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RESUMO

O aumento da expectativa de vida da populacdo mundial tem levado ao incremento de estudos
voltados para a cognicao no envelhecimento. Nesse sentido, investigar possiveis declinios na
linguagem e na memoria é essencial para o diagndstico precoce de doencas
neurodegenerativas, como a Doenca de Alzheimer (DA). A administragdo de tarefas como as
de correspondéncia semantica e de nomeacdo podem trazer indicios de declinios cognitivos
associados a DA, e estudos buscam evidéncias conclusivas sobre o impacto de critérios
psicolinguisticos (como frequéncia e animacidade), bem como do fator escolaridade nesses
tipos de processamento. A presente dissertacdo teve o objetivo de analisar como se da o
processamento da nomeacéo e da correspondéncia semantica na comparacdo entre grupos de
adultos idosos tipicos em funcdo da escolaridade (Estudo 1) e entre adultos idosos tipicos e
com diagndstico de DA leve (Estudo 2), considerando-se critérios psicolinguisticos de
frequéncia e animacidade e tipos de associa¢cdes semanticas (categéricas e associativas). O
Estudo 1 contou com a participacdo de 46 adultos idosos tipicos de alta escolaridade (idade
entre 65 e 80 anos (M=70,22, dp=4,69) e 9 anos ou mais de educacdo formal (m=14,93,
dp=2,79), e 44 participantes adultos idosos de baixa escolaridade [idade entre 65 e 80 anos
(m=72,20, dp=4,65) e 2 a 8 anos de educacdo formal (m=4,95, dp=2,01)]. Como resultado, os
participantes de alta escolaridade obtiveram um desempenho superior na nomeagao dos itens
de alta frequéncia e nos inanimados na comparacdo com o0 grupo menos escolarizado. J& na
tarefa de correspondéncia semantica, os participantes mais escolarizados obtiveram um
melhor desempenho nos itens inanimados, porém ndo houve diferengas entre 0s grupos em
relacdo aos tipos de associacdo. O Estudo 2 contou com a participacdo de 13 adultos idosos
tipicos, com idades entre 65 e 80 anos (m=72,92, dp=5,33) e 2 a 8 anos de educac¢do formal
(m=5,08, dp=2,06), e 13 adultos idosos diagnosticados com DA leve, com idade entre 65 e 80
anos (m=75,92, dp=4,75) e 2 a 8 anos de educacdo formal (m=6,08, dp=1,97), ambos 0s
grupos com baixa escolaridade. Os resultados da tarefa de nomeacdo mostraram uma
interacdo frequéncia versus grupo significativa apenas para o grupo idoso tipico (p < .05). J&
em relacdo a interacdo frequéncia versus animacidade, para ambos 0s grupos, a frequéncia foi
significativa (p<.05) tanto nos animados quanto nos inanimados, mostrando que nos
inanimados de alta frequéncia, tanto o grupo tipico quanto o grupo DA obtiveram melhores
resultados na comparagdo com animados de baixa frequéncia. Na tarefa de correspondéncia
semantica, os resultados dos efeitos mistos mostraram que o efeito de grupo (p<.05) e o efeito

da animacidade foram significativos (p<.05), mas ndo houve diferenca entre 0s grupos quanto



ao tipo de associagdo. No Estudo 1, participantes de alta escolaridade obtiveram um
desempenho superior na nomeagdo dos itens de alta frequéncia e nos inanimados na
comparagdo com o grupo menos escolarizado. J& na tarefa de correspondéncia semantica, 0s
participantes mais escolarizados obtiveram um melhor desempenho nos itens inanimados,
porém ndo houve diferencas entre os grupos em relacéo aos tipos de associacdo. No Estudo 2,
a tarefa de nomeacgdo mostrou que a interagao frequéncia versus grupo foi significativa apenas
para o grupo idoso tipico (p < .05). Ja em relacdo a interacdo frequéncia versus animacidade,
para ambos 0s grupos, a frequéncia foi significativa (p<.05) tanto nos animados quanto nos
inanimados, mostrando que nosOs estudos indicam a eficiéncia da analise de critérios
psicolinguisticos e da escolaridade na avaliagio do processamento linguistico no
envelhecimento tipico e na DA com o uso de tarefas de nomeacdo e de correspondéncia

semantica.

Palavras-chave: Envelhecimento. Doenga de Alzheimer. Memdria semantica. Escolaridade.

Nomeacao. Correspondéncia semantica.



ABSTRACT

The increase in human life expectancy has influenced research worldwide, leading to the
development of studies focusing on cognition and aging. Investigating possible declines in
language and memory is essential for the early diagnosis of neurodegenerative diseases, such
as Alzheimer’s Disease (AD). The administration of semantic association and picture naming
tasks may bring evidence of cognitive decline associated to AD, and studies have sought to
find more conclusive evidence about the impact of psycholinguistic criteria (such as
frequency and animacity) as well as of schooling in these types of processing. This
dissertation aimed at analyzing how the process of picture naming and semantic association
occurs in the comparison between typical older adults as a function of schooling (Study 1)
and between typical older adults and a group of older adults diagnosed with mild AD (Study
2), taking into account psycholinguistic criteria as well as types of semantic associations. In
Study 1, the participants were 46 typical older adults with high schooling (age 65-80 years
old, m=70.22, sd=4.69, schooling 9 or more, m=14.93, sd=2.79), and 44 older adults with low
schooling (age 65-80 years old, m=72,20, sd=4,65, schooling 2-8 years of formal study,
m=4.95, sd=2.01). The results of the picture naming task indicated that more schooled
participants were more accurate in high frequency and nonliving items, as compared to the
low-schooling group. In the semantic association tasks, participants were more accurate in
nonliving items than living ones, regardless of schooling level, while the type of association
did not distinguish the groups. Study 2 was developed with 13 typical older adults (age 65-80
years old, m=72.92, sd=5.33, schooling 2-8 years of formal education, m=5.08, sd=2.06) and
13 older adults diagnosed with mild AD (age 65-80 years old, m=75.92, sd=4.75, schooling 2-
8 years of formal education, m=6.08, sd=1.97), both groups with low schooling. In both
studies, the participants performed a picture naming and a semantic association task. The
results of the picture naming task showed that the interaction “frequency” versus “group” was
significant only for the typical aging group (p<0.05). The interaction “frequency” versus
“animacity” was significant (p<0.05) in both animate and inanimate stimuli, indicating that
both groups obtained better results in naming high frequency inanimate objects as compared
to animate and low frequency items. In the semantic association task, the results of the mixed
effects showed that the group effect (p<0.05) and the effect of animacity (p<0.05) were
significant, but there were no differences regarding the type of association. The studies

indicate the efficiency of the analyses of psycholinguistic criteria and of schooling in the



assessment of linguistic processing in typical aging and in AD with the use of naming and

semantic association tasks.

Keywords: Aging. Alzheimer’s Disease. Semantic memory. Schooling. Picture naming.

Semantic association.
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1 APRESENTACAO

As pessoas ao redor do mundo estdo vivendo mais. A Organizacdo das Na¢des Unidas
(ONU) estima que, até 2050, a populacdo mundial com mais de 60 anos chegue a 2 bilhdes,
dos quais 80% viverdo em paises de média e baixa renda. Esse aumento é constante e em todo
o planeta (OPAS/OMS, 2018). A projecdo da populacdo, segundo dados do IBGE (2019), é
de que, em 2043, o Brasil tera um quarto da populacdo com mais de 60 anos. O IBGE projeta,
para 2030, que o estado do Rio Grande do Sul terd, na sua composicao, 24,3% de pessoas
com 60 anos ou mais (IBGE, 2018). Junto com o envelhecimento populacional, tende a haver
0 crescimento associado dos casos de doengas neurodegenerativas. Assim, estudos preveem,
para 2030, um aumento de 63,4% de casos diagnosticados com Doenga de Alzheimer (DA)
no mundo. Para 2050, estima-se um aumento de 70,5% (OMS, 2017).

Devido a esse aumento da expectativa de vida, pesquisas estdo sendo realizadas com a
atencdo voltada para o envelhecimento e a manutencao da qualidade de vida nessa fase. Uma
das ferramentas mais utilizadas para mapear declinios cognitivos relacionados ao
envelhecimento tipico e a doencgas neurodegenerativas € a avaliacdo da linguagem, um dos
componentes da cognigdo humana mais implicados na avaliagdo de outros componentes
cognitivos, como diferentes tipos de memoria (CARAMELLI et al., 2011). Nessa perspectiva,
a frequéncia de habitos de leitura e escrita, bem como o nivel de escolaridade ganham
destaque, pois podem influenciar tanto a linguagem quanto o desempenho de outros
elementos da cognicdo no envelhecimento (COTRENA et al., 2015; PEREIRA et al., 2018).

No que se refere a cognicdo, alguns tipos de memarias podem ser mais impactados do
gue outros no envelhecimento tipico. Por exemplo, a memdria semantica parece ser a mais
preservada no envelhecimento tipico quando comparada a memoria episodica (BADDELEY,
2011). Segundo Baddeley (2011), a memoria semantica, responsavel por armazenar
informacdes e conceitos adquiridos ao longo da vida, diz respeito ao conhecimento geral
sobre 0 mundo, os quais incluem, por exemplo, tudo o que sabemos sobre a histéria de nosso
pais até tudo o que sabemos sobre fisica e/ou matematica. Ou seja, consultamos a nossa
memoria semantica diariamente, em todas as decisdes que tomamos. De extrema importancia
para a nossa interacdo com o mundo e para a nossa vida de forma geral, ela ¢ fundamental
também para o uso da linguagem, pois armazena todos os simbolos, palavras e significados
das linguas que conhecemos (TULVING, 1972).
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J& a memoria episodica diz respeito a eventos que ocorrem em locais € momentos
especificos, podendo se referir também a eventos autobiogréaficos. Ela guarda informacgdes do
espaco e do tempo em que os eventos ocorrem (TULVING, 1972). Os autores Greenberg e
Verfaellie (2010) propdem um modelo episddico-semantico, explicitando que, entre a
memoria semantica e a memoria episodica, exista uma interdependéncia, tanto no processo de
formacdo das memorias (codificacdo) como no processo de lembranga (evocagdo). Em alguns
casos, como na fluéncia verbal, a memdria episddica pode desempenhar a funcdo de fio
condutor, na memoria semantica, para a evocacdo de palavras. Caso haja um declinio na
memdria episddica, também haverd um declinio na memoria seméantica. Nesse sentido,
Grober et al. (2014) afirmam que a memdria episodica € um dos ramos mais afetados em
doencas neurodegenerativas, como na Doenca de Alzheimer (DA). Além da memoria
episddica, a memoria semantica também pode ser afetada pela doenca, tendo em vista que as
deficiéncias léxico-seménticas sdo umas das primeiras manifestacdes da falha na linguagem
(CHERTKOW et al., 2008).

De acordo com a APA (American Psychological Association) (2020) e definida por
Endel Tulving em 1972, a tarefa de nomeacdo “avalia as deficiéncias de linguagem e
dificuldades para recuperar o conhecimento geral da memoria semantica” (TULVING, 1972).
Nessa tarefa, o individuo ativa um determinado conceito, o qual direciona a outros conceitos
relacionados semanticamente (BADDELEY, 2011). Processo similar ocorre na tarefa de
correspondéncia semantica, a qual requer que o individuo estabeleca relagdes semanticas,
como a categorica e a associativa. A associacdo categorica associa termos dentro de uma
mesma categoria, como € o caso das palavras “mag¢a” e “uva” associadas a categoria “fruta”,
ao passo que a associativa associa termos segundo uma mesma funcdo, como é o caso da
relagdo entre as palavras “oculos” e “livro” (HUBNER et al., 2019). Nas tarefas de
correspondéncia semantica e de nomeacéo, aspectos psicolinguisticos podem ter o potencial,
caso explorados, de apontar diferencas no processamento entre grupos. Assim, estudos tentam
explorar a diferenciagdo entre grupos de adultos idosos tipicos de idosos com DA ou outros
tipos de deméncia, a partir da andlise de critérios psicolinguisticos como animacidade,
frequéncia, imageabilidade, idade de aquisicdo das palavras, entre outros critérios. Os
critérios de frequéncia e de animacidade seréo revisados neste estudo e sua influéncia sera
investigada na comparacao entre grupos idosos tipicos de escolaridades diferentes, bem como
na comparacgao entre um grupo diagnosticado com DA com um grupo controle saudavel.

Conforme Teixeira-Fabricio et al. (2012), no envelhecimento pode ocorrer uma

diminuicdo no rendimento da cognicgdo (velocidade de processamento, atencdo e memoria),
15



havendo também uma dificuldade na geracdo de estratégias cognitivas para recuperar uma
informacdo e para apoiar a codificagdo. Contudo, a presenca de reservas cognitivas impacta
positivamente a cognicdo. O conceito de reserva cognitiva (RC) postula que a presenca de
diferencas individuais na mente fornece reserva contra patologias cerebrais ou mudancas
relacionadas ao envelhecimento (STERN, 2006). Sendo assim, cada tarefa a ser processada
sera realizada de maneira Unica por cada individuo. O conceito de RC proporciona razfes
pelas quais muitos estudos mostram que os niveis educacionais, de inteligéncia e de ocupacgéo
sdo bons preditores para se avaliar o grau com que individuos conseguem suportar maiores
danos cerebrais advindos de patologias antes de demonstrarem déficits funcionais (STERN,
2002). Nesta dissertacdo, exploraremos o conceito de RC e discutiremos seu impacto no
processamento da memdria semantica de adultos idosos tipicos em funcdo da escolaridade,
por meio da administracdo de uma tarefa de nomeacdo e uma de correspondéncia semantica
(HUBNER et al., 2019).

Percebe-se uma escassez de estudos sobre a relacdo entre a escolaridade e os habitos
de leitura e escrita e 0 desempenho na memaria semantica, avaliada por meio de tarefas de
nomeacao e tarefas de correspondéncia semantica, tanto em populacdes idosas tipicas, quanto
em populagdes com DA. Além disso, segundo nosso conhecimento, ha poucos estudos que
tenham analisado o efeito de aspectos psicolinguisticos nesses tipos de tarefas como possiveis
marcadores de grupos.

Considerando o acima exposto, justifica-se a implementacdo do presente estudo pela
caréncia de estudos voltados para o impacto da baixa escolaridade no envelhecimento tipico e
na DA no contexto brasileiro, com énfase em critérios psicolinguisticos para estudar a
memoria semantica dessas populagdes. Assim sendo, a presente pesquisa, composta por dois
estudos, desenvolvidos em forma de artigo, tem o objetivo de auxiliar a preencher essas
lacunas. O Estudo 1 objetivou verificar se o desempenho em tarefas de nomeacdo e de
correspondéncia semantica esta relacionado a escolaridade no envelhecimento tipico; além
disso, o estudo objetivou verificar se esse desempenho varia em funcdo das propriedades
psicolinguisticas dos estimulos, especificamente a frequéncia (nimero relativo de ocorréncias
de um determinado elemento numa amostra representativa de contextos) e a animacidade
(caracteristica gramatical dos substantivos com base na natureza sensivel ou de vida dos
referentes, a qual é bastante significativa em algumas linguas)
(http://www.portaldalinguaportuguesa.org/). O Estudo 2 objetivou investigar se o0
desempenho em tarefas de nomeacdo e de correspondéncia seméntica é afetado pela DA, na

comparacdo com o desempenho de adultos idosos tipicos; além disso, pretendeu-se averiguar
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se esse desempenho varia em funcdo das propriedades psicolinguisticas dos estimulos,
especificamente a animacidade e o tipo de associacdo (categorica e associativa).

