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RESUMO

Castro Carvalho Lemos, Thayane. Modulagao da resposta emocional evocada
pela visualizagao de alimentos ultraprocessados doces e salgados através das
cores do semaforo nutricional: implicagcbes para os sistemas de rotulagem
frontal. 2020. Dissertacado (Mestrado em Ciéncias Biomédicas) — Instituto Biomédico,
Universidade Federal Fluminense, Niterdi, 2020.

Alimentos ultraprocessados vém sendo associados a obesidade e outras doencas
crOnicas nao transmissiveis, uma vez que s&o ricos em agucar, gorduras, sodio e
possuem aditivos quimicos. Sistemas de rotulagem nutricional frontal dispostos na
embalagem destes alimentos sdo recomendados pelos setores de saude publica
como uma estratégia de prevencédo dessas doengas, sendo o semaforo nutricional
um exemplo. O mesmo indica as quantidades de nutrientes chaves nos alimentos
(agucar, gorduras e sal) e o alto, médio ou baixo risco de desenvolver doencgas
crénicas através dos codigos de cores vermelho, ambar e verde, respectivamente. E
possivel que o uso de cores em sistemas de rotulagem possa influenciar, sem que o
consumidor perceba, a reatividade emocional apetitiva evocada pelos alimentos
ultraprocessados, pois as cores podem influenciar a percepcao do sabor através do
cruzamento entre modalidades sensoriais (visdo e paladar). Por exemplo, a cor
vermelha pode realgar implicitamente a percepcdo de dulgor através dessas
associacgdes cruzadas, o que talvez possa aumentar a resposta emocional apetitiva
evocada por alimentos doces. Foram realizados dois experimentos com o objetivo
de avaliar se as cores do semaforo nutricional poderiam modular a reatividade
emocional evocada por imagens de alimentos ultraprocessados doces e salgados.
Em ambos, as cores do semaforo foram associadas de forma prévia com possiveis
riscos em desenvolver doengas crénicasao consumir esses alimentos (verde = baixo
risco; ambar = médio risco e vermelho = alto risco). No experimento | (n = 78; 65
mulheres), foi aplicada uma escala psicométrica (Self-Assessment Manikin, SAM)
para avaliar as respostas emocionais relacionadas as imagens de alimentos
ultraprocessados quando associadas com cada uma das cores do semaforo
nutricional. No experimento Il (n= 24; 18 mulheres), foram registradas as atividades
eletrocorticais dos participantes enquanto visualizavam as imagens, para obtencéo
da negatividade posterior precoce, um indice cerebral de respostas emocionais. Em
ambos os experimentos, apenas a cor vermelha promoveu um aumento nao-
intencional da reatividade emocional apetitiva eliciada por alimentos doces (versus
alimentos salgados), possivelmente através de uma associagédo implicita cruzada
intermodalidade nos alimentosdesse sabor. A cor verde mostrou-se como um
potencial fator de confusdo, uma vez que os alimentos insalubres associados a
mesma foram classificados como mais saudaveis. Designers, pesquisadores e
agéncias reguladoras devem considerar associagbes implicitas cruzadas
intermodalidades sensoriais ao desenvolver, testar e aplicar sistemas de rotulagem
nutricional frontal.

Palavras chave: ultraprocessados, rotulagem frontal, semaforo nutricional,
modalidade cruzada, ERP/EPN, emocao.
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ABSTRACT

Castro Carvalho Lemos, Thayane. Modulation of emotional response evoked by the
visualization of sweet and salty ultra-processed food products: implications for using
traffic-light colors in front-of-pack labels. 2020. Dissertation (Master in Biomedical
Science) - Universidade Federal Fluminense, Niterdi, 2020.

Ultra-processed foods have been linked to obesity and other non-communicable
chronic diseases as they are high in sugar, fats, sodium and have chemical additives.
Front-of-pack nutrition labeling systems are recommended by public health sectors
as a strategy to prevent these diseases, with nutritional traffic light being an example.
It indicates the amounts of key nutrients (sugar, fats and salt) and the high, medium
or low risk of developing diseases through the color codes red, amber and green,
respectively. However, it is possible that the use of colors in front-of-pack labels may
affect the appetitive emotional responses evoked by ultra-processed foods, without
consumer awareness. Colors influence taste perception through cross-modal
associations between vision and taste. For instance, the color red promotes an
increase in sweetness perception, which may also implicitly enhance the appetitive
emotional response evoked by sweet foods. Two experiments were conducted to
evaluate whether color codes from the traffic-light system would modulate the
emotional reactivity evoked by sweet and salty ultra-processed products’ images. In
both experiments, the colors were previously associated with risks in developing
chronic diseases (green = low risk; amber = medium risk; red = high risk). In
experiment | (n= 78; 65 women), a psychometric scale (Self-Assessment Manikin,
SAM) was applied to evaluate the emotional responses related to the ultra-processed
food images when paired with each color ofthe traffic-light system. In experiment |l
(n= 24, 18 women), the participants' electrocortical activities were recorded to assess
the early posterior negativity, a cerebral index of emotional responses. In both
experiments, only the red color promoted an unintended increase of the appetitive
emotional responses evoked by sweet products (versus salty products), possibly
through implicit cross-modal associations in sweet products. The green color may
confound the consumer, since unhealthy products were classified as healthier when
paired with green. Designers, researchers, and policy makers may consider color-
taste cross-modal associations when designing, testing, and applying front-of-pack
labels.

Keywords: ultra-processed, front-of-pack labeling, traffic-light, cross-modal,
ERP/EPN, emotion.
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CAPITULO 1

1. Introducgao

A obesidade é considerada um grave problema de saude publica mundial, sendo
apontada como um importante fator de risco para morbidade e mortalidade (LIM et al.,
2012). Para se definir a obesidade e o sobrepeso usa-se o célculo do indice de Massa
Corporal (IMC) que divide o peso,em quilogramas, pelo quadrado da altura, em metros,
(IMC igual ou maior que 25 kg/m? configura sobrepeso; IMC igual ou superior a 30
kg/m? configura obesidade, WHO 2018).Segundo estudo conduzido em 200 paises,
entre o periodo de 1975-2014, a obesidade mundial triplicou (NCD-RISC, 2016). Esta
tendéncia de aumento da obesidade é particularmente preocupante em individuos
jovens. Nos ultimos trinta anos, a porcentagem de criangas e adolescentes com
sobrepeso ou sob risco de tornar-se obeso aumentou substancialmente em todo o
mundo (NG et al., 2014). Este quadro mundial de tendéncia a obesidade parece estar
relacionado ao padrao alimentar (MOKDAD et al., 2004).

Em agravo a este quadro, observa-se grande oferta de géneros alimenticios com
elevadas quantidades de acucar, gorduras e sodio pela industria alimenticia. Os
alimentos ultraprocessados se enquadram nesta descricdo, uma vez que sao
formulagdes industriais elaboradas habitualmente com cinco ou mais ingredientes, que
sdo fabricados a partir de ingredientes ja processados e de baixo valor nutricional
(como Oleos, gorduras, farinhas, amido, agucar e sal), sendo frequentemente
acrescidos de conservantes, estabilizantes, flavorizantes e corantes (MONTEIRO et al.,
2016). Seus ingredientes podem ser substancias incomuns em preparagdes culinarias
e aditivos que visam imitar qualidades sensoriais de alimentos naturais ou de
preparagdes culinarias desses alimentos (MONTEIRO et al., 2016). Apesar dos
maleficios a saude, esses alimentos sdao muito atraentes por serem hiperpalataveis,
convenientes (prontos para consumir ou aquecer), baratos, além de serem promovidos
através de uma propaganda agressiva (PAHO, 2015; 2019).

Uma série de solugdes tém sido propostas para atenuar a influéncia do marketing
de alimentos insalubres, que vao desde a proibi¢cdo de toda a publicidade voltada para
criangas (SANTOS, 2014) até mecanismos mais brandos como a autorregulagéo
(SHARMA et al., 2010). Vale ressaltar que a Declaragédo Politica da Reunido de Alto
Nivel da Assembleia Geral da ONU sobre a prevencao e controle de Doencgas Crdnicas

1



N&o-Transmissiveis, aprovada em janeiro de 2012, aponta que estas doengas lideram
as causas evitaveis de mortalidade e morbidade em todo o mundo. Segundo esta
Declaragao, a prevencgao é o foco principal e a regulagdo da publicidade de alimentos e
bebidas dirigidas as criangas esta entre as principais estratégias preventivas (UNITED
NATIONS, 2012).

Configuram entre as estratégias de defesa, o uso de sistemas de rotulagem
nutricional a serem dispostos nas embalagens dos produtos alimenticios (WHO, 2016).
A falta de uso ou o mau uso da informac&o nutricional disposta nas embalagens
intensificaram em varios paises (TEMPLE, 2020), incluindo o Brasil (ANVISA , 2019),
as discussdes sobre qual seria o0 melhor modelo de rotulagem para informar de forma
clara o consumidor sobre o conteudo nutricional dos produtos alimenticios. O sistema
de rotulagem deve ser capaz de influenciar positivamente a escolha dos consumidores,
promovendo a evitagcdo de alimentos insalubres. Uma questdo importante a ser
considerada € que €& essencial agregar o conhecimento cientifico interdisciplinar no
desenvolvimento e testagem dos sistemas de rotulagem nutricional. A escolha do
consumidor no momento da compra, pode ser influenciada por pistas emocionais do
meio, sem que o consumidor perceba (DAVID et al., 2016). Ferramentas utilizadas no
ambito da psicofisiologia talvez sejam capazes de capturar tais influéncias, podendo
ser potencialmente utilizadas na testagem de sistemas de rotulagem. O presente
trabalho visa contribuir neste aspecto e a seguir sera detalhada a fundamentagao

tedrica que o motivou.

1.1 Aspectos gerais da transi¢ao nutricional
1.1.1 Transigao nutricional e alimentos ultraprocessados

A transicao nutricional refere-se ao processo de mudangas no perfil nutricional da
populacdo decorrente das modificagbes nos padrdes alimentares, sendo determinadas
pela interagdo entre mudangas econémicas, demograficas, ambientais e culturais que
ocorrem na sociedade (POPKIN, 1993). As mudangas tecnoldgicas proporcionaram
uma maior disponibilidade e barateamento de fontes de calorias alimentares
(PHILIPSON e ROSNER, 2003). Isso resultou em dietas que apresentam alta
densidade energética, ou seja, alta quantidade de acgucares livres, gorduras e sal, e
dietas baixas em fibras (MONTEIRO et al., 2004; MENDEZ et al., 2005), o que aumenta

o risco de desenvolvimento de obesidade e doencgas cronicas nao transmissiveis
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(EZZATI et al.,2004; MONTEIRO et al., 2007; WHO, 2008). Essa maior disponibilidade e
facilitacdo do acesso contribuem para um ambiente obesogénico, que esta associado
ao sobrepeso e obesidade (PAHO, 2015; 2019). Estudos demonstram uma relagéo
entre 0o consumo excessivo de refrigerantes, doces e carnes processadas, com o
aumento excessivo de peso (WOODWARD-LOPEZ et al., 2010; MOZAFFARIAN et al.,
2011). Estudos longitudinais em que os participantes foram acompanhados por mais de
dez anos demonstraram uma associagao entre o habito de comer produtos alimenticios
altamente processados em restaurantes fast-food com o aumento no indice de massa
corporal e a resisténcia a insulina (PEREIRA et al., 2005;DUFFEY et al., 2007).

O Brasil pode ser apontado como exemplo de pais em processo de transi¢cao
nutricional, visto que sua populacdo teve um aumento na prevaléncia de
sobrepeso/obesidade e uma reducéo nas taxas de desnutricdo. Resultados da Pesquisa
Nacional de Saude, conduzida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
revelaram aumento na prevaléncia de excesso de peso e obesidade na populagao
adulta entre os anos de 2002/2003 e 2013. Para a populacdo masculina, a prevaléncia
de excesso de peso aumentou de 42,4% para 57,3%, e a obesidade de 9,3% para
17,5%. Na populagéao feminina, o salto numérico foi ainda maior, havendo aumento de
excesso de peso de 42,1% para 59,8%, e de obesidade de 14,0% para 25,2% (IBGE,
2015). Em um levantamento mais recente conduzido pelo estudo Vigitel — Vigilancia de
Fatores de Risco e Protegcéo para Doengas Crénicas por Inquérito telefénico (2018), os
dados seguem o mesmo padrdo, onde a frequéncia anual de excesso de peso
aumentou de 42,6% para 55,7% e a de obesidade passou de 11,8% para 19,8% no
periodo de 2006 a 2018. O nivel de escolaridade parece estar associado a prevaléncia
de obesidade. Gomes e colaboradores (2019) apontaram para a maior prevaléncia de
obesidade entre as mulheres com nivel pré-escolar (29%) em comparagdo com
mulheres com nivel superior (18,5%), segundo valores coletados na Pesquisa Nacional
de Saude de 2013. No caso dos homens, a relagdo foi inversa, onde aqueles que
possuiam maior escolaridade apresentavam um maior indice de obesidade (22,1%) em

relacdo aos de menor escolaridade (15,1%).

A mudanga no padrdo alimentar segue em paralelo com o aumento na
prevaléncia de sobrepeso e obesidade. Resultados preliminares da nova Pesquisa de
Orgamentos Familiares (IBGE, 2019) registraram uma mudanga no padrdao de

alimentagao da populagéo brasileira, onde houve uma redugdo do consumo de cereais,
3



leguminosas e oleaginosas que passou de 10,4% em 2002/2003 para 5,0% em
2017/2018 e o aumento no consumo de alimentos preparados de 2,3% para 3,4%
nesse mesmo periodo. Esse grupo de alimentos preparados agrega produtos
alimenticios altamente processados (ultraprocessados). Martins e colaboradores (2013)
apontaram que esses produtos alimenticios parecem contribuir de forma direta para o
aumento no consumo deste grupo de alimentos preparados pela populagéo brasileira. O
aumento no consumo de alimentos preparados altamente processados prejudica de
maneira indireta a qualidade da alimentacéo, visto que possui a capacidade de deslocar
e interferir no consumo de alimentos saudaveis (CANELLA et al., 2018). Estima-se que
até 2050 quase 70% dos adultos brasileiros possam estar acima do peso, caso essa
tendéncia de sobrepeso e obesidade seja sustentada (RTVELADZE et al., 2013). Essa
tendéncia de aumento nas taxas de obesidade pode ser observada em todo o mundo.
Estudos relatam que houve um aumento nas taxas de sobrepeso e obesidade em 13
paises da América Latina, fato esse que foi associado ao crescente numero de vendas
e consumo de alimentos altamente industrializados (PAHO, 2015).

1.1.2 A classificagao NOVA

Uma estratégia de prevencdo da obesidade inclui a implementagdo de guias
alimentares. Estes visam apresentar para a populacgao, de forma mais clara e resumida,
quais seriam as principais recomendagdes nutricionais promotoras da saude (BRASIL,
2014). A recomendacdo dos Guias Alimentares propostos em diferentes paises
baseava-se apenas no perfil nutricional e na composi¢ao quimica dos alimentos, sem
considerar o nivel de processamento alimentar, o que dificultava distinguir os tipos de
alimentos e como 0s mesmos se inseriam no padrao alimentar da populacédo. Porém, a
literatura demonstrava que um padrao alimentar baseado em alimentos processados
era considerado um fator de risco para desenvolver doencas como obesidade e
doencas cardiovasculares (SMITH et al., 2011; OLINTO et al., 2012), enquanto que a
alimentacdo baseada em alimentos in natura e preparagdes artesanais mostrava-se
como um fator protetor (FUNG et al., 2001; NEWBY et al., 2003; SCHULZE et al., 2006;
BRUNNER et al., 2008). Sendo assim, evidéncias oriundas de trabalhos no ambito da
epidemiologia sugeriam que o processamento industrial pelo qual os alimentos séo

submetidos é um importante fator a ser considerado na promog¢ao de agdes efetivas ao
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bem estar e boa saude, uma vez que poderia contribuir para a preveng¢ao de obesidade
e sobrepeso e outras doengas cronicas relacionadas (MONTEIRO, 2009; MONTEIRO et
al. 2010; MONTEIRO et al., 2012; MOUBARAC et al., 2014).

Neste contexto, uma classificagdo dos alimentos denominada NOVA foi criada
(MONTEIRO et al., 2016), visando classificar os itens de consumo alimentar de acordo
com a extensdo e proposito do processamento industrial a qual foram submetidos
(MONTEIRO, 2009; MONTEIRO et al., 2011; MONTEIRO et al., 2012). Esta
classificagao tornou possivel identificar o impacto dos alimentos industrializados prontos
para consumo, definidos como ultraprocessados, no padrdo alimentar e perfil
epidemiologico da populagdo. Estudos avaliando a repercussao dos alimentos
ultraprocessados no perfil nutricional da populagdo brasileira identificaram piora na
qualidade da alimentacdo, uma vez que o0 aumento no consumo de alimentos
ultraprocessados, representou uma maior densidade energética, maior quantidade de
agucar livre, gorduras saturadas e trans e menor densidade de fibras, quantidade de
proteinas e aporte de micronutrientes (MONTEIRO et al., 2011; LOUZADA et al., 20153;
LOUZADA et al.,, 2015b). Devido a essas caracteristicas, esses alimentos foram
apontados como potenciais fatores do aumento do risco de obesidade (POTI et al.,
2017; HALL et al., 2019), doengas cardiovasculares (RAUBER et al., 2015; MOREIRA
et al.,2018) e alguns tipos de cancer (WHO, 2003; WCRF/AICR, 2007; FIOLET et al.,
2018).

Sob essas circunstancias, o guia alimentar para a populacdo brasileira foi entao
reformulado, visando incorporar a classificagdo NOVA. O novo guia alerta para o perigo
em se consumir alimentos ultraprocessados (BRASIL, 2014) e tornou-se uma
ferramenta inovadora de combate a obesidade. A literatura relata a importancia dessa
classificacdo para estratégias de enfrentamento da obesidade e outras doencgas
crénicas relacionadas, uma vez que visa classificar os tipos de alimentos que estariam
mais relacionados com a etiologia das mesmas (MONTEIRO et al., 2011; MOUBARAC
et al., 2012; TAVARES et al., 2012).

A Classificacdo NOVA diferencia de forma clara o processamento de alimentos
feito de forma artesanal e/ou caseira dos que utilizam métodos industriais. Isto porque
essa classificagcéo identifica a extensao e o proposito do processamento (detalhados na
tabela 1) feito em cada tipo de alimento, agrupando-os em quatro grupos: alimentos in
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natura ou minimamente processados; ingredientes culinarios processados; alimentos

processados; e alimentos ultraprocessados (MONTEIRO et al., 2016).

O primeiro grupo € composto de alimentos in natura ou minimamente
processados, ou seja, alimentos que foram obtidos diretamente da natureza, que podem
ser consumidos sem passar por qualquer tipo de alteragdo ou que foram submetidos a
limpeza, remocéo de partes ndo comestiveis ou ndo desejadas, secagem, embalagem,
pasteurizagdo, congelamento, refinamento, fermentagdo e outros processos que nao
incluissem a adicdo de substancias ao alimento original. Preparagdes -culinarias
baseadas em um ou mais alimentos in natura ou minimamente processados também

est&do contidas neste primeiro grupo.

O segundo grupo é composto por ingredientes culinarios processados, onde
constam substéncias extraidas diretamente de alimentos do primeiro grupo e
consumidas como itens de preparagdes culinarias. Ou seja, sao ingredientes utilizados

na preparacao artesanal/caseira de alimentos.

O terceiro grupo, por sua vez, possui alimentos fabricados através da adi¢cdo de
ingredientes culinarios processados (grupo 2) a um alimento in natura ou minimamente
processado (grupo 1), possuindo em sua maioria alimentos com dois ou trés

ingredientes.

Por fim, o ultimo grupo € composto por formulagdes industriais feitas inteiramente
ou majoritariamente de substancias extraidas de alimentos (dleos, gorduras, agucar,
proteinas), derivadas de constituintes de alimentos (gorduras hidrogenadas, amido
modificado) ou sintetizadas em laboratorio com base em matérias organicas (corantes,
aromatizantes, realgadores de sabor e outros aditivos usados para dotar os produtos
alimenticios de propriedades sensoriais atraentes). Além disso, esta categoria possui
caracteristicas especificas que favorecem o consumo excessivo de energia, como, por
exemplo, ser pronto para o consumo, a hiperpalatabilidade, seu alto tempo de prateleira,
ser frequentemente comercializado em grandes por¢des, além de estar constantemente
associado a estratégias persuasivas de marketing (MONTEIRO et al., 2011,
MOUBARAC et al., 2012). As peculiaridades dessa categoria tornam seus produtos
alimenticios altamente atrativos, podendo facilitar o comer excessivo, o0
desenvolvimento de obesidade (POTI et al., 2017) e o ganho de peso corporal (HALL et
al., 2019). Estes alimentos ultraprocessados podem, além disto, gerar uma alta
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motivagdo de consumo, devido a uma motivagéo apetitiva exacerbada (DAVID et al.,

2018), apesar das consequéncias negativas decorrentes do seu consumo, como 0O

desenvolvimento de doengas cronicas nao transmissiveis(SCHNABEL et al., 2019).

A partir da criagdo do sistema de classificagdo de alimentos NOVA, foi possivel

avaliar o impacto dos alimentos ultraprocessados na qualidade da alimentacdo dos

individuos. Estudos vem demonstrando que os alimentos ultraprocessados possuem

baixa qualidade nutricional, uma vez que possuem alta densidade energética, alta

quantidade de sédio, agucar e gorduras, nutrientes associados ao desenvolvimento de

doencas crénicas ndo transmissiveis, além de baixa quantidade de proteinas e fibras,

que sao considerados fatores de protegao para essas doencgas (FAO, 2019).

Tabela 1. Descrigdo do propésito do processamento definida pela classificagcdo NOVA.
Adaptado de Monteiro et al. (2016)

Grupo

Propdsito do processamento

Exemplos

Alimentos in natura ou
minimamente processados

Aumentar a duragdo dos
alimentos in natura permitindo
a sua estocagem por mais
tempo.

Legumes, verduras, frutas,
arroz, feijdo, cogumelos,
oleaginosas, macarréo, leites
e carnes.

Ingredientes culinarios
processados

Criar produtos que s&o usados
nas cozinhas das casas ou de
restaurantes para temperar e
cozinhar alimentos do grupo 1.

Sal de cozinha, agucar,
melado e rapadura, mel,
6leos e gorduras.

Alimentos processados

Aumentar a duracéo de
alimentos in natura ou
minimamente processados ou
modificar seu sabor.

Alimentos em conserva,
carnes salgadas, queijos e
paes.

Alimentos
ultraprocessados

Criar produtos industriais
prontos para o consumo que
sejam capazes de substituir
alimentos nao processados

e/ou minimamente
processados.

Refrigerantes paes de forma,
biscoitos, achocolatados,
produtos congelados prontos
para aquecer e macarrao
‘instantaneo’.




