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RESUMO

Lindau, T. A. (2019). Medidas Eletrofisiologicas de Criancas com e sem Transtornos da
Comunicagdo em Tarefa de Julgamento Semdantico. (Tese de Doutorado). Universidade

Federal de Sdo Carlos.

A interface entre estudos de linguagem e Potenciais Relacionados a Eventos (PREs) tem
subsidiado a busca por diferengas sutis no processamento das informag¢des que ndo podem ser
detectadas por meio de medidas comportamentais. Essa interacdo tem sido considerada
importante para investigar e identificar as bases neurais relacionadas ao processamento da
linguagem e os componentes ativados diante da apresentacdo de diferentes tipos de estimulos.
Esta tese esta dividido em quatro capitulos: o Capitulo I apresenta as questdes tedricas que
embasam a presente investigacdo, incluindo conceitos gerais a respeito da linguagem e seus
subsistemas e do transtorno de linguagem e dos sons da fala. Também ¢ tratada a relagdo entre
a linguagem e a eletrofisiologia, mais especificamente sobre os potenciais relacionados a
eventos e o processamento semantico; o Capitulo II apresenta um estudo de revisdo da literatura
compilada sobre o processamento semantico em criangas de zero a seis anos de idade,
analisando dados do N400. Esses estudos tiveram o objetivo comum de investigar e caracterizar
o padrdo eletrofisiologico do processamento semantico de criangas mais novas em rela¢do ao
padrdo encontrado em criangas mais velhas e em adultos. A andlise indicou grande
variabilidade de tarefas experimentais empregadas, o que pode afetar o grau de controle e a
confiabilidade dos dados; o Capitulo IIl descreve o desenvolvimento de um estudo cujo
objetivo foi investigar o processamento semantico, por meio de medidas eletrofisiologicas
(PREs), de sentencas de fala natural em criangas de quatro a seis anos de idade com e sem
transtorno dos sons da fala (TSF). Os resultados mostraram que a tarefa permitiu evidenciar
diferengas no processamento de frases com finais congruentes e incongruentes nos dois grupos
estudados para os quatro componentes propostos: N100, P200, N400 (em duas janelas de
analise) e P600. A forma de onda (P600) observada para TSF, juntamente com os dados dos
componentes iniciais (N100 e P200), sugerem que este grupo pode apresentar déficits nas
representacdes semanticas lexicais e que alteragdes no processamento inicial também podem
influenciar estagios de processamento posteriores. Os achados deste estudo apontaram
diferencas no desenvolvimento da organizacdo das redes neurais que atendem a percepgao da

fala em criangas com TSF. Isto pode sugerir que essas criancas apresentem alteracdes



neurodesenvolvimentais acarretando alteragdes no processamento inicial
(perceptivo/atencional) que influenciam nas representacdes léxico-semanticas e nas etapas
posteriores de processamento da linguagem; o Capitulo IV, por sua vez, retrata o
desenvolvimento de outro estudo cujo objetivo foi analisar, de forma individualizada, a
amplitude e a laténcia do componente N400 das criangas com TSF, buscando verificar se a
gravidade do quadro clinico teria alguma relagdo com o padrido de ativacdo. Os resultados
mostraram que o processamento da informagdo congruente e incongruente difere na laténcia
de pico, mas ndo foi possivel encontrar um padrdo. Observa-se, também, uma variabilidade na
amplitude e na laténcia do N400 quando comparado aos diferentes graus de comprometimento,
impossibilitando especula¢des quanto a uma possivel relagdo entre a gravidade do TSF e as
caracteristicas do N400 nessas criangas quando analisadas individualmente. Esta ¢ a primeira
pesquisa, entre as encontradas na literatura compilada, com a populagdo de criangas com TSF.
Os achados constituem uma contribuicao inicial relevante e seus resultados poderdo auxiliar
na compreensao e defini¢ao de padrdes neurais. Novas exploragdes para consolidar as relagdes
descritas podem ampliar o conhecimento do substrato neural no desenvolvimento das
habilidades de linguagem, visando compreender implicagdes dos aspectos neurais envolvidos
nos processos tipicos e desviantes da comunica¢ao humana.

Palavras-chave: Linguagem; Fala; Transtorno dos sons da fala; Julgamento semantico;

Eletrofisiologia.



ABSTRACT

Lindau, T. A. (2019). Electrophysiological measures in children with and without
communication disorders in a semantic judgment task. (Doctoral Dissertation).

Universidade Federal de Sao Carlos.

The interface between language studies and Event-related Potentials (ERPs) has subsidized the
investigation for subtle differences in the processing of information that cannot be detected by
behavioral measures. This interaction has been considered important in order to investigate and
to identify the neural foundations related to the language process and the activated components
by the presentation of different stimuli. This dissertation is divided into four chapters: Chapter
I presents the theoretical foundations that support the current investigation, including general
concepts regarding language and its components and both language and speech sound
disorders. Also, the connection between language and electrophysiology is discussed, more
specifically about the ERPs and the semantic processing; Chapter II is a review about the
compiled literature on semantic processing in children from zero to six years of age, analyzing
N400 data. These studies had the common intent of investigating and characterizing the
electrophysiological pattern of the semantic processing of younger children in relation to the
pattern found in older children and in adults. The analysis indicated great variability of
experimental tasks employed, which can affect the level of control and data reliability; Chapter
III describes the development of a study whose aim was to investigate the semantic processing,
through electrophysiological measures (ERPs), of natural speech sentences in children from
four to six years old with and without speech sound disorders (SSD). The results showed that
the proposed task allowed to highlight differences in the processing of sentences with
congruent and incongruent endings in the two groups studied for the four proposed
components: N100, P200, N400 (in two analysis windows) and P600. The waveform (P600)
observed for the SSD group, together with the data of the initial components (N100 and P200),
may suggest that this group presents deficits in the lexical semantic representations and that
changes in the initial processing can also influence later stages of it. The findings pointed out
differences in the development of the neural network organization that provides the perception
of speech in children diagnosed with SSD. This may suggest that these children set forth
neurodevelopmental changes leading to alterations in the initial (perceptual/attentional)

processing that influence lexical-semantic representations and later stages of language



processing; Chapter IV, eventually, describes the development of another study whose
objective was to analyze, individually, the amplitude and latency of the N400 component in
SSD children, aiming to verify if the severity of the clinical picture was related to the activation
pattern. The results showed that the congruent and incongruent information processing differed
in peak latency, but no pattern could be found. It is also observed a variability in the amplitude
and latency of the N400 when compared to the different degrees of impairment, making it
impossible to speculate on a possible relationship between SSD severity and N400
characteristics in these children, when analyzed individually. This is the first study, among
those found in the literature, with the population of children with SSD. Collectively, the
findings constitute an important initial contribution and its results may help in the
understanding and definition of neural patterns related to speech processing in SSD children.
New explorations to consolidate the relations described can increase the knowledge of the
neural substrate involved in the development of language skills, aiming to understand the
implications of such aspects in the typical and deviant processes of human communication.

Keywords: Language; Speech; Speech Sound Disorders; Semantic judgment;

Electrophysiology.
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APRESENTACAO

... ha duas lacunas inevitaveis em qualquer explicagdo de comportamento: uma entre a agdo da
estimulagdo do ambiente e a resposta do organismo e uma entre as consequéncias ¢ a mudanga resultante
no comportamento. Somente uma ciéncia do cérebro pode preencher essas lacunas. Fazendo isso, ela
completa a explicagdo; ndo da uma explicagao diferente das mesmas coisas ... Os processos cerebrais nao
sdo outro “aspecto” do comportamento; eles sao a outra parte do que um organismo faz (Skinner, 1989a,
1989b)".

Nas ultimas décadas, a interface entre estudos de linguagem e Potenciais Relacionados
a Eventos (PREs) tem subsidiado a investigacdo de diferengas no processamento de
informagdes que ndo podem ser detectadas por meio de medidas comportamentais, uma vez
que possibilitam a compreensao dos fendmenos cognitivos diante de determinada demanda em
tempo real (Cummings & Ceponien¢, 2010).

Em vista disso, existem beneficios claros no uso de PREs que podem ser confirmados
pela possibilidade de realizar avaliacdes das habilidades cognitivas em pacientes nao
comunicativos. Contudo, investigar o cérebro e a linguagem ¢ um desafio em areas que a
fisiologia e a linguistica contribuem de forma imprescindivel (Steinhauer, Connolly, Stemmer,
& Whitaker, 2008).

O uso de PREs em pesquisas ¢ importante e justificavel, principalmente nas
investigacdes direcionadas para grupos de criangas pré-escolares com e sem alteracdo da
linguagem na busca por semelhangas - ou diferencas - entre o padrdo de ativacdo cerebral
desses grupos, visualizados em tarefas especificas.

Dentro deste contexto, o proposito central do presente trabalho é apresentar estudos

sobre medidas eletrofisiologicas nos transtornos da linguagem e investigar e avaliar,

'[...] There are two unavoidable gaps in any behavioral account: one between the stimulating action of the
environment and the response of the organism, and one between consequences and the resulting change in
behavior. Only brain science can fill those gaps. In doing so it completes the account; it does not give a different
account of the same thing... Brain processes are not another 'aspect’ of behavior; they are another part of what an
organism does (Skinner, 1989a, p. 18; Skinner, 1989b, p. 56).
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empiricamente, o processamento semantico por meio de medidas eletrofisiologicas (potencial
relacionado a evento) de criangas pré-escolares com e sem transtorno dos sons da fala.

Este texto apresenta quatro capitulos distintos:

No Capitulo I sdo apresentadas as questdes tedricas que embasam a presente
investigacdo. Para isso, abordamos conceitos gerais a respeito da linguagem e seus
subsistemas. Em seguida, definimos duas das condi¢cdes desviantes dentre os transtornos da
comunicagdo: o transtono da linguagem e os transtornos dos sons da fala, ressaltando-se
questdes a respeito de suas principais manifestagdes, que incluem a entrada (recepg¢do) e a saida
(emissdo) de informacdes. Em sequéncia, entdo, ¢ abordado o estudo eletrofisioldgico para
exame dos componentes apontados pela literatura como os relacionados ao processamento da
linguagem.

O Capitulo II apresenta um estudo de revisdo, publicado em 2018, sobre o
processamento semantico em criangas de zero a seis anos de idade, analisando dados do N400.
Para isso, foi realizada revisdo integrativa da literatura especializada em que se verificou que
grande parte dos estudos teve, em comum, o objetivo de investigar e caracterizar o padrdo
eletrofisiologico do processamento semantico de criancas mais novas em relacdo ao padrdo
encontrado em criangas mais velhas e em adultos. De acordo com os dados obtidos, constatou-
se que ha grande variabilidade de tarefas experimentais empregadas (e.g., pares de palavras,
imagem versus som, ensino de relagdes, sentencas), o que pode afetar o grau de controle e a
confiabilidade dos dados.

O Capitulo III descreve um estudo original experimental cujo objetivo foi utilizar
medidas eletrofisiologicas (potencial relacionado a evento), para investigar o processamento
semantico de criangas de quatro a seis anos de idade com e sem transtorno dos sons da fala.

O Capitulo IV apresenta outro estudo original experimental cujo objetivo foi analisar,

de forma individualizada, a amplitude e a laténcia do componente N400 das criancas com TSF,
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buscando verificar se a gravidade do quadro clinico teria alguma relacdo com o padrdo de
ativacao.

Ao final dos quatro capitulos sdo apresentadas consideragdes gerais salientando a
contribuicdo e as limitagdes do presente trabalho, assim como possibilidades de futuras

investigacoes.



CAPITULO 1

LINGUAGEM E ELETROFISIOLOGIA

27
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1.1 LINGUAGEM: DESENVOLVIMENTO, FUNCOES E TRANSTORNOS (DA

LINGUAGEM E DOS SONS DA FALA)

A definicdo de linguagem ndo ¢ equivalente a, mas ¢ mais ampla do que a defini¢do de fala. A
fala representa apenas um modo de expressao de linguagem [...] Mais amplo do que o termo linguagem
¢ o conceito de comunicagdo. Nosso objetivo real na avaliagao das habilidades linguisticas ¢ determinar
com que sucesso pode-se transmitir, bem como interpretar, a informacao nas atividades da vida diaria,
porque essa ¢ a fungdo mais importante que a comunicacdo atende (Weiss, Tomblin, & Robin, 2002).

A comunicagdo, essencial ao individuo que vive em determinado meio social, pode ser
definida como um processo simbdlico na qual a cultura ¢ construida e mantida. Ela baseia-se
na troca de informagdes entre sujeitos que, ora ouvintes, ora falantes, realizam, por meio da
linguagem, didlogos que possibilitam a troca de experiéncias, sem que seja necessaria a
representacdo desta para que se transmita a mensagem (Benveniste, 1995; Puyuelo, 2007;
Titone, 1983).

O desenvolvimento da comunicagdo estad diretamente associado ao processo de
aquisicdo da linguagem pela crianga, construido em etapas decorrentes das interagdes
comunicativas, experiéncias e relagdes sociais desta com o contexto em que se insere
(American Speech-Language-Hearing Association - ASHA, 1982; Navas, Berlim, Muskat, &
Miranda, 2006).

A linguagem ¢ uma das fung¢des cerebrais superiores mais estudadas por diferentes areas
do conhecimento (e.g., Psicologia, Fonoaudiologia, Linguistica, Neurociéncias), com especial
interesse na aquisi¢cdo, desenvolvimento e complexificagdo dos componentes e fendomenos
linguisticos (De Toni, Romanelli, & de Salvo, 2005). Porém, a complexidade da linguagem
requer mais do que multiplas abordagens, ela carece de uma abordagem interdisciplinar.

A Psicologia tem estudado as varidveis e os mecanismos psicolégicos que subjazem
aos repertdrios linguisticos e os integram (Neves et al., 2014). No escopo da Analise do

Comportamento, a linguagem ¢ concebida como um comportamento operante passivel de
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manejo, regido pelos mesmos principios operantes (e.g. reforcamento, modelagem, extingao e
discriminacdo), ¢ que se define pelas consequéncias que sdo mediadas por ouvintes
especialmente treinados pela comunidade verbal (Skinner, 1957/1978).

Skinner (1957) descreveu os operantes verbais a partir dos termos da contingéncia
(antecedentes, respostas e consequentes), com especial atengdo para as condigdes que
ocasionam a oportunidade de resposta (logo, o operante discriminado). Relagdes entre
estimulos podem derivar relagcdes de equivaléncia, de modo que habilidades verbais sejam
integradas e que respostas verbais fiquem sob controle de uma classe de estimulos equivalentes
ou de uma rede de relagdes (de Rose, 1993, 2005; Sidman, 1994). Relagdes de equivaléncia
sdo consideradas como modelo de significado e do funcionamento simbdlico (Sidman, 1994).
Uma integragao dos conceitos desenvolvidos por Skinner (1957) e por Sidman (1994) permite
uma analise do comportamento verbal no contexto comunicativo. Para que haja compreensao
de repertorios complexos (e.g., linguagem) também ¢ necessaria uma ordenagao (componente
sintatico) e sua abstracdo e generalizagdo, o que pode variar em func¢do de contextos, cultura e
grupos (componente contextual; Mackay, 2013).

As interagdes verbais entre falante e ouvinte compdem um sistema simboélico que ¢
produto dos trés tipos de sele¢do por consequéncias. No nivel filogenético esta a evolugdo da
espécie humana com condi¢des proprias para um comportamento vocal (e.g., sele¢do natural,
condi¢des neurodesenvolvimentais). No nivel ontogenético estd o condicionamento operante
que permite compreender a construcao e a modificagdo, pelo ambiente, do repertdrio verbal de
ouvinte e falante pela modelagem e fortalecimento de operantes verbais por meio do
reforcamento. No plano cultural, a comunidade verbal seleciona os operantes verbais
relevantes (Baum, 1999; Passos, 2003; Skinner, 1981/1984).

No campo da Fonoaudiologia, existem diferentes autores que subsidiam as

investigagdes a respeito da linguagem. O conceito de linguagem utilizado neste trabalho tem
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como base a proposta da Academia Americana de Fonoaudiologia, na qual a linguagem

também ¢ definida como um comportamento, conforme pode ser observado no seguinte trecho:

A linguagem ¢ um sistema complexo e dindmico de simbolos convencionais empregados para
expressar formas diferentes de pensamento e comunicagdo [...] que evolui em fun¢do de contextos
historicos, sociais e culturais especificos; a linguagem, como comportamento governado por regras, ¢
descrita por, pelo menos, cinco subsistemas - fonologico, morfoldgico, sintatico, semantico e pragmatico;
seu aprendizado e uso sdo determinados pela interacao de fatores bioldgicos, cognitivos, psicossociais €
ambientais.[...] (ASHA, 1982).2

De acordo com essa descri¢do, tem-se a linguagem como um sistema cuja apropriacao
¢ um processo de extrema complexidade. Da mesma forma, a aquisi¢do de cada um dos
subsistemas® que a integram (i.e., fonologia, seméntica, morfossintaxe e pragmatica) consiste
em um processo de complexidade propria, independente da interacdo entre eles para que o
sistema total (linguagem) opere. Para facilitar a compreensdao de aspectos particulares, os
subsistemas podem ser separados didaticamente (ASHA, 1982; Hernandorena, 1995; Rossi,
2016; Weiss et al., 2002):

e a fonologia representa o sistema sonoro de uma lingua, ou seja, propde a organizacao
de sons e revela regras necessarias sobre como os fonemas sao combinados em silabas

e palavras®;

21...] a complex and dynamic system of conventional symbols that is used in various modes for thought and
communication... human language hold that: language evolves within specific historical, social, and cultural
contexts; language, as rule-governed behavior, is described by at least five parameters—phonologic, morphologic,
syntactic, semantic, and pragmatic; language learning and use are determined by the interaction of biological,
cognitive, psychosocial, and environmental factors; [...]

3 Weiss, Tomblin e Robin (2002) utilizam o termo “componentes” para se referir & fonologia, morfologia, sintaxe,
semantica e pragmatica. No entanto, por ser utilizado para descrever caracteristicas eletrofisiologicas, ao longo
deste estudo, optou-se aqui por utilizar o termo “subsistemas”.

4 Um dos modelos que propde o estudo da fonologia é a Teoria da Fonologia Natural, proposta por Stampe (1973)
e Donegam e Stampe (1979). Nessa teoria, a aquisi¢do da fonologia é considerada como um processo gradual de
supressdo de processos naturais, universais e inatos, até a apropriacdo do sistema linguistico alvo. O papel central
na aquisigdo foi atribuido aos processos fonolégicos como uma operag@o mental que a crianga “aplica a fala para
substituir, em lugar de uma classe de sons ou sequéncia de sons que apresentam uma dificuldade especifica comum
para a capacidade de fala do individuo, uma classe alternativa idéntica em todos os outros sentidos, porém
desprovida da propriedade dificil” (Stampe, 1973, p.1) (Matzenauer & Miranda, 2012). Com base nessa Teoria,
Lamprecht (1986,1990; Lamprecht et al., 2004) prop6s a descri¢do do processo de aquisicdo fonoldgica do
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e a sintaxe refere-se a estrutura das frases, descrevendo regras pelas quais as palavras
podem ser combinadas em frases gramaticalmente aceitaveis para aquela comunidade,
sendo o conhecimento sintatico considerado, também, uma base influente na
compreensdo da linguagem e € variavel entre um e outro idioma>;

e a morfologia® trata das formas das palavras em diferentes usos e construgdes, ou seja,
permite alterar as palavras para indicar, por exemplo, a desinéncia de plural, tempo e
flexao verbal,

e asemadntica refere-se ao estudo de uma lingua a partir da significagdo, ou seja, o sentido
veiculado pela linguagem e o significado das palavras;

e a pragmadtica trata do uso da linguagem em contextos sociais, situacionais e
comunicativos, € atenta para o conjunto de regras que explicam ou regulam o uso

intencional da linguagem.

Ao considerar a aquisi¢do e desenvolvimento da linguagem, habilidades receptivas e
expressivas fazem parte desse processo. Retomando a proposta de Skinner (1957/1978),
habilidades de linguagem que abrangem ouvir, ler, falar e escrever podem ser descritas como
comportamentos verbais complexos, emitidos na presenca de estimulos discriminativos e

estabelecidos e mantidos por contingéncias de refor¢o (de Rose, 2005; Skinner, 1957/1978).

Portugués Brasileiro: vogais entre 1:1 e 1:11, plosivas e nasais entre 1:6 e 1:8, fricativas entre 1:8 e 2:10, liquidas
entre 2:8 e 4:2, coda (CVC) entre 1:4 a 3:10 e do onset complexo (CCV) com estabilidade aos 5 anos. Ressalta-
se que o desenvolvimento fonoldgico ocorre de forma semelhante entre as criangas em que a variabilidade
individual, tanto para a idade de aquisi¢do quanto para as estratégias utilizadas para a producdo adequada,
estabelece se as variagdes sdo ou ndo importantes (Lamprecht et al., 2004).

5 Acosta, Moreno, Ramos, Quintana, & Espino (2006), seguindo referencial tedrico da 4rea, descreveram a
aquisi¢do da morfologia e da sintaxe de forma conjunta (morfossintaxe), referindo que, a partir dos 30 meses, a
crianga produz enunciados com estruturas gramaticais complexas, incluindo a utilizagdo de pronomes ¢ verbos.
A partir dos 4 anos e meio de idade, a crianga desenvolve estruturas sintaticas mais complexas.
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Habilidades receptivas de linguagem estdo diretamente relacionadas a capacidade de
um ouvinte responder, de modo apropriado, a enunciados verbais e incluem tanto aquelas mais
fundamentais que requerem, por exemplo, que o sujeito seja capaz de discriminar,
auditivamente, sons de fala, quanto as mais complexas, como compreender palavras faladas.
Habilidades expressivas de linguagem, por sua vez, estdo relacionadas a capacidade de emitir
respostas verbais e incluem tanto aquelas mais fundamentais, como nomear objetos, quanto
outras mais complexas (e.g., narrar episodios, historias; Weiss et al., 2002). Ressalta-se que a
fala, assim como a escrita, referem-se a modos de expressao da linguagem, enquanto ouvir e
ler a modos de recepcao (Sidman, 1971; Mackay & Fields, 2009; Weiss et al., 2002).

A Figura 1.1 ilustra a relagdo entre os subsistemas da linguagem e suas formas de

recepgao e expressao.

GQMUNICACAO
LINGUAGEM

COMPREENSAO PRODUCAO
Audicao Fala
Leitura Escrita

=7

Nota: Adaptada de Weiss et al. (2002).

Figura 1.1 - A comunicagdo, a linguagem e seus subsistemas
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O estudo da relagdo entre esses subsistemas tem sido realizado para finalidade
diagnéstica e de intervencao. Nessa dire¢do, a comunidade cientifica busca elucidar, avaliando-
se tanto por medidas comportamentais quanto por medidas eletrofisioldgicas, tais subsistemas
de forma isolada (i.e., cada um dos seus subsistemas) ou correlacionada em estudos sobre o
desenvolvimento da linguagem, o processo tipico, o desviante e a natureza dos diferentes
quadros clinicos que envolvem prejuizos no desenvolvimento da linguagem por atraso ou por
desvios em relacdo as demais criangas de mesma faixa etaria (e.g., Bishop, 1979; Clark &
Hecht, 1983; Rizzo & Stephens, 1981; Tek, Mesite, Fein, & Naigles, 2014). Manifestagdes
especificas ocorrem quando criangas apresentam prejuizos (desvios) no desenvolvimento da
linguagem ou da fala. Tais comprometimentos sdo denominados transtornos do
neurodesenvolvimento chamados, respectivamente, de transtorno da linguagem e transtorno
dos sons da fala (APA, 2013; ASHA, 2018).

Tendo em vista que o presente trabalho possui finalidade diagnostica e envolve a
investigacdo eletrofisioldgica de criangas com e sem transtornos da comunicagao, por meio de
paradigma de violacdo semantica de frases, serd apresentado referencial tedrico que

fundamentara os trés capitulos subsequentes.

1.1.2 O transtorno da linguagem e o transtorno dos sons da fala

O transtorno do neurodesenvolvimento ¢ uma denominag¢ao utilizada para se referir aos
prejuizos precoces em um ou mais aspectos do desenvolvimento (i.e., incluindo-se a cogni¢ao
e a linguagem), que podem acarretar danos no funcionamento pessoal, social, académico ou
profissional (American Psychiatric Association - APA, 2013; Bishop, 2009, 2010). Dentre
esses transtornos do neurodesenvolvimento estdo os “Transtornos da Comunicagdo”, que
abrangem os seguintes deficits: 1) na linguagem - incluindo a forma, a fungdo e o uso de um

sistema convencional de simbolos, que obedecem a regras; e 2) na fala - producdo de sons que
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incluem a articulacdo, a fluéncia e a voz. Nesse sentido, podem-se citar algumas
subclassificacdes dos transtornos da comunicagdo: transtorno da linguagem, transtorno dos
sons da fala, transtorno da fluéncia com inicio na infancia (gagueira), entre outros (APA, 2013).

O Transtorno da linguagem, em sua modalidade falada, refere-se ao prejuizo persistente
em habilidades diversas, de natureza receptiva e/ou expressiva, que sdo importantes para a
aquisicao e o desenvolvimento de repertorios de ouvinte e falante. A natureza dos prejuizos
em habilidades de linguagem falada pode variar amplamente a depender da origem (i.e., se
congénito ou adquirido) e da gravidade (APA, 2013; Giacheti & Lindau, 2017).
Resumidamente, as criancas com transtorno de linguagem falada, frequentemente, falham em
adquirir habilidades receptivas e expressivas na idade apropriada (APA, 2013; Bishop &
Adams, 1990; Giacheti & Lindau, 20175 Apéndice A).

Nessa mesma dire¢do, o transtorno dos sons da fala® é uma condi¢do heterogénea por
sua sintomatologia, que pode ser persistente e variar em graus de comprometimento (e.g.,
alteracdes no reconhecimento e/ou na producao dos diversos sons da fala). Tem-se, portanto,
esse diagndstico quando a compreensao e/ou emissao dos sons da fala ndo estdo de acordo com
o esperado, considerando a idade e o estagio de desenvolvimento da crianga e quando o
prejuizo nao ¢ atribuido a questdes estruturais (e.g., fissura labiopalatina), neuroldgico (e.g.,
deficiéncia intelectual) ou sensorial (e.g., deficiéncia auditiva; ASHA, 2018; APA, 2013;
Apéndice A).

Em vista disso, para identificar precocemente os problemas relacionados a linguagem
¢ necessario que os procedimentos de avaliagdo direcionem, de forma especifica, a verificagdo
da presenca (ou ndo) de determinada competéncia e da natureza da dificuldade (Befi-Lopes,

2002; Giacheti & Rossi, 2008; Hadji, 1994).

® No DSM-1V-TR, este transtorno era denominado de “transtorno fonoldgico” (APA, 2002).
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Nas ultimas décadas, a utilizacdo de medidas eletrofisiologicas (PREs) tem sido
considerada um diferencial na investigacdo das bases neurais dos processos cognitivo-
comportamentais envolvidas no processamento da linguagem. Dessa forma, as avaliagdes
comportamentais, complementadas pelos dados obtidos nos PREs, poderdo propiciar um
diagndstico mais precoce e detalhado (e.g., Berger, 1929; Giacheti & Rossi, 2008; Holcomb &

Neville, 1990; Kutas & Federmeier, 2000; Stohr & Kraus, 2009).

1.2 COMPONENTES ELETROFISIOLOGICOS RELACIONADOS A LINGUAGEM

[...] é verdade que o N400 ¢ uma ferramenta particularmente poderosa para estudar as bases
neurais da compreensdo da linguagem [...] e por base neural entendemos as representagdes neurais €
fungdes que suportam o processamento da linguagem, ndo a localizagdo dessas fungdes. [...] A
sistematica observada entre os fatores e propriedades sensoriais, conceituais e linguisticas do N400
(juntamente com os PREs em geral) tornaram possivel abordar questdes psicolingiiisticas basicas que se
mostraram intratdveis para a maioria das outras medidas dependentes. [...] Um caso em questdo € o
tempo. Sua importancia critica para o processamento da linguagem nunca foi questionada (Kutas &
Federmeier, 2011).

