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RESUMO

Uma das intervengdes mais promissoras em termos de beneficios para a saude e o
bem estar fisico e mental humano € a pratica de exercicio fisico. Também ja vém
sendo relatados beneficios cognitivos agudos apds uma unica sessdo de exercicio
fisico, entretanto, muitos resultados divergentes tem sido alcangados devido a uma
grande variedade de parametros de exercicio fisico que vém sendo aplicados. Com
base nisso, o objetivo desta revisdo integrativa foi investigar as evidéncias cientificas
publicadas nos ultimos 10 anos (entre 2012 a 2022) sobre os efeitos agudos do
exercicio fisico no desempenho da memodria de trabalho e da atengcdao em adultos
jovens. A partir de uma estratégia de busca baseada nos assuntos physical exercise,
working memory, e attentional control, selecionamos os estudos clinicos controlados
publicados nas bases de periddicos Scopus, Web of Science e Pubmed nos ultimos
dez anos (2012 a 2022), que mediram desempenho comportamental de controle
atencional ou memoria de trabalho logo ap6s a uma sessdo de exercicio. Apds a
selecdo e a exclusao de artigos, analisamos os resultados de medidas
comportamentais e fisioldgicas de vinte e cinco trabalhos que atenderam aos critérios
de inclusdo. As seguintes variaveis foram extraidas e analisadas: modalidade, tipo,
tempo e intensidade do exercicio fisico; a tarefa cognitiva aplicada; e medidas
fisioloégicas extraidas durante a tarefa cognitiva e variaveis externas como cronotipo,
humor e outras. Os principais resultados encontrados no nosso estudo foram: 1) a
maioria dos estudos tem se baseado em sessbes de exercicio fisico aerdbico de
corrida ou ciclismo em laboratorio; 2) sessdes de corrida em esteira de menor tempo de
duracao parecem trazer mais beneficio cognitivo quando executados em intensidade
vigorosa; 3) ciclismo ou corrida em esteira com duracado de 20 ou 30 minutos trazem
melhores resultados com intensidade moderada. De acordo com os resultados desta
pesquisa, a corrida em comparagcao ao ciclismo parece estar trazendo resultados

benéficos cognitivos mais consistentes e regulares.

Palavras-chave: Exercicio Fisico. Controle atencional. Memoaria de Trabalho.



ABSTRACT

One of the most promising interventions in terms of benefits for human health and
physical and mental well-being is physical exercise. Acute cognitive benefits have also
been reported after a single physical exercise session, however, many divergent results
have been achieved due to a wide variety of physical exercise parameters that have
been applied. Based on this, the objective of this integrative review was to identify the
ideal characteristics of a physical exercise session that promote acute positive effects
on cognitive performance of attention and working memory in healthy young adults.
Based on a search strategy based on physical exercise, working memory, and
attentional control, we selected controlled clinical studies published in the journals
Scopus, Web of Science, and Pubmed in the last ten years (2012 to 2022), which
measured performance behavior of attentional control or working memory right after an
exercise session. After selecting and excluding articles, we analyzed the results of
behavioral and physiological measures of twenty-five works that met the inclusion
criteria. The following variables were extracted and analyzed: modality, type, time, and
intensity of physical exercise; the applied cognitive task; physiological measures during
the cognitive task and external variables such as chronotype, mood, and others. The
main results found in our study were: 1) most studies have been based on aerobic
physical exercise sessions of running or cycling in the laboratory; 2) shorter treadmill
running sessions seem to bring more cognitive benefit when performed at vigorous
intensity; 3) cycling or running on a treadmill lasting 20 or 30 minutes brings better
results with moderate intensity. Running compared to cycling appears to be bringing

more consistent and regular cognitive beneficial results.

Keywords: Physical Exercise. Attentional control. Working Memory.
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1INTRODUGAO

Uma das intervencdes mais bem consolidadas em termos de beneficios para a
saude e o bem estar humano é a pratica de exercicio fisico. Ele tem potencial para
melhorar tanto o bem estar fisico como o cognitivo. No entanto, os beneficios do
exercicio fisico para a saude geral (prevengao de hipertensdo, doengas cardiacas,
diabetes, osteoporose, depressao e outros) comegaram a ser considerados seriamente
na sociedade ocidental apenas no final do século passado (CHANG et al., 2012).

Apesar do aumento da consciéncia da populagcdo em fungdo dos inumeros
beneficios oriundos da diminuicdo dos habitos sedentarios, no Brasil hoje, apenas 37%
da populagao adulta pratica o tempo minimo de exercicio fisico recomendavel pela
OMS, ou seja, 150 minutos semanais de intensidade moderada ou 75 minutos de
intensidade vigorosa (VIGITEL, 2019).

Além de todos os beneficios fisicos ja bem caracterizados na literatura, como
fortalecimento do sistema cardiovascular, controle do peso corporal e combate as
doencgas cronicas, um crescente corpo de literatura tem relacionado a pratica do
exercicio fisico com melhorias na fungao cerebral e cognitiva (HOGAN, 2005). Isso se
deve a liberagdo de substancias pelo organismo com capacidade de interferir no
funcionamento do sistema nervoso central (CHANG, et al., 2012). Com o esfor¢o do
movimento corporal, o exercicio fisico provoca a liberagdo de substancias pelos
musculos, como por exemplo, a catepsina B, que atravessam a barreira
hematoencefalica e agem melhorando o funcionamento neuronal. Além disso, a
expressao do fator neurotréfico derivado do cérebro (BANF), fundamental para a
sobrevivéncia celular e, consequentemente, bom funcionamento neuronal e cognitivo, é
também aumentada a partir da pratica de exercicio fisico. A neurogénese adulta
(produgao de novos neurdnios em um individuo adulto) também é aumentada pelo
exercicio fisico, especialmente em regidées do hipocampo, que é uma importante
estrutura do sistema limbico do cérebro humano com participagdo fundamental na
modulagcdo do humor e na memdria espacial, também tem sido atrelada a pratica de
exercicio fisico (CHANG, et al., 2012).

Assim, ndo nos surpreende o fato de que muitas pesquisas venham mostrando
os beneficios da pratica regular de exercicio fisico no desempenho cognitivo tanto de
individuo saudaveis (GOERNARJO et al. 2020 ) acometidos por transtornos mentais,

como a ansiedade e Depressao Maior, e até mesmo doengas neurodegenerativas
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como a Doencga de Alzheimer, por exemplo (CHANG et al.,2012). Também ja foram
relatados beneficios agudos, ou seja, em instantes apds o término de uma unica
sessdo de exercicio fisico, no desempenho da atengcdo e da memodria de trabalho,
entretanto, alguns pontos ainda nao estao bem esclarecidos, como tempo de duracéo,
modalidade e intensidade ideais para esta finalidade. Considerando, por exemplo, que
correr isoladamente em sessdes muito extensas e extenuantes de esforgo fisico podem
ter efeito supressor na neurogénese adulta, possivelmente devido ao estresse gerado
nesta dinamica (PONCE et al., 2019), nota-se a necessidade de clareza de protocolos
de exercicio fisico que possibilitem o individuo se exercitar com consciéncia dos
beneficios que ele pode esperar de acordo com os parametros utilizados por ele.
Observa-se ainda que em muitas pesquisas que avaliam o efeito cognitivo
agudo do exercicio fisico, os resultados tém variado muito em fungcéo dos parametros
(duragao, intensidade, tipo) de exercicio fisico utilizados. Sendo assim, o objetivo desta
revisdo € investigar evidéncias cientificas relacionadas a beneficios agudos do
exercicio fisico na atencdo e na memdria de trabalho e ampliar o entendimento quanto

aos reflexos agudos do exercicio fisico no desempenho cognitivo.

1.10BJETIVO

1.1.1 Objetivo Geral
Investigar as evidéncias cientificas publicadas nos ultimos 10 anos sobre os
efeitos agudos do exercicio fisico no desempenho da memoria de trabalho e da

atencao.

1.1.2 Objetivos Especificos
1. Descrever as principais caracteristicas metodolégicas dos estudos que
investigaram os efeitos agudos do exercicio fisico no desempenho cognitivo.
2. ldentificar os mecanismos fisiologicos pelos quais o exercicio fisico interfere no
desempenho atencional e de memdria de trabalho;
3. Observar se outros elementos como sono, emogdes e cronotipo foram
considerados e correlacionados com o desempenho cognitivo apds a sessao de

exercicio fisico.
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1.1.3 Delimitagao da Pesquisa

Esta revisdo contempla os estudos clinicos realizados em adultos jovens,
publicados nos ultimos 10 anos (entre 2012 e 2022) que especificam a modalidade, o
tipo, a intensidade e o tempo da sessdo do exercicio fisico aplicados no desenho

experimental.

1.2 JUSTIFICATIVA

A atencdo e a memoria de trabalho sdo habilidades cognitivas que envolvem
muitas estruturas neuronais em comum (PANICHELLO; BUSCHMAN, 2021) e ambas
estdo diretamente relacionadas com outros tipos de memoaria e com o aprendizado
(MCNAB; KLINGBERG, 2008).

Memoria significa aquisicdo, formacdo, conservacdo e evocagao de
informagdes. Tudo aquilo que aprendemos possui um registro de memadria no sistema
nervoso central, e a memoria de trabalho, especificamente, € a porta de entrada para
os demais tipos de memorias e, portanto, merece uma atencdo especial
(PANICHELLO; BUSCHMAN, 2021).

Muitas desordens neuroldgicas sao caracterizadas por perda de habilidades
atencionais e/ou de memaoria, como por exemplo, o Transtorno do Déficit de Atencao
(TDA) e a Esquizofrenia, muitas vezes diagnosticados na vida adulta e a Doenca de
Alzheimer que geralmente se manifesta com a idade avancada, mas que pode ser
prevenida ou retardada a partir de habitos saudaveis que envolvam exercicio fisico.
(PANICHELLO; BUSCHMAN, 2021).

Além disso, a populagdo adulta jovem costuma, em sua maioria, demandar
intensamente as fungdes cognitivas para fins académicos e/ou profissionais. Pesquisas
que relacionam efeitos agudos do exercicio fisico no desempenho cognitivo, nos
ultimos 10 anos, foram em sua maioria direcionadas para o publico idoso e infantil,
havendo uma caréncia de estudos para o publico adulto jovem em especial.

O exercicio fisico tem se mostrado uma alternativa com enorme potencial para
aprimorar as habilidades atencionais e de memoria de trabalho de uma forma
prazerosa e com baixo custo. Além disso, o exercicio fisico se apresenta também de
forma muito democratica, acessivel de alguma forma para grande parte da populagao,
com um grande leque de possibilidades para as mais variadas condicbes fisicas,

socioeconémicas e preferéncias. Podendo repercutir, inclusive, na diminuicdo dos
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gastos publicos com saude, mas principalmente no bem estar e no desempenho dos
individuos.

Nos ultimos 10 anos, as pesquisas voltadas para o efeito agudo do exercicio
fisico ttm demonstrado que uma unica sessido de exercicio tem grande potencial para
melhorar o desempenho do controle atencional (HWANG, J et al., 2016) da memodria de
trabalho (LEGRAND, F.et al., 2018) e que ja é possivel observar a ativagao de
mecanismos fisiologicos envolvidos nestas fungdes cognitivas como, por exemplo,
aumento de niveis séricos de BANF (TSAI, C, et al., 2016), aumento da ativagédo de
regides encefalicas especificas de atengdo e memoaria de trabalho (LI, L, et al., 2014) e
aumento do fluxo sanguineo no cértex pré-frontal (DAMRONGTHAI, C.et al., 2021).
Entretanto, existe ainda um grande numero de inconsisténcias na literatura, no que se
refere aos protocolos (tempo, intensidade e tipo) de exercicio fisico utilizados nas
investigacdes e seus possiveis beneficios para a cogni¢do de forma aguda. Isso nos
leva a necessidade de identificar quais sao os parametros de exercicio fisico que
realmente impactam positivamente no desempenho da atencdo e da memoria de

trabalho.

2REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo tem como objetivo elucidar aspectos fundamentais de atencgao,
memoria de trabalho de exercicio fisico. Para isso o dividimos em trés partes, na
primeira discorremos sobre a cognicdo, em especial sobre atencdo, memdria de
trabalho, estruturas neurais compartilhadas entre elas, assim como variaveis que
impactam no desempenho de ambas: motivacao, o reldgio bioldgico, sono e emocgdes.
Ainda na 12 parte, iremos também discorrer sobre como o desempenho atencional e de
memoria, do ponto de vista comportamental, vém sendo mensurados em trabalhos com
experimentos clinicos. Na 22 parte, abordamos os efeitos do exercicio fisico no
desempenho cognitivo. Por fim, na 32 parte, abordamos sobre as modalidades e

intensidades de exercicio fisico.

2.1 COGNICAO
O termo ‘cognicéo’ refere-se a todos o0s processos pelos quais os sinais de
entrada sensoriais sao transformados, reduzidos, elaborados, armazenados,

recuperados e utilizados (PALMIERE et al., 2018). Por exemplo, quando se pretende
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atravessar a rua, sinais sensoriais auditivos e visuais de um carro se aproximando
passam por varios processos que permitem ao cérebro construir a percepgao de que
tem um carro se aproximando. Tal informacédo, entao, é utilizada pelo cértex pré-frontal
para orientar a acao, que, neste caso, poderia ser atravessar a rua imediatamente,
esperar o carro passar, ou procurar uma faixa de seguranga, e assim por diante.

A atencdo e a memdria de trabalho sdo elementos cognitivos essenciais neste
processo, enquanto a atencdo possibilita que os sistemas sensoriais captem
informacdes relevantes para uma tarefa, a memodria de trabalho faz com que a
informacao permaneca ativa até que a decisao seja tomada, que, naquele exemplo,

seria como atravessar a rua com seguranca.

2.1.1 Atencao e Memoéria de Trabalho

Atencao e memoaria de trabalho sdo fungdes cognitivas que atuam em conjunto,
entretanto, ambas possuem fungdes distintas e bem estabelecidas. A atencao € a
selecdo de estimulos de maneira rapida e continua por um periodo de tempo e, se
relevantes, os estimulos sio priorizados para responder adequadamente a uma tarefa
(WIMMER et al.,2015). A memoria de trabalho € um subtipo de meméria, considerada
como a “porta de entrada” para os demais tipos de memoria (PANICHELLO;
BUSCHMAN, 2021). Ela gerencia a realidade e determina o contexto em que os
diversos fatos e informacdes ocorrem, se vale a pena ou ndo “encaminhar’ estas
informagdes para regides especializadas em formar outros tipos de memdria, como
memorias de curta ou de longa duracao, por exemplo.

A maioria das informacdes chega ao ser humano através dos sentidos. O
cortex pré-frontal € quem administra estas informacgdes possibilitando manter o foco
atencional no estimulo relevante, manté-lo na meméria de trabalho por alguns
segundos ou minutos e ignorar outros estimulos ndo relevantes para a tarefa
(GAZZALEY; NOBRE, 2012).

Existe um amplo consenso de que atengao e memoria de trabalho utilizem uma
consideravel estrutura neuronal funcional em comum (GAZZALEY; NOBRE, 2012;
MAYER et al.). Tanto o controle atencional como a memoria de trabalho sao
orquestrados pelo cortex pré-frontal, que se modula a atividade tanto de regides
subcorticias, como o estriado e o talamo, como de outras regides corticais de alta
ordem, como o cortex parietal posterior e o coértex inferotemporal. E € por meio dessa

alta interagao reciproca com todas essas regides que o cortex pré-frotnal desempenha
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suas funcdes executivas, de controle atencao e manutengao de informacao relevantes
para execugdao de uma tarefa, memoéria de trabalho (PANICHELLO; BUSCHMAN,
2021) (Figura 1).

Figura 1: Modelo simplificado da fun¢ao do cértex pré-frontal na aten¢gdo e meméria de trabalho

a)
Corpo Estriado

Cartex parietal
posterior

Cortex pré

P Cortex pré
ontal —

frantal

Acetilcelina

iniclaos da base)

Cortex
temporal
inferior

Legenda: a) Via simplificada de neuromoduladores noradrenalina, dopamina e acetilcolina modulando a
atuacdo do cortex pré-frontal e este se modulando a regibes subcorticais como o talamo e o corpo
estriado e a b) outras regides corticais de alta ordem superior como o cértex temporal inferior e o cortex
parietal superior.

Fonte: Adaptado de Bear et al., 2017.

Toda esta dinamica orquestrada pelo cértex pré-frontal conta com a atividade
elétrica e quimica dos neurbnios especializados nestas fungbes. Os principais
neurotransmissores moduladores da atencdo e da memoéria de trabalho sdo a
noradrenalina, a acetilcolina e a dopamina (Figura 1) (PANICHELLO; BUSCHMAN,
2021).

Isso explica o fato conhecido de que um estado de animo negativo que
represente uma diminuicdo da atuagdo de algum destes neurotransmissores, por
exemplo, por falta de sono suficiente, por depressado ou por simples tristeza, perturba
tanto a atengdo como a memoria de trabalho. Ambas ficam prejudicadas quando
estamos distraidos, desanimados, cansados ou sem motivagdo (GAZZALEY; NOBRE,
2012).
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2.1.1.1 Atencéo

A todo momento um grande numero de informagcdes do ambiente em que
estamos inseridos (barulhos, imagens, cheiros, etc) sdo administradas pelo cérebro
para que o foco atencional em determinada tarefa acontega. Diversos estimulos
captados pelos sentidos sensoriais competem pelo acesso a recursos de
processamento limitados e os mecanismos da aten¢gdo agem no sentido de inibir o que
€ pouco relevante para dar énfase as informagdes que sdo mais importantes para a
tarefa (BUSCHMAN; KASTNER, 2015). Tal inibicdo depende da atuacdo do nucleo
reticular talamico, que inibe a entrada de certas informacdes sensoriais pelo talamo, e
que, por sua vez, € modulado pelo CPF, via nucleos da base (estriado), de acordo com
0 objetivo da tarefa (Figura 1) (WIMMER et al., 2015). Este mecanismo resulta em
alteracdes da sensibilidade do sistema a informacgdes sensoriais especificas e resulta
na geracao de respostas mais rapidas acuradas e adequadas a tarefa que esta sendo
executada (WIMMER et al., 2015).

Este sistema de controle inibitério € absolutamente necessario em ambientes
de aprendizagem. Por exemplo, ele permite que um aluno consiga focar a atencgao
naquilo em que a Professora esta falando enquanto ignora o barulho que vem dos
corredores. Deste modo, o cérebro filtra as informag¢des que séo relevantes para gerar
um comportamento adequado para aquele momento de aprendizagem que € o aluno
direcionar a atencéo a fala da Professora (WIMMER et al., 2015).

Nés veremos que alguns testes comportamentais que avaliam atengdo, medem
o controle inibitério como parametro de referéncia. Nestes casos, quanto maiores os
niveis de controle inibitério melhor € considerado o desempenho atencional. Outros
trabalhos medem o que chamamos de atencao sustentada, que € a capacidade do ser
humano de manter a sua atencdo de forma voluntaria a determinado estimulo, em
detrimento de outros. Ela possibilita um comportamento razoavelmente continuo de
iniciar a concluir tarefas ou projetos de curto e longo prazo (POSNER; ROTHBART,
2007). A atencao sustentada parece ser dependente de circuitos que envolvem o
cortex-pré-frontal, regides do cortex parietal e do cortex cingulado anterior (RAZ;
BUHLE, 2006).

Outro componente importante da atencao € o estado de alerta do individuo,
definido como a capacidade de aumentar e manter a prontiddo de resposta em
preparagao para um estimulo especifico iminente (RAZ; BUHLE, 2006). Este
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componente é tradicionalmente avaliado usando testes comportamentais onde o
voluntario precisa responder o mais rapido possivel a um estimulo alvo especifico. No
entanto, tais estimulos sao precedidos por pistas, de modo o voluntario pode se
preparar (aumentar seu grau de alerta) para detectar e responder ao estimulo. Quanto
menor o tempo de resposta e maior a taxa de acertos do individuo aquele estimulo,
significa que maior era seu estado de alerta (RAZ; BUHLE, 2006).

Vale mencionar ainda que a atengao inclui um conjunto de processos
cognitivos altamente envolvidos em esforgos fisicos, como por exemplo, andar na rua,
andar de bicicleta e desempenho da pratica esportiva (GARLAND, 1990), influenciando
o processamento de informacgdes para responder com rapidez e precisao as demandas

ambientais durante a pratica de exercicio fisico.

2.1.1.2 Memoria de trabalho

A memoria de trabalho possibilita darmos sequéncia em uma conversa ou uma
leitura. Durante alguns segundos até poucos minutos, ela possibilita saber onde
estamos, o que estamos fazendo a cada momento e o que estavamos fazendo no
momento anterior — € fundamental, portanto, para nossa percepcao de continuidade
dos nossos atos (WILKE, 2020).

Assim como a atencdo, a memoria de trabalho também depende do cortex pré-
frontal e suas conexdes com regides subcorticais (em especial com o hipocampo e
amigdala embaixo do lobo temporal) - Figura 1 - (WILKE, 2020). Estudos com primatas
nao humanos mostram claramente o papel do cértex pré-frontal para a memoria de
trabalho. A atividade neural do animal é medida enquanto ele esta envolvido na
realizacdo de uma tarefa na qual ele precisa reter, por alguns segundo ou até minutos,
a memoria de uma imagem mostrada pra ele para depois conseguir dizer se uma 22
imagem mostrada pra ele € igual a 12. Neste paradigma, os neurbnios no cortex pré-
frontal disparam de modo persistente durante o intervalo entre a 12 e a 2% imagem,
supostamente contribuindo para manter a representagcdo neural da imagem na
memoéria de trabalho (YAMAZAKI et al. 2018).

A memoria de trabalho permite também o ajuste fino do comportamento
enquanto este acontece. Uma falha na memodria de trabalho dificulta ou anula o
julgamento sobre a importadncia dos acontecimentos que ocorrem constantemente e,

portanto prejudica nossa percepgao da realidade. Em seres humanos, uma lesao no
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cortex pré-frontal resulta em comportamento desorganizado e distraido (YAMAZAKI et
al. 2018). Um dos primeiros casos clinicos descritos que enfatizam a importancia desta
regido para o comportamento € o caso de Phineas Cage - um ferroviario que apés
sobreviver a uma haste de ferro atravessada em sua cabecga, mudou completamente o
seu comportamento. Antes muito persistente em seus negdcios passou a agir de forma
totalmente inconstante.

Vale enfatizar que tanto a atencdo quanto a memaria de trabalho, além de suas
naturais limitacbes de tempo de duracido e quantidade de informacgdes processadas,
sofrem impactos de diversos fatores como a desmotivacdo para determinada tarefa,
prejuizos de sono, horario da tarefa em desacordo com o cronotipo, emogdes, habitos
alimentares pouco saudaveis, sedentarismo entre outros. Os proximos tépicos
elucidam a influéncia da motivagcdo, do sono, do cronotipo e das emog¢des no
desempenho cognitivo e nos possibilitam avaliar de forma mais criteriosa os resultados
de estudos clinicos que envolvem avaliacdo de controle atencional e memoaria de

trabalho.

2.1.1.3 Motivacédo e desempenho cognitivo

Motivagcao € o nome que se da a forga fisiologica que nos compele a executar
um comportamento especifico, em busca de algum objetivo especifico (COOK, 2016).
Este mecanismo conta com a fundamental participacdo do neurotransmissor dopamina.
Uma diminuicao da liberagao deste neurotransmissor leva a uma diminuicdo do esforco
para se trabalhar por uma determinada recompensa, ou seja, a dopamina gera
motivacao para o esforco (COOK; ARTINO, 2016).