1.1.3 O comportamento alimentar e as respostas emocionais

O comportamento alimentar é influenciado por varios sistemas neuro-humorais
complexos, controlados por sinalizadores neuroquimicos e neuroenddcrinos, que atuam
de forma paralela e interdependente (SAPER et al., 2002; BERTHOUD, 2004;
BERTHOUD, 2006; MORTON et al., 2006; LUTTER e NESTLER, 2009; DAGHER,
2010; EGECIOGLU et al., 2011). Dentre os varios sistemas envolvidos no

comportamento alimentar, destacaremos aqui o sistema heddnico.

O sistema hedbnico faz parte do sistema de recompensa (SCHULTZ, 2015;
BERRIDGE e KRINGELBACH, 2015). O sistema de recompensa é um circuito que liga
a area tegmentar ventral, nucleo accumbens e pallidum ventral através do feixe
prosencefalico medial e funciona como um centro de recompensa e prazer onde atuam
varios neurotransmissores e neuromoduladores como a serotonina, encefalina, acido y-
aminobutirico, dopamina, acetilcolina e opidides (SAPER et al., 2002; BERTHOUD,
2004;BERTHOUD, 2006; MORTON et al., 2006; LUTTER e NESTLER, 2009; DAGHER,
2010; EGECIOGLU et al., 2011). Este sistema de recompensa participa tanto do desejo
motivacional (via relacionada ao consumo de drogas) quanto ao prazer hedénico,
evocado pelas recompensas oriundas do contato com pistas sensoriais do meio
importantes para a sobrevivéncia, como por exemplo, as pistas de alimentos (PECINA e
BERRIDGE, 2005; BERRIDGE, 2007). A resposta hedbnica a estimulos saborosos,
como 0s ricos em acgucar, parece estar relacionada a hotspots heddnicos localizados
em areas subcorticais como o0 nucleo accumbens e pallidum ventral. A ativagao de vias
opidides nestas regides parece participar das respostas comportamentais emocionais
de prazer (como lamber os labios) evocadas pela exposi¢cdo a pistas sensoriais do

ambiente (gosto, textura, sons emitidos ao mastigar, cheiro e visdo do alimento).



Outras estruturas limbicas subcorticais e corticais também parecem estar relacionadas
a este sistema, como a amigdala, o cortex prefrontal orbitofrontal e o cingulado anterior
(BERRIDGE e KRINGELBACH, 2015).
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Figura 1. Painel superior. Respostas hedbnicas de prazer (lamber os labios) ao
sabor doce evocado por uma solugdo contendo sacarose em humanos e em
ratos (espécies que utilizam a glicose como fonte de energia). Painel inferior. No
modelo animal (cérebro de rato), esta resposta esta relacionada a hotspots
hedébnicos localizados no nlcleoaccumbens e pallidum ventral (areas
destacadas em vermelho). Adaptado de Pecifia, Smith e Berridge (2006).



Estas areas relacionadas a respostas emocionais hedbénicas aos alimentos,
podem fazer parte de um sistema emocional mais amplo (BERRIDGE e
KRINGENBALT, 2015), que coordena as respostas motivacionais de aproximagao a
estimulos positivos (e.g., pistas de alimentos doces, de interacdo social, cuidado
com a prole, etc.) e de afastamento de estimulos potencialmente perigosos aos
individuos (pistas de alimentos amargos, presenga de sangue, isolamento social,
etc.; BRADLEY et al., 2001). As emogdes sdo, portanto, um importante fator a se

considerar ao se estudar o comportamento alimentar de um individuo.

As emocgbes tém uma fungdo bioldgica, ou seja, evolutivamente foram
selecionadas por desencadearem comportamentos que aumentassem a chance de
sobrevivéncia (DARWIN, 2009). Este aspecto pode ser exemplificado da seguinte
forma: um animal que teme seu predador, ao perceber a presenca do mesmo,
apresenta respostas comportamentais (como luta ou fuga) que aumentam sua
chance de sobrevivéncia (RATNER, 1967). Podemos definir a emogdo como uma
predisposicdo para a acao, resultante da ativacdo de diferentes circuitos cerebrais
por estimulos significativos para o organismo (LANG, 1995; ZHU e THAGARD, 2002;
VOLCHAN et al., 2003). A avaliagdo da presenga (ou auséncia) de riscos no
ambiente é crucial para a sobrevivéncia. A identificagdo de pistas de seguranga ou
de ameacga dispara processos fisioldgicos voltados, respectivamente, para
comportamentos apetitivos ou defensivos. A interagdo entre fatores de risco e de
segurancga internos e externos ao individuo é um balango que deve resultar em

comportamentos adaptativos.

No dia a dia, estamos expostos a uma vasta gama de estimulos que podem
induzir as reagbes emocionais. Em condi¢des de laboratério, contudo, o controle
experimental e os principios éticos restringem consideravelmente os estimulos que
podem ser usados com o minimo de rigor metodologico e respeito ao sujeito de
experimentagdo. A evocagado de uma emocdo no contexto de laboratorio exige a
manipulagao de estimulos ambientais como, por exemplo, a exposigao a fotografias,
musicas, sons, desenhos, liquidos com sabores diferentes ou filmes. A apresentagao
de fotografias de conteudo emocional tem sido uma das estratégias mais utilizadas
em pesquisa com seres humanos, uma vez que cobre parte desses requisitos (VILA
e FERNANDEZ-SANTAELLA, 2004).
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1.1.3.1 Mensuragao da emoc¢ao: escala Self-Assessment Manikin (SAM)

O sistema internacional de imagens afetivas (IAPS — International Affective
Picture System) é um instrumento que foi desenvolvido no Centro para Estudo da
Emocéo e Atengdo, dirigido pelo professor Peter Lang na Universidade da Florida
em Gainesville, Estados Unidos (LANG et al., 2008).0 objetivo do IAPS foi produzir
estimulos visuais emocionais padronizados que servissem como medidas padroes,
encorajando replicagdes cientificas e comparagdes em pesquisas com emogao.
Esse catalogo internacional é formulado com imagens emocionais que evocam
respostas semelhantes nos individuos. O catalogo atual inclui mais de mil imagens,
possuindo varias categorias semanticas: animais, natureza, utensilios domésticos,
nudez, casal erdtico, rostos humanos, corpos mutilados, armas, alimentos, esportes,
etc.

A construgdo do IAPS tem como base o modelo tedrico de Lang sobre as
duas dimensdes das emogdes (valéncia hedbnica e ativagdo emocional) e a
aplicacdo de um método psicométrico de construgdo da escala: o boneco de
autoavaliacédo, o Self-Assessment Manikin (SAM; BRADLEY e LANG, 1994) - ver
anexo 6.1. O SAM utiliza escalas pictograficas ndo verbais de facil e rapida
aplicacao. O método utiliza-se de dois fatores principais para determinar as emogoes
evocadas pela visualizacdo de cada imagem, a valéncia hedbnica (desagradavel ou
agradavel) e a ativagdo emocional (intensidade da excitagdo). A primeira dimenséo
mede o grau de agradabilidade da imagem, enquanto a segunda indica o nivel de
ativagdo ou excitagdo emocional. Ambos os fatores podem ser classificados atraves
de manequins que séo convertidos em valores numeéricos, podendo variar de 1 a 9.
Sendo assim, o valor 1 representa muito desagradavel e pouco ativante e 9 o
maximo de agradabilidade e ativagdo. Neste sistema, imagens de corpos mutilados
representam o extremo de ativagdo e desagradabilidade e imagens erdticas, o
extremo de ativacdo e agradabilidade. Imagens de paisagens, faces e objetos
neutros possuem baixa ativagdo e valéncia mediana (valor 4 a 6). O valor de
valéncia e ativagado de cada imagem & computado através da média do julgamento
de varios sujeitos. Deste modo, quando posicionado em um plano cartesiano onde o
eixo “X” representa a ativagdo e o eixo “y” a valéncia, observa-se a formagao de um

bumerangue (figura 2).
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Sistema Internacional de Fotografias Afetivas
(“Internaional Affective Picture System” - IAPS)
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Figura 2. Disposicdo das imagens do IAPS, com base nos valores médios de relato dos voluntarios
americanos (homens e mulheres) para as dimensées valéncia (eixo y) e ativagdo emocional (eixo Xx).
Adaptado de Bradley et al., (2001).

Miccoli e colaboradores (2014) utilizaram-se da metodologia de Bradley e
Lang (1994) anteriormente descrita para desenvolver um banco de imagens de
alimentos: a Biblioteca Aberta de Alimentos Afetivos (Open Library of Affective Foods
— OLAF). Neste estudo, metade das imagens aplicadas eram de alimentos com
baixas calorias (frutas e vegetais) e, a outra metade, de alimentos altamente
caloricos e hiperpalataveis (alimentos doces e salgados com alto teor de gordura).
Grande parte das imagens de alimentos caldricos foi composta por preparagdes
caseiras tipicas da Espanha, com excecédo de alguns alimentos ultraprocessados
como sorvete, donuts, pizza e balas. Os resultados mostraram que as imagens de
alimentos se situaram na area motivacional apetitiva do espaco afetivo (figura 3). Em
relacdo aos resultados para os varios tipos de alimentos apresentados, os autores
observaram que as respostas emocionais foram mais acentuadas (os voluntarios
julgaram as imagens como mais positivas e ativantes) quando estas eram de

alimentos altamente caldricos, verificando-se que as maiores pontuacbes sao
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referentes aos alimentos doces e ricos em gordura. De maneira interessante, as
imagens de alimentos ultraprocessados, como a pizza e os donuts, foram
classificadas como altamente ativantes, situando-se entre as dez imagens mais

evocativas emocionalmente.

y = 0.826x + 3.5859

g ® Positiva
® Neutra
® Negativa
® Doce com alto teor de gordura
Salgado com alto teor de gordura
Frutas
Vegetais

Valéncia
«
L
=

y = -0.8721x + 6.3815

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ativacao

Figura 3. Espaco afetivo relativo a cada categoria emocional e as imagens de alimentos em fungao
das suas respectivas médias dos valores de valéncia e ativagdo, segundo estudo de Miccoli e
colaboradores (2014). As imagens de alimentos e as imagens positivas estao localizadas na parte
superior do grafico, refletindo o sistema motivacional apetitivo, enquanto as imagens negativas estdo
localizadas na parte inferior do grafico, correspondendo ao sistema motivacional defensivo. Entre as
imagens de alimentos, pode-se observar que as imagens que representam vegetais ficam mais
proximas do conteudo neutro, enquanto as figuras que representam alimentos doces com alto teor de
gordura estao localizadas mais proximas das imagens agradaveis do IAPS. Adaptado de Miccaoli et al.
2014.

1.1.3.2 Mensuragao da emocgao: potenciais relacionados a eventos

Registros especificos da atividade elétrica cortical s&o rotineiramente
utilizados para estudar emocédo (OLOFSSON et al., 2008; HAJCAK et al., 2010). O
potencial relacionado a evento (event-related potential — ERP) é uma técnica
derivada do sinal eletroencefalografico (EEG), sendo uma medida ndo invasiva que
possibilita o registro do curso temporal de processos corticais relacionados a
eventos. Os potenciais relacionados a eventos refletem a atividade sincronica de
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populagdes neuronais corticais, mais especificamente, a soma de potenciais pos-
sinapticos de neurdnios piramidais (LUCK, 2005; FABIANI et al., 2007).

A transformacé&o do sinal de eletroencefalografia em potenciais relacionados a
eventos se da através de marcagdes no sinal eletroencefalografico original que se
relacionam ao aparecimento dos estimulos de interesse (para um exemplo, ver
Anexo 6.13, pag.123). Diferente do sinal eletroencefalografico tradicional, que é
registrado de maneira continua ao longo do tempo, os potenciais relacionados a
eventos sao sinais ancorados no tempo especificos para um determinado estimulo
ou resposta que se repete diversas vezes (STERN et al., 2001). O sinal coletado é
amplificado e filtrado, para posteriormente ser realizada uma média dos ensaios de
um individuo e finalmente uma promediacdo com a média do sinal em determinada
janela temporal de todos os individuos. Os ERPs sao tipicamente distinguidos pela
janela temporal de ocorréncia, pela morfologia, pela localizagdo no escalpo e pela
resposta a manipulacdes experimentais. Oferecem uma maneira simples para
estudar estagios consecutivos da cadeia de processamento da informagdo, desde a
apresentacdo do estimulo até a emisséo da resposta (PICTON et al., 2000; FABIANI
et al., 2007).

A negatividade posterior precoce (early posterior negativity, EPN) &€ um
componente do potencial relacionado a eventos que geralmente ocorre cerca de
200-300 milissegundos (ms) apos o aparecimento do estimulo visual, surgindo como
uma deflexdo negativa localizada na regidao temporo-occipital do mapa topografico.
Esse componente esta associado a estimulos motivacionais, estando relacionado a
valéncia hedbnica (ou seja, o quéo positivo ou negativo € aquele estimulo, FOTI et
al., 2009; SCHUPP et al., 2012). Além disso, essa onda correlaciona-se com a
saliéncia motivacional, elemento que influencia na codificagao de estimulos visuais
evolutivamente relevantes (SCHUPP et al., 2003, 2006; BLECHERT et al., 2011). Na
literatura é relatado que a negatividade posterior precoce apresenta, em geral, uma
maior amplitude para estimulos positivos do que para estimulos negativos (DE
CESAREI e CODISPOTI, 2006; SCHUPP et al., 2012; WEINBERG e HAJCAK,
2010). Uma vez que imagens de alimentos s&o consideradas positivas (MICCOLI et
al., 2014) e sao estimulos evolutivamente relevantes (LANG et al., 1997), estudos
utilizando a técnica de potenciais relacionados a eventos mostraram que estas

imagens evocam uma atividade posterior negativa maior para imagens de comida do
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que para imagens neutras (BLECHERTet al., 2010; BLECHERT et al., 2011; MEULE
et al., 2013).

1.1.3.3 Respostas emocionais evocadas por pistas de alimentos
ultraprocessados

Os alimentos ultraprocessados sédo formulados para ativar amplamente os
nossos sistemas sensoriais, devido a hiperpalatabilidade caracteristica destes
alimentos. Essa hiperpalatabilidade € apontada como um dos fatores que contribuem
para o consumo de ultraprocessados, que, por sua vez, é potencializado em um
ambiente com alta disponibilidade (PAHO, 2015; 2019). A percepg¢ao do sabor do
alimento ndo esta relacionada somente aos receptores presentes na lingua, que
processam a informagao sensorial oriunda de substancias quimicas provenientes
dos alimentos. Estudos sugerem que a percepgdo do sabor é uma experiéncia
multissensorial que abrange todos os sistemas sensoriais, como o0s sistemas
gustativo, olfativo, visual, auditivo e somestésico (SPENCE, 2015). Circuitos corticais
que incluem areas como o cortex pré-frontal orbitofrontal (ROLLS, 2000) integram as
informacdes de todas estas modalidades sensoriais, contribuindo para a percepgao
gustativa (SMALL et al., 2007). E importante ressaltar que o cortex pré-frontal
orbitofrontal também faz parte do sistema de recompensa e parece ser uma
importante area na integragéo entre a percepgéo sensorial gustativa e a resposta de
prazer heddnico evocada por alimentos (ROLLS, 2000;ROLLS, 2015). A ativacéo
desta area € ampliada pela antecipagao a pistas de alimentos hiperpalataveis e
parece relacionar-se a resposta hedbnica exacerbada a estes alimentos
(GEARHARDT et al., 2011). Portanto, a hiperpalatabilidade pode estar associada a
uma hiperativagdo de todos estes sistemas por pistas de alimentos, gerando uma
forte resposta emocional.

Os alimentos ultraprocessados sdo visualmente atraentes, pois possuem
coloragbes altamente atrativas e formas simétricas. Podem ser extremamente
crocantes, 0 que realga a percepgado gustativa através do sistema somestésico e
auditivo (VELASCO et al., 2018). O odor e o sabor também sao acentuados,
possivelmente devido ao excesso de agucar, sal e gordura presentes nestes
alimentos (MONTEIRO et al., 2011; MOUBARAC et al., 2012; LOUZADA et al.,
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2015a). Além disso, as embalagens desses alimentos sdo desenhadas para ampliar
a experiéncia sensorial dos mesmos (ARES e DELIZA, 2010), sendo o uso
estratégico das cores um exemplo.

Alimentos doces e com alto teor de gordura possuem elevado valor hedénico.
No caso do acucar, por exemplo, isso se da provavelmente devido a alta densidade
energética fornecida pelo mesmo (DREWNOWAKI, 1995), sendo a glicose a
principal fonte de energia dos seres humanos e outros mamiferos. De modo similar,
a gordura também € uma fonte concentrada de calorias. Criangas adquirem uma
rapida preferéncia por esse sabor, sendo assim, tendem a preferir alimentos ricos
em gordura (BIRCH, 1992). As propriedades sensoriais do agucar e da gordura
podem ser uma explicagdo para a dificuldade a resistir a esses componentes na
dieta. Ingredientes como o sal (COCORES e GOLD, 2009) e aditivos (IFLAND et al.,
2009) também vem sendo considerados como compositores influentes na
hiperpalatabilidade de um alimento (GEARHARDT et al., 2011).

Considerando que a resposta do sistema heddnico se associa as pistas
sensoriais dos alimentos e que os alimentos ultraprocessados sido hiperpalataveis,
espera-se que a resposta emocional a estes alimentos seja acentuada. De fato,
David e colaboradores (2018), utilizando a escala SAM, como proposto por Bradley e
Lang (1994), mostraram que os alimentos ultraprocessados encontram-se
localizados no extremo da area motivacional apetitiva do espaco afetivo (figura 4).
Além disto, David e colaboradores (2018) mostraram que quanto pior a qualidade
nutricional, ou seja, quanto maior a quantidade de gordura, agucar e sal, presentes
no produto, maior a resposta emocional evocada pelos alimentos ultraprocessados.
Este resultado € interessante, pois evidéncias cientificas de que alimentos
ultraprocessados sdo emocionalmente evocativos tém o potencial de apoiar politicas
publicas relacionadas a obesidade, por reforcar as crengcas de que estes alimentos
podem ser viciantes (MORAN et al., 2016).
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Figura 4. Espaco afetivo. llustragdo do espago bidimensional definido pela classificagdo do SAM. O eixo
X representa a ativagdo emocional e o eixo y representa a valéncia. Os pontos brancos (o) representam
as imagens do IAPS e os pontos pretos (e) representam imagens de alimentosultraprocessados.
Adaptado de David et al. (2018).

1.1.4 Estratégias de prevengao ao consumo de alimentos ultraprocessados: o

uso de sistemas de rotulagem frontal

O uso de sistemas de rotulagem na frente da embalagem surgiu como uma
alternativa para informar ao consumidor de maneira facil e pratica o perfil nutricional
do produto que eles estdo consumindo. Tal estratégia possibilitaria a redugcdo do
consumo de ultraprocessados e um aumento do consumo de alimentos in natura e
minimamente processados, o que consequentemente leva a uma melhora na
qualidade nutricional da populagdo (LOUZADA et al., 2015a). Agéncias de saude
publica endossam os rétulos frontais como uma politica crucial para que o
consumidor faga uma escolha consciente e, consequentemente, escolhas mais
saudaveis. De fato, prover a informagao nutricional de forma visivel e entendivel por

meio de rotulos é provavelmente uma das estratégias mais econémicas para apoiar
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um padréo alimentar saudavel que possa proteger contra futuras doengas né&o
transmissiveis (VARIYAM et al., 2018; WHO, 2015). No entanto, ainda faltam
evidéncias do quanto os sistemas de rotulagens propostos seriam capazes de
diminuir o alto apelo hedbnico associado aos alimentos utraprocessados.

1.2 Sistemas de rotulagem nutricional

1.2.1 Rotulagem frontal

O modelo tradicional de rotulagem nutricional apresenta a informagao sobre a
qualidade do alimento no verso da embalagem, através de tabelas nutricionais. Este
recurso é baseado em calculos nutricionais e em valores qualitativos de nutrientes
recomendados por dia, ocasionando dificuldade dos consumidores interpretarem a
informacdo excessivamente técnica, principalmente com relagdo a porgao e
recomendagao diaria (COWBURN et al., 2005; VANDERLEE et al., 2015; ACTON et
al., 2016; HOBIN et al., 2016). Visando a melhora do entendimento e interpretagéo
do consumidor em relagdo ao produto, sistemas de rotulagem frontal vém sendo
propostos. De forma complementar a tabela nutricional, estes seriam uma estratégia
de auxilio aos consumidores quanto a questdo da interpretacdo da informacgao
nutricional e um incentivo a realizarem escolhas alimentares mais conscientes. Além
disso, o sistema de rotulagem frontal € uma ferramenta para encorajar a industria
alimenticia a reformular os seus produtos alimenticios, gerando opg¢bdes mais
saudaveis no mercado (VYTH et al., 2010; KANTER et al., 2018).

A implementacdo de politicas publicas baseadas em evidéncias cientificas
mostra-se de vital importancia na regulacdo de estratégias de saude publica. A
industria do tabaco, por exemplo, utilizava como estratégia publicitaria associar o
cigarro a emogdes positivas com a utilizagdo de imagens de esporte, familia e
conteudo erdtico. A implementacido de adverténcias pictéricas com conteudo
repulsivo nas embalagens do cigarro foi fundamental na redugdo do numero de
fumantes no Brasil. Segundo pesquisa realizada pelo Vigitel (2017), o numero de
fumantes reduziu de 15,7 % em 2006 para 10,2% em 2016. Estes resultados podem
estar relacionados a uma reducdo do apelo positivo ao associar o produto com
imagens de adverténcia, gerando uma predisposi¢cdo implicita de afastamento do
cigarro em fumantes (VOLCHAN et al., 2013).
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A industria de alimentos utiliza-se de estratégias de publicidade semelhantes
a utilizada pela industria do tabaco, criando um alto valor hedbnico para seus
produtos alimenticios. Desse modo, o uso do sistema de rotulagem frontal, além de
informar sobre a qualidade nutricional, seria um contraponto com relagdo a reagao
emocional evocada pelo produto. Existem diversos modelos de rotulagem frontal em
uso ao redor do mundo, como por exemplo, o Nutri-score da Franga, o Octdégono do
Chile, Peru e Uruguai, o Health Star Rating da Australia e Nova Zeléndia e o
Semaforo Nutricional do Reino Unido. Na figura 5, é possivel ver alguns desses
exemplos. A utilizagdo de sistemas de rotulagem é amplamente relatada na literatura
como um facilitador da interpretacdo da informagao nutricional (KELLY et al., 2009;
HAWLEY et al., 2013; ANTUNEZ et al., 2015; ARRUA et al., 2017;KHANDPUR et al.,
2018).

NUTRI-SCORE

=

y 4

//n = EN N
CONTIENE
CRASAS :
SATURADAS | | e

TRANS |
,/

Franga Chile, Peru e Uruguai

140" fiow) |/;\‘- ,-'/;\ £

5 .‘5“.‘!'.' er w wl [@.