Os dois estudos a serem aqui reportados se inserem em um projeto maior, intitulado
<Linguagem, cognicdo, escolaridade e declinio cognitivo: processamento linguistico no
Comprometimento Cognitivo Leve, na Doenca de Alzheimer e na Afasia Priméria
Progressiva>, do Grupo de Estudos em Neurolinguistica e Psicolinguistica (GENP),
coordenado pela orientadora desta dissertacdo — Profa. Dra. Lilian Hubner. Na dissertacédo, 0s
dados de duas tarefas (nomeacéo e correspondéncia semantica) serdo explorados, sem incluir
os dados complementares de neuroimagem atinentes a elas, nem de testes neuropsicoldgicos
aplicados. Tais dados serdo correlacionados aos linguisticos e analisados futuramente. As
tarefas integram a Bateria de Avaliacdo da Linguagem no Envelhecimento (BALE)
(HUBNER et al., 2019), desenvolvida no GENP. A bateria ¢ composta por um questionario
geral para tracar um perfil linguistico e socio-demogréafico do participante, um questionario
sobre habitos de leitura e de escrita (frequéncia e tipologia, digital e impressa), uma tarefa de
compreensdo de sentencas, quatro tarefas discursivas de diferentes géneros e com distintas
formas de apresentacdo e elicitacdo das producdes — todas orais, tarefa de nomeacdo e
reconhecimento de figuras, correspondéncia semantica, conhecimento semantico, fluéncia
verbal e aprendizagem verbal. A Dbateria foi desenhada de modo a possibilitar sua
administracdo também a adultos e idosos iletrados, pois o analfabetismo e a baixa
escolaridade ainda representam a maior parte dos adultos idosos de idades mais avancadas no
pais, atendidos pelo Sistema Unico de Satde (SUS).

Assim, tendo-se situado 0 escopo que embasou as premissas da presente pesquisa, esta
dissertagdo estd organizada em quatro capitulos. O Capitulo 1, intitulado ‘Fundamentacdo
tedrica’, € composto por duas subsecdes: a primeira trata do impacto da escolaridade na
memoria semantica no envelhecimento tipico, enquanto a segunda trata da memdria
semantica no envelhecimento tipico e na DA. Ambos 0s topicos analisam dados de tarefas de
nomeacdo e de correspondéncia semantica e a importancia dos critérios psicolinguisticos para o
seu processamento, a fim de subsidiar e fundamentar teoricamente os dois estudos
subsequentes, escritos em forma de artigos (capitulos 2 e 3). O Capitulo 2 apresenta o Estudo
1 e intitula-se <Picture naming and semantic association in typical aging: the role of
schooling>, enquanto o Capitulo 3 apresenta o Estudo 2, intitulado <Picture naming and
semantic association in Alzheimer’s Disease: an analysis of psycholinguistic aspects>. Por

fim, o Capitulo 4 apresenta as consideracfes finais da dissertacdo, incluindo uma discussdo
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geral dos resultados dos estudos, as limitagdes do trabalho, assim como sugestdes de trabalhos
futuros suscitados a partir desta dissertagéo.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo, serd apresentada uma breve fundamentacdo tedrica, de modo a
fundamentar os dois estudos subsequentes. A secdo 2.1 aborda o conceito de reserva
cognitiva, com énfase no efeito da escolaridade no envelhecimento tipico e seu impacto na
memoria semantica. Na secdo 2.2, serdo apresentados embasamentos tedricos voltados para a
memoria semantica no envelhecimento tipico e na Doenca de Alzheimer. Além disso, serdo
discutidas duas tarefas sensiveis para o estudo desse tipo de memdria — nomeacao e
associacdao. semantica — e o papel de aspectos psicolinguisticos para a caracterizacdo e
distincdo de grupos de adultos idosos tipicos e com DA.

2.1 ENVELHECIMENTO TIPICO E RESERVAS COGNITIVAS: IMPACTO DA
ESCOLARIDADE NA MEMORIA SEMANTICA

O aumento da expectativa de vida vem trazendo a populacdo brasileira e mundial uma
preocupacdo com a saude fisica e mental. Pesquisas em memoria e envelhecimento abordam
a) 0s processos pelos quais individuos recordam informacfes e eventos previamente vividos,
b) a extensdo, o tempo e a variagdo com que esses processos e desempenhos associados
mudam e diferem com o envelhecimento e, c¢) os fatores e as condicdes que preveem,
controlam ou modulam as mudangas ao longo da vida adulta (DIXSON et al., 2012).

Com o passar do tempo, algumas fungdes cognitivas, como alguns tipos de memadria
(em especial a de trabalho e a episodica), a atencéo, a linguagem, a percepcao e as funcdes
executivas, que sdo habilidades necessarias para controlar nossos pensamentos e emogoes
(HAMDAN; PEREIRA, 2009), véo se alterando e podem sofrer redugéo.

No que tange ao funcionamento executivo, este pode ser conceituado como um
controle superior da constru¢do cognitiva, o qual estd envolvido na autorregulacdo de
comportamentos e objetivos e na organizacdo e uso eficaz de grandes quantidades de
informacdes (DRAG; BIELIAUSKAS, 2010). Um estudo realizado por Treitz, Heyder e
Daum (2007) sugeriu que, apds os 60 anos de idade, pode ocorrer um declinio acentuado nas
fungdes executivas.

Segundo Parente e Wagner (2007), cinco teorias tentam explicar as dificuldades
cognitivas presentes em adultos idosos tipicos, as quais podem emergir a partir do

envelhecimento. S&o elas: 1. inteligéncia cristalizada versus fluida; 2. velocidade de
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processamento; 3. dificuldade de memdria de trabalho; 4. controle inibitorio; e 5. redugdo ou
perda de funcdes frontais ou pré-frontais.

De acordo com a primeira teoria (inteligéncia cristalizada versus fluida), enquanto a
inteligéncia cristalizada designa processos vinculados a aprendizagem bem estabelecida, a
inteligéncia fluida se refere a aplicacdo desta aprendizagem consolidada a novas situacgdes,
requerendo estratégias de ajuste e adaptacdo a diferentes situagdes e processos. Uma pesquisa
realizada pelos autores Horn e Cattell (1967) teve como objetivo investigar as diferencas entre
as inteligéncias (cristalizada e fluida) ao longo do envelhecimento. Uma amostra de 297
participantes foi dividida em 5 grupos por idade (adolescentes: 14-17, late adolescents: 18-20,
jovens adultos: 21-28, adultos: 29-39 e adultos maduros, mature adults: 40-61 anos). Testes
como raciocinio indutivo, classificacdo de figuras, relacbes semanticas, memoria associativa,
compreensdo verbal, entre outros, serviram para avaliar os grupos. Os resultados mostraram
que os jovens adultos obtiveram melhores escores na inteligéncia fluida em relagdo aos
adultos e adultos maduros, enquanto os adultos mostraram melhores escores na inteligéncia
cristalizada em comparacdo aos jovens adultos. Esses resultados forneceram suporte para a
teoria de inteligéncia fluida e inteligéncia cristalizada, a qual explicita que a inteligéncia
cristalizada, por estar diretamente relacionada a experiéncias culturais, tende a evoluir e a se
expandir a medida em que envelhecemos. Ja a inteligéncia fluida parece sofrer um declinio
ap6s os 21 anos de idade, devido a degeneracdo das estruturas fisiologicas que ocorre
gradualmente (CATTELL, 1998; HORN & NOLL, 1997).

De acordo com a segunda teoria (velocidade de processamento), com o avancar da
idade, a lentiddo de processamento tende a aumentar. Sobre o tema, Salthouse (2000) realizou
uma revisdo sobre os efeitos da idade na velocidade de processamento em adultos. Como
resultado, o pesquisador verificou que, em uma gama de tarefas que demandam rapidez de
resposta ha evidéncias de que o desempenho mais lento esté vinculado a idade mais avangada.

Ja a terceira teoria (dificuldade de memoria de trabalho) refere-se a capacidade
limitada de codificar simultaneamente diferentes processos vinculados a atencdo e a
execucdo. Segundo Baddeley (2012), a executivo central é a parte mais complexa da memoria
de trabalho. Nesse caso, Baddeley testou a habilidade de jovens, adultos idosos tipicos e
atipicos de focar a atengdo, simultaneamente, em duas tarefas que envolviam habilidades
distintas: uma verbal, a qual demandou a lembranca de uma sequéncia de digitos, e outra
visuoespacial, que demandou o rastreamento visuoespacial. Como resultado, a diferenca de

idade ndo influenciou na habilidade de atencdo (LOGIE et al. 2004), mas mostrou que, com
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uma idade avancada, o déficit € maior quando se realizam duas tarefas ao mesmo tempo
(RIBY; HOLLINS; STOLLERY, 2004).

A quarta teoria (controle inibitério) diz respeito a dificuldade de os adultos idosos
inibirem informacGes irrelevantes e de se concentrarem no assunto em foco. Ja a quinta teoria
(reducdo ou perda de fungbes frontais ou pré-frontais) refere-se ao declinio advindo do
envelhecimento do tecido nervoso existente no cortex pré-frontal. Segundo os autores Jurado
et al. (2007), o cortex pré-frontal desempenha um papel critico em relacdo ao funcionamento
executivo. No entanto, vale ressaltar que outras regides cerebrais, como a regido subcortical e
cortex posterior, contribuem para associacdes de informacgdes, bem como para regular as
emoc0Oes, 0s pensamentos e as agdes. As dificuldades podem variar em fungdo da demanda
dos testes aplicados (DRAG; BIELIAUSKAS, 2010).

Em suma, de acordo com as autoras mencionadas acima, as cinco teorias podem
explicar o processo de envelhecimento, o qual gera mudangas cognitivas inevitaveis, visto
este ser um processo biolégico natural.

Segundo Diamond (2013), a memoria de trabalho integra as func@es executivas. Ela
requer a manipulacdo e o processamento de informacdes de maneira ativa (fazer contas
simples de matematica de cabeca, por exemplo). Durante o envelhecimento tipico, é normal
que a memoria de trabalho sofra um declinio, pois ela exige uma maior demanda de recursos
cognitivos e de processamento de informacgdes, além do armazenamento simples de curto
prazo (JAROSLAWSKA; RHODES, 2019). Prejuizos na memoria de trabalho podem levar a
dificuldades em compreender instruces complexas ou em realizar tarefas (TREITZ,
HEYDER; DAUM, 2007). Segundo Zelazo et al. (2004), durante a infancia e a adolescéncia,
ocorre uma melhoria consideravel das funcdes executivas e, a medida que vamos crescendo,
aprimoramos todas elas (ZELAZO; MULLER, 2002). Entretanto, no processo de
envelhecimento, ocorre um declinio das fungdes executivas, sugerindo que, ao longo da vida,
elas seguem uma curva em formato de U invertido, mostrando seu decaimento (DEMPSTER,
1992). O estudo realizado por Zelazo et al. (2004) examinou as mudancas relacionadas a
idade nas fungdes executivas ao longo do tempo em tarefas de classificacdo bidimensional
(Visually Cued Color-Shape task e Auditorily Cued Number-Numeral task), com o intuito de
explorar até que ponto tais mudancas podem ser compreendidas em termos de mudancas de
maneira consciente versus influéncias automaticas na memoria. Trés grupos foram estudados:
um grupo de criangas com até oito anos de idade; um grupo de adultos com até 22 anos; e um
grupo de idosos tipicos com até 71 anos. Embora adultos idosos sejam capazes de refletir

conscientemente e de formular e usar regras de alta ordem, fazer isso exige um esfor¢co. Como
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resultado, a pesquisa mostrou que, entre 0s grupos de criangas e de idosos, ocorreram erros
semelhantes em ambas as tarefas de memaria de trabalho e de funcbes executivas. Ambos os
grupos demonstraram um desempenho inferior comparados ao grupo de adultos nas duas
tarefas. Isso pode significar que o grupo de criancas ndo estd com as funcbes executivas e
nem com a memoria de trabalho bem estruturadas, ou seja, estdo em desenvolvimento,
enquanto o grupo de idosos tipicos encontra-se com as func¢des executivas e a memoria de
trabalho em declinio.

A memdria semantica, muitas vezes referida como relacionada a inteligéncia
cristalizada, refere-se ao armazenamento de conhecimentos factuais na memoria, adquiridos
por exposicao cultural e experiéncia educacional (DRAG; BIELIAUSKAS, 2010). Em outras
palavras, a memoria semantica armazena fatos histéricos, significados de palavras e nomes de
capitais de diferentes paises, por exemplo. De acordo com Baddeley (2011), no
envelhecimento tipico, a memdria semantica, que concentra todo o conhecimento de mundo
que um individuo adquire ao longo da vida, se mantém preservada e melhora ao longo dos
anos. De acordo com Park et al. (2002), o conhecimento de mundo, medido por meio de
habilidades com o vocabulario, aumenta a medida que o envelhecimento tipico ocorre,
enquanto processos fluidos, como a memoria de trabalho e a velocidade de processamento,
por exemplo, decaem. Apesar de parecer que ha um declinio na memoéria semantica em
adultos idosos pelo fato de eles, muitas vezes, demonstrarem dificuldades para encontrar
palavras e recuperar 0 nome de determinado objeto — fendmeno conhecido como “ponta da
lingua”, bastante evidente em tarefas de nomeacao e de fluéncia verbal (SHAFTO et al.,
2016) — tais adversidades estdo mais associadas a problemas de recuperacdo de informacdes
do que ao déficit semantico (CONNOR et al., 2004).

Uma teoria proposta por Reuter-Lorenz e Park, conhecida como a Teoria de
Scaffolding (Andaimento) de Envelhecimento e Cognigdo (STAC), explica que processos
neurais e compensatorios produzem niveis diferentes de fungédo cognitiva quando combinados
(REUTER-LORENZ; PARK, 2014). Esse mecanismo compensatorio reflete a atuacdo da
plasticidade cerebral, definida como a capacidade do 6rgéo cerebral de assumir fungdes de
outras regiBes cerebrais devido a lesbes ou ineficacia (LENT, 2018), para combater os efeitos
da idade. As autoras explicam que a deterioracéo funcional se refere as perdas em atividades
cerebrais ligadas ao processo de envelhecimento tipico. Ja as alteragcdes neurais se referem as
mudancas de estruturas que ocorrem no 6rgao cerebral durante o envelhecimento (REUTER-
LORENZ; PARK, 2014).
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Sendo assim, o scaffolding pode recrutar regides cerebrais pré-frontais, por meio de
neurogénese (criagdo de novos neurdnios), bem como regides bilaterais no caso de atividades
lateralizadas (Ibidem). Mecanismos compensatorios funcionam com o objetivo de manter um
bom funcionamento das fungdes cognitivas, j& que mudancas estruturais negativas oriundas
do envelhecimento sdo inevitaveis. A adogdo de atividades na terceira idade, como a busca
por novos aprendizados e atividades fisicas, por exemplo, facilita o processo de compensac¢ao
dos declinios cognitivos relacionados ao envelhecimento (lbidem). Vale ressaltar que o
mecanismo compensatorio scaffolding é o resultado da luta contra a deterioracdo
neurofisioldgica que ocorre ao longo do envelhecimento e que, em conjunto com uma vida
saudavel, pode funcionar como protecdo contra a deterioracdo, e, como consequéncia,
diminuir a atuacao de processos degenerativos.