A motivacao, por meio da dopamina, possui uma relagcao direta com a atengéo.
Os principais neurbnios dopaminérgicos (células nervosas que produzem a dopamina)
estdo localizados na area tegmetal ventral (ATV) e na substédncia nigra no
mesenceéfalo. As projegcdes destes neurdnios chegam ao nucleo accumbens e também
para ao cortex pré-frontal, principal regido do controle atencional (Figura 1)
(BROMBERG-MARTIN et al., 2010).

Os neurbnios dopaminérgicos liberam dopamina em dois modos, “tdnico” e
“fasico”. Em sua forma ténica, os neurbnios mantém uma liberagcao basal de dopamina
que é necessaria para manter o funcionamento normal dos circuitos neurais que

necessitam deste neurotransmissor, inclusive aqueles envolvidos no esforgo
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atencional. Em seu modo fasico, os neurdnios dopaminérgicos aumentam e diminuem
drasticamente suas taxas de disparo por 100-500 milissegundos, causando grandes
mudangas nas concentracdes de dopamina, com duragdo de varios segundos. Na
pratica, tarefas que disparam estimulos de interesse, aumentam a sinalizagao fasica de
dopamina, modulando o foco atencional (BROMBERG-MARTIN et al., 2010)

Neste sentido, uma tarefa entediante pode diminuir a sinalizacdo de dopamina,
0 que levara a diminuicado do interesse, do esfor¢o para a tarefa e uma possivel falha

no desempenho atencional (KASS et al., 2003).

2.1.1.4 Reldgio Biolégico, Sono e desempenho cognitivo

O ritmo circadiano é caracterizado por variagdes fisioldégicas que ocorrem ao
longo de um periodo de aproximadamente 24 horas (SALEHINEJAD et al., 2021).
Nestas variagdes fisioldgicas estdo incluidas variacdo da temperatura corporal,
atividade cardiaca, respiratéria e metabdlica, atividade do sistema nervoso, secrecao
de hormonios como melatonina e cortisol e o ciclo de sono-vigilia (VALDEZ, 2019).

A regidao encefalica responsavel pelo ritmo circadiano € o hipotalamo, mais
especificamente o nucleo supraquiasmatico, uma estrutura que também regula
inumeras fungdes ciclicas como o grau de alerta, motivagdo e foco atencional
(SCHMIDT et al., 2007)

E importante considerarmos para esta revisdo que durante um periodo de 24
horas, os individuos possuem diferencas na preferéncia de momentos do dia para
executar rotinas e habitos como dormir, acordar e executar determinadas tarefas, mais
ou menos exigentes. Este padrao de preferéncias de atividades ao longo do dia é
chamado de cronotipo (HORNE; OSTERBERG, 1976). Pontuacbes em escalas
validadas classificam o individuo em “tipo extremo vespertino” aquele que prefere
acordar e dormir mais tarde, o “tipo extremo matutino” que possui uma inclinacdo a
dormir e acordar mais cedo e ainda ha um “tipo intermediario” que pode alternar nestas
preferéncias. Quando comparados aos tipos vespertinos, os matutinos tém uma fase
mais precoce em parametros fisioldgicos e cognitivos (LEVANDOVSKI et al. 2013)

Além disto, a quantidade e a qualidade do sono também afetam o controle
atencional. Estudos ja demonstraram que a restrigdo crénica de sono de menos de seis
horas/diarias, quando o ideal seria entre sete e nove horas por dia, diminui
consideravelmente o desempenho cognitivo (VAN DONGEN et al. 2003). Isso
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demonstra que mesmo a restricdo de sono relativamente moderada pode prejudicar
seriamente fungdes como a atencao (VAN DONGEN et al. 2003).

Ainda ndo estdo totalmente estabelecidas as bases fisioloégicas de como a
privagao de sono causa o déficit atencional, mas os sintomas podem ser explicados, ao
menos em parte, pelo acumulo de metabdlitos, incluindo a adenosina, que afeta a
sinalizacdo da dopamina e, como descrito anteriormente, é fundamental para

motivagao e controle atencional (KRAUSE et al., 2017).

2.1.1.5 Emogbes e desempenho cognitivo

Emocgdes sao respostas fisioldgicas transitorias a estimulos internos e/ou
externos que modulam o foco atencional. As mudangas quimicas no cérebro, por
exemplo, a liberagdo de noradrenalina e dopamina, faz aumentar a priorizacao do
direcionamento do foco atencional, ou seja, um estimulo quando associado a um
componente emocional, atrai o direcionamento do foco atencional e assim o estimulo é
percebido com maior velocidade em comparacdo a outro com conteudo emocional
neutro (EYSENCK et al., 2007). Deste modo as emog¢des podem contribuir ou
prejudicar o desempenho cognitivo, aproximando ou distanciando a ateng¢do do
individuo daquilo que ele pretende realizar no momento.

Algumas desordens emocionais como o transtorno depressivo e o transtorno
de ansiedade geram desregulagao emocional e comprometem o estado atencional e de
memoria. A desregulacdo emocional esta caracterizada pela variacéo da atividade de
areas do cérebro, como a diminuicdo da atividade do cortex pré-frontal e o aumento de
estruturas subcorticais, como a amigdala, que interferem no direcionamento atencional
(ETKIN, 2015).

2.1.2 Testes comportamentais para mensurar Atencao e Memoéria de Trabalho
Ha décadas muitos testes para mensurar desempenho de atencido e memoaria
de trabalho vém sendo desenvolvidos, validados e adaptados. Na tabela abaixo

constam os testes cognitivos utilizados nos estudos incluidos nesta revisao.

Tabela 1: Testes cognitivos comportamentais aplicados nos estudos incluidos nesta revisao.

TESTE - O QUE ESTUDOS QUE
COGNITIVO CeLior 2 LU e AVALIA APLICARAM
A tarefa N-back consiste em mostrar para o Meméria Ludyga, 2019; Palmiere,
Tarefa N- voluntario em uma tela de computador uma de 2018; Hussey, 2020; Kao,
Back sequéncia de letras ou numeros, de modo que Trabalho 2020; Li, 2014; Ponce,
0 mesmo precisa responder se tal simbolo 2019; Yamazaki, 2018;
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apresentado € ou ndo o mesmo apresentado N
posi¢des anteriores.

Weng, 2015

Tarefa
Flanker

Cinco setas sao apresentadas na tela de um
computador. A seta central algumas vezes esta
direcionada para o mesmo lado das demais
(condigao congruente) e em outras para o lado
oposto (condi¢éo incongruente). Os
participantes sao instruidos a responder da
forma mais rapida e precisa possivel,
pressionando o polegar de acordo com a
direcdo da seta central.

Controle
inibitorio
(remete a
atencao)

Rietz, 2019; Kao, 2017;
Ludyga, 2018; Palmiere,
2018; Coleman, 2018;
Hussey, 2020; e Mehren,
2019.

Trail Making
TestAeB

Na parte A, com uma caneta o participante
devem conectar da forma mais rapida possivel
numeros que estao distribuidos aleatoriamente
em uma folha de papel, (por exemplo, 1 ao 2, 2

ao 3 e assim sucessivamente, sem tirar a

caneta do papel) até conectar todos os
numeros. Na parte B, sdo incluidas letras do
alfabeto nesta folha. Numeros e letras
sucessivos devem ser conectados, por
exemplo, a letra A ao numero 1, o numero 1 a
letra B, a letra B ao numero 2 e assim por
diante até concluir nUmeros e letras.

Meméria
de
Trabalho

Hwang, 2016; Wilke, 2020;
Engeroff, 2022; Legrand,
2018

Tarefa Stroop

Nomes de cores sao listadas de forma
congruente (por exemplo a palavra “verde”
escrita na cor verde) ou incongruente (por
exemplo, “verde” escrito em vermelho). O

participantes precisavam ler a cor da palavra,
ignorando o significado da palavra.

Controle
inibitério
(remete a
atencao)

Damrongthai, 2021; Hwang,
2016, Wilke, 2020

Digit span
test (forward
e backward)

Na condigao forward o participante precisa
memorizar e repetir quantidades crescentes de
numeros lidos para eles. No inicio, quatro
nuameros devem ser lembrados. Em caso de
memorizagao bem sucedida, cinco numeros
sdo nomeados e assim por diante. Para cada
etapa, duas repetices sdo realizadas e um ou
zero pontos sdo atribuidos dependendo do
sucesso da recordagao. Na condi¢do backward
os numeros devem ser repetidos na ordem
inversa (por exemplo, 2, 4, 7, 9 torna-se 9, 7, 4,

2

Memoria
de
Trabalho

Wilke, 2020; Herold, 2022;
Engeroff, 2022

Tarefa Go-
NoGo

Para esta tarefa, as letras do alfabeto, por
exemplo, sdo apresentadas em um design
relacionado a eventos. Cada tentativa comeca
com a apresentagdo de uma Unica letra por
fracdo de segundo, seguida por um intervalo
pos-estimulo variavel durante o qual uma cruz
de fixagao é visivel. A tarefa dos participantes
€ responder a todas as letras (testes Go),
exceto a letra “X” (testes No-go), pressionando
uma tecla com o dedo indicador direito da
forma mais rapida possivel.

Controle
inibitério
(remete a
atengao)

Mehren, 2019 e Chacko,
2020; Rietz, 2019

Protocolo de
comutagao de
tarefa

Um digito entre 1 e 9 (exceto o0 5) é

apresentado no centro da tela. Cada digito &
cercado por um quadrado sélido ou tracejada.
Os participantes sao solicitados a determinar

se o digito que aparece na tela € impar

(pressionando o botédo esquerdo) ou par
(pressionando o botéo direito) quando a dica
aparece no quadrado tracejada. Para decidir

se o digito subsequente é menor
(pressionando o botdo esquerdo) ou maior

(pressionando o bot&o direito) que 5 quando a

sugestdo aparece no quadrado sélido.

Atengao

Bae, 2019; Tsai 2016
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Tarefa tatil de
bola impar
(Tactile Odd-
Ball Task)

Estimulos vibracionais sao entregues por meio
de 2 sondas em contato com as pontas dos
dedos do segundo e quinto dedos da mao
esquerda. Os estimulos sao apresentados
aleatoriamente para cada dedo. As duas
condigdes experimentais exigem que os
sujeitos (1) responda ao estimulo no segundo
dedo na méo esquerda enquanto ignoram
todos os estimulos entregues ao quinto dedo,
ou (2) respondam ao estimulo feito no quinto
dedo na mao esquerda enquanto ignoram
todos os estimulos para o segundo dedo.

Atencao
Tatil

Popovich, 2015

Fast Task

Quatro circulos vazios (sinais de alerta,
dispostos horizontalmente) por 8s, apos os
quais um deles (o alvo) fica colorido. Os
participantes sao solicitados a pressionar a
tecla de resposta que corresponde a posigao
do alvo. Apds uma resposta, os estimulos
desapareceram e segue-se um intervalo entre
tentativas fixas de 2,5s.

Controle
atencional

Rietz, 2019

Tarefa de
vigilancia
psicomotora

O objetivo &€ mensurar a velocidade de
resposta a um estimulo visual; os participantes
sdo instruidos a atender a um pequeno ponto

fixo no centro da tela do computador e, em

seguida, responder pressionando o botdo o

mais rapido possivel apos a detecgdo de um
segundo estimulo que aparecer na tela.

Atencéao
sustentad
a

Hwang, 2016

Feature
Match

Os participantes veem uma grade 5 x 5 de
quadrados amarelos e vermelhos de cores
vivas com um padrao unico. Pressionando uma
tecla, esse estimulo desaparece € a tela fica
em branco por 6 segundos. Dois estimulos sdo
entdo apresentados (um “match” e um “non-
match”). Os participantes séo solicitados a
indicar qual dos dois ¢ igual ao apresentado
inicialmente, pressionando uma tecla de forma
mais rapida e precisa possivel.

