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Cognigao e eletrofisiologia: uma revisio critica das perspectivas nacionais

Antonio Jaeger’ — Washington University, Saint Louis, Estados Unidos
Maria Alice de Mattos Pimenta Parente — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasi/

Resumo

A técnica eletrofisiolégica Potenciais Relacionados ao Evento (PRE) vem sendo amplamente utilizada para o estudo da
atividade cerebral correspondente a processos cognitivos especificos. O presente artigo apresenta uma tevisao critica dos
estudos empregando PRE desenvolvidos em universidades brasileiras, enfatizando especialmente seus objetivos principais e
abordagens metodolégicas. Os estudos examinados investigaram efeitos eletrofisiolégicos tradicionalmente reportados na
literatura em PRE, como os efeitos denominados P300, N400 e MMN, proporcionando resultados relevantes teoricamente,
bem como demonstrando a utilidade do PRE para a investigagdo de diversos temas de pesquisa. Possibilidades referentes a
abordagens metodolégicas alternativas para a andlise dos PREs, assim como o emprego desta técnica no estudo de diversos
processos psicologicos, sao examinados e discutidos.

Palavras-chave: Eletrofisiologia, Cogni¢ao, Neurociéncia.

Cognition and electrophysiology: a ctitical review on the national perspectives

Abstract

The electrophysiological technique Event-related potentials (ERP) has been widely employed in the study of brain activity
reflecting specific cognitive processes. This current article presents a critical review of the ERP studies conducted in
Brazilian universities, with special emphasis on their main goals and methodological approaches. The examined studies
investigated electrophysiological effects traditionally reported in the ERP literature, as the P300, N400 and MMN effects,
providing theoretically relevant results and demonstrating the usefulness of this technique for the investigation of several
research topics. Possibilities concerning alternative methodological approaches on ERP analysis and the employment of this

technique in the study of a variety of psychological processes are examined and discussed.

Keywords: Electrophysiology, Cognition, Neuroscience.

A utilizagdo de técnicas nao-invasivas que
extraem representagoes mensuraveis do
funcionamento cerebral humano ante manipulacoes
experimentais especificas é uma das mais promissoras
abordagens atualmente empregadas no estudo da
cognicdo (Nunez & Srinivasan, 20006). A técnica
denominada “potenciais relacionados ao evento”
(PRE), também conhecida como “potencial evocado”,
consiste em um procedimento pelo qual se extrai, por
meio de eletrodos distribuidos sobre o escalpo,
potenciais elétricos gerados no cérebro, os quais sio
originalmente sinais de eletroencefalograma (EEG),
relacionando-os ~ diretamente  a  manipulacGes
experimentais especificas. O sinal de EEG extraido,
nesse caso, é relacionado a intervalos determinados de
tempo, os quais sio diretamente relacionados a
apresentacdo dos estimulos experimentais. O objetivo
principal subjacente a esse procedimento é relacionar
as ativacoes eletrofisiologicas geradas pelo cérebro a
processos cognitivos especificos desempenhados ante
determinadas tarefas experimentais (Handy, 2004;
Lopes da Silva, 2004).

Atualmente, existe uma série de técnicas que
proporcionam monitoramento da atividade cerebral
humana durante o desempenho de tarefas
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experimentais, como, por exemplo, a ressonancia
magnética funcional (RMF) (Huettel, Song &
McCarthy, 2004) e a tomografia por emissio de
positrons (TEP) (Bailey, Townsend, Valk & Maisey,
2005). Porém, essas técnicas  proporcionam
informagdes quanto a atividade cerebral baseando-se
no aumento da circulacio sanguinea iniciada logo apds
que determinada regido do cérebro é ativada (Turner,
Howseman, Rees, Josephs & Friston, 1998). Isto ¢é, sao
técnicas que monitoram de maneira indireta a atividade
cerebral subjacente aos processos cognitivos. A
extracao de PREs, por consistitem em sinais elétricos
resultantes da atividade sinaptica simultinea de
conjuntos de neurdnios, é uma técnica que extrai sinais
que representam de maneira direta a atividade cerebral
humana (Bressler, 2002).

