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Resumo

Introducédo: As func¢des neurobioldgicas do transtorno de linguagem na infancia néo
sdo bem compreendidas. Criancas com Transtorno do Desenvolvimento da
Linguagem (TDL) sado distinguiveis de criangcas com desenvolvimento tipico,
principalmente no ritmo e curso de seu desenvolvimento de linguagem. Portanto, o
desenvolvimento de redes funcionais de linguagem exploradas por meio do uso de
eletroencefalografia (EEG) fornecem informacgcdes importantes sobre a atividade
cerebral e constitui uma técnica crucial para a investigacdo da maturacéo de redes
cerebrais funcionais de linguagem. O objetivo principal deste estudo é fornecer um
estado de conhecimento sobre a investigacdo das redes cerebrais relacionadas a
linguagem em criancas com TDL por meio do uso de EEG. Método: Revisao
sistematica realizada por meio de busca nas seguintes bases de dados: PubMed,
EMBASE, LILACS, COCHRANE, Web of Science, Scopus e Google Scholar incluindo
apenas estudos experimentais com técnicas eletroencefalograficas de processamento
de linguagem. Sem restricdes quanto ao idioma ou periodo de publicacdo. A busca
identificou 368 artigos, e 12 artigos atenderam aos critérios e foram avaliados quanto
ao nivel e qualidade das evidéncias. Resultados: Considerando o potencial
relacionado ao evento, laténcia da onda de pico, amplitude, janelas de tempo
observadas nos experimentos das técnicas de EEG durante o processamento da
linguagem foi possivel analisar os Potenciais Relacionados a Eventos. De modo geral,
0s artigos analisados sdo consistentes com um compromisso cientifico robusto para
compreender o funcionamento cerebral a nivel eletrofisiologico, ndo de forma
uniforme, durante o processamento linguistico em criancas com TDL. Em decorréncia
das divergéncias e algumas lacunas metodoldgicas visualizadas nos estudos sobre o
uso do EEG durante o processamento linguistico em criancas com TDL, deixando os
estudos heterogéneos, nao foi possivel generalizar os achados dos estudos.

Palavras-chave: Transtorno do Desenvolvimento da Linguagem;
Eletroencefalografia, Potenciais Relacionados a eventos; Processamento Linguistico.



Abstract

Introduction: The neurobiological functions of childhood language disorder are not
well understood. Children with specific language impairment (SLI) are distinguishable
from typically developing children primarily in the pace and course of their language
development. Therefore, The development of functional language networks explored
through the use of electroencephalography (EEG) provide important information on
brain activity and constitute a crucial technique for the investigation of the maturation
of functional language brain networks. The main objective of this study is to provide a
state of knowledge on the investigation of language-related cerebral networks in
children with and without Specific Language Disorder with the use of EEG. Method:
This systematic review was conducted with a search performed on the following
databases: PubMed, EMBASE, LILACS, COCHRANE, Web of Science, Scopus and
Google Scholar only including experimental studies with electroencephalographic
techniques on language processing. No restrictions concerning language or
publication period. The search identified 367 papers, and 12 articles met the criteria
and were appraised for level and quality of evidence. results: Considering the Event-
related potential, peak wave latency, amplitude, time windows observed in the EEG
techniques experiments during the Language processing it will be possible to analyze
the event-related potential (ERP). Overall, the articles analyzed are consistent with a
robust scientific commitment to understanding brain functioning at the
electrophysiological level, not uniformly, during linguistic processing in children with
TDL. Due to divergences and some methodological gaps seen in studies on the use
of the EEG during linguistic processing in children with SLI, leaving the studies
heterogeneous, it was not possible to generalize the findings of the studies

Keywords: Language Development Disorder; Electroencephalography; event-related
potential (ERP); Linguistic Processing.
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1. INTRODUCAO

O cérebro conduz todos os processos inerentes a atividade mental, desde
processos inconscientes até processos cognitivos, como o pensamento, a linguagem,
a atencao e a memoéria. Durante muito tempo e até nos dias atuais, questionamentos
sobre como esses processos ocorrem no Nosso cérebro sao abordados por fildsofos,

artista, lideres religiosos, professores, pesquisadores e cientistas (MANES, 2015).

A Psicolinguistica € o ramo da Linguistica dedicado ao estudo dos processos
de aquisicao, producdo, compreensado e maturacao do processamento da linguagem,
seja em contexto tipico ou atipico. A linguagem como funcao biolégica e cerebral é
considerada como uma capacidade que possibilita o pensamento individual e a
comunicacao entre individuos e, dessa forma, se torna relevante para a constituicao
dos sujeitos. Ao se estudar a natureza humana, a linguagem, vista como um sistema
complexo e dinamico, promove debates enriquecedores ao tratar de temas como a

aquisicdo da linguagem e o processamento linguistico (ROSSI, 2016; FIORIN, 2012).

A comunicacdo humana, na forma de linguagem e atos de fala, depende
diretamente dos processos que ocorrem no cérebro durante diversas informacdes
constituidas a partir de regras de uma lingua (i.e., nivel fonolégico, morfolégico,
sintatico, semantico, e pragmatico) e que envolve majoritariamente duas areas
cerebrais especificas: a area de Broca, associada a producao de linguagem, e a area
de Wernicke, ligada a compreenséao da linguagem. Contudo, ainda ndo héa clareza de
como ocorre a integracdo desses niveis durante os processos de compreensao e
producao da linguagem (PEDROSO; ROTTA, 2016; LINDAU et al., 2017).

Alteracbes que comprometem o desenvolvimento da linguagem sdo mais
comuns do que se imagina. Aproximadamente 7% da populacdo exibe déficits de
linguagem que ndo podem ser atribuidos a perda auditiva, déficit cognitivo ou dano
neurolégico. Em geral, o déficit apresentado por esses individuos costuma ser
denominado “Transtorno do Desenvolvimento da Linguagem” (TDL), comumente
conhecida como “Disturbio Especifico de Linguagem” (DEL). H4 uma heterogeneidade
consideravel nos sintomas do TDL, embora em cada idioma estudado, haja perfis
linguisticos comuns (FORTUNATO-TAVARES et al., 2009).
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O TDL é caracterizado como um disturbio neurodesenvolvimental que provoca
dificuldades especificas de produzir e compreender a linguagem, sendo ocasionado
por diversos fatores, tais como, caracteristicas sociais, ambiental e genética. O TDL &
comumente diagnosticado ainda no periodo pré-escolar, mas muitos individuos que
continuam manifestando essa patologia quando jovens, apresentam persisténcia das
habilidades linguisticas fracas quando adultos. E importante levar em consideracéo
que o TDL possui uma heterogeneidade significativa em relacdo as alteracdes
linguisticas manifestadas, embora ja se tenham evidéncias de padrdes linguisticos
comuns em diferentes idiomas (LEONARD, 2014).

Segundo PUGLISI e BEFI-LOPES (2016), criancas com TDL desenvolvem
alteracdes nos diferentes niveis linguisticos (i.e, fonolégico, morfologico, sintatico,
semantico e pragmético), mas com uma tendéncia maior em alteracdes no nivel
morfologico. Por exemplo, € comum que as criangas com TDL utilizem formas néo
conjugadas dos verbos (e.g., “Eu quer sobremesa”) e apresentem uma quantidade de
palavras e morfemas reduzida em suas frases (e.g., “Quer sobremesa”) E possivel
verificar ainda a dificuldade na atribuicdo de papéis teméaticos, levando-se em conta a
complexidade sintatica. Os diferentes tipos e graus de dificuldade da linguagem levam

em consideracao a idade e o percurso desenvolvimental da crianca.

A intervencdo em linguagem para o tratamento dessa patologia pode ser bem-
sucedida, porém, dependendo da gravidade e da idade do diagnostico, 0 progresso
pode variar em tempo e desenvolvimento das habilidades de linguagem adequadas a

idade, nem sempre alcancando resultados satisfatorios (LEONARD, 2014).

Com o avango das tecnologias, tem-se atualizado e/ou utilizado novas
ferramentas e técnicas na area da saude. Recursos como eletromiografia,
ultrassonografia, espectrografia, laserterapia sdo ferramentas comuns na atuacéo de
profissionais da saude, como o fonoaudidlogo, seja como apoio durante avaliacbes
para potencializar as intervencgdes a fim de diminuir o tempo de terapia, assim como
para trabalharem-se questdes adjacentes ao que esta sendo proposto de forma a

facilitar o objetivo almejado.

A eletroencefalografia, isto €, a gravacdo de ondas do cérebro, foi inventada
em 1924 pelo neurologista alem&o Hans Berger (1873-1941) e por muito tempo teve

seu uso restrito apenas a medicina e laboratérios de pesquisas. Desde a década de
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80, entretanto, ela vem sendo amplamente utilizada também nas ciéncias cognitivas
em geral (HEIDRICH, 2016). A eletroencefalografia tem um papel de destaque em
diversos aspectos da pesquisa em saude e educacdo atualmente. Além de ela ser
usada clinicamente no monitoramento da atividade cerebral para verificacdo dos
padrbes eletrofisiologicos, ela contribui para areas especificas, como por exemplo,
epilepsia, distarbios do sono, problemas de memoria, déficits de aprendizagem e
déficits de linguagem. Ainda, a EEG permite a compreensao e o aprofundamento da
atividade elétrica cerebral em individuos sem nenhuma patologia, esclarecendo

questdes gerais do funcionamento cerebral, tal como o processamento linguistico.

Por meio do uso dos registros eletrofisiologicos € possivel evidenciar os déficits
neurais especificos que podem afetar a linguagem, seja no nivel expressivo ou
receptivo. Por exemplo, a partir da resposta cerebral a um determinado estimulo
auditivo, podem ser verificadas as medidas eletrofisiolégicas de tempo, amplitude e
localizac&o, permitindo a observacdo da sequéncia dos eventos neurais envolvidos

no processamento desse estimulo (BARMAN et al., 2020).

Conforme Malins et al. (2013), a EEG é uma técnica adequada e eficiente no
estudo da natureza do déficit subjacente ao TDL, permitindo a avaliagdo dos
processos cognitivos especificos da linguagem. Sendo assim, ao se empregar uma
tarefa linguistica com estimulos auditivos ou visuais, potenciais relacionados a
eventos (i.e., Event-Related Potentials, ERPs) sdo evocados e modulados de forma
distinta, determinando componentes especificos do processamento linguistico. Assim,
€ possivel analisarem-se fenbmenos da linguagem, como por exemplo, o
processamento sensorial, o processamento pré-lexical, o reconhecimento de palavras
e 0 processamento sintatico. Nesse sentido, por meio da natureza dos resultados
obtidos, € possivel se compreender como um determinado grupo de sujeitos, por
exemplo criangas com TDL, processa uma informacao linguistica em comparagéo a

um grupo controle (criangcas sem disturbios da linguagem).

Dada a natureza complexa e multifatorial do TDL, € necessario ainda uma longa
caminhada na tentativa de uma melhor compreenséao desse tipo de déficit, levando a
métodos mais precisos de identificacdo e mais eficazes de tratamento. Nesse sentido,
os registros de EEG séao frequentes na avaliacdo do comprometimento do TDL em

criangas, possibilitando um refinamento do mapa anatémico-funcional da linguagem
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em individuos com TDL, assim como uma melhor compreensao da conectividade

funcional de areas relacionadas ao processamento linguistico (ROSSI, 2016).

Visto a necessidade de aprofundamento acerca dos fenémenos delineados
acima, faz-se necessario a realizagdo de uma revisdo sistemética da literatura
pertinente, de forma a verificar o desenvolvimento de trabalhos cientificos para uma
melhor compreenséo do processamento linguistico por meio da EEG em criangcas com
TDL.

Sendo assim, esta dissertagcdo de mestrado visa justamente preencher esta
lacuna através da realizacdo de uma reviséo sistematica dos estudos em TDL e EEG,
pois verifica-se a importancia desse tipo de estudo para i. evitar-se a duplicidade de
pesquisas sobre o mesmo tema, ii. Conhecer e verificar 0os recursos utilizados e
iii. Possiveis falhas metodoldgicas nos estudos realizados, para dessa forma, propor
e desenvolver estudos que cubram brechas na literatura (MBAEK et al., 2018 apud
GALVAO; RICARTEI, 2019;).

Visto a complexidade e a importancia do tema estudado, essa dissertacdo de
mestrado utiliza-se de uma revisdo de literatura sistematica, que por sua vez, vai além
de uma revisao de literatura simples, pois € uma modalidade de pesquisa que visa
entender e dar logicidade ao corpus documental investigado por meio da utilizacao de
protocolos especificos que buscam analisar o que funciona e o que ndo funciona em
um dado contexto investigado. A revisao sistematica possui um alto nivel de evidéncia
cientifica e caracteriza-se por seu carater de reprodutibilidade de pesquisa por meio
da apresentacado de forma explicita de todo o processo de revisao, tais como, as bases
de dados bibliograficas consultadas, os descritores e as estratégias de busca
utilizadas, processo de selecao dos artigos cientificos, critérios de inclusdo e exclusao,
evidencia o processo de andlise e as limitacdes de cada artigo e da propria revisao
(GALVAO; RICARTEI, 2019).

Para esta revisao sistematica serédo considerados os padrdes de conectividade
funcionais no cérebro, os potenciais relacionados ao evento, picos de laténcia e
amplitude, janelas de tempo observadas nos experimentos com a técnica de EEG
durante a producdo e compreensédo da fala. Serdo analisadas ainda as diferencas
entre os registros eletroencefalograficos de criancas com e sem transtornos do

desenvolvimento de linguagem.
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1.1. Objetivos

O objetivo principal desta dissertacdo de mestrado é realizar uma revisédo
sistemética dos trabalhos cientificos acerca do processamento da linguagem em
criancas com Transtorno do Desenvolvimento da Linguagem por meio da

Eletroencefalografia.

Como objetivos especificos, esse trabalho pretende i. avaliar os objetivos,
metodologias e resultados dos estudos considerados na revisdo sistematica; ii.
Apresentar aspectos metodolégicos especificos da Eletroencefalografia na
investigagdo do Transtorno do Desenvolvimento da Linguagem; iii. Caracterizar o
Transtorno do Desenvolvimento da Linguagem em relagdo ao processamento
linguistico em funcéo da resolucao temporal dos potenciais relacionados a eventos no

nivel de compreensao e de producéo.

1.2. Justificativa e Hipotese

A presente revisdo sistematica surgiu a partir da relacdo frequentemente
estabelecida na literatura entre o processamento da linguagem em individuos com
TDL em relacdo ao sistema nervoso central. Dessa forma, a EEG se torna uma
ferramenta bastante Util, partindo do pressuposto que pode-se analisar o
funcionamento do cérebro durante a realizacdo de uma tarefa especifica, neste caso,
linguistica, e possibilitando, dessa forma, investigar essa relacdo e 0s processos
envolvidos. Com o uso da EEG é possivel analisar os ERPs especificos, possibilitando
o refinamento do mapa anatdmico-funcional da linguagem e uma melhor
compreensao da conectividade funcional das areas envolvidas no processamento de

linguagem em individuos com TDL.

Portanto, este trabalho justifica-se pela necessidade de aprofundamento no
estudo do TDL por meio do EEG, visto a necessidade de uma melhor compreensao
de como se da o processamento linguistico em criancas com TDL e do
desenvolvimento de métodos mais eficazes de avaliacdo, de intervencdo e,
possivelmente, de prevencao. Ainda, este trabalho pretende contribuir para uma
melhor delimitacdo da patologia em relacdo a outras patologias da linguagem e
propiciar um aprofundamento teorico acerca da patologia, que vai de encontro a
teorias de desenvolvimento da linguagem e estruturas da lingua no que tange a

aquisicao da linguagem, na qual criangas com TDL desenvolvem a linguagem de
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forma mais lenta e com mais esfor¢o do que criangas com o desenvolvimento tipico
(LEONARD, 2014).

Sendo assim, a hipdtese dessa revisao sistematica € que por meio dos estudos
que associaram o uso do EEG com o processamento linguistico em crian¢cas com TDL
e criangcas com desenvolvimento tipico, é possivel verificarem-se variacdes no nivel
de amplitude e laténcia em componentes especificos, tais como N100, P200, N400 e
P600, levando-se em consideracdo a peculiaridade apresentada pela patologia

estudada.
1.3. Organizacéo do trabalho

Para a concretizacdo dos objetivos propostos nesta revisdo sisteméatica, a
presente dissertacdo apresenta-se dividida em 5 capitulos, além do presente capitulo
introdutorio. No capitulo 2, tem-se o referencial tedrico do estudo por meio do
aprofundamento nos seguintes temas: Processamento Linguistico, Transtorno do
Desenvolvimento da Linguagem (TDL) e Eletroencefalografia (EEG). O capitulo 3 trata
sobre a metodologia empregada para a realizacdo da revisdo sistematica. No capitulo
4, serdo abordados os resultados apds revisdo bibliografica e aplicacdo da analise
descritiva a partir dos artigos elegiveis apds as buscas nas bases de dados. No
capitulo 5 serd realizada a discussdo dos achados encontrados nesta revisdo

sistemética, assim como as consideracdes finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Processamento Linguistico

A psicolinguistica é uma ciéncia interdisciplinar que surge a partir da interacao
entre a linguistica e a psicologia. A primeira voltada para a natureza da estrutura
linguistica e a segunda com foco no aprendizado do uso da linguagem. Dessa forma,
a psicolinguistica tem o intuito de compreender a relacéo existente entre 0s processos
mentais e linguisticos. Essa ciéncia se estabeleceu no final do século XX a partir das
ideias de Humboldt e retomadas por Wundt (LEITAO, 2008; CAVALCANTE; FONTE,
2016).

Por meio de uma metodologia experimental, que utiliza medidas do tipo on-line
(analise durante o processamento do estimulo) e off-line (analise apds a interpretacao
do estimulo), a Psicolinguistica se propde a estudar as representacfes e 0S processos
mentais envolvidos no processo de producéo e compreensao da linguagem e, ainda,
a aquisicdo da linguagem e seus processos, com 0 objetivo de entender a
configuracdo desses processos, e delinear os modelos descritivos para esses
processos (PISSANI, 2013).