Meméria
de
Trabalho

Hwang, 2016

Teste D2

O teste D2 consiste em 14 linhas, e cada linha
envolve uma sequéncia de 47 letras “d” e “p”
misturadas aleatoriamente. Cada letra é
ladeada por tragos (individualmente ou em
pares acima e/ou abaixo das letras). Os
participantes sao instruidos a marcar em 20
segundos todos os “d's” em uma linha ladeada
por dois tragos, que podem ser dispostos
individualmente acima e abaixo ou em pares
acima ou abaixo do “d”. Apoés 20s, o
participante é aconselhado a continuar com a
proxima linha de letras até completar 14 linhas.

Atengao

seletiva e

concentra
cao

Herold, 2022

Teste de
discriminagao
visual

A versao simples de dois estimulos exige que
o participante responda com rapidez e preciséo
a um circulo alvo de 5,5 cm de didmetro que
ocorre em 20% das tentativas e nao responda
a um circulo ndo-alvo de 3,0 cm de diametro
que ocorre em 80% das tentativas. Na
segunda verséo, mais complexa, de trés
estimulos, os participantes sdo instruidos a
responder com rapidez e precisdo a um circulo
alvo de 5,5 cm de didmetro que ocorre em
12,5% das tentativas e a ndo responder a um
circulo ndo-alvo de 5 cm de didmetro, que
ocorreu em 75% das tentativas, ou a um
quadrado de 2 cm de diametro, que ocorreu
em 12,5% das tentativas.

Memoria
de
Trabalho

Moore, 2012
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O participante € instruido a observar um
movimento leve consistentemente em torno de
posigdes em um circulo em um ritmo constante

e relatar quaisquer posicdes omitidas. A tela
contem 16 pequenos circulos dispostos em um
Reldgio de circulo maior. Cada um dos 16 circulos fica
Mackworth | vermelho, um de cada vez, por meio segundo,

movendo-se em uma sequéncia previsivel no
sentido horario. Os participantes sao
solicitados a indicar pressionando rapido um
botdo sempre que uma posigao do circulo for
ignorada.

Os estimulos sdo apresentados em um fundo
preto e incluem uma cruz de fixagédo branca e
um conjunto de objetos-alvo. Os alvos sédo
imagens em preto e branco de objetos do
cotidiano. Sao utilizados dois conjuntos de 100
objetos. O primeiro conjunto foi usado como
objetos de destino durante a fase de
codificagao da tarefa de memoéria e
reaparecem como itens antigos durante a fase
de teste subsequente. O segundo conjunto
fornece novos objetos durante a fase de teste
de memoria.

Cinco digitos sdo apresentados
horizontalmente no centro do monitor por 300
ms seguidos por um intervalo entre estimulos
Teste de de 700 ms. Os participantes séo instruidos a Meméria
vigilancia ignorar os dois numeros de cada lado do de Moore, 2012

visual nuamero alvo e pressionar uma tecla de Trabalho

resposta o mais rapido possivel quando trés
numeros intermediarios consecutivos impares

e nao repetitivos forem apresentados.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Atencao
sustentad Hussey, 2020
a

Tarefa de
Memoéria de
Trabalho
(Memory
task)

Meméria
de Coleman, 2018
Trabalho

A maioria dos testes de atengcao e memodria de trabalho analisa o desempenho
cognitivo através de dois fatores: tempo de resposta e taxa de erros de respostas
dadas pelo participante do estudo. Uma diminuicdo do tempo de resposta e/ou da taxa
de erros indica uma melhora no desempenho cognitivo.

Muitos testes também baseiam a sua analise em termos de controle inibitorio,
como na tarefa de Flanker, por exemplo, em que uma sequéncia de cinco setas é
apresentada ao individuo para que ele aperte um botdo apenas quando a seta do meio
estiver apontada para o mesmo lado das demais setas, mensurando desta forma a sua
capacidade de inibir possiveis respostas erradas geradas por distratores que podem
induz ao erro (outras setas) e manter a sua atengéo no alvo desejado.

No capitulo seguinte falaremos brevemente sobre os impactos do exercicio

fisico no desempenho cognitivo.
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2.2 EXERCICIO FiSICO E DESEMPENHO COGNITIVO

Estudos com humanos e animais ndo humanos tém demonstrado que o
exercicio aerobico pode melhorar diversos aspectos do desempenho cognitivo
(HILLMAN et al.,, 2008). Evidéncias nos niveis molecular, celular, sistémico e
comportamental tém trazido algumas informagdes relevantes para explicar a relagéo do
exercicio fisico com a cogni¢cao (HILLMAN et al., 2008).

A investigagao cientifica em torno da relagdo exercicio fisico e cogni¢cao
comecgou ainda na década de 1930 (BURPEE; STROLL, 1936). Evidéncias de uma
relagcdo entre condicionamento fisico e tempo de reacdo mais rapido em atletas foi
observada nas décadas seguintes (LAWTER, 1951; PIERSON, 1958). Estudos mais
criteriosos foram desenvolvidos nos anos 1970, e desta vez melhor desempenho
cognitivo foi observado para um grupo de idosos fisicamente mais ativos em
comparagdo a um grupo mais sedentario (SPIRDUSO, 1980). Mas somente nas
ultimas décadas os avangos da tecnologia tém possibilitado melhor compreensao,
mesmo que até o momento de forma parcial, dos mecanismos que fundamentam os
efeitos do exercicio fisico na cognicdo (DAMRONGTHAI et al., 2021).

Ja esta bem consolidado, por exemplo, o fato de que o exercicio fisico, atuando
inicialmente nos musculos esqueléticos e no sistema cardiovascular, impacta
diretamente o funcionamento do sistema nervoso (GUBERT, 2021). Os efeitos do
esforgo fisico, promovidos pelo exercicio, resultam na producdo e liberacdo de
substancias pelos musculos na corrente sanguinea, com capacidade de atravessar a
barreira hematoencefalica e melhorar o funcionamento de células nervosas (GUBERT,
2021). Como por exemplo, no melhor funcionamento do fator neurotréfico do cérebro
BdNF com papel fundamental na sobrevivéncia, manutencdo e desenvolvimento de
células nervosas, tem apresentado niveis séricos mais elevados apos a pratica de uma
sessao de exercicio fisico (HWANG, 2016).

Além disto, o exercicio fisico induz outras moléculas em vias de sinalizagado no
cérebro como neurotransmissores, neuropeptideos, fatores epigenéticos, moléculas
envolvidas na angiogénese, entre outros que em conjunto modulam a fungao cerebral
promovendo direta ou indiretamente a neurogénese (produgédo de novos neurbnios) e a
plasticidade sinaptica (mudanga estrutural e funcional dos neurénios resultante de um
novo aprendizado, por exemplo), que culminam no aprimoramento cognitivo (GUBERT,

2021). No entanto, um grande desafio envolve ainda entender como o exercicio fisico
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induz sinais, por meio dessas moléculas, que atingem o6rgaos-chave como o cérebro
(GUBERT, 2021).
No proximo tépico abordaremos alguns aspectos importantes do exercicio

fisico para esta revisao.

2.3 MODALIDADES E INTENSIDADES DE EXERCICIO FiSICO

Comumente os termos exercicio fisico e atividade fisica sédo utilizados como
sinbnimos e vale aqui destacarmos que atividade fisica € qualquer movimento corporal
que envolve os movimentos voluntarios do corpo, com gasto de energia acima do nivel
de repouso. A atividade fisica na vida diaria pode ser categorizada em atividades
ocupacionais, esportivas, de condicionamento, domésticas ou outras (CASPERSEN et
al,1985). O exercicio € um subconjunto da atividade fisica planejada, estruturada e
repetitiva que tem como objetivo final ou intermediario a melhoria ou manutencao da
aptidao fisica, que por sua vez esta relacionada a um conjunto de atributos
relacionados a saude. (CASPERSEN et al,1985)

A maior parte das pesquisas que compuseram a presente revisao se basearam
em protocolos de exercicio fisico moderado ou vigoroso. Apesar de existirem diversas
formas de determinar as intensidades de esforgo fisico, basearam-se, na maioria das
vezes, na porcentagem do volume de capacidade maxima (%VO2 max) dos individuos
de acordo com a Tabela 2. A medida VO2max representa a capacidade maxima do
corpo de um individuo de transportar e metabolizar oxigénio durante um exercicio
fisico. Vale destacar que esta faixa percentual de VO2max para determinar a
intensidade do exercicio fisico pode apresentar variagcdes de acordo com a faixa etaria
(Garber, 2011).

Tabela 2: Equivaléncia de intensidade de exercicio fisico baseada na % do volume de capacidade
maxima (%VO02 max).

INTENSIDADE DE EXERCICIO %V0O2max
Muito leve <37
Leve 37-45
Moderado 46-63
Vigoroso 64-90
Proximo do maximo até o maximo =91
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Fonte: Adaptacao de Garber (2011).

A intensidade do exercicio € um moderador que tem sido frequentemente
considerado em estudos de exercicios agudos. A frequente atengao dada a intensidade
do exercicio se deve a sua relevancia para o entendimento dos mecanismos por tras
de seus efeitos (CHANG et al., 2012).

O exercicio fisico também pode ser categorizado de acordo com o seu
componente de aptidao, ou seja, de acordo com as habilidades que ele desenvolve:

1) Exercicio cardiorrespiratorio (aerdbico): exercicio regular, proposital,
continuo, ritmado e ciclico.

2) Exercicio de resisténcia: baseados em fazer forga, utilizam equipamentos ou
0 peso do proprio corpo.

3) Exercicio de flexibilidade: flexibilidade estatica (alongar lentamente um grupo
de musculo/tenddo e manter a posicdo por um periodo) , dindmica (envolve uma
transicao gradual de uma posigao do corpo para outra e um aumento progressivo no
alcance e na amplitude de movimento a medida que o movimento € repetido varias
vezes) e balistica (movimentos curtos e rebatidos que empurram o tronco, bragos e
pernas para fora da amplitude do movimento).

4) Exercicio de treinamento neuromotor: € aquele que envolve habilidades
motoras (equilibrio, agilidade, coordenacéo) e propriocepcéo (yoga, tai chi) (GARBER
etal., 2011).

Do mesmo modo, observaremos que a maioria dos estudos dos efeitos agudos
do exercicio fisico no desempenho cognitivo estdo baseados no exercicio fisico

aerodbico, mais precisamente em corrida e pedaladas em equipamentos de laboratério.

3MATERIAIS E METODO

Essa pesquisa caracteriza-se como estudo de revisédo bibliografica integrativa
estruturada de forma bastante criteriosa. A nossa abordagem metodolégica foi dividida
em cinco etapas, sendo a primeira etapa a definicido dos objetivos e dos critérios de
inclusdo, seguida pela busca sistémica na literatura, sele¢do dos estudos, extragdo dos
dados utilizados e, por fim, a apresentagcdo dos resultados. Em sequéncia serao

apresentadas as descri¢oes de cada etapa.
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3.1CARACTERZAGAO DAS ETAPAS DA PESQUISA

3.1.1Definicao dos critérios de inclusao

Os critérios de inclusao foram definidos em equipe e tiveram a finalidade de

atender aos objetivos da pesquisa com clareza e criticidade. Sao eles:

1. Estudos com desenho de estudo clinico controlado;

2. Estudos com desenho experimental, com especificagdo de tempo, duracgao,
modalidade, intensidade e tipo de exercicio fisico utilizado como
intervencao;

3. Estudos que com especificagdo da(s) tarefa(s) cognitiva(s) utilizada(s);

4. Estudos com avaliacdo de desempenho atencional e de memoria de
trabalho logo ap6s a sessdo de exercicio para a mensuragao do efeito
agudo;

5. Estudos realizados com individuos adultos jovens (de 18 a 24 anos)
direcionados para publico em geral, sem doenca ou desordem especifica.