Trés conceitos importantes emergem e devem ser diferenciados: reserva cerebral;
reserva cognitiva; e manutencédo cerebral. A reserva cognitiva, segundo Stern (2018), pode
ser definida como a adaptabilidade, capacidade, eficiéncia e flexibilidade de processos
cognitivos que ajudam a explicar a suscetibilidade de habilidades cognitivas de se manterem
preservadas. Ela melhora com atividades de cunho intelectual, além de permitir um melhor
desempenho cognitivo frente a patologias cerebrais. Ja a reserva cerebral refere-se a variacao
individual das caracteristicas estruturais do 6rgao cerebral, permitindo que alguns individuos
lidem melhor com o envelhecimento do cérebro e com possiveis patologias, tendo, também,
como base, a experiéncia de vida de cada individuo (STERN et al., 2018). Por fim, a
manutencdo cerebral é definida como o desenvolvimento reduzido de alteracBes cerebrais
relacionadas ao envelhecimento e a patologias, com base no estilo de vida e na genética
(Ibidem).

A alta escolaridade pode ser um recurso de grande importancia para a cognicéo,
conforme postula a hipdtese da reserva cognitiva (RC) (STERN, 2009), por atenuar o declinio
cognitivo no envelhecimento tipico (JERONIMO, 2018). Alguns adultos idosos podem ter
melhor desempenho em determinadas tarefas, pois a RC pressupde diferengas individuais nas
redes neurais e nos processos cognitivos (STERN, 2009). Sendo assim, estudos demonstram
que o nivel educacional elevado, bem como outras experiéncias de vida, incluindo atividades
de lazer, contribuem para o aumento da RC (STERN, 2012). Segundo Stern (2009), um
individuo que apresenta maior RC tera, automaticamente, maior capacidade de processamento
do que um individuo com menor RC. Isso é evidenciado em imagens cerebrais, as quais

mostram uma maior expressao / ativacdo da rede neural sob condicdes de alta exigéncia, sob
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exposicdo as tarefas de alto grau de dificuldade. Em outras palavras, a reserva cognitiva é
uma economia de recursos a serem utilizados conforme o proposito, podendo ser adquirida
por meio da alta escolaridade, da leitura, de profissbes com demandas cognitivas, do
aprendizado de outro idioma, entre outros fatores (JERONIMO, 2018).

Em um estudo longitudinal, realizado por Bosma et al. (2003), individuos com baixo
nivel educacional obtiveram um maior declinio nas func@es cognitivas (memoria, velocidade
de processamento de informacdes, entre outras) do que individuos com alto nivel educacional,
em uma testagem apds trés anos. O estudo desenvolvido por Wilson et al. (2009), por sua vez,
trouxe evidéncias de que a escolaridade esta associada ao nivel de funcdo cognitiva, mas nao
ao declinio cognitivo, pois este estaria relacionado diretamente ao processo de
envelhecimento tipico, sendo considerado como um acontecimento natural e néo
necessariamente vinculado a doencas neurodegenerativas como a DA. Além disso, 0s
resultados encontrados por Wilson et al. (2009) mostraram uma associacdo entre um maior
nivel educacional e um maior nivel de funcdo cognitiva. Entretanto, os resultados néo
mostraram uma associacao linear entre o nivel educacional e a mudanca no nivel de funcéo
cognitiva. Em outro estudo, este comparando um grupo de adultos jovens com um grupo de
adultos idosos, ambos de alta escolaridade, Li et al. (2013) verificaram que o grupo de adultos
idosos teve mais dificuldade na inibicdo e na memoria, além de uma reduzida velocidade de
processamento, em compara¢do com o grupo de adultos jovens.

O estudo de Paolieri et al. (2018) mostrou que o grupo de adultos idosos com baixa
escolaridade obteve resultados inferiores na tarefa de nomeagdo, comparado ao grupo de
adultos idosos com alta escolaridade. Além disso, o grupo de adultos idosos de baixa
escolaridade foi mais lento ao nomear. O efeito da escolaridade na cognicdo também foi
investigado no estudo desenvolvido por Alley et al. (2007), realizado com adultos idosos de
70 anos ou mais. O objetivo dos autores era verificar se o nivel educacional resultaria em uma
mudanga cognitiva no referido grupo de adultos idosos. Para avaliar as relacGes entre a
educacdo, a cognicao inicial e a taxa de declinio na funcdo cognitiva, os participantes foram
avaliados por meio do Asset and Health Dynamics of the Oldest Old study (AHEAD) em
quatro periodos. Os resultados encontrados pelos pesquisadores mostraram que um melhor
desempenho em testes cognitivos e um declinio cognitivo mais lento relacionaram-se com
uma maior quantidade de anos de educagdo formal, corroborando a hipdtese da RC. Da

mesma forma, os resultados encontrados na pesquisa desenvolvida por Meng e D’ Arcy (2012)
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também corroboraram a hipotese da RC, mostrando que uma quantidade maior de anos de
educacdo formal esta relacionada com uma reducéo significativa de incidéncia de deméncia.

Um estudo que investigou a questdo da memoria semantica em fungédo da escolaridade
e da idade foi 0 de Moraes et al. (2013), no qual os pesquisadores compararam um grupo de
adultos idosos saudaveis e um grupo de jovens adultos. Os resultados da pesquisa mostraram
que a variavel escolaridade exerceu maior contribuicdo comparada a variavel idade no
desempenho dos participantes na tarefa de fluéncia verbal. Sendo assim, os resultados
encontrados sustentam a Hipotese da Reserva Cognitiva (RC), confirmando a importancia da
escolaridade na cognicdo. Outra pesquisa que mostrou a importancia da variavel escolaridade
foi o estudo desenvolvido por Mortimer, Snowdon e Markesbery (2010), no qual os
pesquisadores avaliaram, anualmente, 294 freiras catdlicas, com o intuito de verificar a
prevaléncia de deméncia associada ao tamanho do 6rgdo cerebral, em conjunto com a
escolaridade. Os oOrgdos cerebrais de 60 participantes pos-morte foram avaliados. Os
resultados mostraram que tanto o baixo nivel educacional quanto o tamanho reduzido do
perimetro cefalico estdo vinculados a DA. Além disso, individuos menos escolarizados e com
menor perimetro cefalico demonstraram quatro vezes mais chances de desenvolver deméncia,
comparados ao restante da amostra. Sendo assim, niveis mais altos de escolaridade e um
maior perimetro cefalico (isolados ou em combinacdo) podem prever a diminuicdo do risco de
desenvolver deméncia durante a idade avancada.

Parente et al. (2009) realizaram um estudo comparando grupos de participantes idosos
saudaveis com grupos de participantes idosos com quadros demenciais e lesdo cerebral
adquirida, em funcédo da escolaridade. A pesquisa apontou que a escolaridade vem sendo um
fator determinante no desempenho neuropsicologico em tarefas que avaliam a memoria, a
linguagem, a atencdo e as funcdes executivas. De acordo com o0s resultados, os participantes
mais escolarizados demostraram melhor desempenho nas tarefas neuropsicolédgicas do que os
participantes menos escolarizados. Os resultados também mostraram uma tendéncia de
sobreposicdo do efeito da escolaridade em relacdo a lesdo cerebral nos grupos demenciais,
bem como uma tendéncia de relagdo entre niveis mais altos de escolaridade e um aumento da
RC nos grupos de leséo cerebral adquirida.

O estudo de reviséo realizado por Rosselli e Ardila (2003) comparou 0 desempenho de
um grupo com individuos tipicos de diferentes niveis educacionais e mesmas origens culturais
com um grupo de mesmo nivel educacional e diferentes origens culturais em testes
neuropsicoldgicos ndo verbais (como desenhar mapas, copiar figuras ou escutar tons

diferentes). Os resultados mostraram uma forte associacdo entre o desempenho nos testes
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neuropsicoldgicos e o nivel educacional, uma vez que individuos com maior nivel
educacional obtiveram melhores resultados.

Outro fator importante em relacdo ao processamento da cogni¢cdo em idade avancada é
a frequéncia de habitos de leitura e escrita. Como os adultos idosos tipicos mostram diferentes
taxas de declinio cognitivo, alega-se que tais fatores podem contribuir para o
desenvolvimento da RC, a qual aumenta a resiliéncia do 6rgao cerebral as atrofias (STERN,
2002; STERN et al., 2018). Pawlowski et al. (2012) investigaram os efeitos dos habitos de
leitura e escrita, bem como do nivel educacional, no desempenho de adultos e adultos idosos
em tarefas linguisticas e neuropsicoldgicas. Os resultados mostraram que, quanto maior o
habito de leitura e escrita, melhor o desempenho nas referidas tarefas. Além disso, 0s
resultados mostraram que individuos com baixo nivel de escolaridade e alta frequéncia de
habitos de leitura e escrita obtiveram resultados semelhantes aos dos individuos com alto
nivel de escolaridade nas tarefas de atencdo e de linguagem. Sendo assim, os resultados
salientam a importancia de se levar em consideracdo os habitos de leitura e escrita, pois eles
podem compensar a baixa escolaridade. Os autores ainda ressaltam que a leitura pode
contribuir para melhorar o desempenho da memoria semantica. No presente trabalho, este
aspecto foi observado e controlado, pela busca de grupos comparativos de adultos idosos
tipicos equilibrados quanto a estes aspectos.

Outras atividades de estimulacdo cognitiva, como a educacao formal e o aprendizado
de um novo idioma, contribuem para a manutencdo dos processos cognitivos, pois, assim,
cria-se uma RC que pode prevenir ou atrasar o declinio cognitivo causado pelo
envelhecimento. Essa teoria fomentou pesquisas sobre o papel das variaveis vinculadas a RC
na memoria, fungdes executivas e linguagem (STERN, 2002).

Segundo Reuter-Lorenz e Park (2014), individuos com niveis mais altos de
escolaridade e que mantém atividades sociais e intelectuais ao longo da vida adulta
demonstram um desempenho cognitivo melhor. Além disso, quando diagnosticados com
deméncia, esses individuos tendem a desenvolvé-la mais tarde (entre quatro e cinco anos) do
que individuos com niveis mais baixos de escolaridade.

Por fim, voltando a atencdo para as regides cerebrais, um estudo realizado por
Steffener et al. (2014), utilizando modelos de processos estatisticos para relacionar as
medidas da massa cinzenta com a cogni¢do, mostrou que adultos idosos com mais anos de
educacdo formal apresentaram uma relacdo positiva entre as medidas do cérebro (volume

cerebral) e a habilidade de inteligéncia fluida, medida, por exemplo, pela capacidade de
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resolver testes de raciocinio, ao passo que adultos idosos com baixo nivel educacional
apresentaram um volume de massa cinzenta menor, corroborando as previsdes da RC, sendo
potencialmente modificavel por atividades e experiéncias de vida adequadas.

Durante o processo de envelhecimento, queixas relacionadas a esquecimentos séo
muito comuns. A preocupagdo aumenta quando as relagdes sociais ou tarefas importantes séo
prejudicadas (PERGHER; STEIN, 2003). Para avaliar a memoria semantica, duas ferramentas
sdo especialmente utilizadas: 1) tarefa de nomeacéo e 2) tarefa de correspondéncia semantica.
A primeira avalia a capacidade de nomear estimulos visuais (figuras), enquanto a segunda
avalia a capacidade do individuo de fazer associacfes a partir de estimulos visuais. Ambas as

tarefas, bem como seus aspectos psicolinguisticos, serdo exploradas na proxima secao.

2.2 MEMORIA SEMANTICA NO ENVELHECIMENTO TIPICO E NA DOENCA DE
ALZHEIMER: ENFASE NAS TAREFAS DE NOMEACAO E CORRESPONDENCIA
SEMANTICA E EM SEUS CRITERIOS PSICOLINGUISTICOS

De acordo com o IBGE (2019), hd mais de 29 milhdes de individuos com idade
acima de 60 anos no Brasil. Desse total, acredita-se que cerca de 2 milhdes tenham
desenvolvido alguma deméncia, sendo 40 a 60% do tipo Alzheimer (DA). Com o0 aumento da
expectativa de vida da populacdo, a incidéncia de deméncias € inevitavel, especialmente a
deméncia do tipo DA (CHARCHAT-FICHMANN et al., 2005), fazendo com que muitos
pesquisadores continuem estudando e buscando solucBes, por meio de teorias e
testes/modelos, com o intuito de ameniza-las ou retarda-las.

Durante o processo de envelhecimento, aptiddes importantes para a comunicagao,
como a audicéo e a visdo, podem sofrer declinio. Além disso, como ja mencionado, também
podem ocorrer mudangas cognitivas (DRAG; BIELIAUSKAS, 2010), como, por exemplo,
nas fungdes executivas e seus subdominios, como o controle inibitorio e a memoria de
trabalho (PARENTE; WAGNER, 2007).

De acordo com Salthouse (2009), algumas funcgdes cognitivas podem ficar mais
estaveis no envelhecimento, como a memoria procedural e a memaoria semantica. A memoria
semantica tende a melhorar com o passar dos anos, tendo em vista que ela é construida, em
grande parte, pela experiéncia de vida (SALTHOUSE, 2009). Park et al. (2002) também
mostraram que habilidades seméanticas, como o conhecimento de vocabulario, por exemplo,

sdo aprimoradas no envelhecimento tipico, um padrdo oposto se compararmos com a
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velocidade de processamento e a memoria de trabalho, as quais tendem a sofrer declinios. A
memdaria procedural, também conhecida como memoria de habilidade, é um sistema de
memoria de longo prazo que se estabelece por meio de procedimentos que desenvolvem
habilidades e/ou ac¢des (XIE et al., 2019). Amarrar os ténis e andar de patins sdo exemplos de
habilidades motoras e de conhecimentos armazenados na memoria procedural.