Consequentemente, uma das principais
vantagens do PRE em relagdo a outras técnicas é sua
impecavel resolucdo temporal, isto ¢é, enquanto
técnicas como a RMF proporcionam imagens da
atividade cerebral em intervalos de 2 a 3 segundos, os
PREs sdo extraidos em tempo real, proporcionando a
analise das ativacGes elétrico-cerebrais na ordem de
unidades de milissegundos (Rugg, 1997). Sendo assim,
embora a RMF possua uma grande precisio espacial, a
resolucdo temporal com que os sinais de PRE podem
ser extraidos faz deste a ferramenta de escolha para a
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investigacdo de aspectos temporais de diversos
processos cognitivos (Handy, 2004).

Essa  técnica também  apresenta uma
importante vantagem econdmica em relacio a outras
técnicas ndo-invasivas de monitoracio da atividade
cerebral humana, como a RMF ou a TEP
(Niedermeyer & Lopes da Silva, 2004). Isto é, possui
baixo custo de instalacio e baixo custo de utilizacio,
permitindo uma implementa¢io mais ampla da mesma
em universidades de paises em desenvolvimento, como
o Brasil.

Tendo-se em vista as vantagens técnicas e
metodolégicas desse procedimento, assim como sua
viabilidade econdmica, o objetivo principal deste
estudo consistiu em descrever e discutir criticamente
os objetivos, a metodologia e os principais achados de
pesquisas empiricas originais que utilizaram extragao
de PREs e foram desenvolvidas dentro de sistemas de
pos-graduacdo de universidades brasileiras. Procura-se
ainda, com este estudo, colocar a pesquisa nacional em
PRE em perspectiva quanto ao contexto cientifico
global, contrastando-se as abordagens metodolégicas
da mesma com as abordagens metodologicas
empregadas em estudos de alto impacto na literatura
cientifica internacional. Dessa maneira, busca-se
proporcionar uma visao mais abrangente das possiveis
limitacbes  técnicas  inerentes as  abordagens
metodolégicas nacionais atuais, assim como possiveis
areas de expansio e possibilidades futuras para a
pesquisa em PRE no Brasil.

Para alcancar esse objetivo, os autores
realizaram um levantamento dos estudos com essa
metodologia publicados em periddicos indexados as
base de dados Scielo, Pubmed e Psyclnfo, com datas
de publicacido entre janeiro de 2000 e agosto de 2008.
Foram incluidos na busca bibliografica estudos em
PRE desenvolvidos em universidades nacionais ou
estudos em cooperacdo com universidades estrangeiras
em que a coleta de dados tenha sido desenvolvida em
universidades nacionais e os principais autores sejam
vinculados a essas universidades. Excluiu-se da busca
bibliografica estudos que nao possuem como objetivo
investigar PREs em relacdo a processos cognitivos, ou
seja, estudos que buscaram investigar ativagoes
eletrofisiologicas eliciadas nos aparelhos sensoriais,
assim como estudos que Investigaram potenciais
oscilatérios de EEG ou EEG quantitativo ndo foram
incluidos no presente estudo.

A metodologia de pesquisa em PREs implica,
de modo geral, buscar, nos dados, fenémenos
eletrofisiol6gicos especificos eliciados por
manipulacdes experimentais. Um exemplo disso é a
deteccdo de picos ou depressdes na onda elétrica
gerada no escalpo que se diferenciam de acordo com a

condi¢do experimental, passando essas caracterfsticas
passam a compOr o que é chamado de “componente”
de interesse. Com esta abordagem, estas caracteristicas
podem ser encontradas analisando-se aspectos simples
dos dados, como a amplitude (microvolts) ou a laténcia
(milissegundos) da onda (Handy, 2004; Lopes da Silva,
2004).