HEALTH STAR Reino Unido
RATING

Austréliae Nova Zelandia

Figura 5. Exemplos de modelos de rotulagem nutricional frontal utilizados em diferentes paises.

O Semaforo Nutricional, uma proposta da agéncia reguladora de alimentos do
Reino Unido (Food Standards Agency; FSA, 2007), € um dos modelos com mais
estudos descritos na literatura (HAWLEY et al., 2013; VAN KLEEF e DAGEVOS,
2015; SCRINIS e PARKER, 2016).Sua proposta baseia-se na associagdo das cores
do semaforo (sinal de transito) com a quantidade de nutrientes chaves na correlagéo
entre alto consumo e risco de desenvolvimento de doencgas crdnicas, sendo eles

agucar, gordura saturada, gordura trans e sodio. Esse sistema de rotulagem frontal
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foi considerado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) como uma
das alternativas para entrar em vigor no Brasil, uma vez que €& descrito que esse
sistema de rotulagem visa facilitar o entendimento do consumidor a respeito do
conteudo nutricional dos alimentos (Geréncia Geral de Alimentos, 2018). E
importante ressaltar, como apontado na figura 5, que o uso de cores é uma
estratégia recorrente em sistemas de rotulagens frontais para transmitir a informacéo

sobre a quantidade de nutrientes presentes nos produtos alimenticios.

1.2.1.1 Semaforo Nutricional

Ao considerar que os consumidores, de modo geral, investem pouco tempo
olhando para as embalagens, o uso de simbolos familiares surgiu como uma ideia
de comunicagao simples com relagdo aos componentes chaves presentes no
alimento (WOGALTER et al.,2005). Visto que se encaixa nesse quesito, 0 uso do
semaforo nutricional € estimulado por diversas organizagbes de saude publica
(HAWLEY et al., 2013; VAN KLEEF e DAGEVOS, 2015), estando vigente no Reino
Unido, no Equador e na Coréia do Sul. O semaforo nutricional utiliza como premissa
as cores do conceito de transito para indicar altas (vermelho), médias (ambar) e
baixas (verde) quantidades de nutrientes associados ao desenvolvimento de
obesidade e doencas crbnicas n&o transmissiveis, ou na direcédo reversa (vermelho
significando baixa quantidade, por exemplo) no caso dos nutrientes considerados
fator de protecdo, como por exemplo as fibras alimentares. Esse sistema é relatado
na literatura como de facil compreensdo e possui a capacidade de aumentar a
percepg¢ao de salubridade do produto (GORTON et al., 2009; KELLY et al., 2009;
ASCHEMANN-WITZEL et al., 2013; HAWLEY et al., 2013; DRESCHER et al., 2014).

Sonnenberg e colaboradores (2013) demonstraram que o semaforo nutricional
foi capaz de fazer com que os consumidores posicionassem suas escolhas
alimentares de acordo com a percep¢ao de salubridade do produto. Porém, ao
compara-lo com outros modelos de sistema de rotulagem nutricional frontal, os
individuos demandaram um maior tempo para avaliar a qualidade nutricional do
produto quando este era agregado do semaforo nutricional em relagdo ao uso do
triangulo ou um octégono preto (DELIZA, 2020). De modo similar a esse achado,

Khandpur e colaboradores (2018) observaram que o uso da adverténcia nutricional
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em forma de triangulo (com coloragéo preta) foi mais eficiente, em comparagao ao
semaforo nutricional, na percepcédo do participante com relacdo ao quao saudavel
era o produto e aumentou a intencdo de compra de produtos alimenticios que
aparentavam ser mais saudaveis.

Uma vez que o semaforo nutricional classifica os nutrientes separadamente,
pode se tornar dificil para o consumidor compreender o quao saudavel o produto
realmente é. Isso porque sistemas de rotulagem frontal que apresentam uma alta
complexidade de informag&o parecem ser menos efetivos em alguns individuos
(FEUNEKES et al., 2008). O uso do cddigo verde também pode induzir os
consumidores a acreditarem que determinados produtos alimenticios s&o mais
saudaveis do que eles realmente sdo (MACHIN et al., 2018). Além disso, embora a
literatura demonstre alguns resultados positivos com relagdo ao uso do semaforo
nutricional, estes parecem nao ser tao efetivos quando a cor vermelha indica altas
quantidades de agucares (VASILJEVIC et al., 2015; EMRICH, et al.,, 2017;
CABRERA et al., 2017; PENAHERRERA et al., 2018; MACHIN et al., 2018). Uma
possivel explicagdo para esse fenbmeno poderia ser que associagdes implicitas
podem ocorrer entre a cor vermelha e a percepgéo do sabor doce (SPENCE et al.,
2015; VELASCO et al., 2016; WOODS et al., 2016a; WOODS et al., 2016b). Como
explicitado anteriormente, a percepgdo do sabor € um fendbmeno multissensorial
(SPENCE, 2015). Neste sentido, modalidades sensoriais diferentes (como a viséao e
o paladar) podem ser combinadas para aprimorar a experiéncia perceptiva, sendo
este fendbmeno denominado de associagéo cruzada (SPENCE et al., 2009).

1.3 O significado da cor depende do contexto: teoria color-in-context e
associacoes cruzadas entre modalidades sensoriais

Elliot e Maier (2012) desenvolveram a teoria da interpretacéo da cor em cada
contexto (color-in-context), na qual, como O nome sugere, as respostas
comportamentais relacionas as cores variam em funcdo do contexto em que as
mesmas se encontram. A cor vermelha, por exemplo, poderia evocar tanto uma
resposta de aproximagdo como uma resposta de afastamento, dependendo do
contexto em que se encontra. Por exemplo, em um contexto de romance esta cor
seria um potencial facilitador do comportamento de aproximagdo, devido a
associagdo com emogoes positivas (KNIGHT et al.,1995; ASLAM, 2006; ELLIOT e
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MAIER, 2007). Por outro lado, no contexto de perigo a cor vermelha poderia evocar
emocgodes negativas, podendo gerar uma motivagcado de afastamento (BERGMAN et
al., 2009; GERALD et al., 2009). Isso justifica a utilizacdo da cor vermelha como um
marcador de perigo em alguns casos (ELLIOT e MAIER, 2007), como por exemplo
no caso do sinal de pare, sirenes e avisos. Neste caso, estdo sempre presentes
juntamente com a cor vermelha, palavras relacionadas a perigo, como por exemplo
“mortal”, “perigo”, “cuidado” (BRAUN et al.,1995; WOGALTER et al., 2015).

No contexto de comida, essa cor parece estar associada ao nivel de dogura
do alimento através de associagdes cruzadas entre modalidades sensoriais
(JONHSON et al., 1983; KOCH e KOCH, 2003; WEI et al., 2012; WOODS et al.,
2016; WOODS e SPENCE, 2016;VELASCO et al., 2016; SALUJA e STEVENSON,
2018).Essas associagbes cruzadas podem ser caracterizadas como uma tendéncia
existente nos individuos em parear automaticamente as informagdes apresentadas
em uma modalidade sensorial (por exemplo, visdo) aquelas apresentadas em outra
modalidade (por exemplo, paladar) para aprimorar a experiéncia perceptiva
(SPENCE et al., 2009). Essas associagbes ocorrem de modo automatico e implicito,
sem que o individuo tenha consciéncia. Essas associagbes cruzadas entre a cor
vermelha e tonalidades derivadas (como por exemplo a cor rosa) com o sabor doce
parece ser consistente em diferentes estudos.

A tabela 2 sumariza alguns trabalhos com esses achados. Uma possivel
explicagdo para a associagéo cruzada entre a cor vermelha e o sabor doce, seria o
fato que evolutivamente a cor vermelha foi sendo associada a frutas maduras.

Sugere-se, por exemplo, que o desenvolvimento da viséo tricromata foi fundamental
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para visualizar frutos maduros entre as folhagens verdes (REGAN et al.,1998) e para
diferenciar as folhagens com tons avermelhados, que sdo associadas a maiores
niveis de proteina (DOMINY e LUCAS, 2001),0 que pode ter ajudado a garantir o
aporte energético.

Tabela 2. Associagbes entre as modalidades sensoriais visdo (cor) e paladar (sabor)
encontrada em diferentes estudos.Espacos em branco denotam que o resultado encontrado
no estudo néo foi significativo. Adaptado de Wan et al.(2014).

O’Mahony Tomasik-Krotki& Koch & Koch  Wan et al.

(1983) Strojny (2008) (2003) (2014)
Numero de 51 519 45 452
participantes
Origem dos California, 17 paises/areas  Oregon, EUA 4 paises
participantes EUA
Preto Amargo Amargo
Azul Salgado
Verde Amargo Azedo Azedo Azedo
Laranja Doce Doce
Rosa - - - Doce
Vermelho Doce Doce Doce
Violeta Amargo/Umami -
Branco Salgado Salgado Salgado
Amarelo Azedo Azedo Azedo

Nota: - indica que a cor ndo foi testada no estudo.

A industria de alimentos vem explorando essas associagdes entre
modalidades sensoriais na confecgdo e design de suas embalagens e rotulos. Por
exemplo, Surgrue & Dando (2018) demonstraram que usar um rotulo vermelho nas
embalagens de sidra faz com que a percepg¢do do sabor doce desta bebida seja
acentuada. O mesmo ocorre com vinhos (LICK et al., 2017). De modo semelhante,
alimentos como cereais matinais, sorvete, cha gelado e iogurte s&o percebidos como

mais doces quando apresentados em embalagens vermelhas (HUANG e LU, 2015).

1.4 Hipoétesese predigcoes

O semaforo nutricional utiliza as cores verde, ambar e vermelho para gerar

um conhecimento explicito de associagao entre essas cores e as quantidades de
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nutrientes chaves existentes nos alimentos, melhorando a avaliacdo do quao
saudavel o produto € (MALAM et al., 2009). Além disso, seria esperado que as cores
do semaforo nutricional proporcionassem uma saliéncia motivacional maior (cor
verde), intermediaria (cor ambar) ou reduzida (cor vermelha), possivelmente através
de mecanismos de regulagdo emocional cognitiva (MACNAMARA et al., 2009;
MEULE et al., 2013). Porém, um efeito indesejado pode ser gerado pela cor
vermelha no contexto de alimento: associagdes automaticas intermodalidades
sensoriais podem gerar um comportamento implicito de aproximacdo em alimentos
doces. Essa € uma possibilidade plausivel, porém pouco considerada, uma vez que
o sistema de rotulagem frontal esta inserido no contexto de alimento (ELLIOT e
MAIER, 2012).

Portanto, a nossa hipdtese é a de que a cor vermelha presente em sistemas
de rotulagem frontais talvez possa implicitamente ampliar a reatividade emocional
apetitiva evocada por imagens de alimentos ultraprocessados doces, possivelmente
por acentuar a percepcao de dogura através da associagdo cruzada entre os
sentidos da visdo e paladar. Para testar esta hipdtese, foram realizados dois
experimentos em que imagens de alimentos ultraprocessados de sabores doce e
salgado eram apresentadas aos participantes e cada imagem era precedida por uma
das cores do sistema de rotulagem frontal em forma de semaforo nutricional (verde,
ambar e vermelho). Antes dos experimentos as cores eram explicitamente
associadas com baixo (verde), médio (dmbar) e alto (vermelho) risco de
desenvolvimento de obesidade e doencgas relacionadas através de um texto. A
reatividade emocional apetitiva evocada pelas imagens foi mensurada através da
escala Self-assessement manikin (Experimento |; BRADLEY e LANG, 1994) e
através da técnica de potenciais relacionados a eventos, derivada da
eletroencefalografia (Experimento II).

Espera-se que a cor vermelha promova um aumento da reatividade emocional
apetitiva evocada pelos alimentos ultraprocessados de sabor doce, mas nido da
reatividade emocional apetitiva evocada pelos alimentos ultraprocessados de sabor
salgado. Este aumento na reatividade emocional apetitiva desencadeada pela cor
vermelha deve ocorrer a despeito desta cor ter sido previamente associada de

maneira explicita a um maior risco a saude.
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2. Objetivos

O objetivo principal deste estudo foi avaliar se as cores (verde, ambar,
vermelho) do sistema de rotulagem em forma de semaforo nutricional poderiam
modular a reatividade emocional apetitiva evocada por imagens de alimentos

ultraprocessados de sabor doce e salgado.
Dentre os objetivos especificos encontram-se:

- Avaliar se a associagao explicita das cores com baixo (verde), médio (d&mbar) e
alto (vermelho) risco de desenvolvimento de obesidade e doengas associadas
poderia influenciar a percepcao de salubridade dos participantes em relacdo aos

alimentos apresentados.

-Avaliar se a cor vermelha poderia promover um aumento da reatividade
emocional apetitiva evocada por alimentos de sabor doce em relagdo aos alimentos
de sabor salgado, mesmo que esta cor esteja associada explicitamente com maiores

riscos a saude.

- Obter resultados a partir de diferentes técnicas de mensuracédo da emocgao
como: a aplicagao de escalas psicométricas (experimento |) e a aplicagdo da técnica
de potenciais relacionados a eventos, derivada da eletroencefalografia (experimento
II), uma medida cerebral. A aplicagdo de duas técnicas visa ratificar o carater
implicito do efeito observado, uma vez que os potenciais relacionados a eventos
capturam respostas emocionais evocadas implicitamente, por pistas do meio, sem

que o(a)participante perceba.
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Abstract

Front-of-package labels (FOPL) are recommended to reduce consumer
intake of ultra-processed food products (UPP). The multiple traffic-light label is one
example of FOPL that indicates the content of target nutrients in products by
displaying red (high), amber (medium), and / or green (low) color-coding. The red
code may implicitly enhance sweetness perception and approach dispositions toward
sweet UPP via cross-modal visual-taste interactions. We conducted two experiments
to examine the possibility of contradictory influence of explicit learned and implicit
cross-modal associations on the emotional responses evoked by UPP pictures. In
both experiments, we first explicitly associated the color codes with health-related
meanings. In Experiment | (n = 78), a psychometric tool estimated the emotional
responses (pleasantness and arousal ratings) evoked by UPP pictures when
preceded by red, amber, or green color-codes. In Experiment Il (n = 24), we recorded
participants’ electrocortical brain activity to assess the early posterior negativity
(EPN) component as an index of the emotional responses to UPP. The reported
pleasantness (Experiment |) and the EPN amplitude (Experiment Il) were greater for
sweet UPP relative to salty UPP when primed with red codes but not when primed
with green or amber. A red code increased positive emotions toward sweet UPP
despite its explicit association with increased health-risks. Thus, the use of multiple
traffic-lights might lead to an unintended implicit approach behavior toward sweet
UPP. Designers, researchers, and policy makers may consider color-taste cross-
modal associations when designing, testing, and applying FOPL.

Key words: Front-of-Pack nutrition labels, ultra-processed food products, taste-
visual cross-modal effects, Event-Related Potentials, EPN.
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1. Introduction

The increasing numbers of overweight and obese individuals is a major
health concern worldwide (Lim et al., 2012). Ultra-processed food and drink products
(UPP) are obesogenic cues and contribute to high calorie diets and weight gain (Hall
et al., 2019; PAHO, 2015). These UPP are industrialized formulations that are high in
sugar, sodium, and saturated and / or trans fats; they are hyperpalatable and have
high energy densities (Monteiro et al., 2019). Sugar, salt, and fat ingredients are
combined with aggressive marketing to create food products with an increased
hedonic potential (David et al., 2018). It may increase the motivation to consume
these UPP despite negative long-term consequences, including the development of
noncommunicable chronic diseases (Schnabel et al., 2019).

Controlling the environmental obesogenic-related factors has been the focus
of food policy (Hawkes et al., 2015). Labeling and warning statement requirements
on food packages and food advertisements are being considered to communicate the
risks associated with consuming UPP (EUFIC, 2016). Nutrition labeling of UPP
through the use of front-of-pack labels (FOPL), is an important action to minimize the
appeal of these products. FOPL are a recommended approach to help consumers
reduce intake of UPP that are high in salt, sugars, and fat. FOPL often use colors to
symbolize nutrient content. For example, the multiple traffic-light labels rate the
healthiness of a food using a red, amber, and green color-code to signify high,
medium, and low contents of target nutrients, respectively (Kanter, Vanderlee, &
Vandevijvere, 2018).

According to the color-in-context theory in psychology (Elliot & Maier, 2012),
color meanings and behavioral responses to colors vary as a function of the context
in which the color is perceived. Behavioral responses to colored stimuli develop from
repeated pairings of colors with specific messages through explicit learned
associations. An example of an explicit learned association would be the initial
learning about the go (green) / stop (red) traffic-light colors in a traffic context.
However, other responses to color stimuli might be related to biologically engrained
predispositions that can also be influenced by social learning (Elliot & Maier, 2012;
Maier, Hill, Elliot, & Barton, 2015). Emotional reactionsand their

underlying motivational states may be triggered because of associations with colors
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automatically activated when an individual encounters a relevant stimulus. For
example, the color red may increase approach motivation in a romantic context
(Meier, D’Agostino, Elliot, Maier, & Wilkowski, 2012), or it can be associated with
imminent danger and avoidance motivations in the presence of threat-related words
(Pravossoudovitch, Cury, Young, & Elliot, 2014). Moreover, in a food context, red has
been associated with sweetness levels: a vision-taste cross-modal association
(Jonhson, Dzendolet, & Clydesdale, 1983; Koch & Koch, 2003; Saluja & Stevenson,
2018; Velasco, Woods, Marks, Cheok, & Spence, 2016; Wei, Ou, Luo, & Hutchings,
2012; Woods, Marmolejo-Ramos, Velasco, & Spence, 2016; Woods & Spence,
2016). Cross-modal associations refer to individuals’ tendency to automatically match
the information presented in one sensory modality (e.g., vision) to that presented in
another modality (e.g., taste) to enhance perceptual experience (Spence, Senkowski,
& Roder, 2009). Cross-modal associations occur implicitly, without awareness or
intention. Cross-modal associations between vision and taste have been extensively
explored by researchers studying multisensory integration (Spence, 2015), and they
have been applied by the food industry to define color characteristics of food
packaging and labeling. For example, labeling cider with a red label causes it to be
perceived as sweeter and fruiter (Sugrue & Dando, 2018). Similarly, wines are
associated with fruity flavors when labeled with red labels (Lick, Konig, Régis, &
Buller, 2017). Other products, such as breakfast cereal, ice-cream, iced tea, and
yogurt, are also perceived as sweeter when presented in red packages (Huang & Lu,
2015).

When red is paired with threat-related words (e.g., DANGER, DEADLY), it
improves risk communications used to inform individuals about hazards (Braun, Mine,
& Silver, 1995; Wogalter, Mayhorn, & Zielinska, 2015). Because of this, red has been
recommended to be displayed on warnings along with the word DANGER to indicate
a hazardous situation (see Wogalter et al., 2015 for review). The red code on FOPL
is not combined with threat-related words. Therefore, it is unlikely that a red code
alone, in a food context, would be automatically associated with imminent danger
prompting an avoidance motivation. The red code is typically applied on FOPL as an
interpretational aid to classify products with a high amount content of key nutrients. In
traffic-light systems, messages and / or words are recommended to explicitly
associate the colors red, amber and green with high, medium and low amounts of fat,
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saturated fat, sugars and salt (FSA, 2016). This strategy has been demonstrated to
increase traffic-light system comprehension and healthiness evaluation(Machin,
Aschemann-Witzel, Curutchet, Giménez, & Ares, 2018; Malam, Clegg, Kirwan, &
McGinigal, 2009).

The ability to counteract implicit approach motivations triggered by UPP cues
is a desirable effect of FOPL. Visual cues of high-calorie foods are a potent elicitor of
positive emotions and thus the appetitive motivational system because motivation is
a core function of emotion (David et al., 2018; Miccoli et al., 2014). The red-
sweetness cross-modal association may be grounded in the evolutionary hypothesis
that indicates humans developed three independent channels for conveying color
information (i.e., trichromatic color vision) as an adaptive process that favors the
identification of red-ripe (i.e., sweet) fruits immersed in green leaves (Bompas,
Kendall, & Sumner, 2013; Regan et al., 1998). Matching sweet foods with red cues
may enhance sweetness perception and lead to an automatic approach-like
motivation because sweet foods are typically high in calories and thus provide
valuable energy for survival (Ulijaszek, 2003).This means that labeling UPP with a
red label may increase consumer desire to acquire and consume sweet UPP without

consumer awareness.

In the multiple traffic-light label, green, amber, and red color-codes are
intended to guide explicit learned associations about the amount contents of key
nutrients, thus improving healthiness evaluation (Malam et al., 2009). It would also be
desirable that traffic-light color-codes would prompt enhanced (green code),
intermediate (amber code),or reduced (red code) motivational salience of UPP
perhaps via cognitive emotional regulation mechanisms (Macnamara, Foti, & Hajcak,
2009; Meule, Kubler, & Blechert, 2013). However, an unintended effect might also be
triggered by the red code: It may guide the automatic cross-modal evaluations that
prompt an implicit approach behavior toward sweet foods. This is a plausible
possibility, although somehow overlooked, as the red color displayed on FOPL is
inserted in a food context (Elliot & Maier, 2012). Thus, the red color displayed on
FOPL may implicitly contribute to enhance sweetness perception similar to the red
color on packaging (e.g., Sugrue & Dando, 2018).
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The study reported here featured two experiments designed to improve the
understanding of the possible tangled influence of explicit learned and implicit cross-
modal color-code associations on the motivational salience evoked by UPP pictures.
In Experiment |, we applied the Self-Assessment Manikin scale (Bradley & Lang,
1994)as a psychometric tool to investigate the following aspects of color-codes: (i)
whether explicit learned associations between health-related meanings and green,
amber, and red color-codes would influence the emotional evocativeness of salty and
sweet UPP; (ii) whether sweet UPP would present a greater emotional evocativeness
than salty UPP when preceded by a red code. In Experiment Il, we employed a gold-
standard implicit measure, electroencephalography, to explore the possible neural
evidence that the implicit motivational salience evoked by sweet vs. salty UPP would
differ specifically when primed with a red code.

2. Experiment I: Psychometric assessment of emotional responses evoked by
UPP pictures.

2.1 Methods

2.1.1 Participants

Seventy-eight undergraduate students from Fluminense Federal University
(Brazil) participated in this experiment [65 women, Mean (M) age = 21.4 years old,
standard deviation (SD) = 3.9]. The inclusion criteria were: (1) reporting being
omnivorous and (2) reporting normal or corrected-to-normal visual acuity. The
exclusion criteria were: (1) reporting food allergies and (2) reporting the use of
medication that affects the central nervous system. The reported mean body mass
index of the participants was 23.3 kg/m2 (SD = 4.9 kg/mz). The participants were
naive to the purpose of the experiment. Experiments | and |l were approved by the
local Ethical Committee (CAEE: 59603216.9.0000.5243/n°1.753.414).

