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Resumo

Introducéo: Estudos actuais sugerem que 0 sono possui um papel importante na
melhoria do desempenho motor em adultos. Porém, em criangas saudaveis 0s
resultados sdo contraditdrios, indicando que apenas a passagem do tempo pode
produzir um ganho ilusorio.

Objetivo: Identificar e sumarizar a evidéncia acerca do impacto do sono no
desempenho de tarefas de memdria procedimental em criangas saudaveis.

Meétodos: Foi conduzida uma pesquisa bibliografica nas principais bases de dados
electronicas, Medline, 1SI Web of Science e Scopus. Esta foi realizada até 17 de
Maio de 2015 e de acordo com o equacdo de pesquisa. Apos a seleccdo dos artigos,
segundo os critérios de inclusdo e exclusdo, avaliou-se a gqualidade metodoldgica
com recurso ao instrumento designado QATSDD (Quality Assessment Tool and
Scoring Guidance Notes) e outro instrumento para estudos de intervencdo before-
after, sem grupo de controlo, desenvolvido por profissionais de sadude pertencentes
ao National Institutes of Health. A meta-anélise foi realizada com a medida do
tempo de reaccdo, usando a diferenca das médias padronizadas. O método estatistico
utilizado foi Mantel-Haenszel para efeitos aleatdrios.

Resultados: Conduziu-se a revisdo sistematica com quatorze artigos publicados
entre 2007 e 2014, trés estudos usados na meta-andlise. Apenas quatro estudos
denotaram melhorias, estatisticamente significativas, no que diz respeito ao efeito de
um periodo de sono no desempenho de uma tarefa motora em criangas. Pelo
contrario, a maioria dos estudos é a favor de que um periodo de sono prejudica o
desempenho. Na meta-analise mostra-se que a vigilia favorece os valores do tempo
de reacgdo.

Conclusbes: A presente evidéncia ndo suporta o facto de que um periodo de sono
optimiza o desempenho de tarefas de meméria procedimental em criancas. Dadas as
limitagbes apresentadas, nomeadamente a heterogeneidade das intervencdes e
reduzida qualidade metodoldgica dos estudos incluidos, sem grupo de controlo,

sugere-se a realizagdo de estudos futuros com maior nivel de evidéncia.

Palavras-chave  Sono, Memoria Procedimental, Desempenho, Tarefa motora, Criangas



Abstract

Keywords

Background: Current studies suggest that sleep plays an important role in
improving motor performance in adults. However, in healthy children the results are
contradictory, indicating that only the course of time can produce an illusory gain.
Objective: To identify and summarize the evidence of the impact of sleep on the
performance of procedural memory tasks in healthy children.

Methods: A literature search was conducted in the main electronic databases
Medline, 1Sl Web of Science and Scopus, until 17 May 2015, in accordance with the
query. After selecting the items, according to the inclusion and exclusion criteria,
the methodological quality was evaluated using the instrument QATSDD (Quality
Assessment Tool and Scoring Notes Guidance) and another instrument for before-
after intervention studies without group control, developed by health professionals
belonging to the National Institutes of Health. Meta-analysis of effects was
undertaken with the reaction time outcome, using standardized mean-differences.
The statistical method used was Mantel-Haenszel for random effects.

Results: We carried out a systematic review with fourteen articles published
between 2007 and 2014, three studies were used for meta-analysis. Only four studies
denoted improvements statistically significant, considering the effect of a sleep
period in children, when they performed a motor task. Rather, the majority of
studies support the idea that a period of sleep impairs the procedural task. In the
meta-analysis wakefulness promotes the reaction time values.

Conclusions: This evidence does not support the fact that sleep optimizes the
procedural memory in children. Given the limitations presented, including the
heterogeneity of interventions and low methodological quality of the included
studies and without a control group, it is suggested the necessity to perform further

research with best levels of evidence.

Sleep, Procedural Memory, Performance, Motor Task, Children
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Impacto do Sono no desempenho de Tarefas de Meméria Procedimental em Criangas:
Revisdo Sistemética e Meta-Analise

INTRODUCAO

Recentemente, o sono tem sido implicado no desenvolvimento continuo de
aprendizagem motora. No entanto, a evolucdo dessa aprendizagem antes e apds o
periodo de sono, os efeitos de diferentes niveis de treino, e o desenvolvimento a longo
prazo durante varios momentos de sono permanecem desconhecidos (Walker et al.,
2003; Malangré et al., 2014).

Na reviséo sistematica de Diekelmann e Born (2010) comprova-se que 0 Sono
apos a aprendizagem facilita a consolidacdo da memoria explicita, em comparacgédo

com periodos de vigilia semelhantes.

Por outro lado, existe evidéncia de que o sono também pode beneficiar a
mem©aria implicita (Sarode et al., 2013). Evidéncias actuais sugerem que 0 SONo
desempenha um papel importante na memoria procedimental em adolescentes, assim
como na memoria declarativa (Potkin & Bunney, 2012). Estes autores ainda destacam
a importancia do sono REM (Rapid Eye Movements) e a actividade de ondas lentas na

consolidacdo da memoria.

Contudo, na meta-analise realizada por Pan & Rickard (2015), conclui-se que
0 sono ndo beneficia a aprendizagem motora na populacdo em geral, pelo que
sugerem que os ganhos no desempenho das tarefas podem ser enviesados por varios
fatores que ndo meramente relacionados com a consolidagdo da memoria

procedimental neste periodo.

De forma semelhante a esta meta-analise, é possivel constatar em diversos
estudos que nas criangas, um periodo de sono posterior ao treino ndo induz melhorias
no desempenho das tarefas, em comparagdo com periodo de vigilia (Wilhelm et al.,
2008; Wilhelm et al., 2012). Tal facto indica que a consolidacdo da memoria
procedimental dependente do sono pode ser influenciada pelo estagio de
desenvolvimento. Contudo, Wilhelm, Metzkow-Mészaros, Knapp e Born (2012)
referem que independentemente da idade, os individuos apos um periodo de sono
mostram ganhos superiores no desempenho, em detrimento dos que se mantiveram

em vigilia, corroborado por Wilhelm e colaboradores (2013).
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Assim, € inconclusivo o efeito do sono em tarefas de memdria procedimental,
nomeadamente em criancas saudaveis. Portanto, este estudo procura reunir e
sumarizar a evidéncia existente em estudos de intervencdo e observacionais
longitudinais, acerca do impacto do sono no desempenho de tarefas que requerem a
memoria procedimental, em criancas sem patologias, pretendendo verificar a

optimizacdo da memdria procedimental com a melhoria dos parametros do sono.

Para tal, no capitulo I, procede-se a uma revisao bibliografica acerca desta
temaética, especialmente debrucada nas varias fases do sono e processos de memoria,
assim como circuitos neuronais envolvidos. Também se refere o papel do sono
(nocturno e diurno) na memoria procedimental, quer como facilitador, quer como
barreira. No Capitulo Il explicam-se os processos de identificacdo e seleccdo dos
estudos e de recolha e tratamento dos dados. Os resultados séo apresentados no
capitulo Ill, onde é caracterizada a amostra, sdo referidos os objectivos (geral e
especificos) dos estudos incluidos, assim como o desenho de estudo, e sdo explicadas
as condicbes de intervencdo e instrumentos de avaliagdo. Neste capitulo ainda €
possivel apurar os principais resultados e respectivas medidas de impacto, realiza-se a
meta-andlise e refere-se a qualidade da evidéncia e risco de viés e limitagcGes dos
estudos. Por fim, constam as tabelas de analise qualitativa e quantitativa dos varios
estudos. De seguida, no capitulo IV, discutem-se os resultados, fazendo-se referéncia
aos principais factores confundidores. A partir da discussdo dos estudos empiricos
parte-se para a conclusdo, onde se resumem as principais evidéncias e onde se sugere
os moldes de realizacdo de investigacGes futuras. Por ultimo, sdo apresentadas as

referéncias bibliograficas utilizadas ao longo do estudo.
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. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Actualmente sabe-se que o sono é sem duvida um estado vital e complexo
caracterizado por processos activos e altamente organizados, que pode ser classificado
em distintos estagios: sono NREM (Non-Rapid Eye Movements) e sono REM (Rapid
Eye Movements). O sono NREM pode ser subdividido em quatro fases (1 a 4),
correspondendo a profundidade do sono e a presenca de marcadores
electrofisioldgicos especificos, sendo os estagios 3 e 4 também denominados de sono
delta ou de ondas lentas (Martins et al., 2001).

No sono nocturno humano, a actividade de ondas lentas € predominante na
fase inicial e diminui em intensidade e duracédo ao longo do periodo de sono, enquanto
que o sono REM torna-se mais intenso e extenso. Especificamente, estudos mais
recentes caracterizam o sono como um estado cerebral que permite a optimizagédo da
consolidacdo da memoaria, em oposicdo ao cérebro no estado de vigilia, que promove
a codificacdo de memorias (Cajochen et al., 2004; Potkin & Bunney, 2012; Rasch &
Born, 2013; Malangré et al., 2014).

A codificacdo da memaria é um dos trés processos interdependentes pela qual
a memodria € formada, para além da consolidacdo e recuperacdo. No processo de
codificacdo, a informacdo nova da entrada nos circuitos neurais. Esta informacéo €
reforcada e transferida para o armazenamento de longo prazo, no processo de
consolidacdo. Finalmente, esta informacdo € recuperada a partir das areas de

armazenamento (Sarode et al., 2013).

Os diversos estudos executados na area da memoria procedimental e na sua

relagdo com o sono centram-se essencialmente na aprendizagem motora.

A revisdo de Rasch e Born (2013) concluiu que a aprendizagem motora envolve trés
fases: 1) fase cognitiva (de aquisi¢do de conhecimento explicito); 2) fase associativa
(transferéncia do conhecimento explicito para o conhecimento procedimental); e 3)
fase auténoma (desempenho automatizado), sendo que para as tarefas serem
realizadas de forma automatica € requerido um processo explicito anterior. Este

processo refere-se a fase na qual os participantes adquirem conhecimento das
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caracteristicas da tarefa a ser aprendida, que pode ocorrer através da instrucéo
fornecida ao participante antes do treino ou quando o participante descobre as

caracteristicas da mesma durante o treino (Al-Sharman & Siengsukon, 2014).

Landmann e colaboradores (2014) complementam que a aprendizagem motora
ocorre em pelo menos duas fases distintas. A primeira consiste numa fase de
aprendizagem rapida que ocorre durante ou imediatamente apds o periodo de treino e
a segunda consiste numa fase latente lenta que acontece num periodo de tempo apés
essa aprendizagem inicial e que por sua vez inclui um processo de consolidacdo da

memboria.

Baseado na revisdo de numerosos estudos de neurociéncia, constata-se a
existéncia de dois circuitos neuronais, relevantes para os diferentes tipos de memoria
e consequentemente, no controlo das habilidades motoras. Pensa-se que a via dorsal,
que inclui o cortex parietal, a area motora suplementar e o cdrtex motor primario, é
responsavel pelas associacdes intradimensionais, enquanto que a via ventral, que
inclui os cartices occipital, temporal, prefrontal e premotor lateral, suporta a formacao
de associa¢Bes interdimensonais. As areas neurais mais dorsais sdo atribuidas
maioritariamente as representacGes inacessiveis a consciéncia e, portanto,
relacionadas a aprendizagem puramente implicita. No entanto, o0 sistema
multidimensional mais ventral também pode ser acoplado durante a aprendizagem
implicita (Robertson et al., 2004; Walker, & Stickgold, 2004).

Neste ponto, convém ressaltar a distingdo entre conhecimento explicito e
implicito, relacionada com os modos de processamento. O processamento explicito
inclui aspectos guiados por processos de controlo executivo. Em contraste, 0
processamento implicito envolve mecanismos que ocorrem frequentemente sem
awareness e que ndo sao guiados por mecanismos de controlo executivo. Cada tipo de
informacdo da tarefa pode ser processada das duas formas, explicita e implicitamente,
destacando-se que estes processos podem ocorrer em paralelo (Yordanova, Kolev, &
Verleger, 2009). Assim, a distingdo de implicito e explicito prende-se com os sistemas

neurais fundamentais (modo de processamento) e com a sua relagdo com 0s processos
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atencionais (Robertson et al., 2004; Walker, & Stickgold, 2004; Kempler, &
Richmond, 2012), isto €, tanto a percepcdo consciente como a atencdo Sao
componentes necessarios para o desenvolvimento da consolidacdo de memoria

dependente do periodo de sono.

No que diz respeito as estruturas envolvidas, contrariamente ao sistema que
constitui a memdria declarativa, a memdria ndo declarativa, na qual se inclui a
procedimental, € parcialmente independente do hipocampo e mediada sobretudo pelos
ganglios da base e cerebelo. As memorias ndo declarativas podem ser adquiridas sem
o envolvimento das estruturas do lobo temporal e sem consciéncia, pelo que a
aprendizagem é mais lenta. Contudo, a sua durabilidade é habitualmente superior
(Peigneux et al., 2004; Rasch & Born, 2013; Landmann et al., 2014). Por outro lado,
Albouy e colaboradores (2008) afirmam que existe uma evidéncia crescente de que o
hipocampo desempenha também um papel crucial na memoria procedimental,
envolvido na aquisicdo e consolidacdo, relacionadas com o sono, numa sequéncia

motora em particular.