Em virtude do procedimento PRE estar sendo
empregado em pesquisa hd varias décadas (Sutton,
Braren, Zubin & John, 1965), certa quantidade de
componentes ja foi submetida a inimeros testes, o que
proporciona um alto grau de confiabilidade aos
mesmos (Kutas & Dale, 1997). Um exemplo
importante do fato é o componente denominado P300
ou P3, onde a letra P significa que é um componente
que possui voltagem positiva e o nimero 300 indica
que o mesmo inicia 300 milissegundos apds a
apresentacdo do estimulo (Polich, 2007). Esse
componente ¢ eliciado principalmente por tarefas
denominadas oddball, nas quais os sujeitos sdo
instruidos a detectar estimulos-alvo pouco frequentes,
que ocorrem imprevisivelmente em uma sequéncia de
estimulos nio-alvo e altamente frequentes (Kutas &
Dale, 1997). Esse efeito ¢ eliciado independentemente
da modalidade sensorial e postulado como um
representante de diferentes processos cognitivos, como
por exemplo, a atualizagdo da memoria de trabalho
(Donchin & Coles, 1988) e a transferéncia de
informacdes para a consciéncia (Picton, 1992).

Outros exemplos de componentes
importantes sio o Mismatch Negativity (MMN, também
denominado N200) e o N400. O primeiro efeito é
normalmente eliciado pelo paradigma oddbal/ mais
rapidamente do que o P300 (aproximadamente 200
milissegundos apds apresentacao do estimulo) e, de
acordo com estudos sobte atencio, esta associado ao
processamento cortical automatico das informagdes
fisicas disponiveis nos aparelhos sensoriais. O
segundo, é um dos componentes mais estudados em
linguagem, definido como um correlato
eletrofisiolégico do processamento de sentencas
anémalas wersus sentencas corretamente construidas
(Coles & Rugg, 1995).

Em contrapartida ao emprego desses
paradigmas tradicionalmente utilizados, estudos que
visam abordar modelos tedricos atuais no ambito das
ciéncias cognitivas empregam o PRE juntamente com
protocolos  experimentais que proporcionem a
investigacdo de diversos processos cognitivos, como,
por exemplo, percepcio, memoria e tomada de
decisbes. Dessa forma, questes tedricas importantes
das ciéncias cognitivas que atualmente contam com o
suporte de dados de PRE para sua investigacao sao,
por exemplo, a busca por uma compreensio das
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dissociagbes entre memorias implicitas e explicitas
(Badgaiyan & Posner, 1997), e a resolucio do debate
entre dois modelos tedricos distintos, denominados
“Modelo de processamento duplo” e “Deteccio de
sinal”, que procuram descrever a natureza do processo
de memoria de reconhecimento (Rugg & Curran,
2007).

No Brasil, a maioria dos estudos se baseia em
paradigmas mais tradicionais, utilizando o oddball e
buscando eliciar o componente P300 (Sutton &
colaboradores, 1965). Dentre os 22 estudos brasileiros
com extracio de PREs encontrados na literatura
disponibilizada pelas bases de dados online acima
citadas, entre o periodo de 2000 e 2008, 18 visavam
eliciar esse componente. Um estudo investigou o
MMN e trés investigaram o N400. Para a extragdo do
MMN, o paradigma oddball foi utilizado, e para o
N400, os pesquisadores utilizaram o paradigma verb-
complement merge, ou a apresentacdo de palavras e
pseudopalavras. Assim, com o intuito de facilitar a
compreensao do presente texto, os trabalhos citados
serdo distribuidos conforme o componente abordado e
conforme as varidveis independentes investigadas por
cada estudo.

Revisdo bibliografica

Componente P300

Como mencionado anteriormente, o)
componente P300 ¢ eliciado pelo paradigma oddball e
foi reportado em publicacdo cientifica pela primeira
vez em 1965 (Sutton & colaboradotes, 1965). Desde
entdo, indmeros experimentos tém utilizado esse
paradigma experimental em pesquisa (Polich, 2007),
sendo que uma quantidade significativa de estudos tem
relacionado-o com outras vatidveis, como, por
exemplo, transtornos psiquiatricos (transtorno de
humor bipolar e esquizofrenia) (Thaker, 2008), e seus
substratos  neuroquimicos, como  ©0s  sistemas
dopaminérgicos e serotoninérgicos (Frodl-Bauch,
Bottlender & Hegerl, 1999; Hegerl, 2004). Os estudos
que visam eliciar o P300, normalmente utilizam uma
quantidade pequena de eletrodos distribuidos sobre o
escalpo para captar o sinal de PRE (entre 2 e 4),
tradicionalmente colocados sobre a linha central do
escalpo (widline). As principais caracteristicas dos dados
a serem observadas sio a amplitude do efeito
(microvolts) e sua laténcia (milissegundos).