6. Estudos clinicos publicados nos ultimos 10 anos (entre 2012 e 2022).

3.1.2Estratégia de busca da literatura

Foi definido um protocolo de estratégia de busca (anexo ), sendo os termos da
busca pesquisados em descritores em inglés no Medical Subject Headings (MeSH) da
Pubmed. A busca foi realizada em 11 de janeiro de 2022 a partir dos assuntos “physical
exercise”, “working memory” e “attentional control’ e seus sinbnimos.

Nesta revisdo nos baseamos em trés das bases de dados mais utilizadas e
com o maior numero de publicacbes na area da saude: Pubmed, Web of Science e

Scopus.

3.1.3 Selecao dos estudos

Os estudos selecionados nas bases de dados foram inseridos primeiramente
no gerenciador de referéncias gratuito Mendeley Desktop (versao 1803, Elsevier) para
que este excluisse automaticamente os titulos duplicados. Em seguida, através da
ferramenta online auxiliar para revisées, Rayyan (https://rayyan.ai/), foram avaliados os
titulos, resumos e palavras-chave dos estudos a fim de inclui-los ou ndo na revisao, de

acordo com os critérios de inclusdo. Os estudos incluidos neste processo passaram por
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leitura na integra e, quando nao atenderam os critérios de inclusdo, foram excluidos.
Ainda foram excluidos estudos em que o texto completo ndo estava disponivel nas

bases de busca.

3.1.4 Extracao dos dados dos artigos

Nesta etapa a extragdo dos dados dos artigos foi realizada a partir da leitura
completa dos artigos selecionados. Os dados relevantes para atender aos objetivos
desta pesquisa foram extraidos por meio de uma planilha de Excel. As informacdes
extraidas foram aquelas referente a titulo, autores, ano de publicagao, local do estudo
(cidade e pais) dados relacionados ao desenho do estudo no que se refere a sessao de
exercicio fisico (tipo, duracdo e intensidade), o perfil dos participantes quanto a
frequéncia de atividade fisica semanal, os testes cognitivos utilizados para mensurar o

efeito agudo do exercicio fisico na atengdo e na memaria de trabalho e o seu desfecho.

3.1.5Apresentacao dos resultados

A partir dos dados da planilha, alguns elementos foram analisados de forma
isolada, como por exemplo, o tipo (corrida, ciclismo ou outras), a intensidade (leve,
moderada ou vigorosa) e o tempo de duragao das sessodes de exercicio fisico, a fim de
possibilitar a extragdo das informagdes necessarias para os objetivos desta reviséo.

Todas as informacgdes estao descritas no capitulo a seguir.

4RESULTADOS

4 1SINTESE DOS RESULTADOS OBTIDOS

A busca nas bases de dados resultou em 1039 artigos localizados. Apds a
remogao automatica de duplicados pelos softwares, restaram 870. Em seguida, foram
excluidos 816 por titulo e resumo, restando 61 para a leitura do texto completo.
Resultaram entdo 25 artigos que atenderam totalmente aos critérios de inclusdo e

foram incluidos nesta revisdo. Este processo esta detalhado no fluxograma da figura 2:
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Figura 2: Fluxograma de identificagdo dos estudos.
IDENTIFICAGAO DOS ESTUDOS POR BASE DE DADOS

Registros identificados a partir das Registros removidos antes da selegao
bases de dados (n=3) manual:
Pubmed (98) Registros duplicados excluidos
automaticamente pelos softwares (23)
Web of Science (135) > Registros apontados como duplicados

removidos manualmente (146)
Scopus (806)

Total de Registros (1039) Registros duplicados removidos (169)

|

Selecao de artigos por titulo e resumos
(n=870)

|

Artigos avaliados em texto completo
pelos critérios de elegibilidade (n=61) ———>

_— Artigos excluidos (n= 809)

Artigos de texto completos excluidos
com razdes (n=36)

\L Meétodo diverge dos critérios de
inclusdo (31)
Artigo em alemdo apenas (1)
Estudos incluidos na revisdo (n=25) Nao ¢ pesquisa clinica (1)

Artigo ndo disponivel na integra (2)
Duplicidade (1)

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

Observamos que dos 25 artigos analisados, a maioria (92%) optou pela
modalidade de exercicio aerdbico no seu desenho experimental. E que do total 84%
(vinte e um) dos estudos analisados submeteram os participantes a exercicio fisico de

esteira (caminhada ou ciclismo) (Tabela 3).
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Tabela 3: Quantidade de artigos por modalidades, tipos e intensidades de exercicio fisico.

CARACTERISTICAS DO EXERCICIO FiSICO

Modalidade

Tipo

Intensidade para exercicios
aerobicos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Resisténcia

Aerodbico

Levantamento de peso

Ciclismo em laboratério

Corrida em esteira

Corrida e caminhada em esteira
Caminhada com inclinagao
Caminhada e circuito

Corrida em trilha ao ar livre

Caminhada + pular corda

Moderada

Vigorosa

Moderada e vigorosa
Leve e Moderada
Leve e Vigorosa

Leve, Moderada e Vigorosa

QUANTIDADE DE ARTIGOS

= N = = N N O DN

—_
o

N W O

Quanto as intensidades de exercicio fisico aplicadas nos experimentos

aerobicos, observa-se que todos os estudos se basearam nas intensidades moderada

e vigorosa, de trés maneiras distintas: (1) de forma isolada, ou seja, apenas uma

intensidade foi observada no experimento (moderada ou vigorosa); (2) de forma

combinada, em que a sessao de exercicio intercalou as intensidades leve e moderada

na mesma sessao de exercicio ou entdo (3) com a comparagdo do desempenho

cognitivo entre as diferentes intensidades.

A sintese dos principais desfechos dos artigos incluidos nesta revisdo estao

disponiveis na tabela 4.
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Tabela 4: Sintese de dados e desfechos dos artigos incluidos.

DESFECHOS
n
© g o~ 3 e
c o = o)
18 © kS 8 "ZL ‘% = % S
o ® 2W e, o= ° 2w
c c = m c3 ®© °
o © = @ o, — E®
2% | E © 0o 3 3 > T
< = 35 e = 0 T o
>0 5 S c O O < 5.2
o ) =) ) D ® ) o X
o) = © O e O o £ e (o)
< 2 €5 > e =] o)
[0} o <:ES o < 8 < e
PRIMEIRO = S c = 2
AUTOR (ANO) MODALIDADE TIPO INTENSIDADE TEMPO <
Mc2c2>r(')e1,2|§ D Aerdébico Cicloergbmetro Vigorosa 60 min X
Li, L (2014) Aerdébico Cicloergbmetro Moderada 20 min (p\e/lr) \/
Po?;(\)/;cg;, C Aerdbico Cicloergdmetro Moderada 20 min \/ \/
Weng, T B (2015) Aerdbico Cicloergbmetro Moderada 30 min X \/
Loprinzi, P D L . . Leve, Moderada e . N
(2015) Aerobico Corrida em esteira Vigorosa 30 min (mod)
HV\SB?G; Y Aerobico Corrida em esteira Vigorosa 10 min \/ \/ \/
Hwang, J (2016) Aerdbico Corrida em esteira Vigorosa 20 min (p\é\r)
Tsai, C L (2016) Aerdbico corrida em esteira Moderada 30 min \/ \/
Kao, S C (2017) Aerébico Caminhada e corrida Moderada e 20/9 \/ \/
’ na esteira vigorosa min
Legggf é)F D Aerdbico Corrida ao ar livre Moderada 15 min \/ \/
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Coleman, M o Caminhada + pular .
(2018) Aerdbico corda Moderada 10 min \/ \/
Yar&%ﬁagk)" Y Aerodbico Cicloergdbmetro Leve e Moderada | 10 min X
Ludyga, S (2018) Aerdbico Corrida ao ar livre Moderada 20 min \/ \/
Palmiere, S  a ] N N
(2018) Resisténcia | levantamento de peso Variada - (par) | (par)
Ponce, P (2019) | Aersbico | COmimnadaccomda | Moderadae gy, X
Rietz, E (2019) Aerdbico Cicloergbmetro Vigorosa 20 min (p\e/w) (p\e/w)
Bae, S (2019) Aerdébico Corrida em esteira Moderada 30 min \/ X \/
Mehren, A (2019) Aerdbico Cicloergbmetro M\?igirriii © 32]/%1 \/ (m:t/>d)
Hussey, E K - Caminhada ¢ .
(2020) Aerdbico inclinacao Moderada 20min| X N
Wilke, J (2020) Aerdbico Caminhada e Hift Vigorosa e Leve | 15 min | ¥ (vig) | V (vig)
Chacko, S C - . o . . N N
(2020) Aerdbico Cicloergbmetro Vigorosa 30 min (par) (par)
Kao, S C (2020) Aerdbico Corrida em esteira Moderada 20 min \/ \/
Engeroff, T A . N
(2021) Resisténcia | levantamento de peso Variada - (par)
Damrongthai, C Aerdbico Corrida em esteira Moderada 10 min v
(2021) (par)
Herold, F (2022) Aerdbico Cicloergdbmetro Vigorosa 20 min (p\allr) \/

\/

efeito positivo

\ (par) efeito parcial

\ (vig)
\ (mod)

efeito positivo para intensidade vigorosa

efeito positivo para intensidade moderada

nao houve efeito positivo

nao foi avaliado




Na tabela 5 podem ser observados o local em que os estudos foram

desenvolvidos (cidade e pais), o0 método utilizado (crossover ou entre grupos),

o tamanho da amostra, bem como o perfil dos participantes da pesquisa no que

se refere a rotina semanal de exercicio fisico, sendo que aqueles considerados

“fisicamente ativos” auto relataram pratica de exercicio fisico regular pelo

menos 3 vezes na semana.

Tabela 5: Local, método, amostra e perfil dos participantes.

Perfil do participante

ANO Plilll}/,[[]ggo LOCAL Método N quanto f‘l.atividade
fisica
2012 Moore, R et al. Georgia, USA crossover 30 Naio especificado
2014 Li, L et al. Shanghai,China crossover 15 Nao especificado
2015 | Loprinzi, P D etal. | Mississippi, USA crossover 87 Nao especificado
2015 Weng, T B et al. Iowa,USA crossover 26 Nao especificado
2015 | Popovich, C et al. Waterloo,Canada crossover 15 Nao especificado
2016 Tsai, CL et al. Taiwan entre grupos 60 Fisicamente ativos
2016 Hwang, J Y et al. Texas, USA entre grupos 58 Nao especificado
2016 Hwang, J et al. Texas, USA entre grupos 60 Nao especificado
2017 Kao, S Cet al. Illinois, USA crossover 65 Naio especificado
2018 Ludyga, S et al. Basileia, Suica crossover 51 Fisicamente ativos
2018 Palmiere, S et al. | Nova lorque, USA crossover 35 Nao especificado
2018 | Coleman, M et al. Los Angeles,USA | entre grupos 52 Nao especificado
2018 | Yamazaki, Y et al. Niigata, Japao crossover 30 Nio especificado
2018 | Legrand, F D et al. Reims, Franga entre grupos 101 Nao especificado
2019 Rietz, E et al. Londres, Inglaterra crossover 29 Nio especificado
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2019 Mehren, A et al. | Oldenburg,Alemanha | entre grupos 64 Nao especificado
2019 Ponce, P et al. Mississippi, USA crossover 12 Nio especificado
2019 Bae, S et al. Toquio,Japao crossover 30 Nio especificado
2020 | Hussey, E K et al. Illinois, USA crossover 107 Nio especificado
2020 | Chacko, S C et al. Roma,Italia crossover 15 Fisicamente ativos
2020 Kao, S C et al. Illinois, USA entre grupos 23 Nio especificado
2020 Wilke, J Frankfurt, Alemanha | entre grupos 35 Fisicamente ativos
2021 Damrons;hai, Cet Tsukuba, Japao crossover 26 Nao especificado
2022 Herold, F et al. hﬁi?:flﬁag’ crossover 19 Naio especificado
2022 Engeroff, T et al. | Frankfurt, Alemanha | crossover 26 Fisicamente ativos

Fonte: Elaborado pelos autores.