A eletroencefalografia (EEG) foi descrita por Hans Berger, em 1929 (Tudor, Tudor, &
Tudor, 2005), e refere-se a técnica neurografica mais antiga, a qual apresenta destaque no
diagnostico clinico e no acompanhamento dos distarbios funcionais do cérebro, por ser o tinico
método capaz de atestar a excitabilidade cerebral anormal em tempo real (Stohl & Kraus, 2009;
Tudor et al., 2005).

Inicialmente, eram realizadas investigagdes a partir da atividade elétrica espontanea, ou
seja, aquela intrinseca ao individuo, ndo resultante de estimulos externos, na superficie do
cérebro (valores entre 1 € 2 mV’) ou no escalpo (maximo de 100uV) (Stohl & Kraus, 2009;

Tudor et al., 2005).

" 1v (volt) = 1000 mV (mili) = 1.000.000 microvolt
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Em meados da década de 1950, foram descritos os Potenciais Relacionados a Eventos
(PREs), que se referem a pequenas tensdes/respostas das estruturas cerebrais geradas por
estimulos externos de diferentes caracteristicas e modalidades sensoriais (e.g., visuais ou
auditivos — tom, cor, intensidade), derivando, assim, padrdes regulares denominados
componentes (Blackwood & Muir, 1990; Peterson, Schroeder & Arezzo, 1995; Stohr & Kraus,
2009).

Os PREs possibilitam extrair®, pelo posicionamento de eletrodos em diferentes regides
no escalpo , uma sequéncia temporal de modificagdes na atividade elétrica cerebral expressa
em ondas fornecendo propriedades mensuraveis (e.g., amplitudes, laténcias) antes, durante e
depois de um evento de interesse. No entanto, tais potenciais ndo estdo diretamente
relacionados apenas as caracteristicas objetivas do estimulo, mas as influéncias endogenas
correlacionadas ao comportamento do sujeito sobre o estimulo e que, apesar de serem sensiveis
as variaveis psicoldgicas, ndo sdo, geralmente, redutiveis a elas (Kutas & Federmeier, 2011).
Em um nivel fisioldgico, as reducdes de amplitude podem refletir potenciais pos-sinapticos
menores, ativagdo de menos neur6nios e/ou menor sincronia temporal entre os neurdnios
geradores (Kutas & Federmeier, 2011; Luck, 2014).

Como vantagem, o EEG possui a sua resolug@o temporal online e a caracteristica de ser
uma medida continua do processamento, ou seja, preenche a lacuna existente entre a agdo da
estimulacdo do ambiente e a resposta do organismo para a explicagdo de comportamento (Luck,
2014; Skinner, 1989a, 1989b). No entanto, podem-se apontar algumas desvantagens (Costa,

2017; Luck, 2014):

8 Para esta medida, sdo utilizados varios ensaios (ou tentativas repetidas de apresentagdo do evento de interesse)
para obtengdo da média da atividade cerebral, uma vez que os potenciais apresentam amplitudes inferiores a
atividade espontanea e pela necessidade de exclusdo do ruido e da atividade neuronal nao relacionada ao ensaio,
por meio da promediagdo entre varias tentativas.
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(a) Sua baixa resolugdo espacial, uma vez que os potenciais registrados sdo gerados no
encéfalo e perpassa diferentes tipos barreiras (e.g., tecido dsseo, meninges) até alcangar o
escalpo (i.e., couro cabeludo). Ressalta-se, portanto, a dificuldade em determinar a natureza e
as localidades das atividades de origem diretamente do padrdo encontrado no escalpo, isto €, a
fonte da atividade elétrica, normalmente, ndo se localiza logo abaixo do eletrodo que a esta

mensurando (Figura 1.2).

Fonte: Zeynep Akalin Acar e Scott Makeig, video: https:youtu.be/7TP-xrVoKXk

Figura 1.2 - A esquerda, atividade parietal de banda alfa simulada e, & direita, a soma de

projecdo no escalpo.

(b) A dificuldade encontrada para efetuar registros de qualidade, uma vez que qualquer
movimento realizado pelo sujeito em andlise gera ruidos interferentes. Nessa vertente,
verificam-se poucos estudos investigando o processamento da linguagem com criangas. Além
da dificuldade em controlar a movimentacao, existem também as dificuldades de colocagdo
dos eletrodos/touca de EEG, a duragdo dos experimentos (i.e., multiplas tentativas em cada
condi¢do para se analisar a média) e estimulos pouco atraentes.

(c) O cuidado em se analisar os resultados obtidos com criangas, enfatizando que estas
estdo em fase de desenvolvimento, e o encéfalo ndo tem propriedades de um cérebro totalmente

desenvolvido. Dado esse destaque, observa-se frequentemente que os componentes observados
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em criancas diferem temporal e topograficamente ou quanto a polaridade em relagdo ao
encontrado em adultos (Coch, Mitra & George, 2012; Pujol et al., 2006).

Conforme mencionado anteriormente, os chamados componentes dos PREs referem-se
a potenciais cerebrais caracteristicos, registrados no escalpo, assumidos para refletir processos
neurocognitivos especificos, gerados por estimulos externos de diferentes caracteristicas e
modalidades sensoriais (Blackwood & Muir, 1990; Peterson, Schroeder & Arezzo, 1995; Stohr
& Kraus, 2009).

Os componentes derivados consistem em padrdes regulares eliciados e sdo classificados
inicialmente mediante a sua polaridade (i.e., flutuagdo negativa — N e positiva — P) e
posteriormente a sua laténcia (ou posicao ordinal) apds o inicio da estimulacdo alvo (e.g., 100
milissegundos - ms).

Em virtude da sua capacidade de fornecer medidas on-line continuas com uma
excelente resolucdo temporal, mesmo na auséncia de respostas comportamentais, o uso dos
PRESs pode incorporar o valioso entendimento da dindmica cerebral em tempo real subjacente
as operagdes linguisticas (Steinhauer et al., 2008). Logo, neste trabalho serdo explicitados os
componentes que estdo frequentemente relacionados, direta ou indiretamente, a linguagem:
N100, P200, N400 e P600.

Os componentes N100 e P200 sdo ativados pela percepcdo do estimulo e operagdes
basicas como discrimina¢do de fonemas ou segmentagdo de palavras de forma rapida e
automatica, em que a aten¢do do sujeito influencia na amplitude da onda (e.g., Hagoort &
Brown, 2000; Hillyard, Vogel, & Luck, 1998; Van Petten, Coulson, Rubin, Plante, & Parks,
1999). O N100, assim sendo, refere-se a um potencial negativo com varios subcomponentes
distintos e laténcia de pico por volta dos 100 ms, caracteristico da regido fronto-central, em
resposta a diferentes tipos de estimulos (visuais, auditivos, entre outros). Nessa direcdo,

assumem-se as areas sensoriais como fontes geradoras deste potencial, sendo sensivel a aten¢do
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(Gonzalez, Clark, Fan, Luck, & Hillyard, 1994; Luck, 2014; Néaitinen & Picton, 1987,
Woldorff et al., 1993). Foram encontradas, ainda, evidéncias de que o N100 ndo se refere
apenas a uma resposta exdgena sensivel as caracteristicas de um estimulo, mas também foi
associado a processos de segmentagdo de palavras em unidades que podem ser reconhecidas
(Sanders & Neville, 2003).

Na sequéncia, encontra-se o P200, com laténcia de pico positiva aproximadamente a
200 ms apos a apresentacao do estimulo. Topograficamente, apresenta variabilidade decorrente
do tipo de paradigma, ndo se conhecendo a sua origem fisiologica (Hillyard, Vogel & Luck,
1998; Luck, 2014). Considerado como um dos componentes iniciais, ¢ tratado também como
sensivel ao processamento fonoldgico em estudos prévios com paradigma de leitura (Kutas &
Van Petten, 1994; Liu, Perfetti, & Hart, 2003). Stuellein e colaboradores (2016), utilizando
uma tarefa de palavras escritas com pouca ou muita associa¢do semantica, argumentaram que,
em seus achados, o P200 indicou o inicio do acesso lexical porque foi modulado por
associacdes semanticas em adultos.

Os componentes seguintes refletem processos de integracdo ou revisao e tendem a ter
laténcias maiores (até 1 segundo).

O componente P600 ¢ eliciado em resposta a violagdo sintatica — topografia cerebral
posterior - ou a estrutura sintatica complexa — topografia cerebral frontal - por meio de tarefas
com frases (e.g., Friederici, 2002; Kaan & Swab, 2003; Osterhout & Holcomb, 1992), que sdo
0s principais instrumentos para investiga¢ao do processamento sintatico (Oberecker, Friedrich,
& Friederici, 2005; Schipke, Knoll, Friederici, & Oberecker, 2012).

Luck (2014) destacou a importancia da distin¢do entre a sintaxe ¢ a semantica. As

palavras que sdo, principalmente, de natureza sintatica, como as palavras de fungdo’ (e.g.,

® As palavras de fungfo atuam como elementos de ligagdo frasal, com aplicabilidade essencialmente sintatica
(Weber-Fox & Neville, 2001).



40

artigos, preposicdes, pronomes, conjungdes € interjeicdes), provocam um componente
chamado N280, normalmente registrado nos eletrodos posicionados a esquerda das regides
cerebrais anteriores, que esta ausente para palavras de conteudo!'? (e.g., substantivos, verbos,
adjetivos, advérbios e numerais). Em contraste, as palavras de conteudo provocam o N400, que
¢ ausente para palavras de func¢ao.

A Figura 1.3 apresenta uma ilustragdo didatica de uma forma de onda com alguns
componentes de ERP relacionados a linguagem. Apds o inicio da estimulacdo alvo (visual ou
auditiva) os potenciais sao amplificados e entdo ¢ gerada a média da atividade cerebral, por
meio de varios ensaios, classificando-a quanto a sua polaridade (i.e., flutuagdo negativa — N e

positiva — P) e posteriormente a sua laténcia (ou posi¢do ordinal) (e.g., 400 ms).

Auditory or
Visual Stimulus

EVENT-RELATED POTENTIAL

o N400

Amplifier

1\
Signal L

Averager S~ -
: .
\ 4
A /
\ ,
. ,
;

+Spv 1 1 1 1 1 1 1 1 1 y
500 1000

STIMULUS TIME (msec)
ONSET

Nota: Negativo esta representado acima e o positivo abaixo da linha de base.
Fonte: Cognitive Neuroscience of Language Lab. Disponivel em:
http://faculty.washington.edu/losterho/erp tutorial.htm

Figura 1.3 - A forma de onda mostra véarios componentes ERP relacionados a linguagem. A
amplitude (potencial: positivo ou negativo) ¢ descrita em microvolts (LV) e a laténcia (tempo

apos o estimulo), em milissegundos (ms).

10 As palavras de contetdo possuem significado lexical e sdo essenciais para a propagacdo da informacio
semantica (Rosa, 2003).
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O componente N400 apresenta caracteristicas importantes relacionadas ao subsistema
semantico da linguagem. Dessa forma, optou-se por apresentd-lo em detalhes nas segdes

seguintes.

1.2.1 O componente N400

O componente N400 refere-se a uma negatividade monofasica entre 200 e 600ms,
principalmente nas regides cerebrais centro-parietais, em que os diferentes fluxos de entrada
dos estimulos convergem temporal, espacial e funcionalmente. Porém, assim como toda
medida cognitiva, sua caracteristica estd posta em funcdo da morfologia, tempo e
comportamento perante manipulagdes experimentais (estimulos) a que sdo suscetiveis. Logo,
uma designagdo neuroanatdmica especifica ndo ¢ possivel, pelo fato de que operagdes

funcionais podem ser realizadas em diferentes substratos e,

consequentemente, ndo se tem o N400 como uma entidade neural indiferenciavel - ou localizavel - que
indexa uma operagdo mental particular. Em vez disso, o termo N400 ¢ usado como marcador heuristico
para a atividade cerebral relacionada ao estimulo na janela entre 200 e 600ms, com uma morfologia
caracteristica ! ¢ um padrio de sensibilidade as variaveis experimentais !> - e, portanto, uma
funcionalidade comum (Kutas & Federmeier, 2011, p. 623).

Uma medida s6 pode ser utilizada, entdo, para responder sobre a atividade neural caso
os dados levantados a apresentem de forma confidvel e sua sensibilidade ao estimulo seja
delineada (Kutas & Federmeier, 2011). Nesse sentido, o N400 foi descrito em investigagdes
que utilizaram tarefas de violagdo semantica (i.e., por estimulos relacionados ou ndo ao
contexto anterior) e tarefas elaboradas pela probabilidade cloze (em que a amplitude da onda ¢
inversamente proporcional a expectativa da palavra para finalizar a frase) (e.g., Cummings &

Ceponiené, 2010; Holcomb & Neville, 1990; Kutas & Federmeier, 2000; Kutas & Hillyard,

! Negatividade monofésica entre 200 e 600ms principalmente nas regides cerebrais centro-parietais.
12 Violagdo semantica.
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1980; Pinheiro, Galdo-Alvarez, Sampaio, Niznikiewicz, & Gongalves 2010; Réling et al.,
2015). Estudos subsequentes expandiram a gama de tarefas, incluindo o uso de palavras
isoladas e consolidaram o conceito de que uma onda negativa com laténcia de,
aproximadamente, 400ms pode ser tomada como a assinatura eletrofisiologica de relagdes
semanticas ou de significado (Barnes-Holmes et al., 2005; Bortoloti, Pimentel, & de Rose,
2014; Haimson, Wilkinson, Rosenquist, Ouimet, & Mcilvane, 2009; Kutas & Federmeier,
2011; Kutas & Van Petten, 1988, 1994).

Muitos sdo os paradigmas para o estudo de relagdes e violagdes semanticas, conforme
observado no estudo de revisao de Lindau e colaboradores (2017), no qual foram analisadas
diferentes pesquisas destinadas a investigar e caracterizar o padrdo eletrofisiologico da
populagdo pré-escolar por meio de tarefas apresentadas auditivamente. A tarefa mais usada
nos estudos analisados foi a de violagdo semantica em frases, ainda que tenha sido encontrada
uma gama ampla de tarefas experimentais (e.g., pares de palavras, imagem versus som, ensino
de relagdes), mostrando diversas alternativas de investigacao nesta perspectiva (e.g., Chou et
al., 2006; Cummings & Ceponiené, 2010; Holcomb & Neville, 1992; Pinheiro et al., 2010;
Réling, Holzgrefe-Lang, Schroder, & Wartenburger, 2015; Sabisch, Hahne, Glass, von
Suchodoletz, & Friederici, 2006).

Kutas e Federmeier (2011) publicaram um estudo de revisdo sobre o componente N400,
no qual foram discutidos topicos como a descoberta do componente, sua caracterizagdo € uso
em diferentes estudos. Referiram que, desde a sua descri¢do, mais de 1000 trabalhos foram
publicados propondo a utilizacdo do N400 para investigagdes do processamento de linguagem,
objetos, face, memoria semantica e de reconhecimento, entre outras. Nessa perspectiva, uma
variedade de tipos de estimulos - incluindo palavras escritas ou faladas, desenhos, fotos, objetos
e agdes, sons — sdo utilizados para eliciar este componente, tanto em manipulagdes linguisticas

quanto nao linguisticas.
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De forma especifica, discutiram as diferentes teorias sobre a significdncia funcional do
componente apresentadas na literatura: na primeira, os estudos propdem reflexdes em nivel
neurobioldgico na tentativa de identificar a rede neural responsavel pelo N400 e vinculé-lo a
funcdes neurais especificas; na segunda, as autoras propdem o estudo em nivel funcional de
operagdes cognitivas especificas, como analise ortografico-fonologica, acesso a memoria
semantica ou unificacdo semantica/conceitual (Kutas & Federmeier, 2011).

A maior parte dos autores especula que, para que ocorra a compreensao, as palavras
sejam, inicialmente, exploradas como objetos advindos da percepcdo e, logo apds, como
objetos linguisticos (representacdo lexical) e integrados ao contexto em que se inserem. Nesse
sentido, o componente ¢ visto como resultante de uma (ou mais) das etapas do processamento
e o que ele reflete € o ponto-chave da discussdo. Kutas e Federmeier (2011) apontaram que
alguns autores indicaram o N400 como um aspecto tardio do processamento, realizando a
integracdo da informagdo semantica em nivel de sentengas e considerando a natureza multi e
crossmodal do componente, ou seja, presume-se que diferentes estimulos convirjam com
conceitos compartilhados/sobrepostos. Nessa perspectiva, o desafio exposto na literatura
encontra-se na presenga do N400 na apresentagdo de estimulos ndo representados no 1éxico
(e.g., pseudopalavras). Além disso, a amplitude do N400 ¢ sensivel ao tamanho do 1éxico,
semelhanca fonologica e repeticao.

Por outro lado, segundo as autoras, a presenca do N400, mediante estimulos, como
pseudopalavras (i.e., sem representacdo no 1éxico), abre portas para a discussdo de outros
autores que acreditam que o N400 reflete etapas de processamento antes do reconhecimento de
palavras e acesso semantico, como analise ortografica/fonoldgica, o que poderia explicar a
influéncia do contexto/discurso e o papel na modelagem dos padrdes. Logo, tem-se que o N400
ndo se reflete em subprocessos entendidos a partir de evidéncias comportamentais e

linguisticas, mas pode ser mais propicio caracteriza-lo como
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[...] um intervalo temporal no qual a andlise sensorial unimodal da lugar a associa¢cdes multimodais
fazendo uso da - e tendo consequéncias para a - memoria de longo prazo [...] em que 0 acesso & memoria
multimodal (semantica) de longo prazo ocorre em diferentes pontos como um continuum para diferentes
estimulos e sob diferentes condigdes: alguns estimulos podem ser "reconhecidos" antes do acesso e outros
0 acesso pode ser iniciado antes do reconhecimento ser concluido ... O N400, em vez de refletir a
ativacdo do "significado de uma palavra”, € mais preciso por refletir a atividade em um sistema
multimodal da memoria de longo prazo induzida pela apresentag@o de um estimulo em certo periodo
de tempo. [...] Como consequéncia, em um contexto experimental, a presenca do N400 a um estimulo
pode ser utilizada como ferramenta para avaliar estados de meméria seméntica, em que a reduciio
do N400 (relativa a uma condicfo de controle) revela o quanto de informacio eliciada normalmente
por aquele estimulo esta ativa(...] [grifos nossos] (Kutas & Federmeier, 2011, p. 639).

O processamento semdntico e o componente N400 em criancgas pré-escolares

O processamento semantico ¢ o mecanismo essencial para a compreensao da linguagem
falada, que abrange desde processos neuronais simples (i.e., detec¢do) até complexos (i.e.,
recepc¢do, identificacdo, analise e compreensdo de enunciados falados, relacionamento com
seus significados, até suas possiveis combinagdes para formar os significados das sentengas
[Foss, 1988; Shahin, Picton, & Miller, 2009]).

No que toca aos estudos com criangas, Kutas e Ferdermeier (2011) referiram, apds
andlise de alguns estudos, que a arquitetura neural basica para gerar o componente N400 esta
pronta tempos apos o nascimento. Nessa direcdo, alguns estudos tém relatado a eliciacdo do
componente N400 em criangas com desenvolvimento tipico de linguagem e com diferentes
transtornos da comunicag¢do, por meio de diferentes paradigmas de violagdo semantica (e.g.,
Friedrich & Friederici, 2004; Holcomb & Neville, 1992; Schipke, Friederici, & Oberecker,
2011; Torkildsen, Syversen, Simonsen, Moen, & Lindgren, 2007).

Claramente, tem-se na literatura um aporte maior de estudos que buscam investigar o
processamento semantico em adultos; no entanto, verifica-se a necessidade de ampliar a busca
a respeito do uso dos PREs para investigar e entender o desenvolvimento da linguagem em
criancas com desenvolvimento comunicativo tipico ou desviante. Para isso, fazem-se
necessarias investigacdes direcionadas para grupos de criangas na busca por semelhangas - ou

diferengas - no padrao de ativacao cerebral, visualizados em tarefas especificas. Em vista disso,
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este trabalho teve, como ponto norteador, a possibilidade de investigar o padrao de ativagdo
eletrofisiologico (amplitude e laténcia) de criancas em fase pré-escolar.

Nos capitulos seguintes, serdo apresentados estudos e discussdo sobre a presenca do
componente N400 na populag@o infantil em tarefas de violagdo semantica (Capitulo II), os
resultados da investigacdo sobre o processamento semantico no grupo de criangas com e sem
Transtornos dos Sons da Fala a partir de dados eletrofisiologicos (Capitulo III) e os resultados
da andlise, de forma individualizada, do componente N400 de criangas com Transtornos dos

Sons da Fala (Capitulo IV).
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RESUMO

Este estudo consiste em uma revisdo da literatura sobre o processamento semantico em criangas
de zero a seis anos de idade, analisando dados do N400. Foram encontrados 24 estudos que
atenderam aos critérios de elegibilidade. A maior parte dos estudos teve por objetivo investigar
e caracterizar o padrdo eletrofisiologico de criangas mais novas em relagdo ao padrdo
encontrado em criangas mais velhas e adultos. Foi encontrada grande variabilidade de tarefas
experimentais empregadas, mostrando diversas alternativas de investiga¢do nesta perspectiva.
De forma geral, a andlise conjunta dos resultados indicou que, apesar dos diferentes objetivos,
tipos de provas experimentais e diferentes graus de habilidade de linguagem (i.e.,
desenvolvimento tipico ou diferentes condi¢des), a idade foi um fator relevante na defini¢do
da presenca ou ndo e lateralizagdo do efeito N400. Quando ocorreu, o efeito N400 mostrou que
a laténcia e a amplitude da onda declinam com a idade. No entanto, a variabilidade de
procedimentos pode afetar o grau de controle e a confiabilidade dos dados. Para estudos
futuros, o desenvolvimento de um protocolo padrdo para a investigagdo do processamento
semantico, por meio de dados do efeito N400, em diferentes populagdes ¢ um passo importante
e uma forte recomendagdo para a area.

Descritores: Semantica; Potenciais Evocados; Eletrofisiologia; Crianga; Revisao

ABSTRACT

This study consists of a literature review about the semantic processing in children 0 to 6 years
of age and an N400 data analysis. We found 24 studies that met the eligibility criteria. Most
studies aimed to investigate and characterize the electrophysiological patterns of younger
children compared to the pattern found in older children and adults. It was found a large
variability of employed experimental tasks and it showed that there are various investigation
alternatives in this perspective. In general, the joint analysis of the results pointed out that
despite the different objectives, types of experimental tasks and degrees of language skills (i.e,
typical development or different conditions) age was a relevant factor in establishing the
presence or not of the N400 effect and its lateralization. When it occurred, the N400 effect
showed that the latency and amplitude of the wave declines according to the age. However, the
variability of procedures can affect the degree of control and the data reliability. For further
studies, it is an important step and a strong recommendation for the area the development of a
standard protocol to investigate the semantic processing by means of the N400 effect data in
different populations.

Keywords: Semantics; Evoked Potentials; Electrophysiology; Child; Review.
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1. INTRODUCAO

A linguagem ¢ caracterizada como um sistema dindmico e complexo que envolve tipos
diferentes de informagdes construidas sobre as regras de uma lingua (e.g., subsistema sintatico,
semantico, pragmatico, fonologico)!?. Embora a integragdo de tais subsistemas seja
considerada para o entendimento de uma defini¢ao formal da linguagem, ndo esta totalmente
claro como essa integra¢do ocorre nas habilidades de compreenséo e produg¢io da linguagem'~.

A compreensdo da linguagem falada ¢ uma das habilidades do desenvolvimento e
implica diferentes estdgios de processamento, como o acustico-fonoldgico, o semantico
primario (i.e., ativacdo de informagdes significativas da palavra) e o semantico secundario, no
qual significados de palavras diferentes sdo associados para permitir a compreensdo em
contexto especifico®™.

Especificamente sobre o processamento semantico, atualmente sdo utilizadas técnicas
neurofisioldgicas com o intuito de investigar como este mecanismo ocorre.

A eletroencefalografia (EEG) tem sido considerada importante para investigar e
identificar os correlatos neurais dos processos cognitivo-comportamentais envolvidos na
linguagem falada em relagdo ao controle contextual®.

Uma das medidas eletrofisiologicas fornecidas pela EEG ¢ denominada Event-Related
Potential (ERP) ou Potencial Relacionado a Evento, que se refere a pequenas tensdes/respostas
das estruturas cerebrais geradas por estimulos de diferentes modalidades sensoriais (e.g.,
visuais ou auditivos), derivando, assim, padrdes regulares chamados de componentes. Tais
componentes sao classificados mediante a sua polaridade, pela flutuagdo negativa — N — e
positiva — P —, e a sua laténcia ap0s o inicio da estimulagdo (e.g., N100, N400, P600)°1°.

O componente N400 - onda negativa que ocorre entre 250 e 500 milissegundos (ms)

apos o inicio do estimulo, com pico por volta de 400ms - foi descrito pela primeira vez em

1980, por Kutas e Hillyard'!'?, ao avaliar a leitura de palavras semanticamente incongruentes
p y p g
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em relagdo ao contexto da sentenga apresentada’. Atualmente, constata-se que o N400 reflete
pelo menos dois aspectos: (1) a integragdo semantica ao contexto; (2) e o acesso a informacgao
da memoria de longo prazo’. Diversos estudos tém investigado o efeito N400 em criangas e

adultos®”-13-15

, € 0 achado geral indica que a laténcia e a amplitude da onda declinam com a
idade'*'®, e que alguns fatores— a frequéncia de palavras, o contexto e a posi¢do da palavra na
frase — podem influenciar a amplitude do efeito N4008.

Friedrich e Friederici (2010)° propuseram que o efeito N400 fornece indicios da relagdo
entre o desenvolvimento da linguagem e as representagdes neurais/fungdes que suportam seu
processamento. Nessa dire¢do, esse efeito pode ser usado como ferramenta metodoldgica para
estudar aspectos especificos de desenvolvimento da linguagem, por subsidiar a investiga¢ao de
diferengas sutis no processamento das informacdes que ndo podem ser detectadas por meio de
medidas comportamentais, tanto em populacdes tipicas, quanto de risco ou transtornos da
comunicagdo®!’.

O efeito N400 possibilita abordar questdes psicolinguisticas em diferentes fases do
desenvolvimento, ndo passiveis de serem analisadas por outros tipos de medidas®. O presente

estudo teve como objetivo apresentar uma revisdo bibliografica sobre o processamento

semantico em criangas de zero a seis anos de idade, analisando dados do N400.

2. METODOS

Este estudo caracteriza-se por uma revisdo integrativa da literatura especializada. Para
sua elaboracdo, as seguintes etapas foram consideradas: (1) identificagdo do tema; (2)
estabelecimento da pergunta de pesquisa; (3) defini¢do de estratégia de busca e dos critérios de
inclusdo e exclusdo; (4) busca nas bases de dados e portal de periddicos; (5) analise dos estudos

selecionados; € (6) apresentagdo da sintese do conhecimento!®.
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Com o intuito de apresentar dados referentes aos achados eletrofisioldgicos,
especificamente sobre o processamento semantico (i.e., componente N400) de criangas de zero
a seis anos, a questdo norteadora foi: hd um padrao de ativagdo eletrofisioldgico para o
processamento semantico em criangas de zero a seis anos? Este padrdo altera-se ao longo do

desenvolvimento da linguagem?

2.1 Procedimento de busca
Primeira etapa

Foram realizadas buscas na Biblioteca Virtual em Saude - bases Lilacs, Ibecs,
MedCarib, Wholis e Adolec, nas bases Pubmed/Medline, Scopus, Web of Science e na
biblioteca eletronica de periodicos Scielo - Scientific Electronic Library Online, sem restri¢ao
de periodo, utilizando-se descritores (i.e., termos padronizados, definidos por especialistas)
encontrados apds consulta nos Descritores em Ciéncias da Satde - DeCS, ou palavras de
linguagem livre relacionadas ao objetivo do presente estudo. Ressalta-se que este levantamento
foi realizado com auxilio de um profissional bibliotecario da area, que atua em uma Unidade
de Ensino e Pesquisa.

Pontualmente, os descritores/palavras utilizados no levantamento foram: linguagem,
comportamento verbal, desenvolvimento da linguagem, transtornos do desenvolvimento da
linguagem, semantica, ERP e N400. Para a busca em inglés foram utilizados os seguintes
descritores/palavras: language, verbal behavior, language development, language development

disorders, semantics, ERP, evoked potential N400 e N400.
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2.1.1 Critérios de sele¢do dos artigos

Os artigos utilizados nesta revisao foram obtidos até Fevereiro de 2017 e os critérios de
inclusdo foram: (a) artigos de pesquisa, originais, completos, sobre o tema especificado; (b)
publicacdes em Portugués, Espanhol ou Inglés.