Foram encontrados trés estudos nacionais
sobre o P300 que possuifam um cariter normativo
(Veiga & colaboradores, 2004; Colafémina, Fellipe,
Junqueira & Frizzo, 2000; Franco, 2001), ou seja,
buscavam estabelecer, em termos de laténcia e
amplitude, o efeito P300 padrdo para sujeitos adulto-
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jovens saudaveis. Todos os trés estudos reportaram
alta variabilidade nos valores da laténcia e amplitude, o
que corrobora dados da literatura internacional (Polich,
2007) e torna pouco pratica a utilizacdo dessa técnica
para fins clinicos e diagnésticos.

No que se refere a influéncia do
envelhecimento sobre o componente P300, encontrou-
se apenas um estudo (Matas, Santos Filha, Okada &
Resque, 2006), o qual avaliou o P300 em trés grupos
de idade de individuos acima de 50 anos (50 a 59, 60 a
69 e 70 a 79 anos) e demonstrou diferencas
significativas entre eles. Os autores demonstram que a
laténcia desse efeito aumentou conforme aumentava a
idade dos sujeitos. Esta correlagdo entre aumento de
laténcia e aumento de idade foi sugerida pelos autores
como sendo resultado de mudancas cerebrais
estruturais relacionadas ao envelhecimento.

Foram encontrados cinco estudos nacionais
investigando a influéncia da ingestdo de substancias
sobre este componente. Um desses estudos investigou
a influéncia da cafeina e do bromazepam no efeito
P300  (Montenegro &  colaboradores,  2005),
demonstrando que as duas substancias possuem efeitos
modulatérios  distintos  sobre esse componente.
Quando se investigou somente a influéncia da cafeina
(Deslandes & colaboradores,  2005),  efeitos
modulatérios também estavam presentes, mas quando
a influéncia do bromazepam foi estudada
separadamente, ndo houve qualquer modulacio dessa
substancia sobre o P300 (Puga & colaboradores, 2005).
Um estudo duplo cego investigou a influéncia do
lorazepam e do flunitrazepam sobre esse componente,
demonstrando importantes diferencas na laténcia
relacionadas a ingestdo de cada uma das substancias
(Pompéia & colaboradores, 2000). Ainda no que se
refere 2 influéncia de substancias no P300, um estudo
demonstrou que criangas com transtorno de déficit de
atencdo e hiperatividade, as quais medicacdes
especificas para esse diagndstico estavam sendo
administradas, ndo apresentaram diferencas ao eliciar
esse componente em relagdo a criangas com o mesmo
diagnostico, as quais essas medicagoes nao estavam
sendo administradas (Shochat, Scheuer & Andrade,
2002).

Alguns trabalhos investigaram diferencas no
P300 relacionadas a diagnésticos clinicos. Um desses
estudos incluiu em sua amostra individuos com a
condicdo clinica diabetes mellitus e individuos saudaveis
(Alvarenga & colaboradores, 2005), demonstrando
diferencas significativas entre esses grupos no que se
refere a laténcia do componente em questio. Isto é, o
efeito P300 dos individuos com diabetes mellitus ocorreu
com atraso em relacdo ao efeito P300 dos individuos
saudaveis. Alteracoes semelhantes na laténcia do P300



174 Jaeger, A., Parente, M. A. M. P. Cognigio e eletrofisiologia

também foram demonstradas em sujeitos portadores
do virus da AIDS (Matas, Juan & Nakano, 20006),
assim como para sujeitos com diferentes graus de
perda auditiva (Reis & 16rio, 2007).