A reactivacdo das areas cerebrais durante este processo de aprendizagem apds
0 sono pode ser constatada através de estudos de neuroimagem funcional (Maquet,
2000) e de actividade electroencefalografica (electroencefalograma), no qual a
frequéncia de ondas lentas aumenta durante o sono depois de um periodo intensivo de
aprendizagem (Gais et al., 2008). Neste periodo de aprendizagem, com vista a
promover a diminui¢do da fadiga cerebral, o sono restaura a fadiga sinaptica induzida
nos circuitos especializados para o desempenho da tarefa e restitui o beneficio do
treino anterior ao periodo de sono (Sheth, Janvelyan, & Khan, 2008). Evidéncias
actuais sugerem que o sono facilita a consolidacdo de habitos e competéncias, tanto
perceptivas, como cognitivas e motoras, adquiridas gradualmente através da pratica
repetida (Collet et al., 2012; Malangré et al., 2014).

Neste sentido, varios estudos demonstram que os efeitos da privacdo de sono
pronunciam-se maioritariamente no humor, no desempenho cognitivo e motor
(Peigneux et al., 2004; Siengsukon, & Boyd, 2009; Sarode et al., 2013). Além disso, a
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privacdo de sono também prejudica a iniciacdo e a execu¢do motora em resposta a um
estimulo visual (Cajochen et al., 2004; Antunes et al., 2008) e provoca dificuldades de
concentracdo e aumento do tempo de reacdo (Bonnet, & Arand, 2003), factores que
condicionam o desempenho numa tarefa motora (Fernandes, Rocha, Rocha, Herrera-
Sollis, Salas-Pacheco, Garcia-Garcia, et al., 2015).

Também com recurso ao paradigma da privacdo do sono, Cajochen e
colaboradores (2004) verificaram que o desempenho numa tarefa implicita €
prejudicado apds uma noite de privacdo de sono, em compara¢do com os individuos
que usufruiram de um periodo de sono. A semelhanca deste, noutros estudos foi
demonstrado que os individuos apresentam um menor numero de erros no
desempenho posterior ao sono, mas nao de seguida a um periodo de vigilia
equivalente (Walker et al., 2003; Kempler, & Richmond, 2012; Al-Sharman, &
Siengsukon, 2013).

No entanto, verifica-se que em algumas tarefas procedimentais o desempenho
melhora apenas com a passagem do tempo (Doyon et al., 2009). Porém, segundo
Sheth, Janvelyan, e Khan (2008) o sono, e ndo simplesmente a passagem do tempo, é
essencial para reforcar a melhoria do desempenho observado no treino inicial em
adultos, tal como mostrado por Vertes (2004), Potkin e Bunney (2012) e ainda por

Malangré e colaboradores. (2014).

Assim, defende-se que o sono possui um papel importante na melhoria do
desempenho motor em adultos jovens, envolvendo vérias tarefas, nomeadamente a
tarefa de oposicdo dos dedos e polegar (finger-to-thumb opposition task) (Korman,
Doyon, Doljansky, Carrier, Dagan & Karni, 2007); tarefa tempo de reaccdo em série
(serial reaction time task) (Malangré et al., 2014); tarefa de digitar sequencial dos
dedos (sequential finger-tapping task) (Walker et al., 2003); tarefa de coordenacéo de
membros superiores (Kempler, & Richmond, 2012); e ainda na marccha (Al-
Sharman, & Siengsukon, 2013).

Frank e Benington (2006), Holz e colaboradores (2012), e Gorgoni e
colaboradores (2013) consideraram a evidéncia actual a favor e contra a hipotese de

que o sono facilita a consolidagdo da memoria e promove mudangas plasticas no

6
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cerebro. Estes concluiram que os ganhos dependem de factores como o periodo de

sono, no qual se encontra subjacente o aumento de actividade de ondas lentas.

Todavia, as descobertas dos estudos dos padrdes de sono sugerem que as
memorias recém adquiridas sdo processadas durante este periodo e que 0 processo
pode contribuir para alteracbes da neuroplasticidade, subjacentes & formacdo da
mem©aria procedimental. Nos seres humanos, os padrdes de actividade cerebral
medida durante a execucdo de uma tarefa de tempo de reaccdo em série foram
reactivados durante o sono REM subsequente (Nissen et al., 2006; Tucker et al., 2006;
Holz et al., 2012; Potkin & Bunney, 2012).

Estudos anteriores sugerem que o0 sono NREM pode promover
preferencialmente a memoria declarativa, enquanto que o sono REM pode facilitar a
aprendizagem predominantemente ndo-declarativa, no qual se inclui a memdria
procedimental (Robertson et al., 2004; Huber et al., 2004; Nissen et al., 2006; Tucker
et al., 2006; Tucker, & Fishbein, 2009; Holz et al., 2012; Potkin & Bunney, 2012).

Por outro lado, de acordo com Potkin e Bunney (2012), Heib e colaboradores
(2013), e Al-Sharman e Siengsukon (2014) verifica-se uma correlacdo positiva entre a
actividade electroencefalografica na faixa de frequéncia de ondas lentas (0,1-4 Hz) e
as alteracbes da memoria procedimental durante a noite em criancas e adultos
saudaveis. Foram ainda apresentadas correlacGes entre diferentes paramétros da fase 2
do sono (NREM) durante a noite e melhorias no desempenho motor (Walker et al.,
2003; Rasch & Born, 2013; Malangré et al., 2014).

Da mesma forma, esta comprovado que o sono REM aumenta ap6s um intenso
periodo de aprendizagem que combine tarefas de memoria procedimental. Contudo,
ndo é claro se essas mudancas se referem as caracteristicas especificas da tarefa ou a
aprendizagem em geral promovida pela pratica (Fogel, Smith, & Cote, 2007; Tucker,
& Fishbein, 2009).

H& ainda evidéncia que, enquanto o desempenho numa tarefa permanece

estavel apés um periodo de retencdo de 12h em vigilia, sdo observadas melhorias
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significativas de desempenho apds intervalos de retencdo comparaveis que incluam o
sono (Walker et al, 2003; Brawn et al., 2010).

Como verificado por Tucker e Fishbein (2009), torna-se evidente que
pequenos periodos de sono diurno (6 minutos) acarretam mais beneficios para a
memoria do que periodos equivalentes de vigilia, em individuos adultos.
Curiosamente, estudos em que jovens saudaveis usufruem de 45-90 minutos de sono
diurno, revelam melhorias na memdria procedimental (Backhaus, & Junghanns, 2006)

e por sua vez, ganhos no desempenho de tarefas motoras (Tucker, & Fishbein, 2009).

Do mesmo modo, os ganhos no desempenho apds o sono nocturno sao
semelhantes quando os individuos possuem uma noite completa de sono (cerca de oito
horas) ou quando usufruem apenas de algumas horas de sono (cerca de trés horas).
Portanto, nos dias de hoje é claro que as fases especificas do sono contribuem para o
processamento dos diferentes tipos de memoria.

De uma forma mais especifica, a consolidacdo da memoria ap6s 0 sono nocturno
associa-se com um aumento superior da velocidade e precisdo no desempenho da
tarefa em comparagdo com um periodo diurno em vigilia (Debarnot et al., 2011).
Apesar da melhoria na precisédo se observar em estudos anteriores com a tarefa de
digitar sequencial dos dedos, as descobertas mais detalhadas sdo referentes a

velocidade, ndo precisdo (Sheth, Janvelyan, & Khan, 2008).

Porém, em contraste com 0s adultos, nas criangas o periodo de sono posterior
ao treino de uma tarefa motora ndo induz ganhos significativos no desempenho motor,
pelo que as criangas apresentam uma melhoria inferior ap6s periodo de sono
(Wilhelm et al., 2008; Wilhelm et al., 2012). Assim, 0s ganhos nas criancas em estado
de alerta sdo mais semelhantes aos dos adultos no periodo de sono (Ashtamker &
Karni, 2013). No entanto, as criangas apresentam menor susceptibilidade a
interferéncias, isto é, as experiéncias motoras mais recentes afectam o processo de
consolidacdo de memorias motoras aprendidas anteriormente em adultos jovens, mas

néo em criancas (Pereira et al., 2014).
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No decorrer da fase da infancia e adolescéncia também podem ser constatados
resultados contraditorios no que se refere ao efeito do sono na memoria
procedimental, uma vez que durante a etapa inicial e intermédia da infancia (1-12
anos), os padrdes de sono e vigilia se tornam mais consistentes, semelhantes aos dos
adultos. A regulacédo do ciclo vigilia-sono, é afectada pela maturacdo sexual biol6gica
da puberdade (12-18 anos) e ainda a diminui¢do da quantidade/qualidade do sono
devido aos horarios escolares e a intensificacdo das actividades extracurriculares. Na
adolescéncia verifica-se uma diminuic¢do de sono eficiente, com um horario de deitar
tardio e despertares mais frequentes, com possivel privacdo de sono (Wilhelm et al.,
2012).

Deste modo, apesar de uma acumulacdo constante de resultados positivos
durante a Gltima década, o papel exacto do sono na memdria procedimental e
consequentemente no desempenho de uma tarefa permanece indefinida, sobretudo nas
criancas. Por este motivo, neste estudo procura-se desenvolver uma revisdo
sistematica de estudos sobre o impacto do sono no desempenho de tarefas que exigem
a memodria procedimental em criangas saudaveis, visando apurar a optimizacdo da

memoria procedimental com a melhoria do sono.
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Il. METODOS

1. Identificacéo e seleccéo dos estudos

Os critérios de elegibilidade foram determinados segundo a estrutura PICO,
definindo-se como uma combinacao de aspetos da questdo clinica e a especificacdo
dos tipos de estudos a incluir na revisdo sistematica (Higgins, & Green, 2011).
Tornou-se portanto pertinente definir quais o0s participantes, intervencgdes,
comparagOes e resultados a ter em conta no processo de seleccdo dos estudos.
Procedeu-se a uma revisdo de estudos relevantes acerca do impacto de um periodo de
sono nocturno/diurno ou sua restricdo na realizacdo de varios tipos de tarefas motoras,

nas quais a memoria procedimental se encontra implicita, em criancas.

Quanto aos estudos incluidos considerou-se apenas 1) Estudos com individuos
com idade menor ou igual a 18 anos; 2) Estudos em que os individuos estdo sujeitos a
um periodo de sono e/ou sua restricdo (vigilia); 3) Estudos em que se verifique o

desempenho de tarefas que requerem a memaria procedimental.

Por outro lado, foram excluidos 1) Grupos constituidos por individuos com
patologias neuroldgicas, psiquiatricas, atrasos de desenvolvimento, e/ou disturbios de
sono; 2) Estudos com intervencdo farmacologica e estimulacdo transcraniana; 3)
Estudos de revisdo critica da literatura e estudos transversais e 4) Estudos nao

redigidos em lingua inglesa.

No entanto, consideram-se estudos com individuos com patologias, desde que
também incluam sujeitos saudaveis na faixa etaria descrita, com vista a recolher os

dados relativos aos mesmos.

A pesquisa bibliografica foi conduzida nas principais bases de dados
electronicas: Medline, ISI Web of Science e Scopus.

Para tal, a expressdo de pesquisa foi aplicada de forma a recolher todos os
estudos sobre o tema até ao dia 17 de Maio de 2015, na lingua inglesa, apos traducéao
rigorosa. Os termos de pesquisa foram definidos utilizando o descritor universal do

servigo Mesh Database, relativo a base de dados Pubmed e atraves da verificagdo dos
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termos frequentemente utilizados em estudos relacionados com o tema, constituindo
assim uma expressao de pesquisa com termos controlados, combinados através do uso
dos operadores boleanos AND e OR. Desta forma, a expressdo de pesquisa foi
correspondente aos campos em estudo, que inclui a varidvel independente, sono, bem
como a variavel dependente, memoria procedimental, sendo a query a seguinte:
("Sleep"[All Fields] OR "Sleep”"[MeSH Terms] OR "Offline Consolidation"[All
Fields] OR "Nap"[All Fields] OR "Offline Learning"[All Fields]) AND (Non-
Declarative Memory"[All Fields] OR "Procedural Memory"[All Fields] OR
"Procedural Learning"[All Fields] OR "Motor Memory"[All Fields] OR "Motor
Learning"[All Fields] OR "Implicit Memory"[All Fields]).