2.1.2 Stimuli
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2.1.2.1 Color-code pictures.

The experiment used three different pictures of colored circles with red [red,
green, blue (RGB) color system code = 255, 25, 36], amber (RGB = 255, 163, 33), or
green (RBG = 133, 255, 15) colors. The RGB values applied for the color-codes were
based on the “Guide to creating a front of pack nutrition label for prepacked products
sold through retail outlets” developed by the Food Standards Agency (UK) and
collaborators (FSA, 2016). The circles were centrally positioned in a gray background
(RGB = 60, 60, 50) (Figure 1). The colored circles were presented without text or
words; thus, the differences across conditions would be attributed only to the color.
The color-codes were used to prime the processing of subsequently presented
pictures of UPP. A prior exposure to a stimulus (named the prime) may influence the
individual's response to a subsequent stimulus without the individual’s awareness of

this influence (Ferguson, Hassin, & Bargh, 2008).

2.1.2.2 Ultra-processed product pictures.

Pictures of 45 UPP easily found on the Brazilian market were presented to
each participant; 15 different product types were presented and divided into two
groups: (1) sweet UPP (carbonated soft drinks, chocolate bars, chocolate discs,
gums, filled cookies, wafer cookies and ice cream) and (2) salty UPP (corn chips,
potato chips, tortillas chips, instant noodles, cooked pork salami, nuggets, hot dogs,
and margarine; refer to David et al. 2018 and Supplemental Material 1 for examples).
There were three different pictures for each UPP type (e.g., nugget 1, nugget 2, and
nugget 3), which resulted in the forty-five different pictures being used. The pictures
did not include the extrinsic properties of the products, such as the product’s name,
brand, or package. The UPP pictures were centrally positioned in a gray background
(RGB =60, 60, 50).

All products were classified as ultra-processed based on the NOVA system

that considers the extent and purpose of the industrial food processing (Monteiro,
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Levy, Claro, De Castro, & Cannon, 2010). We estimated the sucrose and sodium
contents of the UPP (n = 15; 8 salty and 7 sweet) by extracting the information about
the ingredients and nutrition facts available on the nutritional tables displayed on the
packages according to David et al. (2018). The sweet and salty taste UPP differed in
sucrose content (t(13) = 4.34, p < 0.001; Msweer = 43.38g / 100g or mL, SD = 27.51;
Msarty = 1.33g / 100g or mL, SD = 1.92) and sodium content (t(13) = -4.28, p <
0.001; Msweer = 110.55mg / 100g or mL, SD = 86.45; MsaLty = 867.73mg / 100g or
mL, SD = 458.36). The contents of sucrose for the sweet UPP (and sodium for the
salty) are very high according to a standard proposed by the Brazilian National
Agency for Sanitary Surveillance, making all of these products eligible to display a
FOPL (ANVISA, 2010).

The fat content may play a role in palatability along with salt and sugar,
although sugar and salt are stronger influencers of food pleasantness than fat
(Bolhuis, Costanzo, & Keast, 2018). Nevertheless, products that contain high- and
low-fat contents were held constant across the salty and sweet UPP (Fat content;
MsaLty = 8.6g / 100g, SD = 4.9; Msweer = 9.4g/ 100g, SD = 7.7).

2.1.3Evaluative report: hedonic valence and arousal

We applied the Self-Assessment Manikin scale (SAM) technique to establish
the level of emotional evocativeness of each UPP picture (Bradley & Lang, 1994).
The SAM is a nonverbal pictorial assessment technique that measures individuals'
affective reaction to stimuli. This method assumes that the diversity of emotions can
be determined by two main factors: hedonic valence (pleasantness: unpleasant vs.
pleasant) and arousal (the intensity of activation).

Emotional reactions evoked by each picture are determined based on the
rating scores provided by a group of participants (Lang, Bradley, & Cuthbert, 2008).
Ratings were obtained for each picture with visual analogue scales that ranged from
1 to 9. The scale for the hedonic valence dimension was composed of five pictorial
drawings of manikins interleaved by blank spaces. The expressions of the manikins
ranged from ‘smiling / happy’ (score = 9) to ‘frowning / unhappy’ (score = 1). For the
arousal dimension, the expressions of the manikins ranged from an ‘excited wide-

eyed’ figure (score = 9) to a ‘relaxed-sleepy’ figure (score = 1).
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We controlled for possible pre-exiting differences in valence and arousal
between salty and sweet UPP pictures. The normative valence-arousal ratings of the
UPP pictures (presented without color-code primes) were previously evaluated
(David et al., 2018) using the SAM scale. The salty and sweet pictures did not differ
in the hedonic valence (1(43) = -1.37, p > 0.05; Msweer = 7.20, SD = 0.48; MsaLTy =
7.03, SD = 0.38) or emotional arousal (t(43) = 0.73, p > 0.05; Msweer= 5.18, SD =
0.59; MsaLty = 5.33, SD = 0.76).

2.1.4 Controlling factors related to the pairing between pictures and color

primes

We counterbalanced the pairing between pictures and color primes across
participants to minimize the likelihood that differences between conditions would be
attributed to specific picture-cue pairings. Each participant rated 45 UPP pictures
divided into three sets of pictures (15 pictures each). Each set was composed of five
different product types, and there were three different pictures for the same product
type (Supplemental Materials 1 and 2). Each set also presented both sweet and salty
UPP. Every picture from a specific set was preceded by a green, amber or red color-
code. The specific color-code that preceded each set of pictures was
counterbalanced across the participants (Supplemental Material 2). There were three
rating sessions, and each session contained different participants (~26 participants
per session). The same 45 pictures were presented during the three rating sessions.
The pairing between color-codes and the set of pictures varied across the rating
sessions. This procedure ensured that each participant viewed a specific product
type paired with only one type of color-code prime. This strategy was applied to
facilitate the evaluation of the overall healthiness of a product type based on the
previous color-code. The presentation of a product type with different color-codes to
the same participant would also promote a color-code order effect. Finally, presenting
all possible color-code / picture combinations to the same participant would
substantially increase the number of trials, which could cause fatigue and impair the
ratings (Lang et al., 2008). The three sets of UPP pictures did not differ in the
hedonic valence (F(2,42) = 0.02; p = 0.98) and emotional arousal (F(2,42) = 0.08; p =
0.92) based on previously obtained normative ratings (David et al. 2018).
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2.1.5 Apparatus

The ratings sessions were conducted in a dimly lit room with desks placed in
rows in front of a slide projector screen. The desks were arranged such that the
screen was perfectly visible to every participant. The stimuli were displayed with a
projector connected to a microcomputer running E-prime 2.0 Professional software
(Psychology Software Tools, Inc., Sharpsburg, PA, USA), which controlled the timing
of the stimulus delivery.

2.1.6 Design and Procedure

2.1.6.1 Explicit association between the color codes (red, amber, or green) and
health-related meanings.

Before the emotional rating task, the participants read a text (refer to
Supplemental Material 3 for additional details) to promote an explicit association
among each color code, the amount of unhealthy ingredients, and the possible
associated risks (red: high, amber: medium or green: low) of developing chronic
noncommunicable diseases. According to the color-prime pairing scheme previously
described, all 45 products would be preceded by a red, amber, or green color code
for different participants. All products can be easily identified as unhealthy. Thus, the
participants were informed that a specific product (e.g., carbonated soft drink) could
present a high amount of an unhealthy component (e.g., high in sugar) and would
receive in this case a red code; however, the product could also present a low
amount of another component (e.g., low in fat) and receive a green code for that
component. This strategy was used because green can convey positive health
association seven in products that also present excessive amounts of unhealthy
nutrients (Machin et al., 2018).

2.1.6.2 Affective ratings of UPP pictures
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Before the start of the experimental session, a didactic video explained the
incoming task, and 12 practice trials were performed (composed of food pictures not
included in the test trials). In each trial, a color-code prime was followed by a UPP
picture, and the participants were instructed to rate the picture with respect to the
dimensions of valence and arousal. There were 45 trials, and the sequence of events
in each trial is shown in Figure 1. The participants were instructed to observe all
stimuli. No more than three consecutive presentations of a particular color-code were
allowed to prevent the formation of particular mental sets via the presentation of
several cues by the same color.

We used a hunger scale (Grand, 1968) to assess the participants’ subjective
hunger immediately before the experimental session. The scale consists of the
following hunger items: time since last eating, subjective hunger, estimate of the
amount of favorite food able to eat, and estimate of time until next expected meal. A
total score was computed combining the hunger items as previously suggested
(Tapper & Turner, 2018).

SAM rating task

CODE PRIME

SELF-
i , ASSESSMENT
Beep

*’))) - | MANIKIN |

-- == i
3 2 PICTURE Picture’
Picture

1,000 ﬁ 2,500 6,000 10,000

2,500

. Time (ms)
x45 Trials

Fig 1 Sequence of events during a trial in the SAM (Self-assessment manikin). rating task. Every trial
was initiated by the presentation of a gray screen (RGB=60, 60, 50) for 1000ms. After a briet
beepsound, a red, amber or green color-code prime was presented for 2500ms, which was
followedby a preparation slide (‘observe the next picture’) that lasted 2500ms. An UPP picture then
centrally appeared and was appraised for 6000ms. During the next 10,000ms,the participants were
instructed to estimate how they felt about the picture by rating it onthe dimensions of hedonic valence
and arousal using the paper-and-pencil version of the SAM scale.
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2.1.6.3 Explicit association manipulation check

After the SAM rating task, the participants evaluated the healthiness of each
UPP picture to ascertain whether the participants explicitly associated the color
codes with health-related meanings as intended. Each UPP picture was preceded by
a color code, following the same procedure applied to the SAM rating task.
Healthiness was rated on a 9-point scale that ranged from -4 (very unhealthy) to +4
(very healthy).

2.1.7 Data Analysis

2.1.7.1 Valence and arousal ratings of pictures depicting salty and sweet UPP as a
function of color-codes.

The subjective affective value of each UPP picture was defined by the mean
of the hedonic valence and arousal rating scores obtained from a group of
participants assigned in one of three rating sessions. Thus, the SAM rating scores
from different individuals were combined to obtain a value of emotional
evocativeness per picture (Lang et al., 2008). The same procedure was applied to
the healthiness evaluation ratings. The valence and arousal rating scores obtained
for each picture (n = 45 pictures) were analyzed using repeated measure ANOVAs
with color-code (green, amber, or red) as the within variable and taste (salty or
sweet) as the between variable. The Greenhouse-Geisser-correction was applied to
detect the violation of the sphericity assumption. When appropriate, the Fisher's
(LSD) post hoc test was also performed. The statistical significance was set atp <
0.05. The effect sizes of significant differences were estimated using Cohen's d
values. The valence and arousal data did not violate the assumption of a normal
distribution (Valence, W = 0.98; p > 0.05; Arousal, W = 0.99; p > 0.05; Shapiro-Wilk
test).

An interaction between color-code and taste variables may show whether
UPP emotional evocativeness modulation based on explicit healthiness associations
would depend on the taste of the UPP (sweet or salty). We were also interested in
evaluating whether the red color-code would differentially affect the emotional
evocativeness of salty and sweet UPP.
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2.1.7.2 Hedonic valence and arousal ratings by product type

The SAM valence-arousal ratings were plotted in a two-dimensional affective
space, which made each picture's position in the space an operational method for
differentiating emotional evocativeness among affective pictures (Lang, Bradley, &
Hamm, 1993). We averaged the rating scores obtained for the three-picture samples
of the same product type to obtain a value of valence and arousal rating scores for
each product type (seven sweet and eight salty). We then plotted the valence-arousal

ratings in a Cartesian coordinate systemin the two-dimensional affective space.

To improve graphic visualization, the hedonic valence rating scores were
converted to numbers that ranged from -4 (extremely unpleasant) to +4 (extremely
pleasant), with O representing neutral. Thus, the valence becomes 0 at the midpoint
of the transition from negative to positive ratings.

2.1.7.3 Healthiness evaluation

We obtained healthiness evaluation scores per picture to determine
whether the participants adhered to the text instructions. Maximum (green),
intermediate (amber) and minimum (red) scores [Healthiness scores = -4 (very
unhealthy) to +4 (very healthy)] were expected. As the healthiness evaluation data
violated the assumption of a normal distribution (W = 0.93, p < 0.05; Shapiro-Wilk
test), Friedman's ANOVA test was performed to test possible differences in the
healthiness evaluation scores when the same UPP pictures (n = 45) were preceded
by different color-codes. The nonparametric Wilcoxon test was also performed. The
statistical significance was set at p < 0.05.

2.1.7.4 Healthiness evaluation and SAM ratings

We tested whether the pattern of linear decrease in the healthiness scores
from green to red conditions would be associated with the SAM rating (valence and
arousal) scores obtained for salty and sweet UPP. The healthiness and SAM scale
scoring was treated as follows: EXPLICIT ASSOCIATION EFFECT = [Rating scores
(GREEN) — Rating scores (AMBER)] + [Rating scores (AMBER) — Rating scores
(RED)]. This index becomes larger when the UPP pictures show maximum,

intermediate, and minimum scores during green, amber and red conditions,
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respectively. We subsequently correlated the explicit association effect index
obtained for the healthiness evaluation task with those obtained during the SAM
rating task, separately for salty and sweet UPP. This analysis tested whether explicit
learned associations between health-related meanings and green, amber, and red
color-codes would be associated with the emotional evocativeness of salty and sweet
UPP. We computed Spearman's Rho correlation with bootstrapped confidence
intervals (ClI).

2.1.7.5 Hunger

We evaluated the possible differences in hunger scores between the three
groups of participants included in each rating session. The data were not consistent
with the hypothesis that the distribution was normal as assessed by the Shapiro—
Wilks W-test (W = 0.97, p < 0.05); thus, a Kruskal-Wallis one-way ANOVA on ranks
was performed.

2.2. Results
2.2.1 Hedonic valence ratings

The repeated measures ANOVA showed an interaction between color-code and taste
[F (1.96, 84.32) = 4.23, p < 0.05, epsilon = 0.98]. The post hoc analyses indicated
that when the pictures were preceded by a red code, the sweet UPP were rated as
more positive than the salty UPP (p < 0.05; Cohen’s d = 0.70). The valence rating
scores of the salty and sweet UPP did not differ when the pictures were preceded by
the green code (p = 0.86). For the amber condition, the salty vs. sweet difference
was marginal (p = 0.07; Cohen’s d = 0.55). These results are illustrated in Figure 2.
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Fig 2.Valence ratings for salty and sweet UPP as a function of color-codes. Hedonic

valence rating ranges from 0 (neutral) to +4 (extremely pleasant). The bar represents

the standard error of the mean. The asterisks represent statistical significance (p< 40
0.05).



For salty products, the pictures were rated as more positive when preceded by
green than when preceded by the amber code (p < 0.05; Cohen’s d = 0.60). The
hedonic valence rating scores did not differ between the red and amber conditions for
the salty UPP (p = 0.19). Sweet UPP pictures preceded by the red code were rated
as more positive than when preceded by the green code (p < 0.05; Cohen’s d = 0.43).
The difference between the valence scores obtained during the red and amber
conditions was marginal (p = 0.08; Cohen’s d = 0.51). These results are detailed in
Table 1.

Table 1. Pictures ability to evoke emotions (hedonic valence and arousal
average ratings) as a function of color-code (green, amber and red) and UPP taste
(salty and sweet).

Hedonic Valence Arousal
Green Amber Green Amber
code code Red code code code Red code
UPP Picture Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
Salty 1.70° 0.89 1.26° 0.80 1.46™ 0.73 5,59 0.97 5.13° 0.72 5.30™ 0.70
Sweet 1.65° 0.96 1.72*° 0.86 2.01° 0.85 528" 1.16 5.35"° 1.11 5.69° 0.97

Note: Hedonic valence rating ranges from -4 (extremely unpleasant) to +4
(extremely pleasant) with O implying neutral. Arousal ratings range from 1 (very low
arousal) to 9 (extremely arousing). Average scores within a row with different
superscript letters are significantly different (p < 0.05).

2.2.2 Arousal ratings

The interaction between color-code and taste was significant [F(1.9, 80.9) =
4.57, p < 0.05, epsilon =0.94]. The salty vs. sweet post hoc analysis did not achieve
significance for the green code (p = 0.28), the amber code (p = 0.44), or the red code
(p=0.17).

For salty products, the pictures were rated as more arousing when preceded
by green than when preceded by the amber code (p < 0.05; Cohen’s d = 0.55). The
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arousal rating scores did not differ between the red and amber conditions for the salty
UPP (p = 0.27). The difference between the arousal scores obtained during the red
and green conditions was marginal (p = 0.09; Cohen’s d = 0.37). Sweet UPP pictures
preceded by the red code were rated as more arousing than when preceded by the
green code (p < 0.05; Cohen’s d = 0.43) or the amber code (p < 0.05; Cohen’s d =

0.40). These results are detailed in Table 1.
2.2.3 Hedonic valence and arousal ratings by product type

The hedonic valence and arousal ratings were computed for each product
type as the mean across the three different pictures of the same product (e.g.,
chocolate bar 1, chocolate bar 2, and chocolate bar 3) and are represented in Table
2. Figure 3 depicts the affective space represented in a Cartesian coordinate system
(x-axis = arousal; y axis = hedonic valence) for each color-code condition and as a
function of taste. The valence ratings are enhanced when pictures are preceded by
the green code for both sweet and salty UPP. The amber code led to a decrease in
the valence ratings except for the chocolate bar. The valence ratings for chocolate
remained high regardless of the color-code prime (Table 2). The valence ratings for
the products preceded by the red code were greater for the sweet products than the
salty products. Sweet products might have their emotional responses enhanced by a
red code prime through implicit cross-modal associations. Some sweet products even
showed an increase in valence from green to red primes despite the explicit
healthiness associations. We highlighted the carbonated soft drink case (Figure 3) as

an example.
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Table 2: Valence and arousal ratings computed by each product type (sweet or salty) as a function of color.

Sweet UPP Salty UPP
Hedonic Valence Hedonic Valence
Green code  Amber code Red code Green code Amber code Red code

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
Gums 1.42 021 0.74 0.07 139 0.73 Potato chips 2,55 031 1.58 0.05 2.23  0.06
Filled cookies 1.56 0.61 1.20 0.25 094 0.27 Instant noodles 2.09 0.05 1.29 0.32 1.17 0.32
Wafer cookies 0.84 054 1.17 029 1.21 0.20 Nuggets 2.72 0.30 1.23 0.16 1.38 0.16
Chocolate bar 289 0.27 3.08 0.34 283 0.09 Tortilla chips 0.98 0.18 1.52 0.16 0.58 0.34
Carbonated soft drink 0.24 0.61 1.16 036 2.10 0.32 Hot dog 1.80 0.07 1.14 0.35 240 0.32
Ice cream 2.59 0.40 253 0.15 297 0.28 Cooked pork salami 1.27 0.48 1.81 0.70 0.98 0.32
Chocolate discs 205 0.28 2.17 046 2.62 0.37 Margarine 2.17 0.40 2.02 0.32 2.20 0.25
Corn chips 0.02 0.23 -0.51 0.48 0.73 0.30

Arousal Arousal
Green code  Amber code Red code Green code Amber code Red code

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
Gums 471 0.68 4.61 0.18 473 0.93 Potato chips 6.15 0.25 488 0.34 593 0.23
Filled cookies 486 0.44 458 0.34 457 0.52 Instant noodles 6.31 0.34 5.26 0.61 5.07 0.37
Wafer cookies 421 055 441 019 5.05 0.67 Nuggets 6.97 0.40 5.20 0.29 5.43 0.49
Chocolate bar 7.00 036 738 0.36 6.68 0.21 Tortilla chips 491 0.46 5.25 0.18 4.65 0.19
Carbonated soft drink 409 0.88 458 0.38 6.11 0.11 Hot dog 5.36 0.34 499 0.23 6.13 0.31
Ice cream 6.48 0.09 6.13 0.04 6.67 0.21 Cooked pork salami 5.33 0.50 5.94 0.44 5.59 0.12
Chocolate discs 564 058 574 076 6.05 0.70 Margarine 5.85 0.23 5.81 0.21 5.53 0.13
Corn chips 3.82 0.05 3.69 0.34 4,10 0.58

Note: Hedonic valence ratings range from -4 (extremely unpleasant) to +4 (extremely pleasant) with 0 indicating neutrality. Arousal ratings range from 1 (very
low arousal) to 9 (extremely arousing).
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2.2.4 Hunger

The reported hunger of the three groups of participants did not differ (H
(2,78) =4.33, p > 0.05).

2.2.5 Healthiness evaluation

The Friedman’s ANOVA applied for the healthiness evaluation score
yielded significance [Chi Sqr (45, 2) = 26.96; p < 0.05, Figure 4]. The Wilcoxon test
indicated that the participants evaluated the UPP products as less unhealthy when
preceded by the green color-code (vs. amber; Median (Med)green = -1.88, Medawmser
= -2.27, p < 0.05) and as unhealthier when preceded by the red code (vs. amber;
Medamser = -2.27, Medrep = -2.40, p < 0.05). These results suggest that the text
succeeded in explicitly influencing the participants’ healthiness evaluation of UPP
based on color-codes.
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Fig 4. Overall influence of color-codes on the healthiness attributed to the UPP. Healthiness
evaluation rating ranges from —4 (very unhealthy) to +4 (very healthy). The same UPP pictures were
presented during the green, amber, and red conditions. Each point on the plot represents an UPP
picture. The horizontal line represents the median. Asterisksrepresentstatisticalsignificance (p< 0.05).

2.2.6 Healthiness evaluation and SAM ratings

43



For the salty products, the EXPLICIT ASSOCIATION EFFECT indexes
obtained during the healthiness evaluation task and the SAM rating task were
correlated for both the valence (Rho = 0.57, p < 0.05); CI =[0.155263 0.835015]
and the arousal rating scores (Rho = 0.66, p <0.05); Cl =[0.351138 0.8552]. For the
sweet products, the EXPLICIT ASSOCIATION EFFECT indexes were not correlated
when considering the valence (Rho = 0.11, p > 0.05); Cl = [-0.378272 0.652288] or
the arousal rating scores (Rho = 0.07, p > 0.05); Cl = [-0.429698 0.542295]. These
results indicate that the explicit association between color-codes and health-related
meanings conveyed by the text influenced the emotional evocativeness of salty UPP
but not the emotional evocativeness of sweet UPP.

2.3Discussion

The explicit learned association between health-related meanings and
green, amber, and red color-codes affected the emotional evocativeness of salty
UPP, whereas it did not seem to affect sweet UPP. Emotional evocativeness scores
as a function of color-code were associated with healthiness evaluation scores for
salty UPP but not for sweet UPP. The emotional evocativeness of pictures was
enhanced by a green code for salty UPP and a red code for sweet UPP. The
reported pleasantness was greater for sweet UPP relative to salty when primed with
the red code but not when primed with green or amber. Sweet products might have
their emotional responses enhanced by a red code prime through implicit cross-

modal associations.