Esse ramo da linguistica busca ainda desenvolver modelos metodol6gicos que
definam as representacfes e as operacfes mentais envolvidas na producdo e na
compreensao da linguagem, ocupando-se, de temas voltados ao acesso lexical,
processamento sintatico e semantico, (de)codificacdo fonolégica, monitoramento da
fala, entre outros. (RODRIGUES, 2014).

A linguagem é mais do que apenas sons, ela pode ser conceituada como uma
funcdo cerebral que se apropria de elementos orais e visuais para, dessa forma,
consolidar a comunicacéo entre seres humanos. A linguagem é captada através dos
sistemas visual, auditivo e tatil e é exteriorizada por meio do sistema motor. Grande
parte do que se sabe em relagcdo ao funcionamento da linguagem no nivel cerebral é
baseado em estudos de déficits da linguagem ocasionados por lesées no cérebro. A
partir disso, podemos evidenciar a variedade de aspectos linguisticos prejudicados a
partir do processamento linguisticos deficitario gerados em estagios multiplos distintos
(HUBNER; SILVA; SCHNEIDER, 2018; BEAR, 2017).
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E notdria a diversidade de estudos que buscam compreender a aquisicdo da
linguagem e o processamento linguistico a nivel cerebral. Areas como a Neurociéncia
da Linguagem, a Fonoaudiologia e a Psicolinguistica estdo entre as principais e
ganharam forca com a evolucdo tecnologica que permite, que essas areas se
aprofundem em investigar a complexidade e a sofisticacdo da linguagem e do
funcionamento cerebral (HUBNER; SILVA; SCHNEIDER, 2018).

Broca, em 1860, ja se interessava pelo estudo da relacdo existente entre
cérebro e a linguagem. Até pouco tempo, ao se estudar essa relacdo, concebia-se
apenas as areas de Broca e de Wernicke, interligadas pelo fasciculo arqueado, como
responsaveis pela linguagem, cada uma relacionada a funcdes especificas e distintas
da linguagem. A area de Broca, localizada no giro frontal inferior, a frente do cértex
motor (area de Brodmann 44), sendo responsavel pelo ato motor da fala e expressao
da linguagem. Ja a area de Wernicke, localizada no terco posterior do giro temporal
superior (area de Brodmann 22), sendo relacionada com a recepcao linguistica
(ORTIZ, 2010).

Durante o processamento linguistico existe a interacdo dos dois hemisférios
cerebrais, com uma predominancia do hemisfério esquerdo, mais especificamente na
regido cortical, a mais desenvolvida e evoluida em humanos. Entretanto, por meio da
utilizacdo de dados comportamentais e de técnicas que conseguem mensurar a
atividade elétrica cerebral, tais como EEG, em individuos com e sem leséo cerebral,
vem-se mostrando uma cooperacdo diferenciada entre os hemisférios do cérebro
durante o processamento linguistico. Em relacdo ao processamento da linguagem,
levando-se em conta a conectividade cerebral funcional, distingées foram feitas em
relagdo ao processamento linguistico e banda de frequéncia usando analises de
poténcia espectral. E posto que existem diferentes estagios de processamento
auditivo e de fala, compreenséo de linguagem e que as mesmas nao dependem das
mesmas bandas de frequéncia (GAUDET, 2020).

Além das éreas de Wernicke e Broca, outras &reas cerebrais também
desempenham papel importante, seja de forma direta no processamento dos
elementos da linguagem ou indireta, através de outras fun¢des cognitivas, como a
memoria e a atencdo, que por sua vez, influenciam no processamento linguistico.
Atualmente, considera-se que a linguagem oral e escrita seja processada, em linhas

gerais, da seguinte maneira: a area de Wernicke inclui a area de Brodmann 22 e



20

adjacéncias (areas 39, 40 e 41). A area de Broca compreende a area de Brodmann
44 e adjacéncias (areas 45 e 47) (ORTIZ, 2010).

Hargoot (2013) expde que o modelo Wernicke-Lichtheim-Geschwind (WLG) por
muito tempo foi referéncia ao se abordar a neurobiologia da faculdade da linguagem
humana, na qual estava situada no cortex cerebral esquerdo, com uma estrita divisdo
de trabalho entre as regifes frontal e temporal. A teoria postulava, dessa forma, que
determinadas areas do cérebro envolvidas na linguagem dedicavam-se a uma
atividade especifica e completa, como a fala, a compreensdo ou a leitura, e que
grandes, circunscritas, e homogéneas areas do coértex cerebral esquerdo dedicavam-
se unicamente a linguagem (PINHEIRO, 2012). Por exemplo, para esse modelo, os
sons ndao sdo compreendidos como palavras significativas, sendo necessario o
processamento da mesma na é&rea de Wernicke para a concretizagcdo da
compreensao (BEAR et al., 2017).

O modelo WLG proporcionou achados importantes acerca do funcionamento
da linguagem, como por exemplo, que: i) uma lesdo na area de Wernicke afetaria a
compreensao da informacdo linguistica advinda do cortex auditivo; ii) uma lesédo na
area de Broca ndo comprometeria a compreensao; iii) uma lesdo no fasciculo
arqueado, ocasionado a quebra de informacéo entre a area de Wernicke e Broca,
causaria uma comprometimento da atividade de repeticdo, bem como um
funcionamento anormal da fala, por ruptura no feedback entre a compreensao e a
expressdo (PIMENTEL, 2020).

Nos ultimos anos, o desenvolvimento de modelos de producdo linguistica tem
contribuido para explicar o modo como 0 sujeito procura conceitos lexicais, constroi
estruturas sintaticas e traduz estas estruturas em formas linguisticas. Os fenbmenos
linguisticos sdo analisados a partir da sua execucao pelos falantes/ouvintes, seja a
nivel oral ou escrito, levando-se em consideracao o aparato perceptual/articulatério e
de seus sistemas de memoria. Em ambos 0s processos 0 que esta se ativando sao
as habilidades cognitivas relacionadas ao processamento linguistico e observa-se que
0 mesmo possui diversos niveis, tais como o nivel fonético, semantico, sintatico e
lexical, que precisam ser levados em consideragdo na hora de se estudar o seu
processamento (LEITAO, 2008).
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Levelt (1999) destaca que a producao linguistica € um processo complexo que
possui diversos estagios que apresentam suas proprias unidades de representacéo,
até o ato motor da fala propriamente dito. Dentre 0s estagios, temos a preparacao
conceptual, selecédo lexical, codificacdo morfofonologica e codificacdo fonética.
Discussdes acerca desses estagios permeiam até hoje, pois ainda ndo existe um
consenso se 0s estagios se superpbem em determinado momento ou se existe uma

sequéncia definida durante o processo linguistico (PISSANI, 2013).

Figura 1. Modelo de Levelt para a arquitetura do sistema de producdo da linguagem e monitoracéo da
fala.
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Dessa forma, fica evidente que a formulagdo de uma informacéao linguistica é
dada por meio de uma abordagem serial do processamento, iniciando com a
formulacdo de uma informacé&o que se deseja expressar, seguida da codificacédo
gramatical e posterior envio a codificacdo (morfo)fonoldgica, para finalmente se
chegar na articulagio motora da fala. E preciso salientar ainda a concepg&o ouvinte-
falante da propria fala de um individuo, é proposto ainda um sistema de
monitoramento, advindo do sistema de compreensdo, que fica responsavel pelo

processo de avaliacdo do que foi produzido (RODRIGUES, 2014).
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Tendo como base o modelo de Indefrey e Levelt (2004) de producéo da
linguagem, que coloca a producdo linguistica como um processo composto por
estagios iniciado pela selecdo de um conceito lexical a ser exteriorizado durante a
fala. Ficam evidentes os detalhamentos temporais e a complexidade existente entre a
percepcao e a producao oral por estimulos seméanticos ou fonoldgicos, que ingressam
no campo temporal e ndo séo isolados de forma facil em relacdo ao tempo de

producao lexical.

Como visto acima, Levelt propés um modelo no qual a produgéo da linguagem
ocorre a partir do momento que o sujeito decide o que dizer (preparagédo conceptual),
ocorrendo em seguida a codificacdo gramatical, morfossintatica e fonética para enfim
ocorrer a articulacdo. Ja em relacdo a percepcao da linguagem, ocorre inicialmente a
compreensdo do que é ouvido por meio do processamento no médulo acustico
fonético, gerando uma decodificacdo linguistica e, por fim, a interpretacdo do
significado por meio de um conceptualizador. De forma, Levelt considera que a
percepcdo e a producdo da linguagem séo integradas num sistema alargado, o que
torna possivel ligar entre si o discurso e os aspetos psicoldgicos da linguagem
(MONTEIRO, 2017).

Na teoria de Indefrey e Levelt (2004), € posto que a codificacdo também possui
um processo estagiado, que perpassa por trés categorias gramaticais até ser
exteriorizada por meio da articulagéo, e que inicia pela selecdo de um lema seguindo
0S seguintes estagios i. codificagdo morfologica; ii. Codificacdo fonologica; e iii.
codificacdo fonética. Sendo assim, fica evidente que no processo ocorre inicialmente
a formacdao e classificacdo do conceito, seguindo pela organizagéo dos fones pra se
ter a silabificacdo necesséaria para a producdo e articulacdo por meio da fala
(RODRIGUES, 2020).

Y

Em relacdo a codificacdo gramatical, temos um conjunto de processos
estagiados que se relacionam a montagem do esqueleto estrutural de uma sentenca,
compreendendo a selecdo de informagdo gramatical relevante representada nas
entradas lexicais, a atribuicdo de fun¢des gramaticais a informacdo proveniente do
nivel da mensagem e a propria montagem de uma estrutura sintatica (RODRIGUES,
2014).
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Figura 2: Modelo de Indefrey e Levelt (2004) de producéo da linguagem.
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Na figura 2 é possivel verificar ainda, além da estadiagdo dos processos
linguisticos, o curso do tempo dos mesmos apos o inicio do estimulo, que consistiu
na nomeacao de uma figura apresentada. Observa-se na figura que a recuperacao do
cbdigo fonoldgico inicia no estagio fonoldgico de producao, selecionando a informacéao
fonolégica armazenada no cérebro entre 200-400 milissegundos. O processo de
silabificacdo acontece por volta de 330 a 455 milissegundos apds o inicio do estimulo
no giro frontal inferior posterior esquerdo. A partir desse ponto, as formas passam pelo
processamento fonoldgico do nivel segmental. A forma € entdo convertida em uma

representacgéo articulatéria entre 400 e 600 milissegundos (GORMLEY, 2010).

Em relacdo a producédo oral, Indefrey e Levelt (2004) diferem dois tipos de
processo: os “de entrada” (lead-in) e os “nucleares” (core). Os processos de entradas
ocorrem antes dos processos nucleares de producéo, estdo relacionados a questdes
cognitivas de tarefas especificas, como por exemplo, o reconhecimento de palavras
durante a leitura. No processo de producdo e nomeacgdo das palavras ocorre o
compartilhamento de areas no que tange o acesso lexical, diferindo do que ocorre no
processamento linguistico da leitura. Dessa forma, Dessa forma, quando se solicita a
nomeacao de uma imagem, € necessario que a pessoa reconheca visualmente o que
esta sendo apresentado para nomeagdo para em seguida ela selecione um conceito
apropriado. (INDEFREY; LEVELT, 2004; RODRIGUES, 2020).
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Apesar de conhecermos muito melhor o processamento linguistico nos dias
atuais, ainda se tem muitas duvidas e falta de consenso em relacdo a determinados
processos. Com as ferramentas tecnoldgicas surgidas nas ultimas décadas, tem-se a

possibilidade de compreender melhor e de forma mais clara esses processos.

2.2. TRANSTORNO DO DESENVOLVIMENTO DA LINGUAGEM

Muitas criancas em contexto escolar demonstram algumas dificuldades em
realizar determinadas tarefas, que podem advir de distintas causas, tais como
questOes surgidas da metodologia aplicada pela escola, relagdo professor-aluno,
questdes familiares, déficits cognitivos, secundéarias a outros quadros clinicos, tais
como, alteracdes das funcdes sensoriais, doencas cronicas, transtornos psiquiatricos,
deficiéncia mental e doencas neuroldgicas. Porém, a presenca de uma dificuldade de
aprendizagem néo sugere a presenca de um transtorno, que se caracteriza pela
presenca de um conjunto de sinais sintomatologicos que desencadeiam determinadas
alteracdes no processo de aprendizado da crianca, gerando, dessa forma, uma
interferéncia no processo de aquisicdo e manutencdo de informacdes de forma
significativa (CACERES-ASSENCO, 2020; LEONARD, 2014).

Alteracbes que comprometem especificamente o desenvolvimento da
linguagem sao mais comuns do que se imagina, apesar da falta de presenca de outras
alteracdes significativas, devido a gravidade e a persisténcia das alteracdes
linguisticas e comunicativas, as criangcas com essa condicao, a longo prazo, podem
apresentar déficit na capacidade de aprendizagem e socializacdo na vida adulta

(HAGE; RODRIGUEZ, 2014).

No contexto das alteracdes especificas de linguagem, cabe distinguir um
guadro em que a evolucao ocorre dentro dos parametros normais, porém com ritmo
mais lento e é resultante de uma inadequada exposi¢do ao ambiente linguistico (otites
recorrentes, interacdes sociais restritas), de outro quadro em que a alteracdo de
linguagem é persistente, com caracteristicas linguisticas desviantes do padréo e
decorrente de fatores intrinsecos, por sua vez, conhecido por TDL (HAGE;
RODRIGUEZ, 2014; CACERES-ASSENCO, 2020).

O TDL é o termo utilizado para se referir a dificuldade em adquirir e usar a
linguagem de forma persistente e sem nenhum fator adjacente, tais como paralisia

cerebral, perda auditiva ou transtorno do espectro autista. Criangas com TDL
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apresentam um desempenho dentro dos limites da normalidade em relagcdo a
questdes relacionadas a inteligéncia auditiva, habilidades oral-motora e ndo verbal e
nao tém histérico de distarbios sociais, emocionais ou comprometimento neurologico
significativo. Mesmo assim, todas as evidéncias disponiveis sugerem que eles
experimentam dificuldades em todos os niveis linguisticos (HAGE; RODRIGUEZ,
2014; RICEA, 2020; COADY, 2010).

O estudo de criancas com TDL teve inicio ha quase dois séculos.
Inicialmente, a énfase foi em criancas com alteracdes graves de producgéo oral. Com
0 passar do tempo, o foco foi ampliado para incluir criangas com desenvolvimento
tipico da linguagem. A partir desse momento, os déficits gramaticais significativos
presentes no TDL comecaram a receber atencdo. Durante todos esses anos de
estudos, tentou-se distinguir déficits de producdo daqueles que envolvem
compreensao, embora ambos os tipos de problemas estivessem incluidos no TDL. Os
limites dos diagndsticos resultantes desses desenvolvimentos historicos ndo levam a

um grupo de criancas totalmente homogéneo (LEONARD, 2014).

O TDL é uma condicao que ja possui estudos datados desde 1822 em que
criancas com dificuldades para adquirir linguagem na auséncia de outras doencas ja
eram estudadas. Porém, apesar de mais de dois séculos de estudo dessa patologia,
ainda ndo existe um consenso acerca dos critérios para uma melhor terminologia ou
diagndstico concreto. O referido transtorno possui uma pluralidade de termos de
referéncia desde a sua descoberta: afasia congénita, atraso de linguagem, disturbio
de linguagem, prejuizo de linguagem, disturbio especifico de linguagem (DEL), este
ainda comumente conhecido, mas ndo mais utilizado na comunidade cientifica
(CACERES-ASSENCO, 2020; LEONARD, 2014).

Segundo Gallinat e Spaulding (2014), existem referéncias teoricas
diferentes que sustentam a causa do TDL. O primeiro é baseado em teorias
linguisticas que propdem que os déficits na linguagem déo-se a partir de um
comprometimento especifico do sistema linguistico e de um déficit especifico de
gramatica, advindo de uma deficiéncia no sistema gramatical. Tem-se ainda a
existéncia de uma perspectiva linguistica alternativa, na qual postula que as criancas
com TDL possuem uma dificuldade em processar a fala e/ou exibem uma deficiéncia
em seu sistema de regras inato que leva a déficits na aquisi¢cdo da linguagem de forma

mais ampla. Ja as referéncias que associam o TDL a uma deficiéncia cognitiva ou de
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processamento nédo linguistico, levam em consideracgéo déficits no campo da cogni¢éo
ou do processamento, como por exemplo, atencéo auditiva e visual, habilidades visuo-
espaciais, memoria de trabalho, memodria procedural, aprendizado de tempo de
reacao serial e raciocinio dedutivo (GALLINAT; SPAULDING, 2014; ULLMAN;
PIERPONT, 2005; GATHERCOLE; BADDELEY, 1990; TALLAL; PIERCY, 1975).

Ha ainda quem tente explicar os déficits linguisticos e nao linguisticos
observados em criancas com TDL por meio de uma origem de natureza mais ampla,
afirmando que as dificuldades encontradas se devem ao fato de apresentarem uma
capacidade de processamento reduzida, o que acaba ocasionando lentiddo no
processamento de modo geral, linguistico ou ndo. (GALLINAT; SPAULDING, 2014;
ULLMAN; PIERPONT, 2005; LEONARD et al.; 2007).

Mesmo que o diagnostico ndo possa ser atribuido concretamente antes dos
qguatro anos de idade, muitas criancas com TDL demonstram, ja em seus primeiros
anos de vida, complicacbes para colocar em pratica habilidades de reciprocidade,
atencdo conjunta e gestos simbdlicos. Também se pode observar certo atraso na
producéo do balbucio canénico ou nos padrées fonoldgicos iniciais de determinadas
consoantes. E tipico que criancas com TDL com idade entre quatro e cinco anos
usarem predominantemente frases simples, com raras producbes de frases
compostas, especialmente as subordinadas, ou que tenham maior dificuldade para o
uso de artigos e pronomes (HAGE; RODRIGUEZ, 2016).