2. Recolha e tratamento dos dados

Cada estudo foi revisto de forma independente por duas pessoas, que
identificaram se os artigos cumpriam os critérios de inclusdo, utilizando o titulo e
resumo. Seguidamente foram obtidos e analisados os estudos na sua integra,
verificando se estes iriam de encontro aos critérios de elegibilidade e justificando
brevemente as razdes pelas quais foram excluidos. Os artigos que cumpriram todos 0s
critérios de elegibilidade constituiram a amostra final, sendo analisados e avaliados
criticamente. Quando necessario, os autores dos estudos foram contactados, a fim de

facilitarem informacéo adicional.

Os dados dos estudos foram extraidos e avaliados tendo em atencdo o(s)
autor(es); ano de publicacdo; tipo de estudo; objectivos do estudo; dimensdo da
amostra; caracteristicas do protocolo de intervencdo; instrumentos de medida;
resultados; conclusdes e limitacdes relevantes, assim como a classificacdo do nivel de
evidéncia. As etapas de recolha, analise e selecdo dos estudos representaram-se
atraves de um diagrama de fluxo da PRISMA (Moher, Liberati, Tetzlaff, & Altman,
2009). Os dados extraidos de cada estudo foram apresentados em forma de tabela de

sintese (qualitativa) e narrativa.
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De forma a evitar viéses, a validade interna dos estudos incluidos foi avaliada
por dois revisores independentes. Em caso de discordancia, um terceiro revisor, que
ndo mantém contacto com os restantes, avaliou cada artigo na integra com vista a
concluir o nivel de qualidade metodoldgica apropriado, a semelhanca de outros
estudos (Lin, Murphy, & Robinson, 2010).

A qualidade metodologica foi avaliada com recurso ao instrumento de
avaliacdo da qualidade designado QATSDD (Quality Assessment Tool and Scoring
Guidance Notes). Este é constituido por 16 itens, cuja pontuacdo varia entre 0 (ndo
mencionado) e 3 (informacdo completa) e pode ser aplicado a diferentes tipos de
estudos. Porém, dois dos itens ndo foram avaliados, uma vez que sdo referentes a

estudos qualitativos, portanto considera-se que a classifica¢cdo maxima é de 42.

Segundo Sirriyeh e colaboradores (2012), esta ferramenta apresenta boa
confiabilidade e validade para uso na avaliacdo de uma diversidade de estudos, e pode
ser extremamente Util para promover o rigor das avaliaces mistas, ou seja, que

incluem dados qualitativos e quantitativos.

Apesar de os estudos incluidos serem metodologicamente semelhantes,
estudos before/after, com e sem grupo de controlo, optou-se por usar este instrumento
para todos, pois ndo € referido em alguns dos estudos as condicdes para aferir se se
trata de um ensaio clinico randomizado ou apenas um estudo experimental sem

aleatorizagé&o.

Com vista a complementar a avaliacdo com dados qualitativos, foi utilizado
outro instrumento indicado para estudos de intervencdo antes-ap0s sem grupo de
controlo. Este foi desenvolvido por profissionais na area da Salde, especializados em
areas como distarbios do sono, pertencentes ao National Institutes of Health (National
Heart, Lung, and Blood Institute, 2014).

Esta avaliagcdo é formada por 12 itens, que podem ser contabilizados como
afirmativo ou negativo, ou em casos excepcionais, ndao aplicavel ou ndo determinavel.
Assim, a qualidade é considerada em 3 graus: bom, razoavel, e por Gltimo, pobre, pelo

que guanto maior o nivel de qualidade, menor o risco de viés, e vice-versa.
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A informacéo resultante da avaliagdo com base nas guidelines da Colaboragéo
Cochrane foi sumarizada e apresentada graficamente utilizando o aplicativo
disponibilizado, Review Manager — Revman 5.3., o qual permitiu a introducdo dos
dados dos estudos com vista a representacdo grafica para avaliacdo do risco de viés
(Higgins, & Green, 2011). Nesta fase é importante que se considerem todas as
possiveis fontes de erro (bias), que podem comprometer a relevancia do estudo em

analise (Sampaio, & Mancini, 2007).

As variaveis extraidas dos estudos relativamente a constituicdo da amostra
foram caracterizadas através de analise descritiva. Deste modo, as variaveis
qualitativas (sexo dos participantes e dimensdo de cada grupo) foram categorizadas
através de frequéncias absolutas (n) e frequéncias relativas (%) e as variaveis
quantitativas (idade dos participantes) foram descritas através da medida de tendéncia
central média, medida de dispersdo desvio padrdo e amplitudes (maximo e minimo)
(Maroco, 2007).

Posteriormente, procedeu-se a realizacdo de uma sintese de medidas de efeito
quantitativas, que fulcrou os seguintes outcomes, referente a variavel sono - tempo
total de sono (h:min); eficiéncia sono (%); laténcia de sono (min:s); numero de vezes
a acordar; tempo de laténcia ondas lentas (min/%); tempo laténcia REM (min); sono
REM (min/%). No que concerne a variavel desempenho na tarefa de memdria
procedimental - diferenca média de pontuacdo tarefa apds sono e vigilia (%);
diferenca tempo de reaccdo (%/msec) velocidade (nUmero de sequéncias correctas);
precisdo (numero de erros relativamente nimero total de sequéncias %); diferencas
tempo desempenho (s); fadiga (pontuacdo da escala). Quando possivel, os outcomes

foram divididos por grupos (vigilia/sono).

Ap0s analise dos outcomes passiveis de comparacgdo, seguiu-se a realizacdo da
meta-analise. Recorreu-se a diferenca das médias padronizadas, com intervalo de
confianca de 95%. O método estatistico usado foi o Mantel-Haenszel, para efeitos

aleatorios.
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I11. RESULTADOS

1. Caracterizagcdo da Amostra

Conduziu-se a revisdo sistematica com 14 artigos publicados entre 2007 e
2014.

Inicialmente foram identificados 812 artigos para possivel inclusdo, sendo que
apos a remocdo dos artigos duplicados, permaneceram 471. Posteriormente a leitura
dos titulos e resumos dos mesmos e exclusdo dos artigos que se mostraram
irrelevantes com respectiva justificacdo, 40 artigos foram lidos na sua integra, de
modo a identificar quais os estudos que cumpriam os critérios de elegibilidade
anteriormente definidos. As etapas para a definicdo das amostras e por conseguinte, 0s

motivos de exclusdo dos artigos representam-se na figura I.

A amostra final desta revisdo sistematica € constituida por 14 artigos, pelo que
as suas caracteristicas qualitativas se encontram descritas na tabela I, assim como as

medidas quantitativas apresentadas na tabela Il.

Na sua globalidade, os estudos incluiram 579 participantes, dos quais 188 do
sexo feminino (32,47%) e 163 do sexo masculino (28,15%), sendo que esta variavel
ndo é referida em 5 dos estudos. Os individuos apresentam entre 0s 4 e 0s 17 anos,
com idade meédia de 10.72 anos. Apesar de apenas serem consideradas as criancas
saudaveis, um dos estudos inclui criangas com patologia, designadamente perturbacao
de défice de atencdo e hiperactividade. As caracteristicas amostrais de cada estudo

podem ser observadas na tabela Il.
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812 estudos identificados através da query

350 IS1 Web of Science
250 Scopus

212 Medline —

341 duplicados excluidos

471 estudos triados apo6s a remocgao dos duplicados
(Leitura de titulos e resumos)

\ 4

40 estudos para avaliacdo da elegibilidade
(Leitura integral)

\ 4

431 estudos excluidos

89 nao idade < 18 anos

37 ndo variavel sono

102 ndo variavel tarefa de
memoria procedimental

63 ndo individuos saudaveis

67 intervencdo farmacolégica
e estimulagdo transcraniana

55 tipo de estudo

18 n&o redigidos em inglés

26 estudos excluidos
19 ndo idade < 18 anos
7 ndo variavel tarefa de
mem@ria procedimental

14 estudos incluidos para a analise qualitativa
(Revisdo sistematica)

— | 11 estudos excluidos

(Outcomes ndo comparaveis)

3 estudos incluidos para a andlise quantitativa
(Meta-analise)

Figura | - Diagrama de fluxo da PRISMA representativo das etapas para seleccdo da amostra

(Identificacéo, Triagem, Elegibilidade e Estudos Incluidos)
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2. Objectivo geral e especificos

Os estudos incluidos visam maioritariamente verificar o impacto de um
periodo de sono na aprendizagem e desempenho de uma tarefa motora, sendo que
alguns possuem grupo de controlo que se mantém em periodo de vigilia (Fischer,
Wilhelm & Born, 2007; Wilhelm, Diekelmann & Born, 2008; Prehn-Kristensen et al.,
2009; Prehn-Kristensen et al., 2011; Wilhelm et al., 2012; Ashworth et al., 2013;
Wilhelm et al., 2013; Urbain et al., 2014) distinguem diversas dimensdes da restri¢cao
do sono (Voderholzer et al., 2011), apresentam tarefas intermédias de interferéncia
(Dorfberger, Adi-Japha & Karni, 2007; Adi-Japha, Badir, Dorfberger & Karni, 2014)
e comparam individuos saudaveis com sujeitos com patologia, designadamente
Perturbacdo de Défice de Atencdo e Hiperactividade (Prehn-Kristensen et al., 2011).
Ainda, objectivam averiguar a influéncia do tempo de treino antecedente ao periodo
de sono (Holz et al., 2012), bem como do periodo de tempo apds o treino (Ashtamker
& Karni, 2013) e nivel de desempenho (Wilhelm, Metzkow-Mészaros, Knapp &
Born, 2012). Adicionalmente, estudos pretendem compreender as diferencas do efeito
em adultos, comparativamente com as criancas (Fischer, Wilhelm, & Born, 2007;
Wilhelm, Diekelmann, & Born, 2008; Wilhelm et al., 2012; Ashtamker & Karni,
2013; Wilhelm et al., 2013; Adi-Japha et al., 2014), para além do que compara
participantes com vaérias faixas etarias abaixo dos 18 anos de idade (Dorfberger, Adi-
Japha & Karni, 2007).

3. Desenho de Estudo

Todos os estudos incluidos na revisdo sistematica consistem em estudos
before-after, seis destes (42.86%) sem grupo de controlo e os restantes oito (57.14%)
com grupo de controlo. Isto quer dizer que em oito dos estudos ha um grupo de
participantes que usufruem de um periodo de sono (grupo experimental) e um grupo

que se mantém em vigilia (grupo controlo).

Destes estudos, na investigagdo de Ashworth e colaboradores (2013), 13

participantes integram somente o grupo de controlo e 15 participantes o grupo
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experimental. A semelhanca, no estudo de Urbain e colaboradores (2014), verifica-se
a aleatorizacdo pelos grupo experimental e de controlo (16 individuos em cada

grupo). Porém, os autores ndo identificam o tipo de randomizacao utilizada.

Nos restantes estudos com grupo de controlo (Fischer et al., 2007; Wilhelm et
al., 2008; Prehn-Kristensen et al., 2009; Prehn-Kristensen et al., 2011; Wilhelm et al.,
2012; Wilhelm et al., 2013), cada individuo participa nas duas condi¢cdes de forma

aleatoria na razéo 1:1. As condicdes sdo distantes entre 1 a 4 semanas.

4. Tarefas de Memadria Procedimental

No que diz respeito a tarefa desempenhada, constatou-se sete tarefas distintas,
a nomear: 1) Finger-to-thumb opposition sequence (3 estudos); 2) Serial reaction time
task (apenas 1 estudo); 3) Finger tapping task (3 estudos); 4) Mirror tracing task (2
estudos); 5) Button-box task (3 estudos); 6) Tower of Hanoi e 7) Rotation adaptation

task (unicamente 1 estudo cada).

No que se refere a tarefa nomeada em primeiro lugar, no estudo de Dorfberger,
Adi-Japha & Karni (2007), é fornecida a instrucdo para que 0s participantes realizem
a oponéncia do polegar individualmente, com a maior rapidez e precisdo possivel com
a mao nao dominante em supinacdo, direccionada para a camara de video, e cotovelo
em flex&o. Durante o desempenho ha a pista auditiva no inicio e final de cada ensaio,
porém ndo é dado qualquer tipo de feedback. Ashtamker e Karni (2013) também
recorrem a esta tarefa. No estudo de Adi-Japha, Badir, Dorfberger e Karni (2014), os
individuos desempenham a mesma tarefa, no entanto, com duas sequéncias distintas,

contrabalancada entre cada grupo de idades e condicdo de intervencéo.

Segundo Fischer, Wilhelm e Born (2007), na tarefa Serial reaction time task,
0s participantes permanecem na posi¢do de sentado, numa sala escura e sem ruido, em

frente a0 monitor do computador. Neste s@o apresentadas seis caixas horizontais em
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posicdes diversas, sendo que cada uma dessas localizagbes corresponde a uma das 6
chaves posicionadas em frente ao sujeito. Assim, cada individuo deve colocar o 2°, 3°
e 4° dedos da méo esquerda no sitio esquerdo adequado e proceder de modo
semelhante com o outro hemicorpo, e accionar rapidamente. Aquando a realizacdo da
tarefa surge um som nas respostas incorrectas, contudo ndo existe feedback para as

respostas correctas.