The green code influenced the healthiness evaluation and emotional
evocativeness of salty UPP pictures. UPP were considered less unhealthy (some
UPP were even considered healthy) when preceded by the green code. The green
code also enhanced the emotional evocativeness of salty UPP pictures. Other
studies have also demonstrated that including information about low nutrient content
via green codes can convey positive health associations and may mislead
consumers into thinking UPP are healthier than they are (Khandpur et al., 2018;
Machin et al., 2018).We extended these results by showing that a green code may
increase salty UPP emotional reactivity.
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We showed that priming the UPP pictures with a red code would selectively
improve the emotional evocativeness of sweet UPP pictures relative to salty as
indexed by the valence rating scores. The congruency of cross-modal sensory inputs
affects the pleasantness of the stimulus (Bensafi et al., 2013; Osterbauer et al.,
2005). For example, an fMRI study showed that matching strawberry odor with the
color red (a congruent match) enhances the activity of brain areas previously
identified as encoding the hedonic value (i.e., perceived pleasantness) of smells
(Osterbauer et al., 2005). In our study, the red prime for sweet products likely
represents a congruent vision-taste match that enhances the pleasantness of the
stimuli. In agreement with previous findings (Bensafi et al., 2013), we found that the
hedonic valence (and not the intensity of emotional activation) was most affected by

the congruency of cross-modal sensory inputs.

Pairing green or amber colors with salty or sweet tastes may represent an
incongruent match, which indicates that there would not be an expected difference in
pleasantness between salty and sweet UPP when participants were primed with
green or amber codes. Previous findings indicated a weak association of colors with
saltiness (Maga, 1974). Several studies have shown color-saltiness associations but
not with the colors used here (e.g., Wan et al., 2014).The green code has been
previously associated with sourness (see Spence et al., 2015 for a review about color
associations with basic tastes). Amber is a yellowish-orange color, and yellow has
been associated with sourness (e.g., Woods & Spence, 2016), while orange has also
been associated with sweetness (Koch & Koch, 2003; Spence et al., 2015). Thus, it
is possible that amber might modulate the pleasantness of sweet UPP, although we
did not observe this effect in our data. The product most affected was the chocolate;
however, this product represents a particularity because it may evoke craving
responses (Rodriguez, Fernandez, Cepeda-Benito, & Vila, 2005). Moreover,

chocolate seemed to evoke high pleasantness regardless of the color prime.

In Experiment Il, we further explored the interplay between the congruency of
cross-modal sensory inputs and the stimulus motivational response via a
neuroelectrophysiological perspective. The automatic influence of extrinsic color cues
on taste perception would differentially prime implicit motivation predispositions

toward UPP and lead to detectable changes in neural processes. Experiment Il
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examined the neural correlates of implicit motivational response modulation via color-

code cues.

3. Experiment ll: Neuroelectrophysiological measure of emotional responses
evoked by UPP pictures.

3.1 Methods

3.1.1 Participants

Undergraduate (n= 31) students from Fluminense Federal University (Brazil),
participated in the study. The inclusion and exclusion criteria were the same as those
in Experiment |. Seven participants were excluded due to their production of
extremely noisy EEG data. The final sample consisted of 24 participants (18 women,
Mace = 21.38, SD = 3.39). The mean body mass index of the participants was 23.56
kg/m? (SD = 4.16) as assessed through a weight digital scale coupled with a
stadiometer (W200/5, Welmy®, Brazil). The participants were naive to the purpose of

the experiment.

3.1.2 Electroencephalography (EEG) measures: The Early Posterior Negativity

The EEG signal reflects the electrophysiological activity of the cerebral
cortex. Event-related potentials are cortical phasic responses extracted from the EEG
signal to a specific sensory, cognitive, or motor event (Cohen, 2014; Luck, 2005).
The focus here is on the early posterior negativity (EPN), an event-related potential
waveform that is generally observed as a relative negativity occurring 200-300 ms at
temporo-occipital sites after the presentation of emotion-laden pictures (Schupp,
Junghofer, Weike, & Hamm, 2003). Functionally, EPN is interpreted as a neural
correlate of stimuli motivational significance and is related to hedonic valence (i.e.,
positive / negative emotions) connotations (Foti, Hajcak, & Dien, 2009; Schupp,
Schmalzle, Flaisch, Weike, & Hamm, 2012). It presents a greater amplitude for
positive stimuli than negative or neutral stimuli (De Cesarei & Codispoti, 2006;
Schupp et al., 2012; Weinberg & Hajcak, 2010).
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The rationale here is that a red code would specifically improve the
motivational significance of UPP with congruent taste (sweet UPP) relative to
incongruent taste (salty UPP products). Green and amber codes would not promote
motivational salience differences between salty and sweet products.

3.1.3 Apparatus

The experiment was conducted in a sound-attenuated room under dimmed
ambient light. E-Prime v2.0 software (E-Prime® software-Psychology Software Tools
Inc., Pittsburgh, PA, USA) was used to control the stimulus timing and presentation.
The participants (one participant per experimental session) positioned themselves on
a head-and-chin rest 47 cm from the screen.

3.1.4 Stimuli

We applied the same visual stimuli as those in Experiment I. The distance
between participant's head and the computer screen was fixed; thus, the UPP
pictures spanned a visual angle of 19.55° vertically x 14.72° horizontally, and the size
of the color-coded circles was 5.73° x 5.73°. The EPN amplitude can be modulated
by picture complexity (i.e., simple figure-ground compositions vs. complex scenes;
see Bradley, Hamby, Low, & Lang, 2007); thus, we tested for differences in
complexity between salty and sweet UPP pictures. We employed a measure of
compressed file size to extract the picture complexity because JPEG file
compression correlates with subjective ratings of complexity in affective images
(Marin & Leder, 2013). The pictures that contained sweet and salty UPP did not differ
in complexity (t(43) = 0.46, p > 0.05; Msweer = 0.051, SD = 0.023; MsaLty = 0.054,
SD = 0.023). Importantly, early discrimination of motivational salience evoked by
emotion-laden pictures does not depend on the intrinsic color characteristics of the
pictures; thus, it would not influence the Early Posterior Negativity (Junghofer,
Bradley, Elbert, & Lang, 2001).

3.1.5Procedure and Design
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The procedure was very similar to that applied in Experiment | with
adaptations necessary for EEG recording and analysis. The participants were first
required to read the same text applied in Experiment | and explicitly associate color
codes with the content of unhealthy ingredients and health risks. Second, the
participants were instructed to perform a passive viewing task in which they
attentively observed the visual stimuli presented and did not make an overt response
while the electroencephalographic signal was recorded.

The passive viewing task began with a practice block composed of a set of 12
food pictures not included in the test blocks. This practice block was not included in
the analysis. There were then three test blocks of 45 trials each. Each picture was
presented once per block, and the participant viewed the same picture three times in
different blocks. The prime-product pair was assigned for each participant, and it
remained the same across the blocks. There was a brief interval (three to
five minutes) between the blocks. The sequential order of the picture presentation
was pseudorandomized according to the colors of the circle that preceded each
picture. No more than three consecutive presentations of a particular color-code were
allowed. Figure 5 details the sequence of events in each trial. The participants
completed hunger scale immediately before the experimental session (Grand, 1968).
They were also instructed to fast for 2 hours before the experiment.

3.1.6 EEG Data Recording and Preprocessing
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Passive viewing task

CODE PRIME

EARLY
POSTERIOR
NEGATIVITY

\_‘_I

UPP

PICTURE

1,000 - 1,200 o 400 - 600 2,000 1,000 100

1,200

Time (ms)

x135 Trials
(3 blocks of 45 trials)

Fig 5. Sequence of events during a trial in the passive viewing task. Every trial was initiated by the
presentation of a fixation cross (0.05°%0.05°) on a gray background(RGB=60, 60, 50), and the
volunteers were instructed not to deviate from the fixationthroughout the trial. After approximately
1000-1200ms, a red, amber or green circle (trafficlight prime) was presented for 1200ms. An UPP
picture appeared 400-600ms after thecolored circle was turned off. The UPP picture was centrally
presented for 2000ms. A newscreen that contained only the fixation cross was then displayed for
1000ms. Finally, the fixation cross was turned off for 100ms, indicating the start of the next trial.

The electroencephalographic signal was recorded using an EMSA amplifier
(BrainNet model BNT 36 — Lynx TecnologiaEletronicaltda, Brazil) attached to 23 tin-
lead alloy electrodes (Sn/Pb) positioned on the scalp according to the international
10-20 system. The signals were collected at a sampling rate of 400Hz. The Cz
electrode was used as a reference during recording and re-referenced to the average
reference offine as recommended for the Early Posterior Negativity (Hajcak,
Weinberg, MacNamara, & Foti, 2012). The impedance was maintained below 5 kQ
for all electrodes. The data were filtered offline using a 0.1 Hz high-pass and 30 Hz
low-pass second order Kaiser digital filter. Offline data analysis was performed using
the EEGLAB v.14.1.2b toolbox (Delorme & Makeig, 2004) with MATLAB v.R2016B
(MathWorks, Natick, MA, USA).
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Eye movement artifacts were removed from the data using an independent
component analysis (ICA) available in EEGLAB (Jung et al., 2000). The eye blink
components (maximum of two) were excluded from the data only after a visual
inspection of the topographical maps demonstrated their proximity to the ocular area
and established waveform characteristics. We rejected data epochs via
semiautomated and visual inspection when the data contained deviations greater
than 100 yV. The epoch rejection rate did not exceed 20% per participant. The EEG
data were epoched from -200 ms to +1400 ms around the UPP picture onset. The
baseline corresponded to the 200 ms period that preceded the UPP picture onset.

3.1.7 Statistical analysis

The artifact-free epochs were baseline corrected, averaged across trials, and
then averaged across participants to obtain the grand-average (Luck, 2005). We
focused our analysis on the right temporo-occipital electrode (P8, also called T6)
because the amplitude of the early visual components is typically maximal at this
location (Campagnoli et al., 2019; Junghdfer et al., 2001; Kuefner, de Heering,
Jacques, Palmero-Soler, & Rossion, 2010).

Our main focus was to specifically test whether the implicit motivational
salience evoked by sweet vs. salty products (paired in complexity, valence, and
arousal ratings) would differ depending on the color-code cues. For this aim, we
performed pairwise planned comparisons. Student’s paired t-tests were used to
compare the EPN mean amplitude (200-300 ms time-window) evoked by sweet vs.
salty UPP (Hajcak et al., 2012) within each prime condition (green, amber, or red).
The Bonferroni-corrected significance level for the three comparisons was p < 0.017.
The effect sizes of the significant differences were estimated using Cohen's d values.
The p-value considered for significance was p < 0.05.

In Experiment |, the ratings from different participants were combined to
obtain a rating score per picture. In Experiment IlI, the EPN amplitude from different
pictures were combined to obtain a mean amplitude value per participant. Therefore,
we performed a Spearman Rank correlation to test whether the EPN amplitude would
be associated with individual hunger states. The hunger scores violated the
assumption of a normal distribution (W = 0.88, p = 0.01, Shapiro-Wilk W-test). The
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EPN data had a normal distribution as assessed by the Shapiro-Wilk W-test (p > 0.05
for all EPN variables).

3.2 Results

Figure 6 (upper panel) illustrates the grand average waveforms obtained for
the UPP picture onset at the P8 electrode. The EPN waveform had a positive polarity
over the temporo-occipital site (P8 electrode). Motivational salience encoding results
in a pronounced relative negative shift as previously observed (Schupp et al., 2003),
i.e., the EPN waveform became less positive. Three-dimensional (3-D) topographic
maps of the mean voltage amplitudes in the 200-300 ms time-window (Figure 6,
middle panel) showed a reduced positivity at the right-temporo-occipital sites for the
sweet taste products relative to salty when primed with the red code (sweet minus
salty assumes negative values). This sweet-salty difference in the EPN amplitude
became less noticeable when the UPP were primed with the amber code. Salty and
sweet UPP evoked very similar motivational responses when primed with the green

code (Figure 6, middle panel).
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The paired t-test indicated that the EPN mean amplitude was significantly
greater (i.e., less positive) for the sweet products (Msweer = 8.76 pV, SD = 6.37) than
for the salty products (MsaLty = 10.70 pV, SD = 6.22) when the UPP pictures were
primed with the red code (1(23)=2.90; P=0.008, Cohen’s d = 0.59). The EPN
amplitude for sweet relative to salty products when they were primed with the amber
code did not differ (Msa.ty = 10.89 pV, SD = 7.55 vs. Msweer = 9.77 pV, SD = 6.14;
t(23) = 1.47; p = 0.15). Finally, the EPN evoked for salty (Msa.ty = 10.28 pV, SD
=6.35) and sweet (Msweer = 10.04 yV, SD = 5.66) products did not differ when the
pictures were primed with the green code (1(23)=0.26; p =0.80). These results are
illustrated in the lower panel of Figure 6. The hunger state immediately prior to the
experiment did not correlate with the EPN mean amplitude at the P8 electrode (Rho
=-0.17, p = 0.42), which suggests that the EPN amplitude results were not influenced
by hunger.
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Fig 6. Upper panel. Grand average waveforms (P8 electrode) obtained for salty and sweet products during
green, amber and red conditions. The gray-shaded area represents the time-window used for EPN analysis
(200—300ms). Middle panel. Three-dimensional (3-D) topographic maps of the differences in EPN mean
amplitudes (200—-300ms) between sweet and salty tasteconditions. Lower panel. Graphic representation of
the EPN mean amplitude obtained for sweet vs. salty products as a function of prime colors. The bar
represents the standard error of themean. Asterisks represent the statistical significance (p< 0.017).
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3.3 Discussion

Experiment |l reinforces the hypothesis that appetitive motivational
salience (indexed by the Early Posterior Negativity) is heightened by sweet UPP
relative to salty when preceded by a red code, but that result is not observed when
preceded by green or amber codes. Thus, it is likely that there is a greater emotional
response evoked by congruent vision-taste matchings (Osterbauer et al., 2005), as in
the case of the pairing between the red code and the sweet UPP pictures. Although it
was not significant, the amber color code evoked a subtle modulation on the EPN to
sweet products probably because amber is a yellowish-orange color. Previous
studies consistently found an association of green and yellow with sour taste (Koch &
Koch, 2003; Tomasik-Krotki, J, Strojny, 2008; Wan et al., 2014; Wei et al., 2012).
Other studies reported an association of orange with sweetness (Koch & Koch, 2003;
Spence et al., 2015; Tomasik-Krotki, J, Strojny, 2008).

We replicated the valence rating results from Experiment | via a
neuroelectrophysiological perspective. The advantage of the event-related potential
technique is that self-reports are more susceptible to social desirability bias
(Podsakoff, MacKenzie, & Podsakoff, 2012). Implicit cross-modal influences may
affect consumption predispositions without consumer awareness; thus, the

identification of implicit cross-modal brain measures is important.
4. Overall discussion

In Experiment |, emotional evocativeness scores as a function of color-code
accessed via the SAM scale (Bradley & Lang, 1994)were associated with healthiness
evaluation scores for salty UPP but not for sweet UPP. These results suggest that
explicit color-healthiness learned associations affected the emotional evocativeness
of salty UPP pictures but not the sweet UPP pictures. An unintentional increase in
emotional evocativeness was identified when sweet UPP pictures were preceded by
a red code. Sweet products’ valence ratings were enhanced (vs. salty) when
preceded by a red code prime but not when preceded by amber or green codes.
Experiment Il reinforced the results obtained with the valence ratings through a
neuroelectrophysiological approach. Appetitive motivational salience (indexed by the
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Early Posterior Negativity) was enlarged to sweet UPP relative to salty when

preceded by a red code but not when preceded by amber or green codes.

It is likely that motivational tendencies toward a visual food stimulus may be
implicitly enhanced by evolutionarily shaped cross-modal associations between color
and taste. Pairing an external red cue with sweet products may represent a
congruent match, while pairing green or amber colors with salty or sweet tastes may
represent an incongruent match (Osterbauer et al., 2005). In this sense, red cues
may boost implicit approach tendencies toward sweet products by automatically

activating cross-modal brain networks associated with sweetness.
4.1 Practical Implications: New insights for research in Front-of-Pack Labels

This study provides new insights into the role of the red color on FOPL. The
enhanced motivational salience identified in the cross-modal associations of the color
red with sweetness may implicitly evoke an approach-like motivation toward sweet
UPP. Thus, labeling UPP with a red label may implicitly increase consumer desire to
acquire and consume sweet UPP. This effect is opposite of the desired effect. The
use of colors on FOPL has been recommended because they can increase attention
to FOPL (e.g., Becker, Bello, Sundar, Peltier, & Bix, 2015).While colors may help to
capture consumer attention to FOPL, the red color may help consumers identify
products high in sugar (Goodman, Vanderlee, Acton, Mahamad, & Hammond, 2018).
However, it is important to consider that the red color may also evoke an enhanced
emotional response toward sweet products without consumer awareness. Food-
evoked emotion can predict actual food choice (Gutjar et al., 2015), and it is possible
that the efficacy and effectiveness of traffic-light labels are reduced for sweet
products. Supporting this hypothesis, the consumption of carbonated soft drinks that
are high in sugar was not affected by the implementation of traffic-light labels in
Ecuador (Pefaherrera et al., 2018). Similarly, a Canadian study showed that sugar
intake was not reduced under the traffic light scenario, although traffic-light labels
reduced the intake of energy, fat, and sodium (Emrich, Qi, Lou, & L'’Abbe, 2017).

Red and green codes had similar effects on the desire to consume chocolate
and cereal bars (Vasiljevic, Pechey, & Marteau, 2015). Machin et al. (2018), using a
simplified traffic light system, found that the red code performed similarly to a black

warning label when applied to salty products (bread and ham). However, a black
54



warning label was more effective in improving the healthfulness perception than red
in a sweet product (yogurt).

In a reaction time study, red or black colors were paired with the words
‘unhealthy” or “healthy” while unhealthy foods pictures were concomitantly presented
(Cabrera et al., 2017). Cabrera et al. (2017) found that participants’ reaction times
were slower when the color red was paired with the word “unhealthy” (and “healthy”
was black) versus the opposite pairing (red - “healthy”; black - “unhealthy”). Notably,
with the exception of French fries, all other unhealthy food pictures depicted sweet
products (cookies, milk chocolate, and alfajor). One potential explanation is that the
red color is less likely to be associated with healthiness inferences (and probably
more associated with sweetness) when matched with sweet products. Supporting this
interpretation, another study found a greater influence of traffic-light colors on
decisions regarding healthiness for salt than sugar ingredients (Scarborough et al.,
2015).

In summary, the efficacy and effectiveness of red FOPL systems in
discouraging the consumption of unhealthful sweet UPP might be lower than
expected. Considering possible visual-taste cross-modal effects might help in the
design and interpretation of FOPL studies. It may help to explain the differences in
efficacy across products, as well as the reduced efficacy of multiple traffic-light labels
relative to black warning labels (Khandpur et al., 2018).

4.2 Limitations and Strengths

This study has some limitations. The first caveat is that we used a sample of
students, mostly women. This sample was chosen to facilitate comparison across
prior studies that applied SAM, electrophysiological measures and food pictures that
also used a similar sample (Carbine et al., 2017, 2018; Kumar, Higgs, Rutters, &
Humphreys, 2016; Meule et al., 2013; Stockburger, Schmalzle, Flaisch, Bublatzky, &
Schupp, 2009). However, the use of more diverse populations and a wider sample of
product types would be interesting in the future. It is also important to note that we
were particularly interested in capturing an implicit cross-modal effect shaped by
evolution. In this case, a certain consistency of this effect is expected across different
individuals (Cosmides & Tooby, 2000; Spence et al., 2015). Moreover, we replicated
some of the results of Experiment | during Experiment Il via the EPN index. The EPN
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is a well-validated brain measurement of emotional responses. It captures rapid and
implicit processes that are not obtained in predominantly self-reported measurements.
The advantage of measuring both implicit and explicit associations is that the former
often influence consumer decisions aside from explicit associations, while most
research methods in public health studies only measure explicit associations. The
evaluation of emotions through the SAM scale was shown as an efficient tool to
similarly capture the implicit effects of participants’ cross-modal associations on the
emotional responses to UPP. The SAM scale can be applied to large sample sizes,
such as in epidemiological study designs, if adapted to digital self-reporting tools
(Betella & Verschure, 2016). Thus, we opened new avenues for future research on
FOPL through an interdisciplinary approach that was grounded in a

psychophysiological method.

We presented each color-code separately, and the multiple traffic-light label
can use both green and red codes concurrently. Green and red codes might act
synergistically to convey positive evaluations of sweet UPP when presented together.
However, additional studies are necessary to understand the influence of multiple
color-codes when presented together, as well as the influence of package color.

5. Conclusions

In summary, this study provides evidence that the motivational salience of
sweet UPP can be enhanced by a red code. This implicit effect occurs regardless of
the attempt to promote an explicit association of this color with increased health risks.
Sweet products may be less affected by explicit associations between color and
healthiness inferences. We suggest that the red code automatically evokes cross-
modal visual-taste interactions that prompt sweetness evaluations and appetitive
dispositions toward sweet products. Designers, researchers, and policy makers
should consider color-taste cross-modal associations when designing, testing, and

applying FOPL.
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Capitulo 3
3. Discussao

No presente trabalho foi investigado se as cores (verde, &mbar, vermelho) do
sistema de rotulagem em forma de semaforo nutricional poderiam modular a
reatividade emocional apetitiva evocada por imagens de alimentos ultraprocessados
de sabor doce e salgado. A seguir serdo descritos e discutidos os principais
resultados obtidos através dos experimentos | e Il.

3.1 Experimento |

No experimento |, encontramos que a reatividade emocional apetitiva
evocada por imagens de produtos alimenticios de sabor doce era acentuada quando
precedidas pelo semaforo da cor vermelha. Comparando-se os valores de valéncia e
ativagdo obtidos através da escala SAM (BRADLEY e LANG, 1994), observou-se
maiores valores de valéncia (imagens foram julgadas como mais positivas) para as
imagens de alimentos de sabor doce do que para as imagens de alimentos salgados,
somente quando estes produtos eram precedidos pela cor vermelha. Os
participantes também julgaram as imagens de alimentos ultraprocessados de sabor
doce como mais ativantes e mais positivas quando precedidas pelo cédigo vermelho
do que quando precedidas pelos codigos ambar ou verde.