Como mencionado anteriormente, o envelhecimento pode gerar disfuncdes
cognitivas, como o declinio da capacidade de processamento da memoria de trabalho, a qual é
de suma importancia para o processo de aprendizagem, pois ela é responsavel por executar
informagdes em tempo real. Do mesmo modo, a memdria episodica, a qual se refere as
experiéncias pessoais dos individuos em eventos especificos, também pode ser afetada
(BADDELEY, 2011). Segundo Friedman (2013), o ato de lembrar requer esforco para a
recuperacdo estratégica de detalhes contextuais que vao diminuindo a medida que
envelhecemos. Estudos indicam que adultos mais velhos exibem um maior declinio na
memoria episodica do que adultos mais jovens, até mesmo aqueles individuos aparentemente
livres de patologias associadas a idade (RUGG; MARCOM, 2005; FRIEDMAN; NESSLER;
JOHNSON, 2007; MCDANIEL; JACOBY; EINSTEIN, 2008). Uma pesquisa realizada por
Shing et al. (2010), a qual partiu da premissa de que circuitos neurais e a estrutura cerebral
passam por diversas modificagdes na infancia e na velhice e ddo suporte para o
desenvolvimento da memoria episddica, propds uma estrutura de dois componentes que
combinam e integram evidéncias do desenvolvimento infantil e do envelhecimento. A
memoria episddica baseia-se em dois componentes de interacdo: 1. 0 componente estratégico,
o qual refere-se as operacdes de controle de memdria; e 2. 0 componente associativo, o qual
refere-se a mecanismos, durante a codificacdo, armazenamento e recuperacdo, que ligam
diferentes aspectos de um determinado evento em um episédio de memaria coeso. A hipotese
dos pesquisadores era de que criangas com baixo nivel de operacdo estratégica apresentariam
mais dificuldade na memoria episodica, refletindo o desenvolvimento do cortex pré-frontal; ja
nos adultos idosos, a hipotese era de que os déficits na memoria episddica se originariam nos
dois componentes (estratégico e associativo), refletindo mudancas no cortex pré-frontal e nos
lobos médio-temporais. Como resultado, as evidéncias comportamentais e neurais
corroboraram ambas as hipdteses, mostrando que 0s dois componentes destacam as
especificidades da memdria episédica em diferentes periodos da vida, contribuindo para
compreender a interacdo entre a maturagdo, a aprendizagem e o envelhecimento em nivel

celular (senescéncia).
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Por fim, um estudo realizado por Wang, Daselaar e Cabeza (2017) tinha como
objetivo ilustrar o declinio da memdria episddica no envelhecimento sadio a partir de duas
hipteses. As hipdteses eram: 1. a hipoOtese do déficit de recursos (resource déficit
hypothesis), a qual vincula-se as deficiéncias cognitivas relacionadas a idade, como o declinio
na memdria episodica, refletindo o recrutamento de recursos de atencdo e controle executivo,
ou seja, a perda da memoria episodica se da pelo fato de haver um aumento das demandas na
atencdo/controle executivo necessarios para a realizagédo de tarefas psicolinguisticas (CRAIK,
2002) e 2. a hipotese do déficit de ligacdo (binding déficit hypothesis), a qual relaciona-se
também com o declinio da memoria episodica, devido a idade, e reflete uma dificuldade em
formar e lembrar de associa¢@es entre individuos e itens e entre itens e seu contexto; ou seja,
o declinio da memdria episddica aumenta com a necessidade de juntar itens distintos em uma
representacdo unificada (NAVEH-BENJAMIN, 2000); ha uma reducdo no cortex pré-frontal
e no lobo temporal médio e, em consequéncia disso, os déficits relacionados a idade
apresentam-se mais em tarefas que exigem uma grande demanda de operagOes executivas
(cortex pré-frontal) e operacGes de binding (lobo temporal médio).

Com o declinio da memoria de trabalho, déficits na linguagem podem ocorrer, como,
por exemplo, uma dificuldade em lidar com estruturas gramaticais e semanticas mais
complexas. Se a isso somam-se alteracGes nos processos inibitdrios, pode ocorrer a entrada e
a saida de informacGes menos relevantes a serem processadas pela memoria de trabalho,
podendo criar distor¢cbes na compreensdo e na producdo da linguagem (ABRAMS;
FARRELL, 2011).

Muitos adultos idosos queixam-se de problemas de esquecimento: esquecem onde
colocaram as chaves ou documentos importantes, esquecem de alguns eventos ou de realizar
determinadas tarefas que ndo estdo na sua rotina e, muitas vezes, apresentam dificuldade para
produzir determinadas palavras do cotidiano, alegando estarem com elas na ponta da lingua.
O fendmeno da ponta da lingua, como ja& mencionado, é uma das principais queixas
linguisticas de adultos idosos e torna-se mais proeminente a medida que a idade aumenta
(BURKE et al. 1991). Em contextos conversacionais, 0 aparecimento desse efeito é frustrante,
porém breve. Apesar da frustracdo com o desempenho cognitivo alterado e o medo de
desenvolver deméncia, em geral, suas queixas estdo relacionadas ao processo natural do
envelhecimento tipico. No entanto, torna-se preocupante quando essa alteracdo aumenta em

pouco tempo, causando um impacto negativo na vida cotidiana. O declinio abrupto sugere a
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existéncia de uma doenca cerebral, a qual envolve a interrupgdo de conexdes cerebrais ou a
morte de células neuronais (KURZ; PERNECZKY, 2009).

O curso clinico de uma doenca neurodegenerativa caracteriza-se por um declinio em
fungdes cognitivas especificas ao longo dos anos (JONES et al., 2015). A DA ¢ o tipo de
deméncia mais comum entre as deméncias que alteram o tecido cerebral. Descrita pelo
alemdo Aloysius Alzheimer em 1907, ela € considerada uma deméncia de natureza
progressiva de perda de memdrias e de outras fungdes cognitivas. Essa perda € mais grave
quando comparada as perdas no envelhecimento saudavel e resulta em déficits que afetam a
vida cotidiana dos individuos, reduzindo sua funcionalidade (AZEVEDO et al., 2010). A DA
é geralmente diagnosticada entre os 65 anos de idade (inicio tardio), mas existem casos em
que a doenca é diagnosticada em torno dos 50 anos de idade (inicio precoce). Entretanto, de
acordo com Petersen (2018), diagnosticar a DA precocemente ainda é uma tarefa muito
complexa, pois € sugerido que a DA seja diagnosticada a partir da presenca de biomarcadores,
como o fluido cerebroespinhal, independente do estado clinico do individuo. Vale ressaltar
que a idade mais avancada e o baixo nivel de escolaridade sdo considerados os principais
fatores de risco para o inicio tardio da doenca (HESTAD; KVEBERG; ENGEDAL, 2005).
Outros fatores de risco incluem doencgas cardiovasculares ndo tratadas e traumatismos
cranianos (ALZHEIMER’S ASSOCIATION, 2020).

O National Institute of Neurological Communicative Disorders and
Stroke/Alzheimer’s Disease and Related Disorders Association (NINCDS/ADRDA)
(MACKHANN et al., 2011) afirma que, para obter um diagnéstico mais preciso de DA, €
preciso que o paciente apresente déficits em, no minimo, dois dominios cognitivos, incluindo
ou ndo a memoria, bem como habilidades psicomotoras e visuoespaciais. No Brasil, de acordo
com as recomendacOes do Departamento de Neurologia Cognitiva e do Envelhecimento da
Academia Brasileira de Neurologia, para obter um diagnostico da doenga, o paciente deve
apresentar déficits cognitivos iniciais e proeminentes em uma das seguintes categorias: na
apresentacdo amnéstica ou na apresentacdo nao-amnéstica, havendo algum dominio afetado,
como a linguagem, visual-espacial (cognicdo espacial), e fungdes executivas (FROTA et al.,
2011). Para aumentar a confiabilidade do diagndstico clinico da provavel DA, a evidéncia de
declinio cognitivo progressivo deve ser constatada em avaliagdes sucessivas. Além disso, a
comprovacdo de mutacGes genéticas causadoras de DA também é necesséria e, por fim, a

confirmacéo de biomarcadores que reflitam o processo patogénico da DA, através de exames
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como o PET (Positron Emission Tomography) ou neuroimagem estrutural (MRI) ou funcional
(fMRI), por exemplo.

De acordo com Stern (2009), acredita-se que a patologia cerebral inicia e, com o
passar do tempo, aumenta lentamente, passando muitos anos até a sua manifestagdo clinica.
Logo, pode levar décadas para as primeiras manifestacdes clinicas da DA surgirem, ap6s 0s
primeiros sinais de neurodegeneracdo no cérebro. A medida que a doenca progride, 0s
individuos passam a perder a autonomia, levando a morte.

A quinta edi¢do do Diagostic and Statistical Manual of Mental Disorders (DSM-5)
(APA, 2013) apresenta uma escala para determinar a evolugdo da DA. Essa escala apresenta
trés estagios de evolucdo progressiva da DA: leve, moderado e grave. No estagio leve,
percebe-se um deéficit na capacidade dos individuos de realizar atividades do dia a dia, como
cozinhar, realizar tarefas domésticas regulares e administrar o dinheiro, no entanto eles ainda
mantém a capacidade de julgamento, de realizar tarefas basicas e de higiene pessoal. Portanto,
ainda sdo capazes de levar a vida de uma forma independente. No estagio moderado, a vida
independente fica mais comprometida é mais arriscada, pois os individuos tendem a
apresentar mais dificuldade para realizar tarefas bésicas, como se alimentar ou se vestir.
Assim, individuos nesse estagio da doenca precisam ser supervisionados, com o intuito de
preservar sua integridade, embora ainda possam ser deixados sozinhos por curtos periodos
sem perigo. J& no estagio grave, os individuos perdem por completo sua independéncia. Nessa
fase da doenca, é necessario supervisdo constante, de forma que os individuos se tornam
dependentes do auxilio de outras pessoas para a manutencdo de higiene e nutricdo. Quando
atingem a fase grave da DA, os individuos perdem o controle das fun¢des corporais, levando
a casos de mutismo ou incontinéncia, podendo ficar em estado vegetativo até a eventual
morte. O DSM-5 (APA, 2013), além de apresentar uma escala sobre o desenvolvimento da
DA, também apresenta critérios especificos para o diagndstico da DA. A DA pode ser
diagnosticada em caso de um ou mais dos seguintes critérios sdo atendidos: declinio cognitivo
gradual e progressivo; auséncia de outras doencas neurodegenerativas ou cerebrovasculares
que possam contribuir para o declinio cognitivo; evidéncia clara de declinio na memoria e no
aprendizado (APA, 2013).

As falhas de memoria sdo componentes importantes para o desenvolvimento do
declinio cognitivo, tanto no envelhecimento tipico, quanto na Doenca de Alzheimer (POON,
1985). Entretanto, em pacientes diagnosticados com DA, as falhas da memdria sdo muito

mais graves e severas se comparadas as falhas relacionadas ao envelhecimento tipico. Estudos

31



apontam que a memoria semantica permanece intacta no envelhecimento tipico e € impactada
na DA (NEBES, 1989). Como mencionado anteriormente, a memdria semantica é uma das
memorias que se mantém mais preservadas com o passar dos anos.

Modelos de organizacdo da memdria semantica indicam trés niveis de representacéo
de conceitos e objetos: 1. nivel de descrigdo estrutural, o qual contém informacGes sobre as
propriedades sensoriais relacionadas a um conceito; 2. nivel da representacdo seméntica, a
qual compreende as informacOes associativas e categoricas/funcionais; e 3. nivel de
representacdo fonologica, que engloba nomes que se referem aos objetos em questdo (DAUM,
et al. 1996).

Jé para os autores Craik e Lockhart (1972), a percepg¢do envolve analises rapidas dos
estimulos em certos niveis. Os primeiros niveis estdo relacionados com caracteristicas fisicas
ou sensoriais (brilho, volume, angulos, por exemplo), enquanto 0s niveis mais avangados
estdo relacionados com a comparacdo do que entra de informagdo com as abstracfes ja
armazenadas de um aprendizado anterior, isto €, 0s niveis mais avancados estdo voltados para
0 reconhecimento de padrdes e a extracdo de significado. Essa concep¢do de hierarquia de
estagio de processamento é referida como “profundidade de processamento”, segundo a qual
quanto maior a “profundidade”, maior a analise semantica ou cognitiva. Ainda segundo estes
autores, o primeiro nivel de organizacdo semantica é de percepcdo/estrutural (analise visual),
no qual percebemos a informacao da maneira como ela é; o segundo nivel é fonético (analise
auditiva), no qual processamos a informacao de acordo com o som, ou seja, essa informacao
soa como algo semelhante ao ja conhecido; o terceiro nivel é de processamento profundo/
“profundidade de processamento” (andlise semantica), no qual processamos a informag¢ao por
meio de significado, ou seja, o que essa informacéo significa (CRAIK; LOCKHART, 1972).
Por exemplo, quando uma determinada palavra é reconhecida, desencadeia imagens,
associagles ou historias baseadas na experiéncia anterior do individuo com essa palavra.
Estimulos baseados em imagens ou frases, por exemplo, sdo processados em um nivel mais
profundo, de forma mais rapida e melhor retidos na memoria, em comparagdo com estimulos
com menos significado. Assim, a retencdo € uma funcdo da profundidade e de varios fatores,
como, por exemplo, a quantidade de atencdo que se dedica a um estimulo; se o estimulo é
compativel com as estruturas de analise e o tempo de processamento disponivel. Somente
dessa forma é possivel determinar a profundidade em que o estimulo é processado. Logo, caso
ocorra qualquer distdrbio em algum desses niveis/na atengdo, a informacdo sera perdida
(CRAIK; LOCKHART, 1972; LOCKHART; CRAIK, 1990). O mesmo ocorre com a

32



memoria semantica, a qual pode ser afetada caso ocorra algum distdrbio em um de seus niveis
de representacdo de conceitos (HUMPHREY'S; RIDDOCH; QUINLAN, 1988).

Uma vez que as primeiras queixas linguisticas de pessoas diagnosticadas com a DA é
a dificuldade — perceptivel logo no inicio da doenca — de nomear e estabelecer relacGes
semanticas, tarefas de nomeacdo tém sido bastante utilizadas para avaliar o acesso lexical,
contribuindo para o diagnostico de Alzheimer (SILAGI; BERTOLUCCI; ORTIZ, 2015).
Outra caracteristica de pessoas diagnosticadas com a DA é o uso mais frequente de pronomes
e de palavras de sentido dubio, como “coisa” ou ‘“aquilo”, tornando o discurso cada vez
menos logico e claro.

Em pesquisas que utilizam testes de correspondéncia semantica, percebe-se que as
categorias ndo sdo avaliadas separadamente, mas sim como um todo, em relacéo ao acesso da
memoria semantica em si. Um exemplo disso é o estudo realizado por Adlam et al. (2006), o
qual comparou o desempenho de trés grupos (controle, DA leve e CCL - Comprometimento
Cognitivo Leve) no teste PPT (Pyramid and Palm Tree Test) e no teste de nomeacdo. Os
resultados mostraram que a memdria semantica estava mais comprometida nos pacientes com
DA leve do que nos outros dois grupos. Por fim, outro exemplo € o estudo realizado por
Hodges (1995), o qual também utilizou o teste PPT e o teste de nomeacdo para avaliar a
memoria semantica comparando dois grupos: DA precoce e um grupo controle. O estudo
mostrou que o grupo com DA precoce demonstrou mais comprometimento na memoria
semantica do que o grupo controle. Os autores também sugeriram que, para alcangar a
resposta desejada nos testes, a estimulacdo com perguntas/dicas em relacdo a palavra ou a
figura pode ativar 0 acesso & memoria semantica, facilitando a realizacdo da tarefa para os
participantes com DA.