A tarefa Finger tapping task consiste em pressionar uma de duas sequéncias
de 5 algarismos (ordem inversa de algarismos), no computador, com os dedos da mao
ndo dominante, 0 mais rapido que o individuo seja capaz (Dorfberger, Adi-Japha &
Karni, 2007). Por outro lado, no estudo de Holz e colaboradores (2012), as ac¢des
sdo semelhantes, no entanto, apenas existe uma sequéncia. Sugawara e colaboradores
(2014) apresentam a tarefa adaptada para criancas, com a sequéncia composta por 3
algarismos. Surge um asterisco branco no monitor do computador, numa das trés

posicdes horizontais, sendo que cada posicdo corresponde a um algarismo.

No estudo de Prehn-Kristensen e colaboradores (2009), a tarefa Mirror tracing
task envolve tracar uma estrela de 6 pontos e uma cruz de 4 pontos, similares em
comprimento (70 cm) e no ndmero de angulos (10). Para tal, os individuos devem
desenhar as figuras com um lapis o mais rapido que consigam, sem ultrapassar as
linhas, visualizando a sua mao através de um espelho. Todavia, no estudo de
Voderholzer e colaboradores (2011), embora seja pedido para desenhar as figuras com
recurso ao espelho, é utilizado um sensor de luz electronica que mensura o tempo

decorrido e 0 nimero de erros.

Na tarefa Button-box task, os individuos devem pressionar com a méo nao
dominante oito botdes dispostos numa caixa, depois de ser accionada a luz que indica
a sequéncia. Esta tarefa foi utilizada tanto por Prehn-Kristensen e colaboradores
(2011), como por Wilhelm, Metzkow-Meszaros, Knapp e Born (2012). Porém, no
estudo de Wilhelm e colaboradores (2013), é fornecido feedback no monitor de um
computador, apds a realizagdo de cada ensaio, acerca do tempo de reac¢do do mesmo.

Para além disso, os participantes sdo questionados sobre o reconhecimento da
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sequéncia, em frente a caixa com os botGes, apontando para 0s mesmos na ordem pela

qual surgiu durante a fase de aprendizagem.

Ashworth, Hill, Karmiloff-Smith e Dimitriou (2013) recorrem a uma tarefa
executiva (Tower of Hanoi), na qual os individuos completam um puzzle, constituido
por varios discos com diferentes didmetros colocados em 3 posi¢des, distribuidos do
maior para 0 menor, no sentido ascendente. Apenas é permitido mover um disco de
cada vez, sendo que o objectivo consiste no término da tarefa com o menor nimero de

movimentos.

Por fim, na tarefa Rotation adaptation task, Urbain, Houyoux, Albouy e
Peigneux (2014) requerem que 0s participantes movam o rato do computador (mao
dominante) entre 8 anéis dispostos em circulo, a cerca de 10 cm do centro. Em cada

ensaio, o cursor deve ser posicionado sob os anéis que modificam a cor (preto).

5. Condicdes de intervencao

A periodicidade das intervengdes apresentou-se heterogénea entre 0s Varios
estudos, sendo que a duracéo das sessdes variou entre os doze e 0s sessenta minutos e
0 nimero de sessbes entre duas a cinco. Na generalidade, a sessdo pés teste decorreu
cerca de dez a doze horas ou vinte e quatro horas ap0s, exceptuando uma e trés horas,
no estudo de Ashtamker e Karni (2013). Na maioria dos estudos as condicOes de

“sono” e “vigilia” foram distantes de uma a quatro semanas.

Convém ressaltar que as especificidades da condicdo de intervencdo dos varios

estudos podem ser apuradas na tabela I.

Quanto ao contexto de intervencdo, foi possivel denotar que é de caracter
individual e que decorre em casa/escola dos participantes, ou em laboratério em
alguns estudos, com periodos de adaptacdo, anterior e posterior a realizacdo da tarefa.
O processo foi monitorizado pelos investigadores e na maioria dos casos, com

colaboracgéo dos pais das criangas.

19



O Impacto do Sono no desempenho de Tarefas de Meméria Procedimental em Criangas:
Revisdo Sistemética e Meta-Analise

6. Outros Intrumentos utilizados

Relativamente aos instrumentos de avaliacédo, trés dos estudos ndo descrevem
qualquer forma de avaliacdo do sono (Dorfberger, Adi-Japha & Karni, 2007;
Ashtamker & Karni, 2013; Adi-Japha, Badir, Dorfberger & Karni, 2014). A
polissonografia constitui a ferramenta amplamente usada nos estudos incluidos, em 7
destes (50%), permitindo avaliar outcomes como tempo total de sono, eficiéncia sono,
laténcia ondas lentas, laténcia sono REM, tempo e percentagem do sono REM e
predominancia de ondas lentas. Para a avaliacdo do sono, os estudos de VVoderholzer e
colaboradores (2011) e Ashworth, Hill, Karmiloff-Smith e Dimitriou (2013) recorrem
a actigrafia, com vista a mensuracdo de variaveis como o tempo total de sono,
eficiéncia e laténcia de sono, particularmente Gtil para o estudo de individuos que nédo
toleram dormir em laboratdrio. Apenas Prehn-Kristensen et al. (2009) utilizam uma
escala analdgica visual para classificar o nivel de fadiga, enquanto outros autores
recorrem ao questionario/checklist standard (adultos), entrevista semi-estruturada
(criancas) e escalas/questionarios subjectivas. Estes instrumentos também sdo Uteis
para avaliacdo dos hébitos de sono, nivel de concentracdo, motivacdo, estado do
humor e ainda estado de alerta. Este parametro também foi mensurado através de
outros instrumentos, tal como o KITAP (Testbatterie zur Aufmerksamkeitspriifung fiir
Kinder), no estudo de Prehn-Kristensen e colaboradores (2011), assim como Test for

Attentional Performance, integrado na pesquisa de Holz e colaboradores (2012).

E de realcar o recurso ao Children Morningness-Eveningness Preference e
versdo adaptada do St Mary's Hospital Sleep Questionnaire para avaliacdo dos ritmos
circadianos e qualidade/quantidade do sono, respectivamente, no estudo de Urbain,

Houyoux, Albouy e Peigneux (2014).

7. Resultados/medidas de impacto

No que concerne aos outcomes medidos e valores de impacto correspondentes,

que podem ser observados na tabela 1, dois dos estudos apenas apresentam os valores

20



O Impacto do Sono no desempenho de Tarefas de Meméria Procedimental em Criangas:
Revisdo Sistemética e Meta-Analise

das estatisticas F, concernentes as diferencas de velocidade e precisdo entre sessdo de
treino e de teste (Ashtamker & Karni, 2013; Adi-Japha, Badir, Dorfberger & Karni,
2014), a semelhanca de Sugawara e colaboradores (2014), que revela desta forma a

diferenca do tempo de desempenho da tarefa.

Referente aos resultados/conclusdes de cada estudo, pode averiguar-se que
unicamente Dorfberger, Adi-Japha e Karni (2007) defendem que a velocidade e
precisdo inicial no desempenho da tarefa € superior quanto maior a idade dos
individuos, sendo que criancas e adolescentes mostram ganhos significativos quer
ap6s a sessdo de treino, quer apds 24h, com melhorias absolutas entre sessdes

superiores nos adolescentes com 17 anos.

Apenas no estudo de Holz e colaboradores (2012) se compreende que a
aprendizagem imediamente antes do sono promove uma melhor consolidagdo da
memoria procedimental nos adolescentes. No que é relativo a interferéncia de uma
tarefa intermédia, Adi-Japha, Badir, Dorfberger e Karni (2014) explicam que a
mem©aria procedimental estabiliza a um ritmo superior nas criangas em estado de
vigilia, sendo que a tarefa de interferéncia prejudica os beneficios promovidos pelo
sono. Tal facto é complementado no estudo de Urbain, Houyoux, Albouy e Peigneux
(2014), no qual se refere que o sono aumenta os efeitos da tarefa intermédia,
prejudicando assim o desempenho da tarefa a ser avaliada, essencialmente na

velocidade e precisdo.

Em suma, apenas quatro estudos denotaram melhorias, estatisticamente
significativas, no que diz respeito ao efeito de um periodo de sono no desempenho de
uma tarefa motora, tal como é possivel encontrar na tabela I. Wilhelm, Metzkow-
Mészaros, Knapp e Born (2012) referem que independentemente da idade, 0s
individuos ap6s o periodo de sono mostram ganhos superiores no desempenho, em
detrimento dos que se mantiveram em vigilia, corroborado por Wilhelm e
colaboradores (2013), que relatam que as criancas realizam a sequéncia com menor

nimero de erros posteriormente ao periodo de sono.

Ashworth, Hill, Karmiloff-Smith e Dimitriou (2013) acrescentam que criangas
demonstram melhorias significativas no desempenho da tarefa a 25% depois do
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periodo de sono, porém ndo se verificaram mudancas significativas no desempenho
apos o intervalo de retencdo em estado de alerta. Da mesma forma, Sugawara e
colaboradores (2014) comprovam melhorias significativas no grupo das criangas com
9 e 11 anos, no final da sessdo de pos-teste, em comparagdo com o desempenho na
sessdo de treino, o que confirma os ganhos no periodo de sono. Tal argumento
significa que os ganhos na memoria procedimental se relacionam com o sono e néao

meramente com a passagem do tempo.

Pelo contrario, a maioria dos estudos é a favor de que um periodo de sono
prejudica o desempenho da tarefa de memdria procedimental. Fischer, Wilhelm e
Born (2007) evidencia que o periodo de sono prejudica o desempenho da sequéncia
da tarefa, a semelhanca do constatado por Wilhelm, Diekelmann e Born (2008) e
também por Prehn-Kristensen e colaboradores (2009). Ainda o estudo de Prehn-
Kristensen e colaboradores (2011) denota que o periodo de sono normaliza os défices
na memoria procedimental em criancas com défice de atencdo e hiperactividade, mas
ndo em criancas saudaveis. Adicionalmente, VVoderholzer e colaboradores (2011)
descobrem que a restricio do sono no periodo nocturno ndo possui impacto
significativo na consolidacdo de memoria procedimental e por sua vez, no
desempenho das tarefas. Para além disto, Ashtamker e Karni (2013) defendem que os
ganhos nas criangcas em estado de alerta sdo mais semelhantes aos dos adultos no
sono, tendendo para a existéncia do beneficio do sono nos adultos, que ndo é

observavel nas criancas.

De acordo com Wilhelm, Diekelmann e Born (2008) e Ashworth, Hill,
Karmiloff-Smith e Dimitriou (2013) nenhum dos parametros do sono foi
significativamente associado com as melhorias no desempenho das tarefas de
memoria procedimental. Por outro lado, no estudo de Sugawara e colaboradores
(2014) constatou-se uma correlacdo significativa entre as melhorias no desempenho

da tarefa e a duracdo do periodo de sono.
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8. Meta-Analise
No total, apenas 3 estudos foram utilizados na meta-analise.

Foi possivel comparar dados relativos a medida de tempo de reaccdo (Fischer,
Wilhelm & Born, 2007; Prehn-Kristensen et al., 2011; Wilhelm et al., 2012).
Incluiram-se 130 individuos, com um efeito estimado de 1.31 e um intervalo de

confianca entre 0.22 e 2.40. Tal pode observar-se na figura Il.

Assim, o0s resultados favorecem o periodo de vigilia, com valores
estatisticamente significativos, ou seja, verificou-se um valor de p<0.05 (p=0.02).
Porém, verifica-se ainda alguma heterogeneidade dos estudos (87%).

Convém ressaltar que os dados relativos ao estudo de Wilhelm, Metzkow-
Mészaros, Knapp e Born (2012) se referem a amostras diferentes desse estudo - grupo
de baixo desempenho (n=18 grupo sono e n= 18 grupo vigilia) e desempenho
intermédio (n=17 grupo sono e n=17 grupo vigilia).

Sono Vigiia Std. Mean Difference
Sty or Ssbaroup Mean SD Total Mean SD Total Weigdt IV, Random, %5%C1
Miheim & Bom 2007 3357 1035 14 4341 1243 18 253% 086 10.08,1.54

651 161 16 613 145 16 260% 0.24[0.45,034

783 258 17 05 213 17 17% 5,441] =%
1254 241 18 983 255 1B 260% 107 8.35,1.77] RS
Total {45% () 65 65 100.0% 1.31[0.22, 240] —=sESERRe
Heterngeneity Tau™=1.05, Ch7= 2261, =3 P < 00001} F=87% p 1 P 1 t

Testfor onerall effest Z=235P=0.0%) F s e

Figura Il — Sono Versus Vigilia como predictores do tempo de reaccao (Terceiro e quarto estudo
referem-se a amostras diferentes incluidas no mesmo estudo)

9. Qualidade da evidéncia e risco de viés

Os estudos incluidos apresentam uma qualidade média de 21,86 pontos, com
pontuagdo minima de 17 e maxima de 26 pontos (QATSDD).