No préximo capitulo, apresentaremos os principais resultados
comportaentais obtidos com base nos tipos de exercicio fisico e as

intensidades aplicadas.

4.2 PRINCIPAIS RESULTADOS COMPORTAMENTAIS

Pretendemos aqui identificar quais caracteristicas de exercicio fisico
favorecem os melhores resultados na atengao e na memoria de trabalho e para
isso analisaremos alguns pontos de forma isolada. Iniciaremos apresentando
os resultados comportamentais, ou seja, aqueles resultantes da aplicacdo de
tarefas cognitivas e na sequéncia os resultados fisioldgicos, para corrida ou
caminhada de intensidade moderada. Os resultados de estudos que comparam
a intensidade moderada da corrida com as demais intensidades serdo entéo
apresentados e discutidos, seguidos pelos dados obtidos com corrida de
ciclismo de ciclismo de

intensidade moderada, intensidade moderada,

intensidade vigorosa e, por fim, exercicios de resisténcia.
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4.2.1Corrida ou caminhada de intensidade moderada

Dos vinte e cinco estudos aqui analisados, sete deles se encaixam no
perfil de exercicio fisico aerdbico do tipo caminhada ou corrida de intensidade
moderada (KAO et al., 2020; DAMRONGTHAI et al, 2021, LEGRAND et al,
2018, HUSSEY et al, 2020, TSAI et al, 2016, BAE et al, 2019, LUDYGA et al,
2018)

Observa-se que o tempo de exercicio fisico para o qual os
participantes foram submetidos antes dos testes comportamentais teve uma
variacdo consideravel nesta amostra de estudos, o que pode refletir nos
resultados obtidos nestes estudos. As sessdes de exercicio fisico variaram
entre 10 e 30 min.

Do mesmo modo, as tarefas de mensuragcdo do desempenho cognitivo
variaram consideravelmente, sendo que apenas um estudo se baseou nas
tarefas Stroop (Damrongthai, 2021), Trail Making Test (LEGRAND, 2018) e
Reldgio de Mackworth (HUSSEY, 2020), enquanto trés utilizaram tarefa N-back
(HUSSEY, 2020; LUDYGA, 2018; KAO, 2020) e outros dois na tarefa de
Protocolo de Comutagao de Tarefas (TSAI, 2016; BAE, 2019)

Estudos baseados na tarefa N-back, mensurando memdria de trabalho,
demonstram que 20 minutos de corrida em intensidade moderada podem
melhorar o tempo de resposta da tarefa (KAO, 2020, LUDYGA 2018) e a taxa
de acertos (HUSSEY, 2020, LUDYGA, 2018) indexando uma melhora na
memoéria de trabalho. Destaca-se que, diferente dos demais estudos, LUDYGA
et al (2018) recrutaram participantes com altos niveis de atividade fisica
semanal e também optaram por aplicar a sua sessao de exercicio fisico ao ar
livre e ndo em esteira. Estes sao aspectos que podem interferir nos resultado.

Damrongthai et. al (2021) submeteram seus participantes a 10 minutos
de corrida em esteira com intensidade moderada e apdés 15 minutos de
descanso, observaram uma pequena melhora no tempo de resposta da tarefa
Stroop. No entanto, os autores ndo apresentaram os resultados da taxa de erro
na tarefa, o que nao nos permite concluir o nivel de desempenho atencional.
Em comparagdo com estudos anteriores (KAO, 2020; HUSSEY, 2020;

LUDYGA, 2018), o tempo de duragéo do exercicio fisico foi a metade do tempo
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e os dados comportamentais foram medidos apds 15 minutos de repouso e nao
imediatamente apos o exercicio.

Legrand et al. (2018) assim como Ludyga et al. (2018) também tiraram
os participantes do laboratério e aplicaram a sessao de corrida em uma trilha
ao ar livre. Com critérios menos rigidos em termos de controle de intensidade
do exercicio, os participantes foram orientados a correr um trecho em grupo o
que levou aproximadamente 15 minutos. Os autores concluiram que o
exercicio fisico melhorou o controle atencional visual e a velocidade de
execucao da tarefa Trail Making. Os autores atribuiram a melhora do
desempenho ao aumento do sentimento auto-relatado de mais vigor e energia
apods a corrida.

Assim, de um modo geral, a corrida ou a caminhada em intensidade
moderada, parece melhorar o desempenho atencional e de memdria de
trabalho em determinados niveis, principalmente em termos de diminuicdo de
tempo de resposta das tarefas. No entanto, observa-se que geralmente os

estudos sdo baseados em apenas um unico teste comportamental.

4.2.2 Corrida de intensidade vigorosa

Observa-se que o exercicio vigoroso com duragdo de 60 minutos
refletiu em prejuizos para o desempenho cognitivo, especificamente para a
atencdo e a memoria de trabalho (MOORE et al., 2012). O que pode ser
atribuido em partes ao aumento dos niveis de cortisol gerados pelo tempo de
exercicio nesta intensidade (HILL et al., 2019).

Com base na nossa amostra, observamos, por exemplo, que no estudo
de HWANG et al., 2016 uma sessao curta de 10 minutos de corrida vigorosa
em esteira promoveu um aumento dos niveis de BANF no sangue, que poderia
contrapor os efeitos do excesso de cortisol, apresentando diversos beneficios
as células nervosas o que reflete no melhor desempenho do cértex pré-frontal
e na fungao cognitiva.

Os beneficios agudos sdo observados também em pessoas que ja
praticam exercicios regularmente, conforme demonstrado por Wilke et al. 2020.
Neste trabalho, os autores observaram que uma corrida vigorosa de 15 minutos

apresenta beneficios na atencdo e na memoéria de trabalho. Por outro lado,
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quando os participantes foram submetidos por um tempo maior, de 20 minutos,
de corrida vigorosa, os beneficios foram observados apenas para aqueles que
tiveram um desempenho menor nas medidas basais de memoaria de trabalho
(Hwang, 2016).

E importante ressaltar aqui que além da variacdo da quantidade de
tempo das sessbdes e da aptiddao dos participantes com esportes, diferentes
testes cognitivos foram aplicados em cada resultado mencionado
anteriormente, e estes sao todos aspectos que podem interferir nos resultados,

além de varios outros que discutiremos mais a frente.

4.2.3 Comparando corrida ou caminhada de intensidade moderada com
outras intensidades

Existe na literatura uma forte discussdo em torno da intensidade de
exercicio fisico ideal em termos de beneficios fisicos e cognitivos. A exemplo
da teoria do U invertido, que preconiza a ideia de que existe uma intensidade
ideal de exercicio, nem muito alta e nem muito baixa, onde observa-se o
maximo de beneficios e de modo que, se a intensidade for maior ou menor, os
beneficios tendem a diminuir. Embora represente um grande desafio encontrar
esta resposta, dado o grande numero de variaveis que interferem, muitos
grupos de estudos parecem estar buscando identificar este nivel 6timo de
exercicio fisico, que potencialize seus beneficios.

Com base nos estudos revisados, 164 individuos tiveram o seu
desempenho cognitivo, de atengdo ou memdria de trabalho, comparado entre
diferentes intensidades de corrida ou caminhada (KAO, 2017; LOPRINZI, 2015;
PONCE, 2019). Kao et al, 2017 e Ponce et. al 2019 desenvolveram estudos
crossover, ou seja, os mesmos individuos foram submetidos a diferentes
intensidades de exercicio fisico em dias diferentes para a mensuracdo de
desempenho cognitivo agudo. Nestes estudos os participantes foram
submetidos a uma caminhada em esteira de intensidade moderada em um dia
e uma corrida em esteira de intensidade vigorosa em outro dia. As tarefas
comportamentais foram aplicadas na sequéncia de cada sessao de exercicio.
Kao et al., (2017) baseados na tarefa de Flanker, para medir o controle

inibitério, observaram que o tempo de resposta melhorou para as duas
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intensidades, em comparagao ao grupo controle, e que a taxa de erros diminuiu
apenas apoés a corrida vigorosa. Ponce et al. 2019 aplicaram a tarefa N-back e
observaram que nem a taxa de acertos e nem o tempo de resposta melhorou, o
que sugere que nao tenha havido uma melhora no desempenho da memoria de
trabalho neste caso. Destaca-se nestes estudos que houve uma diferenga no
tempo de duracédo da sessao de exercicio, sendo que no experimento baseado
em tarefa de Flanker, o tempo de exercicio moderado foi de 20 minutos
enquanto o vigoroso foi de nove minutos e para a tarefa de N-back o tempo
para ambas as intensidades foi de 15 minutos.

Também, com o intuito de comparar os efeitos cognitivos agudos de
diferentes intensidades de exercicio fisico em adultos jovens saudaveis,
Loprinzi e Kane (2015) aplicaram uma bateria de 10 testes cognitivos apds 30
minutos de exercicio em esteira de intensidades leve, moderada ou vigorosa
em estudo crossover, o mesmo individuo foi submetido a diferentes
intensidades de exercicio fisico em dias diferentes para a mensuracdo de
desempenho cognitivo agudo. O desempenho da atengao visual, da memoria
de trabalho e da concentracéo foi avaliado na sequéncia, utilizando os testes
Trail Making, Spacial Span e Feature Match e Polygon, respectivamente. Foi
observado que a concentragao foi significativamente maior apés uma sesséo
de intensidade moderada em comparagao ao grupo controle que nao se
exercitou. Ja para as intensidades leve e vigorosa houveram poucas
associagdes estatisticas entre exercicio fisico e desempenho atencional.
Interessante destacarmos que este estudo que contou com uma amostra
consideravelmente maior do que a maioria das demais pesquisas (N= 87) e foi
0 Unico a comparar as trés intensidades para dez tarefas cognitivas diferentes
que avaliaram diversas habilidades cognitivas, apesar de ndo terem observado
melhora aguda no desempenho cognitivo além da tarefa que mediu

concentracgao.

4.2.4 Ciclismo de intensidade moderada
Neste topico serdo apresentados resultados discrepantes de pesquisas
baseadas em ciclismo de intensidade moderada aplicadas em laboratério

analisadas neste estudo. Por exemplo, Li et al., (2014) e Weng et al., (2015)
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aplicaram o mesmo teste comportamental N-back para medir desempenho de
memodria de trabalho apds a sessdo de exercicio fisico de 20 e 30 minutos,
respectivamente, e obtiveram resultados diferentes. No primeiro trabalho (LI et
al., 2014) a sesséao de ciclismo ndo melhorou o desempenho da memoria de
trabalho dos participantes, enquanto no segundo trabalho (WENG et al. 2015)
tanto a taxa de acertos como a tempo de resposta melhoraram. O que nos
remete a possibilidade de que o ciclismo exija um tempo um pouco maior de
duracao da sessao para surtir o efeito de melhora do desempenho cognitivo.

Weng et al. (2015) também avaliaram controle inibitério através da
tarefa de Flanker apds a sessao de ciclismo e para esta ndo houve resultados
estatisticamente significativos, diferente do resultado de outra pesquisa que
também investigaram controle inibitério (POPOVICH, 2015; MEHREN, 2019).

Popovich et al. (2015) compararam o efeito agudo do ciclismo em
intensidade moderada (sessdo de 30 min.) com intensidade vigorosa (sessao
de 20 min) no desempenho atencional e observaram que o ultimo grupo teve
melhor desempenho de controle inibitério em comparagao ao primeiro.