Na literatura € descrito que o uso de cor na embalagem pode gerar uma
expectativa em relagdo ao sabor e ao aroma do produto. Pistas visuais com
coloragdo vermelha em embalagens de produtos alimenticios doces, por exemplo,
podem gerar a expectativa de que este produto tenha um maior dulgor, ampliando a
percepgao desse sabor (JONHSONet al., 1983; KOCH e KOCH, 2003; WEI et al.,
2012; HUANG e LU, 2015; WOODS et al., 2016; WOODS e SPENCE, 2016;LICK et
al., 2017; VELASCO et al., 2016; SALUJA e STEVENSON, 2018; SURGRUE e
DANDO, 2018). Uma possivel explicagdo para esse fenbmeno seria a associagao
cruzada automatica entre modalidades sensoriais, onde ao processar o estimulo
visual colorido em um contexto de alimento, o individuo poderia associa-lo ao

paladar, sem que tivesse intencéo de fazé-lo (SPENCER, 2015).
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Quando a cor vermelha é pareada com estimulos de sabor doce pode ocorrer
um efeito de congruéncia entre as duas modalidades sensoriais (visdo e paladar),
fator este que pode contribuir para o aumento da agradabilidade experienciada pelo
individuo em relagdo ao alimento (BENSAFIcet al., 2013; OSTERBAUER et al.,
2005). Por exemplo, Piqueras-Fiszman e Spence (2011) avaliaram o impacto da
congruéncia em associagdes cruzadas entre modalidades sensoriais, em chips de
batata ultraprocessados, através da medida do tempo de reagdo. Nesse estudo, a
tarefa consistia na apresentagdo de dois dos estimulos, uma figura (embalagem
verde ou azul) e um sabor (“sal e vinagre” ou “queijo e cebola”), que foram atribuidos
a tecla de resposta esquerda ou direita, enquanto os dois estimulos restantes foram
atribuidos a outra tecla. Foi observado que os participantes apresentavam tempo de
respostas (reagdo) mais lentos e cometiam mais erros quando tinham que parear
cores e sabores que eram incongruentes (azul associado com “queijo e cebola’e
verde associado com “sal e vinagre”). Este resultado levou os autores a concluir que
quando a corda embalagem se correlaciona de forma congruente com a expectativa

de sabor, isso pode ajudar a obter satisfagdo do consumidor.

Osterbauer e colaboradores (2005), em outro estudo, demonstraram que a
congruéncia entre as modalidades sensoriais cruzadas pode afetar o grau de
agradabilidade de determinado estimulo através da técnica de ressonéncia
magnética funcional. Os participantes eram expostos a odores isoladamente ou
pareados com cores. Estes odores e cores poderiam ser pareados de forma
congruente (por exemplo, morango-vermelho, caramelo-marrom) ou incongruente
(por exemplo, morango-marrom, caramelo-vermelho). A atividade do cértex pré-
frontal orbitofrontal (regido importante para o processamento do valor hedénico do
alimento) foi maior, quando os individuos eram apresentados a pares “odor-cor”
congruentes, do que a pares incongruentes ou o odor sozinho. Este resultado
sugere que quando ha uma congruéncia entre duas modalidades sensoriais, neste
caso entre o odor (olfac&o) e a cor (visdo), podem ocorrer associagdes cruzadas que
amplificam a experiéncia perceptiva e a resposta emocional evocada pelo estimulo.
Sendo assim, ao apresentar a cor vermelha de modo prévio ao estimulo visual de
alimento de sabor doce, tal fato configuraria uma combinagdo congruente entre os
sentidos da visdo e paladar, o que pode ter aumentado a percepcdo de
agradabilidade e valor hedénico do alimento doce no nosso estudo. Esta pode ser

69



uma possivel explicagdo para o aumento observado no valor hedbnico relatado
pelos individuos através da escala SAM (BRADLEY e LANG, 1994) quando as
imagens de alimentos de sabor doce eram precedidas pelo cédigo vermelho.

No caso das demais cores do semaforo nutricional, ndo haveria expectativa
heddnica gerada por cruzamento de modalidades sensoriais, uma vez que as cores
verdes e ambar formam um pareamento incongruente com alimentos doces e/ou
salgados. O sabor salgado geralmente possui uma menor sensibilidade com relagéo
as associagdes cruzadas entre cores e paladar (MAGA, 1974) sendo que, dentre os
estudos que encontram algum grau de associagdo, o ensaio foi feito com a cor
branca (WAN et al., 2014; O'MAHONY, 1983) ou azul (TOMASIK-KROTKI e
STROJNY, 2008). Ao ponderarmos as demais cores do semaforo e suas possiveis
combinacdes entre modalidades cruzadas podemos compreender que a cor verde
nao obteve esse efeito, possivelmente por estar mais comumente associada ao
sabor azedo (KOCH e KOCH, 2003; WAN et al., 2014). No caso da cor ambar, por
se tratar de uma tonalidade amarelo-alaranjada, sua interpretacdo pode se fazer
ambigua, uma vez que o amarelo costuma ser associado ao sabor azedo (KOCH e
KOCH, 2003; TOMASIK-KROTKI e STROJNY, 2008; WAN et al., 2014; WEI et al.,
2012), enquanto que o laranja esta associado ao sabor doce (KOCH e KOCH, 2003;
SPENCE et al., 2015; TOMASIK-KROTKI e STROJNY, 2008). Sendo assim, é
possivel que a cor ambar possua algum grau de modulagdo da expectativa de
agradabilidade proporcionada pelo sabor doce, embora esse efeito ndo tenha obtido
significancia estatistica no nosso experimento. O chocolate foi o produto que
demonstrou maior grau de associacao no nosso experimento, porém este produto
possui uma particularidade, uma vez que apresentou um alto grau de agradabilidade,
independentemente da cor associada. Esse resultado condiz com a literatura, visto
qgue o chocolate é descrito como produto capaz de evocar respostas de compulsao
(RODRIGUEZ et al., 2005).

A reatividade emocional apetitiva evocada pelas imagens de alimentos
ultraprocessados de sabor salgado parece ter sido modulada pela associagéo das
cores com riscos a saude (verde: baixo risco; ambar: médio risco e vermelho: alto
risco), promovida pela apresentagdo do texto. De fato, obtivemos resultados que
demonstram que a percepcido de salubridade dos alimentos foi influenciada pelo

texto. Os voluntarios julgaram como mais saudaveis os alimentos quando estes
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eram precedidos pelo codigo verde e menos saudaveis, quando estes mesmos
alimentos eram precedidos pelo cdédigo vermelho. Esta modulagdo das cores do
semaforo nutricional sobre a percepcao de salubridade dos alimentos correlacionou-
se com a modulagdo das cores do semaforo nutricional sobre a reatividade
emocional apetitiva evocada por alimentos salgados. Este resultado indica que a
reatividade emocional apetitiva evocada pela visualizagdo de imagens de alimentos
salgados foi modulada pela mensagem contida no texto sobre riscos a saude. No
entanto, este resultado ndo foi encontrado para os alimentos doces, indicando que
estes foram menos influenciados pelo texto. Em resumo, influéncias de associagoes
explicitas promovidas pelo texto podem ter influenciado a modulag&o da reatividade
emocional apetitiva evocada por alimentos salgados pelas diferentes cores, mas o
mesmo n&o ocorreu para os alimentos doces. Logo, para os alimentos doces, essa
associagao explicita ndo foi suficiente para reduzir o apelo emocional gerado
(indexado através do valor da valéncia heddnica e ativagdo) quando estes alimentos
eram precedidos pela cor vermelha. Este resultado é contraditério ao que é
esperado pelos sistemas de rotulagem nutricional frontais, uma vez que sua
premissa € gerar clareza com relacdo a qualidade nutricional dos alimentos

ultraprocessados e, consequentemente, reduzir o apelo emocional dos mesmos.

Outro resultado a ser discutido foi o fato de os individuos terem julgado
como menos insalubres os alimentos quando precedidos pelo cédigo verde. Alguns
alimentos inclusive foram julgados como saudaveis (ver Figura 4 do artigo). Todos
os alimentos apresentados continham alta quantidade de calorias, agucar, gordura
e/ou sal e eram alimentos que usualmente s&o julgados como ndo saudaveis pela
populagdo. Mesmo assim, quando pareados com a cor verde estes alimentos foram
considerados como menos insalubres ou até mesmo saudaveis. Além disso, para os
alimentos salgados, o codigo verde foi capaz de promover um aumento da resposta
emocional. Esses achados estdo em acordo com outros estudos que demonstram
qgue incluir a cor verde indicando baixas quantidades de nutrientes pode ser um fator
confundidor, uma vez que pode levar o consumidor a realizar uma associagao
positiva daquele produto com relacéo a satide (KHANDPUR et al., 2018, MACHIN et
al., 2018). Ou seja, nesse caso, ao associar o alimento ultraprocessado com a cor

verde, este seria avaliado de forma errbnea como mais saudavel. Entendemos que
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esses resultados mostram que um codigo verde pode aumentar a reatividade

emocional apetitiva do alimento ultraprocessado salgado.

Em resumo, no experimento | encontramos que a cor vermelha promove
um aumento da reatividade emocional apetitiva (valéncia e ativagado) evocada pela
visualizagdo de alimentos ultraprocessados de sabor doce, mesmo esta cor tendo
sido previamente associada a perigos a saude. A modulagdo das cores sobre
reatividade emocional apetitiva evocada por alimentos de sabor doce parece ter sido
influenciada pela associagdo das cores com mecanismos implicitos de associacao
cruzada entre modalidades sensoriais (visdo e paladar). Ja a modulagdo das cores
sobre a reatividade emocional apetitiva evocada por alimentos de sabor salgado
parece ter sido influenciada pela associacio explicita das cores com possiveis riscos
a saude.

3.2 Experimento Il

No experimento IlI, nés aplicamos como medida da reatividade emocional
apetitiva as imagens de alimentos uma técnica de medida cerebral proveniente do
sinal eletroencefalografico. Posto que o potencial relacionado a eventos,
denominado Negatividade Posterior Precoce (early posterior negativity, EPN),
associa-se a saliéncia emocional do estimulo (FOTI et al., 2009; SCHUPP et al.,
2012), nossas analises foram direcionadas para este componente. A EPN captura
processos rapidos e implicitos que, normalmente, ndo sao obtidas em medidas de
autorrelato. No experimento |, nés aplicamos uma escala psicométrica, a escala
SAM (BRADLEY e LANG, 1994), como instrumento de avaliagdo da reatividade
emocional apetitiva dos participantes daquele estudo. Esta medida parece ter sido
capaz de capturar efeitos implicitos, como o efeito de associa¢des cruzadas sobre a
reatividade emocional apetitiva de alimentos ultraprocessados doces. Para ratificar
estes resultados, nos aplicamos no experimento |l a técnica de potenciais
relacionados a eventos como uma medida padrao-ouro de captura de processos
implicitos. De maneira muito interessante, nds replicamos os resultados do
experimento | no experimento Il, aplicando o mesmo paradigma. A saliéncia/

reatividade emocional apetitiva evocada por alimentos doces foi maior quando os
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alimentos eram antecedidos por codigos vermelhos, mas ndo por codigos ambar ou

verde. O mesmo efeito ndo ocorreu para os estimulos salgados.

Ao compararmos a diferengca de amplitude (em microvolts) da negatividade
posterior precoce (EPN) entre os alimentos doces e salgados (ver Figura 6 do artigo),
observamos uma maior amplitude da EPN para alimentos doces em relacdo a
salgados, apenas quando as imagens eram precedidas da cor vermelha. A mesma
afirmacdo ndo pode ser feita no caso das cores ambar e verde. Ou seja, a
associagao da cor vermelha com imagens de alimentos de sabor doce pode ter
aumentado o valor heddnico destes produtos, elevando a sua saliéncia emocional.
Sendo assim, reforcamos a hipétese de que a reatividade emocional apetitiva foi
maior para alimentos doces em comparagdo aos salgados, apenas quando
precedidos da cor vermelha, de modo similar ao estudo I. Novamente, a congruéncia
entre diferentes modalidades sensoriais (visao e paladar) pode ter gerado efeitos de
associacdo cruzada que amplificaram a saliéncia emocional do estimulo
(OSTERBAUER et al., 2005). Embora o efeito ndo tenha sido significativo, a cor
ambar evocou uma modulagdo marginalmente significativa sobre a EPN evocada
pela visualizagcdo de alimentos doces, provavelmente por ser uma tonalidade
amarelo-alaranjada. Essa tendéncia poderia ser explicada por uma certa associagéo
dessa cor com o sabor doce, uma vez que tons alaranjados também s&o associados
com dogura (KOCH e KOCH, 2003; SPENCE et al., 2015; TOMASIK-KROTKI e
STROJNY, 2008).

A apresentacido da cor vermelha pode ter facilitado a avaliacdo perceptiva e
motivacional do sabor doce de alimentos ultraprocessados pela ativacdo neural de
interagdes cruzadas entre modalidades sensoriais. A visdo aumenta a expectativa
do sabor e promove mudangas motivacionais em relagao aos estimulos alimentares
(SPENCE et al., 2016). Circuitos do coértex orbitofrontal, que contém a principal
representacdo do paladar (ROLLS e SCOTT, 2003) integram a informagao de
modalidades multissensoriais, influenciando respostas motivacionais e emocionais
aos estimulos de alimentos (ROLLS, 2004a).0 cortex orbitofrontal compartilha uma
rede comum com areas corticais visuais e a saliéncia motivacional em relacao a
estimulos visuais pode ser reforcada por associagbes de recompensa com
sugestbes de paladar em primatas (ROLLS, 2004b). A negatividade posterior

precoce (EPN) reflete a saliéncia motivacional que codifica estimulos visuais
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evolutivamente relevantes, como a comida (SCHUPP et al., 2003, 2006;BLECHERT
et al., 2011). E provavel que as tendéncias motivacionais relacionadas a um
estimulo visual alimentar possam ser implicitamente aprimoradas por sinais externos
de cores que foram associados, ao longo da evolugéo, ao sabor do referido estimulo
alimentar. Nesse sentido, os sinais vermelhos podem aumentar as tendéncias
implicitas da abordagem em relacdo aos alimentos com sabor doce ao ativar
automaticamente redes cerebrais de modalidades sensoriais cruzadas (cross-modal)

associadas ao sabor doce.

A negatividade posterior precoce (EPN) se mostrou uma ferramenta util para
medir a saliéncia motivacional implicita para estimulos de alimentos induzidos por
influéncias do cruzamento de modalidades sensoriais na percepcao do paladar. A
maioria dos estudos de sistemas de rotulagem nutricional frontal aplica medidas de
autorrelato e/ou comportamentais. No entanto, o processamento implicito e explicito
pode ser confundido nessas medidas (SPENCE & TOWNSEND, 2007).
Funcionalmente, a negatividade posterior precoce (EPN) é interpretada como um
correlato neural da significancia motivacional dos estimulos e pode ser uma forma
de mensurar a valéncia heddnica (emogdes positivas versus negativas) (FOTI et al.,
2009; SCHUPP et al., 2012). De uma maneira geral, esse componente apresenta
maior amplitude para estimulos positivos em comparagdo com estimulos negativos
ou neutros (CESAREI e CODISPOTI, 2006; WEINBERG e HAJCAK, 2010; SCHUPP
et al., 2012). Pistas visuais de alimentos altamente caldricos servem como um
potente propulsor de emocgdes positivas e do sistema motivacional apetitivo
(MICCOLI et al., 2014; DAVID et al., 2018),apresentando uma negatividade posterior
precoce aumentada emergindo de fotos de alimentos com alto teor caldrico
(BLECHERT et al., 2011).

O monitoramento da atividade eletrofisiologica do cérebro tem a vantagem de
oferecer uma avaliagdo em tempo real das respostas corticais a visualizagcdo de
imagens de alimentos ultraprocessados. A negatividade posterior precoce (EPN) é
evocada por estimulos emocionais em uma janela de tempo precoce, como 0 nome
sugere (i.e., em torno de 200 a 300 milissegundos apos o aparecimento do estimulo
visual). Esta medida mostra-se sensivel a estimulos de pré-ativagao (priming), ou
seja, um estimulo primario tendo influéncia sobre a percepg¢ao do segundo estimulo,

sem que o individuo tenha consciéncia dessa modulacédo (FLAISCH et al., 2008).
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Além disso, a negatividade posterior precoce parece ser menos influenciada por
mecanismos reguladores explicitos, como é o caso de outros potenciais
relacionados a eventos evocados por estimulos emocionais, como o potencial
positivo tardio (/ate positive potential, LPP) (HAJCAK et al, 2010).

Dessa forma, a vantagem de se aplicar a técnica de potencial relacionado a
eventos € que ela permite isolar, com precisdo temporal, a atividade eletrofisiolégica
cerebral fasica sensivel a mecanismos reguladores implicitos (HAJCAK et al., 2010).
Além disso, os autorrelatos sdo mais suscetiveis ao viés de desejabilidade social
(PODSAKOFF et al., 2012).Como influéncias implicitas entre modalidades sensoriais
cruzadas podem afetar as predisposicdes de consumo sem o conhecimento dos
consumidores, acessar medidas cerebrais que aferem essas influéncias possui
extrema importancia na avaliacdo de fatores que predizem as escolhas alimentares.
De forma interessante, a avaliagdo das emoc¢des através da escala SAM (BRADLEY
e LANG,1994) foi mostrada como uma ferramenta eficiente para capturar, de forma
semelhante, os efeitos implicitos das associagdes intermodalidades dos
participantes sobre as respostas emocionais a alimentos ultraprocessados,uma vez
que os resultados obtidos com esta técnica foram similares aqueles encontrados
com a técnica de potenciais relacionados a eventos.E importante ressaltar que a
escala SAM pode ser aplicada a grandes tamanhos de amostras, como em
desenhos de estudos epidemioldgicos, se adaptada as ferramentas digitais de
autorrelato (BETELLA e VERSCHURE, 2016). Sendo assim, abrimos novos
caminhos para futuras pesquisas sobre os sistemas de rotulagem nutricional frontal
por meio de uma abordagem interdisciplinar fundamentada em um método

psicofisiolégico.

3.3 Possiveis implicagoes desses achados para a saude publica

Em conjunto, os experimentos | e |l sugerem que a reatividade emocional
apetitiva evocada pela visualizagdo de alimentos ultraprocessados doces, quando
pareados com um cddigo vermelho, pode ser aumentada de maneira implicita. E
possivel que o desejo do consumidor adquirir e consumir produtos alimenticios de
sabor doce possa, similarmente, ser aumentado por embalagens contendo roétulos
vermelhos. Isto pode ocorrer mesmo que a cor vermelha tenha sido associada a
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excesso de sal, agucar e/ou gordura e a riscos a saude, como € o caso da cor
vermelha presente no sistema de rotulagem em forma de semaforo nutricional.
Portanto, a cor vermelha em sistemas de rotulagem pode promover o efeito oposto
ao desejado, uma vez que a premissa da rotulagem frontal é informar o consumidor,
de forma simples e intuitiva, a qualidade nutricional do produto no intuito de reduzir o

apelo emocional proporcionado pelo mesmo.

Embora o uso de cores nos sistemas de rotulagem frontal seja recomendado,
visto que sao capazes de aumentar a captura da atencdo (BECKER et al., 2015), é
importante considerar que a emocgao pode representar um importante fator de
escolha alimentar (GUTJAR et al., 2015). O presente trabalho corrobora a influéncia
nao intencional da cor vermelha utilizada no semaforo nutricional como propulsora

da resposta emocional a alimentos doces sem que o individuo perceba.

A literatura possui diversos exemplos da ineficiéncia do uso do semaforo
nutricional na redugdo do consumo de agucar. Pen&herrera e colaboradores (2018),
por exemplo, encontraram em seu recente estudo que o uso do semaforo nutricional
nao foi suficiente para reduzir o consumo de refrigerantes. De modo similar, o
semaforo nutricional ndo foi capaz de reduzir a ingestdo de agucar na populagéo
canadense, embora o mesmo tenha sido eficiente na redugdo do consumo de
calorias, gordura e sédio (EMRICH et al., 2017). Machine colaboradores (2018),
encontraram que o cédigo vermelho no semaforo nutricional obteve efeitos similares
ao sistema de rotulagem em forma de adverténcia implementado no Chile quando
aplicados a alimentos salgados. Este sistema apresenta-se na forma de um
octogono preto (CHILE, 2015). Porém, no caso dos alimentos de sabor doce, a
adverténcia em forma de octégono preto foi mais eficiente em aumentar a percepgéo
de salubridade do produto quando comparado ao cédigo vermelho. Em um estudo
de tempo de reacdo, as cores vermelho e preto foram pareadas com as palavras
‘nao saudavel” ou “saudavel” enquanto imagens de alimentos ndo saudaveis eram
apresentadas de modo concomitante (CABRERA et al., 2017). Nesse estudo, foi
encontrado que o tempo de reagao dos participantes foi mais lento quando a cor
vermelha foi pareada com a palavra “nao saudavel” (e “saudavel” era pareado com a
cor preta) versus o par oposto (vermelho/saudavel e preto/ndo-saudavel).
Notavelmente, com excec¢do da batata frita, todas as outras imagens apresentadas

eram de alimentos doces (cookies, chocolate ao leite e alfajor). Uma possivel
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explicagdo seria que talvez a cor vermelha pudesse estar menos associada com
inferéncias de saude e provavelmente esteja mais relacionada com o grau de dogura,
guando pareadas com alimentos doces. Em resumo, a cor vermelha pode ser pouco
efetiva na redugcdo do consumo de alimentos ultraprocessados doces e talvez deva
ser evitada no design de sistemas de rotulagem nutricional. Esta questao deve ser
considerada, uma vez que o consumo de alimentos ultraprocessados doces contribui
de maneira significativa para o consumo de agucar na dieta (STEELE et al., 2016;
CEDIEL et al., 2018; LATASA et al., 2018;).Relatérios de saude publica concluem
gue um consumo excessivo de agucar esta associado a questdes de saude como a
obesidade, doengas crénicas nao transmissiveis, caries dentarias e outras (WHO,
2015). Desta forma, é importante que os sistemas de rotulagem nutricional

promovam uma motivacido de afastamento desses alimentos.

Para além da questdo de associacdo entre modalidades cruzadas néo
intencional, o uso de sistemas de rotulagem frontais com multiplas cores e
significados (baixo, médio e alto) pode compor um possivel fator de confus&o. Isso
porgue, ao associar a indicagado de baixa quantidade de um determinado nutriente
através da cor verde, ha a possibilidade de induzir o consumidor ao erro de julgar
um produto ultraprocessado como mais saudavel do que realmente é. No caso do
semaforo nutricional utilizando a cor verde, pode haver uma associacao de saude
incompativel com a realidade do produto (KHANDPUR et al., 2018; MACHIN et al.,
2018). De fato, nossos resultados mostraram que a percepgao do quao saudavel era
o produto ultraprocessado foi influenciada pelo uso da cor verde nos alimentos
salgados, onde estes eram considerados menos prejudiciais a saude ou até mesmo
saudaveis. Nossos achados reforgam ainda possiveis associagdes geradas de modo
nao intencional pelo uso de estimulos coloridos, uma vez que a cor verde gerou um

aumento na reatividade emocional apetitiva dos alimentos salgados.

A sociedade moderna esta repleta de pistas de alimentos altamente
palataveis, tendo sido relatado que essa exposicdo € capaz de ativar respostas
motivacionais apetitivas (DAVID et al. 2018). Os sistemas de rotulagem frontal s&o
altamente recomendados pelas agéncias de saude publica, sendo uma das formas
mais econdmicas de promover uma alimentagao saudavel e possivelmente oferecer
um fator de protegdo contra doengas crénicas nao transmissiveis (WHO 2015).