Outro estudo que avaliou a memoria seméntica foi o de Rogers et al. (2006), no qual
0s pesquisadores empregaram um teste de nomeacdo e um de correspondéncia semantica
(PPT) (HOWARD; PATTERSON, 1992) em cinco grupos de participantes: afasia primaria
progressiva ndo fluente, deméncia da variante frontal frontotemporal (DFT), atrofia cortical
posterior, DA e Deméncia Semantica (DS)- doenca caracterizada pela deterioracdo da
memoria semantica (BADDELEY, 2011). De acordo com os resultados, o grupo com DA
obteve um desempenho superior na tarefa de PPT, com um comprometimento mais leve da
memoria semantica, comparado ao grupo com DS, porém ambos apresentaram um
desempenho muito pobre na tarefa de nomeacdo. E, por fim, Mansur et al. (2013)

administraram o PPT em trés grupos: controle, DS e DFT. Como resultado do estudo, o grupo
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com DFT obteve melhor performance do que o grupo com DS no teste, indicando que
individuos com DS demonstram mais problemas na correspondéncia seméntica de palavras.

Deficiéncias precoces no acesso lexical, durante o processo de envelhecimento,
podem ser vistas como pecas-chave para identificar estagios pré-clinicos da DA (MEILAN et
al. 2018). A partir destas tarefas, alguns estudos procuraram se ater ao impacto de critérios
psicolinguisticos no processamento da nomeacdo e da correspondéncia semantica, com o
intuito de verificar se estes critérios conseguiriam prever e diferenciar o padrdo de
desempenho entre grupos adultos idosos saudaveis e atipicos.

O estudo realizado por Daum et al. (1996) mostrou que estimulos animados sdo mais
dificeis de serem lembrados do que estimulos inanimados, tanto para os participantes
diagnosticados com DA quanto para o grupo controle. Os pesquisadores verificaram que 0S
participantes ndo conseguiam elaborar uma resposta quando eram apresentados a um estimulo
animado de uma forma precisa, ou seja, se 0 estimulo fosse um cavalo, o participante
respondia “um animal”. Da mesma forma, Reilly et al. (2011) investigaram aspectos
psicolinguisticos (elementos animados versus inanimados) em uma tarefa de nomeagéo,
comparando um grupo de participantes com DA com um grupo de participantes com
Deméncia Semantica (DS). O estudo mostrou que os grupos obtiveram resultados diferentes
no que se refere a capacidade de nomeacdo e aos erros de nomeacao. Apesar de ambos 0s
grupos apresentarem comprometimento cognitivo, 0s pacientes com DS demonstravam mais
anomia (dificuldade ou incapacidade de nomear um objeto, apesar de reconhecé-lo) do que os
pacientes com DA. Além disso, os pacientes com DS tiveram um desempenho inferior, nos
itens inanimados, do que os pacientes com DA.

Gonnerman et al. (1997) buscaram verificar a presenca de dificuldade semantica em
categorias animadas, comparada ao desempenho em categorias inanimadas em tarefas de
nomeacdo, compreensdo superordenada e combinagcdo de palavras com imagem. Nesse
estudo, a categoria de animados consistiu-se em legumes e frutas, enquanto a categoria de
inanimados consistiu-se em objetos como mdveis, vestimentas, armamentos e veiculos. Os
resultados ndo revelaram déficit especifico para as categorias semanticas (animados Vs
inanimados) na tarefa de nomeagdo. Sendo assim, os autores desenvolveram um segundo teste
de nomeacdo, envolvendo um ndmero mais elevado de itens, no qual incluiam outras
categorias semanticas, como frutas, animais e ferramentas, juntamente com as outras
categorias previamente citadas. Como resultado, os participantes com DA manifestaram um

déficit semantico na comparagdo com o0s participantes saudaveis, no entanto 0s grupos nao
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diferiram em relagdo as categorias. Analises individuais mostraram que alguns participantes
apresentaram déficits em categorias animadas, enquanto outros em categorias inanimadas
(GONNERMAN et al. 1997).

No estudo de Moss e Tyler (2000), o participante com disturbio degenerativo
progressivo, resultante de uma atrofia cerebral generalizada, apresentou mais habilidade com
itens inanimados no inicio da deterioragdo, mas, com o avancar da doenca, 0 padrdo se
reverteu, ou seja, 0 participante passou a ter mais vantagem com itens animados, devido as
caracteristicas fundamentais correlacionadas existentes. De modo semelhante, o estudo
realizado por Chertkow e Bub (1990) mostrou que pacientes com DA cometeram mais erros
ao responder as perguntas sobre seres vivos/ animados do que responder as perguntas sobre
objetos feitos pelo homem, nesse caso, inanimados.

Alguns autores procuram focar sua atencdo nas caracteristicas e nos atributos dos
conceitos muito mais do que na estrutura das categorias para classificar. Nesse caso,
Caramazza et al. (1990) propuseram a hipétese do contetido unitario organizado (OUCH -
Organized Unitary Content Hypothesis), a qual determina que os itens que compdem uma
categoria partilham de muitas propriedades onde as caracteristicas de base se inter-
correlacionam. Sendo assim, a categoria animais, por exemplo, possui muitas caracteristicas
de base inter-correlacionadas, como boca, pelagem, focinho, nimero de patas, como se
movem, como se alimentam (por exemplo, 0 movimento relaciona-se com o numero de patas,
e a boca relaciona-se com a alimentacdo) (CARAMAZZA et al., 1990).

Por fim, o Estudo 2 foi realizado com o objetivo de verificar o impacto do declinio
cognitivo provocado pela deméncia nas tarefas de correspondéncia semantica e nomeacéo,
por meio da analise de aspectos psicolinguisticos.

No proximo capitulo, serd apresentado o Estudo 1, que trata do impacto da

escolaridade na memoria seméntica no envelhecimento tipico.
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3 STUDY 1: PICTURE NAMING AND SEMANTIC ASSOCIATION IN TYPICAL
AGING: THE ROLE OF SCHOOLING

3.1 ABSTRACT

During the aging process, a natural cognitive decline can be observed. Educational
level is considered an important criterion for research on cognitive function. Assessment
through tasks has highlighted an effect of schooling on cognitive performance in older adults.
The present study aimed to verify whether schooling affects semantic memory performance,
as well as to verify the influence of aspects such as frequency, animacity and types of
association (categorical and associative) on the performance in typical aging. To do so, a total
of 90 participants were divided into two groups [46 from High Educational Group (HEG) and
44 from Low Educational Group (LEG)] and assessed via naming and semantic association
tasks. Regardless of educational level, our results showed that participants were more accurate
with high frequency and nonliving items in the naming task. Moreover, in the semantic
association task, participants were more accurate in nonliving items than living ones. The
study demonstrates the efficiency of the educational level combined with the psycholinguistic
aspects in predicting performance of the HEG in naming and semantic association tasks above
LEG.

Keywords: Schooling. Older adults. Psycholinguistics criteria. Semantic Memory. Naming
task. Semantic association task.

3.2 INTRODUCTION

Getting old causes many structural changes and modifications in patterns of brain
activity, whereas a natural cognitive decline can be observed over the aging process (Stern et
al., 2018). Nowadays, due to the increase in human life expectancy, research has focused on
cognitive changes related to the process of aging, including language. Language assessment
seems to be an efficient tool to investigate emerging or already installed cognitive decline
(Hibner et al., 2019).

According to Stern (2009), the hypothesis of the Cognitive Reserve (CR) is linked to
aging. Some older adults may perform better than others because the CR presupposes
individual differences in neural networks and in cognitive processes. In other words, aspects
such as a high educational level can create high CR and improve semantic memory. The
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semantic memory comprehends all our knowledge about the world, such as the sound of
letters, the names of colors and the capital cities. It is the basis for nearly every human
activity (Binder & Desai, 2011).

Semantic memory has been more frequently assessed by the administration of naming
and semantic association tasks. Both tasks seem to effectively show modifications in
cognitive processes measured by lexical search and access, as well as the semantic
interpretation of stimuli in healthy older adults (Nebes, 1989). According to Zimmer et al.
(2006), the binding process, which operates at various cognitive levels, is the mechanism
responsible for attaching different semantic concepts to the general or specific context
involving semantic memory and contextual information (Greenberg & Verfaellie, 2010); it
suggests that age-related memory decline in typical older adults would occur due to
associative deficits. In other words, memory decline would be an effect of a biding deficit
(Brockmole et al., 2008).

Psycholinguistic aspects investigated in these tasks, such as frequency and animacity,
seem to be sensitive to detect semantic impairment in aging. For example, Coppens and
Frisinger (2005) compared three age groups of healthy participants (young, young-elderly,
and old-elderly) through a naming task. The stimuli were presented one by one and divided
into living category (composed by food items, mostly fruit and animals) and nonliving
category (composed by clothing items, tools, and a variety of objects). The results showed
that the category effect was present in both elderly groups, which obtained lower scores than
young adults did in living items as compared to nonliving ones. The type of stimuli effect
observed in typical aging has also been observed in older populations with a clinical
syndrome. For example, the study conducted by Luckhurst and Lloyd-Jones (2001), which
compared, through a naming task, two groups of patients with left and right temporal
lobectomy and controls, showed that patients were less accurate in living items than nonliving
ones compared to controls. It is important to mention that this result accounted only for the
high frequency items. Also, patients were less accurate in low frequency items than controls.

Studies on the influence of psycholinguistic aspects of stimuli are much scarcer when
it comes to semantic association tasks. To the best of our knowledge there are no such studies
observing psycholinguistic criteria in typical aging, especially when it comes to include the
impact of education. This type of study has been developed to differentiate healthy older
adults from clinical cases. For example, Marczinski and Kertesz (2006) showed that the
category task can be used to distinguish numerous dementia syndromes from typical aging

controls. Other study involving semantic association was developed by Luzzatti et al. (2020),
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showing that individuals with Alzheimer’s Disease (AD) had a severe impairment on all
semantic association tasks compared to controls and they also had a low performance on an
encyclopedic associations task, indicating loss of encyclopedic knowledge.

Participants’ performance in naming and semantic association may vary as also a
function of educational level. Mansur et al. (2006) investigated the influence of educational
level in naming ability in typical adults using the Boston Naming Test - BNT (Kapplan et al.,
1983). A hundred and thirty-three healthy volunteers aged between 28-70 years old were
divided into four groups according to educational level (1-4, 1-8, 5-8 and 9 years of education
or more). The results showed the impact of the educational level in the comparison between
individuals with eight or less years of education versus individuals with nine or more. The
group with a higher educational level performed better than the low educational level groups,
while similar performance was found between the groups of one to four and five to eight
years of education.

Bonnet et al. (2006) investigated the effect of educational level on cognitive
performance in early relapsing-remitting (RRMS) patients, which is a type of multiple
sclerosis. Forty-three RRMS patients were compared with forty-four healthy controls; the
patients were divided into two groups according to their educational level (high and low). The
results indicated that the cognitive performance of the low educational group was worse than
the cognitive performance of the control group in most neuropsychological tests (including
the BNT), whereas the cognitive performance of the higher educational group was similar to
the one of the control group. According to the authors, these results suggested that a cognitive
compensation mechanism may aid the performance of individuals with high educational level.

A study developed by Zec et al. (2007) evaluated the effects of education, age, and
gender in the BNT. The researchers compared typical older adults (ages 50-101) to typical
young adults (ages 20-49). The participants were divided into five groups according to their
age (50-59, 60-69, 70-79, 80-89, 90-99) and each of those five groups was subsequently
divided according to their educational level (high and low) and into two subgroups: “non-
robust” (50-99) (participants who were not followed up by five years or more for assessment)
and “robust” (50-89) (participants who were followed by five years or more and, according to
assessment, did not progress to MCI or AD). The results showed that the low educational
level group performed worse compared to the high educational level regardless of age.

When it comes to semantic association tasks considering the impact of education,
studies are still incipient. Gamboz et al. (2009) aimed to provide a normative data for the

word and picture versions of the Pyramid Palm Tree test (PPT) on a sample of elderly Italian
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population divided into four groups according to their age (49-59, 60-69, 70-79, and 80-95).
The results reveled that education and age were fundamental predictors of performance in
both versions of the PPT. Participants with high educational level (>20 years of education)
from 49 to 65 years old performed better than participants with low educational level (<5
years of education) from 66 to 95 years old. Their results confirmed other studies, which
stated that education is consistent with small improvements from age 35 to 65, followed by
late deficits (Backman & Nilsson, 1996; Kaufman, 2001). Rami et al. (2008) wanted to obtain
normative data for semantic memory tests and naming in the elderly Spanish population. 121
participants were assessed with the BNT, 72 were assessed with the PPT and 79 with the
Semantic Fluency Test (Sem-Flu) (Goodglass & Kaplan, 1983). All the tests were influenced
by participants’ educational level. They were divided into four groups: Illiterate (0-5 years of
schooling), Primary (6-8 years), Intermediate (9-12 years), and University (over 12 years of
schooling). The results indicated that schooling had a significant influence on the three tests.
Participants with a higher educational level had a better performance than participants with a
low educational level. Though schooling reached statistical significance in the comparison
between tests, it showed more influence on the BNT than on the PPT.

As observed in our review of previous studies, studies on the effect of schooling on
semantic memory (tested with naming and semantic association tasks) in typical aging are
scarce and inconclusive. There are even fewer studies when it comes to the impact of
psycholinguistic aspects, such as frequency and animacity or type of association. Thus, the
aim of this study was to analyze whether educational level and psycholinguistic variables can
explain typical elderly adults’ performance in a naming and in a semantic association task.
We hypothesized that educational level would predict performance in both tasks, with higher
scores in naming and in semantic association obtained by participants with more years of
formal education as compared to participants with lower schooling. Furthermore, we
hypothesized that psycholinguistic criteria (frequency and animacity) would predict
performance in both types of tasks as well, with higher scores in the naming and association
tasks obtained by higher-educated older adults, when solving more frequent and inanimate

stimuli.

3.3 METHOD

Participants
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Ninety typical older adults aged from 65 to 80 (mean = 71.21 years old, sd = 4.67)
with education ranging from 2 to 20 years (mean = 9.94 years, sd = 2.4) participated in the
study. They were divided into two groups according to their educational level. The high-
education group (HEG) had a mean of 70.22 years of age (sd = 4.690) and a mean of 14.93
years of education (sd = 2.792). The low-education group (LEG) participants had a mean of
72.20 years of age (sd = 4.658) and a mean of 4.95 years of education (sd = 2.011). The
education levels of the participants were significantly different between the two groups (t (88)
= 19.382 p<.05). Table 1 presents the sociodemographic data.

Participants were recruited in community centers and from courses offered for older
adults at the university where the study was developed. All participants were native speakers
of Brazilian Portuguese and did not speak other languages as self-reported. None of the
participants had a diagnosis of psychiatric and/or neurological illnesses, a history of drug
abuse, or untreated vision and/or hearing problems, as self-reported. None of the participants
had a history of depression, as measured by the Geriatric Depression Scale (GDS) (Yesavage
et al., 1983). All participants performed within normal range on the Mini-Mental State
Examination (MMSE) (Folstein, Folstein & Mchugh, 1975, with norms adadpted by Laks et
al., 2003). Their daily functional abilities were within normal range (PFEFFER test) (Pfeffer
et al., 1982). We established participants’ socioeconomic level by means of the ABEP survey
(Associagdo Brasileira de Estatistica e Pesquisa, 2014). The socioeconomic levels are
established according to the urban families’ purchasing power and to the educational level of
the head of the family. We measured the participants’ reading and writing habits with a
questionnaire that takes into consideration using digital and/or printed materials.

Participation was voluntary and all participants signed an informed consent to join the
study, which was approved by the Research Ethics Committee under report number 560.073,
CAAE registry number 21006913.0.0000.5336.