Além das mudancas importantes no discurso e narrativo, as alteracdes
pragmaticas e de fala das criancas com TDL também s&o observadas. E possivel se
verificar ainda uma relagéo entre a dificuldade de extrair informagdes relacionadas ao
som correto da lingua e um posterior atraso na obtencéo de niveis mais elevados de
desenvolvimento de fala e linguagem. De acordo com Hage e Rodriguez (2016,

p.1067), os critérios de inclusdo para TDL s&o:

[...] atraso de pelo menos 12 meses em relagcdo a linguagem
expressiva e de 6 em relacdo a receptiva; diferenca de 12 meses entre
idade mental e linguistica; coeficiente intelectual maior que 85. Essas
caracteristicas devem ocorrer na auséncia de lesdo neuroldgica,
deficiéncias motoras e sensoriais ou caracteristicas comportamentais

gue incluiriam essas criangas no espectro do transtorno autista.
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Criancas com TDL apresentam déficits expressivos principalmente nos
niveis morfossintatico e semantico-lexical, com amplitude e profundidade reduzidas
de conhecimento de palavras (HAEBIG, 2018). Dessa forma, verifica-se que criancas
com TDL adquirem as primeiras palavras tardiamente e de forma mais lenta em
relagdo a criangas com desenvolvimento tipico, além de, possuir um vocabulario
reduzido, em qualquer ponto do desenvolvimento, acesso ineficiente as palavras que
conhecem e dificuldade em acrescentar novas palavras aos seus léxicos (COADY,
2013).

Dessa forma, fica evidente que ha uma dificuldade na pratica clinica no nivel
de diagnostico em distinguir o TDL de outros transtornos da linguagem pela
heterogeneidade dentro do campo dos disturbios de linguagem, tais como atraso de

linguagem e apraxia de fala na infancia, por exemplo (HAGE; RODRIGUEZ, 2016).

De forma geral, o TDL é concebido como um quadro que afeta os aspectos
estruturais da linguagem, trazendo implicacbes secundarias as habilidades
pragmaticas. No entanto, é observada cada vez mais a existéncia de criangas com
significativa dificuldade no uso social da linguagem, o que ndo € mero reflexo das
dificuldades comunicativas decorrentes das alteracfes de producdo e compreensao

linguistica.

2.3. ELETROENCEFALOGRAFIA E LINGUAGEM

A Neurociéncia da Linguagem utiliza ferramentas e equipamentos para
pesquisas nao invasivas. As técnicas hemodinamicas investigam fenémenos
linguisticos a partir do caminho e da intensidade do fluxo sanguineo. Os neur6nios
que participam da tarefa cognitiva despendem energia (eletricidade) e, portanto,
precisam de glicose e de oxigénio, em quantidade variada, que serdo levados a esse
neurdnio pelo sangue. O fluxo sanguineo vai até o neurdnio que atuou eletricamente.
As imagens geradas a partir dai permitem Otima resolugédo espacial. As principais
técnicas hemodinamicas séo ressonancia magnética (RM) e Tomografia por emissao
de pésitrons (PET) (GAUDET, 2020; BEAR, 2017).

Com os avancgos nhas técnicas de monitoramento eletrofisiologico, a arquitetura
neural da linguagem tem sido cada vez mais estudada nos ultimos anos. Por muito
tempo, a forma pela qual era possivel analisar o processamento linguistico era

correlacionando déficits de linguagem com analises postmortem de lesdo encefalica
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ou atraves de outras técnicas ndo invasivas. Com o avanco tecnoldgico e o advento
de modernas técnicas de neuroimagem, como por exemplo, a estimulacao elétrica e
a imagem por ressonancia magnética funcional (fMRI), tem se tornado possivel
analisar o processamento linguistico no encéfalo humano in vivo, possibilitando a
ampliacdo do conhecimento sobre o funcionamento cerebral humano com ou sem
lesdo (BEAR, 2017; SCHERER; GABRIEL, 2007; GAUDET, 2020).

A linguagem é uma operacao bastante complexa que esta relacionada de forma
ativa ao processo de desenvolvimento da cognicédo e das fungbes sociais humanas
(BERWICK et al., 2013). Embora varias regides do cérebro tenham sido identificadas
como areas importantes para a linguagem expressiva e receptiva, exigindo
coordenacao entre populacdes neuronais distintas e menos em areas cerebrais
independentes e especificas (ARDILA; BERNAL; ROSSELLI, 2016; TREMBLAY;
DICK, 2016).

O processo de producdo e de compreensdo da linguagem é estabelecido a
partir de relacdes intrinsecas entre os componentes linguisticos (fonologia, seméantica,
sintaxe e pragmética), informacdes extralinguisticas ligadas a nossa memoéria de
longo prazo e diferencas individuais (envelhecimento, aprendizagem, fluéncia na
lingua). Por exemplo, para que ocorra o processo de desenvolvimento do controle
motor da fala de forma eficaz e inteligivel é necesséaria também a aquisicao do sistema
fonolégico, para que em conjunto com a producdo dos fonemas, haja a pratica da
precisdo dos movimentos mandibulares, lingua e labios (GIANNECCHINI,
YUCUBIAN-FERNANDES, MAXIMINO, 2016).

Os estimulos linguisticos apresentam comportamentos caracteristicos em
relacdo ao comportamento elétrico no cortex. Dessa forma, esses processos podem
ser investigados por meio de experimentos psicolinguisticos que exploram
metodologias que estudam o funcionamento cerebral. O uso de métodos cognitivos e
psicolinguisticos tem sido fundamental para o delineamento metodologico de estudos
gue utilizam técnicas néo invasivas, como o EEG, com o propésito de investigar o
funcionamento cerebral e possiveis correlatos neurais que constituem as habilidades

cognitivas e linguisticas (ROSSI, 2016).

Em relacdo aos dados elétricos advindos do processamento cerebral da

linguagem humana, uma ferramenta que vem sendo usada desde a década de 1980
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pela pratica mais acessivel do que outros equipamento mais sofisticados e mais caros
€ 0 EEG. Esta técnica se configura como um procedimento de captacao de atividade
elétrica cerebral humana por meio do uso de eletrodos afixados no couro cabeludo,
gue gera uma amplificacéo do sinal e traca as variacdes de voltagem captadas pelos
diferentes eletrodos ao longo de um periodo de tempo. Dessa forma, estdo
incorporadas na técnica de registro de sinal elétrico as respostas neurais associadas

a eventos sensoriais, cognitivos e motores especificos (GOMES, 2015; LUCK, 2014).

A EEG é uma técnica, de facil execucdo, ndo invasiva e de baixo custo, em
comparacao a outros exames neurolégicos, que consegue detectar a transferéncia de
sinais elétricos no cortex cerebral por meio da variacdes de voltagem captadas por
meio do fluxo de correntes sinapticas dendriticas gerado pela atividade somada dos
potenciais poOs-sindpticos excitatérios (EPSP), que despolarizam a membrana
neuronal, e pds-sinapticos inibitérios (IPSP), que hiperpolarizam a membrana
neuronal (RAMOS, 2017; GOMES, 2015). Essa técnica é um sistema composto por
eletrodos, que podem variar de 16 a 264 canais, de acordo com 0 objetivo e a
metodologia do experimento, um amplificador/conversor analdgico/digital de sinais
EEG, um computador de aquisicdo dos dados EEG e um computador de aplicacéo de

um experimento psicolinguistico (LUCK, 2014).

O EEG possui duas condi¢des de captacao de dados, de forma continua ou por
meio de uma resposta elétrica advinda de um evento especifico. Na condi¢cdo continua
as respostas neuronais estdo associadas a eventos sensoriais, linguisticos e motores.
J& a segunda condicao, intitulada ERPs, consiste em extrair uma média da atividade
elétrica cerebral de muitos estimulos que estdo associados a mesma condicao
experimental, e por meio disso, se torna possivel a eliminacéo de ruidos e atividades

neuronais nao relacionadas ao experimento (COSTA, 2017, LUCK, 2014).

Por meio do posicionamento de diversos eletrodos em diversas areas do
escalpo, os ERPs permitem a obtencéo de dados mensuraveis de amplitude e laténcia
referentes a uma sequéncia temporal de modificagbes na atividade elétrica cerebral
através de um evento de interesse que estéo relacionados as carateristicas objetivas
do estimulo e as influéncias enddgenas correlacionadas ao comportamento do sujeito
analisado (LINDAU, 2019; KUTAS; FEDERMEIER, 2011).
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Uma desvantagem encontrada no uso da EEG se da na questdo de uma menor
resolucdo espacial, em comparagao a resolugcédo temporal. Isso ocorre pelo fato da
eletricidade ativada apés um estimulo especifico ser gerada dentro do cranio e
necessitar passar por diversos tecidos e celulares até a chegada ao escalpo, ou seja,
ndo h& uma relacao direta entre a fonte e a localizacao dos eletrodos que mensuram

regioes especificas no escalpo (COSTA, 2017).

Em relacdo aos estudos e praticas em linguagem, a EEG se torna uma
excelente ferramenta por conta da sua 6tima resolucéo temporal e por ser uma medida
continua do processamento, visto que o processamento da linguagem ocorre em um
ritmo muito rapido e, dessa forma, conseguindo preencher a lacuna existente entre a
acao da estimulacdo do ambiente e a resposta do organismo para a explicacdo de
comportamento (LINDAU, 2019; LUCK, 2014). Dessa forma, a EEG se torna til no
trabalho e estudo com populagbes com alguma alteracdo de linguagem, tais como,
individuos com afasia, Transtorno do Déficit de Atencao com Hiperatividade (TDAH)
e TDL. Sendo possivel avaliar/estudar, por exemplo, a compreensao e expressao da
linguagem, por meio do registro eletroencefalografico durante o processamento
linguistico dessas ac¢bes (BERES, 2017).

ApoOs a fixacdo dos eletrodos, pode-se realizar a aquisicdo dos dados EEG
gerados em resposta a apresentacao de estimulos linguisticos auditivos e/ou visuais.
Em outras palavras, € feita a captacdo de sinais elétricos a partir da atividade
eletrocortical do individuo (LUCK, 2014; LAGE, 2013). Dessa forma, utilizando-se o
EEG para analisar o processo complexo da linguagem no cérebro, € possivel
estabelecer relacdes diretas e/ou indiretas entre os diferentes processos linguisticos
e os achados que essa ferramenta nos da, seja no ambito tipico ou atipico da

linguagem, como no caso do TDL.

Segundo Skeide e Friederici (2016), os registos neuronais do desenvolvimento
do sistema de linguagem dependem amplamente de dados de EEG. Ao se coletar
dados linguisticos por meio do EEG, é necessario compreender que o0 ser humano
encontra-se envolto de inimeros sinais que carregam a informacédo em forma de luz,
som, temperaturas, cheiros, sabores, etc. Esses sinais possuem uma infinidade de
valores no tempo e no espaco, que adentram no organismo humano pelos sentidos e

séo processados pelo cérebro, onde é codificado e decodificado (LAGE, 2013).
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Ha duas maneiras principais de ativacdo neuronal que podem ser registradas
pelo EEG. A primeira é por meio da despolarizagédo rapida das membranas neuronais,
resultando em um potencial de acdo. A segunda forma é através das mudancas lentas
no potencial de membrana ocasionadas pela ativacao sinaptica. Deste modo, o0 cortex
cerebral origina essencialmente toda a atividade digital e os potenciais pés-sinapticos
séo os responsdveis pelo registro da atividade elétrica captados pelo EEG (KANDEL,
2014).

E necessario se levar em consideracdo que o desenvolvimento e a maturagéo
cerebral afetam a frequéncia e a sincronizagdo das respostas neuronais, tanto em
repouso como durante uma tarefa especifica. Por exemplo, em relacdo a
conectividade cerebral funcional, que se da a partir das relacdes entre os sinais
cerebrais ao longo do tempo, durante a infancia essa conexdo se da através de links
locais de curta distancia, que sao gradualmente substituidos por conexdes funcionais
de longa distancia na idade adulta, criando redes cerebrais maduras (VERTES;
BULLMORE, 2015; MENG; XIANG, 2016; OLDHAM; FORNITO, 2018).

Se tratando de interagcbes entre estruturas locais e redes envolvidas no
processamento da linguagem, para que haja uma compreensao da direcdo das
cooperacdes entre as diversas areas cerebrais, é necessario levar em consideracao
a conectividade funcional, definida como as interacfes estatisticas entre 0s sinais
cerebrais ao longo do tempo, e a conectividade efetiva, que visa delinear as relagdes
causais por meio do uso de paradigmas ou modelos experimentais (FRISTON, 2011;
BASTOS; SCHOFFELEN, 2016).

O ERP é uma das medidas eletrofisiologicas fornecidas pela EEG para se
analisar os processos ou respostas das estruturas cerebrais geradas por estimulos
sensoriais externos, tais como, visuais ou auditivos. A partir da captacdo dos sinais
elétricos advindos dos estimulos, € possivel formar padrdes regulares, conhecidos por
componentes. Os componentes sao classificados seguindo a sua polaridade atingida,
negativa (N) ou positiva (P), e pela laténcia gerada ap6s o inicio da estimulacao,
revelando o momento da ativagao neural. Por exemplo, o componente N400 possui
uma polaridade negativa e uma laténcia entre 250 e 500 milissegundos, com pico em
400 milissegundos (LINDAU, 2017).
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Dessa forma, ao se utilizar o EEG, seguindo ainda o modelo serial acerca da
producéo oral proposto por Levelt (1999) e que considera a possibilidade de estagios
ocorrendo antes de etapas anteriores, 0s processos linguisticos podem ser
especificados em janelas temporais definidas, possibilitando, dessa forma, a
identificagdo dos principais componentes da EEG da linguagem e associa-los aos
processos subjacentes da producgéo oral. O autor propde entdo as seguintes janelas
temporais a partir dos processos linguisticos: preparacdo conceitual (O-
175 milissegundos), selecéo lexical (150-250 milissegundos), recuperacédo do cddigo
morfo-fonolodgico  (220-350 milissegundos), decodificagdo fonolégica (275-
400 milissegundos), silabacao (330-450 milissegundos), decodificacdo fonética (450-
600 milissegundos) e articulagéio (600 milissegundos) (COELHO et al., 2021).

Ja em relacdo a topografia das janelas temporais, Levelt (1999) prop&e que a
preparacao conceitual possui uma distribuigcao entre as vias dorsal e ventral; a selegéo
lexical possui uma localizacao lateralizada a esquerda na regido ventral, em relagéo
a recuperacdo do codigo morfofonologico a distribuicdo ocorre no lobo temporal
esquerdo; a decodificacdo fonologica possui uma distribuicdo temporal-parietal
anterior a esquerda, enquanto a silabacdo e a decodificacdo fonética distribuem-se

bilateralmente; e a articulacdo possui uma distribuicdo frontal & esquerda.

Em relagdo a compreensdo linguistica, Friederici (2002), baseando-se
parametros temporais de dados eletrofisiolégicos e neurotopogréficos, propds um
modelo sequencial neurocognitivo de compreenséo auditiva da linguagem visto como
uma rede temporo-frontal bilateral. Para essa teoria as regiées temporais esquerdas
sustentam processos que identificam elementos fonéticos, lexicais e estruturais; o
sequenciamento e a formacdo de relacdes sintaticas, semanticas e tematicas
ocorreria no coértex frontal, ja aspectos relacionados com a prosddia estariam

relacionados com a regido temporal direita.

Para Friederici (2002) ha4 uma interacdo entre a informacdo sintatica e
semantica nas fases finais do processamento. A autora organizou as caracteristicas
temporais do modelo (figura 3) em trés fases, levando-se em consideragdo uma
sequéncia de eventos neurais e cognitivos. 1) Fase 1 (100 — 300 ms): ocorre a
formacao da estrutura sintatica inicial com base em informacdes inerentes a categoria
da palavra; ii) Fase 2 (300-500 ms): nesta fase ocorre a atribui¢céo de significado lexical

e de papéis tematicos por meio de processos lexicais, semanticos e morfossintéaticos;
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iii) Fase 3 (500-1000 ms): ocorre a integracao dos diferentes tipos de informacéo para
a estruturacao e interpretacdo da informacao linguistica. A autora postula ainda que

0S processos sintaticos e semanticos irdo interagir apenas na janela de tempo tardia.

Figura 3. Modelo neurocognitivo para o processamento auditivo de frases (Friederici, 2002).

Working memory Online processes

O
@ S s ERP components
BAd | Phonological } / BAM
5 | BAQ2 —
(wamen segmemawn /Qf of panemes N100(100rm)

‘1 ( S_TGW) / ldennﬂcanon ;f
of word form
/ | 1 //
/BA“ Symawc j ! ]
" Identification of Phase 1
superior-anterior [ [ ase
(e w@{ o | @) (o) || B
/ -
G Identfication of | /\
/ ; egm /lenmaMmorpno{' ~
/ 1‘ / anm} /
= ‘/// i 7' ‘1'
It of
Tnn;l\ MTL senanm:\omm// Phase 2
| syntactic | mnnmnf [ LANNADO (300~ 500 ms)
| /
[t
i | /
i / ,
_____ Lt = , Je
ywmm’ IFG / Symctlc Fmbmd\ pmmd , 18 Phase 3
o) "W“‘“‘; Pu freanafvswdreoalr' 9 PBO0 (45600 ms)
Frontal Space
TRENDS in Cognitive Sciences

Fonte: Silva (pag. 62).

A literatura refere que os ERPs tém sido muito utilizados para o estudo da
relacdo entre o desenvolvimento da linguagem e os correlatos neurais envolvidos no
seu processamento por meio do eletroencefalograma (SILVA, 2018; FRIEDRICH,;
FRIEDERICI, 2010; KUTAS; HILLYARD, 2011). Os estudos que correlacionam os
registros EEG com linguagem mostram que alguns componentes elétricos sao
normalmente observados. Componentes, como o N400, ELAN e P600, comumente
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observados em pesquisas com foco na linguagem, séo considerados marcadores de
niveis de processamentos linguisticos especificos. (COSTA, 2017).

Figura 4: Sinais N400, ELAN e P600.
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Fonte: Friederici (2002)

Componentes relacionados a Linguagem

2.3.1.1. N100/P200

O N100, uma onda negativa com pico de laténcia em torno de 100
milissegundos, € considerado um componente a uma resposta sensorial automatica a
diferentes estimulos (e.g., visual, auditivo), ou seja, para que seja eliciado, néo
necessita de atencgao especifica (SANTOS, 2012; SILVA, 2018). O componente N100,
assim como o P200, pode ser ativado por meio da percepcao de estimulos como a
discriminacdo de fonemas ou segmentacao de palavras de forma rapida e automatica
(SANDERS; NEVILLE, 2003). Mas por ndo demandar uma atengéo mais especifica,
a laténcia e amplitude do pico da onda é diretamente influenciada por forma em que
o estimulo é apresentado. Por exemplo, o estimulo auditivo elicia uma laténcia mais

reduzida em relagdo a um estimulo visual (JESUS, 2018).