Foram excluidos os trabalhos: (a) duplicados em diferentes bases de dados; (b) de

revisdo; (c) e os que ndo reportavam resultados sobre o componente N400.

Segunda etapa
Foi realizada também a analise das referéncias nos artigos selecionados na primeira
etapa, a fim de localizar outros estudos sobre o tema. Quando isto ocorreu, os artigos assim

identificados foram incorporados a lista dos trabalhos analisados na revisao.

3. REVISAO DA LITERATURA

Inicialmente, obtiveram-se como resultado 127 artigos na base de dados. Realizou-se,
entdo, a analise por dois pesquisadores, que chegaram a um consenso de que 15 trabalhos da
primeira etapa cumpriam todos os critérios elencados. Como resultado da segunda etapa, nove
trabalhos foram incluidos. Os resultados referentes a busca e andlise nos 24 artigos estdo
dispostos a seguir (Figura 2.1).

Na Tabela 2.1, apresentam-se o ano de publicacdo, os autores, a casuistica € o
paradigma dos artigos compilados.

Para discussdo qualitativa dos 24 artigos selecionados, os autores do presente estudo
decidiram categoriza-los utilizando o método proposto por Ruiz-Olabuénaga (2012)*, que
parte de nucleos tematicos buscando encontrar contiguidade e correspondéncia entre os
diferentes estudos, agrupando-os em categorias abrangentes. Posto isso, os estudos foram

agrupados em dois nucleos tematicos e em duas faixas etarias, a saber: (a) criangas de zero a 2
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anos e 11 meses tipicas; (b) criancas de zero a 2 anos e 11 meses com risco/transtornos da
comunicagdo; (c) criangas de 3 a 6 anos e 11 meses com desenvolvimento tipico; (d) e criangas
de 3 a 6 anos ¢ 11 meses com risco/transtornos da comunicagao.

A apresentacdo dos estudos no capitulo resultado seguiu a idade cronoldgica das

criangas, em ordem crescente.

127 artigos encontrados nas e L
bases de dados Primeira Etapa

|

8 artigos duplicados

5 artigos em outros idiomas
(Alemé&o. Japonés e Russo)

\

114 artigos identificados
(Artigos de pesquisa, completos)

Identificagédo

Titulos e resumo

1
I |

54 artigos 60 artigos excluidos
selecionados (Revisdo; Analise ndo centrada no

tema especificado)

Analise

Leitura completa

40 artigos excluidos
(Andlise ndo centrada no tema
especificado)

15 artigos
selecionados - > Sequnda Etapa:

9 artigos incluidos (Analise das
referéncias bibliograficas dos artigos
selecionados na primeira etapa

Eligibilidade

24 artigos incluidos
para analise

Incluidos

Nota: Adaptado de Moher, Liberati, Tetzlaff ¢ Altman (2009)".

Figura 2.1 - Processo de sele¢do e resultados do levantamento bibliografico
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Resumo das informagdes dos artigos compilados
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Ano Autores Casuistica* Paradigma
1992  Holcomb; Coffey; Neville!® 36 sujeitos entre 5 anos a 26 anos Sentengas auditivas congruentes
€ Incongruentes
1996 Juottonen; Revonsuo; 36 criangas entre 5 anos 7 meses a  Sentencas auditivas congruentes
Lang?° 11 anos 5 meses ¢ incongruentes
Byme; Connolly; Imagem versus palavras
1999 MacLean; Dooley; Gordon; 56 criangas entre 5 e 12 anos & Susp
Beattic®! congruentes/incongruentes
2004 Friedrich: Friederici?2 55 criangas de 19 meses e 20 adultos Imagem versus palavras
’ com média de 23.7 anos congruentes/incongruentes
2005 Friedrich; Friederici® 111 criangas de 19 e 24 meses Sentengas auditivas congruentes
€ Incongruentes
2005 Silva-Pereyra; Klarman; 19 criancas de 30 meses Sentengas auditivas congruentes
Lin; Kuhl* e incongruentes
2005 Silva-Pereyra;Rivera- 35 criancas de 3 e 4 anos Sentengas auditivas congruentes
Gaxiola;Kuh!? ¢ incongruentes
Torkildsen; Sannerud, Imagem versus palavras
2006 Syversen; Thormodsen; 27 criangas de 20 meses & Susp
Simonsen: Moen et al. 12 congruentes/incongruentes
2006 Friedrich; Friederici®’ 40 criangas de 19 meses Imagem versus palavras
congruentes/incongruentes
Imagem versus palavras ou
2007 Sheenan; Namy; Mills?® 34 criangas de 18 e 26 meses gestos
congruentes/incongruentes
Torkildsen; Syversen; Imagem versus palavra
2007 Simonsen; Moen,; 36 criangas de 20 a 24 meses g . P
Lindgren?’ congruentes/incongruentes
2008 Torkildsen; Svgngzgm; 44 criancas com 20 meses Imagem versus palavras
Hansen; Smith congruentes/incongruentes
2010 Friedrich; Friederici® 52 criangas de 12 meses Imagem versus palavras
congruentes/incongruentes
McCleery; Ceponiene; Imagem versus palavras/som
2010 Burner; Townsend,; 28 criangas com média de 5.8 anos ambiental
Kinnear; Schreibman® congruentes/incongruentes
2011 Schipke; Friederici; 87 criangas nas faixas etarias: 3;4  Sentengas auditivas congruentes
Oberecker’? anos e 6 meses € 6 anos e incongruentes
Takahashi; Suzuki; Sentengas auditivas congruentes
2011 Shibata; Fukumitsu; 59 criangas de 4 a 5 anos ¢ g

Gyoba; Hagiwara et al.’!

e incongruentes
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Continuagao
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Ano

Autores

Casuistica*

Paradigma

Ojima; Matsuba-Kurita;

Imagem versus palavras

2011 Nakamura; Hoshino; 350 criangas de 6 a nove anos .
Hagiwara® congruentes/incongruentes
2012 Shlpkeé)lgggcli(gll Se derici; 87 criangas de 3 e 4 anos e 6 meses Sentencas auditivas
2013 Kuipers; Thierry*? 26 criangas de 2 a 3 anos Imagem versus palavras
congruentes/incongruentes
2013 Webi}i ox;;Vray; 54 criancas de 3 a 5 anos Sentengas.audltlvas congruentes
old e incongruentes
2013 Rimi; Sirri; Serres® 43 criangas de 18, 23 € 24 meses PareAs d.e pal.avra.s de categorias
semanticas iguais ou diferentes
Maitre; Henderson; Imacem versus palavra
2014 Gogliotti; Pearson; 16 criangas de 5 a 12 anos 8 versus p S
Simmos; Wang et al.* congruentes/incongruentes
2015 Borgstrgm; Torglldsen; 70 criancas de 20 ¢ 24 meses Imagem versus palavras
Lindgren congruentes/incongruentes
2015 Kuipers; Thierry®® 14 criangas com média de 29 meses Imagem versus palavras

e 14 com média de 32 meses

congruentes/incongruentes

*Numero de criangas e idade em anos/meses

3.1 O efeito N400 em criancas de zero a 2 anos e 11 meses com desenvolvimento tipico

Nesta tematica, apresentar-se-ao os dez trabalhos encontrados no processo de revisao.

Na tentativa de investigar o processamento semantico aos 12 meses de idade,

pesquisadores elaboraram um paradigma de imagem versus som nas condi¢des congruentes

(palavras reais) e incongruentes (palavras sem sentido), apresentadas de forma randomizada’.

Os autores dividiram as criangas em dois grupos: alta e baixa produgao de vocabulario. Apenas

o grupo de alta produ¢do de vocabulario exibiu o efeito N400. Apesar da presenca desse efeito,

observou-se um atraso na laténcia e durag@o reduzida da onda quando comparado ao observado

em criancas mais velhas e em adultos, e os autores especularam que ha fortes indicios da

relacdo entre o desenvolvimento da linguagem e o funcionamento dos mecanismos neurais
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geradores do efeito N400. No entanto, a auséncia do efeito N400 em criangas com baixa
produgdo de vocabulario foi interpretada como uma relagdo meramente associativa (entre
imagem e som) relacionada a maturacdo cerebral, o que ndo implica, segundo os autores em
processamento semantico.

Em outro estudo®, foi utilizada uma tarefa de priming semantico auditivo de pares de
palavras a fim de verificar se palavras armazenadas na memoria semantica de longo prazo sao
organizadas por categorias semanticas, em criancas de 18 meses e 24 meses de idade. Para isso,
eram apresentados pares de estimulos relacionados e independentes, e os resultados revelaram
que as criancas com 18 meses de idade com alta performance de vocabuldrio exibiram o efeito
N400, como as criancas de 24 meses de idade, o que sugere que as habilidades avangadas de
vocabuldrio podem contribuir para a organizacdo do sistema semantico-lexical em
desenvolvimento.

Um tunico estudo investigou mudancgas nos padrdes de atividade cerebral relacionadas
ao significado de gestos e palavras em criangas de 18 € 26 meses de idade®®. Para a avaliagdo,
foram selecionados 22 objetos associados a gestos e palavras, e os resultados sugeriram que os
gestos e a palavra parecem compartilhar um sistema neural de processamento semelhante em
estagios iniciais de aquisi¢do da linguagem (i.e., aos 18 meses), mas parecem divergir aos 24
meses de idade, em que as palavras forneceram um contexto semantico mais forte. Logo, gestos
e palavras parecem assumir fungdes comunicativas divergentes.

Friedrich e Friederici (2004)?? propuseram investigar se o efeito N400 estd presente
durante a aquisicdo da linguagem. Para isso, utilizaram o paradigma imagem versus palavras
de forma congruente e incongruente randomizadas. Aos 19 meses, as criangas apresentaram o
efeito N400 para a incongruéncia de forma distribuida pelo escalpo, porém o hemisfério
esquerdo parece apresentar maior ativacao, diferente do adulto. Ao comparar criangas com alto

e baixo desempenho em tarefa de compreensdo, as criangas com baixo desempenho mostraram
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um efeito sutil para a incongruéncia semantica no hemisfério esquerdo e com laténcia atrasada.
As criangas com alto desempenho, por sua vez, apresentaram o efeito para a incongruéncia na
mesma laténcia apresentada pelos adultos, apesar de a distribui¢do no escalpo ndo corresponder
exatamente a dos adultos.

Nessa direcdo, para investigar o processamento semantico de criancas de 19 e 24 meses
de idade, foi utilizado o paradigma de sentencas auditivas com finais congruentes e
incongruentes randomizadas?’. Aos 24 meses, houve negatividade aumentada (i.e., amplitude
maior) para estimulos incongruentes, com distribuicdo centro-parietal; e aos 19 meses, houve
uma resposta similar, porém com distribui¢do mais ampla pelo escalpo. De modo geral, a
negatividade iniciou-se a0 mesmo tempo em que nos adultos, porém o efeito se estendeu até
1200ms, o que poderia indicar um processamento mais lento. Portanto, os autores concluiram
que antes dos dois anos de idade as criangas sdo capazes de integrar a informacdo semantica
durante o processamento de frases simples.

Em outro estudo®®, o objetivo foi investigar o processamento semantico apos o ensino
de associacdes entre novas palavras e imagens, em criangas com alto e baixo desempenho de
vocabulério, aos 20 meses de idade. Para a avaliacdo eletrofisioldgica, as associacdes treinadas
foram violadas, e associagdes de palavras e imagens reais foram adicionadas como condi¢do
controle. Os resultados mostraram que houve influéncia da quantidade de vocabulario na
performance do mapeamento, ou seja, para palavras novas, o grupo com alto desempenho
relacionado ao vocabulario apresentou o efeito N400 para incongruéncia das palavras
aprendidas quando a relagdo ensinada foi violada e houve ampla distribuigdo do efeito no
escalpo. O grupo de baixo desempenho relacionado ao vocabulario ndo apresentou diferenca
entre congruéncia e incongruéncia, € os autores levantaram a hipotese de que nao ocorreu o
mapeamento ou este ndo foi suficiente para eliciar o efeito N400, possivelmente devido a

maturacdo cerebral. Em relagdo as palavras reais, ambos os grupos apresentaram o efeito N400



70

para incongruéncia com distribui¢do centrada na regido centro-parietal, porém para o grupo de
baixo desempenho o efeito foi mais lateralizado a direita. Dessa forma, os dados indicaram que
somente as criangas com alto desempenho em rela¢do ao vocabulario conseguiram estabelecer
conexdes estaveis entre novas palavras e referentes.

Ainda nessa tematica, Borgstrom e colaboradores (2015)%7 realizaram uma investigagio
longitudinal das respostas eletrofisioldgicas durante um mapeamento rapido, em criangas entre
20 e 24 meses. Foram utilizados estimulos organizados em dez blocos independentes: 3
palavras versus objetos reais e 3 pseudopalavras versus objetos novos cada, apresentados de
forma randomizada, e os conjuntos de estimulos foram diferentes aos 20 e 24 meses. O tamanho
do vocabulario relacionou-se apenas com a modulacao do efeito N40O para pseudopalavras,
demonstrando um notével desenvolvimento da capacidade de mapeamento rapido entre 20 e
24 meses. Em estimulos congruentes, houve diferenga no padrao de ativacao aos 20 e 24 meses,
ou seja, aos 20 meses ndo houve efeito principal, mas uma interacdo que indicou um efeito de
incongruéncia apenas para palavras reais; aos 24 meses, no entanto, ocorreu o efeito principal.
Essas interagdes indicaram que, para pseudopalavras, houve maior negatividade para
apresentacdes incongruentes em todas as regioes. De forma geral, em quatro meses, as criangas
triplicaram o vocabulario produtivo, demonstrando mudangas no efeito N400, e criangas com
alta producdo de vocabulario apresentaram a modulacdo do efeito N400 de forma semelhante
aos adultos.

Torkildsen e colaboradores (2006)'? investigaram o efeito da organizagdo semantica
da memoria de longo prazo para respostas de incongruéncia de criangas com 20 meses de idade.
Para isso, utilizaram uma tarefa com paradigma imagem versus som, em que cada palavra tinha
um dos trés tipos de relagdo com o contetido da imagem: (1) congruente - condicdo de
controle; (2) incongruente — violacdo intra-categoria, supraordinaria; ou (3) incongruente —

violacdo entre-categoria. As criangas com alta performance mostraram efeito de incongruéncia
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com laténcia menor, maior amplitude e ligeiramente lateralizado a direita, quando comparadas
as criangas com baixa performance em que a resposta tende a ser mais lateralizada a
esquerda. Em relagdo as categorias, o efeito N400 foi observado de forma semelhante em
ambas as condi¢cdes de incongruéncia, porém com laténcia menor e maior amplitude para
condi¢do entre-categoria quando comparada a condigdo intra-categoria, o que sugere que as
criangas foram capazes de discriminar entre duas palavras de nivel basico na mesma categoria
supraordinaria. Nesta direcdo, tais dados evidenciaram que o efeito N400 parece ser sensivel a
incongruéncia sob organizacdo semantica do 1éxico mental.

O paradigma de imagem versus palavras semanticamente congruentes e incongruentes
também foi utilizado com o intuito de comparar os indices eletrofisiologicos de atencdo e
integra¢do semantica em criangas bilingues e monolingues de dois a trés anos’®. Pela analise
da integracdo semantica, o efeito N400 ndo diferiu entre os grupos, sugerindo que o
bilinguismo ndo afeta a compreensao da fala.

Com o objetivo de investigar o padrao eletrofisioldgico de criangas aos 30 meses de
idade, Silva Pereyra et al. (2005)** utilizaram uma tarefa com 53 frases semanticamente
congruentes € 53 incongruentes. O resultado encontrado foi comparado a estudo prévio com
criangas de 36 e 48 meses®. A formagdo da onda negativa aos 30 meses apresentou 0 mesmo
padrdo das criangas de 36 e 48 meses, isto ¢, foi significativamente maior em relagdo as frases
semanticamente incongruentes e em eletrodos anteriores, sugerindo que a ativagao destas areas

cerebrais para o processamento ocorre de forma precoce no desenvolvimento.

3.2 O efeito N400 em criancas de zero a 2 anos e 11 meses com risco para transtornos da
comunicacao
Friedrich e Friederici (2006)* investigaram se a ocorréncia do N400 aos 19 meses esté

associada as habilidades de linguagem de criangas com e sem risco para Distirbio Especifico
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de Linguagem (DEL). Utilizaram uma tarefa composta por palavras congruentes ou
incongruentes (i.e., pseudopalavras e ndo palavras) versus imagem de objetos. As criangas do
grupo controle apresentaram amplitude maior restrita a regido frontal do hemisfério esquerdo
para palavras congruentes e maior amplitude e distribuicdo ampla para palavras incongruentes.
As criangas do grupo de risco apresentaram resposta com maior amplitude apenas para palavras
congruentes (i.e., ndo apresentaram efeito N400 para palavras incongruentes), na regido frontal
de ambos os hemisférios, bem como central e temporal do hemisfério direito. Esses resultados
sugeriram que o efeito N400 aparece mais cedo em criangas com habilidades de linguagem
sem fator de risco para seu desenvolvimento.

Nesta mesma perspectiva, Torkildsen e colaboradores (2007)?’ propuseram a
investigacdo dos efeitos da iniciagdo lexical-semantica em criangas com e sem risco para
desenvolver dislexia (historico familial positivo), dos 20 aos 24 meses. Para isso, foram
utilizadas tarefas divididas em: congruente em condicdo de controle (i.e., palavra
correspondente a imagem); incongruente com violagdo dentro da categoria (i.e., palavra ndo
correspondente a imagem, mas da mesma categoria semantica); € incongruente com violagdo
entre categorias (i.e., palavra ndo correspondente a imagem e em diferente categoria
semantica). As criangas com risco para desenvolver dislexia apresentaram, em geral, uma
resposta negativa a condi¢do de controle e a violagdo intra categorias. Essas condicdes
eliciaram o efeito N400 com maior amplitude em relacdo a condicdo de violacdo entre

categorias.

3.3. O efeito N400 em criancgas pré-escolares com desenvolvimento tipico
Esta tematica, por sua vez, reune nove trabalhos encontrados sobre criangas com

desenvolvimento tipico
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O efeito N400 associado a mudangas no tamanho da pupila, em criangas de dois a trés
anos de idade, criancas monolingues e bilingues, foi investigado em um paradigma palavra-
imagem correspondente®. Para a avaliagdo, era apresentada uma palavra falada e apos 850 ms
era apresentada uma imagem congruente ou ndo com a palavra previamente apresentada. Como
resultado, ambos 0s grupos apresentaram respostas eletrofisiologicas equivalentes para o efeito
N400, ou seja, estimulos incongruentes geraram uma deflexdo com amplitude maior quando
comparados aos estimulos congruentes. Em relacdo aos resultados da dilatacdo da pupila,
ambos os grupos apresentaram diferencas: as criancas bilingues exibiram um padrdo
semelhante ao dos adultos (i.e., maior dilatagdo para a condi¢do incongruente); € criangas
monolingues exibiram respostas equivalentes para ambos os tipos de estimulos. Nesse sentido,
criangas bilingues apresentaram uma correlagdo positiva entre o tamanho da pupila e da
amplitude do efeito N400 na condi¢do incongruente, e criangas monolingues, uma correlagdo
negativa. Segundo os autores, criangas monolingues e bilingues apresentam proficiéncia
semelhante para relacionar imagens e palavras correspondentes, mas diferem em relagdo a
atencdo empregada na tarefa, em que criangas bilingues atribuiram mais ateng@o aos estimulos
inesperados, o que levaria ao processamento mais eficiente.

Com o objetivo de investigar a diferenca e o tempo relativo dos ERPs induzidos por
frases morfossintatica e semanticamente andmalas, em criangas de trés e quatro anos de idade,
foram utilizadas frases compostas por palavras da base de dados do Inventario MacArthur e 34
verbos?. Foram construidas 53 frases congruentes; outras 53 incongruentes foram criadas
mudando a tltima palavra, criando incongruéncia com o verbo, sendo apresentadas de forma
randomizada. Aos trés anos, foram observadas ondas negativas, com amplitude maior para
frases semanticamente incongruentes. Uma primeira negatividade foi iniciada em 400ms, com
pico maximo em 500ms, sendo significativamente maior para as sentengas semanticamente

incongruentes; a segunda negatividade iniciou-se em 550ms e tornou-se maxima em 650 ms;
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e a ultima negatividade tornou-se maxima em 800 ms e terminou em torno de 1000 ms. Aos
quatro anos, observaram-se as duas primeiras ondas negativas presentes aos trés anos, no
entanto a primeira onda foi evidente nesta faixa etaria e a segunda negatividade foi significativa
em todo o couro cabeludo.

Schipke, Friederici e¢ Oberecker (2011)3° propuseram investigar estratégias de
processamento durante as violagdes sintatico-tematicas de criancas tipicas de trés, quatro anos
e seis meses e seis anos de idade. Para a avaliag¢do, foram construidas 96 sentencas, das quais:
24 eram corretas para a relacdo sujeito-objeto; 24 eram corretas para a relagdo objeto-sujeito;
24 com duplo nominativo incorreto; 24 com duplo acusativo incorreto. Os trés grupos
apresentaram negatividade na violagdo dupla nominativa, em que os grupos mais novos
apresentaram laténcia aumentada. Para a acusativa, o grupo de criangas com trés anos de idade
ndo apresentou negatividade; no grupo de quatro anos, a negatividade foi lateralizada a
esquerda na regido parietal; e aos seis anos também houve negatividade. Embora criangas de
trés anos detectassem violagdes morfossintaticas, elas ndo identificaram o processo sintatico e
tematico (N400). As criancas de quatro anos comecaram a desenvolver a habilidade tematica -
negatividade parietal a esquerda (N400), em que a laténcia diminuiu com a idade. Aos seis
anos, o efeito N400 foi observado e refletiu a dificuldade de integracdo tematica. Dessa forma,
os autores concluiram que o efeito N400 pode surgir em criangas, mas depende das estruturas
linguisticas estudadas e, muito provavelmente, do dominio da crianga das estruturas utilizadas.

Em estudo subsequente!'® com a mesma populagdo, os mesmos autores investigaram o
desenvolvimento do processamento de estruturas de marcacdo de casos e argumentos, ou seja,
investigaram os potenciais eliciados em resposta ao objeto inicial comparado ao sujeito inicial
de frases em alemao incluindo verbos transitivos e frases nominais. Para a avaliagdo, foram
construidas 48 frases, das quais 24 apresentavam a condi¢do de sujeito inicial e outras 24, a

condi¢do de objeto inicial. Os resultados demostraram que, aos trés anos, as criangas sao
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insensiveis a detec¢@o da informac¢ao de marcacao de caso; e aos quatro anos e seis meses, ndo
houve diferencas no processamento das duas condi¢des. Aos seis anos, as criangas mostraram
o mesmo padrdo de negatividade encontrado em adultos, com pico na mesma laténcia, mas ndo
tdo prolongado e focal como nos adultos. Portanto, aos seis anos, as criangas apresentam o
processamento do inicio da ora¢do de forma semelhante aos adultos, mas nao para o resto da
frase.

Takahashi e colaboradores (2011)*! examinaram o efeito da exposi¢do a lingua ndo
nativa (i.e., inglés) sobre os ERPs de criancas falantes da lingua japonesa pré-escolares de
quatro a cinco anos de idade. As criangas de quatro anos foram expostas a 15 minutos e as de
cinco anos a 45 minutos por dia ao idioma ndo nativo. Para avaliar o efeito dessa exposi¢ao,
88 sentengas com finais congruentes e incongruentes na lingua nativa foram utilizadas. As
criangas de cinco anos apresentaram diferencgas tanto na laténcia como na distribui¢do do efeito
N400 pelo escalpo em relagdo ao grupo controle e ao grupo de quatro anos; no grupo de quatro
anos, o efeito nao foi encontrado. Dessa forma, os autores concluiram que a laténcia, a duragdo
e a distribuicdo do processamento foram vulnerdveis ao tempo de exposi¢do a lingua ndo
nativa.

Nesta mesma perspectiva, outro estudo investigou os efeitos da lingua ndo nativa e da
quantidade de exposi¢do sobre a aprendizagem de criangas de seis a nove anos de idade em
cenario longitudinal de trés anos de pesquisa®’. Para a avaliagdo, foram utilizadas 80 palavras
inglesas de nivel basico e 80 palavras japonesas, em sessdes com 320 ensaios, com
apresentacdo de uma imagem; cada palavra foi apresentada em contexto congruente e
incongruente em ordem pseudoaleatoria. Os resultados mostraram o seguinte: quando o tempo
de exposi¢ao foi controlado, a idade da primeira exposi¢do levou a maior proficiéncia em Inglés
e maior amplitude no efeito N400; o tempo de exposicdo mais longo conduziu a melhor

proficiéncia em inglés e maiores amplitudes do efeito N400, independente da idade da primeira
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exposi¢do. Esses dados destacaram a importancia da quantidade de exposi¢do no aprendizado
da lingua ndo nativa e lanca dtividas sobre a visdo de que iniciar a aprendizagem da lingua ndo
nativa mais cedo produz melhores resultados.

Em estudo transversal'®

com sujeitos de 5 a 26 anos, o objetivo foi tracar mudangas
desenvolvimentais no processamento de sentencas congruentes e incongruentes. As criangas
de cinco e seis anos foram avaliadas com uma versao auditiva da tarefa, enquanto os outros,
com a versdo escrita, por meio da realizacdo de leitura. Criangas aos cinco e seis anos
apresentaram o efeito N400 apenas para sentengas incongruentes, assim como as criangas mais
velhas e adultos. Observou-se, ainda, que a laténcia e a amplitude do N400 diminuiram com a
idade: criancas de 5 anos apresentaram laténcia em torno de 620ms; adolescentes, em torno de
500ms; e adultos, em torno de 400 ms.

Juottonen, Revonsuo e Lang (1996)?° investigaram a presenga de N400 em criangas de
5a 11 anos e adultos, por meio de estimulos que requerem o processamento semantico; ou seja,
empregaram 200 frases, das quais 100 eram congruentes e 100 incongruentes, apresentadas de
forma randomizada. Como resultado, encontraram que o N400 foi diferente entre adultos e
criangas: nas criangas, o pico ocorreu mais tardiamente para sentencas congruentes e
incongruentes (entre 500 e 600 ms) e foi mais pronunciado a direita nas regides frontal e
parietal; para adultos, o pico ocorreu apenas para sentengas incongruentes (entre 400 e 500 ms)
sem qualquer efeito de assimetria entre os hemisférios. Portanto, foi encontrado o mesmo
padrdo de estudos anteriores para o N400.

Por fim, um estudo desta tematica propos testar a validade de uma tarefa auditiva
passiva computadorizada para acessar o vocabulario receptivo em criangas tipicas de 5 a 12
anos de idade?!. Foram selecionadas 80 imagens do teste PPVT-R, as quais formaram 160
estimulos, ou seja, para cada imagem havia dois estimulos auditivos - 0 nome congruente e o

incongruente - randomizados. Os resultados apontaram que, na faixa etaria de 5-6 anos, o
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componente N400 foi definido entre 400 e 800 ms, ocorrendo um aumento na amplitude para
incongruéncia, independente do sitio cerebral. Tal dado sugeriu que neste estagio do
neurodosenvolvimento as criangas sao capazes (t€ém acuracia) de processar a informagao, mas
esta ndo ¢ eficiente, estando distribuida pelo escalpo. Portanto, tais dados ofereceram um
primeiro passo positivo para a utilizacdo de tarefas desse tipo, em criangas com prejuizos na

linguagem expressiva e no controle motor.