Um estudo desenvolvido por Viana-
Wackermann, Furtado, Esser, Schmidt e Laucht (2007)
demonstrou uma importante diminuigio da amplitude
desse componente quando os participantes (criangas)
possufam pais com histéria de alcoolismo ou
delinquéncia. Outro estudo que investigou o P300 em
criancas avaliou esse efeito de acordo com diferentes
rendimentos escolares (Aquino, Bardao, Colafémina,
Gongalvez & Casagrande-Souza, 2000), demonstrando
relagbes entre desempenho escolar e a laténcia do
P300, e discutindo a utilidade desse componente para a
identificacio de problemas de aprendizado escolar.
Quando se investigou a presen¢a ou auséncia de
epilepsia, relacionando-a a rendimento escolar,
resultados  significativos foram obtidos somente
quanto a rendimento escolar, demonstrando que a
laténcia do P300 de criancas com bom rendimento
escolar era significativamente menor em comparacio
com criancas com mau desempenho escolar, com
eplepsia ou nio (Visioli-Mello & Rotta, 2000).

Estudos com extragdo de P300 que tiveram
como objetivo investigar questdes metodologicas
envolvidas na utilizacio desse componente, para fins
clinicos ou de pesquisa, também foram desenvolvidos.
Um deles investigou diferencas na avaliacio de
examinadores no que se refere a esse efeito. Isto é, os
autores apontaram para a diversidade metodologica
envolvida na identificagio do P300 e para as diferentes
interpretagdes que diferentes examinadores podem
atribuir aos termos empregados na literatura referente
ao P300 (Junqueira & Colafémina, 2002). Os autores
concluem que, para tornar a utilizacdo e interpretacdao
do P300 uniforme entre diferentes examinadores e
laboratérios, os pesquisadores devem desenvolver
experimentos em que a analise do P300, assim como
sua interpretagdo, sejam realizadas de acordo com
critérios pre determinados. Outro estudo investigou a
aplicabilidade da apresentagio de estimulos auditivos
em campo livre em contraste com a apresenta¢do em
fones  (Duarte, Alvarenga &  Costa, 2004),
demonstrando que o P300 pode ser igualmente
extraido em ambas as situagOes experimentais.

Por fim, investigaram-se também diferencas
inter-hemisféricas relacionadas a amplitude e laténcia
do P300 (Frizzo, Alves & Colafémina, 2001). Nao
foram  encontrados resultados significativos
envolvendo hemisfério e P300, o que contradiz dados
publicados previamente (Alexander & colaboradores,
1996), nos quais a amplitude do P300 ¢
significativamente maior no hemisfério direito.

Componentes MMIN ¢ N400

Como mencionado na introducdo, apenas um
estudo com o intuito de investigar o componente
MMN foi encontrado na literatura nacional, tendo o
mesmo examinado a contribuicdo desse componente
para a avaliacio de esclerose multipla. Os achados
desse estudo demonstraram que a auséncia do efeito
MMN se correlaciona com a presenca de
comprometimento cognitivo devido a esclerose
multipla (Santos & colaboradores, 20006).

O componente N400, tipicamente encontrado
em estudos relacionados a linguagem, fol investigado
em trés estudos desenvolvidos no Brasil. Um desses
estudos teve como objetivo examinar a abordagem
estatistica usualmente empregada na analise do N400
(denominada grand average). Os autores discutem
problemas inerentes a utilizagdo dessa abordagem para
o estudo do N400, isto ¢, limitacdes desta abordagem
para captar variages entre individuos na manifestacdo
desse efeito. F sugerido, por fim, o emprego de uma
ferramenta metodoldgica que estima automaticamente
a laténcia e a amplitude do N400 e, consequentemente,
oportuniza que essas variagdes entre os participantes
sejam examinadas estatisticamente mediante testes
nao-paramétricos (Cagy, Infantosi, Franca & Lemle,
2000). Outro estudo investigou a influéncia de
variaveis sintaticas na eliciacio do N400 (Franca,
Lemle, Cagy, Constant & Infantosi, 2004), ou seja,
comparou a ativagio do N400 eliciado por sentencas
congruentes e incongruentes que variavam no que se
refere a construcdo sintatica. Esse estudo demonstrou
importantes mudancas nos efeitos PRE de acordo com
essas variacOes sintaticas, o que, de acordo com os
autores, proporciona evidéncias para um modelo
teérico no qual o processamento da linguagem ¢é o
resultado de operagoes especificas geradas pela tarefa e
envolve subsistemas neurobiologicos distintos. Um
terceiro estudo, conduzido por Fonseca, Tedrus e
Gilbert (2000), investigou esse componente por meio
de uma tarefa de decisdo lexical (palavra versus pseudo-
palavra) realizada por criancas. Foi demonstrado que
as pseudopalavras eliciavam um efeito N400
diferenciado em relagdo as palavras, sugerindo ainda
que esse efeito iniciava mais rapidamente em criangas
mais velhas em relagdo a criangas mais jovens.