2.3.1.2. N400
O N400 para a analise do processamento linguistico em criangas com TDL é
bastante utilizado por pesquisadores que analisam a linguagem, visto que 0 mesmo
reflete a sensibilidade, as caracteristicas lexicais e contextuais e 0s substratos neurais
relativos a linguagem armazenadas na memoria de longo prazo (CALMA-RODDIN,
2020; ROMERO, 2015).
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Lindau et al. (2017) apontam que o N400 pode ser usado como ferramenta
metodoldgica para investigacdo de configuracdes especificos de desenvolvimento
linguistico, por subsidiar a investigacdo de diferencas sutis no processamento das
informacgdes que ndo podem ser detectadas por meio de medidas comportamentais,

tanto em populagdes tipicas, quanto de risco ou transtornos da comunicagao.

De todos 0s componentes existentes, o0 mais presente nos estudos envolvendo
linguagem e EEG é o N400, na grande maioria das vezes sendo relacionado a
incongruéncias semanticas em orac¢des (FRANCA, 2005). O componente N400 é um
componente negativo gerado entre 250 e 500 milissegundos apds o inicio de um
estimulo, que atinge o seu pico de amplitude por volta de 400 milissegundos
(ROMERO, 2015). Este componente € gerado no lobo temporal esquerdo, com
pequena contribuicdo do lobo temporal direito, e tem sua distribuicdo de forma bem
ampla no couro cabeludo, com amplitudes maximas nos eletrodos da linha média
central e parietal e gera amplitudes menores nas regides frontais e laterais. Sua
distribuicdo parece ser mais frontal em criancas do que em adultos (CALMA-RODDIN,
2020; LINDAU, 2017).

2.3.1.3. 600
O P600 foi descrito pela primeira vez em 1992 por Osterhout e Holcomb e é
também conhecido como Syntactic Positive Shift (SPS), possui uma configuracdo de
apresentacao nas regides central, parietal e frontal e pode ser eliciado por um estimulo
sintatico visual ou auditivo com apresentacao de sua amplitude positiva tardia em
torno de 600 milissegundos (COSTA, 2017).

O P600 é considerado um indice de processo voluntario e relativamente
controlado (consciente) de compreensao da linguagem, que tem sido associado ao
processamento sintatico ou dificuldade de integracdo sintatica e também tém se
mostrado sensiveis ao processamento morfossintatico. Este componente, assim com
0 LAN, podem se apresentar por meio de uma violagdo morfossintatica, como um erro
de concordancia, categorizacdo de palavra ou por uma questdo de suposta
agramaticalidade (KEY-DELYRIA, 2016; SOTO, 2021; SILVA, 2018).

Em relacéo ao P600, ainda ndo estéa claro se o componente é especificamente
linguistico ou se ele pode fazer parte do componente P300, que € um potencial

endogeno, que reflete processos envolvidos na avaliagdo ou categorizacdo de
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estimulos. Gouvea et al. (2010) sugere que mesmo quando o P600 se apresenta em
laténcias diferentes, ele ainda se configura como processos subjacentes iguais,
refletindo apenas no tempo necessario para se completar a apresentacdo do
componente. Dessa forma, é necessario se levar em consideracdo questdes a
possibilidade de pequenas diferencas de topografia, tenséo e tempo de pico como um

reflexo de diferentes mecanismos subjacentes.

2.3.1.4. PMN (phonological mapping negativity)

O PMN (phonological mapping negativity) € um componente considerado preé-
lexical que atinge seu pico na onda eliciada entre 270 e 310 milissegundos por meio
de violacdo contextual fonolégica em palavras finais em sentencas apds a
apresentacao auditiva de uma palavra. Este componente pode se relacionar também
com a consciéncia fonolégica, por meio de violagcdes fonémicas e atividade de
processamento fonoldgico (JESUS, 2018; STEINHAUER; CONNOLY, 2008). O PMN
€ gerado em paradigmas nos quais € provocada uma expectativa fonolégica em
relacdo a palavras (LEWENDON; MORTIMORE; EGAN, 2020).

2.3.1.5. LAN (Left Anterior Negativity) e ELAN (Early Left Anterior
Negativity)

O LAN, um componente negativo com tendéncia para o hemisfério esquerdo e

pico entre 300 e 500 milissegundos, é comumente ligado a violagcbes sintaticas e

morfossintaticas e € comumente eliciado junto com o P600 quando se tem a presenca

de um reprocessamento sentencial. O LAN tem sido relacionado a deteccédo de

divergéncias nos tragos morfossintaticos, dificuldade na integracdo a nivel sintatico e

aumento na demanda para a memoria de trabalho. O LAN se diferencia do P600 por

ser tratar de uma reacao/processamento linguistico com amplitudes menos evidentes

do que uma N400 e P600 e por ser eliciada de forma implicita e automatica, ou seja,
menos controlada (SOTO, 2021; SILVA, 2018; COSTA, 2018).

Dependendo do tipo de violacdo analisada, é possivel que ocorra uma ELAN,
gue apesar da ocorréncia ha mesma area em que o LAN é apresentado, a ELAN (Early
Left Anterior Negativity) se da mais precocemente, em torno de 100 milissegundos.
Esse componente € mais sensivel a violacdes de estruturas sintagmaticas (SOTO,
2021)
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3. METODOLOGIA

3.1. Delineamento do estudo e protocolo de registro

Este estudo consiste em uma revisdo sistemética da literatura redigida
conforme a verificagdo de 27 itens da versdo de 2020 do checklists Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA 2020 Checklist)
(PAGE et. al, 2020) (Anexo 2), que tem o objetivo de facilitar a descricdo de forma
mais transparente possivel de revisbes sistematicas, principalmente estudos que
avaliam os efeitos de intervenc¢des na area da saude, independentemente do desenho

dos estudos (com ou sem meta-analise) (PAGE et. al, 2020).

Este estudo foi registrado no banco de dados International prospective register
of systematic reviews (PROSPERO), registro n® CRD42020186993 (Anexo 1), e

segue o gque dispde a mesma para elaboracao de revisdo sistematica.

3.2. Periodo da coleta

A coleta de dados desta revisao sistemética foi realizada no periodo entre os
meses de julho a agosto do ano de 2020. Sendo realizada uma atualizacdo no més
de abril de 2021.

3.3. Formulacao da pergunta da pesquisa

A pergunta condutora da pesquisa foi construida utilizando o modelo PICO para
estruturar a questao de investigacdo e orientar as estratégias de busca, seguindo 0s
qguatro componentes do seu acrénimo no inglés, no qual cada letra representa um
aspecto relevante para tornar a questao bem definida: (P) populacdo ou contexto de
interesse; (1) intervengao ou exposicao a ser investigada; (C) comparador ou controle

para cada intervencéao e (O) resultado clinico de interesse (Thomas et al. 2019).

Desta forma, esta revisdo sistematica foi norteada com base na seguinte
pergunta de pesquisa: “Quais as diferencas existentes nos registros
eletroencefalogréaficos apresentados durante a producéo e compreenséo da fala em
criangcas com Transtorno do Desenvolvimento da Linguagem em comparagdo com

criangas com desenvolvimento tipico?
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Quadro 1. Estruturacdo da pergunta da pesquisa, conforme o modelo PICO.

Componentes do modelo PICO (acrénimo)
Paciente ou problema (P) | Criancas diagnosticadas com TDL
Intervencdo ou exposicao

()

Registros eletroencefalograficos

Criangas com Desenvolvimento Tipico da

Comparacéo (C) Linguagem

Desfecho (O) Processamento Linguistico

Estudo descritivo

Estudo transversal

Estudo observacional
Estudos de casos e controle
Estudos de intervencéo
Estudos de coorte

Estudos em triagem
Estudos observacionais

Estudo (S)

3.4. Critérios de elegibilidade

Foram considerados elegiveis para essa revisdo sistemética os estudos
originais com pesquisas realizadas com estudos experimentais utilizando-se de
técnicas de EEG para registro do processamento linguistico associados a producéo e
compreensao da fala em criangas com e sem TDL. Para a busca néo foi aplicada
restricdo de tempo ou lingua e incluidos apenas estudos acessiveis em formato de

texto completo.

Foram excluidos da andlise de dados os artigos de revisdo de literatura, artigos
de opinido, discusséo de féruns e trabalhos apresentados em conferéncias. Foram

excluidos ainda artigos que ndo estavam disponiveis na integra.

3.5. Fontes de informagéo

As fontes de informacdes para uma revisao sistematica sao as bases de dados
eletrbnicas, que podem ser classificadas como: i) gerais e especificas; e ii) primarias
e secundéarias. As bases gerais indexam um grande numero de publicagbes e
contemplam areas mais amplas, como por exemplo, as Ciéncias da Saude e Ciéncias
Exatas. Ja as bases de dados especificas possuem uma menor quantidade de

publicacdes indexadas e focam em determinadas areas do conhecimento, como por
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exemplo, a Enfermagem, que é uma area das Ciéncias da Saude. As bases de dados
classificadas como primarias indexam publicacées originais, ndo analisadas e néo
criticadas. Ja as bases de dados secundarias indexam publicacdes analisadas e
criticadas (NOBRE; BERNARDO, 2004).

Esta revisdo sistemética foi desenvolvida através da busca de estudos em
bases eletronicas de dados gerais da area das Ciéncias da Saude, que sao cole¢des
eletrbnicas que armazenam grandes quantidades de informacéo, indexadas de forma
estrutural e que possibilitam, dessa forma, a consulta rapida e objetiva a diversas

revistas cientificas e suas respectivas publicagdes.

As bases de dados utilizadas como fontes primarias de informacdo neste
estudo foram: Medical Literature Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE) via
PubMed, Embase, Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude

(LILACS) Lilacs, Cochrane, Web of Science e Scopus.

A literatura cinzenta, configurada por possuir caracteristicas pouco definidas e
por ndo estar disponivel em canais convencionais de distribuicdo, como as bases
de dados, também foi consultada por meio das seguintes bases de dados que indexam

este tipo de literatura: Google Académico, ScienceDirect e OpenGrey.

A Ultima atualizac&o dos resultados da pesquisa foi realizada em 20 de abril de
2020. Nao foi realizado contato com autores para identificacdo de estudos ou

informacgdes adicionais.

3.6. Estratégia de busca eletronica

Os descritores utilizados para a pesquisa foram selecionados mediante
consulta ao Descritores em Ciéncias da Saude (DECS) e Emtree (Elsevier’s life
science thesaurus), que realizam a indexacao de artigos de revistas cientificas, livros,
anais de congressos, relatorios técnicos, e outros tipos de materiais com o intuito de
padronizar o uso das terminologias comuns referentes a essa pesquisa para pesquisa
em multiplos idiomas. Optou-se por uma estratégia de busca simplificada utilizando
0os termos principais do tesauro especifico de cada base de dados, de modo a
recuperar o maior niumero de estudos e selecionar aqueles elegiveis a partir dos

critérios previamente estabelecidos.
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Para as bases de dados vinculadas ao DECS os descritores utilizados nas
buscas foram: "evoked potential”, "electroencephalography”, "child", "developmental
language disorders" e “specific language impairment”. J& para as bases de dados em
gue os artigos sao indexados a partir do Emtree, os descritores utilizados foram: “event
related potential’, “electroencephalography”, “child” e “developmental language
disorder”. Os termos citados foram inseridos em formularios avancados e combinados

entre si utilizando-se operadores booleanos OR e AND.

As buscas ocorreram de forma adaptada para cada base de dados por meio de
estratégias prévias, a fim de verificar a sensibilidade da estratégia para a identificacao
dos estudos elegiveis. As estratégias completas de busca para cada base de dado
eletrbnica selecionada, as datas de busca e as quantidades de referéncias

encontradas constam no Apéndice A.

Em relacdo as bases de dados da literatura cinzentas (Google Académico,
ScienceDirect e OpenGrey), utilizou-se de uma busca por conveniéncia, na qual foi
realizada a leitura dos titulos dos artigos das dez primeiras paginas dos resultados
encontrados para elegibilidade para a proxima etapa da revisao, visto que é posto na
literatura que os artigos mais relevantes apresentam-se até a décima pagina de

resultados.

3.7. Selecédo dos estudos

O processo de selecdo dos estudos aconteceu em quatro etapas, de forma
independente, pareada e mascarada. Na primeira etapa de triagem, apos a busca nas
bases de dados eletrbnicas, foram identificadas as referéncias recuperadas por meio
de consultas independentes entre dois revisores (R1 e R2) e adaptadas para cada
base de dado consultada. Os revisores resolveram as discordancias de busca e de

identificacdo das referéncias por meio de consenso.

Para o armazenamento, catalogacdo e gerenciamento das referéncias
encontradas foi utilizado o software online EndNote. Em seguida foi feita a coleta das
informagdes essenciais dos artigos selecionados, incluindo os nomes dos autores,
ano de publicacdo, desenho do estudo, populacdo estudada, numero de participantes,
faixa etaria e resumo dos estudos. Apenas o0s artigos que avaliaram o processamento
linguistico em criangas com e sem TDL por meio do EEG foram selecionados para

fazer parte desta revisdo sistematica.
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Apébs o processo de coleta nas bases eletrénicas de dados e exportacdo para
o EndNote Web, foi realizada a remocao dos artigos duplicados, a partir da
comparacao de autores, titulos, periddicos e ano de publicacdo. Na proxima etapa,
todos os estudos remanescentes, foram revisados pelo primeiro revisor (R1) e
selecionados para uma segunda revisdo caso atendessem pelo menos um dos
critérios de inclusdo. Em uma segunda etapa da revisdo, os resumos dos artigos
restantes foram revisados de forma independente por dois revisores (R1 e R2), a fim
de determinar se eles correspondiam ao objetivo deste estudo, de acordo com os

critérios de inclusao.

Em uma terceira etapa, foi realizada a leitura do texto integral dos artigos
relevantes selecionados para, dessa forma, garantir que os artigos escolhidos estejam
em simetria com o objetivo da revisao e, também, filtrar e eliminar os artigos que ndo
se encaixam nos critérios de inclusdo previstos. Os artigos que por conta de
informacdes abstratas e, dessa forma, ndo puderam ser definitivamente excluidos,
também foram selecionados para a triagem de texto completo. A leitura na integra se
faz necessaria para rever todos 0s pontos anteriores, garantindo que os artigos
escolhidos estejam em simetria com o0 objetivo geral da revisdo. Quando, apés
discusséo entre os revisores, nenhum consenso em relacdo a determinados artigos
foi alcancado, a consulta a um terceiro revisor (especialista na area de
eletroencefalografia e psicolinguistica) foi realizada para uma possivel elegibilidade

ou ndo dos mesmos.

3.8. Extracado de dados

O processo de extracdo de dados foi realizado de forma independente a partir
da alimentacdo de um formulario eletrénico (https://forms.gle/7ascToqnsYjKvz3k9)
(Apéndice B) para facilitar a sumarizagdo e comparagao entre os estudos.

O referido formulario possui 0s seguintes campos de preenchimento: i)
Referéncia completa do estudo; ii) Desenho do estudo; iii) Populacdo do estudo; iv)
Faixa-etaria da populacao; v) Caracteristica da amostra; vi) Estimulo utilizado; vii)
Categoria Linguistica avaliada; viii) Numero de eletrodos utilizado; iv) Janela
(milissegundos) avaliadas; x) Laténcia das ondas; xi) Amplitude das ondas; Xii)

Caracterizacdo da Analise empregada; xiii) Resultados.
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3.9. Avaliacao do risco do viés em cada estudo

Em relagdo a avaliagdo do risco de viés (qualidade metodoldgica da revisédo
sistematica), os estudos foram inicialmente selecionados pelo titulo e resumo, no que
diz respeito aos critérios de inclusdo e exclusdo de cada pesquisador envolvido no

processo de busca.

Para esta revisao sistematica foi utilizada as ferramentas de avaliac&o critica
para estudos de coorte e para estudos transversais analiticos do Instituto Joanna
Briggs (JBI, 2016a; b) para avaliagdo da qualidade metodoldgica dos estudos
elegiveis para analise qualitativa e quantitativa sem meta-analise. Essas ferramentas
possuem um checklist de perguntas com as seguintes possibilidades de respostas: i)
Sim; ii) Nao; iii) N&o claro; e iv) Nao apreciada. A partir das respostas é feita a analise
do risco de viés de cada artigo, no qual estudos com mais respostas “sim” possui uma
maior probabilidade de ter uma boa qualidade metodolégica. Dois revisores fizeram a
avaliacdo dos estudos de forma independe para evitar influéncias de julgamento entre
0s mesmos. As discordancias encontradas na avaliacdo foram resolvidas por meio de

CONSEeNsOo entre 0s revisores, e caso necessario, o intermédio de um terceiro revisor.

3.10. Analise sumaria e interpretacdo dos dados

AplOs a leitura dos resumos e textos na integra, realizou-se andlise de
confiabilidade para avaliar a concordancia entre os juizes por meio do indice de
Kappa. Para o julgamento apoés a leitura dos resumos (n=235) o Kappa foi de 0.672 e
apos a leitura dos textos na integra (n=20) o Kappa foi de 0.78, apresentando em

ambos um nivel de concordancia forte.

Para os dados referentes aos registros eletroencefalograficos durante o
processamento linguistico em criancas com TDL dos estudos selecionados para a
fase de andlise, os mesmos foram avaliados e caracterizados de forma qualitativa e
guantitativa utilizando medidas descritivas para média, desvio padrdo, valores
absolutos e relativos de frequéncia, bem como resumidos de forma tabular para

permitir a melhor visualizacdo e comparacao entre os estudos.

Levando-se em consideracdo a possivel existéncia de heterogeneidade dos
estudos selecionados, que podem estar sujeitos a disponibilidade de dados passiveis
de serem agregados e comparaveis ou nao, foi utilizado um modelo estatistico

baseado em meta-analise. A meta-andlise € uma técnica de investigacdo, selegéo e
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extracdo de resultados de estudos por meio de procedimentos observacionais da
evidéncia de revisGes sisteméticas que se baseia na aplicacdo de um modelo
estatistico, no qual deve integrar dois ou mais estudos primarios (RAMALHO, 2005).
Dessa forma, a utilizacdo da meta-analise é necessaria para calcular a diferenca

média padronizada resumida sob o modelo de efeitos utilizando a andlise estatistica

2.