Rosemblat e colaboradores (2018), em um estudo utilizando a técnica de potenciais
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relacionados a eventos, demonstraram que a amplitude de potenciais relacionados a
eventos envolvidos no processamento atencional e motivacional (como o Potencial
Positivo Tardio, LPP) de imagens emocionais era reduzida quando imagens de
alimentos caldricos eram pareadas com adverténcias pictoricas e textuais indicando
riscos a saude. David et al. (2018) também demonstraram que adverténcias textuais
sdo capazes de influenciar a valéncia e ativacdo de imagens de alimentos
ultraprocessados, tornando-os menos positivos e ativantes. Estas evidencias
reforcam a utilizagdo de adverténcias como estratégia para reduzir o consumo
excessivo de aporte energéticoe reduzir as taxas de obesidade.Tendo em vista que
a obesidade é um problema de saude publica em todo o mundo (LIM et al., 2012) e
que o consumo de alimentos ultraprocessados esta associado ao ganho de peso
(HALL et al., 2019), € fundamental que o sistema de rotulagem frontal seja eficiente
em todos os tipos de alimentos. Para tal, sua escolha e implementacdo deve ser
feita embasada em pesquisas multidisciplinares, buscando alinhar areas como
saude publica, publicidade, designers e neurociéncias, abrangendo conhecimento
em prol de um sistema de rotulagem nutricional eficiente. Assim sendo, melhor
eficacia da informacao transmitida e, consequentemente, maior a transparéncia do

conteudo do produto adquirido pelo consumidor.

Em suma, nossos resultados acrescentam a literatura evidéncias que
sugerem que a escolha da cor no processo de formulagédo de sistemas de rotulagem
frontal € de fundamental importancia para se obter o resultado esperado. Tendo em
vista que ja nascemos com uma predilecdo inata pelo sabor doce, € necessario
considerar possiveis associagdes cruzadas entre modalidades sensoriais durante o
design de sistemas de rotulagem nutricional frontal, j& que a associagdo da cor
vermelha, como demonstrado, pode levar a uma modulacdo implicita de
aproximacao nos alimentos de sabor doce. Essa modulacéo implicita € uma possivel
explicacdo para as diferengas encontradas entre a eficacia do semaforo nutricional
relativa ao sistema de adverténcia preto (KHANDPUR et al., 2018).

3.4 Limitagoes

Esse estudo possui algumas limitagbes. A primeira € que a amostra foi
composta principalmente por mulheres. Essa amostra foi escolhida para facilitar a
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comparagao entre estudos prévios que aplicaram o SAM, medidas eletrofisiologicas
e imagens de alimentos e que utilizaram uma amostra similar (STOCKBURGER et
al., 2009; MEULE et al., 2013; KUMAR et al., 2016;CARBINE et al., 2017,
2018).Porém, o uso de uma populagdo mais diversa e uma amostra maior de tipos
de alimentos ultraprocessados seria interessante no futuro, visando abranger nivel
populacional. Contudo, nosso interesse estava em possiveis associagdes implicitas
geradas por associagbes cruzadas entre modalidades moldadas através da
evolugdo. Sendo assim, espera-se que haja uma certa consisténcia desses efeitos
independente do sexo (COSMIDES e TOOBY, 2000; SPENCE et al., 2015). Além
disso, alguns resultados do experimento | foram replicados no experimento Il atraves

da indexagao eletrocorticofisiologicada negatividade posterior precoce (EPN).

De forma a controlar melhor as variaveis confundidoras do efeito observado,
as cores foram apresentadas separadamente, diferente do sistema de rotulagem em
forma de seméforo nutricional onde as cores sdo apresentadas em conjunto. E
possivel que as cores verde e vermelho se correlacionem positivamente quando
apresentadas no mesmo produto ultraprocessado doce, resultando em avaliagbes
positivas. Contudo, estudos adicionais sao necessarios para entender a influéncia de
coédigos multiplos de cores apresentados em conjunto, assim como a influéncia da

cor da embalagem.

4. Conclusao

Os resultados do presente trabalho indicam que alimentos ultraprocessados
de sabor doce podem ter sua saliéncia emocional aumentada ao serem previamente
associados com um estimulo visual de cor vermelha. Os resultados demonstram um
aumento do valor apetitivo evocado por esta cor apenas nos alimentos doces, sendo
consistente tanto nas medidas psicométricas (escala SAM, BRADLEY e LANG,
1994) quanto na medida cerebral eletrofisiologica (indexada pelo potencial
relacionado a evento denominado negatividade posterior precoce, EPN). Essa
associacao entre cor e sabor ocorre mesmo que a cor tenha sido previamente
associada de forma explicita com o aumento de risco de danos a saude. Esse efeito
pode ocorrer sem a percepcdo do consumidor, pois pode ser decorrente da

evocacao automatica/implicita de uma associagcdo cruzada entre modalidades
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sensoriais (visdo e paladar), o que pode aumentar a percepgdo de dogura e a
motivacéo apetitiva para alimentos doces. Dessa forma, os sistemas de rotulagem
nutricional frontal devem evitar a cor vermelha, uma vez que esta cor pode promover
um efeito contrario ao desejado em alimentos ultraprocessados de sabor doce.
Designers, pesquisadores e agentes de saude publica devem considerar a
associagao cruzada entre modalidades sensoriais na confecgdo dos sistemas de

rotulagem frontal.
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6. Anexos
6.1 Escala SAM
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6.2 Instrucdoes gerais para preenchimento da escala SAM

Agradecemos pela sua vinda hoje e apreciamos a sua participacdo neste
experimento. Sua tarefa sera classificar cada imagem de acordo com o que vocé
sente ao vé-la. Nao existem respostas certas ou erradas, entdo responda da
maneira mais sincera que vocé puder.

Neste estudo estamos interessados em compreender como as pessoas respondem
as imagens apresentadas. Em cada apresentagéo, vocé deve observar atentamente
cada imagem projetada na tela. O tempo de projegdo sera de 6 segundos, e vocé
tera 20 segundos para responder o caderno. Nao se preocupe, € tempo suficiente
para vocé responder as duas escalas.

Cada pagina do caderno de resposta € numerada de acordo com a imagem
apresentada e contém as escalas de resposta. Estas escalas sdo compostas de
bonecos com diferentes expressdes. S&o estes bonecos que vao representar o que
vocé sentiu ao ver cada imagem.

A primeira escala se refere ao quanto a imagem foi agradavel ou desagradavel.

Por exemplo, se a imagem apresentada te deixou muito feliz, alegre, satisfeito,
contente ou otimista, isto é, se a imagem foi muito agradavel para vocé, fagca um X
no boneco mais a esquerda, no boneco mais feliz de todos (veja o exemplo abaixo):

el Jore]  Jate] e

Se, por outro lado, a imagem fez com que vocé se sentisse triste, deprimido,
perturbado, aborrecido, insatisfeito, chateado ou contrariado, isto &€, se a imagem foi
muito desagradavel para vocé, faca um X no boneco mais a direita,
correspondente ao boneco mais descontente de todos (veja o exemplo abaixo):

o] I ol O e IO i

Se vocé ficou completamente neutro, ou seja, a imagem ndo foi nem agradavel,
nem desagradavel, faga um X no boneco do meio:

o] [ inc] I i
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Se 0 que vocé sentiu esta mais bem representado por outro boneco ou no espacgo
entre os bonecos, faga um X no lugar correspondente. Isto permite uma analise mais
fina da sua classificacdo. Por exemplo:

ac I ooc] D Fnc] N el N P

A segunda escala se refere a intensidade, forga emocional; isto é, ao grau de
ativagdo que a imagem promoveu em VOcé.

Por exemplo, se a imagem te deixou muito ligado, agitado, estimulado ou irrequieto,
isto €, se vocé ficou completamente ativado enquanto estava vendo a imagem,
faca um X no boneco mais a esquerda:

k= =0 I e

Por outro lado, se a imagem te deixou sem energia, relaxado, calmo, desligado,
apatico ou sonolento, isto &, se vocé ficou num estado nao-ativado, faga um X no
boneco mais a direita.

AME:

Se vocé nao ficou nem tao ativado, nem tao apatico, vocé pode indicar estados
intermediarios fazendo um X no quadrado correspondente aos outros bonecos ou
aos que estdo em branco entre os bonecos.

EAMES ] I P

Observacao:

Maneiras de marcar as respostas: usar sempre caneta vermelha (qualquer).

Qualquer uma das quatro maneiras ao lado esta correta: = u =

Qualquer uma das quatro maneiras ao lado esta errada: ‘ﬁ >3< @ O

98



6.3 Instrucdes gerais para preenchimento da escala “Efeito Sobre a Saude”

A escala de “efeito sobre a saude” se refere a quao bem ou mal a saude vocé acha
que o alimento apresentado na fotografia faz.

Se ao ver a fotografia vocé achou que o alimento apresentado faz muito bem a
saude, marque um “X” no sinal de “+” (mais) da extrema esquerda (o maior):

Efeito sobre a saude

S I

Faz muito bem a satde Faz muito mal a satuide

Se, por outro lado, ao ver a fotografia vocé achou que o alimento apresentado faz

muito mal a saude, marque um “X” no sinal de “” (menos) da extrema direita (o
maior):

Efeito sobre a satide

+ || + + o - . =

Faz muito bem a saude Faz muito mal a saude

Se ao ver a fotografia vocé achou que o alimento apresentado n&o faz nem bem
nem mal a saude, marque um “X” no “0” (zero), presente no centro da escala:

Efeito sobre a saude

+ [+ |+ - | I

Faz muito bem a salde Faz muito mal a satuide

Vocé também pode indicar estados intermediarios de efeito sobre a saude fazendo
um “X” em um dos quadrados que melhor indicar o que vocé acha:

Efeito sobre a satde

+ | + sllofl - -l -1 -

Faz muito bem a saude Faz muito mal a saude
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Observacao:

Maneiras de marcar as respostas: usar sempre caneta vermelha (qualquer).

Qualquer uma das quatro maneiras ao lado esta correta: = u =

Qualquer uma das quatro maneiras ao lado esta errada: ’ﬂ )g( @ O
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6.4 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido do Pesquisado: Experimento |

Termo de Consentimentio Livre e Esclarecido do Pesquisado 2 (Relato Avaliativo).

Titulo do projeto: “Efeito do seméforo nutricional sobre o impacto emocional de imagens
de alimentos ultraprocessados.”

Pesquisadores Responsiveis: Prof*. Dr’. Isabel de Paula Antunes David,
Instituigio a que pertencem os Pesquisadores Responsdveis: Universidade Federal
Fluminense

Telefones para contato: (021) 2629-2446

Nome do Voluntario:
Idade: anos R.G.:
Responsavel Legal (quando for o caso):
R.G. do Responsavel Legal:

O (A) Sr.(%) esta sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa “Efeito do semaforo
nutricional sobre o impacto emocional de imagens de alimentos ultraprocessados.”, de
responsabilidade da pesquisadora Isabel de Paula Antunes David.

O presente projeto visa obter uma maior compreensao da influéncia do contexto e a da variabilidade
individual sobre o processamento de figuras emocionais (alimentos). Este experimento servira de
piloto para um outro experimento onde serd realizado o registro eletroencefalografico.

O experimento piloto & composto de uma Unica sessdo experimental durando cerca de duas horas.
Esta sessao sera realizada em salas de aula localizadas nas dependéncias do Instituto Biomédico
(UFF). Antes do experimento comegar, vocé recebera alguns questiondrios os quais goslariamos
que preenchesse. Vocé sentar-se-a em uma cadeira na sala de aula, em frente a projegéo de
estimulos visuais (imagens de alimentos precedidas de circulos coloridos). Apds se acomodar vocé
recebera instrugbes relativas a tarefa que consiste basicamente em avaliar as imagens que estdo
sendo apresentadas. Ao final da tarefa experimental, vocé recebera alguns outros questionérios, os
quais também gostariamos que preenchesse.

Nao ha riscos ou desconfortos potenciais associados a esta tarefa.

O experimento & organizado pelo Laboratério de Neurofisiologia do Comportamento (LABNEC)
localizado no Instituto Biomédico da UFF, situado & Rua Professor Hernani Melo, 101, sala 203Y.
Em qualquer etapa do estudo, vocé podera ter acesso ao professor responsével, Prof® D! Isabel de
P.A. David (isabeldavid@id.uff.br; lelefone 2629-2446); para tirar dividas ou se manter atualizado
com os resuliados parciais da pesquisa.

O interesse do estudo é o resultado coletivo, de forma que o sigilo sobre a identidade de cada
voluntério sera mantida.

Ao final do experimento, o voluntdrio sera convidado a participar de uma reunido onde os
fundamentos, objetivos e resultados obtidos serao discutidos e apresentados, podendo despertar o
interesse de alunos com vocacgdo para a carreira cientifica.

Lembre-se que em qualquer etapa da pesquisa vocé esta livre para abandonar o experimento e
retirar o seu termo de consentimenta caso se sinta incomodado com qualquer aspecto do teste. Além
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disso, caso vocé sinla qualquer desconforto, vocé podera ser acompanhado até uma unidade de
salde para atendimento médico especializado.

Os participantes de pesquisa, poderdo entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
da Faculdade de Medicina/Hospital Universitario Antonio Pedro, para obter informagoes

especificas sobre a aprovacéao deste projeto ou demais informagées:
E.mail: etica@vm.uff.br Tel/fax: (21) 26299189

Eu, .RG. ,
declaro ter sido informado e concordo em participar, como voluntério, do projeto de pesquisa acima descrito.
Qu

Eu, . RG. , responsavel legal
por , RG. declaro ter sido informado e
concordo com a sua participagdio, como voluntario, no projeto de pesquisa acima descrito.

Niterdi, de de 20

Nome e assinatura do voluntario ou seu responsavel legal

Nome e assinatura do responsével por obter o consentimento

Testemunha Testemunha
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6.5 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido do Pesquisado: Experimento

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido do Pesquisado

Titulo do projeto: Psicofisiologia da emogédo e o comportamento alimentar. Respostas
neurais, enddcrinas e modulagdes contextuais.

Pesquisadores Responsaveis: Prof°, D", Eliane Volchan, Prof®, Dr”. Isabel de Paula Antunes David, e Dr’,
Renata Lopes Araujo

Instituicdo a que pertencem os Pesquisadores Responsaveis: Universidade Federal do Rio de Janeiro e
Universidade Federal Fluminense

Telefones para contato: (021) 2629-2446 e (021) 2562-6556

Telefones CEP UFF: (021) 2629-9189 e (021) 7621-2867

Nome do Voluntario:
Idade: anos RG.:
Responsavel Legal (quando for o caso):
R.G. do Responsavel Legal:

O (A) Sr.(*) esta sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa “Psicofisiologia da
emocdo e o comportamento alimentar. Respostas neurais, enddcrinas e modulagdes
contextuais”, de responsabilidade dos pesquisadores Eliane Volchan, Isabel de Paula
Antunes David e Renata Lopes Aradujo.

O presente projeto visa obter uma maior compreensao da influéncia do contexto e da
variabilidade individual scbre o processamento de figuras emocionais (alimentos) através do
registro do eletroencefalograma e do eletromiograma.

O experimento & composto de uma Unica sessdo experimental durando cerca de duas
horas. Esta sessdo sera realizada em uma sala especialmente preparada (isolamento
acustico relativo, luz indireta, ar-condicionado), ndo representando nenhum risco potencial.
Antes de ser direcionado & sala de testes, vocé recebera alguns questionérios os quais
gostariamos que preenchesse. Em seguida, serdo aferidas a circunferéncia abdominal, a
estatura e a massa corporal (peso), em um local reservado. Vocé sera entdo levado a sala
onde sera realizada a tarefa experimental. Vocé sentar-se-a com a cabega apoiada diante
de um monitor onde serdo apresentados estimulos visuais emocionais, especificamente,
diferentes fotografias com conteiudos de alimentos. Apds se acomodar vocé receberd
instrugdes relativas a tarefa e sensores serdo colocados de forma ndo invasiva no seu couro
cabeludo (para o registro eletroencefalografico) e na sua face (para o registro
eletromiografico). Antes da colocagdo desses eletrodos, seré aplicada uma pasta que tem o
intuito de melhorar o registro do sinal (“Ten20®" para o registro eletroencefalografico). E
importante ressaltar que estas pastas sdo préprias para este uso e ndo oferecem nenhum
risco potencial para a pele ou para o cabelo. Além disso, estas pastas saem facilmente com
soro fisiologico e serdo completamente retiradas pelo experimentador ao final do teste. Ao
final da tarefa experimental, vocé recebera alguns outros questiondrios, os quais também
gostariamos que preenchesse.

O experimento é organizado pelo Laboratério de Neurofisiologia do Comportamento
(LABNEC) localizado no Instituto Biomédico da UFF, situado a Rua Professor Hernani Melo,
101, sala 203Y. Em qualquer etapa do estudo, vocé podera ter acesso aos professores
responsaveis, Prof? Dr? Eliane Volchan (evolchan@biof.ufrj.br); Prof? Dr? Isabel de P. A
David (ipantunes@ig.com.br; telefone 2629- 2446); para tirar duvidas ou se manter
atualizado com os resultados parciais da pesquisa.

O interesse do estudo € o resultado coletivo, de forma que o sigilo sobre a identidade de
cada voluntario serd mantida. Ao final do experimento, o voluntario sera convidado a
participar de uma reunido onde os fundamentos, objetivos e resultados obtidos serdo
discutidos e apresentados.
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Lembre-se que em qualquer etapa da pesquisa vocé esta livre para abandonar o
experimento e retirar o seu termo de consentimento caso se sinta incomodado com
qualquer aspecto do teste. Além disso, caso vocé se sinta mal, vocé sera acompanhado até
uma unidade de salde para atendimento médico especializado.

Eu, ;

R.G. , declaro ter sido informado e concordo em participar, como
voluntario, do projeto de pesquisa acima descrito.

Ou
Eu, , R.G. , responsavel
legal por , RIG. declaro ter

sido informado e concordo com a sua participagéo, como voluntario, no projeto de pesquisa acima
descrito.

Niteroi, de de 20

Nome e assinatura do voluntario ou seu responsavel legal

Nome e assinatura do responsavel por obter o consentimento

Testemunha Testemunha
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6.6 Parecer do comité de ética

ANEXO 9.2: APROVACAO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA — ESTUDO III

FACULDADE DE MEDICINA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL W"‘“
FLUMINENSE/ EM/ UFE/ HU

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Efeito do semaforo nutricional sobre o impacto emocional de imagens de alimentos
ultraprocessados.

Pesquisador: Isabel de Paula Antunes David
Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 59603216.9.0000.5243

Instituicdo Proponente: Instituto Biomédico

Patrocinador Principal: FUN CARLOS CHAGAS F. DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO - FAPERJ

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 1.753.414

Apresentacao do Projeto:

A industria alimenticia utiliza pistas ambientais que associam os seus produtos & aspectos apetitivos,
predispondo ac¢des voltadas & aproximag&o destes produtos. Rotulagem em forma de semaforo, poderia
minimizar este apelo, promovendo uma associagdo aversiva com o produto exposto e uma predisposigio ao
afastamento.

Trata-se de um estudo experimental transversal, com amostra de 150 estudantes universitarios DAS
TURMAS DE FISIOLOGIA DO INSTITUTO BIOMEDICO DA UFF. Os participantes irdo visualizar
passivamente imagens de alimentos ultraprocessados precedidas de circulos coloridos enguanto sera
registrada a resposta eletroencefalografica. Além disso, preencherdo escalas psicométricas (com intuito de
capturar a variabilidade da populagao) e o relato avaliativo das imagens apresentadas.

Os critérios de inclusdo no presente trabalho serdo: alunos de graduagdo da UFF, 18 a 30 anos de idade,
ter o portugués como lingua nativa, possuir visdo normal ou corrigida e preencher corretamente o TCLE e a
ficha pessoal. Os critérios de excluséo serdo: ser canhoto, fazer uso continuado de medicamentos,
entorpecentes e/ou outras drogas e/ou apresentar irregularidades nos testes de acuidade visual e de
reconhecimento de cores.

Enderego: Rua Marqués de Parana, 303 4° Andar

Bairro: Centro CEP: 24.030-210
UF: RJ Municipio: NITEROI
Telefone: (21)2620-9189 Fax: (21)2629-9188 E-mail: etica@vm uffbr
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FACULDADE DE MEDICINA DA
UNIVERSIDADE FEDERAL %"“““’
FLUMINENSE/ FM/ UFF/ HU

Continuagdo do Parecer: 1.753.414

O voluntario relatara recordatoério sobre os alimentos ingeridos daquele dia e suas respectivas
quantidades.O participante sera encaminhado a sala de teste, onde prestara um teste de visualizagdo de
cores e sera posicionado os eletrodos de EEG. A seguir, o voluntario preenchera uma ficha pessoal,
receberd instrugbes mais especificas sobre os procedimentos e serd submetido a um treino com 12 testes
ao lado da experimentador. Os sujeitos deverdo manter a cabega apoiada num apoiador de fronte e mento
para que a distancia entre o monitor do computador e os olhos seja mantida a 57 cm. Microcomputadores
controlarfio os testes, cronometrando a apresentagdo dos estimulos em seus monitores e registrando
enviando marcadores relativos a apresentagéo dos estimulos para a andlise do Potencial Evocado. Para a
apresentagdo dos estimulos e envio dos marcadores, sera utilizado um software comercial E-prime®. Apos
o treino, a participante preenchera uma escala de fome e o experimentador se retirara da sala de teste e dar
-se-4 inicio ao experimento psicofisioldgico. Serdo realizados trés blocos de 45 testes, de aproximadamente
quatro minutos e meio.Serdo selecionados os estimulos de alimentos de alto valor calérico e baixo valor
nutricional de um banco ja disponivel em nosso laboratério que sejam balanceados quanto aos critérios de
complexidade, ativagédo e valéncia por condi¢do experimental. Seréo utilizadas um total de 45 imagens,
apresentadas em 3 blocos: (1) bloco de imagens de alimentos precedidas por um seméforo de cor verde
;em cor vermelha e (3) em cor vermelha.O semaforo nutricional representara o risco associado a um dos 4
componentes: agucar, sal, gordura saturada e gordura trans. Todos os blocos conterdo as mesmas fotos.
Cada alimento estara presente em trés fotos e os mesmos produtos seréo precedidos do mesmo seméaforo
nutricional. A ordem de apari¢do das imagens sera pseudorandomizada, cada semaforo podera aparecer
um maximo de trés vezes consecutivas. A cada término do bloco, a iluminagdo serd aumentada e o
voluntario podera descansar. Ademais, a escala de fome serd preenchida entre os blocos e ao final do
Gltimo bloco. Ao final do terceiro bloco, os eletrodos serfo retirados e o voluntario preenchera as seguintes
escalas: EAT-26, IDATE, IQD, Compulsao alimentar periddica, auto-controle e avaligdo de o quanto o
individuo gosta de cada alimento apresentado.Por fim, serdo tomadas as medidas da circunferéncia da
cintura, altura e peso.

As escalas seréo aplicadas no intuito de capturar a variabilidade da popula¢do e identificar possiveis
variaveis confundidoras.
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Escala de Fome: mede o nivel de saciedade do participante. A escala é composta por quatro indices de
fome: (1) fome subjetiva - avaliada em uma escala de sete pontos, ancorada pelos pontos “sem fome
nenhuma” e “extremamente faminto”; (2) estimativa da quantidade de comida favorita que o participante
seria capaz de comer no momento do teste - avaliada em uma escala de seis pontos, ancorada pelos
pontos “absolutamente nada” e “o maximo possivel”; (3) quantidade de horas desde a dltima
refeigéo,estimado de 15 em 15 minutos; (4) estimativa do participante do tempo esperado até a proxima
refeig&o - estimado de 15 em 15 minutos.