3.4 O efeito N400 em criancas pré-escolares com risco/transtornos da comunicac¢io

Considerando essa tematica, as habilidades de processamento semantico, avaliadas pelo
efeito N400, foram investigadas em criangas de trés a cinco anos de idade com disfluéncias
gagas e seus controles®. Para a avaliagdo, sentengas faladas (i.e., estimulos) acompanharam
apresentacdes visuais de cinco episddios de um desenho animado em que dois cenarios foram
criados para cada episddio, randomizando estimulos congruentes e incongruentes,
contrabalancados entre os participantes. Os grupos apresentaram aumento na amplitude do
efeito N400 mediante as alteragdes semanticas, porém nao houve diferenca estatisticamente
significante entre os grupos. Em relagdo a laténcia, esta foi menor para o grupo que ndo
apresentava gagueira, porém também ndo houve diferenga estatistica entre os grupos. Dessa
forma, os autores apresentam como argumento a possibilidade de um processo de acesso e
integracdo lexical menos eficiente para criancas que gaguejam, o que poderia reduzir a
eficiéncia de processamento semantico.

Outro estudo® teve por objetivo investigar o processamento semantico verbal e ndo
verbal de criancas autistas de alto funcionamento (e seus pares), entre quatro e sete anos, por
meio do ERPs. Para isso, foi utilizado um paradigma de imagem versus som utilizado em
estudos anteriores, em que as criangas observaram até dois blocos de 108 ensaios (54

congruentes, 54 incongruentes) em cada condi¢do — palavras ou sons ambientais versus
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imagens. Nao foram observadas diferencas entre os grupos no nimero de ensaios, € apenas as
criangas tipicas apresentaram diferengas nas amplitudes do N400 entre palavras congruentes e
incongruentes, ou seja, criangas com autismo de alto funcionamento ndo apresentaram
qualquer indice de detecc¢do da incongruéncia semantica (efeito N400) em resposta a palavras
versus imagens incongruentes. No entanto, este grupo apresentou o efeito N400 em resposta a
sons ambientais incongruentes, assim como o grupo com desenvolvimento tipico.

Apenas um estudo pesquisou o efeito N400 em populacdo diagnosticada com Paralisia

Cerebral3®

, € teve como objetivo investigar a possibilidade de registrar mudancas nos padroes
de ativagdo cerebral apos intervengdo motora. Para tal avaliagdo, os autores utilizaram como
base a tarefa proposta por Byrne e colaboradores (1999), isto ¢, uma tarefa receptiva passiva
de correspondéncia de imagem-palavra congruentes e incongruentes em trés momentos: antes
da intervencdo, logo apods a intervengdo e seis meses apds a intervengdo. Os resultados
encontrados apontaram diferenca no padrdo de ativacdo por estimulos congruentes e
incongruentes na populacdo estudada. Em relacdo ao hemisfério contralateral a lesdo, a
amplitude a incongruéncia foi maior e similar nos trés momentos de avaliagdo. No hemisfério
ipsilateral a lesdo, por sua vez, houve diferengas entre estimulos congruentes e incongruentes
menos definidos antes da intervencdo, aumento da amplitude & incongruéncia logo apds a
intervengdo e manutengdo seis meses depois. Dessa forma, tais dados sugeriram que a
metodologia de ERP ¢ apropriada para medidas das fungdes corticais de criancas com

comprometimentos motores e de linguagem, permitindo observar efeitos da intervengdo

motora.

Analisando mais especificamente e em conjunto os artigos revisados, observou-se que
a maior parte dos estudos teve por objetivo investigar e caracterizar o padrdo eletrofisioldgico

de criangas mais novas em rela¢do ao padrao encontrado em criangas mais velhas e adultos em
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tarefas de processamento semantico. A variabilidade de tarefas experimentais empregadas
(e.g., pares de palavras, imagem versus som, ensino de relagdes, sentencas) mostrou diversas
alternativas de investigacdo nesta perspectiva. No entanto, a variabilidade de procedimentos
pode afetar o grau de controle e a confiabilidade dos dados.

Em uma linha desenvolvimental tipica, observou-se que, aos 12 meses de idade,
criangas com alta producdo de vocabulério apresentaram o efeito N400 com atraso na laténcia
e duracdo reduzida da onda quando comparado ao observado em criangas mais velhas e
adultos’; aos 19 e 24 meses de idade, estimulos incongruentes provocaram uma amplitude
maior, iniciada a0 mesmo tempo em que nos adultos, porém com efeito prolongado em ambos

222325 a0s 20 meses, criangas com alta e baixa produ¢do de vocabulario

0s grupos etarios
diferiram na performance do mapeamento de palavras novas, mas ndo para palavras reais®®;
aos 30 meses®* e dos 3 aos 6 anos de idade*!®, as criangas mostraram efeito negativo para
sentencas semanticamente andmalas, semelhantes aos padrdes relatados para criangas mais
velhas e adultos.

Em relacdo a questdo hemisférica, aos 19 meses criangas tipicas apresentaram ativacao
restrita a regido frontal do hemisfério esquerdo para palavras congruentes e distribuicdo ampla
para palavras incongruentes®; aos 20 meses, o efeito tendeu a ser mais lateralizado a direita
em criangas com baixa performance de linguagem?®; e aos trés e quatro anos, o efeito N400
ocorreu no hemisfério direito'®, porém outro autor referiu que aos quatros anos este efeito foi
lateralizado a esquerda®®.

Os estudos sugerem que o tamanho do vocabulério influencia a presenca ou nao do
efeito N400 e que a lateralizacdo a direita ¢ dependente de habilidades de produgdo da
linguagem falada, sugerindo que tal distribui¢@o poderia refletir maturidade no processamento

1éxico-semantico>:12-22:28.35
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Nas populagdes de risco ou com transtornos da comunicagao, observou-se que, aos 19
meses de idade, criangas de risco para o desenvolvimento de DEL apresentaram maior
amplitude do efeito N400 apenas para palavras congruentes®’; aos 20 e 24 meses, estimulos
controle e de violag@o intra categorias provocaram efeito N400 com maior amplitude em
relacdo a condig@o de violagdo entre categorias em criangas de risco para o desenvolvimento
de Dislexia?’; dos 3 aos 5 anos de idade criangas com disfluéncias gagas apresentaram
amplitude e laténcia do efeito N400 aumentadas mediante as alteragdes semanticas’*; criangas
autistas de alto funcionamento, de 4 a 7 anos, ndo apresentaram o efeito N400 na incongruéncia
entre palavras e imagens, apenas para incongruéncia de sons ambientais?’; e criangas com
paralisia cerebral mostraram diferenga no padrdo de ativagdo apds intervengdo motora®®.

No que se refere a ativagdo hemisférica, as criangas de risco para o desenvolvimento de
DEL apresentaram ativagdo da regido frontal de ambos os hemisférios, bem como central e
temporal do hemisfério direito®>; € em criangas com paralisia cerebral o hemisfério
contralateral a lesdo exibiu amplitude maior e similar & incongruéncia durante as avaliagdes>®.

De forma geral, a anélise conjunta dos resultados indicou que, apesar dos diferentes
objetivos, tipos de provas experimentais e diferentes graus de habilidade de linguagem (i.e.,
desenvolvimento tipico ou transtornos da comunica¢do), a idade foi um fator relevante na
definicdo da presenca ou nao e lateralizagdo do efeito N400. Quando ocorreu, o achado geral
indica que a laténcia e a amplitude da onda declinam com a idade.

Por fim, acredita-se que uma das limitagdes do presente artigo de revisdo se refere ao
nimero ainda restrito de pesquisas sobre a tematica. Pressupde-se que esse resultado seja
decorrente dos recentes avancos dos estudos eletrofisiologicos da linguagem e, ainda, da
diversidade de unitermos/descritores utilizados nos estudos, uma vez que ndo hd uma
padroniza¢do nos descritores que auxiliaria pesquisadores a enquadrar seus trabalhos em uma

tematica especifica, facilitando a recuperagdo do assunto.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho consistiu em uma revisdo da literatura sobre o processamento semantico
em criangas de zero a seis anos de idade, analisando dados do N400.

A identificacdo dos correlatos neurais dos processos cognitivo-comportamentais
envolvidos na linguagem falada em relacdo ao controle contextual é um aspecto importante a
ser considerado para entender aspectos especificos do desenvolvimento da linguagem. Assim,
pressupoe-se que estudos nessa area possam contribuir ndo apenas para uma analise mais
detalhada e compreensdo dos mecanismos envolvidos no comportamento linguistico humano,
mas também para a produ¢do de conhecimento sobre o desenvolvimento de tecnologias tuteis
para avaliagdo e compreensdo do desempenho dos componentes da linguagem em criangas com
disturbios da comunicacgao.

Para estudos futuros, o desenvolvimento de um protocolo padrdo para a investigacao
do processamento semantico, por meio de dados do efeito N400, em diferentes populacdes €

um passo importante e uma forte recomendacio para a area.
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RESUMO

O Transtorno dos Sons da fala (TSF) ¢ uma condi¢do heterogénea por sua sintomatologia (e.g.,
alteracdes no reconhecimento e/ou na produ¢do dos diversos sons da fala), que pode ser
persistente e variar em graus de comprometimento. O presente estudo utilizou a técnica dos
Potenciais Relacionados a Eventos para investigar correlatos eletrofisiologicos do
processamento de sentencas de fala natural, com finais congruentes e incongruentes, em 24
pré-escolares com e sem TSF. Foram identificadas diferencas no padrdo de ativagdo dos
componentes estudados durante o processamento das frases entre os dois grupos. O grupo TSF
apresentou laténcias mais longas no N100 e P200, bem como alteragdes sutis para N400 e uma
forma de onda P600 mais positiva nas regides frontal e occipital. Os dados sugerem a
possibilidade de diferencas no desenvolvimento da organizagao das redes neurais que atendem
a percepg¢ao da fala em criangas diagnosticadas com transtorno dos sons da fala.

Palavras-chave: Linguagem; Processamento semantico; Potenciais relacionados a eventos;
Neurodesenvolvimento

ABSTRACT

The Speech Sound Disorder (SSD) has a heterogeneous symptomatology (e.g., altered
recognition and/or production of speech sounds), which can be persistent and vary in degrees
of impairment. The present study used the Event-Related Potentials technique to investigate
electrophysiological correlates of the processing of natural speech sentences with congruent
and incongruent endings in 24 preschoolers with and without SSD. Differences in the activation
pattern of the components studied during sentence processing between these two groups were
identified. The SSD group presented longer latencies in the N100 and P200 as well as subtle
alterations for N400 and a more positive P600 waveform in the frontal and occipital regions.
Data suggest the possible existence of differences in the development and organization of
neural networks that allow the perception of speech in children diagnosed with SSD as
compared with normal development children.

Keywords: Language; Semantic processing; Event-related potentials; Neurodevelopment.
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1. INTRODUCAO

Entre os Transtornos de Comunica¢do encontram-se varias condigdes caracterizadas
por comprometimento em um ou mais subsistemas da linguagem (i.e., fonoldgico,
morfossintatico, semantico e pragmatico), como, por exemplo, o transtorno da linguagem, o
transtorno dos sons da fala, entre outros (American Psychiatric Association - APA, 2013).

O Transtorno dos Sons da Fala (TSF) ¢ uma condi¢do do neurodesenvolvimento,
considerada uma subclassificagdo diagndstica dos Transtornos da Comunicacao (APA, 2013;
Bishop, 2009, 2010). Refere-se ao prejuizo no reconhecimento fonoldgico e/ou na producao
dos sons da fala, que sd3o importantes para a aquisi¢ao e o desenvolvimento de repertérios de
ouvinte e falante. Pode ser persistente e heterogéneo e seu diagnostico ocorre quando as
criangas falham em adquirir os processos comportamentais de acordo com a idade prevista
(e.g., discriminacdo /reconhecimento dos contrastes fonologicos, alteracdes na produgdo dos
sons da fala), sem que a falha seja resultado de prejuizo fisico, estrutural, neurolégico ou
auditivo (APA, 2013; American Speech-Language-Hearing Association — ASHA, 2013;
Fonseca & Wertzner, 2005).

Ha uma relacdo de interdependéncia e a¢do conjunta dos subsistemas que compdem a
linguagem falada (i.e., fonologia, morfologia, semantica, sintaxe, pragmatica), portanto, em
alguns casos, ndo ¢ possivel descartar a relagao existente entre o desenvolvimento da fonologia
(i.e., aspecto estrutural da lingua) e o Iéxico (i.e., aspecto de contetido/conceitual da lingua)
(Befi-Lopes & Gandara, 2002; Stoel-Gammon, 1991). O reconhecimento das palavras faladas
requer o mapeamento de um fluxo continuo de sons de fala em representagdes sensoriais
neurais baseadas no significado. Nesse sentido, as palavras incluem informagdes fonoldgicas
e semanticas, uma vez que a linguagem falada ndo ¢ apresentada em unidades discretas (e.g.,
silabas ou fonemas) (Bishop, 1997; Bonte & Blomert, 2004; Temple, 1997). Conforme

apresentado pela literatura, em criangas com desenvolvimento tipico de linguagem, aspectos
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de discriminagdo auditiva e, por consequéncia, representacdes fonoldgicas da lingua materna
estdo bem desenvolvidas ao final do primeiro ano de vida; com o aprimoramento do
vocabulério ocorre a melhora na discriminagao (Locke, 1994, 1997; Swingley & Aslin, 2000).

Estudos tém proposto que criangas com alteragdes no subsistema fonologico podem
também apresentar déficits no subsistema semantico, uma vez que a desorganiza¢ao encontrada
nesse sistema pode contribuir para a lentidao no acesso das representacdes lexicais (McGregor,
Friedman, Reilly, & Newman, 2002; Mota, Kaminski, Nepomuceno, & Athayde, 2009; Nash
& Donaldson, 2005). Discute-se, entdo, a natureza do problema fonologico, e alguns autores
propdem que este quadro advém da alteracdo de um subsistema especifico da linguagem, neste
caso o fonoldgico (Studdert-Kennedy, 2002; Studdert-Kennedy & Mody, 1995). Outros
autores, por outro lado, afirmam ser o problema fonologico resultado de uma disfun¢do auditiva
basica (Farmer & Klein, 1995; Tallal, Miller, & Fitch, 1993).

Uma das metodologias de investigacdo para embasar tais discussdes tem sido o uso da
eletroencefalografia, para medidas sobre a atividade elétrica cerebral. Os Potenciais
Relacionados a Eventos (PREs), tém sido considerados importantes para investigar e identificar
mudangas nos processos neurocognitivos induzidos pela realizacdo de uma tarefa especifica,
derivando, assim, padrdes regulares de atividade cerebral relacionados com o processamento
de informagdo para a tarefa apresentada (Kutas, Van Petten, & Kluender, 2006; Pinheiro,
Galdo-Alvarez, Sampaio, Niznikiewicz, & Gongalves, 2010). Os PREs sdo visualizados por
meio de diferentes componentes (e.g., N100, P200, N400, P600), os quais sdo formados por
uma série de picos positivos [P] e negativos [N] (i.e., polaridade) e apresentam diferentes
laténcias (em milissegundos) em rela¢do ao estimulo apresentado. A extragdo de parametros
dos componentes dos PREs (e.g., amplitude ou laténcia) ¢ usada como ferramenta
metodoldgica para estudar aspectos especificos da linguagem, como o processamento da tarefa

requerida. A interface entre estudos de linguagem e PREs tem subsidiado a investigacao de
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diferengas sutis no processamento das informacgdes, que ndo podem ser detectadas por meio de
medidas comportamentais (Cummings & Ceponiené, 2010), constituindo uma das
metodologias mais usadas no estudo da linguagem.

Dentre os componentes dos PREs relacionados ao processamento de informagdo em
tarefas de linguagem, os componentes N100 e P200 proporcionam informagdes sobre a
capacidade biologica de recep¢do dos estimulos (Santos, 2012). O N100, caracteristico da
regido fronto-central, ¢ eliciado por diferentes tipos de estimulos (visuais, auditivos, entre
outros), esta correlacionado a atencdo (Gonzalez, Clark, Fan, Luck, & Hillyard, 1994; Hillyard,
Vogel, & Luck, 1998; Néitinen & Picton, 1987) e assumem-se as areas sensoriais como fontes
geradoras deste potencial (Luck, 2014; Woldorff et al., 1993). Foram encontradas evidéncias
de que o N100 ndo se refere apenas a uma resposta exdgena sensivel as caracteristicas fisicas
de um estimulo, mas também foi associado a processos de segmentacdo de palavras em
unidades que podem ser reconhecidas e que ndo dependem de pistas léxico-semanticas ou
sintaticas (Sanders & Neville, 2003).

Na sequéncia temporal encontra-se o P200 que, topograficamente, apresenta
variabilidade decorrente do tipo de paradigma, em que sua origem fisioldgica e seu significado
funcional ndo sdo completamente compreendidos (Federmeier, Mai, & Kutas, 2005; Hillyard
et al., 1998; Luck, 2014). Na literatura compilada sobre esse componente, constatou-se que, ao
utilizar tarefas visuais — neste caso, palavras escritas - na populagdo de adultos, o P200 foi
relatado como sensivel as caracteristicas e a expectativa da palavra alvo em sentengas, com
amplitude maior para aquelas apresentadas em contextos fortemente preditivos que para
aquelas em contextos nao preditivos (Federmeier et al., 2005; Wlotko & Federmeier, 2007). O
contexto, conforme proposto por Federmeier et al. (2005), parece fornecer informagdes fop-

down que viabilizam a extracdo mais eficiente de tais caracteristicas para alvos esperados,
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assim como o P200 parece indicar o inicio do acesso lexical uma vez que foi modulado por
associacdes semanticas (Stuellein, Radach, Jacobs, & Hofmann, 2016).

Apo6s o P200, pode ser observada uma onda N280 se a palavra alvo ¢ principalmente de
natureza sintatica, como as palavras de fun¢do '® (e.g., artigos, preposi¢des, pronomes,
conjungdes e interjeicdes), normalmente registrada nos eletrodos posicionados a esquerda das
regides cerebrais anteriores (Luck, 2014). Em contraste, as palavras de conteudo!’ (e.g.,
substantivos, verbos, adjetivos, advérbios e numerais) eliciam o N400, ausente para palavras
de fun¢ao (Luck, 2014).

O N400 apresenta uma distribuicao tipica centro-parietal e uma laténcia entre 200 e 600
ms apos inicio da palavra-alvo (Kutas & Federmeier, 2011; Kutas & Hillyard, 1980) e reflete
a integracdo semantica ao contexto e o acesso a informac¢do da memoria de longo prazo, pois
a frequéncia de palavras, o contexto e a posi¢do da palavra na frase podem influenciar sua
morfologia (e.g., Holcomb, Coffey, & Neville, 1992; Kutas & Federmeier, 2000; Silva-
Pereyra, Rivera-Gaxiola, & Kuhl, 2005a; Pinheiro et al., 2010; Sabisch, Hahne, Glass, von
Suchodoletz, & Friederici, 2006; Schipke, Knoll, Friederici, & Oberecker, 2012).

Friedrich and Friederici (2010) afirmaram que ha fortes indicios de relagdo entre o
desenvolvimento da linguagem e o funcionamento dos mecanismos neurais do efeito N400, e
algumas hipoteses tentam explicar tal relagao:

1) a disponibilidade dos mecanismos geradores do componente N400 requer certo grau
de maturacdo cerebral, que também ¢ afetada pela aprendizagem, para a qual o tempo de

exposi¢do mostra-se como aspecto relevante

16 As palavras de fungdo atuam como elementos de ligagdo frasal, com aplicabilidade essencialmente sintatica
(Weber-Fox & Neville, 2001).

17 As palavras de conteudo possuem significado lexical e sdo essenciais para a propagacdo da informacio
semantica (Rosa, 2003).
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2) pode haver certa matura¢do na primeira infancia, mas ela ndo desencadeia o
componente em virtude das fracas representagdes 1éxico-semanticas;

3) mecanismos subjacentes a eliciacio do N400 estdo diretamente envolvidos no
processo de aprendizagem das palavras, em que o descompasso entre o contexto € uma
representacdo ja existente de um estimulo pode gerar uma mudanca que, no nivel neural, requer
mecanismos para suprimir o padrdo de representacdo que pode ser refletido no componente
N400.

Lindau, Giacheti, Silva, & de Souza (2017), em estudo de revisao, analisaram relatos
de pesquisas destinadas a investigar e caracterizar o padrao eletrofisiologico da populacao pré-
escolar, por meio de tarefas apresentadas auditivamente. A tarefa mais usada nos estudos
analisados foi a de violacdo semantica em frases, ainda que tenha sido encontrada uma gama
ampla de tarefas experimentais (e.g., pares de palavras, imagem versus som, ensino de relagdes,
sentengas), mostrando diversas alternativas de investigagdo nesta perspectiva (e.g., Chou et al.,
2006; Cummings & Ceponiené, 2010; Holcomb et al., 1992; Pinheiro et al., 2010; Riling,
Holzgrefe-Lang, Schroder, & Wartenburger, 2015; Sabisch, et al., 2006). Usando a
manipulagdo de violagdo semantica, Holcomb et al. (1992) buscaram investigar mudancas
desenvolvimentais no processamento de sentengas congruentes e incongruentes de sujeitos de
5 a 26 anos. O paradigma foi composto por sentengas com finais congruentes e incongruentes
na modalidade visual e auditiva. Especificamente, criangas aos cinco e seis anos apresentaram
o efeito N400 apenas para sentengas incongruentes, assim como as criangas mais velhas e
adultos. Observou-se, ainda, que a laténcia e a amplitude do N400 diminuiram com a idade:
criangas de 5 anos apresentaram laténcia em torno de 620ms; adolescentes, em torno de 500ms;
e adultos, em torno de 400 ms.

O componente P600, por sua vez, reflete os processos gerais de integracdo sintatica em

sentengas (Kaan, Harris, Gibson, & Holcomb, 2000), ou seja, ¢ eliciado em resposta a violagdo
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sintatica, como demandas de processamento aumentadas, incluindo reanalise (topografia
cerebral posterior) ou a estrutura sintatica complexa (topografia cerebral fronto-parietal) (e.g.,
Bornkessel, McElree, Schlesewsky, & Friederici, 2004; Friederici, 2002; Kaan & Swab, 2003;
Osterhout & Holcomb, 1992). Estudos sugeriram que criangas sdo suscetiveis ao contetido
gramatical que constitui uma sentenga durante seu processamento, visto que, em tarefa de
violagdo sintatica, criancas, a partir dos 2 anos, eliciaram respostas eletrofisioldgicas
equivalentes a P600, com atraso na laténcia, quando comparado ao observado em adultos
durante tarefas de violagdo sintatica (Oberecker et al. 2005; Silva-Pereyra, Klaman, Lin, &
Kuhl, 2005b). Utilizando o mesmo paradigma, autores verificaram que, aos 6 ¢ 7 anos de idade,
as criangas apresentaram amplitude reduzida e laténcia tardia do componente P600, para a
condi¢do de violagdo sintatica. Porém, aos 8 anos de idade, as regides de ativacao, a laténcia e
a amplitude deste componente ndo diferiram dos achados em adultos (Atchley, Rice, Betz,
Kwasny, Sereno, & Jongman, 2006; Hahne, Eckstein, & Friederici, 2004).

Considerando esta literatura, apesar de existirem estudos de PREs com pré-escolares, a
maioria tem focalizado o desenvolvimento tipico (e.g., Friedrich & Friederici, 2010; Schipke
et al., 2012; Torkildsen et al., 2008), o risco para o desenvolvimento da dislexia (e.g.,
Torkildsen, Syversen, Simonsen, Moen, & Lindgren, 2007), a gagueira (Weber-Fox, Wray, &
Arnold, 2013), o distarbio especifico de linguagem (Friedrich & Friederici, 2006) e outras
condi¢des primarias (e.g., Autismo, Sindrome de Williams) em suas relagdes com transtornos
de linguagem (e.g., McCleery, Ceponiene, Burner, Townsend, Kinnear, & Schreibman, 2010;
Pinheiro, et al., 2010). Nao foram encontrados estudos especificos que investigassem correlatos
eletrofisiologicos em criangas com transtorno dos sons da fala. Além disso, devido a
dificuldade para efetuar registros de qualidade com a populacdo pré-escolar (controle da
movimentac¢do da crianca durante a tarefa, montagem dos eletrodos/touca de EEG, duracao do

paradigma experimental e estimulos pouco atraentes para as criangas), deve-se prezar, como
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sugerido por Costa (2017) em estudo de revisao, pela analise cautelosa desses resultados, além
de considerar que se trata de um cérebro em desenvolvimento, cuja maturagdo e especializagdo
ocorre ao longo do desenvolvimento infantil até a fase adulta (Coch, Mitra & George, 2012;
Pujol, Soriano-Mas, Ortiz, Sebastian-Galles, Losilla, & Deus, 2006).

Em vista da ndo existéncia de estudos em populagcdo com transtorno dos sons da fala, o
presente trabalho propods explorar o processamento da informagao e a atividade elétrica cerebral
por meio do estudo dos PREs em uma populacao de criangas com transtornos dos sons da fala

durante o desempenho de uma tarefa de violagdo semantica de frases.

1.1 Objetivos e hipodtese

O presente estudo utilizou medidas da atividade elétrica cerebral (Potencial
Relacionado a Evento) para investigar os correlatos eletrofisioldgicos do processamento de
sentengas de fala natural em criangas pré-escolares com e sem transtorno dos sons da fala.
Buscou-se caracterizar o curso temporal do processamento de sentencas com finais
congruentes € incongruentes, por meio de respostas auditivas precoces (N100 e P200), as
relacionadas a integracdo semantica (N400) e a integracdo sintatica ou processos de reanalise
(P600).

A hipdtese para este estudo foi a de que haveria um padrao de ativagao eletrofisiologico
diferente no grupo de criangas com transtorno dos sons da fala, quando comparado ao grupo
de criangas tipicas (por exemplo, na amplitude e/ou na laténcia das ondas dos componentes
eletrofisiologicos envolvidos no processamento de frases congruentes e incongruentes), uma
vez que este transtorno se enquadra nos transtornos do neurodesenvolvimento e pode refletir
alteracdes relacionadas a maturacdo neural e/ou a rotas alternativas para o processamento da

informacao.



98

2. METODO
2.1 Participantes

Foram avaliadas 38 criangas (23 do sexo masculino) na faixa etaria de 4 a 6 anos (M=
5 anos e 5 meses, DP= 9.64). Deste total, apds analise da qualidade dos dados
eletrofisiologicos, foram incluidas na andlise 24 criangas, as quais foram divididas em dois
grupos: a) oito criangas (5 sexo masculino) diagnosticadas com Transtorno dos Sons da Fala
(TSF) e b) 16 criangas (10 sexo masculino) com Habilidades Tipicas De Linguagem (HTL).
Os participantes remanescentes foram excluidos da andlise de EEG devido a problemas
técnicos ou artefatos excessivos nos exames. Além disso, foram descartados participantes do
grupo HTL para manter os dois grupos pareados quanto a idade cronologica, ao sexo e a
lateralidade. Todas as criancas eram destras, segundo Inventario Edimburgo de lateralidade
(Oldfield, 1971).

As criangas com TSF foram selecionadas apds realizarem o processo de diagnostico
fonoaudiologico no Centro de Estudos da Educagdo e da Saide da UNESP-Marilia
(CEES/UNESP), entre o segundo semestre de 2016 e o primeiro semestre de 2017. Com base
neste processo, determinaram-se alguns critérios de exclusdo: (a) historico prévio de
atendimento fonoaudiolédgico; (b) outros transtornos fonoaudioldgicos que niao aqueles com
TSF (e.g., transtorno de linguagem, gagueira); (c) diagnéstico fonoaudioldgico inconclusivo;
(d) diagnosticos combinados ou com transtornos secunddrios a deficiéncia auditiva, a
deficiéncia intelectual, a sindromes genéticas (i.e., com diagnoéstico clinico e/ou laboratorial),
com transtornos psicoldgicos e/ou neuroldgicos.

O grupo com HTL foi selecionado em escolas publicas do Municipio de Marilia,
utilizando-se os seguintes critérios de inclusdo: (a) historia negativa de alteracdo sensorial
(visual e auditiva), auséncia de alteragcdo psicomotora ou do desenvolvimento de linguagem;

(b) auséncia de TSF, confirmada pelo desempenho na avaliagcao fonoaudiologica clinica.
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Todas as criangas apresentaram visdo normal ou corrigida para o normal, historia
negativa de transtornos neurolédgicos e de uso de medicamentos que pudessem afetar a funcao
neural (e.g., medicamentos para convulsdes, transtorno de hiperatividade/déficit de atencdo) e

ainda possuiam o Portugués brasileiro como primeira lingua, segundo informagdes dos pais.