Devido a configuracdo dos dados dos estudos selecionados e as diferencas
significativas entre os mesmos em relacdo aos parametros de aquisicao e analise da
avaliacdo do Processamento Linguistico por meio do Eletroencefalograma, conferindo
heterogeneidade pela diversidade clinica e metodoldgica, ndo foi possivel a realizacao

de uma estatistica por meio da técnica de meta-analise.
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4. RESULTADOS

Os resultados obtidos estdo apresentados em duas secdes. Na primeira,
caracterizam-se as bases de dados e os estudos obtidos; na segunda, estéo
apresentadas as caracteristicas dos estudos e as evidéncias sobre 0 processamento

linguistico em criancas com e sem TDL por meio de registros EEG.

4.1. Selecéo dos estudos

A principio, a pesquisa nas bases de dados identificou 368 artigos
potencialmente elegiveis a revisdo sistematica. Foi realizada a remocao de artigos
duplicados e, desta forma, ficaram elegiveis 245 estudos, correspondendo a 66.5%
dos resultados iniciais obtidos. A base de dados eletronica Scopus foi a que mais
apresentou resultados, com um total de 182 estudos (sem remocéo de duplicadas).
Ja as bases de dados eletronicas LILACS e OpenGrey ndo apresentaram nenhum
resultado mediante a busca. Conforme a Tabela 1, foram utilizadas 9 bases de dados
eletronicas. Foi realizada uma nova busca durante o més de abril de 2021 como forma

de atualizacdo da revisdo mas néo foram encontrados novos estudos elegiveis.

Tabela 1 - Estudos identificados segundo as bases de dados.

Estudos obtidos
Base de Dados
(Busca inicial)

N %
Scopus 182 49.4%
PubMed 56 15.2%
Cochrane 38 10.3%
Web of Science 38 10.3%
Embase 25 6.7%
Google Académico 22 5.9%
ScienceDirect 7 1.9%

Lilacs 0 0%

OpenGrey 0 0%
Total 368 100%

Apos a leitura de titulo e dos resumos dos artigos e pelo fato de estarem de
acordo com o que foi estabelecido nos critérios de inclusdo e exclusdo, foram
selecionados 17 artigos para a leitura na integra. A saber, os critérios de excluséo

foram: i) revisbes de literatura, papers, dissertacdes, teses, livros e trabalhos
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apresentados em congressos e conferéncias; i) estudos que nao relacionavam a
técnica de EEG com processamento linguistico; iii) estudos ndo experimentais em
criancas com TDL; e iv) artigos ndo disponiveis na integra. Por fim, apos leitura
completa dos estudos, apenas 12 atenderam aos critérios de inclusdo propostos,

como mostrado na Figura 5.

Figura 5 — Fluxograma do processo de selecdo dos estudos da revisdo
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4.2. Caracteristicas gerais dos estudos

ApoOs a exclusdo dos estudos com as devidas justificativas, foi realizada uma
analise dos artigos restantes para a obtengdo dos resultados almejados. Os artigos
com textos completos elegiveis a analise foram descritos na Tabela 2, que fornece
informacgdes sobre a identificacéo geral do estudo (autores e ano de publicacdo), pais,
desenho do estudo e a distribuicdo amostral do estudo (grupos, tamanho da amostra,
sexo e faixa-etaria). Os estudos com elegibilidade para inclusédo na reviséo sistematica
foram produzidos entre o periodo compreendido entre os anos de 2006 e 2018. Em
relacdo ao pais de origem dos estudos, quatro foram produzidos nos Estados Unidos
(HAEBIG,; et al., 2018; EPSTEIN, et al., 2014; PURDY, et al., 2014; EPSTEIN, et al.,
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2013), dois estudos na Inglaterra (MALINS, et al., 2013; FONTENEAU; VAN DER
LELY,2008), dois estudos na Alemanha (SABISCH et al., 2009; SABISCH et al.,
2006), dois no Canada (YODER et al., 2013; ARCHIBALD; JOANISSE, 2012), um na
Holanda (PIINACKER, et al., 2017) e um na ltdlia (LORUSSO et al., 2015). E
importante salientar a presenca dos mesmos pesquisadores em grande parte dos

estudos de um mesmo pais.

Tabela 2 — Caracteristicas dos estudos incluidos na revisao sistematica

Caracteristicas amostrais

D Estudo (autor(es), Pais Desenho do Populacdo
ano) estudo Grupos Tamanho Idade
P amostral (anos)
(HAEBIG, E.et al., TDL 15 TDL i
1 2018) EUA Transversal DT 15 DT 30
(PIINACKER, Judith,
2 etal., Holanda Transversal TI?I'L 4258TDD.|_L 73 4-6
2017)
DL 12 TDL
3 (LORglsSZ%‘lgA)' L. et Italia Transversal DT 113DS_|N_V 40 6-15
" DANV
(EPSTEIN, B. et al., TDL 12 TDL i
4 2014) EUA Transversal DT 38 DT 50 8-12
(PURDY, J, D. et al,, TDL 12 TDL i
5 2014) EUA Transversal DT 12 DT 24 7-11
TDL 13 TDL
6 (EPST'Z'ONl'BE)" etal, EUA Transversal DT 17 DT 48 -
Adulto 18 A
(MALINS, J. G. et al,, TDL 14 TDL _
7 2013) Inglaterra Transversal DT 14 DT 28 8-12
(YODER, P. J. et al., . TDL 47 TDL i
8 2013) Canada Coorte DT 55 DT 102
(ARCHIBALD, L. M.
D. . TDL 15 TDL
9 JOANISSE, M. F. Canada Transversal DT 15 DT 30 -
2012)
(SABISCH, B. et al. TDL 16 TDL i
10 2009) Alemanha Transversal DT 16 DT 32
(Fonteneau, E. TDL i
11 van der Lely, H. K. Inglaterra Tranversal DT 3388TDD.|_L 76 1308
2008) Adulto
(SABISCH, B. et al., TDL 16 TDL i
12 2006) Alemanha Transversal DT 16 DT 32

Legenda: TDL = Transtorno do Desenvolvimento da Linguagem; DT = Desenvolvimento Tipico; A = Adulto; DANV

Todos os estudos foram definidos como desenho de estudo transversal. Ja em
relacdo a amostra, verificou-se uma homogeneidade em relacdo aos grupos, todos
com grupos com TDL e DT, com excegédo de trés estudos (LORUSSOet al., 2015;
EPSTEIN et al., 2013; FONTENEAU; VAN DER LELY, 2008) que agruparam um grupo

a mais nas pesquisas.
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Quanto a questdo do N amostral, os estudos tiveram uma variagdo de 24
(PURDY et al., 2014) a 102 (YODER et al., 2013) participantes na pesquisa. Nenhum
estudo separou grupos por género. A faixa etaria dos estudos variou de 4
(PIINACKER etal., 2017) a 38 anos (FONTENEAU; VAN DER LELY, 2008). Seguindo
a metodologia empregada nessa pesquisa, 0s dados referentes aos grupos néo

referentes as criancas ndo foram analisados.

Haebig et al. (2018) recrutaram 15 pré-escolares com desenvolvimento tipico e
15 pré-escolares com TDL. Foram apresentados a estimulos visuais (imagem)
seguidos de um estimulo sonoro que combinava ou ndo com a imagem. ERPs foram
bloqueados no tempo até o inicio dos estimulos auditivos. As criangas forneceram

julgamentos verbais de congruéncia em relacédo ao estimulo auditivo a imagem.

Pijnacker et al. (2017) investigaram o curso do tempo e da amplitude do efeito
N400 caracteristicas do processamento de sentencas em criancas pré-escolares com
TDL. Para isso, foram recrutadas 45 criancas com TDL e 28 criancas com DT, com
idade entre 4 e 6 anos para analisar as respostas do N400 a sentencas faladas
semanticamente congruentes e incongruentes a fim de avaliar a capacidade de
julgamento da plausibilidade semantica nas combinacdes verbo-objeto. Foi realizada

a comparacdao do curso do tempo e da amplitude do efeito N40O entre os dois grupos.

Lorusso et al. (2013) estudaram os desempenhos dos dois grupos clinicos (TDL
e transtornos da aprendizagem nao-verbal) e de um com criancas com DT para
comparar os dados comportamentais e de ERPs. A tarefa avaliou a capacidade de
julgar a plausibilidade seméantica das combinac¢des verbo-objeto (verbo infinitivo). Os
estimulos pertenciam a quatro condi¢des, onde a concretude e a congruéncia foram

manipuladas.

Epstein et al. (2014) estudaram 12 criancas com TDL (10-12 anos), 22 criancas
com DT da linguagem (10-12 anos) e 16 criangas com idade entre 8-9 anos com DT.
O experimento deste estudo consistiu no uso de um paradigma comportamental
GO/No-GO com o registro EEG simultaneo. Para detectar as respostas do conflito
existente entre o paradigma apresentado foi utilizado o componente N200 como um

indice neural.

No estudo de Purdy et al. (2014), foram recrutadas criancas com histérico de

TDL e com DT de linguagem com o pareamento de idade entre os grupos. No
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experimento as criancas realizaram o julgamento de palavras ouvidas quanto a
gramaticalidade das sentencas que poderiam apresentar ou ndo um erro de
concordancia ou de finitude de longa distancia. Durante o experimento foram obtidas

medidas EEG e comportamentais.

No estudo de Epstein et al. (2013), é afirmado que criangas com TDL
apresentam particular dificuldade em compreender e produzir objetos em relacdo ao
sujeito "Wh-questions" em uma oracdo. Criancas em idade escolar com TDL, em
relacdo as criangcas com desenvolvimento tipico (DT), apresentam um desnivel ou
assimetria distinto na compreensao dessas questdes. Dessa forma, foram recrutadas
13 criancas com TDL, 17 criancas com DT da linguagem e 18 adultos para realizacéo
de tarefa de compreensao de sentencas (estimulo auditivo) que exigia respostas de

botdes enquanto a EEG continua era coletada.

Malins et al. (2012) utilizaram dados de potenciais ERPs para comparar o
reconhecimento de palavras auditivas em criangas com TDL (N = 14) com um grupo
de criancas com DT (N = 14). Os sujeitos foram apresentados a imagens de itens e
ouviram palavras auditivas que combinavam ou ndo com as imagens. Para cada
palavra-alvo, incompatibilidades foram selecionadas: i) palavras que compartilhavam
o mesmo CV inicial da palavra, mas diferenciavam em fonemas finais de palavra; ii)
fonemas finais de palavras compartilhados, mas que diferenciavam no inicio de

consoantes; iii) palavras néo relacionadas fonologicamente a palavra alvo.

Criancas com TDL apresentam atrasos marcantes de linguagem e possuem
dificuldade especifica com a gramatica e a velocidade de processamento da fala pode
ser responsavel por essa questdo. Uma das opc¢des para mensurar a velocidade do
processamento da fala € por meio da resposta do cérebro aos sons da fala, podendo
ser analisado por meio de ERPs. Para realizar um estudo acerca do tema, Yoder et
al. (2014) recrutaram criangcas com DT e criangas com TDL. Os mesmos receberam
estimulos de quatro sons monossilabicos da fala antes do tratamento e, no grupo TDL,
apos 6 meses de tratamento gramatical. Foi realizado o registro dos ERPs durante o

experimento.

Archibald e Joanisse (2011) usaram os ERPs com o objetivo de analisar as
respostas neurais a coarticulagdo em criancas em idade escolar com e sem TDL. Para

isso, as criangas realizaram uma tarefa de correspondéncia ou ndo a nivel lexical ou
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co-articulatério, ou ambos, entre imagem e palavra. Os estimulos foram formados por
30 pares de palavras CV ou CVC de lingua inglesa comegando com um continuo /f,

s, t,d, m, n, h/ seguido ou de uma vogal posterior ou anterior.

Sabisch et al. (2009) investigaram o processamento sintatico e prosédico de
criancas com TDL e criancas com DT durante a compreenséao de sentencas auditivas.
O experimento consistiu em estimulo sonoro (fala) de sentencas corretas ou
sentencas com violacao de categoria de palavras (nivel sintatico) e uma incongruéncia
prosddica associada (nivel prosédico), enquanto os potenciais cerebrais relacionados

a eventos foram registrados.

Fonteneau e Van Der Lely (2008) por meio de dois experimentos estudaram a
manipulacédo da propriedade de animacidade do primeiro substantivo apés um verbo,
através da criacdo de uma violacao sintatica e no de uma violacdo semantica.A
violacdo sintatica dependia de uma dependéncia sintatica estrutural entre duas
palavras ndo adjacentes na frase, enquanto a violacdo semantica dependia de

restricdes semanticas lexicais do verbo precedente.

Sabisch et al. (2006) recrutaram 16 criancas com TDL e 16 criancas com DT
para investigar, por meio da analise dos ERPs o0 processamento |éxical-seméantico de
palavras em frases faladas por criancas com TDL e criangcas com desenvolvimento

normal de linguagem.

4.3. Registros eletroencefalograficos durante o processamento linguistico em
criancas com e sem TDL.

Em relacdo aos dados de registros EEG relacionados ao processamento
linguistico em criancas com TDL, os resultados dos estudos elegiveis estao descritos
na Tabela 3, que fornece informagdes sobre a identificacdo geral do estudo (autores
e ano de publicacdo), numeros de eletrodos utilizado, componentes e nivel de

processamento linguistico analisado e estimulo utilizado.

Nos estudos analisados, verificou-se uma variacdo significativa quanto ao
namero de eletrodos utilizados, de 22 a 129 eletrodos. Levando-se em consideragéo
0 gque se almeja analisar, o numero de eletrodos e o local da fixagdo dos mesmos
podem variar. Mas € necessario pontuar que muitas pesquisas se limitam quanto ao

namero de eletrodos por conta do equipamento disponivel no laboratorio do
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experimento, dessa forma, em alguns casos o estudo necessita se adaptar ao que se

tem disponivel.

Tabela 3 — Caracteristicas dos estudos incluidos na revisao sistematica. Meireles da Silva, 2021.

Estudo N° de Componente Processamento . .
ID ) e Tarefa experimental / estimulos
(autor(es), ano)  eletrodos analisado linguistico
Apresentagdo de estimulo visual
(HAEBIG, E.et AL (imagem) seguida da apresentagdo de
Semantico- . ” .
1 al., 32 N400 lexical estimulo auditivo para  julgamentos
2018) verbais de correspondéncia entre os
estimulos.
100 Sentencas (faladas)
(PIINACKER, semanticamente  congruentes  ou
2 Judith, et al., 32 N400 Semantico incongruentes. (Comumente
2017) conhecidas por criancas em idade pré-
escolar)
120 sentencas apresentadas para
(LORUSSO, M. Ay avaliacdo da capacidade de julgar a
3 L. etal., 2015) 19 N400 Semantico plausibilidade semantica de
combinages verbo-objeto.
(EPSTEIN, B. et Semantico e Um paradigma GO / No-GO foi usado
4 al., 54 N200 fonol6aico no estudo por meio da apresentacao
2014) 9 de um estimulo visual (imagem).
240 sentengas experimentais
5 (PURDY, J, D. 32 P600 Sintatico (divididas em gramaticais e
et al., 2014) > . o
agramaticais) - (estimulo auditivo)
(EPSTEIN, B. et 25§ sentencgas qomp'ostash por 64
6 al 65 P600 Sintatico quadruplos que incluia trés frases
" gramaticais e uma frase nao
2013) .
gramatical.
(MALINS, J. G. N100 Apresentagdo de estimulo auditivo e
7 et al., 32 PMN Semantico visual para julgamento de relagdo entre
2013) N400 o0s estimulos.
Quatro sons monossilabicos da fala
(YODER, P. J. contendo dois contrastes: contraste do
8 etal, 129 N100 Prosédico ponto de articulagéo (/da/ vs. /ga/) e um
2013) contraste de modo de articulacao (/ba/
vs. /pa/).
(ARCHIBALD, N100 30 pares de palavras CV ou CVC
9 L. M. D. 32 PMN Fonoléaico iniciando com fricativas e diferindo na
JOANISSE, M. 9 vogal subsequente entre anteriores e
N400 ;
F. 2012) posteriores.
(SABISCH, B. et Sintatico e 192 sentencas em voz passiva com ou
10 al. 22 P600 o ; AR e
2009) prosodico sem violac&o sintatica ou semantica.
N100
(Fonteneau, E. P200 semanticos e Sentencas contendo violagoes
11 van der Lely, H. 128 P300 sintaticos Sintétic%s e semanticas ¢
K. 2008) N400 )
P600
(SABISCH, B. et -
semantico- Sentencas corretas e sentengas com
12 al., 22 N400 - . ~ 2 .
2006) lexical violag&o da restri¢cdo seletiva do verbo

Segundo Romero et al. (2015), os ERPs séo a resposta elétrica em picos

positivos e negativos com laténcia especifica gerados pelo talamo, cértex auditivo e

por areas de associacao corticais quee podem envolver tarefas de discriminacao,

integracao e atencdo. Quanto aos componentes analisados, a N400 foi o componente
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mais estudado, representando um total de 7 estudos (58.3%), seguido da P600 em 5
estudos (41.6%), N100 em 4 estudos (33.3%), e LPC, P200, P300 e N200 com um
estudo cada (8.3%).

4.4. N400

Dos 12 artigos elegiveis para a analise final da revisdo sistematica, sete
estudos (HAEBIG et al.,, 2018; PIJNACKER et al., 2017; LORUSSO et al., 2015;
MALINS et al., 2013; ARCHIBALD; JOANISSE, 2012; FONTENEAU; VAN DER LELY,
2008; SABISCH et al., 2006) utilizaram o componente N400 como forma de obtencao

de registro eletroencefalografico por meio de Potenciais Relacionados a Eventos.

No estudo de Haebig et al. (2018), verificou-se que apds a andlise dos dados,
nao houve diferencas entre os grupos na tarefa de julgamento de relacdo entre
imagens e estimulos linguisticos sonoros. Verificou-se ainda que testes de
incompatibilidade elicitaram um N400 robusto em ambos os grupos, sem diferencas
de grupo na amplitude média ou laténcia de pico. No entanto, apds testes de
incompatibilidade, o grupo de criangas com DT demonstrou um componente positivo

tardio mais robusto em relacdo ao grupo de criancas com TDL.