Table 1
Participants' sociodemographic and neuropsychological data, as a function of group.
HEG LEG
(n=46, F=38) (n=44, F=30) Group Effect
m (sd) m (sd)
Age 70.22(4.690) 72.20 (4.658) 0.56
Socioeconomic Status! 26.61 (5.787) 21.39 (4.484) 0.13
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Education 14.93 (2.792) 4.95 (2.011) 0.01*

Reading Habits? 9.452 (3.407) 6.116 (3.356) 0.85
Writing Habits® 5.762 (3.090) 3.605 (3.111) 0.75
MMSE 27.76 (2.710) 26.68 (2.892) 0.13

Source: The author. Notes: HEG = high education group; LEG = low education group; MMSE = Mini-Mental
State Exam; F = female; m = mean; sd = standard deviation; scale ranging 0 to 28 indicate low to middle-low
socioeconomic status; 2scores were obtained in a scale from 0 to 32 meaning that HEG read more frequently than
LEG; 3scores were obtained in a scale from 0 to 32 meaning that HEG use to write more frequently than LEG; *
= p<.05.

Instruments and procedure

All participants were tested individually in a quiet room, in a single meeting of about
90 minutes in duration. This testing integrated a larger study, with a larger protocol of

neuropsychological, linguistic, cognitive and imaging testing.

Picture Naming Task

This task is composed of 60 black and white pictures, balanced according to frequency
(high and low) and animacity (living - animals, fruits and vegetables, versus nonliving —
objects and places). These manipulations provided four categories/conditions of 15 stimuli
each: (1) high frequency living, (2) low frequency living, (3) high frequency nonliving, and
(4) low frequency nonliving. Table 2 presents the distribution the words in conditions and
their frequency (Sardinha, 2004).

It is a subtest of the BALE battery (Battery for Language Assessment in Aging)
(HUbner et al., 2019). Participants should name aloud each picture. Their responses were
recorded for posterior scoring (1 point for each picture named correctly, according to the

norms of the battery).
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Table 2

Distribution of the stimuli of the naming task in the four conditions and their frequency.

High

High Low
Frequency Frequency Low Frequency Frequency
Wo_rds - Frequency Words — Low Frequency Wor_ds - _Low Frequency Words — High Frequency
High ) . Animacity ; .
i . Animacity Animacity
Animacity
Toothbrush :
Comn 44534 Escova de 344 Umbrella 439 Squirrel 426
Milho dente Guarda-chuva Esquilo
Pineapple Envelope Spanner Rhino
Abacaxi 3231 Envelope 4221 Chave de boca 24 Rinoceronte 431
Turtle 3265 He!lc,opter 4785 Watering can 183 Pgngu_ln 616
Tartaruga Helicoptero Regador Pinguim
Elephant Suitcase Handsaw Eagle
Elefante 4003 Mala 6138 Serrote 667 Aguia 890
Apple Barrel Pliers Ostrich
Maca 4999 Barril 6247 Alicate mr Avestruz 992
Chicken Candle Trash can Bear
Galinha 9452 Vela 7726 Lixeira 986 Urso 770
Tomato 9486 Glass 8640 Comb 1171 Peaqul 1571
Tomate Copo Pente Pavao
Duck 9968 Piano 10744 Paintbrush 1638 Swan 1572
Pato Piano Pincel Cisne
High High Low
Frequency Erequency Low Frequency Frequency
Wo!’ds - Frequency Words — Low Frequency Worg:ls - I__ow Frequency Words - High Frequency
High ) . Animacity . .
. . Animacity Animacity
Animacity
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Dog

Truck

Couch

Alligator

Cachorro 10086 Caminhao 11141 Sofa 2550 Jacaré 2045
Banana 11488 Bell 11188 Brush 2576 Pear 2136
Banana Sino Escova Péra
Rooster 12890 Train 19677 Scissors 2914 Frog 3063
Galo Trem Tesoura Sapo

Horse Basket Axe Oowl

Cavalo 23296 Cesta 21869 Machado 600 Coruja 3543
Cow 28469 Airplane 24048 Motorcycle 2934 Tiger 4964
Vaca Avido Motocicleta Tigre

Mouse Bus Tie Kangaroo
Rato 40063 Onibus 40616 Gravata %2 Canguru 625
Fish Key Screwdriver Zebra

Peixe 34193 Chave 42436 Chave-de-fenda 243 Zebra 334

Source: The author.
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Semantic Association Task

This task is composed of 12 sets of pictures, each one containing four stimuli: a prime
picture on top and three possible targets below it. The distribution in conditions is presented
in Appendix A, while Appendix B presents the instructions from the battery (BALE). The
semantic association task is a subtest of the BALE battery (Battery for Language Assessment
in Aging) (Hibner et al., 2019). The participant points to the target picture, among the three
options, that has the closest semantic relation to the prime one and justifies his/her choice.
The task manipulates two types of semantic associations: categorial (example: “apple” relates
to “banana” because they are both members of the category “fruits”) and associative
(example: “glasses” relates to “book” because people may need to wear glasses to read). The
task also manipulates the animacity of the stimuli: 6 sets contain living items (apple and
elephant, for example) and 6 sets contain nonliving items (brush and mirror, for example).
These manipulations generated four groups of conditions, with three groups of words/trials in
each condition: living-categorial, living-associative, nonliving-categorical, and nonliving-
associative. The maximum score for this task was 24, with a maximum of two points for each
association trial. Two points were given for each correct association followed by the right
explanation; one point was given when the participant established the correct association but
was not able to provide the expected explanation; no points were given for an incorrect

association between the two chosen pictures.

Statistical analysis

Data were analysed using a logistic mixed effects model in SPSS 24
(https://www.ibm.com/analytics/spss-statistics-software). This analysis controls for the
random effects of items and participants (Baayen et al., 2008; D’ Alessio et al., 2018). For the
naming task, frequency (low x high) and animacity (living x nonliving) were introduced as
main factors and group and participants as fixed factors. For the semantic association task,
animacity (living and nonliving) and type of association (categorical or associative) were
introduced as main factors. Participants and group were introduced as fixed factors. The

interactions between the main effects were also tested.

3.4 RESULTS

Picture Naming Task
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Table 3 shows the descriptive statistics (means and standard deviations) of the
performance in the picture naming task of participants (HEG and LEG) as a function of

frequency (high and low) and animacity (living and nonliving) of the stimuli.

Table 3
Descriptive statistics (means and standard deviations) of the performance in the picture

naming task of participants (HEG and LEG) as a function of frequency and animacity.

Groups Living Nonliving
. Low . Low
High Frequency Frequency High Frequency Frequency
Mean Sd Mean  Sd Mean Sd Mean  Sd
H_EG 14.71 0.50 1247 212 14.71 0.62 13.45 0.91
(n=46)
LEG
(n=44) 14.40 1.58 11.06 2.85 14.52 0.92 1352 1.02

Source: the author; Notes: N = number of participants; sd = standard deviation; HEG= High Educational Group;
LEG= Low Educational Group

Table 4 shows the descriptive statistics (means and standard deviations) as a function
of group (HEG and LEG) and frequency and animacity of the stimuli for the picture naming
task. The effect of group did not reach significance. The effect of frequency and animacity
were significant (p<.05). Participants were more accurate for high frequency words as
compared to low frequency ones; regarding animacity, participants were more accurate for
nonliving than living items. The interaction frequency x animacity was also significant. Table
5 shows the analysis of the interaction frequency x animacity. The effect of animacity was
significant for both high and low frequency items (p <.05). However, the effect of animacity
was larger for low frequency words (mean living = 11.78, sd = 2.59; mean nonliving = 13.48,
sd = .96; difference = 1.7) than for high frequency words (mean living = 14.56, sd = 1.17,
mean nonliving = 14.62, sd = .78; difference = .06) (see Figure 1). No other interactions

reached significance (p > .05).

Table 4

Results of the mixed effects analysis for the picture naming task.

Parameter F Numerator df Denominator df Sig.
Group 2.43 1 5392 0.11
Frequency 31.65 1 5392 0.00*
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Animacity 10.77 1 5392 0.00*
5392
Group x Fequency 0.15 1 0.69
L 5392
Group x Animacity 0.43 1 0.51
N 5392
Frequency x Animacity 9.89 1 0.00*
L 5392
Group x Frequency x Animacity  2.80 1 0.09
Source: the author; Notes: Sig. = significance *p<.05
Table 5
Results of the interaction frequency x animacity.
Parameter Animacity
F Nominator df Denominator df Sig.
High Frequency  —g3514 2 2698 0.00%
F Nominator df Denominator df Sig.
Low Frequency
62.06 2 2698 0.00*

Source: the author; Notes: Sig. = significance *

p<.05
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Figure 1
Results of the interaction between frequency x animacity.

Frequency x Animacity
18

16
1456 { 14.62

14 15.48

11.78
12

10

Animacity

Living MNor-living Living Mon-living

High Frequency Low Frequency

Semantic Association Task
Table 6 presents the descriptive statistics (means and standard deviations) as a
function of group (HEG and LEG), animacity and type of association of the stimuli in the

semantic association task.

Table 6

Descriptive statistics of the performance in the semantic association task, as a function of
group of participants (HEG and LEG), animacity (living and nonliving) and type of
association (categorical and associative).

Groups Living Nonliving
Categorical Associative Categorical Associative
m sd m sd m sd m sd
HEG 532 1.05 547  0.86 586  0.40 591 041
LEG

490 0.93 515 1.18 590 0.36 584 0.52

Source: the author

Notes: M= mean; SD= standard deviation; HEG= High Educational Group; LEG=Low Educational Group
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The results of the mixed effects analyses are displayed in Table 7. Animacity was significant
(p<.05). Participants were more accurate for nonliving items than for living items. No other

main effects or interactions reached significance (all ps > .05).

Table 7

Results of the mixed effects analysis.

Parameter F Numerator df Denominator df Sig.
Group 0.41 2 1064 0.66
Animacity 3.25 2 1064 0.03*
Association 0.37 2 1064 0.69
Animacity x
Association 0.07 2 1064 0.93
Group x
o 0.12 2 1064 0.87
Animacity
Group x
Association 0.01 2 1064 0.98
Group x
Animacity x 0.03 2 1064 0.96
Association

Source: the author Sig. = significance *p<.05

3.5 DISCUSSION

This study evaluated whether educational level and psycholinguistic variables could
explain typical older adults’ performance in picture naming and semantic association tasks,
subsets of the BALE battery (Hubner et al., 2019), across two groups of healthy older adults
participants: High Educational level Group (HEG) and Low Educational level Group (LEG).
Although there was not a significant difference between the two groups, the raw scores

showed that the HEG was more accurate than the LEG in both tasks.
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In terms of frequency in the picture naming task, our results indicated that although
HEG had a better performance in the picture naming task compared to LEG, participants from
both groups were more accurate in high frequency words than low frequency ones. This may
indicate that, for LEG participants, it is not easy to nominate low frequent items. Our results
are in line with a study developed by Almeida et al. (2007), in which pictures with high
frequency names were nominated faster than pictures with low frequency names in the picture
naming task.

In terms of animacity, our results indicated that participants were more accurate in
nonliving than living items in the picture naming task. These results corroborate the ones
presented in Coppens and Frisinger’s (2005) study. The researchers stated that elderly
participants performed better in nonliving than living items. Yet, according to Vignando et al.
(2018), the findings indicated that the young old adults group (51-74 years old) and the old
old adults group (75-91 years old) performed better in living than nonliving items (natural and
transformed items, respectively). It should also be taken into consideration that all participants
from both groups had had five years of schooling. Thus, more conclusive findings are still
necessary to measure the impact of animacity in healthy aging in a picture naming task, as
well as the impact of schooling in such processing.

In the semantic association task, psycholinguistic analyses investigated the type of
association (categorical or associative) and animacity (living x nonliving). Considering
animacity, our results showed that participants were more accurate in nonliving items as
compared to living items irrespective of their educational level. These results corroborate the
ones described in a review conducted by Capitani et al. (2003), which indicated that the
categories with specific semantic deficits are animate/living, biological inanimate objects
(fruits and vegetables) and artifacts. Moreover, the authors stated that these deficits are not
related to specific types of conceptual knowledge deficit. More conclusive evidence with
typical aging participants is still needed.

As mentioned previously, in terms of educational level, participants from HEG were
more accurate than participants from LEG in both tasks. This statement is in line with the
ones described in a study developed by Gudayol-Ferré et al. (2007). The researchers
suggested that participants with less than six years of education scored significantly worse
than those with more than six years of education in the PPT test. Furthermore, Schmidt et al.
(2020) and Renteria et al. (2019) showed that a low educational level may contribute to
cognition decline, whereas a high educational level may contribute with positive functional

and structural changes in the human brain.
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There are limitations in this research that should be addressed in future studies.
Although our results were in line with the ones discussed in previous studies, the lack of
studies involving the analyses of psycholinguistic aspects in semantic association made it
difficult to find comparative results. Previous studies focused mostly on clinical populations,
while healthy aging and the impact of educational level needs to be further investigated. Also,
it was not possible to discuss some of our findings with comparable research due to a lack of
literature on semantic association task evaluating the types of association (categorical and
associative) in typical ageing populations.

The psycholinguistics aspects investigated in our study (animacity, frequency and
types of association) and others such as age of acquisition, imageability, concreteness and
emotional features should be further developed in future studies and compared to socio-
demographic aspects, such as educational level and reading and writing habits, in order to
enlarge our knowledge about their impact in language and cognition in typical and atypical
aging. Despite of the small sample size, which does not allow generalizations, our results
seem to indicate the role of education and of psycholinguistic properties of stimuli in studies

on semantic memory as assessed by picture naming and semantic association tasks in typical

aging.
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4 STUDY 2: PICTURE NAMING AND SEMANTIC ASSOCIATION IN
ALZHEIMER’S DISEASE: AN ANALYSIS OF PSYCHOLINGUISTIC ASPECTS

4.1 ABSTRACT

Language is the main tool for human beings to communicate. However, when
language changes are perceivable, it may be an indicative of dementia. This article discusses
the impact of dementia on naming and semantic association tasks through the analysis of
psycholinguistic aspects. In the naming task, animacity and frequency aspects were
considered, whereas in the semantic task, associative and categorical aspects were analyzed.
For this research, 26 participants were selected and equally divided into two groups: mild AD
group and control group. The results showed that in the naming task both groups had a poor
performance in terms of living and low-frequency aspects. In the semantic association task,
both groups performed better in the categorical association as compared to the associative
association. The study demonstrates the efficiency of psycholinguistic aspects in predicting
performance of AD patients and healthy older adults in naming and semantic association
tasks.

Keywords: Aging. Alzheimer’s Disease. Semantic memory. Naming. Semantic association.

Psycholinguistic criteria.