2.1.1 Caracterizagdo dos participantes

Para complementacao do diagndstico fonoaudioldgico de TSF e melhor caracterizagao
dos achados fonoldgicos clinicos (recepcao e producao dos sons) desse grupo, foram utilizadas
medidas sistemadticas especificas do desempenho perceptivo-auditivo. Para isso, foi utilizado o
instrumento de identificacdo de contrastes fonicos — PerceFAL, classes fricativas, oclusivas e
sonorantes (Berti, 2011) e o software Perception Evaluation Auditive & Visuelle - PERCEVAL
(Andr¢, Ghio, Cavé, & Teston, 2009).

A avaliagdo da producdo da fala, por sua vez, foi verificada por meio do Instrumento
de Avaliacdo de Fala para Analise Actstica (IAFAC; Berti, Pagliuso, & Lacava, 2009), na
versdo contraste da vogal /a/ que possui 30 palavras dissilabicas, isto ¢, 60 ocorréncias
consonantais. Ressalta-se que o calculo da Porcentagem de Consoantes Corretas (PCC-
revisado) permite a identificagdo de erros de omissdao e substitui¢do (Wertzner, Amaro, &
Teramoto, 2005) e, segundo critério de Shriberg e Kwiatkowski (1982), os seguintes valores
sdo considerados para classificagdo: grau leve — acima de 85%; levemente moderado — entre
65 e 85%; moderadamente severo — entre 50 e 65%; severo — abaixo de 50%.

A investigacdo dos niveis minimos auditivos foi realizada por meio do Audidmetro
Pediatrico PAS e todas as criangas apresentaram niveis minimos de respostas auditivas dentro
dos padrdes de normalidade (i.e., 20 dB para 1000, 2000 e 4000 Hz; Lloyd & Kaplan, 1978).

Para obter a classificagdo socioecondmica e caracterizacao das criangas, foi aplicado o

Critério de Classificacdo Econdmica Brasil (Associagdo Brasileira de Empresas de Pesquisa -
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ABEP, 2015), que propde a segmentac¢do conforme o poder aquisitivo e nivel de escolaridade
do provedor da familia. Para analise e comparacdo entre os grupos foi atribuido um valor
numérico para cada uma das classes fornecidas pelo critério (e.g., A, B1, B2, C1, C2, D-E).
Nao houve diferenca significativa no status socioeconémico dos grupos (HTL: M = 3.63, SD
=.95; TSF: M =4.00, SD =.75; (t(22) = -0.96, p=.345).

A avaliacdo por meio da Escala de Maturidade Mental Colimbia [EMMC]
(Burgemeister, Blum, & Lorge, 1971), padronizagdo brasileira de Alves e Duarte (2001),
indicou que todas as criancas demonstraram inteligéncia ndo verbal adequada. Dados
especificos do grupo com TSF estdo apresentados na Tabela 3.1.

Com o intuito de caracterizar as habilidades de linguagem falada das criangas, foram
utilizados os seguintes instrumentos: Peabody Picture Vocabulary Test, Fourth Edition
[PPVT-4] (Dunn & Dunn, 2007), que avalia o vocabulario receptivo; Preschool Language
Assessment Instrument [PLAI-2] (Blank, Rose, & Berlin, 2003), adaptagdo brasileira de
Lindau, Rossi e Giacheti (2014), utilizado para caracterizar as habilidades receptivas e
expressivas da linguagem falada de criangas em idade pré-escolar.

As pontuagdes de desempenho para as avaliagdes da aptiddo geral de raciocinio
(EMMC) e da linguagem falada (PPVT-4 e PLAI-2) sdo apresentadas para cada grupo na
Tabela 3.2. A diferenca entre as medidas dos grupos foi analisada por meio do teste ¢ de Student
para amostras independentes, controlada pelo teste de Levene para igualdade de variancias.
Conforme observado na Tabela 3.2, os grupos ndo sao diferentes nas varidveis de vocabulério

expressivo, recepcao e expressao da linguagem e inteligencia nao-verbal.
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Tabela 3.1
Caracterizagdo dos participantes do grupo com TSF: idade em meses, sexo, escolaridade
materna, classificacao socioecondmica, lateralidade, Escala de Maturidade Mental Columbia

(pontos e classificagdo), Fonologia (compreensao e expressao)

EEMC?
Crianca Idade Sexo Escolaridade Socioecondmico Lateralidade® Pts/ Est/
(meses) materna
Clas.

1 56  Feminino Superior Cl Destro 42/7/ 6 sup®
Completo

2 61  Masculino ~ SUPeror BI Destro 33/5/ 5 infd
Completo

3 65 Masculino Superior C2 Destro 36/ 6/ 5 sup.
Completo

4 71 Masculino ~ SUPerOr c1 Destro 35/6/7 inf.
Completo

5 72 Feminino  SUPeHOf B2 Destro 36/ 6/ 7 inf.
Completo

6 79 Masculino Médio Cl1 Destro 31/5/ 7 inf.
Completo

7 80 Masculino Médio C2 Destro 30/ 5/ 6 sup.
Completo

8 83  Feminno  SUPeHiOr B2 Destro 36/ 6/ 8 inf.
Completo

Fonologia
Crianga Identificagio (%) — PERCEFAL® i
— : Expressdo (%) — IAFAC!
Fricativas Oclusivas Sonorantes

1 90,5 90 78,6 80,5 - levemente moderado
2 76,2 90 95,2 73,1 levemente moderado
3 95,2 80 95,2 78,1 - levemente moderado
4 59,5 93,3 97,6 90,2 — leve
5 90,5 93,3 92,8 78,1 — levemente moderado
6 90,5 86,7 78,6 63,4 - moderadamente severo
7 92,9 96,7 97,6 92,7 —leve
8 90,5 86,7 97,6 95,1 —leve

Nota: EMMC - Escala de Maturidade Mental Columbia (pontos, estanino e classificagdo)

® Inventario Edimburgo de lateralidade (Oldfield, 1971)

¢ Superior: de 6 a 11 meses; ¢ Inferior: de 0 a 6 meses

¢ Instrumento de identificagdo de contrastes fonicos: porcentagem de acertos

fInstrumento de Avaliacdo de Fala para Analise Actstica; Calculo de Porcentagem de Consoantes Corretas —
revisado (PCCr)
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Tabela 3.2
Desempenho dos grupos no PPVT-4, nos itens de recep¢do e expressdo da linguagem

(PLAI-2) e na EMMC, de acordo com a pontuagdo bruta

Grupo HTL Grupo TSF
Instrume ore
Habil -
nto abilidade N Mediana  Média M- Média  Min- P
edt (DPY) Miéx edr (DPY) Miéx Zrd
N Vocabulario 80-
PPVT-4 Recoptivo 10 95.0 9260.7)  |os 8 88.0 94.0(14.7)  80-122  0.79
Recepgio 16 26.5 25.8(2.9) 19-30 8 245 243(3.5) 2031 0.29
PLAIL-2f
Expressio 16 29.0 29.1(42) 24-36 8 31.0 27.9(6.6) 1934 0.62
EMMC?  Raciocinio 16 37.5 38.1(4.2) 30-48 8 355 34.83.7) 3042 0.08

Nota: *n: nimero de criangas;

"DP= Desvio padrio;

‘Min: minimo; Max: maximo;

dp-valor <0,05: estatisticamente significante, calculado para média.
‘PPVT-4: Peabody Picture Vocabulary Test, Fourth Edition);
fPLAI-2: Preschool Language Assessment Instrument, second edition;
SEMMC - Escala de Maturidade Mental Columbia.

2.2. Aspéctos éticos

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual
Paulista (UNESP-Marilia), sob o nimero CAAE 45900515.8.0000.5406, cuja participagdo das
criancas foi condicional a aceitacdo e assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, por parte dos pais ou responsaveis, ¢ do Termo de Assentimento, por parte das
criangas, elaborados para fins especificos desta pesquisa, segundo Resolu¢do do Conselho
Nacional de Saude — CNS 466/12 sobre Diretrizes e Normas Regulamentadoras de Pesquisas

Envolvendo Seres Humanos.

2.3 Procedimento experimental
2.3.1 Setting
Durante as sessdes experimentais as criancas sentaram-se confortavelmente em uma

poltrona em frente a um laptop que apresentava os estimulos por meio do software E-Prime
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Professional 2.0, enquanto o sinal eletrofisiolégico era captado por uma touca com 128
eletrodos ligada ao amplificador e a outro notebook com o pacote de software Net Station para
registro dos potenciais.

Posto que a populagdo experimental era constituida por criangas, foi elaborado um
contexto ludico para o desempenho das tarefas experimentais. Todas as orientagdes em relacao
ao procedimento, movimentagdes corporais e expressdes faciais foram também incluidas no
contexto ludico, na tentativa de alcancar o maior engajamento da crianga na tarefa. A
experimentadora e uma assistente de pesquisa estavam presentes durante as sessoes, sentadas

em cadeiras atrds das criancas.

2.3.2 Estimulos

O conjunto de frases utilizadas no experimento foi desenvolvido por pesquisadores do
Brasil e de Portugal. Para isso, duas etapas foram realizadas: no primeiro estudo, um conjunto
de 100 frases incompletas (sem a ultima palavra) foi apresentado a 368 estudantes, falantes do
Portugués brasileiro, com idades entre 6 e 18 anos, cuja tarefa era completar cada frase (Rossi,
Fernandes, Giacheti, Pinheiro, & Sampaio, dados nio publicados'®).

Na sequéncia, um segundo estudo foi realizado e foram selecionadas 45 frases que, no
Estudo 1, apresentaram alto valor de fechamento, isto ¢, completadas com uma mesma palavra
por pelo menos 89% das criangas e adolescentes. A versao final do conjunto totalizou 90 frases,
das quais 45 eram congruentes (e.g., A cabeleireira corta o cabelo) e pertenciam ao Estudo 1,
e as demais eram incongruentes ¢ foram formadas por outra palavra, que também apresentou
alto indice de fechamento, porém em frase distinta (e.g., A mulher cheira o perfume — A

cabeleireira corta o perfume). Para verificar o efeito da idade sobre o desempenho na tarefa,

18 Rossi, N. F., Fernandes, C., Giacheti, C. M., Pinheiro, A. P., & Sampaio, A. Cloze probability and sentence-
final word completion norms for Brazilian Portuguese children and adolescents. (dados ndo publicados).
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esse conjunto de 90 frases (45 congruentes e 45 incongruentes) foi aplicado em 135 criangas
com idade entre 4 e 12 anos. Os resultados evidenciaram que a capacidade para detectar
incongruéncias semanticas em frases ja estd presente aos quatro anos, embora a acuracia
aumente com a idade, principalmente, a partir dos cinco e seis anos (Rossi, Sampaio, Lindau,
Pinheiro, & Giacheti, em preparagio para publicagio!®).

Neste estudo foram utilizadas 80 frases, 40 congruentes e 40 incongruentes. Ressalta-
se que outras 10 frases, 5 congruentes, € suas respectivas versdes incongruentes, foram
utilizadas na versdo treino do experimento. Exemplos das frases para as diferentes condicdes e
o intervalo médio entre o inicio da frase e o inicio e término da palavra critica s3o apresentados
naFigura 3.1.

As criangas foram instruidas a decidir, para cada sentenca, se a ultima palavra estava
adequada ou ndo para o contexto da frase apresentada, porém nado foi requerida uma resposta
explicita. Essa tarefa foi aplicada anteriormente com um grupo piloto de oito criangas de
mesma idade, com o intuito de analisar possiveis vieses de informac¢do tanto do avaliador
(conhecimento do material utilizado) quanto do avaliado (falta de compreensao e concentragao,
emissdo de respostas). Nesse piloto foi empregado um dispositivo com dois botdes que o
participante pressionava para indicar se a Gltima palavra era ou ndo coerente como contexto.
Contudo, observou-se que as criangas de quatro e cinco anos de idade apresentavam dificuldade
em pressionar os botdes. Por essa razdo, optou-se por descartar o dispositivo de resposta e
empregar somente a instrugdo sobre a tarefa (decidir se a ultima palavra era ou ndo adequada

— escuta passiva).

19 Rossi, N. F., Sampaio, A., Lindau, T.A., Pinheiro, A. P., & Giacheti, C. M. Performance of typical children in
semantic judgment task. (em preparacdo para publicagdo).
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(A) exemplos de frases utilizadas para a Condi¢do Congruente; (B) exemplos de frases utilizadas para a Condigao

Incongruente.
Figura 3.1 - Diagrama representativo de uma sequéncia de duas tentativas. O intervalo

temporal entre a dica visual e o inicio do proximo estimulo € expresso em milissegundos.

2.3.3 Plano experimental

A tarefa de julgamento semantico foi elaborada com um desenho experimental 2 (frases
congruentes, frases incongruentes) x 1 (resposta eletrofisiologica), tendo como variaveis
dependentes a amplitude média e a laténcia a pico dos componentes dos PREs N100, P200,

N400 e P600.

2.3.4 Apresentagdo da tarefa de julgamento semantico

As frases foram gravadas por um falante nativo do Portugués Brasileiro, do sexo
feminino, com entonagdo neutra, em uma sala do laboratério de voz da UNESP de Marilia
tratada acusticamente, utilizando o gravador de voz Marantz PMD661 — 24bits/ 96kHz com

microfone unidirecional Shure, para o estudo de Rossi et al. (em preparacdo®).
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A tarefa foi, entdo, programada para apresentacdo em notebook, utilizando-se o
software E-Prime Professional 2.0 (Psychology Software Tools, Pittsburgh, PA) sincronizado
com os registros eletrofisioldgicos do equipamento de EEG (software Net Station).

Todos os estimulos auditivos foram apresentados de forma binaural, com uma duracao
média de 1.830 milissegundos (ms). A sequéncia de 80 sentengas era apresentada em um unico
bloco, com duragdo média de 6 minutos e 30 segundos. Um monitor posicionado a um metro
da criancga foi utilizado para mostrar a cruz de fixa¢do e dicas visuais para a apresentagao de

cada sentenca (ver Figura 3.1).

2.4 Registro e analise dos PREs

Durante a sessdo experimental o sinal eletrofisioldgico era captado por 128 eletrodos
(Geodesic EEG System 300; Electrical Geodesics, Inc.), seguindo o sistema 10-10 (Chatrian,
Lettich, & Nelson, 1985). O EEG foi digitalizado on-line a uma taxa de amostragem de 250
Hz com bandpass de 0.1-100 Hz (Net-Station 4.5.4) e gravado digitalmente para andlise off-
line. O nivel de impedancia em todos os locais dos eletrodos foi mantido abaixo de 50kQ e
referenciado ao vértice. Eletrodos localizados no canto externo de ambos os olhos registraram
movimentos oculares horizontais, enquanto os movimentos verticais dos olhos foram
monitorados por eletrodos supra e infraorbitais.

Os arquivos continuos de EEG foram analisados usando o EEGLAB (Delorme &
Makeig, 2004) e o ERPLAB (Lopez-Calderon & Luck, 2014), plugins para o software
Matlab®. Primeiro, os dados de EEG foram filtrados utilizando bandpass entre 0.1 e 30 Hz
(ITR, filtro: phase-shift free Butterworth). Em seguida, o aplicativo clean rawdata (Mullen, et
al., 2015) foi usado para corre¢do de artefatos e interpolacao de canais ruidosos (limite de 20%
dos eletrodos totais, considerando a populagdo infantil). Os dados do EEG foram re-

referenciados a promediagdo de todos eles, antes da criagdo de épocas baseadas nas condigdes
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semanticas (congruentes e incongruentes), partindo de 200 ms antes do inicio da palavra critica
até¢ 850 ms depois de sua apresentacdo. Essas épocas foram corrigidas na linha de base usando
os 200 ms antes do inicio do estimulo. Os artefatos de movimentos oculares foram removidos
usando a Analise de Componentes Independentes (ICA; algoritmo runica) e a deteccdo e
rejeicdo de artefatos semi-automaticos foi realizada para evitar artefatos semelhantes, variacao
de voltagem repentina, bem como eletrodos bloqueados e linhas planas. Finalmente, os dados
médios foram calculados individualmente para terminacdes de sentencas congruentes e
incongruentes, para aqueles participantes com mais de 85% das épocas totais livres de artefatos.

Para analise estatistica, devido ao carater exploratorio da analise, diferentes regides e
hemisférios de interesse foram criados pela atividade média de varios eletrodos: Frontal (Fz,
F3, F4), Central (Cz, C3, C4), Parietal (Pz, P3, P4), Occipital (Oz, O1, O2), Esquerdo (F3, C3,

P3, O1) e Direito (F4, C4, P4, 02).

2.5 Analise estatistica

Os dados eletrofisiologicos considerados na andlise foram a amplitude média e a
laténcia a pico (maior deflexdo positiva ou negativa a partir do eixo x no intervalo de tempo
pré-estabelecido) de quatro componentes, com o intuito de fornecer uma descrigdo dos
processos associados a andlise de sentengas a nivel neuronal (i.e., N100, P200, N400 e P600).
Estabeleceu-se o N100 como a tensdo mais negativa entre a laténcia de 80 e 160 ms, o P200
como a tensdo mais positiva entre a laténcia de 160 e 260 ms, o0 N400 como a deflexdo mais
negativa nas janelas entre 300 e 600 ms (N400es) € 600 e 800ms (N400z) apds a
apresentacdo do estimulo. Tais janelas temporais para andlise das palavras alvo foram
determinadas com base em estudos anteriores com criangas, principalmente as duas janelas de
analise do N400, uma vez que estudos anteriores relataram que criangas apresentam um atraso

na laténcia de pico deste componente (Silva-Pereyra, et al., 2005a; Silva-Pereyra, et al., 2005b;
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Friedrich & Friederici, 2006). Finalmente, P600 foi considerado como a deflexao mais positiva
dentro da janela de laténcia de 500-700 ms pds-estimulo.

Realizaram-se ANOVAs de medidas repetidas, tanto para os dados de laténcia a pico
como para os valores de amplitude média, de cada um dos componentes alvo. Na primeira, os
dados foram analisados considerando como fatores intragrupo: a natureza do estimulo
(congruente vs. incongruente) e a regido cerebral (frontal vs. central vs. parietal vs. occipital);
e como fator entre-grupos: a condicdo clinica das criancas (HTL vs. TSF), com o intuito de
estudar diferencas na distribuicdo da atividade EEG registrada no escalpo. Na segunda
ANOVA, para analisar a lateralizacdo hemisférica, consideraram-se como fatores intragrupo:
a natureza do estimulo (congruente vs. incongruente) e o hemisfério (esquerdo vs. direito); e
como fator entre-grupos: a condi¢ao clinica das criangas (HTL vs. TSF).

A correcdo de Greenhouse-Geisser (Greenhouse & Geisser, 1959) foi aplicada nas
situacdes em que violagdes da esfericidade dos dados foram observadas. Testes post-hoc foram
conduzidos para efeitos principais e interagdes significativas, ajustados pela corre¢do de

Bonferroni.

3. RESULTADOS

As Figuras 3.2 e 3.3 mostram a atividade média para cada grupo e condicdo
experimental para as regides e hemisférios de interesse, em que diferencas significativas na
laténcia de pico dos componentes-alvo do estudo foram destacadas. A Figura 3.4 mostra os
mapas topograficos da amplitude média para cada grupo e condi¢do experimental nas janelas
temporais definidas para cada um dos componentes, com destaque para as diferencas

significativas entre grupos e/ou condi¢des experimentais.
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Nota: A diferenca significativa entre as condigdes foi destacada pelo retdngulo cinza (valor de p =<0.05). Positivo
¢ plotado acima da linha horizontal.

Figura 3.2 - Atividade média para os grupos e condi¢des experimentais (incongruente: linha
pontilhada; congruente: linha continua) das regides (painel superior) e dos hemisférios (painel

inferior).
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CONDICAO CONGRUENTE CONDICAO INCONGRUENTE
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Nota: A diferenca significativa foi destacada pelo retdngulo cinza (valor de p - <0.05). Positivo ¢ plotado para
cima.

Figura 3.3 - Atividade média para os grupos (grupo TSF: linha pontilhada; grupo HTL: linha
continua) e condi¢des experimentais das regides (painel superior) e hemisférios (painel

inferior).
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Nota: LH: Hemisfério Esquerdo; RH: Hemisfério Direito. Amplitude (uV).

Figura 3.4 - Mapas topograficos da atividade média com diferencas significativas entre grupos
(grupo HTL: HTL; grupo TSF: TSF) para as mesmas condi¢des experimentais. *valor de p =

<0.05.

No Material Suplementar encontram-se as tabelas com os parametros de laténcia e
amplitude dos componentes para as condi¢cdes congruentes e incongruentes de ambos os
grupos.

Nas se¢des a seguir, essas diferengas serdo descritas separadamente para cada ANOVA

e cada componente.
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3.1 Regidess: Analise da amplitude média e laténcia de pico dos componentes (N100, P200,

N400carty, N400a¢c € P600) nos dois grupos de criangas

N100
Amplitude média

Nao foram encontrados efeitos significativos para os fatores Natureza do estimulo
(Congruente ou Incongruente), Regido cerebral (Frontal, Central, Parietal, Occipital) ou

Condigado clinica (HTL ou TSF) (ver Figura 3.4).

Laténcia de pico

As analises de laténcia de pico mostraram um efeito significativo da Regido cerebral x
Condigado clinica [F(3,66) = 5.32, p < 0.002]. As comparagdes subsequentes mostraram maior
laténcia de pico para o Grupo TSF em relacdo ao Grupo HTL na regido frontal (p < 0.028),
enquanto nas regides parietal e occipital a laténcia de pico foi menor (p < 0.031; p < 0.035,
respectivamente). Além disso, a laténcia da regido frontal foi menor que a laténcia em regides
parietais e occipitais no Grupo HTL (p <0.008 e p <0.002) mas nao no TSF (ver Figura 3.3).

Nao foram observados efeitos ou interagdes estatisticamente significativas para o fator

Natureza do estimulo.

P200

Amplitude média

Nao foram encontrados efeitos significativos para nenhum fator.

Laténcia de pico
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Observou-se o efeito principal para o fator Condicdo clinica [F(1,22)=5.58, p <0.027],
sendo que a laténcia a pico foi maior no Grupo TSF que no HTL. Nao foram encontrados

efeitos significativos para os fatores restantes (ver Figura 3.3).

N400caryy
Amplitude média

Efeito principal significativo foi observado para Natureza do estimulo [F(1,22) = 5.92,
p < 0.024] e para Condi¢do clinica [F(1,22) = 4.66, p < 0.042]. Ao se analisar a amplitude
média para Palavras Congruentes e Incongruentes, observa-se que a condicdo Palavras
Congruentes resultou em amplitude mais negativa que a condicao Palavras Incongruentes. De
forma semelhante, o Grupo HTL mostrou uma amplitude mais negativa que o Grupo TSF
(Figura 3.4).

Nao foram observadas diferencas ou interagdes significativas para o fator Regido

cerebral.

Laténcia de pico

Observou-se uma interagdo significativa para Regido cerebral x Condi¢do clinica
[F(3,66) = 3.96, p < 0.020]. O pico de laténcia foi menor para o Grupo TSF, em relacdo ao
Grupo HTL na regido frontal (p <0.002), como pode ser observado sob o retangulo cinza sobre
o registro desta regido na Figura 3.3. Além disso, a regido frontal mostrou uma laténcia a pico
menor que a central no Grupo HTL (p <0.041), mas ndo no TSF (p = 1.000) (Figura 3.3).

Nao houve qualquer efeito significativo para o fator Natureza do estimulo (Congruente
ou Incongruente), como pode ser notado pela sobreposicao ou estreita proximidade entre as

linhas cheias e tracejadas na Figura 3.3.
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N40014e
Amplitude média

Observou-se interacdo significativa para Regido cerebral x Condi¢do clinica [F(3,66)
= 3.85, p < 0.044]. Anélises subsequentes mostraram que, para o Grupo HTL, a amplitude
média na regido occipital apresentou menos negatividade que nas regides parietal e frontal (p
< 0.020 e p <0.039, respectivamente) (Figura 3.4). Por outro lado, no grupo TSF, ndo houve
nenhuma diferencga significativa entre regides (p = 1.000 e p = 1.000 respectivamente).

Nao se encontraram efeitos estatisticos significativos para qualquer comparagdo que

incluisse o fator Natureza do estimulo.

Laténcia de pico
Nao ocorreu efeito significativo para os fatores Regido cerebral, Natureza do estimulo

ou Condigao clinica (Figura 3.3).

P600
Amplitude média

Ocorreu interagado significativa Regido cerebral x Condigdo clinica [F(3,66)=4.44, p <
0.029]. Na regido frontal, a amplitude média para o Grupo TSF foi mais positiva que para o
HTL (p < 0.024). Além disso, no Grupo HTL, a amplitude média na regido occipital foi mais
positiva que na regido parietal (p < 0.037) (Figura 3.4). Em contra partida, para o grupo TSF,
ndo houve nenhuma diferenca significativa entre as regides (p = 1.000).

Nao foi observado qualquer efeito significativo do fator Natureza do estimulo.

Laténcia de pico
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Nao foram encontrados efeitos significativos para laténcia de pico neste componente

para nenhum dos fatores incluidos no ANOVA (Figura 3.3).

3.2 Hemisférios: analise da amplitude média e laténcia de pico dos componentes (N100,

P200, N400cariy, N400iacc € P600) nos dois grupos de criancas

N100
Amplitude média

A ANOVA de medidas repetidas mostrou uma interagao significativa entre Hemisfério
x Condi¢do clinica x Natureza do estimulo [F(1,22) = 4.33, p < 0.049]. Em anélises
subsequentes, frases com finais incongruentes eliciaram diferencas entre grupos em ambos os
hemisférios. Ou seja, no hemisfério esquerdo, o processamento das palavras incongruentes
apresentou amplitude média mais negativa para o Grupo TSF em rela¢do ao Grupo HTL (p <
0.036). De forma oposta, o processamento destas palavras no hemisfério direito gerou
amplitude média mais negativa para o Grupo HTL em relacdo ao TSF (p <0.042). Ao observar
o Grupo HTL, na condi¢do Incongruente ocorreu diferenca entre os hemisférios, ou seja, a
amplitude média foi mais negativa para o hemisfério direito quando comparado ao esquerdo (p

<0,051) (Figura 3.4).

Laténcia de pico
Nao foram encontrados efeitos significativos para os fatores Hemisfério, Natureza do

estimulo ou Condicdo clinica.

P200

Amplitude média



116

Nao foram encontrados efeitos significativos para qualquer um dos fatores.

Laténcia de pico

Observou-se efeito significativo para o fator Hemisfério [F(1,22) =4.60,p <0.043] e o
fator Condigdo clinica [F(1,22) = 11.89, p <0.002]. As comparagdes subsequentes mostraram
uma laténcia de pico menor no hemisfério esquerdo em relagao ao direito. Para a Condicdo
clinica, a laténcia a pico foi menor no Grupo HTL em relagdo ao TSF (Figura 3.2).

Nao foi observado qualquer efeito significativo para o fator Natureza do estimulo.

N400caryy
Amplitude média

A amplitude média de N400..;, mostrou um efeito significativo para Hemisfério
[F(1,22) = 4.22, p < 0.052], e, em analise subsequente, o hemisfério direito apresentou
amplitude média mais negativa que o hemisfério esquerdo. Efeito significativo também foi
observado para Natureza do estimulo [F(1,22) = 5.12, p < 0.034]. Ao se analisar a amplitude
média das palavras congruentes e incongruentes, observa-se que as palavras congruentes
apresentam amplitude mais negativa que as incongruentes. Por Gltimo, também houve um
efeito significativo do fator Condi¢do clinica [F(1,22) = 6.15, p < 0.021], em que a amplitude

média foi negativa no Grupo HTL e positiva no TSF (Figura 3.4).

Laténcia de pico
Nao foram encontrados efeitos significativos para os fatores Hemisfério, Natureza do

estimulo e Condicdo clinica.
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N40014s.
Amplitude média

A amplitude média do N400,.. apresentou intera¢do significativa para Hemisfério x
Natureza do estimulo x Condigdo clinica [F(1,22) = 4.26, p < 0.051]. O processamento das
palavras congruentes teve uma amplitude média no hemisfério direito mais negativa para o
Grupo HTL que para o TSF (p < 0.045), enquanto a amplitude média das palavras
incongruentes no hemisfério esquerdo foi mais negativa também no Grupo HTL que no TSF

(p £0.037) (Figura 3.4).