Pijnacker et al. (2017) evidenciaram que apés as criancas julgarem sentencas
(faladas) semanticamente congruentes ou incongruentes, obteve-se a presenca de
um efeito significativo do N400 posterior em janelas de tempo de 300-500 ms e 500—
800 ms no grupo de criangas com DT. Em contraste com esse resultado, o grupo de
criancas com TDL apresentou apenas um efeito N400 confiavel na janela de tempo

posterior, 500-800 ms, e com presenca mais fraca nos eletrodos posteriores.

No estudo de Lorusso et al. (2015), os grupos de criangas com e sem TDL
tiveram que avaliar sentencas para julgamento da plausibilidade seméantica de
combinacdes verbo-objeto, as analises de ROl e SPM de potenciais relacionados a
eventos apontaram para um envolvimento predominante do hemisfério esquerdo, em
vez do hemisfério direito, na compreensdo de expressdes figurativas. Foram
realizadas ainda, correlagdes entre a amplitude do N400 e as tarefas comportamentais
foram calculadas, mas nenhuma correlagdo significativa surgiu entre os dados
comportamentais e de ERPs da tarefa experimental em todo o grupo. Porém,
correlagdes interessantes surgiram com a amplitude do ERPs nos trés grupos

separadamente.
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Malins et al. (2013) observaram, apos aplicacdo de tarefa de julgamento de
correspondéncia imagem-palavra e obtencao dos dados EEG, uma falta de atenuacéo
do N400 para palavras que rimam no grupo TDL, 0 que sugere que as mesmas nao
eram tado sensiveis a semelhanca de rima como seus pares em desenvolvimento

tipico, ou ndo suprimiam alternativas lexicais na mesma medida.

No estudo de Archibald e Joanisse (2012), utilizaram-se de 30 pares de
estruturas silabicas CV (consoante-vogal) ou CVC (consoante-vogal-consoante)
iniciando com fricativas e diferindo na vogal subsequente entre anteriores e
posteriores. As analises se concentraram em trés componentes negativos comumente
associados ao reconhecimento auditivo de palavras: o N100, PMN e N400. A
amplitude do N400 foi quantificada no intervalo de tempo entre 340-500
milissegundos. As respostas neurais a incompatibilidades lexicais inesperadas
indexadas pelo componente N400 foram as mesmas para ambos 0s grupos.

Fonteneau e Van Der Lely (2008) em seu estudo observaram o efeito do N400,
na condicao entre 250 e 400 milissegundos. Em criangas com TDL, observou-se um
efeito N400 seguido por uma positividade tardia amplamente distribuida para as

sentencas incorretas.

4.5. P600

Purdy et al. (2014) utilizou o P600 para investigar a fragueza na avaliacao das
dependéncias estruturais em frases, analisando possiveis fontes de limitacdes de
tempo e de concordancia em criancas com e sem TDL. Apdés as analises, foi
observado que os erros de concordancia em relacdo as sentengcas gramaticais
produziram um componente P600 em todos os grupos estudados. Além disso,
constatou-se ainda que os erros de concordancia elicitaram uma negatividade
anterior, ja esperada. No entanto, em relacdo ao grupo com DT, a manifestacdo do
componente P600 para os erros de finitude de longa distancia foi atrasado, enquanto
0 mesmo foi reduzido em amplitude e com uma menor duracao para o grupo com TDL.
De modo, geral, os pesquisadores evidenciaram que 0s erros de concordancia local
provocaram um aumento na amplitude da negatividade anterior e do P600 em relagéo
as sentencas gramaticais correspondentes, sem diferencas significativas de amplitude

no P600 entre os grupos DT e TDL.
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Ao avaliar a capacidade de julgamento da plausibilidade semantica de
combinagdes verbo-objeto, apesar de ndo estudar diretamente o componente P600,
Loruso et al. (2015) explicitaram que estudos de ERPs sobre a compreensédo da
linguagem figurativa mostram efeitos no componente N400 ou a combinacdes de
efeitos entre os componentes N400 e P600, sugerindo que a linguagem néao literal
requer um processamento semantico dificil. O que corrobora com estudos mais atuais,
gue tem mostrado que o componente P600 pode refletir uma resposta a violacbes

sintaticas e também semanticas (COSTA, 2017).

Epstein et al. (2013) ao estudar o processamento de “Wh-questions” do sujeito
e do objeto em sentencas em criangcas com DT e com TDL evidenciaram que as
formas de onda ERP abrangendo a dependéncia de “Wh-questions” revelou uma
positividade anterior sustentada grande e generalizada para o objeto em relagcédo as
questdes do sujeito no grupo DT, indicando o processamento diferencial dessas
guestdes. Esse efeito foi atenuado e néo significativo no grupo de criancas com TDL.
Dessa forma, as criancas DT e TDL apresentaram diferencas quanto a amplitude e
topografia espacial das respostas do ERPs as “Wh-questions” de sujeito e objeto em
frase. Nesse estudo em especifico, verificou-se 0 ndo direcionamento da analise por
meio de componentes especificos, levando-se em consideracdo para as analises,
fatores como assuntos (objeto e sujeito), tempo (400-600, 600-800, 800—-1000, 1000—

1200, 1200-1350 ms) e localizacao (esquerda, linha média, direita anterior).

Sabish et al. (2009) ao estudarem o processamento da informacgéo prosodica
em criancas com e sem TDL identificaram a presenca de uma negatividade anterior
inicial bilateral, sustentando uma negatividade anterior tardia e um P600 nas regides
posteriores em resposta a sentencgas incorretas. Verificou-se ainda que criangas com
TDL apresentaram um P600 comparavel ao de criangas sem a patologia, mas com a
auséncia completa de uma negatividade anterior direita e auséncia da negatividade
anterior esquerda inicial relacionada a sintaxe. Estes resultados podem sugerir, dessa
forma, que criancas com TDL podem acessar informacdes prosédicas de forma
diferente de criangas com desenvolvimento tipico, podendo influenciar negativamente

no desenvolvimento das habilidades de processamento sintatico.
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4.6. N100/P200

Fonteneau e Van Der Lely (2008) analisaram as laténcias de pico, amplitudes
de pico e as amplitudes médias por meio dos eletrodos Fz, Cz e Pz mostraram uma
maior deflexdo negativa na janela de tempo 70-190 ms para o componente N100 e
uma maior deflexdo positiva na janela de tempo 120-220 ms para o componente P200.
Em relacdo a correlacdo entre os grupos, a analise dos dados demostrou um padréo
semelhante de resultados para o N100 e P200 para ambos os grupos. Assim, as
respostas elétricas do cérebro associadas a deteccdo perceptual de uma mudanca
discreta no ambiente auditivo (N100/P200) foram rapidas para as criancas com TDL

e criangas com DT, quanto para seus controles pareados por idade.

Archibald e Joanisse (2012) ao usar ERPs para estudar as respostas neurais a
coarticulacdo em criancas em idade escolar com e sem TDL, identificaram que a
informacdo coarticulatoria incongruente resultou em uma modulacdo do N100 no
grupo com TDL, mas ndo em DT, enquanto uma PMN foi eliciada no grupo com DT,
mas nao no grupo com TDL, a uma relativa insensibilidade a importantes

caracteristicas subfonémicas no TDL.

Yoder et al. (2013) estudaram a velocidade de processamento de fala e
gramatica antes e depois do tratamento gramatical com fonoaudidlogos. Verificou-se
gue os pré-escolares com desenvolvimento tipico processavam a fala mais rapido do
que os pré-escolares com TDL antes do tratamento, mas nao apdés o tratamento, visto
que passaram a ter uma rapidez no processamento da fala. Também na amostra de
TDL, a velocidade pos-tratamento do processamento da fala foi negativamente
correlacionada com o grau posterior de prejuizo na compreensédo da elaboracao da
frase. Por fim, a mudanca na velocidade de processamento da fala foi associada
positivamente com a taxa de crescimento da gramatica durante a fase de tratamento
na amostra com TDL. Dados referentes a laténcia e amplitude dos componentes nao

foram apresentados no artigo.

4.7. PMN (Phonological Mapping Negativity)

Malins et al. (2013) ao analisarem a dindmica temporal do reconhecimento
auditivo de palavras em criancas com TDL por meio da analise da amplitude média e
com enfoque especificamente nos efeitos de incompatibilidade nas condi¢des de tipo

de palavra, encontraram, em relacdo ao componente PMN, que as respostas foram
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comparaveis entre os dois grupos de criancas. Mas levando em consideracdo os
outros componentes analisados, N400 e N100, chegaram a conclusdo que os grupos

se diferenciavam na sensibilidade da rima e/ou competicéo lexical.

Archibald e Joanisse (2012) no estudo acerca do uso de ERPs para examinar
as respostas neurais a coarticulagdo em criancas em idade escolar com e sem TDL
encontraram, em relacdo ao PMN, foi observado no grupo com desenvolvimento tipico
uma incompatibilidade coarticulatéria inicial, enquanto o grupo com TDL mostrou um
PMN apenas quando uma incompatibilidade lexical ocorreu. O aumento da
positividade foi observado na regido temporal para o grupo com TDL, mas n&o para o
grupo com DT em resposta a correspondéncia de informacao coarticulatéria inicial

(mas incompatibilidade lexical).

4.8. ELAN (Early Left Anterior Negativity) / LAN (Left Anterior Negativity)

Fonteneau e Van Der Lely (2008) analisaram ainda, por meio de ERPSs,
medidas de amplitude média apos o inicio de uma palavra critica para diferentes
janelas de tempo: o ELAN de 100 a 300 milissegundos, o N400 de 300 a 500 ms e o
P600 de 800 a 1000 ms em relacdo a linha de base do pré-estimulo de 100 ms. Por
meio desses registros, ndo foram encontramos efeitos significativos para a condi¢cao
experimental ou interacdes com fatores topograficos. Ao analisar ERPs na janela de
tempo de 100-300 ms para avaliar as respostas cerebrais automéaticas dos
participantes as violacfes sintaticas estruturais, observou-se o desencadeamento de
uma ELAN, ao se considerar os controles de idade e linguagem, que estava ausente
no grupo com TDL. A analise individual dos sujeitos apresentou ainda que, enquanto
guase todos os sujeitos do controle de idade revelaram um ELAN, 0s sujeitos com

TDL n&o apresentaram.

5. Qualidade Metodoldgica

O risco de viés foi analisado utilizando-se a escala ferramentas de avaliacao
critica para estudos de coorte e para estudos transversais analiticos do Instituto
Joanna Briggs (JBI, 2016a; b).

Apenas um artigo (Tabela 4) se enquadrou como estudo do tipo de coorte. Para
esse tipo de estudo, a ferramenta possui um checklist com 11 perguntas relacionadas

a semelhanca existente entre os grupos, as medidas de exposicdo e desfecho,
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estratégias para controle de confusado, presenca ou auséncia do desfecho no inicio do
acompanhamento dos participantes, o tempo de acompanhamento e estatistica dos

estudos.

No que diz respeito ao estudo avaliado, verificou-se que o tamanho da amostra
dos grupos de criangas com DT é limitado, além do grupo de criangcas com TDL ndo
possuir uma amostra representativa da populacao, levando-se em consideragdo uma
amostragem por conveniéncia. Futuros trabalhos de ERPs usando uma maior
amostragem e mais representativas de criangas com Desenvolvimento tipico e com

TDL sédo necessarias para fornecer ERPs normativos em formagéo.

Tabela 4 - Avaliagdo metodoldgica dos estudos incluidos utilizando o checklist da avaliagéo
critica do JBI para estudos observacionais coorte.

Estudo AVALIACAO CRITICA

YODER,P.J. Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11
etal., 2013
U Y Y Y U NA Y Y U U Y

LEGENDA: Y: Yes (Sim); U: Unclear (Nao claro); NA: Not applicable (N&o aplicavel); Questées do
instrumento do JBI: Q1: Os dois grupos eram semelhantes e recrutados na mesma populagédo? Q2:
As exposicdes foram medidas de forma semelhante para atribuir as pessoas tanto a expostas quanto
grupos ndo expostos? Q3: A exposicdo foi medida de forma vélida e confiavel? Q4: Foram
identificados fatores de confusdo? Q5: Foram estabelecidas estratégias para lidar com fatores de
confusdo? Q6: Os grupos / participantes estavam livres do resultado no inicio do estudo (ou no
momento de exposi¢do)? Q7: Os resultados foram medidos de forma valida e confiavel? Q8: O
tempo de acompanhamento foi relatado e suficiente para ser longo o suficiente para resultados
ocorrerem? Q9: O acompanhamento foi completo e, em caso negativo, foram descritos os motivos
da perda de acompanhamento e explorado? Q10: Foram utilizadas estratégias para lidar com o
acompanhamento incompleto? Q11: Foi usada analise estatistica apropriada?

Onze artigos (Tabela 5) se enquadraram como estudos do tipo transversais. A
ferramenta para estudos transversais analiticos foi utilizada para avaliar os referidos
estudos por meio de oito perguntas que analisaram os critérios de incluséo e exclusao,
descricdo da populacdo dos estudos, delimitacdo das medidas de exposicdo e

desfecho, estratégias para controle de confuséo e a analise estatistica dos estudos.

Todos os estudos foram classificados com uma possibilidade de possuir um
bom risco de viés. Observou-se na grande maioria dos estudos uma falha no que se
refere a uma melhor descricdo da populacéo estudada, tais como, tamanho amostral,
falta de clareza na verificacdo da exposicéao, falta de descrigéao clara da populagéo da
gual os participantes do estudo foram selecionados ou recrutados, incluindo dados

demograficos, localizacdo e periodo de tempo. Essa falta de detalhamento da
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populacdo acaba gerando dificuldade para que outros pesquisadores possam

determinar se ela é comparavel a populacdo de interesse ou ndo para eles.

Tabela 5: Avaliacdo metodolégica dos estudos incluidos utilizando o checklist da avaliacdo
critica do JBI para estudos observacionais transversais.

Estudo AVALIACAO CRITICA
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8
(HAEBIG, E.etal., Y U Y Y Y Y Y Y
2018)
(PIINACKER, Judith, Y U Y Y Y Y Y Y
etal., 2017)
(LORUSSO, M. L. et Y u Y Y Y Y Y Y
al., 2015)
(EPSTEIN, B. et al., Y U Y Y Y Y Y Y
2014)
(PURDY, J,D. etal,, Y U Y Y Y Y Y Y
2014)
(EPSTEIN, B. et al., Y Y Y Y U ] Y Y
2013)
(MALINS, J. G. et al., Y Y Y Y Y Y Y Y
2013)
(ARCHIBALD, L. M. D. Y u Y Y Y Y Y Y
2012)
(SABISCH, B. et al. Y U Y Y Y Y Y Y
2009)
(Fonteneau, E.
Van der Lely, H. K. N U U Y Y Y Y Y
2008)
(SABISCH, B. et al., % U v % % Y Y Y

2006)

LEGENDA: Yes (Sim); U: Unclear (Nao claro); NA: Not applicable (N&o aplicavel); Questdes do
instrumento do JBI: Q1: Os critérios de inclusdo na amostra foram claramente definidos? Q2: Os
sujeitos do estudo e o ambiente foram descritos em detalhes? Q3: A exposicdo foi medida de forma
vélida e confiavel? Q4: Foram usados critérios objetivos e padronizados para a medi¢ao da condicdo?
Q5: Foram identificados fatores de confusdo? Q6: Foram estabelecidas estratégias para lidar com
fatores de confusdo? Q7: Os resultados foram medidos de forma valida e confiavel? Q8: Foi usada uma
analise estatistica apropriada?

6. DISCUSSAO

A partir da realizacao desta revisao sistematica, verificou-se, primeiramente, a
existéncia de diversas bases de armazenamento de informac¢des e de pesquisas. Uma
dificuldade encontrada nesta revisdo foi a ndo uniformidade em relagdo a busca de
informacé&o nas bases eletronicas de dados, seja pela indexa¢éao dos artigos por meio
dos descritores especificos alocados de acordo coma as bases, seja pela dificuldade
encontrada na realizagdo da busca nas mesmas para uma obtencdo confidvel de
resultados, muitas vezes sendo feita adaptacdes necessarias para uma melhor coleta

de informacdes.

Em relagdo aos estudos elegiveis para analise, verificou que todos foram
publicados no periodo de 2008 a 2018. Pressupde-se que esse resultado seja

decorrente dos recentes avancos dos estudos eletrofisioloégicos da linguagem e,
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ainda, da diversidade de descritores utilizados nos estudos, uma vez que ndo ha uma
padronizacdo dos mesmos. Uma padronizagdo auxiliaria os pesquisadores a
enquadrar seus trabalhos em uma tematica especifica, facilitando a recuperacao do
assunto nas bases de dados. Dessa forma, apesar do pouco tempo de estudos com
o uso do eletroencefalograma para obtencédo de dados de processamento linguisticos
em criangas com TDL, verifica-se que o EEG vem sendo uma ferramenta promissora

para esse tipo de estudo.

Todos os estudos realizaram o pareamento de idade entre os grupos estudados
nessa revisao sistematica, criangas com TDL e crian¢cas com Desenvolvimento Tipico.
Ricea (2020) coloca que isso se deve ao fato da suposicdo que criancas com
desenvolvimento tipico possuem uma aquisicao da linguagem de forma facil, barrando
limitacOes extremas ou circunstancias atenuantes. Dessa forma, ao se estudar o
processamento linguistico em criangas com TDL, correlacionando os dados obtidos
sempre ao de um grupo referéncia, criangas com desenvolvimento tipico, os estudos
sobre TDL invariavelmente abrangem o que ja se sabe sobre a aquisicdo da
linguagem nesses dois grupos de criancas. A pesquisadora afirma ainda que esses
estudos contribuem para se aprofundar os conhecimentos acerca da patologia
estudada, mas também para possiveis hovos caminhos causais de uma aquisicado
universal da linguagem humana, bem como das vulnerabilidades na aquisicdo da

linguagem.

