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ARTIGO DE REVISAO

RESUMO

A empatia é uma habilidade fundamental para a construgdo e manutencdo de relagdes
interpessoais, permitindo aos individuos compreender e compartilhar as emocg¢dées dos
outros. Esta revisdo narrativa examina os mecanismos bioldgicos subjacentes a empatia,
com foco nos fatores genéticos, neuroquimicos e nas intervengdes terapéuticas voltadas
a transtornos mentais que apresentam déficits nessa capacidade. Os genes OXTR, COMT
e SLC6A4 exercem impacto significativo sobre a variabilidade individual da empatia e
interagem com fatores ambientais, o que sugere um modelo complexo de
hereditariedade. No campo neuroquimico, sdo analisados os mecanismos que regulam
a empatia, com énfase nas fun¢bGes da oxitocina, dopamina e serotonina. Esses
neurotransmissores atuam de forma interdependente e constituem alvos promissores
para interven¢des farmacoldgicas. Em relacdo as intervencdes terapéuticas, as
abordagens analisadas incluem o uso de oxitocina exdgena, moduladores
dopaminérgicos, terapias psicossociais, praticas de mindfulness e técnicas de
neuromodula¢do, como a estimulagdo transcraniana por corrente continua (tDCS) e a
estimulacdo magnética transcraniana (TMS). Essas intervenc¢des apresentam potencial
para aprimorar a empatia e favorecer a integragao social de individuos com déficits
nesse aspecto, embora os resultados dependam de varia¢Oes individuais e do contexto
terapéutico. Dessa forma, a neurociéncia da empatia oferece uma base sélida para o
desenvolvimento de intervencdes terapéuticas mais precisas e personalizadas,
contribuindo para uma compreensdao mais abrangente dos fatores bioldgicos que
sustentam essa capacidade. A continuidade das pesquisas nesse campo emergente
promete avangos significativos na promog¢ao do bem-estar psicolégico e na melhoria da
gualidade de vida de individuos com transtornos que afetam a empatia.

PALAVRAS-CHAVE: Empatia, Genética da Empatia, Neurociéncia, Transtornos Mentais,
Neuromodulagao.
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The neuroscience of empathy: genetic, neurochemical, and

interventional factors in mental disorders

ABSTRACT

Empathy is a fundamental skill for building and maintaining interpersonal relationships,
allowing individuals to understand and share the emotions of others. This narrative
review examines the biological mechanisms underlying empathy, focusing on genetic
and neurochemical factors, and therapeutic interventions aimed at mental disorders
that present deficits in this capacity. The OXTR, COMT, and SLC6A4 genes exert a
significant impact on individual variability in empathy and interact with environmental
factors, suggesting a complex model of heredity. In the neurochemical field, the
mechanisms that regulate empathy are analyzed, with emphasis on the functions of
oxytocin, dopamine, and serotonin. These neurotransmitters act interdependently and
constitute promising targets for pharmacological interventions. Regarding therapeutic
interventions, the approaches analyzed include the use of exogenous oxytocin,
dopaminergic modulators, psychosocial therapies, mindfulness practices, and
neuromodulation techniques, such as transcranial direct current stimulation (tDCS) and
transcranial magnetic stimulation (TMS). These interventions have the potential to
enhance empathy and promote social integration in individuals with deficits in this
aspect, although the results depend on individual variations and the therapeutic
context. Thus, the neuroscience of empathy offers a solid foundation for the
development of more precise and personalized therapeutic interventions, contributing
to a more comprehensive understanding of the biological factors that support this
capacity. Continued research in this emerging field promises significant advances in
promoting psychological well-being and improving the quality of life of individuals with
disorders that affect empathy.

Keywords: Empathy, Genetics of Empathy, Neuroscience, Mental Disorders,
Neuromodulation.
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INTRODUCAO

A empatia, conceito estudado desde os primérdios da psicologia social e
da neurociéncia, € uma habilidade complexa e multifacetada, indispensavel para
a coesao social e o funcionamento saudavel das interagcbes humanas. Definida
amplamente como a capacidade de compreender e compartilhar os estados
emocionais de outras pessoas, a empatia divide-se em dois componentes
principais: empatia emocional, que envolve a vivéncia de uma resposta afetiva
semelhante a de outro individuo, e empatia cognitiva, que se refere a habilidade
de compreender as perspectivas e emocgdes alheias sem necessariamente
compartilha-las (Karn, 2023).