Laténcia de pico

A andlise da laténcia de pico mostrou um efeito significativo na interacdo Hemisfério x
Natureza do estimulo x Condigdo clinica [F(1,22)=7.22, p <0.013]. Portanto, para as palavras
congruentes no hemisfério esquerdo, a laténcia do pico foi menor para o Grupo HTL quando
comparado ao TSF (p <0.014). Também a laténcia para as palavras congruentes foi menor que
para as incongruentes no hemisfério esquerdo do Grupo HTL (p < 0.012; Figura 3.4).
Finalmente, o processamento da palavra congruente teve menor laténcia de pico no hemisfério
esquerdo que no direito no Grupo HTL (p < 0.005) e ao contrario no TSF (p < 0.010) (Figura

3.3).

P600
Amplitude média

Ocorreu interacdo significativa para Hemisfério x Condi¢do clinica [F(1,22)=4.22,p <
0.052]. Analises subsequentes mostraram que, para o hemisfério esquerdo, o Grupo TSF

mostrou uma amplitude mais positiva em relagdo ao Grupo HTL (p < 0.010). Além disso, no
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Grupo TSF, o hemisfério esquerdo teve amplitude mais positiva que o direito (p < 0.017)

(Figura 3.4).

Laténcia de pico

Nao foram encontrados efeitos significativos para qualquer um dos fatores.

4. DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo investigar o processamento semantico de
sentengas de fala natural em criangas pré-escolares com e sem transtorno dos sons da fala, por
meio de medidas eletrofisiologicas (PREs). Os resultados mostraram que medidas
eletrofisiologicas permitiram identificar diferengas no processamento de frases com finais
congruentes e incongruentes em crian¢as com TSF quando comparadas as criangas com HTL.

Considerando-se 0s componentes iniciais de processamento (N100 e P200), foi
encontrada diferenga significativa entre as condi¢des de sentenga para amplitude média do
N100: para palavras incongruentes, foi encontrada uma amplitude mais negativa do N100 no
hemisfério esquerdo para o Grupo TSF, enquanto que, para o Grupo HTL, essa negatividade
apresentou amplitude maior no hemisfério direito. A laténcia de pico do N100 foi maior para
o TSF ao se observar a regido frontal, sugerindo que este grupo necessitou de maior tempo para
eliciar uma resposta quanto as caracteristicas fisicas do estimulo e/ou realizar processos de
segmentacao das palavras, independente da condi¢do de congruéncia.

No componente P200, por sua vez, a laténcia de pico foi sempre maior para o TSF em
relacdo ao HTL, para todas as regides e hemisférios. Isso significa que, no TSF, a apresentacao
dos estimulos (congruentes ou incongruentes) eliciou a atividade elétrica mais tarde do que no
HTL. De fato, estes dados sdo coerentes com outro estudo que utilizou tarefa semelhante em

uma populagdo de individuos com outro transtorno do neurodesenvolvimento como a
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Sindrome de Williams-Beuren, em que os autores sugeriram alteragdes nos componentes
iniciais como um efeito fisiologico prejudicado no processamento da linguagem (Pinheiro et
al., 2010). Estudos envolvendo paradigma de leitura propuseram que os componentes entre 200
e 500 ms correspondem ao processamento fonoldgico e semantico/sintatico (Kutas & Van
Petten, 1994) e que a amplitude do P200 foi menor para pares fonologicamente diferentes em
comparagdo a pares semelhantes (Liu, Perfetti, & Hart, 2003). Dessa forma, o componente
P200 foi apresentado também como sensivel ao processamento fonoldgico em estudos prévios
com esse paradigma.

Assim, neste estudo, uma das hipdteses para explicar esta possivel alteracao (i.e., efeito
fisioldgico prejudicado) no percurso do processamento da informagdo auditiva, fornecida
durante a apresentagdo da tarefa, pode estar relacionada com o fato de que o grupo TSF
apresenta prejuizos no reconhecimento fonologico, que poderiam justificar o padrdo tardio
constante da laténcia de pico do P200 em comparagdo ao grupo HTL. Ademais, deve-se
considerar a existéncia de laténcia tardia no componente anterior (N100). A alteragdo dos
primeiros passos no processamento da palavra alvo pode desencadear, ou de alguma forma
influenciar, o processamento de informacao subsequente que seriam refletidos em alteracdes
dos parametros de componentes dos PREs mais tardios. De fato, h4 um encadeamento de
alteracdes verificadas nos componentes subsequentes, comecando no P200, passando pelo
N400 e terminando no P600 com uma forma de onda mais positiva nas regides frontal e
occipital.

Nosso estudo também verificou um N400.q;, de forma mais pronunciada nas regides
frontal (congruéncia) e parietal (incongruéncia) no Grupo HTL. No TSF, por sua vez, o
N400..-, foi mais pronunciado nas regides central, parietal e occipital apenas para a condi¢ao
incongruente. Nao houve interago estatistica entre os fatores analisados para este componente,

mas as palavras congruentes apresentaram amplitude mais negativa em relacdo as
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incongruentes em ambos grupos, tanto que o HTL apresentou amplitude mais negativa quando
comparado ao TSF, independentemente da natureza do estimulo. Isso pode indicar que, no
HTL, a palavra alvo eliciou o componente de forma mais robusta.

O N400;4 foi mais pronunciado nas regides frontal e occipital nas duas condi¢cdes do
estimulo para o HTL. No TSF, a condi¢ao incongruente eliciou N400, mais pronunciado na
regido parietal, enquanto palavras congruentes eliciaram o N400.. mais pronunciado na regido
frontal. Em relagdo aos hemisférios, observou-se que palavras incongruentes apresentaram
negatividade maior no Hemisfério esquerdo para o HTL, o que ocorreu de acordo com o
esperado e semelhante aos padrdes relatados para criangas mais velhas e adultos (Holcomb et
al., 1992; Silva-Pereyra, et al., 2005b; Friedrich & Friederici, 2004, 2006). Além disso, maior
negatividade para o grupo HTL, em comparacdo com o TSF, foi observada no hemisfério
direito para palavras congruentes. Em relacdo aos dados de laténcia do N400i,
especificamente na regido frontal, observou-se um efeito significativo em que o pico de laténcia
foi menor para o grupo TSF do que para o HTL.

Portanto, ao considerar a amplitude do N400, os achados deste estudo sdo compativeis
com as hipoteses apresentadas por Friedrich e Friederici (2006) e por Torkildsen et al. (2008),
em que criangas sem risco para o desenvolvimento de transtornos da comunicacdo
apresentaram amplitude maior restrita a regido frontal para palavras congruentes e distribuicao
ampla para palavras incongruentes, enquanto crian¢as do grupo de risco apresentaram
amplitude maior apenas para palavras congruentes, nas regides frontal, central e temporal.
Quanto a laténcia, em estudos com criangas com desenvolvimento comunicativo tipico,
Holcomb et al. (1992) observaram que, quanto mais nova a crianga, maior o pico de laténcia
do N400 para as palavras incongruentes em sentencas € no estudo de Juottonen, Revonsuo e
Lang (1996), o pico de laténcia variou entre 500 e 600 ms, tanto para palavras congruentes

quanto para incongruentes com maior ativagdo nas regides frontal e parietal. Aos seis anos de
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idade, criancas mostraram o mesmo pico de laténcia observado em adultos, mas ndo tdo
prolongado e focal (Shipke et al., 2012). Ao investigar o processamento semantico de criancas
de trés a cinco anos de idade com disfluéncias gagas (i.e., transtornos da comunicacio; APA,
2013), a laténcia do N400 foi maior para este grupo em relagcdo ao grupo que ndo apresentava
gagueira, porém sem diferenga estatisticamente significativa. Os autores argumentaram, assim,
a possibilidade de acesso e integragdo lexical menos eficiente para criangas que gaguejam, o
que poderia reduzir a eficiéncia de processamento semantico. Ao ponderar este argumento, o
resultado de laténcia observado na populacdo deste estudo para o N400 ;.. poderia seguir a
mesma linha de discussao.

Alguns estudos apontaram que a extensao do vocabulario interfere na presenga, ou ndo,
do componente N400 e que a lateralizacdo a direita refere as habilidades de producdo da
linguagem, propondo tal distribuicdo como reflexo da maturacdo neural no processamento
léxico-semantico (Friedrich & Friederici, 2004, 2010; Torkildsen et al., 2008; Rama, Sirri, &
Serres, 2013). Sendo assim, os presentes dados parecem demonstrar que, no HTL, o padrao de
ativagdo esta mais direcionado ao hemisfério esquerdo, enquanto que no TSF parece ndo haver
tal direcionamento para um dos hemisférios. Estes resultados sdo consistentes com pesquisas
com populagdes tipicas quanto ao desenvolvimento infantil que demonstraram:

(1) atraso na laténcia e duragdo reduzida do componente N400, quando comparado ao
observado em criangas mais velhas e em adultos (Friedrich & Friederici, 2010; Holcomb et al.,
1992; Silva-Pereyra et al., 2005b; Friedrich & Friederici, 2004, 2005, 2006);

(2) que o padrao de ativagdo esté restrito a regido frontal do hemisfério esquerdo para
palavras congruentes e distribuicdo ampla para palavras incongruentes (Friedrich & Friederici,
20006); e

(3) que, aos 20 meses, o efeito tende a ser mais lateralizado a direita em criangas com

baixo desempenho de linguagem (Torkildsen et al., 2008).
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Landi e Perfetti (2007), com base em estudos cujo paradigma consistia em tarefa de
leitura em adultos, referiram que, apesar da andlise do componente N400 deter-se
frequentemente nas relacdes semanticas, esse componente também ¢ tido como sensivel as
relacdes fonoldgicas, quando analisado sob esse paradigma.

Nas populagdes de risco, ou com transtornos da comunicacao, observaram-se alteragdes
no padrdo de onda do N400 quando comparado ao grupo tipico de referéncia, com maior
amplitude do componente N400 apenas para palavras congruentes em criangas de risco para o
desenvolvimento de distarbio especifico de linguagem (Friedrich & Friederici, 2006); N400
atenuado em criancas em risco de dislexia (Torkildsen et al., 2007); amplitude e laténcia do
N400 aumentadas mediante as alteragdes semanticas em criangas gagas (Weber-Fox et al.,
2013); e auséncia do componente N400 na incongruéncia entre palavras e imagens para
criangas autistas (McCleery et al., 2010). Nao foram encontrados, na literatura compilada,
estudos com a populacdo de criangas com transtornos dos sons da fala, apesar de ser um dos
mais frequentes transtornos da comunicagao diagnosticados no Brasil.

Os achados deste estudo sugerem diferengas na organizacdo das redes neurais que
atendem a percepgdo da fala em criangas diagnosticadas com TSF, confirmando a hipdtese de
que haveria um padrao de ativagdo eletrofisioldgico diferente, uma vez que esse transtorno se
enquadra nos transtornos do neurodesenvolvimento e pode refletir alteragdes relacionadas a
maturagdo neural e/ou a rotas alternativas para o processamento da informagdo. O sistema
lexical sofreria uma reestruturagdo substancial no nivel de processamento e representagdo
fonolodgica ao longo do desenvolvimento da linguagem na primeira infancia (Bonte & Blomer,
2004). Assim, apesar de os grupos ndo apresentarem diferencas quanto a idade e a média de
desempenho, de acordo com a pontuagdo bruta, no vocabulario do PPVT-4, e nos itens
receptivos e expressivos da linguagem PLAI-2 e na inteligéncia ndo-verbal da EMMC, as

diferencas na atividade elétrica sugerem e podem indicar diferencas na organizacdo e
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processamento das informagdes, mesmo que essas diferencas ndo se reflitam no resultado
global da aquisicdo de linguagem (compreensdo auditiva e controle da emissdao vocal em
falantes).

Contudo, conforme argumentado por Friedrich e Friederici (2010), a maturacao
cerebral na primeira infancia pode ndo ser suficiente para eliciar o componente N400 pelas
fracas representagdes léxico-semanticas que vao se consolidando ao longo dos anos. Nesse
sentido, os resultados com a populacao infantil devem ser analisados com cautela, uma vez que
tal populagdo se encontra em fase de desenvolvimento, impossibilitando a comparagdo com os
achados de adultos, que frequentemente diferem das criancas temporalmente,
topograficamente ou quanto a polaridade (Coch et al., 2012; Pujol et al., 2006). Outro ponto a
ser destacado ¢ o niimero restrito de criangas nesse estudo, que ¢ uma possivel variavel no
poder estatistico e ¢ um aspecto critico na pesquisa de transtornos da comunica¢ao e PREs.

Destaca-se, ainda, nos achados do presente estudo, a presenca de uma forma de onda
mais positiva nas regides frontal e occipital, observada em torno de 600 ms para o grupo TSF
em relagdo ao Grupo HTL. Dessa forma, pode-se especular a presenca do componente P600,
que reflete os processos gerais de integracao (e.g., Bornkessel et al., 2004; Friederici, 2002;
Kaan et al., 2000; Kaan & Swab, 2003; Osterhout & Holcomb, 1992). Estudos anteriores com
tarefas de julgamento semantico em populagdes tipicas propuseram que o P600 poderia estar
relacionado a demandas de processamento aumentadas incluindo reandlise, com ativagdo de
regides cerebrais posteriores (Friederici, Hahne, & Mecklinger, 1996; Kim & Osterhout, 2005;
Perfetti et al., 2010). Portanto, essa forma de onda (P600) observada para o TSF, em conjunto
com os dados dos componentes iniciais (N100 e P200), pode sugerir que este grupo apresenta
déficits nas representacdes léxico-semanticas e que alteracdes no processamento inicial
também podem influenciar nas etapas posteriores de processamento, assim como proposto por

outros estudos (Pinheiro et al., 2010).
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5. CONCLUSAO

Conforme discutido na literatura cientifica, hd& uma interdependéncia entre os
subsistemas da linguagem e, portanto, faz-se necessaria, no que concerne ao Transtorno dos
Sons da Fala, a investigacdo da relacdo entre a fonologia e a semantica, buscando elucidar os
correlatos neurais dos processos cognitivo-comportamentais envolvidos na linguagem falada
em relacdo ao controle contextual.

Os achados deste estudo apontaram diferencas no desenvolvimento da organizagdo das
redes neurais que atendem a percep¢ao da fala em criangas diagnosticadas com Transtorno dos
Sons da Fala. Isto pode sugerir que essas criangas apresentem mudangas
neurodesenvolvimentais acarretando alteragoes no processamento inicial
(perceptivo/atencional) que influenciam nas representacdes léxico-semanticas e nas etapas
posteriores de processamento da linguagem.

Este ¢ o primeiro estudo realizado, nessa perspectiva, com a populagdo de criangas com
Transtorno dos Sons da Fala. Os achados constituem uma contribuicao inicial relevante e seus
resultados poderdo auxiliar na compreensao e definicdo de padrdes neurais relacionados ao
processamento da fala dessas criangas. Novas exploracdes para consolidar as relagdes descritas
podem ampliar o conhecimento do substrato neural envolvido no desenvolvimento das
habilidades de linguagem, visando compreender as implicagdes de tais aspectos nos processos
tipicos e desviantes da comunicagdo humana na avaliagdo, diagnostico e terapia

fonoaudiologica.
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Parametros de laténcia e amplitude dos componentes (N100, P200, N400car1y, N400:4e € P600) para as condi¢des congruentes e incongruentes
nos grupos HTL e TSF: analise por regido

Grupo HTL
Condig¢do Congruente Condic¢ido Incongruente
Frontal Central Parietal QOccipital Frontal Central Parietal QOccipital
N100 Laténcia 104.7+£22.4 122.2421.5 132.54£22.1 129.2427.8 107.7£23.9 122.5421.2 129.74£22.1 130.5+20.3
Amplitude d+1.1 -2+4 -3+1.1 -2+1.1 3+.94 A+3 -.0+.9 -3+1.3
P200 Laténcia 193.7£26.5 196.5+29.4 205.2£29.3 220.7+26.7 213.0£27.5 196.21+16.8 196.7 £20.9 210.5+28.3
Amplitude 1+1.0 -2+4 -4+.9 -5+1.4 7+1.08 2+4 -3+.8 -9+1.7
N400 Laténcia 481.71+86.6 416.0189.6 452.7178.1 435.2+69.0 499.01+86.4 411.24102.3 444.7+89.1 436.7£68.1
EARLY Amplitude -4+1.0 -.1+.3 -2+.6 -24+.8 -.1£1.0 -1+4 -3+.8 d+£11
N400 Laténcia 692.2459.8 690.0+57.6 680.0143.7 697.0+48.8 723.5+53.2 673.2+66.8 692.51+58.8 700.2466.5
LATE Amplitude -4+1.3 -1+4 1+4 4+.8 -5+1.0 A+3 1+5 S+l
P600 Laténcia 605.7£67.9 615.0£49.4 602.71+53.5 611.2+49.9 582.7£60.9 606.0+51.2 610.2+67.5 626.0166.1
Amplitude -4+1.3 -1+4 -44.5 A+.7 -5+1.1 1+.4 -.11+.6 4+£1.0
Grupo TSF
Condi¢do Congruente Condic¢ao Incongruente
Frontal Central Parietal QOccipital Frontal Central Parietal QOccipital
N100 Laténcia 119.5+£23.3 109.0£13.8 118.0+£22.4 117.5£26.5 130.0£23.2 115.0£19.2 105.0+27.1 112.5+28.6
Amplitude 1+2.0 -1+.4 2412 -1£1.7 -.8+2.3 -1+.6 3+1.0 -4+24
P200 Laténcia 218.0+£26.4 203.0£28.3 221.0£27.4 210.0£26.7 223.0£17.5 212.0£29.5 208.51+36.2 205.5+£33.1
Amplitude 3+14 -1+.4 -141.1 -2+1.3 Ax7 1+4 2+.8 -3+1.7
N400 Laténcia 382.5+76.3 379.5+97.3 428.51+96.1 422.5+¢110.3 386.5+94.9 452.5+116.2 490.01+57.8 469.0160.2
EARLY Amplitude A+.8 N -2+.6 -1x+1.4 A+7 314 2+3 3+.8
N400 Laténcia 748.5154.7 704.5+46.6 692.0+49.6 694.51+50.5 698.0+79.3 696.51+46.0 681.01+55.5 696.51+53.7
LATE Amplitude A+1.7 -.14+.43 -1+£8 -2+1.4 1413 d+4 317 d+£1.1
P600 Laténcia 602.01+58.5 599.0£60.2 622.5+56.1 614.0155.7 619.5+89.9 600.01+56.5 578.0£60.1 579.0£62.6
Amplitude 6+1.2 114 -1+.7 -.6+1.7 247 145 1+3 2+.6

Nota: Laténcia (millisegundos) e amplitude (V) para cada componente; Média + Desvio Padrao.
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Parametros de laténcia e amplitude dos componentes (N100, P200, N400cur1y, N400se € P600) para as condi¢des congruentes € incongruentes
nos grupos HTL E TSF: andlise por hemisfério

TLS Group SSD Group
Components Condi¢do Congruente Condic¢io Incongruente Condi¢do Congruente Condic¢io Incongruente
HE? HDP HE? HDP HE? HD" HE? HD"
N100 Laténcia 112.24£25.0  126.7£31.0 131.7£20.1 121.0£26.1 112.0£19.7  127.0£20.5 112.0+26.0 107.0£21.1
Amplitude A7 -3+.6 -3+.9 -2+.7 -3+1.0 -1+.6 413 -3=+.5
P200 Laténcia 192.24+31.4  221.0+£29.3 197.74£25.2 208.7£28.6 210.5+40.3  230.5+31.2  227.0+28.3 229.5+38.4
Amplitude -1+7 -3+.6 116 -1+.6 4 +1.1 -2+.5 d1+5 218
N400£ARLY Laténcia 469.0+75.7  4252494.6 442.5+105.6 429.2+78.3 420.0+91.0  446.5+£95.5  394.5+47.5 478.0 £63.2
Amplitude -2+.7 -4+.3 -1+.5 -2+.6 A+5 -1+.4 S5+.6 Ad+.5
NAOO L7 Laténcia 666.0 £39.5  701.5£55.0 706.7£59.0 681.7£59.4 712.0+39.8  666.0+56.6  697.5+52.6 722.0+63.4
Amplitude A+7 -2+.3 -2+.5 A5 2+5 1+4 419 -1+.4
P600 Laténcia 606.0£57.9  598.2449.2 613.21+60.1 593.2+63.1 607.0£34.7 613.0£67.3  594.0+52.5 599.0+58.4
Amplitude -1+.6 -2+.5 -2+.4 d+.5 214 -1+.5 S5+.6 -1+.5

Nota: Laténcia (millisegundos) e amplitude (uV) para cada componente; Média + Desvio Padrdo.
*HE: Hemisfério Esquerdo;
"HD: Hemisfério Direito
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ANALISE EXPLORATORIA DO N400 EM CRIANCAS COM DIAGNOSTICO DE

TRANSTORNO DOS SONS DA FALA?

20 Artigo em fase de elaboragio para publicagio.
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RESUMO

O Transtorno dos Sons da Fala (TSF) ¢ uma condi¢do manifestada por prejuizos no
reconhecimento fonoldgico e/ou na produgdo dos sons da fala, que sdo importantes para a
aquisicao e o desenvolvimento de repertorios de ouvinte e falante. Os Potenciais Relacionados
a Eventos (PREs) possibilitam estudar processos cognitivo-comportamentais envolvidos na
linguagem. Um de seus componentes, o N400, ¢ considerado como a assinatura
eletrofisiologica de relagdes semanticas. O presente estudo teve por objetivo investigar o
processamento de sentencas em criangas com TSF, por meio de respostas relacionadas a
integracao semantica (N400), buscando verificar se a gravidade do quadro clinico teria alguma
relagdo com o padrdo de ativacao eletrofisioldgico. Foram analisados dados individuais de oito
criangas (trés do sexo feminino) com TSF, de quatro a seis anos de idade. A tarefa experimental
incluiu 80 sentencas [sujeito]-[verbo]-[objeto], com finais congruentes e incongruentes (40 de
cada), apresentadas auditivamente enquanto era registrado o sinal eletroencefalografico, sem
exigéncia de resposta explicita. Variagdes na amplitude e na laténcia do N400, quando
comparadas aos diferentes graus de comprometimento, ndo mostraram dados robustos quanto
a assinatura eletrofisioldgica do N400. A variabilidade das manifestagdes, o nimero restrito
dos casos analisados e a natureza exploratéria da presente investigagdo impossibilitaram
generalizagdes a respeito das caracteristicas do N400 em criancas com TSF nessa faixa etaria
quando analisadas individualmente, sugerindo a necessidade de investigagdes futuras com essa
populagao.

Palavras-chave: Linguagem, Transtornos dos Sons da Fala, Criangas, Processamento
semantico, Potencial Relacionado a Evento, Neurodesenvolvimento

ABSTRACT

The Speech Sound Disorder (SSD) is a condition manifested by impairments in phonological
recognition and/or in the production of speech sounds, which are important for the acquisition
and development of the listener and speaker repertoires. Event-related Potentials (ERPs) enable
us to study cognitive-behavioral processes involved in language. One of these components, the
N400, is considered as an electrophysiological signature of semantic relations. The aim of this
study was to investigate the processing of sentences in children with SSD, through answers
related to semantic integration (N400), seeking to verify if the severity of the clinical condition
had any relation with the electrophysiological activation pattern. Individual data were analyzed
from eight children (three females) with SSD, from four to six years of age. The experimental
task included 80 [subject] - [verb] - [object] sentences, with congruent and incongruent endings
(40 of each), presented auditively while the electroencephalographic signal was recorded,
although no explicit response was mandatory. Variations in the amplitude and latency of the
N400, when compared to the different degrees of impairment, did not show robust data
regarding the electrophysiological signature of the N400. The variability of the manifestations,
the restricted number of cases, and the exploratory nature of the present investigation do not
recomend generalizations about the characteristics of N400 in children with SSD in this age
group, when analyzed individually, suggesting the need for future investigations with this
population.

Keywords: Language; Speech Sound Disorder; Children; Semantic processing; Event-Related
Portential; Neurodevelopmental
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1. INTRODUCAO

Diferentes operagdes, como a percepcdo auditiva, analise fonoldgica, semantica,
morfossintatica e pragmatica, devem ser integradas para que ocorra o processo de compreensao
do significado de uma informagao e evoque um comportamento adequado ao contexto (Weiss
& Mueller, 2003). O processo de compreensdo e producdo de linguagem ndo esta
correlacionado com a localizagdo de estruturas neurais, mas com a interagdo de diversas
funcdes neuronais durante o processamento da linguagem. De acordo com a hipdtese de
correlacdo temporal, hd um cédigo neuronal para o processamento integrado de informagdes,
isto €, sob certas circunstancias, neurénios com propriedades similares podem sincronizar suas
descargas em escalas locais ou em grande escala (e.g., diferentes regides cerebrais), o que
justificaria a alta velocidade do processamento da informagao (Singer & Gray, 1995; Weiss &
Mueller, 2003).

O emprego de diferentes métodos de andlise eletrofisiologica (e.g., extracdo de
Potenciais Relacionados a Evento — PREs, analise de coeréncia do EEG) prové elementos para
a investigacdo da base neurofisiolégica de processos cognitivos de alto nivel, como o
processamento da linguagem (Kutas & Federmeier, 2011; Kutas & Van Petten, 1988; Kutas,
Van Petten, & Kluender, 2006; Weiss & Mueller, 2003).

Especificamente, os PREs possibilitam estudar as relagdes cérebro-comportamento, em
outras palavras, mudangas nos processos neurocognitivos eliciadas pela realizagdo de tarefa
especifica (Cummings & Ceponiené, 2010; Kutas et al., 2006; Pinheiro, Galdo-Alvarez,
Sampaio, Niznikiewicz, & Gongalves, 2010). Por exemplo, o componente N400 dos PREs -
frequentemente registrado em paradigmas linguisticos de violagdo semantica - ¢ uma
negatividade monofésica considerada como indicagdo do acesso a informacdo da memoria de
longo prazo e a integragdo semantica ao contexto (e.g., Cummings & Ceponien¢, 2010; Kutas

& Federmeier, 2011). Dois elementos importantes desse componente, a amplitude — expressa
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em microvolts — e a laténcia — expressa em milissegundos — indicam o grau e a velocidade
dessa operagdo, respectivamente (e.g., Holcomb, Coffey, & Neville, 1992; Kutas &
Federmeier, 2000, 2011; Schipke, Knoll, Friederici, & Oberecker, 2012; Silva-Pereyra, Rivera-
Gaxiola, & Kuhl, 2005a).

Em adultos, o N400 apresenta uma distribuigdo tipica centro-parietal e uma laténcia
entre 200 e 600 ms apds o inicio da palavra-alvo. Para que isso acontega, sdo utilizados
diferentes tipos de tarefas, como as que apresentam sequéncias de pares de palavras em que a
primeira estabelece a possivel fun¢do da segunda (por exemplo, pertencente ou ndo a uma
mesma categoria que a primeira), tarefas de sentencgas elaboradas pela probabilidade cloze,
entre outras. Os dados de amplitude da onda indicam que essa ¢ inversamente proporcional a
expectativa da palavra-alvo, isto ¢, a informagdo menos esperada ¢, portanto, mais dificil de
ser processada (Kutas & Federmeier, 2011; Kutas & Hillyard, 1980; Pinheiro et al., 2010).

Em criangas, o componente N400 tem sido investigado em grupos no clinicos de faixa
etaria varidvel e, também, em diferentes condi¢des clinicas (e.g., transtorno da fluéncia,
Sindrome de Williams-Beuren) e por meio de diversas tarefas experimentais (e.g., pares de
palavras, imagem versus som, sentengas e ensino de relagdes; Lindau, Silva, Giacheti, & de
Souza, 2017). Os achados mostraram que, de maneira geral, a amplitude e a laténcia do N400
¢ variavel, ou seja, a depender da faixa etaria, da tarefa experimental, da modalidade de
apresentacdo (visual e/ou auditiva) e do grupo estudado (com ou sem transtornos da
comunicagdo), as caracteristicas da onda sdo mais evidentes para a congruéncia do que para a
incongruéncia, contrario do que foi descrito em adolescentes e adultos (e.g., Friedrich &
Friederici, 2004, 2006; Kutas & Federmeier, 2011; Torkildsen, Sannerud, Syversen,
Thormodsen, Simonsen, Moen, et al.,, 2008). A partir dos oito anos de idade, maiores
amplitudes foram observadas para a incongruéncia (Benau, Morris, & Couperus, 2011;

Henderson, Baseler, Clarke, Watson, & Snowling, 2011). A despeito dessa variabilidade, pode-
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se constatar em varios outros estudos que a laténcia e a amplitude do N400 foram maiores em
criangas mais jovens, quando comparadas as mais velhas, adolescentes e adultos (Holcomb et
al., 1992; Sabisch, Hahne, Glass, Suchodoletz, & Friederici, 2006; Schipke et al.,2012;
Torkildsen et al., 2006).