Em dois estudos (EPSTEIN et al., 2013; FONTENEAU; VAN DER LELY, 2008),
teve-se a presenca de um terceiro grupo, composto por adolescentes/adultos em
relacdo aos grupos com criangas com e sem TDL. Nesse caso, é necessario se levar
em consideracdo o desenvolvimento e maturacdo cerebral, que ndo possui as
mesmas propriedades dependendo da idade do individuo. O que justifica a diferenca
entre os resultados encontrados em relagdo aos componentes, tanto relacionado a
questdes temporal, topogréafica, polaridade, laténcia, duracdo e amplitude. Nesse
caso, a divergéncia entre os achados pode existir, mas ndo se pode chegar a uma
conclusao clara sobre quais processos tal ativacdo ou néo reflete (COSTA, 2017;
KOOIJMAN et al., 2013).

Ricea (2020) aborda a necessario do desenvolvimento de pesquisas que
envolvam associagfes com grupos ndo apenas por meio de pareamento de idade,

grau de escolaridade e/ou sexo. E necesséria também a associacdo de grupos de
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criangas com TDL a grupos referenciais estratégicos, tais como, criangas em risco de
futuro TDL, criancas com transtorno de déficit de atencdo/hiperatividade (TDAH),
criangas com transtornos de leitura e criangas com baixa inteligéncia nao verbal. Por
meio da comparag¢do com grupos estratégicos mais delimitados é possivel se chegar
a achados sobre 0o momento da aquisi¢gao precoce da linguagem por meio de possiveis
alteracdes desenvolvimentais tanto para crian¢cas com TDL, quanto para criangas com
DT, e em até que ponto outras condi¢des atipicas estao relacionadas ou ndo ao TDL
(RICEA, 2020).

Um ponto a se notar em relacdo aos artigos elegiveis é a especificidade do
nivel linguistico estudado nessa revisdo sistematica a necessidade de considerar a
multidimensionalidade da linguagem. E necesséario observar a complexidade e
multidimensionalidade da linguagem em relacdo as analises, partindo de um nivel
especifico para um todo para uma visdo mais geral do processamento linguistico
(RICEA, 2020).

E necessario se pontuar ainda que criancas com TD em comparagdo com
criancas com TDL ndo possuem problemas nas representaces linguisticas,
principalmente no nivel fonolégico, podendo nos mostrar que € necessario levar em
consideracdo a complexidade das palavras utilizadas nos testes para poder se
comparar os grupo. Nesse caso, ao se utilizar palavras mais simples, as criangas com
DT se sairdao melhores do que com TDL, mas ao se usar palavras mais complexas,
como por exemplo, palavras de baixa frequéncia na sociedade, a diferenca pode néo
se tornar significativa. Dessa forma, € necessario o cuidado durante a selecédo de
palavras, visto que em alguns estudos, ao se utilizar apenas estruturas silabicas para
se estudar o comportamento linguisticos em ambos 0s grupos podem influenciar nos

achados eletrofisiolégicos durante o processamento linguistico.

Em relacéo aos estudos analisados, verificou-se uma concentracdo em relacao
ao processamento linguistico relacionado a compreensao. Dessa forma, como aponta
Coélho et.al (2021) observa-se uma tendéncia ao ndo estudo do processamento
linguistico relacionado a producédo oral. Isso se deve pelo fato da interferéncia de
artefatos musculares, tais como contragao labial, movimento mandibular e da lingua,
gue acabam influenciando negativamente no momento da captacdo dos dados por
meio do EEG. E necessario se considerar ainda a complexidade do ato de produc&o

da fala, visto que é necessério a integracédo do sistema neuroldgico e das estruturas
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orofaciais por meio da coordenacgéo de trés mecanismos: organizagao de conceitos
linguisticos, a expressao simbdlica e o planejamento e organizacdo do ato motor de
fala (BRAZ et.al., 2020; GIANNECCHINI, YUCUBIAN-FERNANDES, MAXIMINO,
2016).

Ao se discutir os achados eletroencefalograficos por meio dos potenciais
relacionados a eventos, a grande maioria dos estudos utilizaram tarefas com estimulo
visual e/ou auditivo. Coady (2013) afirma que criancas com TDL, tendem a realizar a
nomeacao de imagens de forma mais lenta e menos precisa do que criangas sem
TDL, apontando para uma deficiéncia a nivel morfossintatico como a principal razao
para a falha na compreenséo de sentencas complexas. Esse déficit lexical se mantém,
mesmo com a compreensao das palavras apresentadas, E sugere-se que como uma
das explica¢cOes para o0 mau desempenho da compreensao de sentencas em criangas
com TDL. Assim, o conhecimento linguistico sintatico limitado de criangas com TDL é
explicito em dependéncias ndo apenas de localizacdo dentro de uma frase
sintaticamente complexa. (JEEWON; DONGSUN, 2021)

Encontra-se na literatura que criangas com TDL estdo comumente ligadas a
limitacBes na velocidade ou capacidade de processamento cognitivo, apresentando-
se como mais lentas do que seus pares com DT da mesma idade em fazer
julgamentos de gramaticalidade na identificacdo de palavras-alvo durante a escuta de
sentencas (JONES; GERT, 2021).

Em relacdo aos resultados gerados pelos dados com o componente N400,
verificou-se que a maioria dos estudos analisou esse potencial relacionado a evento
em relacdo ao TDL. Isso pode ser justificado pela configuracéo da propria patologia,
visto que o nivel semantico € um dos mais afetados nesse transtorno de Linguagem
e o N400 se torna um componente fundamental e promissor para a obtencdo de

respostas acerca de desordens cognitivas e linguisticas no TDL (ROMERO, 2015).

Nessa revisdo sistematica, um ponto importante que se verificou em relacdo
aos estudos que utilizaram o N40O0 para obtencao de dados linguisticos foi em relacéo
a uma variacao nos resultados referente ao componente e faixa etaria da populacao
estudada. Lindau et al. (2017) aponta que o efeito do N400 possibilita analisar
guestdes psicolinguisticas em diferentes fases do desenvolvimento, ndo passiveis de

serem analisadas por outros tipos de medidas, mas que, dependendo da idade do
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participante, a laténcia e amplitude da onda pode sofrer um declinio e que fatores
como, uso de palavras frequentes, o contexto empregado e a posi¢éao da palavra na
frase, pode influenciar diretamente na amplitude do efeito gerado pelo estimulo.
Dessa, forma, verificaram-se diferencas no achados eletrofisiologicos deste
componente, podendo-se inferir dificuldades quanto aos aspectos semanticos durante
0 processamento da linguagem, considerando a complexidade da demanda exigida

em cada fase.

Em relacdo aos dados obtidos por meio dos registros do componente P600,
verificou-se o0 se encontra na literatura acerca do mesmo. Pesquisas frequentemente
relatam os componentes N400 e P600 de forma padronizada em estudos com
criancas com TDL, sendo comumente utilizado para se estudar o processamento de
sentencas, visto que o0 mesmo pode refletir, por exemplo, uma resposta a um estimulo
associado a reanalise de nivel de frase tardia apds a deteccdo de uma anomalia
sintatica. (JONES; GERT, 2021).

Quanto a prosddia, apenas um estudo realizou a investigacao direta desse nivel
linguistico. E necessario pontuar a sua importancia, visto que é necessario considerar
gue o0s seus parametros surgem de forma precoce no processo de desenvolvimento
da linguagem, visto que as crianc¢as ja dominam os padrfes prosodicos de uma lingua
antes da producdo das primeiras palavras. (LOPES; LIMA, 2014; LIMA,
CONSTANTINNI, 2017). Uma problemética encontrada em relacdo a andlise da
prosodia por meio do EEG se da na questdo das idades diferentes em que a
velocidade de processamento da fala pés-tratamento fonoaudioldgico na amostra do
grupo com TDL e DT. Embora a idade ndo tenha se correlacionado com a velocidade
de processamento da fala no presente estudo, € possivel que a habituagdo na amostra
de TDL possa ter afetado a velocidade de processamento da fala. Embora essa
possibilidade ndo possa ser descartada, € uma confusdo improvavel porque houve

um intervalo de seis meses entre os testes de ERPs na amostra com TDL.

Avancos na compreensdo da neurobiologia dos processos linguisticos, no
desenvolvimento atipico ou ndo da linguagem, e aprendizagem contribuirdo para uma
melhoria na qualidade de vida de criancas com transtorno de linguagem de modo

geral.
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6.1. Limitacdes da presente reviséo

A principal limitagdo encontrada nesta revisdo sistematica € a falta de
homogeneidade entre os dados dos estudos, o que gera a impossibilidade de
comparabilidade entre os mesmos por meio de uma meta-analise, levando-se em
consideracdo a diversidade metodoldgica, tais como, 0s objetivos almejados, 0s
estimulos utilizados, os componentes analisados, o nimero de eletrodos e local de
captacado escolhido. Dessa forma, fica evidente a necessidade de uma normatizacao
para os critérios de aquisicdo dos dados quando se trata do processamento

linguistico.

A apresentacdo dos resultados encontrados também ndo ocorre de forma
padronizada, podendo se verificar isso quanto aos valores de laténcia e amplitude dos
ERPs. Outro fator ndo é homogéneo se da em relacdo aos protocolos de avaliagdo da
linguagem e cognigao utilizados, levando-se em consideragéo o idioma e a localizagéo
geografica da origem dos estudos. Dessa forma, é necessario uma especificacdo
sobre o melhor protocolo a ser utilizado e os padrées de normalidade na populacao

infantil com desenvolvimento atipico da linguagem.

Outra questdo que pode ser levantada nessa revisdo € a concentracdo de
estudos voltados para o nivel semantico do processamento linguistico, o que pode ser
justificado pelo que ja dispde a literatura acerca do que é mais afetado no

processamento linguistico em criangas com TDL. Dessa forma, € necessério

pesquisas que estudem os outros niveis linguisticos de forma mais aprofundada.

6.2. Implicacdes clinicas e para pesquisa

Um dos pontos mais importantes desta revisdo sistematica € fornecer uma
sintese narrativa critica das evidéncias cientificas disponiveis sobre o uso de registros
EEG acerca do processamento linguistico em criangas com TDL. Os critérios de
incluséo, protocolos de aquisi¢cao, analise e os resultados relacionados aos ERPs em
um processamento linguistico com criangcas com desenvolvimento tipico e atipico, nos
permitiram identificar as principais inconsisténcias e fragilidades nos estudos para

minimiza-los em pesquisas futuras.

Apos a busca, ndo foram encontrados estudos de origem brasileira, sendo

necessario pontuar a discussdo e o emprego dessa técnica a nivel linguistico em



63

criancas com DT, visto que a literatura tem pontuado e comprovado a eficacia e a
utilidade desse teste para a investigagédo da linguagem.

Portanto, evidencia-se a necessidade de mais pesquisas, a fim de solidificar e
inserir o conhecimento acerca dos ERPs durante o processamento de criangas com
desenvolvimento tipico e atipico na pratica clinica, de forma a integrar outros
processos avaliativos ja estabelecidos e utilizados para avaliacdo e monitoramento do

tratamento em individuos com transtorno de linguagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo constituiu uma revisdo sistematica acerca correlatos neurais
dos processos eletrofisiol6gicos envolvido durante o processamento 0 processamento
linguistico em criancas com Transtorno do Desenvolvimento de Linguagem, para que,
dessa forma, se possa considerar e compreender aspectos linguisticos singulares em
criancas com TDL. Trabalhos nessa area visam também a producédo de conhecimento
sobre o desenvolvimento de tecnologias Uteis para avaliagdo e compreensdo do
desempenho dos componentes da linguagem em criancas com desenvolvimento da

linguagem atipico.

De modo geral, os artigos analisados sao consistentes com um compromisso
cientifico robusto para compreender o funcionamento cerebral a nivel eletrofisiologico,
nao de forma uniforme, no processamento linguistico em criancas com TDL. Assim,
pressupde-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 producdo de conhecimento
sobre o desenvolvimento de tecnologias Uteis para avaliacdo e compreensdo do
desempenho dos componentes da linguagem em criancas com alteracbes na

linguagem.

Em decorréncia das divergéncias e algumas lacunas metodologicas
visualizadas nos estudos sobre o uso do EEG durante o processamento linguistico
em criancas com TDL, deixando os estudos heterogéneos, nado foi possivel
generalizar os achados dos estudos. Dessa forma, sugere-se a necessidade de mais
estudos primarios, com padronizacdo de avaliacdo, selecdo de grupos e analise de
dados para uma validagcdo mais substancial em relagéo ao uso do EEG no estudo de

transtornos de linguagem.
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APENDICE A — ESTRATEGIA COMPLETA DE BUSCA E QUANTITATIVO

DE REGISTROS ENCONTRADOS NA ETAPA DE IDENTIFICAGAO INICIAL

Numero de
. Data da .
Base de dados Estratégia de busca referéncias
busca
recuperadas
((("evoked potential”[All Fields]) OR
("electroencephalography"[All Fields])) AND
("child"[All Fields])) AND ("developmental
language disorders"[All Fields])
PubMed 18/08/2020 56

((("evoked potential”[All Fields]) OR
("electroencephalography"[All Fields])) AND
("child"[All Fields])) AND ("Specific language

impairment"[All Fields])

(‘event related potential' OR
Embase electroencephalography) AND child AND 18/08/2020 25

‘developmental language disorder’

"EVOKED POTENTIALS"[palavras] or
ELECTROENCEPHALOGRAY [Palavras]
and CHILD [Palavras] and "Developmental
language disorders" [Palavras]
Lilacs 18/08/2020 0
("EVOKED POTENTIALS") or
"ELECTROENCEPHALOGRAPHY"
[Palavras] and "CHILD" [Palavras] and
"SPECIFIC LANGUAGE IMPAIRMENT"

[Palavras]
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Cochrane

(Evoked Potentials OR
Electroencephalography) AND (Child) AND

(developmental language disorders)

(Evoked Potentials OR
Electroencephalography) AND (Child) AND
(Specific language impairment) in Title
Abstract Keyword - (Word variations have

been searched)

18/08/2020

38

Web of
Science

ALL=("evoked
potentials” OR Electroencephalography) A
ND ALL=(Child*) AND
ALL=("Developmental language disorders")

ALL=("evoked
potentials” OR Electroencephalography) A
ND ALL=(Child*) AND ALL=("Specific
language impairment")

18/08/2020

38

Scopus

(TITLE-ABS-KEY ( "evoked potentials”) OR
TITLE-ABS-KEY ( electroencephalography )
AND TITLE-ABS-KEY ( child) AND
TITLE-ABS-KEY ( "Developmental language
disorders"))

( TITLE-ABS-KEY ( "evoked potentials" )
OR TITLE-ABS-KEY (
electroencephalography ) AND TITLE-
ABS-KEY (child) AND TITLE-ABS-KEY (

"Specific language impairment" ) )

18/08/2020

182

Google
Académico

"evoked potentials”
"Electroencephalography" "Child"

"developmental language disorders"

18/08/2020

22

ScienceDirect

{electroencephalography} AND {child} AND
{developmental language disorders}

e

18/08/2020
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{evoked potential} AND {child} AND
{developmental language disorders}

e
{electroencephalography} AND {child} AND
{Specific language impairment}
{evoked potential} AND {child} AND {

Specific language impairment }

"evoked potentials”
OpenGrey "Electroencephalography” "Child"

"developmental language disorders"

18/08/2020




APENDICE B - FORMULARIO DE EXTRACAO DOS DADOS

24/05/2021 Formulario de extragéo de dados - EEG / TDL (artigos selecionados leitura completa)

Formulario de extracao de dados - EEG /
TDL (artigos selecionados leitura
completa)

Trata-se do formulario de extragdo de dados da Revis@o sistematica intitulada "Registros
eletroencefalogréficos durante o processamento linguistico em criangas com Transtorno do
Desenvolvimento de Linguagem: uma revisao sistematica" conduzida por Francisco Tiago
Meireles da Silva e Julyane Feitoza Coelho.

*Qbrigatorio

1. Referéncia completa do estudo *

2. Desenho do estudo *

Marque todas que se aplicam.

Estudo de coorte
Estudo caso-controle
Estudo transversal
Estudo ecoldgico
Outro

3. Populagao do estudo *

Marque todas que se aplicam.

| | Criangas com TDL
|| criangas com desenvolvimento tipico da Linguagem

|| criangas com outra alteragéo de Linguagem

https://docs.google.com/forms/d/1XXp9MnF8Fnn82wOE2nu1QGJR4WTYTE19-zeHzpF_90o/edit
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4. Faixa-etaria da populacao *

5. Caracteristicas do estudo

6. Estimulo utilizado *

7. Categoria Linguistica avaliada *

Marque todas que se aplicam.

|| Fonologia

|| Semantica

|| Sintaxe

|| Morfologia

|| Pragmatica

|| Prosédia

|| Semantico-lexical
Outro: *‘

8. Numero de eletrodos utilizado *

https://docs.google.com/forms/d/1XXp9MnF8Fnn82wOE2nu1QGJRAWTYTE19-zeHzpF_90o/edit
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9. Componentes analisados *

10. Janela (ms)

11. Laténcia das ondas *

12.  Amplitude das ondas *

13. Caracterizacao da Andlise empregada *

https://docs.google.com/forms/d/1XXp9MnF8Fnn82wOE2nu1QGJRAWTYTE19-zeHzpF_90o/edit

3/4
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14. Resultados *

15. Comentario (opcional)

Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

https://docs.google.com/forms/d/1XXp9MnF8Fnn82wOE2nu1QGJR4WTYTE19-zeHzpF_9o/edit

414
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ANEXO A - CHECKLISTS PREFERRED REPORTING ITEMS FOR
SYSTEMATIC REVIEWS AND META-ANALYSES (PRISMA 2020
CHECKLIST) (PAGE ET.AL, 2020)

' PRISMA 2020 Checklist

m‘c"" 0N Cheritten ;ﬁ?ﬂ%’lm
is reported

TITLE

Title ’ 1 ‘ |denfy the report as a systematic review.

ABSTRACT

Mostect | 2 Seethe PRISMA 2020 for Abstacts checs.,

INTRODUCTION

Rationale 3 | Descrive the rationale for the review in the context of existing knowledge.

Objectives 4 | Provide an explicit statement of the objective(s) or question(s) the review addresses.

METHODS

Eligibilty criteria 5 | Speciy the inclusion and exclusion criteria for the review and how studies were grouped for the syntheses.

Information 6 | Speciy all databases, registers, websites, organisations, reference ists and other sources searched or consulted to idenfy studies. Specify the

sources date when each source was last searched or consulted.

Search strateqy T | Present the full search strategies for all databases, registers and websites, including any fiters and limits used.