4.2 INTRODUCTION

According to IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) (2019), about two
million people in Brazil are believed to have dementia, being 40-60% of the Alzheimer’s
type. Considering the aging of the Brazilian population, it is important to assess cognitive
constructs, including semantic memory, in order to identify how Alzheimer’s Disease (AD)
affects cognitive aspects. AD is characterized by memory loss and decline in cognitive
functions, such as processing speed, attention, language and executive functions (Azevedo et
al., 2010; Huntley; Howard, 2010; Marcotte et al., 2017). Semantic memory, which stores all
concepts and information acquired throughout life, including general knowledge about the
world (Baddeley, 2011), can improve throughout the years due to life experiences. However,
the semantic memory can be directly affected by neurodegenerative diseases such as AD
(Salthouse, 2009).
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Naming and semantic association tasks are tools adopted to assess semantic memory.
Naming tasks have been widely used in the diagnosis of AD (Silagi, Bertolucci & Ortiz,
2015). Similarly, the semantic association task has indicated changes in cognitive processes
such as lexical search and access and semantic interpretation of the stimulus (Nebes, 1989).
Although semantic deficits are reported as being one of the first deficits perceived in AD,
there are few studies about psycholinguistic features of the stimuli as possible markers of AD
(Adlam et al., 2006; Fraser, Meltzer & Rudzicz, 2015; Hodges, 1995; Salmon, Butters &
Chan, 1999).

Neuropsychological studies have shown that living concepts deteriorate faster than
nonliving ones (Zahn et al., 2006). Zahn et al. (2006) administered a German-language
version of a naming test and the Pyramids and Palm Trees test (PPT) for the assessment of
semantic association to participants with AD and controls. AD patients performed
significantly worse in the tasks as compared to controls. Their neuroimaging data provided a
solid anatomic support showing separated regions in which living and nonliving are
consolidated concepts. The study developed by Passafiume et al. (2012) hypothesized that the
failure of semantic memory in the mild-to-moderate stage of AD occurs due to the
interruption of the semantic network which connects the two concepts (living versus
nonliving). In their study, two groups divided into controls and mild-to-moderate AD patients
were assessed on three semantic tasks: naming task, semantic association task, and a semantic
knowledge task. The results showed that there was a significant difference between the AD
group and the controls group. The worst results were observed in the semantic association
task; the processing of the living stimuli was more impaired than nonliving ones. The authors
postulated that the semantic deficits in the AD group were caused by a disruption of concepts
connections in the semantic network. Another study that evaluated the semantic knowledge in
AD was conducted by Luzzati et al. (2020). This study compared four groups: an AD group, a
behavioral variation of frontotemporal dementia (bv-FTD) group, a primary progressive
aphasia (PPA) group, and a control group. Conversely, a semantic association task was
administered to evaluate semantic systems, which support the conceptual knowledge,
analyzing different properties (categorical, encyclopedic, functional, and visual-encyclopedic
associations) correlated with object concepts. The results indicated that the AD group had
severe impairment if compared to other clinical groups and controls, and corroborated
existing theories about semantic memory which state that knowledge is composed by different
motor and sensorial aspects and encyclopedic information from multiple neural networks

(Grapes, 2015). Finally, another study compared two groups (AD and control) to determine
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whether the performance in naming would vary in category-related manner in AD patients
(Fung et al., 2001). Their research showed that the AD group produced significantly more
errors than the control group in the biological category than in the non-biological category.

In longitudinal studies, it is possible to evaluate the clinical progression of semantic
memory impairment. Garrard et al. (2001) analysed the rate of concept dropout from semantic
memory in AD patients. The concept dropout was significant in living as compared to
nonliving concepts throughout the years. Another longitudinal study conducted by Giacomo
et al. (2014) postulated the hypothesis that, in the first stages of dementia, semantic deficits
begin with the degradation of the semantic network. The authors also stated that the loss of
different associative categories is connected to the developmental process that occur in
childhood. Moreover, they affirmed that all the associations/knowledge acquired before the
onset of dementia can be accessed by AD patients for a longer amount of time as compared to
the information they will learn later on. In other words, all the information/associations they
constructed and retained before the AD diagnosis can be recollected over time, while new
information/associations are more difficult to construct, retain, and therefore retrieve. The
results showed that the semantic associative relations which were acquired after the onset of
dementia were less preserved in AD patients. According to the authors, the results suggested
that semantic impairment starts with difficulties in the associative relations, which are linked
to concepts in the semantic memory of AD patients. More specifically, when AD patients start
to mislay the concepts about functions in the semantic memory network, the ability of
establishing associative relations becomes more demanding for them.

Finally, taking into consideration that language impairment is one of the symptoms of
AD and that it is associated to semantic processing, Harnish et al. (2010) studied the
contribution of visual perception by administering naming and semantic association tasks in
people with AD and controls, comparing the two groups afterwards. The researcher
administered a battery of neuropsychological tests which included naming, semantic
associations, and visual perception. The results indicated that the performance on all tests was
significantly worse in the AD group in comparison to the controls’ group performance, and
that there is a common deficit in distinguishing pictures in haming and semantic association
tests in AD. Also, the authors concluded that the deterioration of structural knowledge
impacts the capacity to access the main information of semantic representations, causing
semantic errors in both tests.

Although the research previously discussed has brought important insights on the

impairment of AD patients, studies involving psycholinguistic aspects are scarce and
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inconclusive. Therefore, this research aimed to verify whether AD can predict performance in
naming and semantic association tasks as well as to ascertain if this performance varies as a
function of psycholinguistic properties of the stimuli, such as animacity and frequency (in
naming), and of types of association (categorical and associative). Thus, the potential
contribution of this study is to highlight the impact of AD in semantic memory and to verify
whether psycholinguistic properties of frequency (high or low), animacity (living or
nonliving), and association (categorical or associative) influence the performance in the
naming and semantic association tasks in Alzheimer’s Disease. The hypotheses were that the
AD group would perform poorly than controls in both tasks. More specifically, in the naming
task they would have lower scores in naming less frequent and animated stimuli, while in the
semantic association task their performance would be worse as compared to the performance
of controls in the associative type of association, as opposed to the categorical one. The

following headings address the findings of this research.

4.3 METHOD

Participants

Thirteen elderly adults diagnosed with Alzheimer’s Disease (AD) by a group of
neurologists at a public hospital in the neurocognitive department took part in the study,
matched with thirteen healthy controls by age, education, gender, socioeconomic status and
reading habits. Control participants were recruited at convenience. All participants were
native speakers of Brazilian Portuguese and did not speak other languages, according to an ad
hoc questionnaire that was administered beforehand (Fonseca et al., 2008). Their general
cognitive performance was assessed with the Mini-Mental State Examination (MMSE)
(Folstein, Folstein & Mchugh, 1975), with scores adjusted according to Laks et al. (2013).
Table 8 presents the sociodemographic and neuropsychological data of the two groups. AD
individuals were recruited at the neurology service of a hospital affiliated to a university in
the south of Brazil, where this study was developed. Those were still in the early stage of
dementia, with a score of 1 out of 3 in the Clinical Dementia Rating (CDR) (Macedo
Montafio & Ramos, 2005). Diagnoses were given by a neurologist, member of the study
group. Control participants were recruited at community centres, as well as from general
courses offered for them by the university. The exclusion criteria included self-reported
history of substance abuse, untreated vision and hearing problems, psychiatric and/or

neurological illnesses other than AD dementia. The Geriatric Depression Scale (GDS)
54



(Yesavage et al., 1983) was administered to screen for depression. The ABEP (Associacao
Brasileira de Estudos Populacionais) (2014) was administered to verify and control for
socioeconomic status, so that all participants belonged to the same category, and a reading
and writing habits questionnaire (BALE apud Huibner et al., 2019) brought information about
typology and frequency of writing and reading habits including online and printed material.
All participants signed an informed consent before joining the study, and their participation
was voluntary. The study was approved by the Research Ethics Committee at the university
under report number 560.073, CAAE registry humber 21006913.0.0000.5336.

Table 8
Participants' sociodemographic and neuropsychological data, as a function of group.
AD Controls
(n=13, F=9) (n=13, F=11)
Group Effect
m (sd) m (sd)
Age 75.92 (4.752) 72.92 (5.330) NS
Socioeconomic Status® 22.00 (6.992) 20.62 (5.546) NS
Education 6.08 (1.977) 5.08 (2.060) NS
Reading Habits? 4.25 (3.279) 5.77 (4.156) NS
Writing Habits® 1.42 (2.429) 4,54 (4.136) 0.03*
MMSE 21.00 (3.028) 26.62 (3.150) 0.00*

Source: The author. Notes: AD = Alzheimers’ Disease; MMSE = Mini-Mental State Exam; F = female; m =
mean; sd = standard deviation; scale ranging 0 to 28 indicate low to middle-low socioeconomic status; scores
were obtained in a scale from 0 to 32 meaning that controls read more frequently than AD; 3scores were obtained
in a scale from 0 to 32 meaning that controls use to write more frequently than AD; NS = non-significant; ** =
p<.05.

Instruments and procedure

The two language tasks used in this study are presented in Battery for Language
Assessment in Aging (BALE — Bateria de Avaliagdo da Lingaugem no Envelhecimento)
(Hbner et al., 2019), which is a battery composed of 10 language tasks ranging from word
level to text, covering both production and comprehension. It focuses mainly on semantic and
discursive processing. Furthermore, it can be administered to illiterate and schooled groups.

BALE was developed to detect linguistic changes which may indicate cognitive decline, in
55



particular mild cognitive impairment and AD (Hubner et al., 2019). Control participants were
tested individually, and the AD participants were accompanied by a family member. The data
collection took about an hour and thirty minutes to be completed, in a single meeting. The
neuropsychological tests as MMSE and GDS and others composing the umbrella protocol
(working memory, executive functions) were applied by the researchers members of the
group; CDR and complementary tasks for AD diagnose were administered by neurologists

members of the study group at the hospital, where all participants were tested.

Picture naming task

This task was composed of 60 black and white pictures (BALE). The stimuli varied
according to their frequency (high versus low) and animacity (living versus nonliving),
balanced by conditions. The psycholinguistic criteria for stimuli distribution according to
conditions and their frequency (Sardinha, 2004) can be seen Table 2 in Study 1. The
participants were asked to name each picture. The total score for this task was 60, one point
for each correct answer. Discrepant answers were annotated for further qualitative analyses,
according to the manual of the battery (not focused on this dissertation/article). The

participant’s answers were recorded for further scoring.

Semantic Association Task

This task is composed of 12 trials formed by four pictures each: a picture on top, and
three possible targets below it. The participants had to identify which of the three possible
targets had a semantic correlation to the picture on top and to explain it. The stimuli varied
according to their semantic correlations (categorical versus associative) and animacity (living
versus nonliving), balanced between these conditions. The distribution of stimuli according to
condition is illustrated in Appendix A. The total score for this task was 24, with a maximum
of two points for each association trial. Two points were given for each correct association
followed by the right explanation; one point was given when the participant established the
correct association, but was not able to provide the right explanation; no points were given for
an incorrect association. The instructions and norms for scoring are provided at BALE
(Hubner et al., 2019) and can be found in Appendix B. The participant’s answers were

recorded for further scoring.

Statistical analysis
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Data were analysed using linear mixed effects models in SPSS 24. This analysis
controls the random variables of items and participants (Baayen et al., 2008). For the naming
task, frequency (low and high) and animacity (living and nonliving) were introduced as fixed
factors and items and participants as random factors. For the semantic task, the type of
association (categorical or associative) and animacity (living and nonliving) were introduced

as fixed factors and participants and items as random factors.

4.4 RESULTS
Picture Naming task

Table 9 shows the descriptive statistics (means and standard deviations) of the
performance in the picture naming task of participants (AD and controls) as a function of
frequency (high and low) and animacity (living and nonliving) of the stimuli. Participants

were more accurate for high frequency words as compared to low frequency ones.

Table 9
Descriptive statistics (means and standard deviations) of the performance in the picture
naming task of participants (AD and controls) as a function of frequency and animacity.

Groups Living Nonliving
. Low . Low
High Frequency Frequency High Frequency Frequency
m sd m sd m sd m sd
C(ﬂ’;tlrg;s 1446 0.77 11.07  3.27 1469 048 13.69 1.03
AD
(113) 1253 818 715 3.8 1261 1.93 11.84 187

Source: the author; Notes: N = number of participants; M = mean; SD = standard deviation

The results of the statistical analyses are presented in Table 10. Mixed effects analyses
indicated that the groups of participants reached significance (p <.05). Controls were more

accurate than AD patients. Frequency and animacity were also significant (p <.05).

Table 10
Results of the mixed effects analysis.

Parameter F Numerator df ~ Denominator df Sig.

Group 18.93 1 1552 0.00*
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Frequency 3.97 1 1552 0.04*
Animacity 23.05 1 1552 0.00*

Group x Fequency 4.52 1 1552 0.03*
Group x Animacity 0.27 1 1552 0.59
Frequency x Animacity 6.99 1 1552 0.00*
Group x Frequency x Animacity 0.96 1 1552 0.32

Source: the author; Sig. = significance *p<.05

Participants were more accurate for nonliving as compared to living stimuli. The

interaction group x frequency was significant (p <.05). Simple effects analyses indicated that

the effect of frequency was significant only for the group of control participants. Simple

effects analyses demonstrated that the effect of animacity was significant for both groups. The

results are displayed in Table 11.
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Table 11

Simple effects analysis of the interaction group by frequency according to group.

Group Controls AD
Parameter F Numerator df Denor(;wfmator Sig. F Numerator df Denorc?fl nator Sig.
Frequency 3.93 1 776 0.04* 0.21 1 776 0.64
Animacity 9.16 1 776 0.00* 20.71 1 776 0.00*
Frequency x 0.84 1 776 0.35 15.23 1 776 0.00%
Animacity

Source: The author

Notes: Sig. = significance *p<.05; AD = Alzheimer’s Disease
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The interaction frequency x animacity was also significant (p <.05). Simple effects
indicated that the effect of frequency was significant both for living, F (2, 777) = 7.051, p <
.05, and nonliving stimuli, F (2,779) = 11.348, p <.05. High frequency stimuli elicited fewer
errors than low frequency ones. The difference between high and low frequency stimuli was
larger for living (4.38) as compared to nonliving (0.89). All other interactions did not reach

significance (p > .05).

Semantic Association Task
Table 12 displays the descriptive statistics (means and standard deviations) of the
performance in the semantic association task of participants (AD and controls) as a function

of animacity and type of associations of the stimuli.

Table 12
Descriptive statistics of performance in the semantic association task, as a function of group
of participants (controls and AD), animacity (animate and inanimate) and type of

associations (categorical and associative).

Living Nonliving
Groups Categorical Associative Categorical Associative
Mean SD Mean SD Mean  SD Mean SD
Controls 461 1.04 523 1.53 584 0.55 584 0.55
AD 3.46 1.94 3.30 2.28 4.61 1.85 4.53 1.71

Source: the author; Notes: SD= Standard Deviation

The results of the mixed effects analyses are displayed in Table 13. Both group and
animacity significantly affected performance in the semantic association task (p<0.05). The
control group was significantly more accurate than AD participants. The performance was
better for nonliving than living items, regardless of the participants’ group. No other main

effect or interaction reached significance (all ps > .05).
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Table 13
Results of the mixed effects analysis.