Estudos em neurociéncia tém buscado compreender os mecanismos
biolégicos que sustentam essa habilidade, com foco em fatores genéticos e
neuroquimicos. Polimorfismos genéticos, especialmente no gene OXTR, que
codifica o receptor de oxitocina, foram associados a variagdbes na empatia
emocional e em comportamentos pro-sociais (LIU et al., 2021.). A oxitocina,
neuropeptideo conhecido por seu papel na mediacdo de comportamentos
sociais e na formacgao de vinculos emocionais, tem sido amplamente estudada
(Leng; Leng; Ludwig, 2022).

A dopamina também desempenha um papel significativo na empatia,
particularmente no que diz respeito a motivacdo empatica e a recompensa social.
Esse neurotransmissor € essencial para a regulacdo da motivagcao e do prazer
associados as interagdes sociais, e anormalidades nos sistemas dopaminérgicos
tém sido observadas em transtornos como a depressdo e o autismo,
frequentemente associados a déficits empaticos (Tang et al., 2024). A
modulagdo dopaminérgica, em especial no cortex pré-frontal e no estriado
ventral, € uma via promissora para intervencdes voltadas a condigdes que
afetam a empatia (Mohapatra; Wagner, 2023.).

A compreensao das bases biolégicas da empatia ndo apenas aprimora o
conhecimento sobre os mecanismos que a sustentam, mas também possibilita a
criacdo de estratégias terapéuticas capazes de melhorar a qualidade de vida e
a integragao social de individuos com déficits empaticos. Este artigo revisa, de

forma abrangente, a literatura sobre os fatores genéticos e neuroquimicos que
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sustentam a empatia, além de discutir as intervengdes terapéuticas que podem

ser aplicadas em contextos clinicos.

METODOLOGIA

Este artigo apresenta uma revisao narrativa destinada a sintetizar e
analisar criticamente a literatura cientifica sobre fatores genéticos,
neuroquimicos e intervengdes associados a empatia, com énfase em sua
relevancia para transtornos mentais. A escolha por essa abordagem permite uma
andlise ampla e flexivel, focada na integracdo de descobertas oriundas de
estudos diversos que investigam tanto os mecanismos biolégicos quanto as
aplicagdes terapéuticas da empatia. O principal objetivo desta metodologia é
fornecer uma visdo abrangente das evidéncias atuais, explorando diferentes
perspectivas e identificando lacunas na literatura que possam orientar futuras
investigacdes.

A selecao de artigos foi realizada por meio de buscas nas bases de dados
PubMed, Scopus e Web of Science, utilizando palavras-chave como “empatia”,
“‘neurociéncia da empatia”, “genética da empatia”, “oxitocina”, “dopamina’,
“‘intervengdes empatia” e “transtornos mentais e empatia”, combinadas com os
operadores booleanos “AND” e “OR”. Foram incluidos estudos publicados nos
ultimos 10 anos, periodo marcado por um aumento significativo no rigor
metodoloégico e no volume de pesquisas sobre a neurociéncia da empatia e
intervengdes clinicas.

Os critérios de inclusdo para a selegcdo dos estudos foram: (a) artigos
revisados por pares que tratam de fatores genéticos e neuroquimicos da
empatia; (b) estudos que abordam intervengdes farmacoldgicas, psicossociais e
neuromodulatérias voltadas a empatia em contextos de transtornos mentais; e
(c) artigos publicados em inglés ou portugués. Foram excluidos trabalhos que
nao tratam diretamente da empatia ou que apresentam baixa qualidade
metodoldgica, como revisdes sem rigor cientifico ou estudos de caso isolados,
sem replicacdo em amostras maiores. Estudos duplicados ou com sobreposicao
de conteudo também foram descartados para evitar redundancia nas analises.