Analise critica

A partir dos resultados da presente busca
bibliografica, torna-se evidente que a investigacdo do
efeito P300 € o tipo de estudo com extragdo de PREs
até entdo mais frequentemente realizado nas
universidades brasileiras. Consequentemente, esses
estudos abordam diversas questdes de pesquisa,
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incluindo a normatizacdo desse efeito em uma amostra
de individuos saudaveis (Veiga & colaboradores, 2004),
investigacoes sobre desenvolvimento e envelhecimento
(Viana-Wackermann & colaboradores, 2007, Matas &
cols., 20006), investigacGes sobre o efeito de
determinadas substincias sobre esse componente
(Puga & colaboradores, 2005), influéncia de
determinados diagnosticos clinicos sobre a amplitude e
laténcia desse componente (Reis & lério, 2007),
aspectos metodolégicos relativos a sua analise
(Junqueira & Colafémina, 2002) e questdes quanto 2a
diferenca inter-hemisférica na manifestacdo desse
efeito (Frizzo, Alves & Colafémina, 2001). Os
resultados proporcionados por esses estudos sio de
grande relevancia no que se refere aos temas
abordados pelos mesmos, e reafirmam a utilidade da
extragdo e andlise de P300 para a investigacdo de
correlatos eletrofisiologicos de variados fendmenos
clinicos e psicologicos (Polich, 2007).

No que se refere a estudos nacionais buscando
a extracdao do componente MMN, somente um foi
encontrado (Santos & colaboradores, 2000). Este
demonstrou uma correlacio entre a auséncia desse
efeito com a presenga de comprometimento cognitivo
resultante de esclerose multipla. Quanto aos trés
estudos encontrados na literatura nacional que
investigaram o componente N400, um investigou
variaveis metodolégicas referentes a andlise desse
componente (Cagy & cols., 2006); outro, variaveis
sintaticas através da extracdo do componente (Franca,
Lemle, Cagy, Constant & Infantosi, 2004) e outro
examinou a manifestacio desse componente em
criangas por meio de uma tarefa de decisio lexical
(Fonseca, Tedrus & Gilbert, 2006). E importante
destacar que os estudos nacionais que investigaram
MMN e N400 adicionam dados importantes para a
literatura em PRE e processamento da linguagem. Um
exemplo importante disso consiste no
desenvolvimento de uma abordagem estatistica
alternativa e potencialmente mais eficiente para a
analise do efeito N400 (Cagy & cols., 2006). Outro
exemplo é a constatacdo de que esse efeito, quando
eliciado  pela  discriminacio de  palavras e
pseudopalavras, é mais precoce em crian¢as com mais
idade em comparagio com criancas mais jovens, o que
sugere que criangas em etapas mais Iniciais do
desenvolvimento necessitam mais tempo em sua
tentativa de ativar o sentido das palavras enquanto
tentam discrimina-las (Fonseca & cols., 2000).