Parameter F Numerator df Denominator df Sig.
Group 3.312 2 296 0.038*
Animacity 4.125 2 296 0.017*
Association 0.116 2 296 0.890
Animacity x
o 0.003 2 296 0.997
Association
Group x
o 0.008 2 296 0.992
Animacity
Group x
o 0.385 2 296 0.681
Association
Group x
Animacity x 0.006 2 296 0.994
Association

Source: the author; Sig. = significance *p<.05

4.5 DISCUSSION

This study examined whether the performance in picture naming and semantic
association tasks, which are used to evaluate semantic memory, is affected by Alzheimer’s
Disease and whether this performance varies as a function of psycholinguistic properties of
the stimuli. We compared performance on two tasks, the picture naming task and the semantic
association task, subsets of the BALE battery (Hubner et al., 2019) across two groups of
subjects: AD patients and healthy older adults. The results showed that AD patients had
significantly lower scores than controls in both tasks.

Specifically, to what concerns the psycholinguistic criteria of animacity and frequency
in the picture naming task, according to Capitani et al. (2003), in three-quarters of the cases
the impairment in living items is more common than in nonliving items. Moreover, a study
developed by Luckhurst and Lloyd-Jones (2001) showed that there was a deficit for picture
naming living as compared to nonliving items. Patients were less accurate in high frequency
living items than nonliving compared to controls. Also, for low frequency items, patients were
less accurate than controls. Another study (Silveri at al., 2002) showed that both groups - AD

and controls — were more accurate in nonliving items than living ones, and AD patients were
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less accurate in living items than nonliving compared to controls. Our results are in line with
previous studies (Capitani et al., 2003), and corroborate these previous findings.

In terms of frequency, our results indicate that AD patients had lower scores in low
frequency items relative to controls. This may indicate that, for AD patients, it is not simple to
nominate low frequent items independently of their animacity. In the research of Almeida et
al. (2007), the findings showed that in the picture naming task, pictures with high frequent
names were more easily and quickly named than pictures with low frequent names. In another
study developed by Rodriguez-Ferreiro et al. (2009), the results showed that, despite the fact
that AD patients had a worse performance compared to controls in the picture naming task,
their accuracy was affected by the lexical frequency aspect, which means that frequency is an
important feature, and it should also be taken into consideration.

In terms of animacity, our results indicated that both AD and controls were more
accurate in nonliving than living items in the picture naming task. Furthermore, in Zannino et
al.’s (2006) study, the results showed that AD patients performed worse on living than
nonliving items. Yet according to Tippett et al. (2007), the findings indicated that the AD
group had impairment in both living and nonliving items and that there was no difference in
categorical impairment at all.

To what concerns the semantic association task, psycholinguistic analyses investigated
animacity (living x nonliving) and the type of association (categorical or associative).
Considering animacity, our results showed that both groups were more accurate in associating
nonliving than living items. These results are in line with the ones presented in the previously
mentioned research. In terms of the type of association, the control group was more accurate
in both types of association than the AD group; controls performed better in the associative
type of association for nonliving items compared to AD patients. AD patients had better
results in the categorial association compared to the associative association for nonliving
items. These results corroborate those of the study developed by Passafiume et al. (2012),
which suggested that the semantic associative network is more damaged than the knowledge
concepts. The authors postulated that the semantic deficit in AD patients is caused by a decay
in the “links” between concepts in the semantic associative network, as shown by the
difficulties in the operation of semantic associative categories. According to Luzzatti et al.
(2020), semantic memory is based on different types of information, which would be the
reason why it is rarely affected. However, a person with semantic memory deficit may have

lost at least some knowledge which is associated to a concept. This suggests that the

62



psycholinguistic aspects should be more explored to reach more accurate results in terms of
performance in dementia in both tasks, picture naming, and semantic association.

Psycholinguistic aspects’ analyses indicated that both groups had a worse performance
in living and low-frequency items as compared to nonliving and high-frequency ones, as
predicted in other study. Moreover, the lower performance in associative association suggests
that it may be easier for healthy elderly adults and AD patients to make categorical
association as well as to nominate nonliving items considering the encyclopedic associations
needed in the semantic knowledge that is derived from our educational context (Luzzatti et
al., 2020). It is also important to correlate the functional properties of objects, which comes
from our daily experiences with them (Luzzatti et al., 2020lbidem). For example, in
functional relations, we know that a pair of glasses is used to read a book. These two objects
are related because they are used together for the same purpose in the same event.

There are limitations to this research that should be addressed in future studies.
Although our results were in line with the ones discussed in previous studies, the small
sample of AD patients in the study may not give a broad perspective regarding this type of
dementia. It is necessary to take into consideration the difficulty of finding patients who are
willing to take part in the study as well as patients who did not have dementia in an advanced
stage or other comorbidities, which would be exclusion criteria. Also, since there is a lack of
literature on semantic association task evaluating the types of association (associative and
categorical), it was not possible to discuss some of our findings with comparable studies.

Future studies should address the psycholinguistics aspects here investigated
(animacity, frequency, and association types), comparing sociodemographic aspects, such as
schooling and reading and writing habits, to broaden our knowledge about the impact of these
aspects in language processing in dementia and in healthy aging. We suggest that these
findings are directly connected with the evaluation of the access and retrieval from semantic
memory and can be useful to distinguish typical populations from clinical ones, mainly in

cognitive decline and neurodegenerative syndromes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo foi composta por uma parte introdutéria de fundamentacdo teorica,
que buscou tratar de temas como a linguagem e sua relagdo com a cognicdo no
envelhecimento tipico com énfase no impacto da escolaridade, aspectos clinicos e linguisticos
da Doenca de Alzheimer (DA) e o processamento e a avaliagdo da memdria semantica no
envelhecimento tipico e com DA por meio de tarefas de nomeacdo e de correspondéncia
semantica. Ainda, discutiu-se o papel de critérios psicolinguisticos no desempenho e na
avaliacdo destas tarefas tanto em populagGes idosas tipicas quanto na DA. A fundamentacédo
tedrica foi desenvolvida com o intuito de dar sustentacdo aos dois estudos realizados nos
capitulos subsequentes, desenvolvidos em forma de artigos.

O Estudo 1 objetivou verificar se o desempenho em tarefas de nomeacdo e de
correspondéncia semantica esta relacionado a escolaridade no envelhecimento tipico; além
disso, buscou verificar se esse desempenho varia em funcdo das propriedades
psicolinguisticas dos estimulos, especificamente a frequéncia e a animacidade. Na tarefa de
nomeacdo, nossos resultados mostraram que os participantes foram mais precisos em suas
respostas nos itens de alta frequéncia e nos itens inanimados. Da mesma forma, na tarefa de
correspondéncia semantica, os participantes foram mais precisos nos itens inanimados do que
nos itens animados. Em relacéo aos tipos de associacdo (categorica ou associativa), ndo foram
encontradas diferengas significativas. Vale ressaltar que esses resultados sé&o independentes
do nivel educacional de cada grupo. Entretanto, a escolaridade em conjunto com as variaveis
psicolinguisticas estudadas se mostraram eficientes para mostrar que o grupo de mais alta
escolaridade obteve melhores resultados (escores mais elevados de acertos) do que o grupo de
escolaridade mais baixa.

O Estudo 2 objetivou investigar se o desempenho em tarefas de nomeacdo e de
correspondéncia seméntica € afetado pela Doenga de Alzheimer, na comparacdo com um
grupo controle, composto por adultos idosos tipicos; além disso, o estudo buscou averiguar se
esse desempenho varia em funcdo das propriedades psicolinguisticas dos estimulos,
especificamente a animacidade e o tipo de associagdo (categorica e associativa). Na tarefa de
nomeacdo, nossos resultados mostraram que ambos 0s grupos obtiveram escores inferiores
nos itens animados e nos itens de baixa frequéncia. Em relacdo a tarefa de correspondéncia
semantica, ambos 0s grupos obtiveram resultados superiores na associacdo categdrica em

relacdo a associativa. Além disso, o grupo controle obteve resultados superiores na associagcao
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associativa do que na categorica com itens inanimados. Vale ressaltar que as variaveis
psicolinguisticas confirmaram um desempenho inferior do grupo DA em relagdo ao grupo
controle em ambas as tarefas.

A pesquisa buscou contribuir para a area de estudos sobre o impacto da escolaridade
sobre a linguagem e a cognicdo no envelhecimento tipico, pois ainda ha muito a ser elucidado
em relacdo a escolaridade. Um nivel alto de escolaridade contribui para um bom desempenho
em tarefas cognitivas, além de servir como uma forma de protecédo, de acordo com a hipotese
da Reserva Cognitiva, como mencionado anteriormente, e como um estimulo mental para
postergar o declinio cognitivo. Associados a escolaridade encontram-se os habitos de leitura e
de escrita, que podem igualmente ser impactantes na cognicdo (PAWLOWSKI et al., 2012;
COTRENA et al., 2016), fatores que, junto com a escolaridade, merecem estudos mais
conclusivos em pesquisas futuras. Vale ressaltar que, em paises subdesenvolvidos ou em
desenvolvimento, como o Brasil, a Doenca de Alzheimer é a deméncia mais comum entre 0s
idosos. O desenvolvimento deste tipo de deméncia esta bastante atrelado a baixos niveis de
status socioecondmico e escolaridade (OMS, 2017). Portanto, estudos sobre escolaridade e
incremento da leitura e da escrita devem ser desenvolvidos para o fomento destes aspectos em
paises com baixa escolaridade e status sécio-econdmico. O Brasil enfrenta a escassez de
assisténcia as pessoas com deméncia e aos seus cuidadores ou parentes préximos que cuidam
de seus familiares com deméncia, os quais sdo sobrecarregados e sofrem elevado nivel de
estresse, um fator de risco consideravel para uma futura deméncia. Portanto, devem ser
incentivados estudos que se dediquem a pesquisar a DA e novas possibilidades de diagnostico
precoce, como 0s aqui sugeridos, por meio dos aspectos psicolinguisticos, com o intuito de
procurar desacelerar o seu avango, além de adiantar o diagnostico da doenga.

Um dos objetivos desta pesquisa foi auxiliar a discussdo a respeito dos aspectos
psicolinguisticos (animacidade, frequéncia e tipos de associacdo) que compdem as tarefas. O
efeito da animacidade, para ambos o0s estudos e ambas as tarefas, mostrou um desempenho
inferior no processamento de itens animados em relacéo aos inanimados, enquanto o efeito da
frequéncia mostrou escores mais baixos para os itens de baixa frequéncia na comparagdo com
os de alta na tarefa de nomeacéo, tanto na comparacdo entre 0s grupos de idosos tipicos de
escolaridade variada, quanto em relagdo aos participantes com DA em relacdo aos idosos
tipicos, ambos de baixa escolaridade. Esses resultados mostram uma demanda maior no
processamento de itens animados na tarefa de nomeacéo, em concordancia com a literatura,
tanto no processamento tipico (COPPENS; FRISINGER, 2005), quanto na DA (DAUM et al.,
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1996), Na tarefa de correspondéncia semantica, em relacdo ao tipo de categoria, somente no
Estudo 2 pudemos identificar um desempenho diferente entre 0s grupos: o grupo DA obteve
um melhor desempenho na associacdo categorica do que na associativa, enquanto o grupo
controle obteve um desempenho melhor em ambos os tipos de associa¢cbes. Ambos 0s grupos
obtiveram esse resultado com itens inanimados. Sendo assim, tais achados levantam questfes
em relacdo a construcdo das tarefas e o controle dos estimulos, demonstrando que é preciso
ter atencdo com as variaveis psicolinguisticas. Dessa forma, nosso estudo contribui para uma
discussdo a respeito da deterioracdo seletiva voltada para os itens animados, corroborando
com estudos anteriores.

O presente estudo possui algumas limitagcoes, das quais duas sao listadas na sequéncia,
com o intuito de serem pensadas e aprimoradas em pesquisas futuras. Primeiro, o numero de
participantes do Estudo 2 pode ser considerado baixo. Dessa forma, para estudos futuros,
sugerimos uma amostra maior, para a verificagdo do comportamento das variaveis
psicolinguisticas no processamento na DA. A segunda limitacdo seria a escassez de estudos
comparativos em relacdo as variaveis psicolinguisticas como animacidade, frequéncia e tipos
de associacdo em estudos nacionais e mesmo internacionais envolvendo escolaridade e
adultos idosos saudaveis, o que dificultou a discussdo dos nossos resultados. Para pesquisas
futuras, sugerimos igualmente a testagem comparativa entre os tipos de estimulos. Na
presente pesquisa, empregaram-se desenhos com linhas pretas e fundo branco, como costuma
ser 0 caso da maioria dos estudos que empregam a tarefa de nomeacdo. Assim, sugere-se 0
emprego de imagens de objetos reais, como nos estudos de Ashaie e Obler (2014) e Reis,
Guerreiro e Castro-Caldas (1994) para a mesma tarefa, de modo a comparar com o0
desempenho dos participantes em tarefas com desenhos.

A linguistica como ciéncia precisa ser mais explorada em pesquisas que envolvem a
linguagem em doengas neurodegenerativas, incluindo analises mais detalhadas de cunho
linguistico, uma vez que tém se demonstrado relevantes para o diagndstico e diferenciacéo
entre quadros demenciais (MACOIR et al., 2018) Outrossim, a influéncia de aspectos sdcio-
demograficos como a escolaridade, habitos e frequéncia de leitura e de escrita, nivel socio-
econémico, dentre outros, devem compor a agenda dos estudos do processamento linguistico

em populacBes idosas tipicas e com declinio cognitivo.
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APPENDIX A

Characteristics of the stimuli for semantic association task.

ANIMADO - CATEGORIAL

INANIMADO — CATEGORIAL

cenoura
carrot

avestruz

ostrich

gato
cat

maca
apple

uva
grape

morcego
bat

pinguim

penguin

elefante
elephant

cachorro
dog

abdbora
pumpkin

coruja

owl

gorila
gorila

abajur
lampshade

chaleira
kettle

vela
candle

pente
brush

relogio
clock

xicara
cup

chave-de-
fenda
screwdriver

isqueiro
lighter

lampada
light bulb

espelho
mirror

cabide

hanger

abajur
lampshade

ANIMADO - ASSOCIATIVO

INANIMADO — ASSOCIATIVO

rato cadeado
mouse padlock
galinha gato sapo bicicleta patins onibus
chicken cat frog bike rollerblading bus
arvore 6culos
tree glasses
cebola morango magca livro faca chaleira
onion strawberry apple book knife kettle
borboleta mala
butterfly suitcase
lagarta abelha mosca escada camisa serrote
caterpiller bee fly stairs shirt handsaw
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APPENDIX B
Instructions of the semantic association task.
CORRESPONDENCIA SEMANTICA

“O senhor(a) vera quatro desenhos numa folha, uma na parte de cima e trés logo abaixo dele.
Primeiro, o(a) senhor(a) deverd apontar para um dos desenhos de baixo ge acha que tem
alguma relagéo de sentido com o desenho da parte de cima (pode ser em termos de funcdo, de
grupo a que pertencem, caracteristicas semelhantes, entre outras relagdes). Em seguida, o(a)
senhor(a) devera explicar porque pensa que esses dois desenhos tém relacdo. (Mostrar o
exemplo e verificar se o participante compreende). Por exemplo, aqui na parte de cima temos
um maib e na parte de baixo temos um casaco, uma bermuda e um blusdo. Neste caso, nds
associamos 0 maidé com a bermuda porque sdo roupas usadas no verao. Ficou claro para o(a)

senhor(a)? Podemos comegar?”
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