Durante a anadlise dos artigos selecionados, foi adotado um enfoque

integrativo, visando compilar as evidéncias de forma sistematica e critica. Os
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estudos foram organizados em torno de trés eixos tematicos principais: fatores
genéticos, com destaque para as influéncias hereditarias e o papel de
polimorfismos em genes especificos na empatia; mecanismos neuroquimicos,
enfatizando as fung¢des da oxitocina e da dopamina na regulagao de respostas
empaticas; e intervengbes terapéuticas aplicaveis a transtornos mentais
caracterizados por déficits empaticos. A analise critica buscou identificar os
pontos fortes e as fragilidades da literatura, oferecendo um panorama detalhado
das tendéncias e dos desafios enfrentados nas pesquisas sobre a neurociéncia

da empatia.

RESULTADOS

FATORES GENETICOS DA EMPATIA

A empatia, entendida como a capacidade de reconhecer e compartilhar
as emocgoes de outras pessoas, resulta de uma complexa interagao entre fatores
genéticos e ambientais. Pesquisas em genética comportamental indicam que a
empatia apresenta um componente hereditario significativo, com estimativas de
hereditariedade variando entre 35% e 50%, a depender do tipo de empatia e do
contexto cultural (Abramson et al.,, 2020). Estudos genéticos identificaram
variantes especificas que influenciam a empatia, principalmente em genes
envolvidos na regulacéo neuroquimica e no desenvolvimento de circuitos neurais
relacionados ao processamento emocional e a interagéo social. Esses achados
sugerem que a capacidade empatica €, em parte, modulada por fatores
bioldgicos, predispondo os individuos a diferentes niveis de sensibilidade
empatica e, em alguns casos, a vulnerabilidades associadas a transtornos
mentais que impactam essa capacidade (Assary et al., 2024).

O gene OXTR, responsavel por codificar o receptor de oxitocina, destaca-
se entre os mais investigados em relacdo a empatia. A oxitocina, um
neuropeptideo fundamental para a regulagdo de comportamentos sociais e
emocionais, esta associada a criacdo de lacos afetivos e ao aumento da
confianga interpessoal. Polimorfismos no gene OXTR, como o rs53576, tém sido
correlacionados a variagdes na empatia emocional e no comportamento pro-

social. Individuos portadores do alelo GG, por exemplo, tendem a exibir
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respostas empaticas mais intensas e maior sensibilidade ao sofrimento alheio
em comparacado com aqueles que possuem os alelos AA ou AG. Esses dados
reforcam a hipdtese de que o gene OXTR modula a capacidade empatica,
sobretudo na resposta emocional a estimulos sociais. Entretanto, a expresséao
desse gene também € influenciada por fatores ambientais, como a qualidade das
interagdes interpessoais na infancia, indicando que a empatia resulta de uma
interacdo dinamica entre genética e ambiente (Chander et al., 2022; Li et al.,
2024).

Outro gene relevante para a empatia € o COMT (catecol-O-
metiltransferase), envolvido na degradagdo da dopamina no cértex pré-frontal,
uma area chave para o controle emocional e a tomada de perspectiva. O
polimorfismo Val158Met do COMT afeta os niveis de dopamina no cérebro,
influenciando a flexibilidade cognitiva e o processamento emocional. Individuos
com o alelo Met tendem a apresentar maior atividade dopaminérgica no cortex
pré-frontal, o que se associa a uma maior capacidade de empatia cognitiva, isto
€, a habilidade de compreender as emogdes e perspectivas dos outros (Hsu;
Tan; Yu, 2023). Por outro lado, o alelo Val esta relacionado a uma maior
resiliéncia ao estresse emocional, o que, dependendo do contexto, pode reduzir
a empatia. Esse polimorfismo ilustra a importancia da dopamina na empatia,
particularmente na integracdo de informagcbes emocionais complexas € no
controle da reatividade emocional (Huetter et al., 2020).