Recorrendo ao instrumento de avaliagdo para estudos de intervencdo pré-pos
teste sem grupo de controlo, foram sujeitos a avaliagéo 6 estudos, 50% classificados

como “razoavel” e outra metade distinguida com “bom”.
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Concernente ao risco de viés, na figura Il é possivel verificar a avaliacdo dos
estudos de intervencdo incluidos na presente revisdo sistematica. Através da sua
analise, pode-se constatar que apenas o item dos critérios de inclusdo/exclusao foi
satisfeito por todos os estudos incluidos, contudo, a maioria apresenta risco de vies
elevado no que se refere ao processo de seleccdo da amostra. Seis dos estudos
apresentam risco elevado relativamente a avaliacdo de sono, o que quer dizer que
recorrem a intrumentos de avaliacdo subjectiva. No que diz respeito aos resultados,

observa-se um risco de viés elevado em varios estudos (n=4).
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Figura 11 — Sintese do risco de viés de cada estudo incluido

10. Limitacgdes

Por ultimo, no que diz respeito as limitacbes descritas pelos estudos, trés
estudos ndo apresentam limitacGes, enquanto a maioria discute as mesmas de forma
reduzida. Destaca-se o0 estudo de Sugawara e colaboradores (2014), que apura as
limitacdes de um modo mais completo, incluindo a inexisténcia de grupo de controlo

que ndo foi sujeito a periodo de vigilia e inexisténcia de instrumentos objectivos
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confiaveis para avaliacdo do sono. No entanto, em trés dos estudos ndo se encontra
explicito o periodo e qualidade de sono e em seis verifica-se a inexisténcia de
instrumentos para avaliacdo objectiva do sono (Dorfberger, Adi-Japha & Karni,
2007; Prehn-Kristensen et al., 2009; Ashtamker & Karni, 2013; Adi-Japha, Badir,
Dorfberger & Karni, 2014; Sugawara et al., 2014; Urbain, Houyoux, Albouy &
Peigneux, 2014).
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Tabela | - Analise qualitativa dos estudos incluidos

Autores/ Desenho  de | Objectivo Instrumentos Intervencdo/Condicdo | Resultados/Conclusdes LimitacBes | Qualidade
Ano Estudo de Medida Metodoldgica
Dorfberger, | Estudo before- | Verificar o | N&o descritos Grupos desempenham | Adolescentes com 17  anos, | Inexisténcia | QATSDD: 19
Adi-Japha after sem | efeito de um a tarefa Finger-to- | comparativamente com 9 e 12 anos, | de periodo/ | Instrumento
& Karni, | grupo de | periodo de thumb opposition | mostraram maior susceptibilidade a | qualidade de | para Estudos de
2007 controlo, com | sono no sequence entre 9h e | uma tarefa subsequente (treino da | sono; Intervencéo
grupos de | desempenho 12h; Condigdo 1 - 3 | sequéncia de movimento contraria); | Inexisténcia | Before-After
criangas com 3 | de uma dias consecutivos (24h | porém, os individuos com 17 anos | de sem grupo de
faixas etérias | tarefa e 48h ap0s), 20 ensaios | revelaram melhorias significativas | instrumentos | controlo:
distintas, que | motora (apds com 30 segundos | ap6s o treino de tarefa de | de medida; | Razoavel
desempenham | 24h do intervalo; 2 dias | interferéncia; apenas o desempenho | Inexisténcia
a tarefa | treino), sem seguintes - 4 ensaios | nos adultos é afetado pelo efeito de | de grupo de
motora 24h e | pratica sucessivos idénticos a | "treino do mais recente"; criangas e | controlo
48h ap6s o | adicional, e 12 sessao; 48 | adolescentes  mostraram  ganhos
treino, em | retencdo a participantes foram | significativos apds a sessdo de treino,
duas longo prazo testados 6 semanas | bem como apds 24h, sem diferencas
condicGes desses apos o treino; Condicdo | entre grupos; no entanto, as melhorias
diferentes ganhos, em 2 - 2 dias sucessivos, | absolutas entre sessfes sdo superiores
criancas de dia 1 semelhante & | nos adolescentes com 17 anos, pelo
9, 12 e 17 experiéncia 1, mas | que também se constatou que a
anos, em treino apos 2h | velocidade e precisdo inicial aumenta
comparagéo (sequéncia inversa de | com a idade
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Autores/ Desenho  de | Objectivo Instrumentos Intervencdo/Condicdo | Resultados/Conclusdes LimitacBes | Qualidade
Ano Estudo de Medida Metodoldgica
com adultos movimentos); 3% sessdo
- 4 ensaios treinados
sessdo inicial
Fischer, Estudo before- | Verificar o | Polissonografia; | Cada individuo | Verificou-se uma maior diferenca no | - QATSDD: 22
Wilhelm & | after com | efeito de um | Checklist desempenha a tarefa | tempo de reac¢do posterior ao sono
Born, 2007 | grupo de | periodo de | Standard Serial reaction time, | nas crian¢as do que nos adultos; o
controlo. Cada | sono versus | (adultos) e | entre as 18h (criancas) | periodo de retencdo durante o sono
individuo periodo de | entrevista semi- | e 19h (adultos), na | piora o desempenho da sequéncia da
integra vigilia ~ no | estruturada condicgdo "sono" e entre | tarefa; a aprendizagem implicita esta
aleatoriamente | desempenho | (criancas) - | as 8h e 9h na condicdo | mais desonvolvida em criangas com
0 grupo | de uma | fadiga e | "vigilia", durante cerca | idade inferior
controlo e | tarefa concentragdo de 60 minutos; as
experimental, | motora, em condicBes foram
distantes por 4 | criancas, em distantes por 4 semanas
semanas comparagao
com 0S
adultos
Wilhelm, Estudo before- | Verificar o | Polissonografia; | Cada individuo | Verificou-se que as criangas | - QATSDD: 21
Diekelmann | after com | efeito de um | Questionario desempenha 3 tarefas: | mostraram menores ganhos no
& Born, | grupo de | periodo de | Standard Finger tapping, Word- | desempenho da tarefa procedimental
2008 controlo. Cada | sono versus | (adultos) e | pair associate learning | apés periodo de sono do que em
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Autores/ Desenho  de | Objectivo Instrumentos Intervencdo/Condicdo | Resultados/Conclusdes LimitacBes | Qualidade
Ano Estudo de Medida Metodoldgica
individuo periodo de | entrevista semi | e 2D object location, | vigilia, contrariamente aos adultos;
integra vigilia ~ no | estruturada em 2 condi¢des ("sono" | nas criancas, 0 desempenho na tarefa
aleatoriamente | desempenho | (criancas) - | e "vigilia"), em casa. | introduzida foi superior na condicdo
0 grupo | de tarefas de | fadiga e | SessOes distantes por 1 | de vigilia do que apds o periodo de
controlo e | memoria motivacao semana, e sessdo poOs | sono; criangas apresentam um ritmo
experimental, | declarativa e teste cerca de 11h | mais lento na generalidade; nenhum
distantes por 1 | procediment depois; sessdo pré-teste | dos parametros do sono foi
semana al em 12 ensaios de 30 | significativamente associado com as
criangas, em segundos, com 30 | melhorias no desempenho das tarefas
comparagéo segundos de intervalo; | de memoria
com 0S na sessdo pos-teste,
adultos realizaram 3 ensaios e
foi introduzida nova
sequéncia
Prehn- Estudo before- | Verificar o | Escala anal6gica | Cada individuo | Ndo se observaram melhorias no | Inexisténcia | QATSDD: 23
Kristensen after com | impacto de | visual - | desempenha a tarefa | desempenho da tarefa procedimental | de
etal., 2009 grupo de | um periodo | sono/fadiga Mirror tracing, sendo | ap6s o sono; criangas referiram | instrumentos
controlo. Cada | de sono que a sessdo de teste | tender a uma maior fadiga apds | objetivos de
individuo Versus decorre 11lh apds e | periodo de vigilia, em relacdo ao | avaliacdo do
integra periodo de consiste em 10 ensaios; | periodo de sono sono
aleatoriamente | vigilia  no todos os participantes
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Autores/ Desenho  de | Objectivo Instrumentos Intervencdo/Condicdo | Resultados/Conclusdes LimitacBes | Qualidade
Ano Estudo de Medida Metodoldgica
0 grupo | desempenho fazem parte do grupo
controlo e | de tarefas de "vigilia"
experimental, | memédria (aprendizagem periodo
distantes por 2 | declarativa/ da manha e
semanas emocional e desempenho noite) e
procediment grupo ""sono"
al em (aprendizagem noite e
criangas desempenho manhd dia
seguinte), distantes 2
semanas
Prehn- Estudo before- | Verificar o | Polissonografia; | Individuos Participantes com DAH e saudaveis | - QATSDD: 22
Kristensen after com | impacto de | KITAP desempenham a tarefa | ndo apresentaram diferencas em
etal., 2011 | grupo de | um periodo | (Testbatterie zur | Button-box, cada | quasqueir parametros do sono; em
controlo. Cada | de sono | Aufmerksamkei | ensaio consiste em 10 | criancas saudaveis, 0 tempo de
individuo Versus tsprifung  fur | sequéncias reaccdo no desempenho da tarefa ndo
integra periodo  de | Kinder) - estado | consecutivas, com | difere nos grupos "vigilia" e "sono";
aleatoriamente | vigilia ~ no | de alerta intervalo de 30 | o periodo de sono normaliza os
0 grupo | desempenho segundos até o ensaio | défices na meméria procedimental
controlo e | de tarefa seguinte; cada | em criancas com DAH, mas ndo em
experimental, | motora, em participante  participa | saudaveis
distantes por 1 | criangas em duas condigdes:
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Autores/ Desenho  de | Objectivo Instrumentos Intervencdo/Condicdo | Resultados/Conclusdes LimitacBes | Qualidade
Ano Estudo de Medida Metodoldgica
semana saudaveis, "vigilia"
em (aprendizagem periodo
comparagdo da manha e
com criangas desempenho noite) e
com Défice "sono" (aprendizagem
de Atencéo e noite e desempenho
Hiperactivid manhd dia seguinte,
ade (DAH) por 2 noites
consecutivas), distantes
1 semana, em casa
Voderholzer | Estudo before- | Verificar o | Polissonografia; | Cada individuo | Verificou-se que a restricdo do sono | Inexisténcia | QATSDD: 24
etal., 2011 | after sem | efeito de | Actigrafia; desempenha a tarefa | no periodo nocturno ndo apresenta | de grupo de | Estudos de
grupo de | diferentes Questionéario Word-pair  (memoria | impacto significativo na consolidagdo | controlo Intervencao
controlo.  Os | dimensbes SF-A - | declarativa) e Mirror | de meméria declarativa e Before-After
individuos sdo | da restricdo | qualidade tracing (memoria | procedimental e por sua vez, no sem grupo de
sujeitos a | do sono ap0s | subjectivasono | procedimental); 5 | desempenho das tarefas; grupos com controlo: Bom
diferentes 0 treino no protocolos sono | periodo de sono de 9,8,7,6 e 5h apds
periodos  de | desempenho distintos  (9,8,7,6,5h) | o treino, mostraram niveis elevados
sono apdés o | de tarefas de durante 4  noites | semelhantes na consolidagdo de

treino

tarefas

das

memoria

declarativa e

consecutivas, depois de

1 noite de adaptacdo no

memorias; a monitorizagdo da

polissonografia ap6s o periodo de
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Autores/ Desenho  de | Objectivo Instrumentos Intervencdo/Condicdo | Resultados/Conclusdes LimitacBes | Qualidade
Ano Estudo de Medida Metodoldgica
procediment laboratério, sem sono | restricdo de sono demonstrou a
al em diurno; pds teste 2 | preservacdo da quantidade de ondas

adolescentes noites de recuperacdo | lentas
apos, dia 8 e dia 36 (4
semanas depois); desde
a 22 até & 42 noite, 0s
individuos
mantiveram-se em
casa, pelo que na 5%
noite regressaram ao
laboratdrio
Holz et al., | Estudo before- | Verificar o | Polissonografia; | Cada participante | Ganhos no desempenho na tarefa | Inexisténcia | QATSDD: 26
2012 after sem | impacto do | Scales to Asses | treina a tarefa | procedimental foram | de grupo de | Estudos de
grupo de | tempo de | Goal declarativa — Word- | significativamente  superiores em | controlo Intervencéo
controlo. Cada | treino Orientation and | pair  association e | individuos treinados no periodo da Before-After
grupo de | antecedente | Achievement procedimental - | noite do que na tarde, pelo que a sem grupo de
individuos ao periodo | Motivation - | Finger-tapping as 15h | aprendizagem imediamente antes do controlo: Bom
treina a tarefa | de sono | percepcdo stress | (grupo tarde) e 21h | sono promove uma  melhor
imediatamente | (imediatame | e nivel de | (grupo  noite); 12 | consolidacdo da meméria
antes e 7.5h | nte antes e | motivacdo; Test | ensaios durante 30 | procedimental; efeito do sono na
antes ao teste | 7.5h antes) | for Attentional | segundos, seguida de | aprendizagem motora é superior nas
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Autores/ Desenho  de | Objectivo Instrumentos Intervencdo/Condicdo | Resultados/Conclusdes LimitacBes | Qualidade
Ano Estudo de Medida Metodoldgica

do no Performance - | noite no laboratério; | 4-6 horas ap6s treino inicial

desempenho desempenho | estado de alerta | retencdo verificada 24h

das tarefas | de tarefas de e 7 dias apds treino

(verificado memoria inicial, as 15h

24h e 7 dias | declarativa e

apos). procediment

al em
adolescentes

Wilhelm, Estudo before- | Verificar o | Polissonogafia; | Cada individuo | Verificou-se que em ambos os | - QATSDD: 24
Metzkow- after com | impacto de | Escala desempenha a tarefa | grupos, o sono induz ganhos no
Mészaros, grupo de | um periodo | subjectiva sobre | Button-box, quer antes | desempenho mais significativos no
Knapp & | controlo. Cada | de sono | humor, fadiga e | e ap6s um periodo de | nivel intermédio de treino. Pelo
Born, 2012 | individuo versus motivagdo sono diurno, como em | contrério, o treino no nivel baixo de

integra periodo de estado de vigilia; grupo | desempenho nas criangas e alto

aleatoriamente | vigilia  no de criangas | desempenho  nos  adultos  ndo

0 grupo | desempenho (desempenho beneficia com 0 sono.