A extracdo e andlise dos componentes P300,
MMN e N400 sido procedimentos amplamente
utilizados em pesquisa durante as ultimas décadas
(Sutton, Braren, Zubin & John, 1965; Kutas &
Hillyard, 1980; Coles & Rugg, 1995). Por isso,
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oferecem algumas vantagens Importantes para o0s
pesquisadores, como a frequente replicabilidade dos
seus efeitos, uma vez que o protocolo experimental
adequado seja utilizado (Picton & colaboradores,
2000), e o respaldo da literatura referente aos
processos  psicolégicos  subjacentes  a  esses
componentes (Polich, 2007). Entretanto, abordagens
alternativas e metodologias mais sofisticadas podem
ser mais proveitosas quando se tem como objetivo
investigar processos psicolégicos basicos e seus
correspondentes mecanismos neurais (Rugg, 2005).
Protocolos experimentais provindos da pesquisa em
psicologia cognitiva podem ser utilizados com o
objetivo de se investigarem os  correlatos
neurobiolégicos de fendmenos de interesse (por
exemplo: atencdo dividida) (Picton & colaboradores,
2000). Essa abordagem proporciona, assim, uma
variavel dependente complementar ao pesquisador
interessado em cognicdo, pois além das respostas
comportamentais dos participantes, proporcionadas
pela tarefa experimental, as ativagdes eletrofisiologicas
geradas pelo cérebro oferecem informagdes que
podem evidenciar, por exemplo, o emprego de
diferentes processos cognitivos ante diferentes
condicOes experimentais (Henson, 2005).

Sendo assim, abordagens de carater mais
exploratério, nas quais se efeitos
eletrofisiologicos resultantes de tarefas psicologicas
experimentais, podem proporcionar dados com maior
ineditismo e relevancia para o desenvolvimento te6rico
contemporaneo da psicologia cognitiva e da
neurociéncia  (Rugg, 1997), o que pode ser
extremamente proveitoso para o desenvolvimento
dessas ciéncias no Brasil. Um exemplo das
contribui¢es deste tipo de abordagem se refere aos
efeitos eletrofisiolégicos eliciados durante o processo
de recuperacdo de memorias (Jacger & Parente, 2008).
Isto é, a utilizacdo de PREs tem sido fundamental para
a compreensao e distingao de processos cognitivos que
ocorrem enquanto individuos recuperam memorias
episddicas recentes (Rugg, 2005), como, por exemplo,
processos que precedem a recuperagio do item
memorizado (Johnson, Minton & Rugg, 2008) e
processos relacionados a tomada de decisdao referente
ao item relembrado (Rugg & Curran, 2007). Outros
exemplos de questes tedricas relevantes para a
psicologia cognitiva e para a neurociéncia humana
investigadas através de PRE sio a pré-ativacdo
(Pickering &  Schweinberger, 2003), interacoes
envolvendo meméria e emogdes (Jaeger, Johnson,
Corona & Rugg, 2009) e processos perceptuais
(Handy, Soltani & Mangun, 2001).

Outro aspecto referente as possibilidades
metodoldgicas oferecidas pelos PREs que propotciona

examinam
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informacbes relevantes referentes aos mecanismos
neurais subjacentes a vatiados processos cognitivos
merece ser discutido neste ponto. Hsse aspecto
metodolégico é denominado andlise topografica
(Wilding, 2000). Para esse tipo de andlise, uma
quantidade elevada de eletrodos (em geral, acima de
30) ¢ utilizada, com o intuito de se examinarem os
efeitos eletrofisiolégicos manifestos em diferentes
regides do escalpo (Rugg, 1997). Embora na atualidade
a extracio de PREs ndo possa demonstrar com
seguranca a localizacdo cerebral dos efeitos captados
sobre o escalpo, problema que ¢ frequentemente
denominado “problema inverso” (Snyder, 1991), a
técnica de analise topogrifica pode proporcionar
evidéncias de que dois processos cognitivos diferentes
(por exemplo, memoria implicita e explicita) sdo
sustentados por regides cerebrais distintas por
apresentarem padroes dissociados de ativacdo sobre o
escalpo. Em outras palavras, a analise topografica ndo
gera informacdes precisas referentes quanto as regides
cerebrais geradoras dos componentes, porém pode
demonstrar com seguranca que dois efeitos se
originam de diferentes regides do cérebro (Wilding,
2000). E importante ressaltar ainda que esse tipo de
analise tem sido amplamente utilizado em importantes
estudos com extracao de PRE e, junto com a analise da
laténcia, proporciona que se estabelecam dissociacOes
entre determinados processos cognitivos em estudo,
levando em conta a distribuicio espacial das ativacOes
sobre o escalpo (Rugg & Curran, 2007).