A intensidade moderada também foi comparada a intensidade leve em
termos de desempenho cognitivo. Em sessdes mais curtas, de 10 minutos,
para ambas as intensidades, concluiu-se que nenhuma delas foi suficiente para
melhorar a memoria de trabalho em comparagcdo com o grupo que nao se
exercitou (YAMAZAKI et al., 2018).

Observa-se que na intensidade moderada, de forma isolada ou em
situagdo de comparagdo com as demais intensidades, o efeito agudo no
desempenho cognitivo promovido pelo ciclismo fica inconclusivo com as
informacdes obtidas. No proximo toépico analisaremos o0s experimentos

baseados em ciclismo de intensidade vigorosa.

4.2.5 Ciclismo de intensidade vigorosa

Inicialmente se observa uma maior coeréncia nos resultados das
pesquisas baseadas em ciclismo de intensidade vigorosa em comparacgao a
intensidade moderada. Com a excecao de uma pesquisa que submeteu seus
participantes a uma sessao vigorosa com um tempo maior do que o usual (60

minutos) (MOORE et al. 2012) todas as demais resultaram em uma melhora
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em determinado nivel de atengdo ou de meméoria de trabalho (CHACKO, 2020;
DU RIETZ, 2019; HEROLD, 2022).

Os estudos de Herold et al. (2022) e Du Rietz et al. (2019) submeteram
0s seus participantes a uma sessao vigorosa de 20 minutos de ciclismo e na
sequéncia aplicaram os testes comportamentais para medir o desempenho de
atencdo de memodria de trabalho. O primeiro estudo (HEROLD et al., 2022)
aplicou o Teste D2 para medir niveis de atencdo e o Teste Digit Span para
medir memdria de trabalho e para ambos os testes 0 numero de erros na tarefa
reduziu apos a sessao de exercicio, o que indica uma melhora cognitiva dos
participantes. Du Rietz et al., 2019 mediram atencado sustentada, controle
inibitorio e controle atencional a partir dos testes CPT-Ox (uma versao do teste
Go/nogo), Flanker e Fast Task, respectivamente, e de acordo com os autores,
uma melhora na atencido sustentada foi observada através de medidas de
ativacao neuroelétrica na posicdo P3, no lobo parietal, um indexador de
memoria de trabalho e atengao, observada a partir de eletroencefalografia.

Chacko et al. 2020, submeteram os seus participantes a um periodo
um pouco maior de exercicio: apos 30 minutos de ciclismo vigoroso aplicaram
o teste Go/Nogo para medir controle inibitorio, um elemento essencial do
controle atencional. Obtiveram como resultado uma diminuicdo no tempo de
resposta dos participantes e assim concluiram que uma melhora parcial aguda
do controle atencional possa ser observada apos uma sessao vigorosa de 30
minutos de ciclismo.

Outro estudo, um pouco mais antigo (MOORE et al., 2012), foi o Unico
a aplicar 60 minutos de exercicio fisico vigoroso e tiveram como objetivo avaliar
os efeitos da fatiga fisica no desempenho cognitivo. A partir de testes de
memoria de trabalho, teste de discriminagéo visual e teste de vigilancia da
memoria de trabalho, tiveram como resultado um decréscimo do desempenho
cognitivo agudo em comparacao a condicao de controle.

De um modo geral, as sessdes de ciclismo vigoroso de 20 ou 30
minutos apresentam alguma melhora de atengao e memdria de trabalho. Vale
ressaltar que nestes estudos todos os desenhos experimentais foram aferidos

no mesmo voluntario, ou seja, o desempenho do participante foi medido tanto
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na condicdo de controle como na condigdo experimental de exercicio fisico,

geralmente com dois a sete dias de intervalo entre uma sessao e outra.

4.2.6 Exercicios de resisténcia

Um estudo recente que contou com a participacao de 26 jovens adultos
fisicamente ativos, obteve resultados coerentes com a teoria de U invertido, ou
seja, os beneficios agudos de atengdo e memdria de trabalho foram obtidos a
partir do exercicio de intensidade moderada (ENGEROFF et al., 2021). Os
autores mostraram ainda que o desempenho a partir das intensidades leve e
vigorosa nao diminuiu, entretanto nado induziram efeito benéficos tao
pronunciados. No mesmo estudo, aspectos de esforco percebido e bem-estar
durante a sessao de exercicio foram avaliados para analisar se estes poderiam
interferir no desempenho cognitivo — os resultados demonstraram a nao
existéncia de correlacdo entre estes aspectos e o desempenho cognitivo
(ENGEROFF et al., 2021).

Em discordidncia com os resultados acima, o exercicio fisico de
resisténcia nao alterou significativamente o desempenho cognitivo no trabalho
de Palmiere et al., 2018. Neste estudo aspectos de fungdo cardiaca
(velocidade da onda de pulso) foram analisados e relacionados ao
desempenho cognitivo, no entanto, nenhuma significancia estatistica foi
observada (PALMIERE et al., 2018).

4.3RESULTADOS FISIOLOGICOS

Uma grande parte das pesquisas que avaliam os efeitos agudos do
exercicio fisico no desempenho cognitivo tém se baseado na premissa de que
as respostas fisiologicas ao exercicio tém um impacto no funcionamento
cognitivo, que pode ser avaliado por meio de medidas comportamentais
(CHANG et al., 2012). Diversos mecanismos fisiologicos tém sido sugeridos
para explicar tais beneficios, como o aumento da liberagdo de neuromodulares,
como a dopamina, a noradrenalina e a serotonina (MEHREN et al., 2019), e o
aumento do fluxo sanguineo cerebral e oxigenagéo, especialmente no cértex
pré-frontal (HUSSEY et al., 2020). Este aumento da liberacdo de certos

neuromoduladores, assim como o aumento da oxigenacao cerebral produz
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multiplos efeitos benéficos, como aumento do fator neurotréfico derivado do
cérebro (BdNF) e da capacidade de processamento do cortex pré-frontal,
otimizando sua fungdo no controle atencional e memoria de trabalho (HWANG
et al., 2016).

O BdNF é uma proteina do sistema nervoso com um papel central no
desenvolvimento, na integridade e na plasticidade do sistema nervoso
(CHANG et al.,, 2012). Podendo ser encontrado em varias regides como o
hipocampo e o cortex, tem sido observado como participe no aprimoramento
cognitivo induzido pelo exercicio agudo em humanos (CHANG et al., 2012).
Estudos que investigaram relagao entre os niveis séricos de BANF (oriundos do
exercicio fisico) durante a tarefa comportamental, com sessdes de corrida de
30 minutos de intensidade moderada (TSAIl et al.,, 2016) e 20 minutos de
intensidade vigorosa (HWANG et al., 2016) obtiveram resultados divergentes,
sendo que apenas para a intensidade vigorosa foi identificada correlagéo
significativa entre o desempenho cognitivos e os niveis séricos da proteina
durante a tarefa comportamental.

Outro parametro fisioldégico frequentemente investigado em estudos
que relacionam exercicio fisico e desempenho cognitivo € o fluxo sanguineo,
em especial do cortex pré-frontal. A aptiddao cardiorrespiratéria impacta
diretamente na eficiéncia das fung¢des do fluxo sanguineo, entre elas a melhor
oferta de oxigénio e de outros substratos energéticos as areas cerebrais
(HOGAN, 2005). Estudos tém concluido que individuos com maior capacidade
cardiorrespiratoria € menor pressao arterial tém obtido melhores resultados na
tarefa n-back, que mede o desempenho de memdria de trabalho, somado a
maior oxigenagao pré-frontal observada (GOENARJO et. al ., 2020). Este dado
condiz com os achados de Damrongthai et al., 2021 que identificaram aumento
do fluxo sanguineo pré-frontal associado a uma diminuigdo do tempo de
resposta na tarefa Stroop que remete a controle atencional, entretanto, nao
confere com o estudo de Loprinzi et al.(2015) que nao identificaram correlagéo
significativa entre a melhora no desempenho dos participantes na tarefa de
concentragao (Feature Match) e a aptidao cardiorrespiratéria dos participantes.

Outro método amplamente utilizado para medir a atividade elétrica

neuronal durante tarefas cognitivas comportamentais apés uma sessao de
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exercicio fisico é a eletroencefalografia (EEG). Ela mede a atividade elétrica a
partir da superficie do cranio com a insergéo de eletrodos em determinadas
posi¢des-padrao do couro cabeludo. A posicao P3, por exemplo, no cértex
parietal, possibilita avaliar a atividade elétrica dos neurdnios que indexam a
alocagao de atencdo. Aspectos de amplitude (medida em Hz de um conjunto
de neurdnios que dispara ao mesmo tempo) e de laténcia (tempo entre o
estimulo elétrico até a resposta comportamental que ele representa) sao
observados para identificar engajamento atencional e tempo de reacdo do
individuo respectivamente (KAO et al., 2017). Na nossa amostra, maiores
amplitudes da posi¢cao P3 foram identificadas durantes tarefas cognitivas apos
sessdes de exercicio corrida de intensidade moderada (Bae et al. 2019; Tsai et
al.,2016)

O estudo de Kao et al. 2017, também baseado em EEG, comparou o
desempenho cognitivo agudo dos participantes nas intensidades moderada e
vigorosa e observaram que ambas as intensidades apresentam caracteristicas
que sugerem melhora cognitiva, porém de um modo diferente: a corrida
moderada de 20 minutos resultou em maior amplitude da posi¢ao P3, o que
indica um maior engajamento atencional, enquanto o exercicio vigoroso de 9
minutos, apesar de nao ter aumentado de amplitude de P3, diminuiu a laténcia
do estimulo elétrico, o que sugere maior eficiéncia atencional. Em termos
comportamentais o tempo de resposta melhorou em ambas as intensidades e
os acertos na tarefa aumentaram na intensidade vigorosa apenas (Kao et al.,
2017).

Em estudos baseados em sessbes de ciclismo em intensidade
vigorosa, a eletroencefalografia apresentou resultados menos congruentes em
comparagao a corrida, sendo que uma melhora no engajamento atencional
identificada no estudo de Chacko et al., 2020 nao foi identificada por Du Rietz
et al., 2019, apesar de que algumas diferengas importantes se destacam
nestes desenhos experimentais, sendo que o primeiro estudo aplicou uma
sessao de 30 minutos em comparacao a 20 minutos do segundo, e o primeiro
também contou com uma amostra de apenas 15 participantes com historico de

exercicio fisico de trés vezes por semana em comparagao a uma amostra de
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29 adultos jovens possivelmente heterogénea, sem especificagdo. Estes séo
dados que, entre outros, podem ter interferido na discrepancia dos resultados.

A atividade encefalica também foi avaliada através de imagens de
ressonancia magnética para mensurar aumento e diminuicdo da ativacao de
determinadas regides apos uma sessdo aguda de ciclismo moderado (LI, L et
al., 2014). Observou-se que o exercicio agudo induziu aumento da ativagao
cerebral no giro pré-frontal médio direito, giro lingual direito e giro fusiforme
esquerdo, bem como desativou o cortex cingulado anterior, o giro frontal
inferior esquerdo e o lobulo paracentral direito. De acordo com os autores,
apesar da falta de efeito nas medidas comportamentais, mudangas
significativas apds o exercicio agudo com ativagdo dos cortex pré-frontal e
occipital e desativacdo do coértex cingulado anterior e hemisfério frontal
esquerdo podem refletir a melhora dos processos de controle executivo,
indicando que o exercicio agudo possa beneficiar a memdéria de trabalho em
niveis que nao tenham sido mensurados especificamente pela tarefa N-back
(LILL et al., 2014). Outro estudo comparou os efeitos cognitivos agudos de
intensidades moderada e vigorosa de ciclismo - neste caso, o exercicio fisico
moderado foi associado a uma tendéncia de melhora do desempenho na
tarefa devido a um aumento da ativacdo da insula e do giro pré-central.
Enquanto o exercicio de alta intensidade foi associado a uma diminuicdo da
ativagcao destas mesmas areas (MEHREN et al., 2019).

