e material verbal uma vez que os resultados não indicam 

uma perda nas capacidades de percepção ao nível da precisão. No entanto, uma maior lentidão 

no processamento de cenas e categorias verbais com o envelhecimento poderá oferecer certas 

desvantagens e.g. ao nível da realização de certas atividades da vida diária, nomeadamente ao 

nível de atividades como a leitura e demais atividades que requerem habilidades visuo-

espaciais (e.g. tarefas como a orientação e navegação no meio ambiente). Não obstante, 

preservação ao nível capacidade de reconhecimento desta categorias de objetos com o 

envelhecimento sugere certos níveis de neuroespecialização de regiões largamente implicadas 

no processamento de cenas e categorias verbais, nomeadamente o córtex 

parahipocampal/hipocampo e nodos occipito-temporias respectivamente (e.g.  área de forma 

visual da palavra (VWFA) (Bourbon-Teles et al., 2021; Chen et al., 2019; Epstein et al., 1999; 

Sebastian et al., 2014).    

Por seu turno, verificou-se com o envelhecimento uma lentidão nos tempos de 

respostas para todos as categorias de estímulos o que poderá estar associado a declínio na 

integridade de regiões importantes para o a rapidez de processamento (e.g. regiões dorsais 

fronrtoparietais (Luo et al., 2017). Segundo estudo científico de Luo et al. (2017) indivíduos 

mais velhos possuem uma área frontal e parietal com menor espessura e área mais exterior do 
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cérebro com matéria cinzenta diminuída. Apesar da diminuição do córtex cerebral ser 

observada como normativa em sujeitos de mais idade, o estudo de Luo et al. (2017) 

correlaciona essa diminuição do córtex e das regiões frontoparietal com a diminuição na 

velocidade de processamento de estímulos por possível perda de caminhos neurais mais 

curtos entre os órgãos do sentido a as áreas especializadas de processamento da informação. 

No caso da memória de trabalho que é associada às regiões do córtex frontal, córtex parietal, 

córtex cingular anterior e partes do gânglio basal, esses caminhos ficam afetados com a idade 

e o cérebro consequentemente, através da plasticidade neural, consegue encontrar novos 

caminhos mas ao custo de velocidade de comunicação e processamento desses estímulos (Luo 

et al., 2017). Como pôde ser observado os resultados deste estudo vêm corroborar com os de 

Luo et al. (2017) como pôde ser constatado uma necessidade maior de tempo para 

processamento dos estímulos por indivíduos mais velhos. 

Segundo revisão sistemática conduzida por Ophey et al. (2020), sua revisão teve como 

objetivo investigar sistematicamente os fatores prognósticos e modelos para a responsividade 

do treinamento da memória de trabalho em idosos saudáveis e foi o primeiro a avaliar tais 

fatores. Sua pesquisa engloba 16 estudos que atendem a seus critérios e uma das principais 

descobertas foi que a qualidade metodológica dos relatórios das pesquisas prognósticas ainda 

é insuficiente, ou seja, nenhuma meta-análise poderia ser conduzida e nenhuma conclusão 

clara pode ser retirada da revisão sistemática. Dada a necessidade urgente de prevenção 

cognitiva personalizada e métodos de intervenção para combater o declínio cognitivo, o autor 

conclui seu trabalho deixando clara a necessidade de mais estudos nesta área (Ophey et al., 

2020). Este estudo corrobora com os achados de Ophey et al. (2020) no que diz respeito a 

necessidade de mais pesquisa na área das funções cognitivas e memória de trabalho no 

sentido de entender melhor estas áreas do cérebro e para possível formulação de um plano de 

intervenção para diminuição dos efeitos da idade nestas áreas. 
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5. Conclusão 

 Com este estudo pretendeu-se estudar associações entre o envelhecimento e 

processamento de categorias visuais de objetos (faces, cenas e verbal) com o intuito de poder 

compreender melhor potenciais dificuldades que idosos poderão exibir em interação com o 

seu meio envolvente.  

Os resultados sugerem que o envelhecimento é particularmente sensível a capacidade 

de processamento de faces o que poderá refletir a elevada especialização/automatização que 

existe em jovens adultos no processamento de faces e respectivo declínio com a idade. 

Dificuldades a este nível poderá conferir certas desvantagens ao nível de interação social em 

idosos. 

Por seu turno parece existir uma certa reserva cognitiva no que se refere ao 

processamento cognitivo de cenas e material verbal pois não se verificou efeitos do 

envelhecimento ao nível da precisão de respostas, mas apenas ao nível de rapidez de 

processamento. No entanto lentidão no processamento de cenas e material verbal com o 

envelhecimento poderá conferir certas dificuldades em atividades como a leitura e demais 

atividades que requerem habilidades visuo-espaciais. 

Este estudo contribui para uma maior compreensão acerca do processo de 

envelhecimento e de potenciais dificuldades exibidas em interação com o meio envolvente. 

Estudos futuros em idosos com ênfase no treinamento de tarefas cognitivas (e.g. ao 

nível de capacidades de processamento verbal e visuo-espacial) terão papel essencial na 

promoção da plasticidade e reabilitação neurocognitiva e poderão também ter aplicabilidade 

em populações neurológicas pelo que pesquisas futuras devem-se concentrar nos mecanismos 

e fatores subjacentes à plasticidade para reduzir ou apaziguar a lentificação da memória de 

trabalho em populações que necessitem (Iordan et al., 2020; Pappa et al., 2020). 
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Fig. 1 

 

Fig 1. (A) Exemplos das subcategorias de estímulos de faces, cenas e material verbal (B) Ilustração da 

tarefa de memória de trabalho (1-back): Estímulo 1 (800 ms) + intervalo (200ms) + Estímulo 2 

(800ms) + tela branca (200ms). Foi requerido aos participantes para pressionar um botão sempre 

que houvesse correspondência entre Estímulo 1 e Estímulo 2 e que se abstivessem de pressionar 

qualquer botão na ausência de correspondência entre os dois estímulos. Os participantes tinham um 

tempo de resposta de 1000 milissegundos (ms).  
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Fig. 2 

 

 

Fig 2.  Gráficos de dispersão  representado as associações entre idade e os tempos de reação 

(TR) para as categorias de faces, cenas e material verbal 

 

 

 

 