controlo e | de uma intermédio) realiza a | Independentemente da idade, os

experimental, | tarefa tarefa com 10 blocos | individuos ap6s o periodo de sono

distribuidos motora com de treino, porém com | mostraram ganhos superiores no

por diferentes | diferentes treino constituido por | desempenho, em detrimento dos que

niveis de | niveis de 10 blocos cada um, em | se mantiveram em vigilia
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Autores/ Desenho  de | Objectivo Instrumentos Intervencdo/Condicdo | Resultados/Conclusdes LimitacBes | Qualidade
Ano Estudo de Medida Metodoldgica
desempenho treino, na dois dias antecedentes;
qual se grupo de  criangas
encontra (baixo desempenho) e
implicita a grupo de adultos (alto
meméria desempenho) realiza a
procediment tarefa com 10 blocos,
al, em sem treino anterior;
criangas, grupo  de  adultos
comparativa (desempenho
mente com intermédio)
os adultos desempenha a tarefa
apenas com 2 blocos,
também sem treino
adicional; cada bloco é
constituido  por 5
sequéncias com 20
segundos de intervalo
Ashtamker Estudo before- | Verificar o | N&o descritos Cada individuo treina a | Criancas consolidam novas | Inexisténcia | QATSDD: 17
& Karni, | after sem | efeito do tarefa Finger-to-thumb | aprendizagens motoras com um ritmo | de Instrumento
2013 grupo de | periodo de Opposition  Sequence, | superior aos  adultos.  Foram | periodo/qual | para Estudos de
controlo. Cada | tempo apds que desempenha num | verificadas melhorias no desempenho | idade de | Intervencéo
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Autores/ Desenho  de | Objectivo Instrumentos Intervencdo/Condicdo | Resultados/Conclusdes LimitacBes | Qualidade
Ano Estudo de Medida Metodoldgica
grupo treina a | o treino primeiro momento | apds 1h, em ambos 0s grupos. | sono; Before-After
tarefa (imediatame (Pre), imediatamente | Também se observaram ganhos | Inexisténcia | sem grupo de
imediatamente | nte ap6s, 3h apos a sessdo de treino | significativos na velocidade e | de controlo:
apos, 3h | depois e (ImmPost) e apds 24h | precisdo depois 24h nos adultos. Nas | instrumentos | Razoavel
depois e apds | apds periodo (24hPost); o treino € | criangas 0s ganhos  surgiram | de medida;
periodo de | de sono - constituido  por 10 | imediatamente ap6s a sessdo de | Inexisténcia
sono — 24h 24h), no ensaios; durante o teste | treino. Os ganhos nas criangcas em | de grupo de
desempenho a tarefa é composta por | estado de alerta sdo mais semelhantes | controlo
de uma 4 ensaios, com 30 | aos dos adultos no sono.
tarefa segundos cada, com 30
motora, em segundos de repouso
criancas, entre cada; metade dos

comparativa
mente com

os adultos

participantes foram

testados 1h apdés o
treino e os restantes 3h
depois do término do
treino; outro grupo de
criangas apenas realiza
a tarefa ap6s 24h do
treino; adultos realizam

a tarefa apés 1h e 3h
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Autores/ Desenho  de | Objectivo Instrumentos Intervencdo/Condicdo | Resultados/Conclusdes LimitacBes | Qualidade
Ano Estudo de Medida Metodoldgica
apos treino, bem como
24h apés
Ashworth, Estudo before- | Verificar o | Actigrafia Grupo de criangas | Criancas  mostraram  melhorias | Inespecificid | QATSDD: 21
Hill, after com | efeito de um desempenha 2 tarefas: | significativas no desempenho da | ade dos
Karmiloff- grupo de | periodo de meméria explicita - | tarefa a 25% depois do periodo de | componentes
Smith & | controlo. Cada | sono no Animal Names e | sono, porém ndo se verificaram | /outcomes da
Dimitriou, grupo de | desempenho memoria implicita - | mudancas significativas no | tarefa
2013 individuos faz | de tarefas de Tower of Hanoi; treino | desempenho ap6s o intervalo de | implicita;
parte somente | memodria consistiu em completar | retengdo em estado de alerta; a | tarefa
do grupo | explicita e a tarefa 5 vezes; | qualidade e duracdo do sono ndo se | implicita
experimental implicita, em desempenho de manhd | relacionam com o desempenho nas | com
ou de | criangas (sequido de periodo de | tarefas parametros
controlo, de sono) e ao final da cognitivos;
forma tarde (ap6s periodo de Inexisténcia
aleatoria vigilia), testadas 12h e de grupo de
24h apos, na controlo
casa/escola dos
participantes
Wilhelm et | Estudo before- | Verificar o | Polissonografia; | Cada individuo realiza | Verificou-se que tanto nas criangas | - QATSDD: 22
al., 2013 after com | efeito de um | Questiondrio - | a tarefa Button-box; | como nos adultos, o tempo de
grupo de | periodo de | Habitos de | grupo treina de manhd | reaccdo no desempenho da tarefa
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Autores/ Desenho  de | Objectivo Instrumentos Intervencdo/Condicdo | Resultados/Conclusdes LimitacBes | Qualidade
Ano Estudo de Medida Metodoldgica
controlo. Cada | sono versus | sono; Escala | (apds periodo de sono) | diminuiu ap6s o treino
individuo periodo de | subjectiva sobre | e outro grupo final da
integra vigilia  no | fadiga e | tarde (depois de
aleatoriamente | desempenho | motivacao periodo de vigilia) e
0 grupo | de uma verifica-se 0
controlo e | tarefa desempenho, em casa;
experimental motora, em grupo  controlo  de
criangas, criangas treina a tarefa
comparativa no final da tarde, mas
mente com realiza pOs-teste
os adultos imediatamente  apds;
outro grupo de criangas
treina  tarefa  com
sequéncia  de 16
elementos, em vez de 8
elementos; periodo de
sono e tarefa
desempenhada em casa
dos participantes
Adi-Japha, Estudo before- | Verificar o | Nao descritos Individuos sdo | Nas criancas, bem como nos adultos, | Inexisténcia | QATSDD: 17
Badir, after sem | impacto de distribuidos pelas 2 | os beneficios sem a tarefa de | de Instrumento
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Autores/ Desenho  de | Objectivo Instrumentos Intervencdo/Condicdo | Resultados/Conclusdes LimitacBes | Qualidade
Ano Estudo de Medida Metodoldgica
Dorfberger | grupo de | uma tarefa sequéncias distintas da | interferéncia sdo superiores. Os | periodo/qual | para Estudos de
& Karni, | controlo. Cada | intermédia tarefa Finger-to-thumb | processos de consolidacdo nas | idade de | Intervencéo
2014 inviduo entre 0 opposition  sequence, | criancas e adultos sdo semelhantes. | sono; Before-After

desempenha a | treino (pre- constituida  por 20 | No entanto, a memdria procedimental | Inexisténcia | sem grupo de

tarefa motora | teste) e o ensaios com duragdo de | estabiliza com um ritmo superior nas | de controlo:

antes e apods | teste (apods 30 segundos cada, com | criancas, num estado de alerta | instrumentos | Razoavel

periodo de | periodo de intervalo  semelhante; | (estabilizacdo parcial apés 15 | de medida;

sono, pelo que | sono — 24h) 15 minutos apdés o | minutos depois do treino) Inexisténcia

metade  dos | no treino, metade dos de grupo de

participantes desempenho participantes de cada controlo

do grupo das | de uma grupo  (criangas e

criancas tarefa adultos) realizam a

desempenha motora, nas tarefa mirror-reversed

tarefa criangas, (condicdo de

intermédia comparativa interferéncia), por 3

anterior a | mente com vezes; ap0s 24h, todos

sessdo de teste | os adultos os individuos realizam

a tarefa de treino inicial

(4 ensaios)
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Autores/ Desenho  de | Objectivo Instrumentos Intervencdo/Condicdo | Resultados/Conclusdes LimitacBes | Qualidade
Ano Estudo de Medida Metodoldgica
Sugawara et | Estudo before- | Verificar o | Observacdo Cada individuo realiza | No grupo das criancas com 9 e 11 | Inexisténcia | QATSDD: 24
al., 2014 after sem | impacto de | indirecta (pais) | a tarefa Finger- | anos,  verificaram-se  melhorias | de Instrumento
grupo de | um periodo | — duracdo sono; | tapping; o treino (dia | significativas no desempenho durante | instrumentos | para Estudos de
controlo. Cada | de sono no | Questionarios 1) consiste na | a sessdo de treino em comparagdo | objectivos Intervencao
individuo desempenho | subjectivos realizacdo de 12 | com o final da sessdo de pds-teste, 0 | sono; Before-After
desempenha a | de uma | (criangas) — | ensaios durante 30 | que confirma os ganhos no periodo | Inexisténcia | sem grupo de
tarefa motora | tarefa nivel de alerta, | segundos, com periodo | de sono; constatou-se uma correlagdo | de grupo de | controlo: Bom
antes e apOs | motora, em | concentracdo e | de repouso semelhante; | significativa entre as melhorias e a | controlo
periodo de | criancgas fadiga 0 teste (dia 2) € | duragdo do periodo de sono; ganhos
sono desempenhado apenas | na memoria motora relacionam-se
com 5 ensaios, com 0 | com 0 sono e ndo meramente com a
mesmo intervalo passagem do tempo
Urbain, Estudo before- | Verificar o | Children Cada individuo realiza | Verificaram-se melhorias graduais | Inexisténcia | QATSDD: 24
Houyoux, after com | efeito de um | Morningness- a tarefa  Rotation | em todas as variaveis ap6s a sessdo | de
Albouy & | grupo de | periodo de | Eveningness adaptation. Cada bloco | de aprendizagem,; efeitos da tarefa de | instrumentos
Peigneux, controlo. Cada | sono versus | Preference - | consiste em 16 ensaios; | interferéncia sdo superiores apds o | objectivos
2014 grupo de | periodo de | ritmos sesses de treino e pos | treino na condicdo “sono", do que em | sono
individuos faz | vigilia  no | circadianos; teste sdo separadas por | estado de alerta, sobretudo em dois
parte somente | desempenho | versdo adaptada | intervalo de 10-12h | pardmetros de velocidade (duragdo do
do grupo | de uma | St Mary's | (vigilia/ sono); sessdes | bloco e tempo final) e uma medida de
experimental tarefa Hospital Sleep | de manhd entre as 8h e | precisdo (area média)
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Autores/
Ano

Desenho de
Estudo

Instrumentos
de Medida

Objectivo

Intervencéo/Condigéo

Resultados/Conclustes

Qualidade
Metodoldgica

Limitacdes

ou de
controlo,

aleatoriamente

motora, apés | Questionnaire -

tarefa de | qualidade/quanti
interferéncia | dade sono

, em criancgas

10h; sessbes da noite
entre 18h e 21h

Tabela Il - Andlise quantitativa dos estudos incluidos

Autores/Ano Amostra Tarefa desempenhada Outcome medido/Valor de impacto
Dimenséo Idade (Média, Desvio Padrao)/Intervalo | Sexo
Dorfberger, n=128 Condicdo 1 - Grupo 1: 8.55; Grupo 2: | 63 sexo feminino Finger-to-thumb Diferenca Velocidade (1) (ganhos 24h
Adi-Japha & | criangas /| 11.51; Grupo 3: 16.63 65 sexo masculino opposition sequence (1) apos), sem interferéncia - grupo 9 anos:
Karni, 2007 adolescentes | Condicdo 2 - Grupo 1: 8.58; Grupo 2: 2.55+1.47; 12 anos: 2.90£1.66; 17 anos:
n=74 11.87; Grupo 3:16.89 4+2.66; com interferéncia - grupo 9 anos:
(condicdo 1) 1.77+1.27; 12 anos: 2.04+2.02; 17 anos:
n=54 1.12+2.86
(condicéo 2)
Fischer, n=14 (9.42+1.38) / [7-11 anos] 7 sexo feminino Serial reaction time task | Diferenca Velocidade (1) - sono:
Wilhelm & | criangas 7 sexo masculino 2) 5.08%+1.25%; vigilia: 6.52%+1.66%
Born, 2007 Diferenca tempo de reaccdo (2) - sono:

53.57+10.35ms; vigilia: 43.41+12.43ms
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Autores/Ano

Amostra

Tarefa desempenhada

Outcome medido/Valor de impacto

Dimensao

Idade (Média, Desvio Padr&o)/Intervalo

Sexo

6.52%:+1.66%

Tempo total de sono (3) - 498.83 + 7.32
min

Laténcia ondas lentas (4) - 10.83+1.11min
Laténcia sono REM (5) -
168.75+15.51min
Sono REM (6) -
18.63+1.66%

Ondas lentas (7) - 144.04+14.89 min;

29.0+2.65%

92.9348.73min;

Wilhelm,
Diekelmann
& Born, 2008

n=15

criangas

(7.520.16)

9 sexo feminino

6 sexo masculino

Finger tapping task (3)

Precisdo (8) (nimero de sequéncias

correctas) - sono: 4.2+1.97,
8.1£1.00
Tempo total de sono (3) - 567.05+£16.59

min

vigilia:

Laténcia ondas lentas (4) - 8.65+0.82 min
Laténcia sono REM (5)- 174.6045.92 min
Sono REM (6) — 128.15+7.06 min

Ondas lentas (7) - 170.60£22.36 min

Prehn-

Kristensen et

n=20

criangas

(11.6£0.82) / [10-13 anos]

20 sexo masculino

Mirror tracing task (4)

Diferenca tempo de desempenho (2) —

sono: 25370+5610ms; vigilia:
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Autores/Ano

Amostra

Tarefa desempenhada

Outcome medido/Valor de impacto

Dimensao

Idade (Média, Desvio Padr&o)/Intervalo

Sexo

al., 2009

22000+4130ms

Diferenca NUmero de erros (9) - sono:
1.13+0.69; vigilia: 1.54+0.63

Tempo total de sono (3) — 540£43.2min
Fadiga (10) - sono: 5.21+0.62; vigilia:
6.4+0.64

Prehn-
Kristensen et
al., 2011

n=16
criangas

saudaveis

(11.0+0.99)

Nao referido

Button-box task (5)

Diferenca tempo de reac¢do (2) - sono:
65.1+16.1; vigilia: 61.3+14.5msec

Tempo total de sono (3) - 510+64.2min
Eficiéncia sono (11) — 88.7+7.1%
Laténcia sono (12) - 24.8+18.2min

Sono REM (6) — 19.84+4.9%

Voderholzer

n=88

[14-16 anos]

Nao referido

Mirror tracing task (4)

Diferenca tempo de desempenho (2) — F=

etal, 2011 adolescentes 319
Diferenca nimero de erros (9) - F=8.9
Tempo total de sono (3) — F=147.6
Eficiéncia sono (11) — F=10.4
Laténcia sono (12) - F=36.0
Holz et al., | n=50 Adolescentes - [16-17 anos] 50 sexo feminino Finger-tapping task (3) Diferenca velocidade (1) (nimero de
2012 adolescentes | Grupo tarde - (16.7%0.5) sequéncias correctas) — grupo tarde:

n= 25 grupo

Grupo noite - (16.520.5)

14.4+2.7; grupo noite: 14.9+3.8
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Autores/Ano

Amostra

Tarefa desempenhada

Outcome medido/Valor de impacto

Dimensao

Idade (Média, Desvio Padr&o)/Intervalo

Sexo

tarde
n= 25 grupo
noite

Precisdo (8) - grupo tarde: 6.9+4.4%;
grupo noite: 9.5+5.5%

Tempo total de sono (3) - grupo tarde:
517.5+12.6min; grupo
511.2417.9min

noite:

Eficiéncia sono (11) — grupo tarde:
92.0+3.5%; grupo noite: 90.4+4.7%
Laténcia sono (12) - grupo tarde:
18.5£9.3min; grupo noite: 26.0+£17.9 min
Sono REM (6) — grupo tarde: 21.8+3.9%;
grupo noite: 19.8+3.8%

Ondas lentas (7) - grupo
23.86.6%; grupo noite: 27.3+8.2%

tarde:

Wilhelm,
Metzkow-
Mészaros,
Knapp &
Born, 2012

n=35

criangas

(5.44+0.75) / [4-6 anos]

Nao referido

Button-box task (5)

Diferenca tempo de reaccdo (2) - grupo
baixo desempenho (sono: 12.54+2.41%,
vigilia: 9.83+£2.55%) - grupo intermédio
(sono: 7.83+2.58%, vigilia: -0.60+2.36%)
- grupo alto desempenho
6.76+3.19%, vigilia: 8.00+2.44%)

Tempo total

(sono:

de sono (3) - grupo
intermédio desempenho - 66.1+2.9min;
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Autores/Ano

Amostra

Tarefa desempenhada

Outcome medido/Valor de impacto

Dimensao

Idade (Média, Desvio Padr&o)/Intervalo

Sexo

grupo baixo desempenho - 66.6+4.0 min
Laténcia ondas lentas (4) - desempenho
8.5£0.9 min;
desempenho - 8.00+0.7 min
Laténcia REM (5) -
intermédio - 59.4+3.9; baixo desempenho
- 63.9+4.7

Sono REM (6) — desempenho intermédio
- 3.6£0.8 min (5.6+1.2%);
desempenho - 2.9£1.0 min (4.0£1.5%)
Ondas lentas (7) - desempenho
intermédio - 40.5+ 3.6 min (60.9+3.6%);
43.0£2.9 min

intermédio - baixo

desempenho

baixo

baixo desempenho -
(65.6+3.2%)

Ashtamker &
Karni, 2013

n=30
criangas
n=10
criangas
(apenas
realiza tarefa
24h ap06s)

Criangas - (10.6 £0.62)
Criancas apenas 24h apos - (9.83+0.72)

Nao referido

Finger-to-thumb
Opposition Sequence (1)

Velocidade (1) (24h
F(1.30)=118.98
Precisdo (8) (24h apés) — F(1.30)=9.622

apoés) -
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Autores/Ano Amostra Tarefa desempenhada Outcome medido/Valor de impacto
Dimenséo Idade (Média, Desvio Padréo)/Intervalo | Sexo
Ashworth, n=28 (9.31£1.52) / [6-12 anos] 13 sexo feminino Tower of Hanoi (6) Diferenca tempo de desempenho (2) —
Hill, criangas 15 sexo masculino grupo sono: -25.01%; vigilia: +2.70%
Karmiloff- n=15 grupo Tempo total de sono (3) - 503+33 min
Smith & | sono Eficiéncia sono (11) - 88.18+3.30%
Dimitriou, n=13 grupo Laténcia sono (12) - 2608 min
2013 vigilia
Wilhelm et | n=49 (9.58+0.15) / [8-11 anos] Néo referido Button-box task (5) Namero de sequéncias correctas (8) —
al., 2013 criancas sono: 7.63+0.26; vigilia: 4.00+0.54
Ondas lentas (7) - 216.64+18.99 min;
37.3+3.4%
Adi-Japha, n=40 (9 anos) 20 sexo feminino | Finger-to-thumb Velocidade (1) — F(1.19)=84.38 - sem
Badir, criangas 20 sexo masculino opposition sequence (1) tarefa interferéncia; F(1.19)=24.59 - com
Dorfberger & | n=20 tarefa tarefa interferéncia
Karni, 2014 interferéncia Precisdo (8) — F(1.19)=15.33 - sem tarefa
n=20 sem interferéncia; F(1.19)=6.82 - com tarefa
tarefa interferéncia

interferéncia

Sugawara et
al., 2014

n=24

criangas

(9.42£1.14) / [9-11 anos]

10 sexo feminino

14 sexo masculino

Finger-tapping task (3)

Diferenca tempo de desempenho (2) —
F(1.22)=56.12

Tempo total de sono (3)- OR=0.3721
alerta (13) -

Duracdo estado de
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Autores/Ano Amostra Tarefa desempenhada Outcome medido/Valor de impacto
Dimenséo Idade (Média, Desvio Padréo)/Intervalo | Sexo
OR=0.0576
Urbain, n=32 [10-12 anos] Criancas grupo | Rotation adaptation task | Tempo total de sono (3) — grupo sono:
Houyoux, criangas sono - 8 sexo | (7) 532.8+53.4min; grupo vigilia:
Albouy & | n= 16 grupo feminino; 8 sexo 554.4+47.4min
Peigneux, sono masculino Laténcia sono (12) - grupo sono:
2014 n= 16 grupo Criancas grupo 27.1+28.9min; grupo vigilia:
vigilia vigilia - 8 sexo 30.1+24.9min
feminino; 8 sexo
masculino
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1V. DISCUSSAO

Na presente revisdo foi identificada e sumarizada a evidéncia do impacto do
sono no desempenho de tarefas de memoria procedimental em criangas saudaveis.
Apenas 14 estudos reuniram os critérios de eligibilidade de modo a serem incluidos.
Constatou-se que a maioria dos estudos que relacionam as duas variaveis em estudo se
encontra a partir do ano de 2004. A amostra foi constituida por estudos de intervencao
before-after, com e sem grupo de controlo, entre 2007 e 2014, o que confirma a
actualidade do tema abordado.

A semelhanca da meta-analise realizada por Pan & Rickard (2015) que
concluiu que o sono nao beneficia a aprendizagem motora em adultos, a maioria dos
estudos incluidos neste estudo ndo mostra evidéncia do sono como facilitador. Tal
também ¢é verificado na presente meta-analise, na qual os valores do tempo de reac¢do

sdo favorecidos no periodo de vigilia de forma estatisticamente significativa.

Porém, quatro dos estudos analisados denotaram melhorias, estatisticamente
significativas, no que diz respeito ao efeito de um periodo de sono no desempenho de
uma tarefa motora. Neste sentido, estudos recentes sugerem que estes ganhos no
desempenho das tarefas podem ser enviesados por varios fatores que ndo meramente
relacionados com a consolidacdo da memdria procedimental neste periodo (Rickard et
al., 2008; Brawn et al., 2010; Pan & Rickard, 2015).

Um dos estudos incluidos (Dorfberger, Adi-Japha & Karni, 2007) concluiu
que as criancas melhoram o seu desempenho de forma significativa apos o treino e
depois 24 horas. Todavia, é referido que o treino com duas sequéncias inversas da
mesma tarefa pode influenciar o desempenho dos movimentos individualizados dos
dedos. Estudos mostram que os diferentes aspectos da memoria procedimental sdo
processados separadamente e somente a sequéncia dos movimentos é reforcada ao

longo do dia (Cohen, Pascual-Leone, Press & Robertson, 2005).

Segundo Fischer, Wilhelm e Born (2007), nas criangas, o sono prejudica o
conhecimento implicito da sequéncia da tarefa, contrariamente aos adultos. Estes

autores explicam que a aprendizagem implicita nas criancas € mais afectada por
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factores contextuais. Neste caso 0s participantes permanecem na posi¢do de sentado,
numa sala escura e sem ruido, em frente ao monitor do computador. Também
identificam os factores circadianos como outro confundidor, apesar de que os
resultados do tempo de reac¢do ndo variaram significativamente de acordo com este
parametro. Tal facto pode ser complementado com o estudo de Rieth, Cai, McDevitt e
Mednick (2010), no qual foi demonstrado que o desempenho de tarefas motoras
simples durante o periodo da manhd foi significativamente melhor do que o
desempenho durante a noite, indicando que a fase do dia pode produzir um efeito
ilusorio (Cajochen et al., 2004; Kuriyama, Stickgold, & Walker, 2004; Cohen &
Robertson, 2007; Doyon et al., 2009 Brawn et al., 2010; Nemeth et al., 2010;
Debarnot et al., 2011; Pan & Rickard, 2015). Contudo, estudos anteriores indicam que
0s processos de consolidacdo que ocorrem durante a noite e o dia sdo basicamente
equivalentes (Mednick et al., 2003).