Apesar da importancia da analise topografica
na literatura em PREs (Rugg & Curran, 2007; Wilding,
2000), nio foram encontrados na literatura nacional
estudos que utilizassem esse tipo de analise. Um dos
motivos para isso pode ser a utilizagdo de um nimero
menor de eletrodos nos estudos nacionais. Porém,
mesmo quando uma quantidade suficiente de eletrodos
foi utilizada, como no estudo desenvolvido por Franca
e colaboradores (2004), esse tipo de analise ndo foi
empregada.

E importante ressaltar que os estudos
nacionais encontrados na literatura sido altamente
relevantes para a construcdo tedrica em PRE. Todos
possuem  objetivos  bem-definidos, utilizam a
metodologia adequada para alcancgar esses objetivos e
apresentam uma analise de dados que aponta para
resultados importantes. Estudos futuros, entretanto,
podem ser ainda mais proveitosos patra algumas areas
do conhecimento, como a psicologia cognitiva e a
interseccdo desta com a neurociéncia (Rugg, 1997), se
questdes tedricas centrais as mesmas forem mais
diretamente abordadas, e analises alternativas e mais
sofisticadas dos PREs forem utilizadas.

Por fim, é possivel que relatos de pesquisa
relevantes ndo tenham sido incluidos na presente
revisdo por nio estarem indexados aos sifes de busca
citados na introducdo. Por isso, pesquisas futuras
podem ser importantes para investigar dados
provenientes de fontes bibliograficas alternativas,
assim como temas proximos nao incluidos aqui, como
a utilizacdo de potenciais oscilatérios de EEG e EEG
quantitativo.

Consideragdes finais

Os estudos nacionais que utilizam a extracdo e
analise de PREs apresentam dados relevantes para
diversas areas do conhecimento, como, por exemplo,
psicolinguistica (Franca e colaboradores, 2004),
desenvolvimento humano (Matas & cols., 20006) ¢
neuroquimica (Puga & colaboradores, 2005). No que
tange a abordagem metodolégica desses estudos, os
mesmos tiveram como variavel dependente a extracio
de componentes especificos (P300, MMN ou N400)
previamente descritos na literatura (Coles & Rugg,
1995). O desenvolvimento das ciéncias cognitivas no
Brasil pode se beneficiar ainda mais da utilizagio de
PREs, se, em conjunto com a extracio de
componentes especificos, abordagens metodologicas
alternativas e mais sofisticadas forem empregadas
(Rugg, 1997). Como mencionado anteriormente, um
exemplo disso consiste na analise dos PREs extraidos
mediante utilizacdo de paradigmas experimentais
provindos da psicologia cognitiva, como a
complementacio de trfades (Badgaiyan & Posner,
1997). Outro exemplo consiste na implementacio de
analises em que a distribuicio topografica dos efeitos é
observada (Wilding, 2000), tendo esse tipo de analise
sido crucial para a compreensdo atual dos correlatos
neurais de determinados processos psicolégicos, como,
por exemplo, memoria de reconhecimento (Rugg &
Curran, 2007).

Em sintese, é importante destacar que o uso
de PREs ¢ apenas uma dentre diferentes abordagens
de pesquisa disponiveis para o estudo da cogni¢do
humana. O desenvolvimento da psicologia cognitiva
no Brasil, por exemplo, tem se beneficiado
primordialmente de estudos em que dados
comportamentais, como desempenho e tempo de
reacdo, sio computados e analisados (Stein & Pergher,
2001). Do mesmo modo, estudos nacionais que
analisam aspectos cognitivos de pacientes neurologicos
e individuos idosos por testagem neuropsicologica tém
gerado  conhecimentos  fundamentais  para o
desenvolvimento teérico da neuropsicologia (Wagner
& Parente, 2009). O emprego de PREs, dessa forma,
apresenta-se como uma alternativa que complementa
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essas abordagens e, por permitit que a atividade
cerebral humana seja monitorada em tempo real
durante tarefas psicolégicas, proporciona informagdes
extremamente valiosas para o pesquisador interessado
em cognigao.
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