Friedrich e Friederici (2010) afirmaram que hé4 indicios da relacdo entre o
desenvolvimento da linguagem e o funcionamento dos mecanismos neurais do N400, uma vez
que tais mecanismos requerem certo grau de maturagdo cerebral. Entretanto, ¢ necessario, além
da maturagdo, que as representagdes léxico-semanticas sejam robustas para eliciar o N400.

Visto que as palavras incluem informagdes fonoldgicas e semanticas, o reconhecimento
de palavras faladas demanda o mapeamento de um fluxo continuo de sons de fala em
representacdes sensoriais neurais baseadas no significado (Bishop, 1997; Bonte & Blomert,
2004; Temple, 1997).

O Transtorno dos Sons da Fala (TSF) - uma condigdo heterogénea por sua
sintomatologia, que pode ser persistente e variar em graus de comprometimento - pode
abranger prejuizos no reconhecimento fonoldgico e/ou na produgao dos sons da fala, que sdo
importantes para a aquisi¢do e o desenvolvimento de repertdrios de ouvinte e falante (American
Psychiatric Association - APA, 2013; American Speech-Language-Hearing Association-
ASHA, 2013; Fonseca & Wertzner, 2005). E um transtorno de diagnéstico clinico e,
geralmente, muito preciso quando o profissional analisa o histérico clinico, o conjunto de
manifestagdes observadas e complementadas/confirmadas por meio de instrumentos
confidveis.

O capitulo anterior desta tese investigou os correlatos eletrofisiologicos do
processamento de sentencas de grupos de criangas com e sem TSF em uma tarefa de violacao
semantica, no qual os resultados da anéalise dos grupos evidenciaram diferencas nos padroes de

amplitude média e laténcia de pico do N400 entre eles (Lindau, Fernandéz, de Souza, Sampaio,
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& Giacheti, submetido?!). A vista disso, o presente trabalho apresenta dados individuais do
processamento da informagdo dos participantes que compuseram o grupo de criangas com

diagnostico fonoaudiologico de TSF no estudo apresentado no capitulo III.

1.2 Objetivo

O presente estudo teve por objetivo investigar o processamento de sentencas em
criangas com TSF, por meio de respostas relacionadas a integracdo semantica (N400),
buscando verificar se a gravidade do quadro clinico teria alguma relacdo com o padrio de
ativagao eletrofisioldgico.

Para isso, as questdes norteadoras foram: ha um padrao de onda caracteristico do N400?

Em caso afirmativo, ha possiveis diferencas na amplitude e na laténcia de onda a depender do

grau de gravidade do quadro clinico apresentado por cada participante?

2. METODO
2.1 Participantes

Foram analisados, de forma individual, os dados de oito criancas (trés do sexo
feminino) com diagnodstico fonoaudioldgico de Transtorno dos Sons da Fala (TSF; APA, 2013),
na faixa etdria de 4 a 6 anos (M= 5 anos e 8 meses, DP= 9.64). Para complementagdo do
diagnostico fonoaudioldgico e melhor caracterizacdo dos achados fonoldgicos clinicos
(recepcao e produgdo dos sons) utilizou-se:

a) Instrumento de Identificagdo de Contrastes Fonicos — PerceFAL, classes fricativas,

oclusivas e sonorantes (Berti, 2011) e o software Perception Evaluation Auditive & Visuelle -

2l Lindau, T.A., Fernindez, D.P., de Souza, D. G, Sampaio, A., & Giacheti, C. M. (submitted).
Electrophysiological correlates of semantic processing in Speech Sound Disorder: an exploratory study. [Brain &
Language].
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PERCEVAL (André, Ghio, Cavé, & Teston, 2009): verificacdo do desempenho perceptivo-
auditivo;

b) Instrumento de Avaliacdo de Fala para Andlise Acustica (IAFAC; Berti, Pagliuso,
& Lacava, 2009): avaliacdo da produgdo da fala na versdo contraste da vogal /a/ que possui 30
palavras dissildbicas, isto €, 60 ocorréncias consonantais (Apéndice B). Calculou-se a
Porcentagem de Consoantes Corretas (PCC-revisado) para identificagdo de erros de omissao e
substituicdo (Wertzner, Amaro, & Teramoto, 2005) e, segundo critério de Shriberg e
Kwiatkowski (1982), os seguintes valores sdo considerados para classificacdo: grau leve —
acima de 85%; levemente moderado — entre 65 ¢ 85%; moderadamente severo — entre 50 e

65%; severo — abaixo de 50%.

2.1.1 Apresentagdo dos casos clinicos
As sinopses clinicas dos oito participantes deste estudo estdo resumidas na Tabela 4.1

(para informagdes mais detalhadas, ver Lindau et al., submetido?!).

Tabela 5.1

Caracterizagdo dos participantes: idade em meses, sexo, fonologia (compreensdo e

expressao)
Identificaciio (%) - PERCEFAL®
. . ldade 50/ ¢
Crianca (meses) Sexo Fricativas Oclusivas  Sonorantes Expressdo (%) - IAFAC
P1 71 Masculino 59,5 93,3 97,6 90,2 —leve
P2 83 Feminino 90,5 86,7 97,6 95,1 —leve
P3 80 Masculino 929 96,7 97,6 92,7 —leve
P4 72 Feminino 90,5 93,3 92,8 78,1 — levemente moderado
P5 65 Masculino 95,2 80 95,2 78,1 — levemente moderado
Po6 56 Feminino 90,5 90 78,6 80,5 — levemente moderado
P7 61 Masculino 76,2 90 95,2 73,1 — levemente moderado
P8 79 Masculino 90,5 86,7 78,6 63,4 —moderadamente

SCVEro

Nota: * P: participante

b Instrumento de identifica¢dio de contrastes fonicos: porcentagem de acertos

¢ Instrumento de Avaliagdo de Fala para Analise Acustica; Calculo de Porcentagem de Consoantes Corretas —
revisado (PCCr)
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Como se pode observar, os participantes apresentaram o grau de gravidade (Shriberg &
Kwiatkowski, 1982) do TSF de leve a moderadamente severo na produgdo/expressao de fala.
A gravidade do problema da fala refere-se ao quao comprometida estd a producao/expressao
de fala da crianga considerando a idade de aquisi¢do e a sua idade cronologica em comparagdo
ao padrdo de fala do adulto em que, quanto maior a ocorréncia de processos fonoldgicos (i.e.,
quantidade de alteragdes), menor serd a inteligibilidade da fala da criangca pelos ouvintes,
estando a gravidade e a inteligibilidade, diretamente, relacionadas (Carlino, Del Prette, &
Abramides, 2013; Donicht, Pagliarin, Keske-Soares, & Mota, 2010; Rosado, Donicht, Simoni,
Pagliarin, & Keske-Soares, 2017). A andlise da Porcentagem de Consoantes Corretas (PCC-r)
¢ um método frequentemente citado na literatura nacional e internacional para identifica¢do do
numero total de consoantes produzidas corretamente em uma amostra de fala e seus resultados
refletem uma escala crescente do grau de gravidade do transtorno (Rosado et al., 2017;
Wertzner et al., 2005). H4 que se reconhecer a existéncia da inter-relacdo entre a percepgao e
producdo dos sons da fala; no entanto, optou-se, na presente andlise, por considerar apenas 0s
valores de gravidade analisando o resultado da prova expressiva de cada participante, buscando
evidenciar eventuais relagdes entre o padrdo de ativagao eletrofisioldgico do componente N400
e o grau de comprometimento do TSF.

Todos os participantes apresentaram niveis minimos de respostas auditivas dentro dos
padrdes de normalidade (i.e., 20 dB para 1000, 2000 e 4000 Hz; Lloyd & Kaplan, 1978), eram
destros, segundo Inventario Edimburgo de lateralidade (Oldfield, 1971), apresentaram visdo
normal ou corrigida para o normal, historia negativa de transtornos neurologicos e de uso de
medicamentos que pudessem afetar a fung¢do neural (e.g., medicamentos para convulsdes,
transtorno de hiperatividade/déficit de aten¢do) e, ainda, possuiam o Portugués brasileiro como
lingua materna, segundo informagdes dos pais. Quanto a escolaridade materna, as maes de seis

participantes (P1 a P5 e P8) tinham ensino superior completo e as maes do restante (P6 e P7)
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ensino médio completo (Associagdo Brasileira de Empresas de Pesquisa— ABEP, 2015; Anexo

A).

2.2 Critérios éticos

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual
Paulista (UNESP-Marilia), sob o nimero CAAE 45900515.8.0000.5406, cuja participagdo das
criancas foi condicional a aceitacdo e assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, por parte dos pais ou responsaveis, ¢ do Termo de Assentimento, por parte das
criangas, elaborados para fins especificos desta pesquisa, segundo Resolu¢do do Conselho
Nacional de Saude — CNS 466/12 sobre Diretrizes e Normas Regulamentadoras de Pesquisas

Envolvendo Seres Humanos (ver Anexo B e Apéndices C e D) .

2.3 Potencial relacionado a evento: estimulos e procedimentos’’
2.3.1 Estimulos

A tarefa de julgamento semantico incluiu 80 sentengas [sujeito]-[verbo]-[objeto], 40
com finais congruentes e 40 incongruentes, apresentadas auditivamente enquanto era

registrado o sinal eletroencefalografico, sem exigéncia de qualquer outra resposta explicita.

2.3.2 Procedimentos
Durante a sessdo experimental, os participantes, utilizando touca com 128 eletrodos,
devidamente posicionados e nivel de impedancia mantido abaixo de 50kQ, sentavam-se

confortavelmente em uma cadeira em frente a um laptop que apresentava os estimulos por meio

22 Para mais detalhes, ver Lindau et al., submetido®’.
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do software E-Prime Professional 2.0, enquanto os potenciais eram registrados por outro

notebook com o pacote de software Net Station.

2.4 Registro e analise dos PREs

O sinal eletrofisiologico era registrado por 128 eletrodos (Geodesic EEG System 300 -
Electrical Geodesics, Inc.), baseado no sistema 10-10 (Chatrian, Lettich, & Nelson, 1985), ¢
digitalizado on-line a uma taxa de amostragem de 250 Hz, com nivel de impedancia mantido
abaixo de 50kQ e referenciado ao vértice.

Os arquivos continuos de EEG foram analisados usando o EEGLAB (Delorme &
Makeig, 2004) e o ERPLAB (Lopez-Calderon & Luck, 2014), plugins para o software
Matlab®. Foram criadas épocas baseadas nas condigdes semanticas (congruentes e
incongruentes), partindo de 200 ms antes do inicio da palavra alvo — corre¢@o da linha de base
— até 850 ms depois de sua apresentacao.

Os dados eletrofisiologicos considerados na analise foram a amplitude média e a
laténcia a pico (maior deflex@o a partir do eixo x no intervalo de tempo pré-estabelecido) do
componente N400. Estabeleceu-se 0 N400 como a deflexdo mais negativa nas janelas entre
300 e 600 ms (N400eur1) € 600 e 800ms (N4004z). Tais janelas temporais foram determinadas
com base em estudos anteriores que relataram um atraso na laténcia de pico deste componente
em criangas (Silva-Pereyra et al., 2005a; Silva-Pereyra, Klarman, Lin, Kuhl, 2005b; Friedrich
& Friederici, 2006).

Para analise, devido ao carater exploratorio, diferentes regides e hemisférios de
interesse foram criados pela atividade média de eletrodos: Frontal (Fz, F3, F4), Central (Cz,
C3, C4), Parietal (Pz, P3, P4), Occipital (Oz, O1, O2), Hemisfério Esquerdo (F3, C3, P3, O1)
e Hemisfério Direito (F4, C4, P4, O2). Em um segundo momento, calculou-se a média dos

valores de amplitude e de laténcia das regides (frontal, central, parietal e occipital) e dos
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hemisférios (esquerdo e direito) para cada condigcdo de palavra (congruente e incongruente),
por meio do software SPSS (v.24).

Posto isso, os seguintes parametros foram calculados e comparados: (a) as amplitudes
médias e as laténcias de pico das formas de onda N400 — early e late — e (b) o grau de gravidade

do quadro clinico, baseado apenas na habilidade expressiva (produ¢ado de fala).

3. RESULTADOS

A Figura 4.1 (A-H) mostra a laténcia de pico, para cada participante, nas condi¢des de
palavra para as regides e hemisférios. Os participantes foram ordenados de acordo com o grau
de gravidade do TSF, que era leve para os Participantes de 1 a 3, levemente moderado para os
Participantes de 4 a 7 e moderadamente severo para o Participante 8.

Nas Tabelas 4.2 e 4.3, respectivamente, pode-se observar os parametros de amplitude
média e laténcia de pico das duas janelas do componente N400 em cada um dos oito
participantes na tarefa de violagdo semantica. As quatro colunas iniciais representam as regides
e as duas finais os hemisférios. As subdivisdes de cada coluna representam os valores de
amplitude média em pV e de laténcia de pico em milissegundos para a congruéncia e a
incongruéncia em cada uma das regides e hemisférios, cuja funcao era verificar uma possivel
tendéncia de valores para cada participante. O sinal negativo antes dos valores de amplitude
média representa a negatividade, ou seja, quando a amplitude foi visualizada abaixo da linha
de base (eixo x).

Os dados apresentados nas Tabelas 4.2 e 4.3 indicam variabilidade dos achados de
amplitude média e de laténcia de pico tanto para congruéncia quanto para incongruéncia, ndo
sendo possivel caracterizar uma assinatura eletrofisioldgica a partir da analise individual de
criangas com TSF, o que ocorreu na andlise de grupos em estudo anterior (Lindau et al,

submetido!).
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Tabela 4.2
Valores da amplitude média do N400early e N40Olate para as condi¢des congruentes e

incongruentes de cada participante: analise por regido e hemisfério

N400 g4rLy
Regides Hemisférios

Frontal Central Parietal Occipital HE HD
Cong. | Inc. | Cong. | Inc. | Cong. | Inc. | Cong. | Inc. | Cong. | Inc. | Cong. | Inc.

P1| 163 | -52 | -36 | 64 | -1.09 | 66 | 259 | 82 | -68 | 80 | -48 | .18
P2| -14 | 31 19 | .03 | 25 | 39| -55 | 69 | =32 | 69 | 35 | 4l
P3| -35 | 25 31 | 136| 24 | 18 | 247 | 152 | 84 | 181} .17 | -72
P4 | -16 | 1.04 | -23 | -03| -36 |-58 | -48 |-154| =67 | -12} -05 | -52
P5| 21 01 | -42 | 17 | -13 | -36| -43 | -95 | =02 | -40 | -11 | -4l
P6| -144 | 1.03 | 21 | 02| 92 | 13| 113 | .16 | —06 | .20 | .22 | 37
P7| 13 | 64 | 56 | .08 | -69 | -12| -68 | .75 92 T =74 |49
P8 | 64 |[-135| -25 | 43 | .03 | 31 | -08 | -53 | 17 | .01 ) -20 |-38

Participantes

N400 La7e
Regi()es Hemisfél‘iOS
Frontal Central Parietal Occipital HE HD
Cong. | Inc. | Cong. | Inc. | Cong. | Inc. | Cong. | Inc. | Cong. | Inc. | Cong. | Inc.
P1| 197 41 -61 | -20 | -77 | -34 | -1.68 | -33 -41 | -95 .07 .62

pa| -1.60 | 1.19 | 51 [-55| 1.02 | -15| 1.19 | _39 | -14 | 62 | .68 |-07
p3| 18 | 195 | 08 | .78 | 48 | -56| 1.00 |_j74| 44 | 97 | 58 | -86
pa| -65 | 325 | 74 |[-16| 8 |-90| .79 |_.1s51| 52 |-08] .61 | 37
ps| Ol | -66 | -04 | 32| 18 | 75 | 33 | 37 | .10 |-67| 32 | .40
P | 30 |-1.03| -17 [ 10 | -14 | 77 | -01 | 146 | 09 | 8 | -26 | -6l
p7| 357 | A5 | =26 | A1 | -14 | 14| 29 | 16 | 15 | 21| -33 |-02
pg| 1.02 |-194| -60 | .05 | -49 |126| -83 | 23 | .08 | .06 | -28 |-.11

Participantes

Nota: Amplitude média (uV); Cong: Congruente; Inc: Incongruente; HE: Hemisfério Esquerdo; HD: Hemisfério
Direito; Graus de gravidade: P1 a P3: grau leve; P4 a P7: levemente moderado; P8: moderadamente severo.
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Valores de laténcia de pico do N400Oearly e N400O/ate para as condi¢cdes congruentes e

incongruentes de cada participante: analise por regido e hemisfério

N400 garLy
Regides Hemisférios

Frontal Central Parietal Occipital HE HD
Cong. | Inc. | Cong. | Inc. | Cong. | Inc. | Cong. | Inc. | Cong. | Inc. | Cong. | Inc.
P1 | 424 | 584 | 368 | 320 | 428 | 432 | 308 | 43¢ | 304 | 352 | 600 | 432
P2 | 384 | 336 | 328 532 328 | 468 | 312 500 | 384 | 428 | 408 | 496
w | P3| 300 | 376 | 320 | 344 | 480 | 480 | 532 | 452 536 | 456 | 372 | 528
g P4 | 452 | 340 | 372 500 | 324 | 460 | 328 | 472 392 | 452 | 360 | 352
S | ps| 544 | 476 | 496 | 304 | 320 | 544 | 372 | 368 300 | 332 | 328 | 508
E P6 | 328 320 | 568 552 | 456 | 428 | 45¢ | 428 | 452 | 432 | 556 528
p7 | 368 | 348 | 324 | 440 | 580 | 500 | 580 | 504 | 488 | 344 | 396 | 496
Ps | 328 316 | 304 596 508 600 | 508 564 | S12 | 384 | 504 | 340

N400 La7e
Regides Hemisférios

Frontal Central Parietal Occipital HE HD
Cong. | Inc. | Cong. | Inc. | Cong. | Inc. | Cong. | Inc. | Cong. | Inc. | Cong. | Inc.
P1| 704 748 740 | 672 | 604 | 716 | 608 688 672 712 600 | 736
P2 | 796 612 708 700 | 732 728 728 736 | 704 708 612 | 776
» | P3| 048 604 | 668 712 | 748 660 | 752 744 | 724 | 672 752 | 780
g P4 | 644 796 | 792 764 | 724 | 660 | 724 660 | 708 680 | 792 800
S | p5s| 784 780 | 624 | 688 | 720 | 748 740 748 792 724 | 732 | 748
E P | 788 684 | 736 | 656 | 656 | 628 656 628 740 624 | 672 | 636
p7 | 720 780 | 772 648 | 660 | 640 | 660 680 | 676 | 640 | 660 | 704
pg | 752 764 | 680 | 796 | 684 | 600 | 684 612 | 684 792 688 | 620

Nota: Laténcia de pico (milissegundos); Cong: Congruente; Inc: Incongruente; HE: Hemisfério Esquerdo; HD:
Hemisfério Direito; Graus de gravidade: P1 a P3: grau leve; P4 a P7: levemente moderado; P8: moderadamente

SCVEro.
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As Figuras 4.2 e 4.3 mostram, em cada uma das janelas temporais definidas para o

componente N400 respectivamente, a média dos valores de amplitude média e da laténcia de

pico para regido e hemisfério de cada participante, de acordo com o grau de gravidade do TSF.
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Nota: Amplitude média (uV); Laténcia de pico (milissegundos); Graus de gravidade: P1 a P3: grau leve (1); P4
a P7: levemente moderado (2); P8: moderadamente severo (3).

Figura 4. 10- Valores de (A) amplitude média e (B) laténcia de pico do N400Oearly para regido

e hemisfério, de acordo com o grau de gravidade do TSF de cada participante nas condi¢des

congruente e incongruente.
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Figura 4. 11- Valores de (A) amplitude média e (B) laténcia de pico do N400/ate para regido
e hemisfério, de acordo com o grau de gravidade do TSF de cada participante nas condi¢des

congruente e incongruente.

Ao observarmos a Figura 4.2, que apresenta a analise da amplitude média e da laténcia
de pico para cada condi¢do para os conjuntos regido e hemisfério, ¢ possivel inferir, com
cautela, que, no N400e., a amplitude média para regido do P1, P2, P3, P4, P6 e P7 foi maior
para a congruéncia, enquanto que para P5 e P8 foi maior para a incongruéncia. Quanto a
laténcia de pico, no P1, P2, P3, P4 e P8 foi maior para a incongruéncia na regido e para P2, P3,
P4 e P5 no hemisfério. Em ambas as analises, ndo € possivel estabelecer similaridade nos dados

de diferentes participantes, assim como uma possivel relagdo com a gravidade do transtorno.
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Quanto ao N400y.. (Figura 4.3), a amplitude do P2, P3 e P4 na regido e do P3, P4 ¢ P5
no hemisfério foi maior para a incongruéncia. Na laténcia de pico, P1 e P4 na regido e P1, P2
e P8 no hemisfério apresentaram laténcias maiores para a incongruéncia. De maneira
semelhante a Figura 4.2, em ambas as analises, ndo ¢ possivel estabelecer similaridade nos
dados de diferentes participantes, assim como uma possivel relagdo com a gravidade do

transtorno.

4. DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo analisar, individualmente, a amplitude e a
laténcia da onda do componente N400 em criangas com diagnostico fonoaudiolégico de TSF,
durante uma tarefa de violagao semantica de frases e verificar se a gravidade do quadro clinico
influenciaria nesse padrao de ativacdo.

Os subsistemas que compdem a linguagem (i.e., fonologia, morfologia, semantica,
sintaxe, pragmatica) dispdem de uma agao conjunta de processos particulares de complexidade
para que a linguagem opere (ASHA, 1982; Weiss, Tomblin, & Robin, 2002). E consenso na
literatura que existe uma relagdo entre o desenvolvimento da fonologia e da semantica.
Investigacdes sobre o desempenho de criangas com alteragdes no subsistema fonologico
sugerem que estas também podem apresentar alteracdes no subsistema semantico, cooperando
para a lentiddo no acesso das representagdes lexicais (Befi-Lopes & Géandara, 2002; Mota,
Kaminski, Nepomuceno, & Athayde, 2009; Nash & Donaldson, 2005; Stoel-Gammon, 1991).
Em vista disso, torna-se plausivel supor que o quadro de TSF esteja associado a déficits no
processamento da informacdo semantica, mesmo que isso ndo seja demonstrado em dados
comportamentais.

Em referéncia aos resultados da avaliacdo eletrofisioldgica de cada participante a

respeito do componente N400, a partir da analise da Figura 4.1 e dos dados apresentados nas
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Tabelas 4.2 e 4.3, ndo foi observada uma assinatura eletrofisiologica caracteristica do N400:
os dados foram caracterizados por variabilidade de laténcia de pico e de amplitude média para
ambas as condigdes - congruéncia e incongruéncia -, ou seja, o processamento da informagao
difere quando analisamos as condi¢des, mas ndo foi possivel encontrar um padrdo, como
observado quando se realiza analise de grupo em populagdes clinicas ou tipicas de criangas,
adolescentes e adultos (e.g., Friedrich & Friederici, 2004, 2006; Kutas & Federmeier, 2011;
Lindau, Silva, Giacheti, & de Souza, 2017; Lindau et al., submetido?!; Torkildsen et al., 2008).
Em estudo anterior, como grupo, essas mesmas criangas com TSF apresentaram diferencas no
processamento das condi¢des quando comparadas aos controles, possibilitando estabelecer
parametros de amplitude e laténcia para as diferentes regides e hemisférios analisados em
fun¢io da palavra alvo (Lindau et al., submetido®!). Como a analise de dados individuais nio
tem sido uma pratica com dados de EEG, embora tenha sido usada a promediacao de diferentes
medidas com cada participante (40 na Condi¢cdo Congruente e 40 na Condicao Incongruente),
a discrepancia nos dados dos dois estudos com a mesma populagdo sugere a necessidade de se
verificar mais amplamente a viabilidade metodologica de analises individuais. Se vidvesis, tais
analises teriam relevante valor como instrumento de diagndstico.

Os achados das Figuras 4.2 e 4.3 ndo apresentaram um padrdo quanto a amplitude e a
laténcia do N400 que possibilitaria realizar especulagdes quanto a uma possivel relagao entre
a gravidade do TSF no processamento da informacdo semantica nos oito casos, descartando
uma possivel diferenca na amplitude e na laténcia de onda do N400 de acordo com o grau de
gravidade do transtorno.

Estudos envolvendo a populagdo infantil e a analise dos dados de PREs reconhecida
pela literatura - por meio de grupos - evidenciam que a amplitude e a laténcia da onda desse
componente estdo sujeitas a variacdes, que envolvem tanto os estimulos quanto as

caracteristicas intrinsecas da popula¢do analisada (i.e., condigdo clinica ou idade), em que suas
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caracteristicas ora sao mais evidentes para congruéncia ora para incongruéncia, diferenciando-
se de forma legitima dos achados na populacao adulta (e.g., Friedrich & Friederici, 2004, 2006;
Kutas & Federmeier, 2011; Schipke et al., 2012; Torkildsen et al., 2008).

Com base nesses achados, foi possivel concluir que criangas com TSF na faixa etéria
de 4 a 6 anos apresentaram variacdo na amplitude e na laténcia do N400 (subsistema
semantico), mas nao ¢ possivel relaciona-la, diretamente, ao grau de comprometimento. No
entanto, ao considerar a populacdo alvo desse estudo, acredita-se que pesquisas futuras,
utilizando os componentes iniciais dos PREs (N100, P200), poderiam evidenciar achados
interessantes, uma vez que a eliciacdo desses componentes ndo advém apenas de caracteristicas
perceptuais dos estimulos, mas também de processos de segmentacdo de palavras (N100;
Sanders & Neville, 2003) e ao processamento fonologico (P200; Liu, Perfetti, & Hart, 2003).

Salienta-se, ainda, que os resultados deste estudo resultam de uma analise individual de
casos, forma esta que ndo ¢ comum em estudos com PREs (Kutas, Hillyard, & Gazzaniga,
1988). Ademais, a faixa-etdria investigada se encontra em fase de desenvolvimento, e
importantes estruturas encefalicas como o corpo caloso??, que inicia seu desenvolvimento antes
do nascimento e segue até por volta do término da infancia, aos 10-12 anos de idade,
impossibilitam a comparagao com os achados de adultos (Pujol, Soriano-Mas, Ortiz, Sebastian-
Galles, Losilla, & Deus, 2006; Coch, Mitra & George, 2012). Dessa forma, conforme pleiteado
por Friedrich e Friederici (2010), a maturagdo cerebral na primeira infancia pode ndo ser
suficiente para eliciar o componente N400, constatando relagcdo entre o desenvolvimento da

linguagem e o funcionamento dos mecanismos neurais do N400. Pondera-se, portanto, que

23 Corpo Caloso: maior comissura cerebral, caracterizada por feixes de fibras nervosas, que conecta os hemisférios
e unifica os campos sensoriais e sincroniza o processamento funcional desses. Para os autores, o corpo caloso
sugere a existéncia de assimetrias morfoldgicas e funcionais entre os hemisférios e que a participagdo de varias
estruturas cerebrais na linguagem ¢ um exemplo tipico dessa assimetria (Richieri-Costa, Giacheti, Abramides,
Feniman, & Baldelin, 2005; Lent, 1994, 2004).
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andlises individuais, principalmente na populagdo infantil, ainda ¢ de natureza exploratoria,
embora necessaria.