Ainda no estudo de Fischer, Wilhelm e Born (2007) factores inespecificos,
como a diminui¢do da motivacao, a inércia do sono e a fadiga na sesséo de teste nao
explicam os resultados, embora as criangas ndo tenham usufruido de um ndmero de
horas de sono suficiente. O periodo ideal de sono para a respectiva faixa etaria
encontra-se entre as 9 e 11 horas. Por outro lado, Fischer e colaboradores (2005)
defendem fortemente que a fadiga piora a atencdo na tarefa, a semelhanca do
demonstrado por Brawn, Fenn, Nusbaum e Margoliash (2010) e Rieth, Cai, McDevitt
e Mednick (2010). Consistente com esta hipotese, Pan e Rickard, (2015) discutem que
a inibicdo reactiva pode alterar os resultados, isto €, as sessdes com periodos de
repouso entre ciclos tendem a favorecer o desempenho. Outros autores referem como
benéfico a existéncia de intervalos ao longo das sessdes (Walker et al., 2003; Press et
al., 2005; Albouy et al., 2008), 0 que € possivel averiguar na maioria dos estudos, com
trinta segundos de repouso entre ensaios. Outro argumento prende-se com as
mudangas ocorridas nas estruturas cerebrais recrutadas nas criangas aquando o
desempenho da tarefa, com um reforco preferencial dos aspectos do hipocampo na
representacdo da memoria, em comparacdo com o0s adultos, que fortalece o
envolvimento do nucleo caudado, em concordéancia ao verificado no estudo de
Wilhelm, Diekelmann e Born (2008).
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Wilhelm, Diekelmann e Born (2008) revelam que os factores inespecificos, tal
como fadiga, auséncia de familiaridade com as condic¢des experimentais e estado de
humor, foram cuidadosamente controlados e, portanto, ndo sdo susceptiveis de ter
confundido o resultado do desempenho da tarefa. E de notar que o nivel de
conhecimento das condi¢fes é um factor que influencia de forma clara, porém néo
determina absolutamente se o conhecimento explicito pode ser desenvolvido durante
0 sono subsequente (Erlacher & Schredl, 2006; Yordanova, Kolev, Verleger,
Bataghva, Born & Wagner, 2008). No que concerne ao estado de humor, novas
investigacGes mostram que o contexto emocional em que uma tarefa é aprendida pode
ter impacto na consolidacdo da memoria (Tucker e Fishbein 2009; Javadi, Walsh, &
Lewis, 2011; Wilhelm, Diekelmann, Molzow, Ayoub, Mdlle, & Born, 2011). Por
outro lado, notou-se que a maioria das criancas tendem a falar em voz alta os
respectivos numeros atribuidos aos locais a pressionar, indicando que a aprendizagem
se baseou fortemente na aprendizagem explicita, na qual é requerida o hipocampo,
além de funcgdes pré-frontais.

A interaccdo reciproca entre sistemas de memoria implicita e explicita e os
factores circadianos também constituem argumentos, no estudo de Wilhelm,
Diekelmann e Born (2008), Prehn-Kristensen e colaboradores (2009), Holz e
colaboradores (2012) e Wilhelm e colaboradores (2012), justificativos da auséncia
de efeito do sono na memdria procedimental. O estado de alerta e concentracdo
diferem com a fase de teste, indicando que uma maior sonoléncia e por sua vez,
menor concentracao esta presente a meio da noite, comparativamente com o periodo
da manhd e tarde. Todavia, estas influéncias circadianas consideram-se relativamente
baixas relativamente aos efeitos de activacdo do desempenho da tarefa per se
(Yordanova, Kolev, Verleger, Bataghva, Born & Wagner, 2008). Outra das razdes
identificadas por Prehn-Kristensen e colaboradores (2009) para a inexisténcia de
melhorias consiste na amostra reduzida (n=20), que se demonstrou insuficiente para
encontrar resultados estatisticamente significativos, bem como a inexisténcia de
instrumentos objectivos de avaliacdo do sono, sobretudo a polissonografia. Da mesma
forma, a inexisténcia de ferramentas de avaliacdo adequadas foi relatada no estudo

Sugawara e colaboradores (2014), assim como de Ashworth, Hill, Karmiloff-Smith e
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Dimitriou (2013), uma vez que a actigrafia ndo providenciou informacdo com
sensibilidade suficiente para detectar a relacdo da qualidade/duracdo do sono com o
desempenho nas tarefas.

Os resultados encontrados no estudo de Prehn-Kristensen e colaboradores
(2011) podem ser causados pela interferéncia de aspectos explicitos da tarefa, que
englobam a consciéncia da sequéncia da mesma (Meier & Cock, 2014) e a capacidade
de a recordar verbalmente. Ao contrario do esperado, alguns estudos indicam que as
melhorias da memoria procedimental requerem alguma intencionalidade na
aprendizagem, como por exemplo, em relacdo a determinados objectivos de
movimento, embora ndo se verifique uma consciéncia dos aspectos verdadeiramente

implicitos da tarefa (Robertson, Pascual-Leone, & Press, 2004).

Voderholzer e colaboradores (2011) defendem que os seus achados podem ser
devidos a capacidade compensatéria desencadeada pela restricdo do sono, promovida
por um aumento da actividade de ondas lentas, embora a fadiga aumente
significativamente com um nivel de restricdo de sono superior. Adicionalmente,
Finelli e Sejnowski (2005) demonstraram que a velocidade de desempenho,
significativamente superior durante a retencdo no periodo diurno em vigilia, pode ser
justificado pela existéncia de uma resposta compensatdria ao aumento da necessidade
de sono, que é desencadeado durante a vigilia prolongada. Outra razéo para a restricao
do sono no periodo nocturno ndo apresentar impacto significativo na consolidacao de
memoria procedimental e por sua vez, no desempenho das tarefas deve-se a maior
motivacdo para o desempenho das tarefas nos individuos com maior restri¢cdo de sono.
Isto porque os participantes foram informados sobre a avaliagcdo dos diferentes grupos
apos o treino. Tucker e Fishbein (2009) acrescentam que é concebivel que o nivel de
motivacdo possa facilitar a aquisicdo da tarefa, que se traduz num aumento dos
ganhos relacionados com o periodo de sono. Assim, a expectativa de melhoria revela-
se como um factor importante na consolidacdo das memorias recém-codificadas
durante o sono (Wilhelm, Diekelmann, Molzow, Ayoub, Mélle, & Born, 2011). A
semelhanga, Adi-Japha, Badir, Dorfberger e Karni (2014) também propdem a

motivagdo como um factor diferencial entre criangas e adultos.
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Wilhelm, Metzkow-Meészaros, Knapp e Born (2012) sublinham a influéncia da
fadiga, que aumenta ao longo das sessOes, e da automatizacdo de movimentos,
superior nos adultos. Assim, a reduzida activacdo do hipocampo em criangas com
baixo nivel de desempenho pode ser interpretada como justificacdo da auséncia de

efeito positivo do sono.

No estudo de Ashworth, Hill, Karmiloff-Smith & Dimitriou (2013) a tarefa
utilizada é apontada como uma das limitagBes, na qual se recorre a processos
declarativos, ndo sendo uma tarefa puramente procedimental, o que sugere que a
consolidacdo da memdria procedimental depende das caracteristicas especificas da
tarefa (Smith, Aubrey & Peters, 2004; Brown, & Robertson, 2007; Doyon et al., 2009;
Nemeth et al., 2010). Ha alguma evidéncia que aponta que o desempenho nas tarefas
motoras finas complexas beneficiam do sono em maior extensdo do que o
desempenho de tarefas simples (Kempler, & Richmond, 2012). De acordo com
Kuriyama, Stickgold e Walker (2004) uma tarefa com maior complexidade, incluindo
uma sequéncia motora extensa e coordenacdo bimanual prediz um aumento das
melhorias no seu desempenho. Esta hipdtese é suportada por varias abordagens
fisiolégicas que indicam que os movimentos complexos bimanuais envolvem
diferentes sistemas neurais, incluindo regides corticais e subcorticais, assim como o
cerebelo (Kuriyama, Stickgold & Walker, 2004).

Urbain, Houyoux, Albouy e Peigneux (2014) também explicam as
discrepancias verificadas como resultado da tarefa usada, comparativamente ao estudo
de Wilhelm e colaboradores (2008), sendo que neste recorrem a tarefa Finger tapping
e sugerem melhorias no desempenho, enquanto no estudo de Urbain, Houyoux,
Albouy e Peigneux (2014) se observam resultados contraditérios, com recurso a tarefa

Rotation adaptation.

Wilhelm e colaboradores (2013) somente apontam o papel do hipocampo e o
aumento da actividade de ondas lentas no periodo de sono como facilitadores da

aprendizagem da sequéncia motora nas criancas.

Outros factores devem ser considerados, essencialmente relacionados com a

caracterizagcdo da amostra.
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No concernente ao sexo dos participantes, é possivel verificar uma distribuicao
semelhante dos individuos do sexo feminino e masculino, embora esta variavel nao
seja referida em 5 dos estudos. Além disso, nos estudos ndo sdo reportadas as

diferencas de desempenho em relacdo ao sexo.

Quanto as idades, sabe-se que variam entre 4 e 17 anos, sendo que a amostra
dos estudos que encontraram melhorias apds o periodo de sono possui entre 4 a 12
anos. No entanto, este intervalo de idades tambeém foi encontrado em individuos
incluidos em estudos que concluiram que o sono prejudica o desempenho. Assim,
parece que a idade ndo foi preponderante para a diferenca do desempenho nas tarefas.
Porém, Sugawara e colaboradores (2014) sugerem a idade dos participantes como 0
motivo das diferencas verificadas nos varios estudos, tal como no estudo de Nemeth e
colaboradores (2010).

As potencialidades desta revisdo sistematica centram-se na atualidade dos
estudos incluidos e no recurso a dois revisores para todas as fases do processo de
pesquisa, seleccdo e andlise de dados, seguindo-se criteriosamente os protocolos e
recomendacdes descritas na literatura da area (Pai et al., 2004; Moher, Liberati,
Tetzlaff, & Altman, 2009; Vandenbroucke, 2009; Higgins, & Green, 2011). Outro
ponto forte consiste no uso de dois instrumentos de avaliagdo de qualidade
metodoldgica, a escala QATSDD, complementada com outro instrumento indicado

para estudos de intervencdo antes-apds, sem grupo de controlo.

No entanto, os artigos incluidos consistentemente apresentaram pontuacdes de
qualidade reduzida, especialmente considerando a representatividade da amostra e a
auséncia de uma discussdo critica dos pontos fortes e limitacdes. Verifica-se que 0s
investigadores discutem principalmente os resultados fulcrais e estudos que vdo ao

encontro ou que contradizem as suas descobertas.

Optou-se por incluir estudos de intervencdo before-after, com e sem grupo de
controlo, contudo verificou-se que grande parte dos estudos nao dispos de informacéo
suficiente para avaliar criteriosamente o seu nivel evidéncia e o risco de viés. Ainda, o
facto de que alguns dos estudos integram o0s mesmos individuos no grupo

experimental e de controlo pode favorecer a avaliagdo no segundo momento. Tal
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parece ser justificado com o efeito do treino, que por sua vez, promove a consolidacao
da aprendizagem. Contudo, ndo € possivel clarificar esse efeito, uma vez que
geralmente os estudos ndo apresentam os valores de desempenho em ambos 0s grupos
antes e apds cada sessao, mas sim as diferencas entre grupos apds sessdo de treino e

de teste.

52



O Impacto do Sono no desempenho de Tarefas de Memoria Procedimental em Criancas:
Revisdo Sistematica e Meta-Analise

CONCLUSAO

A presente evidéncia ndo suporta o facto de que a melhoria do sono optimiza o
desempenho de tarefas de memoria procedimental em criancas. Desta forma, ndo é
possivel determinar o papel do sono na consolidacdo da memoria procedimental com

base na literatura até ao momento.

Nesta revisdo relataram-se resultados contraditorios, sendo que apenas quatro
estudos demonstraram uma melhoria do desempenho da tarefa apds um periodo de
sono. Pelo contréario, a maioria dos estudos defende que este prejudica o desempenho,
como demonstrado nesta meta-analise, relativamente ao tempo de reaccdo. Esta
contradicdo pode ser devida a varios factores, como os factores circadianos, a fadiga,
a interaccdo de componentes da memoria implicita e explicita, o nivel motivacional, o

contexto de aprendizagem, bem como a complexidade da tarefa a ser aprendida.

Curiosamente constatou-se que nos adolescentes (14-16 anos), a restricdo do
sono no periodo nocturno (sono até cinco horas durante quatro noites consecutivas)
ndo possui impacto significativo na consolidacdo de memoria procedimental e por sua
vez, no desempenho das tarefas. Adicionalmente, verificou-se que a aprendizagem
imediamente antes do sono promove uma melhor consolidagdo da memdria

procedimental.

No entanto, dadas as limitacbes apresentadas, nomeadamente a
heterogeneidade das intervencdes e reduzida qualidade metodoldgica dos estudos
incluidos, sem grupo de controlo, sugere-se a execucao de estudos futuros com maior
nivel de evidéncia. Estas investigacdes devem centrar-se em estudos randomizados
com amostras superiores, com tarefa motora idéntica, individuos com idades
semelhantes, treino e teste na mesma fase do dia, contexto de intervencgédo controlado,
assim como recurso a instrumentos de avaliacdo objectivos, com vista a sumarizar e

rever sistematicamente os resultados.
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