Selection process | 8 | Specify the methods used to decide whether a study met the inclusion criteria of the review, including how many reviewers screened each record
and each report refrieved, whether they worked independently, and if applicable, details of automation tools used in the process.

Data collection 9 | Specify the methods used to collect data from reports, including how many reviewers collected data from each report, whether they worked
process independently, any processes for obtaining or confiming data from study investigators, and if applicable, details of automation tools used in the
process.

Data items 10a | List and define all outcomes for which data were sought. Specify whether l results that were compatible with each outcome domain in each
study were sought (e.g. for all measures, fime points, analyses), and if not, the methods used to decide which results to collect.

10b | List and define all other variables for which data were sought (e.g. participant and intervention characteristics, funding sources). Describe any
assumptions made about any missing or unclear information.

Study risk of bias | 11 | Specify the methods used to assess risk of bias in the included studies, including defails of the tool(s) used, how many reviewers assessed each

assessment study and whether they worked independently, and if applicable, details of automation tools used i the process.

Effectmeasures | 12 | Specify for each outcome the effect measure(s) (e.g. risk ratio, mean difference) used i the synthesis or presentation of results.

Synthesis 13a | Describe the processes used to decide which studies were eligible for each synthesis (e.g. tabulafing the study infervention characteristics and
methods comparing against the planned groups for each synthesis (item #5)).

13b | Describe any methods required to prepare the data for presentation or synthesis, such as handiing of missing summary staistics, or data
conversions.

13¢ | Describe any methods used to tabulate or visually display results of individual studies and syntheses.

13d | Describe any methods used to synthesize results and provide a rationale for the choice(s). ff meta-analysis was performed, describe the
model(s), method(s) to identify the presence and extent of statistical heterogeneity, and software package(s) used.

13 | Describe any methods used to explore possible causes of heterogeneity among study results (e.g. subgroup analysis, meta-regression).

13f | Describe any sensitivity analyses conducted to assess robustness of the synthesized results.

Reporting bias 14 | Describe any methods used to assess risk of bias due to missing results in a synthesis (arising from reporting biases).
assessment

Certainty 15 | Describe any methods used to assess certainty (or confidence) in the body of evidence for an outcome.
assessment
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. Location
?gct_lcon = Checklist item Wwhere item
Pl is reported
RESULTS
Study selection 16a | Describe the results of the search and selection process, from the number of records identified in the search to the number of studies included in
the review, ideally using a flow diagram.

16b | Cite studies that might appear to meet the inclusion criteria, but which were excluded, and explain why they were excluded.
Study 17 | Cite each included study and present its characteristics.
characteristics
Risk of bias in 18 | Present assessments of risk of bias for each included study.
studies
Results of 19 | Forall outcomes, present, for each study: (a) summary statistics for each group (where appropriate) and (b) an effect estimate and its precision
individual studies (e.g. confidence/credible interval), ideally using structured tables or plots.
Results of 20a | For each synthesis, briefly summarise the characteristics and risk of bias among contributing studies.

resent results of all statistical syntheses conducted. If meta-analysis was done, present for each the summary estimate and its precision (e.g.
sp¥ess 206 | P s of al statistical syntheses conducted. ff is was do for each th imate and s precisi
confidence/credible interval) and measures of statistical heterogeneity. If comparing groups, describe the direction of the effect.

20c | Present results of all investigations of possible causes of heterogeneity among study resuits.

20d | Present results of all sensitivity analyses conducted to assess the robustness of the synthesized results.
Reporting biases 21 | Present assessments of risk of bias due to missing results (arising from reporting biases) for each synthesis assessed.
Certainty of 22 | Present assessments of certainty (or confidence) in the body of evidence for each outcome assessed.
evidence
DISCUSSION
Discussion 23a | Provide a general interpretation of the results in the context of other evidence.

23b | Discuss any limitations of the evidence included in the review.

23c | Discuss any limitations of the review processes used.

23d | Discuss implications of the results for practice, policy, and future research.

OTHER INFORMATION

Registrationand | 24a | Provide registration information for the review, including register name and registration number, or state that the review was not registered.
protocol 24b | Indicate where the review protocol can be accessed, or state that a protocol was not prepared.
24c | Describe and explain any amendments to information provided at registration or in the protocol.
Support 25 | Describe sources of financial or non-financial support for the review, and the role of the funders or sponsors in the review.
Competing 26 | Declare any competing interests of review authors.
interests
Availability of 27 | Report which of the following are publicly available and where they can be found: template data collection forms; data extracted from included
data, code and studies; data used for all analyses; analytic code; any other materials used in the review.
other materials

From: Page MJ, McKenzie JE, Bossuyt PM, Boutron |, Hoffmann TC, Mulrow CD, et al. The PRISMA 2020 statement an updated guideline for reporting systematic reviews. BMJ 2021;372:n71. doi:

10.1136/bmjn71

For more information, visit: http:/www.prisma-statement.org/
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ANEXO B - REGISTRO DA REVISAO SISTEMATICA NA PLATAFORMA
INTERNATIONAL PROSPECTIVE REGISTER OF SYSTEMATIC REVIEWS
(PROSPERO)

NHS|

PROSPERO National Institute for
International prospective register of systematic reviews Health Research

Public health (including social determinants of health)
No

Rehabilitation
No

Respiratory disorders
No

Service delivery
No

Skin disorders
No

Social care
No

Surgery
No

Tropical Medicine
No

Urological
No

Wounds, injuries and accidents
No

Violence and abuse
No

31. Language.

Select each language individually to add it to the list below, use the bin icon to remove any added in error.
English

There is not an English language summary

32. * Country.

Select the country in which the review is being carried out. For multi-national collaborations select all the
countries involved.

Brazil

33. Other registration details.

Name any other organisation where the systematic review title or protocol is registered (e.g. Campbell, or
The Joanna Briggs Institute) together with any unique identification number assigned by them. If extracted
data will be stored and made available through a repository such as the Systematic Review Data Repository
(SRDR), details and a link should be included here. If none, leave blank.

34. Reference and/or URL for published protocol.

If the protocol for this review is published provide details (authors, title and journal details, preferably in
Vancouver format)

Add web link to the published protocol.

Page:9/10
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No

Dental
No

Digestive system
No

Ear, nose and throat
No

Education
No

Endocrine and metabolic disorders
No

Eye disorders
No

General interest
No

Genetics
No

Health inequalities/health equity
No

Infections and infestations
No

International development
No

Mental health and behavioural conditions
No

Musculoskeletal
No

Neurological
Yes

Nursing
No

Obstetrics and gynaecology
No

Oral health
No

Palliative care
No

Perioperative care
No

Physiotherapy
No

Pregnancy and childbirth
No

National Institute for
Health Research

Page: 8/10
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PROSPERO
International prospective register of systematic reviews

Methodology
No

Narrative synthesis
No

Network meta-analysis
No

Pre-clinical
No

Prevention
No

Prognostic
No

Prospective meta-analysis (PMA)
No

Review of reviews
No

Service delivery
No

Synthesis of qualitative studies
No

Systematic review
Yes

Other
No

Health area of the review

Alcohol/substance misuse/abuse
No

Blood and immune system
No

Cancer
No

Cardiovascular
No

Care of the elderly
No

Child health
Yes

Complementary therapies
No

COVID-19
No

Crime and justice

National Institute for
Health Research
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of the main findings. A second reviewer will cross-check all retrieved information. Disagreements will be

resolved by authors by consensus or by a third reviewer.

27. * Risk of bias (quality) assessment.

State which characteristics of the studies will be assessed and/or any formal risk of bias/quality assessment
tools that will be used.

The studies will at first be screened by the title and abstract with respect to the inclusion and exclusion
criteria by each researcher involved in the search process. The next step contains a full-text inspection of the
relevant studies. Further, a third researcher checks the extracted data once again. The Risk os bias will be

performed by ROBINS-I (Risk of bias in non-randomized studies - of interventions) or Newcastle- OTTAWA.

28. * Strategy for data synthesis.

Describe the methods you plan to use to synthesise data. This must not be generic text but should be
specific to your review and describe how the proposed approach will be applied to your data. If meta-
analysis is planned, describe the models to be used, methods to explore statistical heterogeneity, and
software package to be used.

Aggregated participant data will be used in this review. Meta-analysis using MedCalc will be performed as
long as the data from the included studies are considered relatively homogeneous. Heterogeneity will be

assessed using the |2 statistics.

29. * Analysis of subgroups or subsets.

State any planned investigation of ‘subgroups’. Be clear and specific about which type of study or
participant will be included in each group or covariate investigated. State the planned analytic approach.

None planned

30. * Type and method of review.
Select the type of review, review method and health area from the lists below.

Type of review

Cost effectiveness
No

Diagnostic
No

Epidemiologic
No

Individual patient data (IPD) meta-analysis
No

Intervention
No

Living systematic review
No

Meta-analysis
Yes

Page: 6/10
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[NHS|

PROSPERO National Institute for
International prospective register of systematic reviews Health Research

production in children.

23. Context.

Give summary details of the setting or other relevant characteristics, which help define the inclusion or
exclusion criteria.

24. * Main outcome(s).

Give the pre-specified main (most important) outcomes of the review, including details of how the outcome is
defined and measured and when these measurement are made, if these are part of the review inclusion
criteria.

The main outcome of this review is to better understand how the electroencephalographic records during
Language processing in speech production in children with developmental language disorders.
Measures of effect

Please specify the effect measure(s) for you main outcome(s) e.g. relative risks, odds ratios, risk difference,
and/or 'number needed to treat.

It will be considered the Event-related potential, peak wave latency, amplitude, time windows observed in the

EEG techniques experiments during the speech production.

25. * Additional outcome(s).

List the pre-specified additional outcomes of the review, with a similar level of detail to that required for main
outcomes. Where there are no additional outcomes please state ‘None’ or ‘Not applicable’ as appropriate
to the review

Differences between electroencephalographic records in children with and without developmental language
disorder.
Measures of effect

Please specify the effect measure(s) for you additional outcome(s) e.g. relative risks, odds ratios, risk
difference, and/or 'number needed to treat.

Realize a comparative analysis considering the main differences founded in the Event-related potentially and

waves latency/amplitude.

26. * Data extraction (selection and coding).

Describe how studies will be selected for inclusion. State what data will be extracted or obtained. State how
this will be done and recorded.

BiEdtFO/H @GN iIPROWIE Stependently review the titles and abstracts of all references. These authors will
select articles according to inclusion criteria based on their titles and abstracts. Posteriorly, the two authors
will read the full-text od all selected articles and will exclude studies that do to meet the inclusion criteria. The
same two authors will independently review all full-text articles. Disagreements will be resolved by the
consense of the authors or by the third reviewer.

DATA COLLECTION PROCESS:

The first reviewer will collect the required information from the selected articles, including the following

author, year, study design, number of participants in each group, age range, quantitative day, and summary

Page: 5/10
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Alternatively, upload your search strategy to CRD in pdf format. Please note that by doing so you are
consenting to the file being made publicly accessible.

Do not make this file publicly available until the review is complete

18. * Condition or domain being studied.

Give a short description of the disease, condition or healthcare domain being studied in your systematic
review.

Psycholinguistics is the field dedicated to the study of the processes of production, understanding and
acquisition of language, from the point of view of language processing. With the use of EEG, it is possible to
analyze the Potentials Related to specific Events, thus enabling the refinement of the anatomical-functional
map of language processing and a better understanding of the structural and functional connectivity of the

areas involved in language processing in children with and without typical language development.

19. * Participants/population.

Specify the participants or populations being studied in the review. The preferred format includes details of
both inclusion and exclusion criteria.

This review focuses on studies that used the electroencephalographic technique for the language processing
ielysis@theRNTNERIA: Studies that relate the EEG technique associated with linguistic processing; (2)

experimental studies in children; (3) No language restriction; (4) No publication period restriction

EXCLUSION CRITERIA: literature review articles (2) position papers, forums and conferences (3) not

available in full articles

20. * Intervention(s), exposure(s).

Give full and clear descriptions or definitions of the interventions or the exposures to be reviewed. The
preferred format includes details of both inclusion and exclusion criteria.

Developmental Language disorders

21. * Comparator(s)/control.

Where relevant, give details of the alternatives against which the intervention/exposure will be compared
(e.g. another intervention or a non-exposed control group). The preferred format includes details of both
inclusion and exclusion criteria.

Without language disorders

22. * Types of study to be included.

Give details of the study designs (e.g. RCT) that are eligible for inclusion in the review. The preferred format
includes both inclusion and exclusion criteria. If there are no restrictions on the types of study, this should be
stated.

The review will only include experimental studies with electroencephalographic techniques on speech

Page: 4/10
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Give the personal details and the organisational affiliations of each member of the review team. Affiliation
refers to groups or organisations to which review team members belong. NOTE: email and country now
MUST be entered for each person, unless you are amending a published record.

Mr Francisco Tiago Meireles da Silva. Universidade Federal da ParaAba
Miss Julyane Feitoza Coélho. Federal University of Paraiba

Dr Giorvan Anderson dos Santos Alves. UFPB

Professor Gustavo Lopez Estivalet. UFPB

12. * Funding sources/sponsors.

Details of the individuals, organizations, groups, companies or other legal entities who have funded or
sponsored the review.

None.
Grant number(s)

State the funder, grant or award number and the date of award

13. * Conflicts of interest.

List actual or perceived conflicts of interest (financial or academic).
None

14. Collaborators.

Give the name and affiliation of any individuals or organisations who are working on the review but who are
not listed as review team members. NOTE: email and country must be completed for each person,
unless you are amending a published record.

15. * Review question.

State the review question(s) clearly and precisely. It may be appropriate to break very broad questions down
into a series of related more specific questions. Questions may be framed or refined using PI(E)COS or
similar where relevant.

Are there differences in the electroencephalographic records presented during linguistic processing in

children with developmental language disorders compared to those with typical development?

16. * Searches.

State the sources that will be searched (e.g. Medline). Give the search dates, and any restrictions (e.g.
language or publication date). Do NOT enter the full search strategy (it may be provided as a link or
attachment below.)

A specific search will be performed on the following databases: PubMed, EMBASE, LILACS, COCHRANE,

Web of Science, Scopus and Google Scholar. No restrictions concerning language or publication period.

17. URL to search strategy.

Upload a file with your search strategy, or an example of a search strategy for a specific database, (including
the keywords) in pdf or word format. In doing so you are consenting to the file being made publicly
accessible. Or provide a URL or link to the strategy. Do NOT provide links to your search results.

https://www.crd.york.ac.uk/PROSPEROFILES/186993_STRATEGY_20200519.pdf

Page: 3/10
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Review stage Started Completed
Preliminary searches Yes No
Piloting of the study selection process No No
Formal screening of search results against eligibility criteria No No
Data extraction No No
Risk of bias (quality) assessment No No

No No

Data analysis

Provide any other relevant information about the stage of the review here.

6. * Named contact.

The named contact is the guarantor for the accuracy of the information in the register record. This may be
any member of the review team.

Francisco Tiago Meireles da Silva

Email salutation (e.g. "Dr Smith" or "Joanne") for correspondence:

Mr Meireles da Silva

7. * Named contact email.
Give the electronic email address of the named contact.

fgotiagomeireles@gmail.com

8. Named contact address

Give the full institutional/organisational postal address for the named contact.

289, Lindolfo Gongalves Chaves St, 302 apartment, Jodo Pessoa, PB, Zip Code: 58051-200, Brazil.

9. Named contact phone number.

Give the telephone number for the named contact, including international dialling code.

+55083996571919

10. * Organisational affiliation of the review.

Full title of the organisational affiliations for this review and website address if available. This field may be
completed as 'None' if the review is not affiliated to any organisation.

Universidade Federal da Paraiba

Organisation web address:

11. * Review team members and their organisational affiliations.
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PROSPERO National Institute for
International prospective register of systematic reviews Health Research

UNIVERSITY W
Centre for Reviews and Dissemination

Systematic review

Fields that have an asterisk (*) next to them means that they must be answered. Word limits are provided
for each section. You will be unable to submit the form if the word limits are exceeded for any section.
Registrant means the person filling out the form.

1. * Review title.
Give the title of the review in English
Electroencephalographic records during linguistic processing in children with Language Development

Disorder: a systematic review

2. Original language title.

For reviews in languages other than English, give the title in the original language. This will be displayed with
the English language fitle.

Registros eletroencefalograficos durante o processamento linguistico em criangas com Transtorno do

Desenvolvimento de Linguagem: uma revisao sistematica

3. * Anticipated or actual start date.
Give the date the systematic review started or is expected to start.

18/05/2020

4. * Anticipated completion date.

Give the date by which the review is expected to be completed.

31/05/2021

5. * Stage of review at time of this submission.

Tick the boxes to show which review tasks have been started and which have been completed. Update this
field each time any amendments are made to a published record.

Reviews that have started data extraction (at the time of initial submission) are not eligible for
inclusion in PROSPERO. If there is |ater evidence that incorrect status and/or completion date has been
supplied, the published PROSPERO record will be marked as retracted.

This field uses answers to initial screening questions. It cannot be edited until after registration.

The review has not yet started: No
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Or, upload your published protocol here in pdf format. Note that the upload will be publicly accessible.
No | do not make this file publicly available until the review is complete

Please note that the information required in the PROSPERO registration form must be completed in full even
if access to a protocol is given.

35. Dissemination plans.

Do you intend to publish the review on completion?

Yes
Give brief details of plans for communicating review findings.?

36. Keywords.

Give words or phrases that best describe the review. Separate keywords with a semicolon or new line.
Keywords help PROSPERO users find your review (keywords do not appear in the public record but are
included in searches). Be as specific and precise as possible. Avoid acronyms and abbreviations unless
these are in wide use.

37. Details of any existing review of the same topic by the same authors.

If you are registering an update of an existing review give details of the earlier versions and include a full
bibliographic reference, if available.

38. * Current review status.

Update review status when the review is completed and when it is published.New registrations must be
ongoing so this field is not editable for initial submission.
Please provide anticipated publication date

Review_Ongoing

39. Any additional information.

Provide any other information relevant to the registration of this review.

40. Details of final report/publication(s) or preprints if available.

Leave empty until publication details are available OR you have a link to a preprint (NOTE: this field is not
editable for initial submission). List authors, title and journal details preferably in Vancouver format.

Give the link to the published review or preprint.
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