Importantes pesquisadores do assunto afirmaram que um critério s6 pode ser atribuido
para evidenciar a atividade neural, caso seus elementos exponham, de forma confidvel, sua
sensibilidade ao estimulo (Kutas & Federmeier, 2011). Posto isso, faz-se necessaria a
continuidade de estudos utilizando medidas de PREs em criangas com desenvolvimento
comunicativo tipico e com Transtornos da Comunicacao na tentativa de tornar compreensivel
os correlatos neurais dos processos cognitivo-comportamentais envolvidos no processamento

da linguagem.
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CONSIDERACOES GERAIS

As investigagdes na drea da linguagem, com enfoque nos correlatos eletrofisioldgicos,
tem apresentado avangos importantes relacionados aos métodos de estudo das bases neurais
responsaveis pelo processamento da linguagem, como descrito nos dois primeiros capitulos do
presente trabalho.

Conforme ja apresentado, ha uma interdependéncia dos subsistemas da linguagem e,
portanto, faz-se necessaria a continuidade das investigacdes sobre a relagdo entre a fonologia
e a semantica na tentativa de elucidar os correlatos neurais dos processos cognitivo-
comportamentais envolvidos na linguagem falada em relagdo ao controle contextual, como
mostrado nos Capitulos Il e IV.

Esta tese confirmou a necessidade de combinar diferentes metodologias para melhor
compreensdo do processamento semantico de criancas com Transtornos do
Neurodesenvolvimento, uma vez que estudos comportamentais fornecem dados limitados para
explicar possiveis alteragdes no desenvolvimento da linguagem falada nessa populagdo. Os
resultados aqui apresentados indicaram, ainda, uma nova perspectiva sobre o processamento
das informacdes de criangas com Transtorno dos sons da fala, podendo auxiliar no
desenvolvimento de estratégias de interven¢do mais eficientes para este Transtorno da
Comunicagao.

Isto posto, ha contribui¢cdes importantes a respeito do uso de PREs para a avaliacdo e
para o direcionamento de estudos que sigam na mesma linha investigativa, com a necessidade
de propor outros paradigmas (e.g., palavras isoladas, violag@o sintatica), investigar populacdes
variadas e incluir amostras maiores com intuito de replicar e confirmar — ou ndo — os achados
desta tese.

Em sintese, sabe-se que estudos eletrofisiologicos desenvolvidos com criancas

apresentam resultados inconsistentes e dificeis de serem analisados, o que pode ser justificado
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pela maturagdo e especializacdo cerebral que vém ocorrendo ao longo do desenvolvimento até
a fase adulta. Porém, acredita-se que o investimento em estudos nesta area possam contribuir
ndo apenas para uma analise mais detalhada na compreensao do comportamento humano e suas
bases neurais que passam a ser acessiveis por esse tipo de recurso, mas, também, para a
producgdo de conhecimento que pode ser aproveitado no desenvolvimento de tecnologias uteis
para criangas com diferentes transtornos do neurodesenvolvimento (e.g. transtornos da
comunicagdo, deficiéncias intelectuais, transtorno do espectro do autista, transtorno de déficit
de atencdo/hiperatividade, entre outros), para o entendimento da relagdo
cérebro/comportamento/linguagem/aprendizagem, bem como para a avaliagdo da eficacia de

procedimentos terapéuticos remediativos.
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APENDICE A — Caracteristicas diagnosticas do Transtorno da Linguagem e do Transtorno

dos Sons da Fala, segundo o DSM-5, a ASHA ¢ o CID-10



174

Transtorno da Linguagem

(A)Dificuldade persistente na aquisi¢do e no uso da linguagem devido a alteragdes na
compreensdo ou na produgdo, incluindo:

1. vocabulario reduzido;

2. estrutura limitada de frases; e

3. prejuizos no discurso.

DSM-S (B) Capacidades linguisticas estdo de forma substancial e quantificavel abaixo do
esperado para a idade, resultando em limitagdes funcionais na comunicagao.
(C) Inicio dos sintomas ocorre precocemente no periodo do desenvolvimento.
(D) As dificuldades ndo sdo atribuiveis a deficiéncia auditiva ou outro prejuizo sensorial,
a disfungdo motora ou a outra condi¢do médica ou neurolédgica.
(A) O distarbio de linguagem oral apresenta compreensao prejudicada e/ou utilizagdo da
fala.
(B) O distarbio pode envolver alteragoes:
(1) na forma de linguagem
e Fonologia;
ASHA * Morfologia;
* Sintaxe.
(2) no conteudo da linguagem
e Semantica.
(3) funcao da linguagem
e Pragmatica.
F80.0 Aquisi¢do da linguagem comprometida desde os primeiros estagios do
desenvolvimento.
Nao sdo atribuiveis a anomalias neuroldgicas, anomalias anatomicas do aparelho fonador,
comprometimentos sensoriais, deficiéncia intelectual ou a fatores ambientais.
Os transtornos especificos do desenvolvimento da fala e da linguagem podem vir
acompanhados com frequéncia de problemas associados, tais como dificuldades da leitura
e da soletracdo, perturbacdo das relagdes interpessoais, transtornos emocionais e
CID-10 transtornos comportamentais.

F80.1 Transtorno expressivo de linguagem: transtorno especifico do desenvolvimento, no
qual as capacidades da crianga em utilizar a linguagem oral sdo nitidamente inferiores ao
nivel correspondente a sua idade mental, mas a compreensao da linguagem se situa nos
limites normais. O transtorno pode vir acompanhado de um problema na fala.

F80.2 Transtorno receptivo da linguagem: transtorno especifico do desenvolvimento, no
qual a capacidade de compreensdo da linguagem pela crianga estd abaixo do nivel
correspondente a sua idade mental. Em quase todos os casos, a linguagem expressiva
estara também marcadamente prejudicada e sdo comuns problemas na fala.

Fonte: Giacheti, C. M., & Lindau, T. A. (2017). Diagnostico diferencial dos transtornos da linguagem infantil.
In D. A. C. Lamonica & D. B. O Britto (Orgs.). Tratado de Linguagem: perspectivas contempordneas (pp.
155-164). Ribeirao Preto: Booktoy. (Reprodugio autorizada pelos autores).
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Transtorno dos sons da fala

DSM-5?

(A) Dificuldade persistente na produgao da fala que interfere na inteligibilidade da fala ou
impede a comunicagdo verbal de mensagens.

(B) A perturbacio causa limitagdes na comunicagao eficaz, que interferem na participacao
social, no sucesso académico ou no desempenho profissional, individualmente ou em
qualquer combinagao.

(C) Inicio dos sintomas ocorre precocemente no periodo do desenvolvimento.

(D) De ordem primaria: as dificuldades ndo sdo atribuiveis a condigdes congénitas ou
adquiridas, como paralisia cerebral, fenda palatina, surdez ou perda auditiva, lesdo
cerebral traumatica ou outras condi¢des médicas ou neurologicas.

ASHAP

(A) Qualquer dificuldade relacionada a percepg¢do, produgdo e/ou representagdo
fonologica de sons de fala e segmentos de fala (incluindo regras que regem a forma, a
estrutura e o estresse da silaba, bem como a prosddia) que influenciam a inteligibilidade
do discurso.

(B) Ao afetar a maneira como os sons da fala (fonemas) funcionam dentro de uma lingua
sdo tradicionalmente referidos como transtornos fonoldgicos; eles resultam de
deficiéncias na representacdo fonoldgica e segmentos de fala - o sistema que gera e usa
fonemas e regras e padrdes de fonemas no contexto da linguagem falada. O processo de
percepcao e manipulagdo de sons de fala ¢ essencial para desenvolver essas
representagdes fonologicas.

(C)Sinais e sintomas podem ocorrer de forma independente ou como padrdes de erro
baseados em regras (e.g., redugdo de encontro consonantal, exclusdo ou substitui¢do de
consoantes). Também ha padrdes de erro idiossincraticos, ou seja, a substitui¢do de
muitos sons por um som favorito ou padrao, resultando em homonimia consideravel.

CID-10°¢

Transtorno especifico do desenvolvimento na qual a utilizagdo dos fonemas pela crianga
¢ inferior ao nivel correspondente a sua idade mental, mas no qual o nivel de aptidao
linguistica ¢ normal.

Exclui: comprometimento da fala (associada) (devida a) (um) (uma): afasia, apraxia, perda
de audi¢do, retardo mental, transtorno do desenvolvimento da linguagem: expressivo e/ou
receptivo.

Fonte: Elaboragdo propria

*Manual diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais: DSM-5, 2013
®American Speech-Language-Hearing Association, 2018

‘World Health Organization, 1993
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Caracterizagao dos processos fonologicos apresentados por cada crianga

Crianca Processos fonoldgicos - exemplos

Substitui¢do de liquida ndo lateral por lateral — barata |ba’latd)|
Semivocalizagdo de liquida — palhago [pa’yasuy|
Dessonorizagdo de fricativa — zaga |’sagd)|

Anteriorizagao de oclusiva — taco |’tapu|

2 Semivocalizagao de liquida — palhago [pa’yasul; barata [baiatd)|

Semivocalizagdo de liquida — palhago [pa’yasul; bala |’baid|
Substitui¢do de liquida nao lateral por lateral — barata |ba’lato)|

Semivocalizagdo de liquida — palhago [pa’yasu|; barata [ba’yatd|; bala |"baid|
Dessonorizagao de fricativa — zagal’sagd |; chave |’safi|

Anteriorizagdo de fricativa — chave | safi|

Dessonorizagao de oclusiva — gato |’katu |

Anteriorizagdo de oclusiva — faca |’fatd)|

Anteriorizagao de fricativa — chave |’savi|

Ressilabificagdo — palhago |pa’liasu |

Substitui¢do de liquida ndo lateral por lateral- barata [ba’latd)|

Dessonorizagao de fricativa — zaga |’sagd)|; vaca |’ fakd|
Dessonorizagao de oclusiva — gato |’katu|

Substitui¢do de liquida ndo lateral por lateral— barata [ba’latd)|
Sonorizagdo de oclusiva (assistematica) — capa |’g abd|

Anteriorizagdo de oclusiva — capa |t apd|
Plosivizagdo de fricativa — chave |t avi|
Dessonorizagao de plosiva — gato |’k atu|

7 Dessonorizagdo de fricativa — jaca |” fakd|; zaga |’s agd)|
Semivocalizagdo de liquida — barata |baiatd|; palhago |[pa’iasu|
Apagamento de liquida inicial — rabo |” abu|
Apagamento de silaba atona - Cunhado |” adu|

Dessonorizagdo de oclusiva — bala |’pald|; gato |’kat<|; barata [pa’latd|
Anteriorizagdo de oclusiva—cunhado |[tu’patu|

Assimilagao —cunhado |tu’natu|

Substitui¢do de liquida ndo lateral por lateral — barata |pa’latd)|
Dessonorizagdo de fricativa — chave |fafi|

Semivocalizagao de liquida — palhago [pa’y asu|

Nota: Transcri¢des baseadas no Alfabeto Fonético.
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APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido



AYA
s . *‘?"g' UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
unesp ™ "SRRI, ufcrem

Faculdade de Filosofia e Ciéncias

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Baseado na Resolugao 466/2012, CNS)

Grupo Amostral e Comparativo

No6s estamos convidando seu(sua) filho(a) a participar do projeto de pesquisa
intitulado “Medidas comportamentais e eletrofisiologicas de criancas com e sem
transtornos de linguagem em tarefa de julgamento semantico”, do Centro de Estudos
da Educagao e da Saude — CEES da Faculdade de Filosofia e Ciéncias (FFC), UNESP de
Marilia, cujos responsaveis sao a Doutoranda Tamara Lindau e as professoras Dra. Célia
Giacheti (UNESP) e Dra. Deisy de Souza (UFSCar).

Esse estudo investiga como as frases verdadeiras e falsas sdo entendidas pelo
cérebro com ajuda de uma técnica de analise eletrofisiologica do cérebro (sinais elétricos
produzidos durante uma atividade). Para fazer essa investigagao, seu(sua) filho(a) devera
ouvir frases e responder no computador enquanto usa uma touca na cabega para registrar
a atividade do seu cérebro. Para a obtengdo deste termo, gostariamos que vocés
soubessem que:

- Participar deste projeto € uma opgéo sua, podendo decidir participar ou nao;

- Caso vocé decida nao participar ou desista a qualquer momento, vocé nao perdera
nenhum beneficio ou tratamento que estiver fazendo nesta institui¢éo;

- A qualquer momento vocé tera a liberdade de pedir explicagdes aos responsaveis
pelo projeto;

- Sua participagao nesta pesquisa é total e completamente isenta de qualquer 6nus
financeiro;

- Vocé recebera uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Se vocé decidir participar, gostariamos de informar que:

a) Sera realizada avaliagdo audioldgica para investigar possiveis comprometimentos
das vias auditivas, avaliagdo intelectual (inteligéncia) e testes de linguagem (por
exemplo: vocabulario e compreenséao de frases).

b) Os instrumentos de registro utilizados neste estudo incluem: gravador, filmadora e

eletroencefalograma acoplado a um computador.
c) Os resultados deste estudo talvez ndo apresentem beneficio imediato para vocé

ou sua familia.
d) As imagens e sons gravados a partir da sua participagao serao utilizados para
fins cientificos, sem que a identidade do seu(sua) filho(a) seja revelada.
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Eu,

e) A duragdao aproximada para aplicagdo dos procedimentos (incluindo o tempo
necessario para a correta colocagao da touca) é de uma hora e trinta minutos.

f)A aplicagdo dos procedimentos podera ser interrompida a qualquer momento, caso
a crianga deseje e também o avaliador detecte sinal de cansago da crianga.

g) O unico risco envolvido com a pesquisa é seu(sua) filho(a) se cansar durante a
realizagao das atividades previstas.

h) Os resultados deveréo ser publicados em revistas cientificas que tenham interesse
nesta area, mantendo sempre a identidade em absoluto sigilo.

i)Somente pesquisadores envolvidos com o projeto terdo acesso aos dados
completos, ndo sendo permitido o acesso a terceiros.

j)Todos os resultados obtidos estardao disponiveis no prontuario do participante no
Centro de Estudo da Educagéo e Saude-CEES e/ou em poder dos pais.

k) Caso o participante desta pesquisa ndo esteja recebendo atendimento neste
servigo e os nossos dados comprovem a necessidade deste, 0 mesmo sera
encaminhado para intervengdo fonoaudiolégica no CEES ou instituicao
especializada.

portador do R.G. n° (responsavel pela crianga), concordo em

participar do projeto de pesquisa “Medidas comportamentais e eletrofisiologicas de

criangas com e sem transtornos de linguagem em tarefa de julgamento semantico”.

Declaro haver recebido as devidas explicagdes sobre o referido projeto, estar ciente sobre

os itens acima mencionados e minha participagédo é voluntéria.

Nome da crianga:

Data de Nascimento: Data:

Assinatura

Contato:

Profa. Dra. Célia Giacheti (e-mail: giacheti@uol.com.br)

Fga. Ms. Tamara Lindau (e-mail: lindau.andrade@gmail.com)

Telefone: (14) 3402-1324
Endereco: UNESP/Marilia. Avenida HyginoMuzzi Filho, 737. Departamento de

Fonoaudiologia.
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APENDICE D - Termo de Assentimento



Y

¥ 4% UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
unesp CAMPUS DE MARILIA UFR{O’r‘ﬂ

Faculdade de Filosofia e Ciéncias

TERMO DE ASSENTIMENTO
(Baseado na Resolugao 466/2012, CNS)

Dados sobre a pesquisa:

1. Titulo do projeto: “Medidas comportamentais e eletrofisiolégicas de criangas com
e sem transtornos de linguagem em tarefa de julgamento semantico”.

2. Duracao aproximada da avaliacao: 1 hora
3. Risco da pesquisa: Nao ha riscos

4. Responsaveis pela pesquisa: Doutoranda Tamara Lindau, Prof.2 Dr.2 Célia
Giacheti e Prof.2 Dr.2 Deisy de Souza

Telefone: (14) 3402-1324

Endereco:UNESP/Marilia. Avenida Hygino Muzzi Filho, 737. Departamento de
Fonoaudiologia.

Dados de identificacdo da crianca e do responsavel:

Eu, ’
R.G. n° (responséavel pela crianga), concordo em

participar do projeto de pesquisa intitulado “Medidas comportamentais e
eletrofisiolégicas de criangas com e sem transtornos de linguagem em tarefa de
julgamento semantico”.

Declaro haver recebido as devidas explicagbes sobre o referido projeto, e minha
participagao é voluntaria.

Nome da crianga:

DN: / / Idade:
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Informacodes a crianga que ira participar e Termo de Assentimento
(4 a 6 anos)

Eu gostaria de saber se vocé quer participar do meu estudo. O seu acompanhante
(responsavel legal) concordou com a sua participagdo, mas quero saber se vocé também
aceita participar. Gostaria muito que vocé aceitasse.

O que acontecera comigo se eu aceitar?

Os cientistas querem saber o que acontece no cérebro, dentro da cabeca das
criangas, quando elas ouvem frases. Para fazer isso, vou colocar uma touca com varios
botdes e fios na sua cabeca.

Esses fios e botdes ndo machucam. Nas fotos abaixo, vocé pode ver que ela é
usada em pessoas com diferentes idades, e outras criangas também serdo convidadas a

participar, assim como vocé.

Com a touca na cabega, vocé fara uma atividade no computador: escutar frases e

apertar uma tecla no computador, se achar que as frases combinam uma com a outra, assim

como na foto abaixo.

Fonte: http://www.enscer.com.br/pesquisas/artigos/plasticidade/plasticidade.html



Cada fio e botdo dessa touca tira fotografias do seu cérebro, dentro da sua cabega,
em forma de ondas ou desenhos coloridos, como nas fotos abaixo.

N
My Gmen U pes  Wikmes KT ees 2300w 40 e
AP Pinbeire et oL/ Research in Developmental Disabiities 11 (2000) 1412-425 s - e L By 2N e o
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N&o é perigoso usar a touca, mas vocé pode se sentir incomodado quando ela
estiver na sua cabega, porque pode escorrer um pouco de dgua no seu rosto.

Se vocé ficar cansado durante as atividades, vocé podera levantar o brago e me
contar. Podemos fazer um intervalo para vocé descansar e recomegamos em seguida.

Vocé nao precisa participar da pesquisa se nao quiser e néo terd nenhum problema

se vocé comegar a atividade e depois desistir. Como é uma pesquisa, aquilo que nés

descobrirmos sera contado sé para outros cientistas e seu nome nao sera divulgado.

A crianga aceitou participar do estudo mediante informagdes escritas/explicagdes
verbais terem sido disponibilizadas a ela (ele).

Nome de quem obteve o assentimento:

Data:

Rubrica de quem obteve o consentimento Rubrica do pai ou responsavel pelo participante
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ANEXO A - Critério de Classificacdo Econdmica Brasil
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Modelo de Questionario sugerido para aplicacdo

P.XX Agora vou fazer algumas perguntas sobre itens do domicilio para efeito de classificagdo
econdmica. Todos os itens de eletroeletrénicos que vou citar devem estar funcionando, incluindo
os que estdo guardados. Caso nao estejam funcionando, considere apenas se tiver intengdo de
consertar ou repor nos proximos seis meses.

INSTRUGAO: Todos os itens devem ser perguntados pelo entrevistador e respondidos pelo
entrevistado.
Vamos comegar? No domicilio tem (LEIA CADA ITEM)

QUANTIDADE QUE POSSU

NAO
POSSUI

ITENS DE CONFORTO 2] 3| 4+

Quantidade de automéveis de passeio exclusivamente para
uso particular

Quantidade de empregados mensalistas, considerando apenas
os que trabalham pelo menos cinco dias por semana
Quantidade de mdquinas de lavar roupa, excluindo tanquinho

Quantidade de banheiros

DVD, incluindo qualquer dispositivo que leia DVD e desconsiderando
DVD de automdvel

Quantidade de geladeiras

Quantidade de freezers independentes ou parte da geladeira duplex

Quantidade de microcomputadores, considerando computadores
de mesa, laptops, notebooks e netbooks e desconsiderando tablets,
palms ou smartphones

Quantidade de lavadora de lougas

Quantidade de fornos de micro-ondas

Quantidade de motocicletas, desconsiderando as
usadas exclusivamente para uso profissional

Quantidade de mdquinas secadoras de roupas, considerando lava
e seca

ilizada neste domicilio é proveniente de?
1 Rede geral de distribuicdo
2 Pogo ou nascente
3 Outro meio

< | Asfaltada/Pavimentada

2 Terra/Cascalho




Qual é o grau de instru¢do do chefe da familia? Considere como chefe da familia a pessoa que
contribui com a maior parte da renda do domicilio.

Nomenclatura atual
lAnalfabeto / Fundamental | incompleto

Nomenclatura anterior

IAnalfabeto/Primario Incompleto

Fundamental | completo / Fundamental Il

Primario Completo/Gindsio

incompleto Incompleto

Fundamental completo/Médio Gindsio Completo/Colegial

incompleto Incompleto

Médio completo/Superior incompleto Colegial Completo/Superior
Incompleto

Superior completo

ISuperior Completo

OBSERVACOES IMPORTANTES

Este critério foi construido para definir grandes classes
que atendam as necessidades de segmentagdo (por
poder aquisitivo) da grande maioria das empresas.
Nao pode, entretanto, como qualquer outro critério,
satisfazer todos os usudrios em todas as
circunstancias. Certamente ha muitos casos em que o
universo a ser pesquisado é de pessoas, digamos, com
renda pessoal mensal acima de USS$ 30.000. Em casos
como esse, o pesquisador deve procurar outros
critérios de selegdo que ndo o CCEB.

A outra observagdo é que o CCEB, como 0s seus
antecessores, foi construido com a utilizagdo de
técnicas estatisticas que, como se sabe, sempre se
baseiam em coletivos. Em uma determinada amostra,
de determinado tamanho, temos uma determinada
probabilidade de classificagdo correta, (que,
esperamos, seja alta) e uma probabilidade de erro de
classificagdo (que, esperamos, seja baixa).

Nenhum critério estatistico, entretanto, tem validade
sob uma analise individual. AfirmagGes frequentes do
tipo “... conhego um sujeito que é obviamente classe D,
mas pelo critério é classe B...” ndo invalidam o critério
que é feito para funcionar estatisticamente. Servem,
porém, para nos alertar, quando trabalhamos na
andlise individual, ou quase individual, de
comportamentos e atitudes (entrevistas em
profundidade e discusses em grupo
respectivamente). Numa discussdo em grupo um
unico caso de ma classificagdo pode por a perder todo
o grupo. No caso de entrevista em profundidade os
prejuizos sdo ainda mais 6bvios. Além disso, numa
pesquisa qualitativa, raramente uma definicdo de
classe exclusivamente econdmica sera satisfatoria.

Portanto, é de fundamental importancia que todo o
mercado tenha ciéncia de que o CCEB, ou qualquer
outro critério econdmico, ndo é suficiente para uma
boa classificagdo em pesquisas qualitativas. Nesses
casos deve-se obter além do CCEB, o maximo de
informagdes (possivel, vidvel, razodvel) sobre os
respondentes, incluindo entdo seus comportamentos
de compra, preferéncias e interesses, lazer e hobbies e
até caracteristicas de personalidade.

Uma comprovacdo adicional da adequacdo do Critério
de Classificagdo Econdmica Brasil é sua discriminagdo
efetiva do poder de compra entre as diversas regides
brasileiras, revelando importantes diferengas entre
elas.
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- UNESP - FACULDADE DE -
S5 FILOSOFIA E CIENCIAS - G2 e
unesp CAMPUS DE MARILIA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: MEDIDAS COMPORTAMENTAIS E ELETROFISIOLOGICAS DE CRIANGAS COM E
SEM TRANSTORNOS DE LINGUAGEM EM TAREFA DE JULGAMENTO

Pesquisador: TAMARA DE ANDRADE LINDAU

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 55528116.2.0000.5406

Instituigio Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 1.552.023

Apresentagao do Projeto:
O projeto encontra-se adequadamente descrito e apresentado.

Objetivo da Pesquisa:

"0 objetivo geral é investigar e verificar possiveis correlagdes entre aspectos

comportamentais e eletrofisiolégicos (potencial evocado relacionado a evento) de criangas com e sem
transtorno de linguagem em tarefa de julgamento semantico.

Os objetivos especificos seréo:

1) Comparar os achados comportamentais (frequéncia de erro e acerto na tarefa de

julgamento de frases congruentes e incongruentes) dos grupos com e sem transtornos de
linguagem;

2) Comparar o padréo de ativagéo eletrofisioldgico dos grupos com e sem transtorno de linguagem;
3) Correlacionar os dados comportamentais da tarefa de julgamento semantico com os
eletrofisiologicos".

Enderego: Av. Hygino Muzzi Filho, 737

Bairro: Campus Universitario CEP: 17.525-900

UF: SP Municipio: MARILIA

Telefone: (14)3402-1346 E-mail: cep@marilia.unesp.br

Pégina 01 de 03



UNESP - FACULDADE DE
FILOSOFIA E CII':_'NQIAS -
CAMPUS DE MARILIA

&S

unesp

Continuagéo do Parecer: 1.552.023

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Riscos: Nada consta
Beneficios: Cientificos e clinicos (no que tange os processos terapéuticos fonoaudiolégicos).

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
O projeto é apresentado com fundamentacao cientifica, metodologia claramente descrita e cronograma
exequivel. Adequado quanto aos aspectos éticos da pesquisa.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:
Os termos de apresentagéo obrigatéria encontram-se adequados.

Recomendagodes:
Nada consta.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:
Aprovado.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

O CEP da FFC da UNESP de MARILIA, em reunido ordinaria de 18/05/2016, apds acatar o parecer do
membro relator previamente aprovado para o presente estudo e atendendo a todos os dispositivos das
resolugdes 466/2012 e complementares, bem como ter aprovado o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido como também todos os anexos incluidos na pesquisa, resolve APROVAR o projeto de pesquisa
MEDIDAS COMPORTAMENTAIS E ELETROFISIOLOGICAS DE CRIANGCAS COM E SEM
TRANSTORNOS DE LINGUAGEM EM TAREFA DE JULGAMENTO SEMANTICO

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas|PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 27/04/2016 Aceito
do Projeto ROJETO 705605.pdf 12:26:45
Outros AUTORIZACAO_CEES_2016.pdf 27/04/2016 | TAMARA DE Aceito

12:23:28 | ANDRADE LINDAU

Folha de Rosto FOLHA_ROSTO_TAMARA_LINDAU_20| 27/04/2016 |TAMARA DE Aceito
16.pdf 12:06:56 | ANDRADE LINDAU

Outros AUTORIZACAO_SECRETARIA_EDUC | 26/04/2016 [TAMARA DE Aceito
ACAO 2016.pdf 16:15:09 | ANDRADE LINDAU

Outros PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO_| 26/04/2016 | TAMARA DE Aceito
CEP_681946.pdf 15:31:53 | ANDRADE LINDAU

Enderego: Av. Hygino Muzzi Filho, 737

Bairro: Campus Universitario CEP: 17.525-900

UF: SP
Telefone:

Municipio:
(14)3402-1346

MARILIA

E-mail: cep@marilia.unesp

.br
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UNESP - FACULDADE DE
FILOSOFIA E CIENCIAS -
CAMPUS DE MARILIA

Q™

unesp

Continuagéo do Parecer: 1.552.023

TCLE/ Termos de |TERMO_DE_ASSENTIMENTO_ERP_4 | 26/04/2016 | TAMARA DE Aceito
Assentimento / _6_anos_FINAL_28_03_2016_corrigido 15:29:48 | ANDRADE LINDAU
Justificativa de _titulo.pdf

Auséncia

TCLE/ Termos de |TERMO_DE_CONSENTIMENTO_LIVR | 26/04/2016 | TAMARA DE Aceito
Assentimento / E_E_ESCLARECIDO_ERP_DOUTORA 15:29:35 |ANDRADE LINDAU
Justificativa de DO_28_03_16.pdf

Auséncia

Projeto Detalhado / |Projeto_ DOUTORADO_Tamara_Lindau | 26/04/2016 | TAMARA DE Aceito
Brochura _FINAL_06_04_16_comite.pdf 15:26:30 |ANDRADE LINDAU

Investigador

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

Enderego:
Bairro: Campus Universit:
UF: SP

Telefone: (14)3402-1346

Municipio:

Lo

MARILIA, 19 de Maio de 2016

Av. Hygino Muzzi Filho, 737

ario
MARILIA

Assinado por:
CRISTIANE RODRIGUES PEDRONI
(Coordenador)

CEP:

17.525-900

E-mail:

cep@marilia.unesp.br
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