Genes relacionados ao funcionamento da serotonina, como o SLC6AA4,
que codifica o transportador de serotonina, também tém sido investigados por
sua influéncia na empatia. A serotonina esta envolvida na regulagao do humor e
no comportamento social, e variagbes no SLC6A4 tém sido associadas a
diferencas na capacidade de empatia emocional. O polimorfismo 5-HTTLPR,
uma variante do SLC6A4, relaciona-se a sensibilidade emocional, com o alelo
curto associado a respostas mais intensas a estimulos emocionais e a uma maior
reatividade empatica. Individuos com esse alelo curto tendem a apresentar altos
niveis de empatia emocional, sugerindo uma relagcdo entre sensibilidade
emocional exacerbada e a capacidade de compartilhar emog¢des. Contudo,
esses mesmos individuos sdo mais vulneraveis a condi¢des emocionais
negativas, como ansiedade e depressao, o que pode comprometer a empatia em

situagdes de sofrimento intenso (Ugartemendia et al., 2021).
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As pesquisas genéticas sobre a empatia destacam tanto seus
componentes hereditarios quanto a interagdo entre genética e ambiente na
modelagem dessa capacidade. Modelos epigenéticos indicam que a expressao
de genes relacionados a empatia pode ser modulada por experiéncias precoces
e fatores ambientais, como o nivel de suporte emocional recebido na infancia.
Isso significa que, embora a empatia seja parcialmente determinada por fatores
genéticos, sua expressdo final € amplamente influenciada por elementos
externos, o que explica as variagdes individuais na empatia, mesmo entre
pessoas com constituicdes genéticas semelhantes. A modulagao epigenética de
genes relacionados a empatia abre ainda novas possibilidades para
intervengdes que visem aprimorar essa capacidade, especialmente em
populagdes vulneraveis a transtornos mentais que envolvem déficits empaticos
(Hiraoka et al., 2021).

NEUROQUIMICA DA EMPATIA

A empatia, influenciada por fatores genéticos, € amplamente modulada
por mecanismos neuroquimicos que regulam as respostas emocionais e
cognitivas envolvidas no entendimento e compartihamento das emocgdes
alheias. A oxitocina, frequentemente chamada de "horménio do amor”, € um
neuropeptideo essencial para a empatia emocional e a formagao de vinculos
sociais. Sintetizada no hipotalamo e liberada pela hipdfise posterior, a oxitocina
atua em receptores distribuidos em areas como a amigdala, o cértex pré-frontal
medial e o estriado ventral. A ativacdo desses receptores facilita a resposta
empatica ao sofrimento alheio, promovendo o reconhecimento emocional e a
confianga interpessoal. Estudos experimentais indicam que a administragcao de
oxitocina, geralmente por via intranasal, aumenta a precisao no reconhecimento
de emocdes faciais e intensifica as respostas emocionais a estimulos sociais,
reforcando o papel desse neuropeptideo na mediacdo de comportamentos
empaticos (Dias; Menezes, 2023).

A dopamina também desempenha um papel relevante nos circuitos
neurais associados a empatia, estando fortemente ligada ao sistema de
recompensa e a motivagao social. Sintetizada nos neurdnios dopaminérgicos, a

dopamina exerce seus efeitos ao se ligar a receptores presentes no sistema
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limbico e no cértex pré-frontal, areas envolvidas na regulacdo da resposta
emocional e na tomada de perspectiva. No contexto da empatia, a dopamina é
fundamental para reforcar o valor hedbnico das interacbes sociais € motivar
comportamentos pro-sociais. A ativagdo do sistema dopaminérgico durante
tarefas empaticas, como o compartilhamento de emog¢des e o comportamento
de ajuda, sugere que a dopamina modula tanto a resposta emocional quanto a
recompensa derivada dessas interagdes (Eerola et al., 2021). Anormalidades no
funcionamento dopaminérgico em transtornos como esquizofrenia e depressao
podem explicar a diminuicdo da empatia e a falta de motivagao social observada
nesses casos. Intervengdes que modulam a dopamina, como o uso de agonistas
dopaminérgicos, tém mostrado resultados promissores no aumento da empatia
em populagdes clinicas, embora sejam necessarias mais pesquisas para
confirmar a eficacia a longo prazo desses tratamentos (Fantozzi et al., 2021).