The eating attitudes test (EAT-26):escala € amplamente usada para medir sintomas de transtornos
alimentares. Pontuagdes altas indicam preocupagdes com peso corporal, forma corporal e alimentagdo. O
participante deve responder a cada uma das 26 afirmagbes com: sempre, muitas vezes, as vezes, poucas
vezes, quase nunca e nunca.

Inventario de Ansiedade Trago (IDATE-T):A escala consiste de 20 afirmagdes sobre come o participante
geralmente se sente.Para cada afirmacgio existem quatro respostas possiveis: quase nunca, as vezes,
frequentemente e quase sempre.Valores acima de 49 correspondem a um padréo alto de ansiedade; entre
33 e 49, intermediario e abaixo de 33, baixo.

indice de Qualidade da Dieta (IQD):Tem sido usado para avaliar o grau de consonancia com uma dieta
saudavel e se baseia na importancia de determinados nutrientes e nas recomendagdes de dieta da Diet and
Health. O participante deve responder com qual frequéncia consome cada um dos 12 grupos de alimentos
com uma das seguintes alternativas: 4 ou mais vezes por semana, 1 a 3 vezes por semana, menos de 1 vez
por semana, ndo consumo, ndo sei informar.

Escala de Compulsdo Alimentar Periodica:com o objetivo de avaliar sintomas de compulsdc alimentar.
Formada por 16 topicos contendo de 3 a 4 itens.

Escala de auto controle:contém 4 perguntas que avaliam a capacidade do individuo de se controlar na
presenga de comidas apetitosas.

Escala para relato avaliativo do conteudo heddnico das imagens de alimentos:o voluntario avalia cada
imagem em dois grandes eixos do espago afetivo-motivacional: a valéncia hedodnica (que indica o quanto a
imagem é prazerosa ou desprazerosa) e a ativagdo emocional (que indica a intensidade).

Intengdo comportamental e avaliagdo de salubridade:avaliamos a intengdo de consumo dos produtos
unicamente advertidos durante as se¢des experimentais através da escala de “Desejo de Consumo” que
deve ser respondida de 0 (nenhum) a 8 (maximo) e expressar se o voluntario desejaria consumir o produto
apresentado caso ele tivesse oportunidade. Adicicnalmente haverda uma escala de “Efeito sobre a
Salde”onde o voluntario deve relatar o quanto o alimento
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apresentado pode fazer bem ou mal a sadde.

Estudo Piloto: Antes do experimento em que sera realizado o registro eletroencefalogréafico, sera realizado
um experimento piloto, utilizado no intuito de localizar falhas no desenha experimental,permitinde pequenos
ajustes. A técnica de potenciais evocados (obtida através do registro encefalografico) possui alta resolugéo
temporal, sendo, portanto, importante a dindmica de apresentagdo dos estimulos.Desta forma, & de praxe a
execucao de experimentos pilotos, de curta duragio, para a promogao destes ajustes. Desta forma, ©
desenho experimental sera previamente testado em um ambiente de sala de aula (sem o registro
eletroencefalagrafico), coletivamente & cerca de 100 voluntarios, mantendo, entretanto, a preenchimento
dos questionarios ao inicio da sessdo. Para cada imagem os voluntérios preencherdo uma escala de relato
avaliativo do contelido hedénico emocional das imagens e a intengdo comportamental e avaliagéo da
salubridade. As variaveis obtidas neste piloto serdo analisadas e avaliadas, para perfeita adaptagdo do
desenho a técnica de potenciais evocados. Antes do inicio das sessfes que compdem o experimento piloto,
os veluntarios preencherdo o TCLE.

Objetivo da Pesquisa:

Geral:Investigar em uma populagdo jovem, de estudantes universitarios, um elo claro entre a exposi¢ao as
diferentes cores do semaforo nutricional e mudangas na atitude e no comportamento com relagdo aos
alimentos de alto valor calérico e baixo valor nutricional.

Especificos;

a.Avaliar se a reatividade emocional para imagens de alimentos de alto valor calérico e baixo valor
nutricional pode ser alterada pelo semaforo nutricional, através de relato subjetivo dos participantes.
b.obter um biomarcador cerebral desta modulagéo através do registro eletroencefalografico.

c.aferir o quanto as diferencgas individuais podem modular este efeito como:a qualidade da dieta, a
suscetibilidade individual & transtornos alimentares e o perfil antropométrico.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

N&o ha nenhum risco potencial detectado, e o Unico “desconforto” seré o de permanecer sentado e com a
cabecga apoiada por cerca de 10 minutos por bloco. A medida psicofisiolégica (eletroencefalografia) sera
coletada de forma n&o invasiva, ndo representando nenhum risco potencial ao voluntério. Para a colocagdo
dos eletrodos, serdo utilizados géis condutores (pasta condutora Ten20®, Visc Gel ®) especialmente
desenvolvidos para esse fim, que ndo oferecem
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prejuizos ou riscos ao voluntario. Os géis saem facilmente com soro fisiolégico e serdo completamente
retirados pelos experimentadores apds o experimento. Os alunos sdo grupos vulneraveis, devido a relagdo
aluno/ professor e a aplicag8o do IMC podera causar algum desconforto. Desta forma, esta medida serd
aferida somente no experimento em laboratério (Medidas Cerebrais), pelo aluno de poésgraduagéo
responsavel pelo projeto, na auséncia fisica do professor. No experimento piloto realizado em sala de aula

(Relato Avaliativo) sera coletado apenas os valores de massa corporal e estatura relatados pelo voluntario.

Além disto, esta medida constara no TCLE do Pesquisado 1 (medidas cerebrais), onde consta que o
participante estara livre para abandonar o experimento e retirar o seu TCLE caso se sinta incomodado com
qualquer aspecto do teste.

Beneficios:

Este projeto, além de ter grande potencial heuristico para o entendimento das bases biolégicas dos
aspectos motivacionais relacionados ao comportamento alimentar, sera de grande valia na justificativa
tetrica para a utilizag8@o do uso de adverténcias associadas a propaganda de produtos alimenticios.Q
projeto contribuird para o melhor entendimento da etiologia da obesidade, possibilitando assim a elaboragéo
de estratégias para a prevencgdo deste problema de salde publica e de suas comorbidades associadas
(doengas cardiovasculares, diabetes, dislipidemias, afecges pulmonares, renais, biliares e alguns tipos de
neoplasias). Para os voluntarios, os beneficios estdo relacionados & tomada de conhecimento das varias
etapas envolvidas na execugdo de um projeto cientifico, pois o final do experimento, o voluntério sera
convidado a

participar de uma reunide onde os fundamentos, objetivos e resultados obtidos serdo discutidos e
apresentados. Assim, os beneficios ao voluntério estéo relacionados & explicagée das vérias etapas
envolvidas na execugdo de um projeto cientifico. Apresentaremos um detalhamento sobre o que é e como
se realiza um projeto cientifico, mencionando todas as etapas do mesmo: estudo da tematica, coleta da
bibliografia essencial, formulagéo da hipotese, método para a coleta e preparagdo de dados, analise
estatistica, interpretacéo da mesma, analise dos resultados e preparacao de painéis e do artigo cientifico a
ser submetido. Ou seja, esta reunido pode representar o despertar de novas vocagdes cientificas entre os
alunos dos cursos

de graduagdo.

Comentarios e Consideragées sobre a Pesquisa:

Trata-se de uma pesquisa com relevéncia cientifica, uma vez que a proposta de rotulagem de alimentos em
forma de semaforo poderia minimizar o apelo de consumo promovendo uma associagio aversiva com o
produto exposto. A metodologia condiz aos objetivos propostos onde
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ird investigar a exposicdo as diferentes cores do semaforo nutricional e mudancgas na atitude e no
comportamento com relagdo aos alimentos de alto valor calérico e baixo valor nutricional. Possui critérios de
inclusdo/exclusdo

pertinentes. Os riscos e beneficios da pesquisa foram ajustados, conforme solicitagdo do CEP,
apresentando-se adequados. Os beneficios aos sujeitos da pesquisa superam os riscos, uma vez que a
proposta auxiliard o consumidor a fazer melhores escolhas alimentares. Foi retirado do estudo a andlise de
cortisol salivar. Analise estatistica encontra-se detalhada, conforme solicitagao do CEP. Foi acrescentado no
TCLE todas as alteragdes feitas no projeto referentes & coleta de dados. Possui apoio financeiro da
FAPERJ.

Consideracdes sobre 0s Termos de apresentac¢ao obrigatéria:

De acordo.

Recomendacées:

Nao ha.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

A pesquisadora cumpriu todas as pendéncias solicitadas pelo CEP. Portanto, o referido projeto esta
aprovado.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Aprovado.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informagdes Basicas| PB_INFORMAGOES_BASICAS_DC_P | 27/09/2016 Aceito
do Projeto ROJETO 737456.pdf 10:46:13
Qutros Cartaresposta.pdf 27/09/2016 |lIsabel de Paula Aceito
10:45:24 | Antunes David

Projeto Detalhado / | ProjetoDetalhado3. pdf 27/09/2016 |Isabel de Paula Aceito

Brochura 10:42:03 |Antunes David

Investigador

Qutros Justificativa.pdf 07/07/2016 |lIsabel de Paula Aceito
11:09:27 | Antunes David

Projeto Detalhado /| ProjetoDetalhado2.pdf 07/07/2016 |lsabel de Paula Aceito

Brochura 11:08:48 |Antunes David

Investigador

Qutros cartaAnuencia.pdf 06/07/2016 |lsabel de Paula Aceito
11:25:38 | Antunes David
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Q=

TCLE / Termos de | TermoFinal.pdf 04/07/2016 |lsabel de Paula Aceito

Assentimento / 12:27:15 | Antunes David

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto Folha_de_rostro2.pdf 13/06/2016 |lIsabel de Paula Aceito
16:03:39 | Antunes David

Declaragao do Patrocinador.pdf 13/06/2016 |Isabel de Paula Aceito

Patrocinador 16:00:36 | Antunes David

Situagido do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

NITEROI, 29 de Setembro de 2016

Assinado por:
ROSANGELA ARRABAL THOMAZ
(Coordenador)
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6.7 Ficha Pessoal do Pesquisado

Data: / / Cédigo do voluntario:

Ficha pessoal

Por favor, preencha em letras de forma.

Nome:

Sexo: [ Feminino - [ Masculino Idade:

Enderego:

Telefone: Celular :

E-mail:

Profissao:

Qual seu curso de graduagéo? Periodo:

Qual seu curso de Pés-graduacgio?

Por favor, responda as seguintes questoes:

1) Vocé tem ou teve alguma dessas patologias diagnosticadas por um médico?

1 Nio
| Depressédo T Atual: Inicio anos

0 Passado: Inicio anos Fim anos
1 Quando?

| Ansiedade generalizada Quando?

1 Pénico Quando?

| Transtorno Bipolar Quando?

| Transtorno obsessivo compulsive Quando?

| Fobia (qual? ) Quando?

| Epilepsia Quando?

1 Outros transtornos (qual? ) Quando?

2)Vocé faz uso continuado de entorpecentes e/ou outras drogas?
Osim” ndo Qual?

3) Vocé apresenta tonteira freqiiente? J sim [] ndo
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4) Vocé passou por alguma situacdo de grande estresse recentemente? O sim [ ndo

Qual?

Quando?

5) Vocé € destro ou canhoto? O destro = canhoto

6) Qual a sua renda familiar?

1 De 1 a2 salarios minimos (até R$ 1908,00)

1 De 2 a 5 salarios minimos (até R$ 4770,00)

1 De 5 a 10 salarios minimos (até RS 9540,00)

1 De 10 a 15 salarios minimos (até RS 14310,00)
1 Mais de 15 salarios minimos

7) Vocé apresenta alguma alteragdo oftalmologica?

J Nio

1 Miopia O Astigmatismo O Estrabismo O Hipermetropia

1 Outra alteracdo (qual? )

8) Vocé usa oculos ou lentes de contato? O sim O nao

9) No caso de ser do sexo feminino, favor escrever a data de inicio da ultima menstruagéo.

10) Voce esta fazendo uso de medicamentos ou suplementos alimentares?

* Medicamentos:

Calmante: [J Sim [J Nio Qual?

Inibidor de apetite: [J Sim [0 Ndo Qual?

Outros: 0 Sim [ Nao Qual?

Nenhum: [J

* Suplementos:

Vitaminicos e/ou minerais: [1 Sim [J Nao Qual?

Protéicos ou aminoacidos: [J Sim [0 Nao Qual?
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Oleo de Peixe (dmega-3, 6leo de figado de bacalhau, ete.): O Sim [ Nao
Linhaca: Semente, farinha ou 6leo: [ Sim [IN&o
Nenhum: [J

11) Quantas refeigdes (café da manha, lanches, almogo, jantar) vocé faz normalmente
por dia?

12) Quantas vezes por semana vocé almoga em restaurantes, bares ou lanchonetes?

ONunca 00 Uma O Duas O Trés [ Quatro O Cinco [ Seis [ Todos os
dias

13) Qual tipo de refei¢do principal (a maior) vocé costuma fazer?
O Lanche rapido

[ Comida caseira
[0 Bandejao

[0 Restaurante e similares (néo fast-food)

14) Com relagdo a pergunta anterior, qual seria sua refei¢do principal (café da manha,
almogo, jantar)?

15) Voceé costuma adicionar sal a comida em suas refeigoes?

[ Sim [J Néao

16) Vocé se considera vegetariano?

O Sim [0 Néao

17) A sua dieta inclui:

- Camne vermelha [J Sim [0 Nao
- Frango 0 Sim [ Nao
- Leite e derivados [0 Sim [ONao

- Porco (Ex: presunto, mortadela, linguiga) [1 Sim [1Nio

18) Voce ja fez algum tipo de dieta para emagrecer?

O Sim 0 Néo Se sim, quantas vezes?
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19) Atualmente, vocé esta fazendo algum tipo de dieta?
O Sim [0 Nao

Se sim, qual dos tipos abaixo:

[ Dieta com restrigdo de aglicar
[ Dieta com restrigdo de sal

[J Dieta com restrigdo de gordura

O Outro tipo de dieta. Qual?

20) Tem algum alimento ou substancia (ex. gliten, gordura trans, corante) que vocé nao

consome atualmente?

O Sim Qual?

[0 Nio

Se sim, por qué?
[0 Nio gosta
O Restrigdo médica
O Dieta

O Outro. Qual?

21) Voce possui alguma das doengas abaixo?
O Diabetes

[J Doenga celiaca

O Hipertenséo

O Colesterol alto

O Dislipidemia

O Alergia ou intolerancia a qualquer tipo de alimento. Qual?

O Outra. Qual?

O Niao

22) Vocé costuma utilizar aglicar ou adogante para adogar seus alimentos e bebidas?

O Sim O Nio Qual?

115



6.8 Escala de fome

Leia cada pergunta e marque o “X” no quadrado que melhor indicar como vocé
geralmente se sente. N3o gaste muito tempo numa Unica afirmagdo, mas tente dar a
resposta que mais se aproximar de como vocé se sente geralmente.

1. Avalie a sua sensacdo de fome marcando um dos quadrados abaixo:
0 1 2 3 4 5 6
o o o o O =] o
sem fome com pouca com fome extremamente
nenhuma fome moderada fammto

3. Estime o intervalo de tempo desde sua ultima refeicdo em fragdes de 15 mmutos (considerando como ponto de
partida o momento atual) (Ex :1:15, 1:30, 1:45.): horas nunutos
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6.9 Guia de instrugdes para o experimento

Tela 1:

Em primeiro lugar, gostariamos de agradecer sua presenga hoje.
Sua participagao € muito importante!

Tela 2:

Cada vez mais alimentos industrializados vém sendo inseridos em
nossaalimentag&o. Entender os rotulos nutricionais pode ser uma tarefa dificil devido
agrande quantidade de informacbdes presentes e letra diminuta. Desta forma,
osconsumidores ndo estdo cientes do que estdo ingerindo. Para solucionar este
problemaadverténcias em forma de semaforos nutricionais estdo sendo
desenvolvidos parainformar o consumidor de forma clara sobre o alimento
comprado.

Tela 3:
Quatro componentes estdo sendo classificados:

-ACUCAR, que se consumido em grande quantidade, AUMENTA O RISCODE
OBESIDADE E DE CARIE DENTARIA.

-GORDURA saturada, que se consumida em grande quantidade, AUMENTAO
RISCO DE DIABETES E DE DOENCA DO CORACAO.

-Gordura TRANS, que se consumida em grande quantidade, AUMENTA ORISCO
DE DOENCAS DO CORACAO.

-SAL, que se consumido em grande quantidade, AUMENTA O RISCO DEPRESSAO
ALTA E DE DOENCAS DO CORACAO.

Tela 4:

Para saber a quantidade desses componentes nos alimentos e os riscosassociados
ao seu consumo, o seguinte semaforo nutricional esta sendo utilizado emalguns
paises:
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= Alto risco

= Médio risco

= Baixo risco

Tela 5:

Por exemplo:

-> SIGNIFICA ALTO RISCO DE OBESIDADE E DE
CARIE DENTARIA

- SIGNIFICA MEDIO RISCO DE OBESIDADE E DE
CARIE DENTARIA

N;liﬁl' . - SIGNIFICA BAIXO RISCO DE OBESIDADE E DE
SFEEEE CARIE DENTARIA

Tela 6:
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Por exemplo:

-> SIGNIFICA ALTO RISCO DE DIABETES E DE
DOENCA DO CORACAO.

> SIGNIFICA MEDIO RISCO DE DIABETES E DE
DOENCA DO CORACAO.

- SIGNIFICA BAIXO RISCO DE DIABETES E DE

Gordura 5 oFNCA DO CORACAO.

Tela 7:

Por exemplo:

- SIGNIFICA ALTO RISCO DE DOENGAS DO
CORAGAOQ.

- SIGNIFICA MEDIO RISCO DE DOENGAS DO
CORACAO.

> SIGNIFICA BAIXO RISCO DE DOENCAS DO
CORACAO.

Trans
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Tela 8:

Por exemplo:

> SIGNIFICA ALTO RISCO DE PRESSAO ALTA E
DE DOENCAS DO CORACAO.

- SIGNIFICA MEDIO RISCO DE PRESSAO ALTAE
DE DOENCAS DO CORAGCAOQO.

Sal

sal - SIGNIFICA BAIXO RISCO DE PRESSAO ALTAE
DE DOENGCAS DO CORACAO.

Tela 9:

Frequentemente, o senso comum nos engana em relagédo aos teores nutricionaisdos
alimentos. Alimentos classificados como saudaveis podem ser danosos a
saude,enquanto alimentos considerados prejudiciais a saude podem ser
inofensivos.Atualmente, é praticamente impossivel saber a composi¢do dos
produtosindustrializados ao vé-los. Mesmo quando lemos os rétulos nutricionais, é
dificilsabermos se a quantidade indicada de um componente é alta, média ou baixa
para onosso consumo diario.

Tela 10:
- Neste experimento, inicialmente aparecera um semaforo nutricional.

- Em seguida, aparecera uma imagem de alimento industrializado referente
aosemaforo apresentado.

- Ou seja, o semaforo nutricional sempre precedera o seu alimento.

Durante todo o experimento, havera uma cruz de fixagdo no centro da tela.
Mantenhaos olhos fixos nessa cruz.

Vocé deve observar atentamente as imagens que serdo apresentadas.
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6.10 Instrugdoes Orais
Apos a leitura da tela 10 era dito ao voluntario:

‘A cor do semaforo representa um determinado componente do alimento que
aparecera em seguida. Um alimento que recebe o semaforo verde para gordura
pode receber o semaforo vermelho para sodio ou ambar para agucar, por exemplo.”

6.11 Posicao dos eletrodos segundo o Sistema 10/20 e fotografia mostrando
o posicionamento dos eletrodos no escalpo
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6.12 Esquema do aparato experimental de EEG
1) Computador de apresentacéo dos estimulos;
2) Amplificador (EMSA);
3) Computador de aquisigao do sinal;
4) Exemplo do sinal de EEG;
5) Exemplo do ERP

Sinal EEG

(S

Ampiitude ()

g & §é§ g 8
v
Amplitude (V)
Es8 888

5 100 20 300 100 200 300 400 500
Time (ms) Time (ms)

1 Unico ensaio Média de varios ensaios
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6.13 Exemplo do sinal eletroencefalografico pré-processado ja segmentado
em épocas, a partir do programa EEGLab. As linhas vermelhas (1101/2101),
verdes (1102/2102) e azuis (1103/2103) demarcam o aparecer dos estimulos.
e Os codigos abaixo se referem as condigdes experimentais do Experimento I,

a saber:
e 1101: alimento ultraprocessado salgado precedido pela cor vermelha;
e 2101: alimento ultraprocessado doce precedido pela cor vermelha;
e 1102: alimento ultraprocessado salgado precedido pela cor ambar;
e 2102: alimento ultraprocessado doce precedido pela cor ambar;
e 1103: alimento ultraprocessado salgado precedido pela cor verde;
e 2103: alimento ultraprocessado doce precedido pela cor verde.

Woharnal sctastms — sompietl)
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6.14 Imagens dealimentosultraprocessados utilizadas nos experimentos
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6.15 Pareamento entre a cor (vermelho, @ambar ou verde) e as imagens de
produtos alimenticios ultraprocessados.

e Contrabalangados entre os participantes.

Cor do seméforo
(pré-ativagao)

Grupo de 15 imagens deprodutos alimenticiosultraprocessados (3
exemplares diferentes para cada produto)

Participante 1

Vermelho

Ambar

Verde

Produtos do grupo 1
Salgadinho de milho, cachorro quente, sorvete, discos de chocolate e
refrigerante

Produtos do grupo 2
Chips de Tortilla, mortadela, margarina, barra de chocolate e
biscoitowafer.

Produtos do grupo 3
Salgadinho de batata, nuggets, macarrao instantaneo, biscoito recheado
e jujuba.

Participante 2

Vermelho

Ambar

Verde

Produtos do grupo 3
Salgadinho de batata, nuggets, macarrao instantaneo, biscoito recheado
e jujuba.

Produtos do grupo 1
Salgadinho de milho, cachorro quente, sorvete, discos de chocolate e
refrigerante

Produtos do grupo 2
Chips de Tortilla, mortadela, margarina, barra de chocolate e biscoito
wafer.

Participante 3

Vermelho

Ambar

Verde

Produtos do grupo 2
Chips de Tortilla, mortadela, margarina, barra de chocolate e biscoito
wafer.

Produtos do grupo 3
Salgadinho de batata, nuggets, macarrao instantaneo, biscoito recheado
e jujuba.

Produtos do grupo 1
Salgadinho de milho, cachorro quente, sorvete, discos de chocolate e
refrigerante
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