A serotonina, por sua vez, esta implicada na regulagédo do humor e do
comportamento social, aspectos essenciais para a empatia. Sintetizada a partir
do aminoacido triptofano, a serotonina atua em diversos receptores localizados
em areas cerebrais como o cortex pré-frontal e a insula, regides centrais no
processamento emocional e na resposta empatica. A serotonina esta
diretamente associada a empatia emocional, pois regula a reatividade emocional
e a prontiddao para responder ao sofrimento alheio. Estudos envolvendo
inibidores seletivos de recaptagcdo de serotonina (ISRS), que aumentam a
disponibilidade desse neurotransmissor no cérebro, indicam que a modulacao
serotonérgica pode influenciar comportamentos pro-sociais e melhorar a
capacidade de compreensao emocional (Roberts; Sahakian; Robbins, 2020).
Porém, niveis excessivamente elevados de serotonina podem resultar em um
distanciamento emocional em situagdes de sobrecarga afetiva, o que reduz a
resposta empatica ao sofrimento intenso (Bonanno et al., 2024).

Essas descobertas neuroquimicas tém implicacbes importantes para o
tratamento de transtornos que comprometem a empatia, como o Transtorno do
Espectro Autista (TEA), o Transtorno de Personalidade Antissocial (TPA) e a
depressao. No caso do TEA, que frequentemente apresenta déficit na empatia
cognitiva, intervengdes com oxitocina tém sido exploradas como uma forma de
melhorar a resposta emocional e o reconhecimento de expressdes faciais

(Fatima; Babu, 2023). Para individuos com TPA, onde a empatia emocional esta
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prejudicada, intervengdes focadas na dopamina podem aumentar a recompensa
associada a comportamentos pro-sociais, promovendo maior integragcéo social.
Ja na depressao, onde a empatia emocional exacerbada pode levar a evitacao
social, moduladores de serotonina e dopamina podem auxiliar na estabilizagao
emocional e na reintegragéo do individuo em contextos sociais (Kilicaslan et al,
2022; Penagos-Corzo et al., 2022).

CONSIDERACOES FINAIS

A neurociéncia da empatia revela uma complexa interacdo entre fatores
genéticos, neuroquimicos e ambientais que moldam essa capacidade essencial
para as relagbes sociais e o bem-estar psicologico. Genes como OXTR, COMT
e SLC6A4 estao envolvidos na empatia, influenciando tanto a compreenséao
cognitiva quanto a resposta emocional ao sofrimento alheio. No entanto, essas
predisposi¢cdes genéticas sdo moduladas por experiéncias de vida, o que sugere
uma plasticidade que pode ser explorada por intervencdes terapéuticas.

No campo neuroquimico, a oxitocina facilita comportamentos de cuidado
e confianga social, enquanto a dopamina reforca a motivagao para interagdes
interpessoais. Ja a serotonina ajuda a regular a resposta emocional ao
sofrimento alheio. Esses sistemas trabalham de forma interdependente, unindo
vias de recompensa e regulagdo emocional para favorecer a empatia.
Intervengdes terapéuticas, especialmente para condigdes como transtorno do
espectro autista (TEA), transtorno de personalidade antissocial (TPA) e
depressao, tém demonstrado potencial. A administragdo de oxitocina pode
melhorar o comportamento pré-social em pessoas com TEA, enquanto
moduladores dopaminérgicos sdo promissores para condigdes que afetam a
motivagdo social. Terapias cognitivo-comportamentais (TCC), treinamento de
habilidades sociais, mindfulness e técnicas de neuromodulacdo, como tDCS e
TMS, ampliam as opg¢des de tratamento, promovendo a plasticidade neural e o
desenvolvimento da empatia.

Embora os avangos sejam encorajadores, ha desafios a serem
superados. A variabilidade nas respostas aos tratamentos e a influéncia de
fatores individuais e contextuais indicam a necessidade de abordagens

personalizadas. A continuidade de pesquisas sobre as interagdes entre genética,
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neuroquimica e ambiente sera essencial para otimizar os tratamentos e
promover interveng¢des mais eficazes. Assim, a neurociéncia da empatia avanga
como um campo promissor, com potencial para transformar as praticas clinicas
e melhorar a qualidade de vida de individuos com déficits empaticos, ao integrar
conhecimentos biolégicos com abordagens terapéuticas que promovam

interagdes sociais mais saudaveis e o bem-estar psicologico.
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