Outro parametro fisioldgico avaliado apdés uma sessdo de ciclismo
vigoroso, foi o nivel de lactato no sangue apds a sessao de exercicio e antes
da tarefas D2 e Digit Span (HEROLD et al.,2022). O lactato € produzido
durante esfor¢o muscular intenso € € uma substancia considerada sinalizador
para o sistema nervoso central; serve de biomarcador quando ha pouca
quantidade de oxigénio chegando aos tecidos (HEROLD et al.,, 2022). A
quantidade de lactato e consequentemente de oxigénio disponivel nas regides
do encéfalo responsaveis pelas tarefas cognitivas, impacta diretamente no
desempenho cognitivo (HEROLD et al., 2022). Em estudo desenvolvido por
Herold e colegas (2022) as alteragdes nos niveis de lactato periférico foram
estatisticamente atrelados a melhora do desempenho cognitivo dos

participantes.
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Por fim, um ultimo paréametro fisiolégico avaliado na nossa amostra de
estudos, foi a relagdo dos niveis de cortisol com o desempenho cognitivo.
Cortisol é um horménio produzido pelas glandulas suprarrenais em
determinados horarios do dia com a funcao principal de regular os ciclos diarios
de sono e vigilia e também para administrar situacoes de estresse (PONCE et
al., 2019). Este hormdénio vem sendo investigado no sentido de que em
excesso ele poderia apresentar prejuizos cognitivos, neste sentido,
determinada intensidade e tempo de exercicio fisico poderiam provocar uma
liberagdo considerada excessiva que provocaria estes prejuizos (PONCE et al.,
2019). Para medir este efeito o estudo de Ponce e colegas (2019) avaliou a
alteracao dos niveis de cortisol dos participantes apds uma sessao de exercicio
fisico vigoroso de 15 minutos e comparou com os niveis de cortisol resultantes
de uma situacdo de estresse induzida experimentalmente (PONCE et al.,
2019). Como resultado parcial, identificaram um aumento idéntico dos niveis de
cortisol em ambas as situagées. Em seguida, foi observado estatisticamente
que o aumento dos niveis de cortisol, tanto pelo exercicio vigoroso como pelo
estresse induzido, nao foi suficiente para prejudicar o desempenho cognitivo
mensurado pela tarefa N-back que mede memodria de trabalho (PONCE et al.,
2019).

No proximo topico abordaremos as variaveis externas (humor,

cronotipo, etc) consideradas nos estudos desta amostra.

4.4VARIAVEIS EXTERNAS

Como ja mencionamos, existem diversas variaveis que interferem no
desempenho da atencdo e da memoria de trabalho, como o humor, a
quantidade e a qualidade de sono, o cronotipo do individuo, a motivacédo e o
bem estar fisico e mental.

Observa-se que sao poucas as pesquisas que consideram estes
fatores em seus desenhos experimentais. Alguns estudos fizeram os
experimentos sempre no mesmo horario quando o desenho do estudo consistia
em dois encontros ou mais. Hwang et al., 2016 e Tsai, et al. 2016 fizeram isso
e assim padronizaram as interferéncias de cronotipo de cada participante, ou

seja, a sua maior ou menor disposi¢ao e energia naquele horario em que foram
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submetidos ao experimento. Neste sentido, consideramos que identificar o
cronotipo dos participantes e correlacionar com os resultados comportamentais
e/ou fisioldgicos possa ser um bom método de diminuir o viés desta variavel tao
importante em pesquisas que envolvem atengcdo e memoria, quando o vigor € a
sensagao de energia e disposigao impactam diretamente.

Moore et al., 2012 coletaram dados dos participantes via questionarios
de habitos de atividade fisica e mental, sentimentos de energia e fadiga, sono,
dieta e ingestao de suplementos. Entretanto, apenas resultados relacionados a
energia e fadiga voltados ao desempenho cognitivo foram apresentados. Os
autores consideraram a hipétese de que a fadiga induzida pelo exercicio de 60
minutos explicaria a diminuicdo do desempenho dos participantes nas tarefas,
entretanto estatisticamente nao obtiveram resultados conclusivos.

A caracteristica dos participantes como mais ativos e menos ativos
fisicamente também é observada em alguns estudos (LOPRINZI, 2015; DU
RIETZ, 2019, WENG 2015; ENGENROFF, 2022) Observou-se uma associagao
inversa entre sedentarios auto referidos e pontuagdes no Teste de Trilha (Trail
making test), o que sugere que o sedentarismo prolongado possa estar
associado a niveis mais baixos de atencao (LOPRINZI, 2015). Entretanto o
mesmo resultado nado foi obtido por Du Rietz, et al., 2019, havendo a
necessidade de mais estudos neste sentido.

Outro importante elemento a ser considerado ao se avaliar
desempenho atencional e de memodria € o estado de humor do individuo.
Alguns estudos desta revisdo consideraram esta caracteristica
(DAMRONGTHAI, 2021; LEGRAND, 2018; WILKE, 2020; YAMAZAKI, 2018).
Estudos anteriores ja demonstraram que a liberacdo dos neurotransmissores
dopamina, adrenalina e noradrenalina aumentados apds exercicio fisico agudo
explicam o aumento dos niveis de excitagdo (GOLDMAN, 2000; PAGLIARI
1985) e estdo associados a melhora nos niveis de atengcdo e memoria
(CAHILL, 2003).

Nos estudos analisados nesta revisao, os resultados de Yamazaki et
al., 2018 demonstram melhora na excitacdo apos sessdes de ciclismo em
intensidade moderada, nao acompanhada de uma melhora cognitiva. Este

resultado contrapde a hipotese de Damrongthai et al. (2021), de que o ciclismo,
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ao contrario da corrida, promove uma melhora nas fungbes de atencdo e
memoria, sem impactar na melhora do humor. De acordo com investigagdoes
desse grupo, a corrida ativa uma regido maior do cértex pré-frontal, envolvida
no humor, em comparagao ao ciclismo. Ainda neste sentido, o estudo de
Legrand et al., 2018, que abordou corrida de 15 minutos em intensidade
moderada, ao ar livre, concluiu que a melhora do desempenho cognitivo foi
acompanhada pelo aumento do sentimento autor-relatado de mais vigor e
energia apds o exercicio.

Assim, de um modo geral, observa-se que uma minoria das pesquisas
tentou correlacionar os resultados de desempenho cognitivo com variaveis
externas fundamentais, de modo que possam chegar a conclusdes mais
robustas sobre a relagdo entre exercicio fisico e a atengcdo e a memoria de

trabalho.

5DISCUSSAO

O presente estudo investigou os efeitos agudos do exercicio fisico no
desempenho da atengdo e da memodria de trabalho em adultos jovens, com
base em vinte e cinco estudos clinicos publicados entre 2012 e 2022.

Quanto a modalidade de exercicio fisico, destacamos que dos 25
estudos incluidos, 23 deles basearam os seus estudos em exercicio aerdbico.
Podemos considerar que os exercicios aerobicos tém se apresentado como
uma boa alternativa para melhorar o desempenho cognitivo de forma aguda.
Se observarmos a tabela 4 veremos que alguns padrdes de protocolos se
apresentam como benéficos para o desempenho cognitivo agudo: 1) exercicios
de 10 ou 15 minutos de intensidade moderada ou vigorosa (exceto ciclismo); 2)
sessdes de 20 ou 30 minutos de caminhada, corrida ou pedaladas em
intensidade moderada; e a 3) corrida em comparagdo ao ciclismo tem
apresentado beneficios com maior regularidade.

Observa-se também que do total, apenas trés estudos nao obtiveram
algum beneficio cognitivo ap6s a sessao de exercicio fisico, sendo que um
destes estudos submeteu seus participantes a uma sessao exaustiva de 60
minutos de ciclismo vigoroso (MOORE et al., 2012), outro aplicou 10 minutos

de ciclismo leve e moderado (YAMAZAKI et al., 2018) e o terceiro aplicou 15
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minutos de corrida em esteira moderada ou vigorosa (PONCE et al., 2019). E
importante considerarmos que o tempo e a intensidade, além de outros fatores,
podem ter interferido nestes resultados. O estudo de PONCE et al., 2019, com
base no tempo da sessdo de exercicio e da intensidade tenderia a um melhor
resultado cognitivo. Para fins de comparacao, outros dois estudos que também
optaram por sessdes de 15 minutos se basearam em circuito funcional de alta
intensidade (WILKE, 2020) e corrida em trilha ao ar livre de intensidade
moderada (LEGRAND et al., 2018) ao invés de corrida em esteira (PONCE et
al.,, 2019). Nestes casos, tanto Wilke, 2020 como Legrand et al, 2018
obtiveram uma melhora no desempenho cognitivo apés as sessdes de
exercicio, porém, observa-se que, diferente do estudo de Ponce, 2019, estes
fizeram um estudo entre grupos, ou seja, os individuos ndo tiveram o seu
comportamento cognitivo comparado entre situacdo de exercicio e situacao de
controle (repouso), mas sim comparado com o desempenho de outros
individuos. Vale enfatizar ainda que Wilke (2020) contou com a participagao de
individuos com uma média de cinco horas de pratica desportiva semanal,
sendo que, neste caso, os resultados cognitivos podem ter sofrido interferéncia
da pratica crbnica do exercicio fisico e ndo apenas do efeito agudo.

Ainda em relacdo ao tempo de sessdo, é interessante se observar
nestes estudos que o tempo de duragao das sessdes de exercicio fisico variou
de 10 a 60 minutos. A maioria deles (60%) utilizou sessdes de 20 ou 30
minutos e apresentaram beneficios cognitivos, mesmo que parciais,
melhorando indices de taxa de erro e/ou de tempo de respostas das tarefas
comportamentais para intensidades moderada e vigorosa. Resultados menos
consistentes sdo observados com tempos menores de 20 ou maiores de 30
minutos. Entretanto, quando os participantes foram submetidos a 10 minutos
de corrida vigorosa (HWANG et al., 2016) ou a uma sessao que intercalou um
minuto de caminhada com um minuto pulando corda (COLEMAN et al., 2018),
tanto a atengdo como a memoéria de trabalho apresentaram melhora de
desempenho. Observa-se, portanto, que para tempos menores de sessao de
exercicio, a intensidade vigorosa tem demonstrado melhores resultados

cognitivos.
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Em relagdo ao tipo de exercicio fisico, dentro da modalidade de
exercicio aerdbico, a maioria dos estudos submeteu os participantes a sessdes
de caminhada, corrida ou ciclismo. Em relacdo ao tipo de exercicio, se
compararmos o desempenho cognitivo apds a pratica de ciclismo vigoroso com
a corrida vigorosa, o segundo parece trazer melhores resultados cognitivos
quando os participantes sao submetidos a 20 ou 30 minutos de sessao (Tabela
3).

Neste sentido, Damrongthai et al., 2021 com base em seus achados,
consideram a corrida um tipo de exercicio aerdbico que traz mais beneficios
cognitivos em comparagao ao ciclismo porque, de acordo com medidas de
fluxo de hemoglobina oxigenada, a corrida ativa uma area maior do cortex pré-
frontal, incluindo regides envolvidas na regulacdo do humor, um importante
aspecto no que se refere a atengao e memoaria de trabalho. Por outro lado, os
participantes da pesquisa de Yamazaki et al. 2018 apresentaram niveis de
prazer estatisticamente maiores apos uma sessado leve de 10 minutos de
ciclismo, apesar de nao apresentarem melhora no desempenho cognitivo.
Entdo, ainda ndo € possivel concluir com seguranca se o aparente maior
beneficio proporcionado pela corrida em relacao ao ciclismo € por causa de
uma modulagdo do humor. De qualquer modo, como ja vimos, o0 humor é um
dos aspectos que interferem no desempenho cognitivo e vale considerar que
possivelmente a variacdo de humor resultante de uma sessao de exercicio
possa também estar relacionada ao interesse e a aderéncia do individuo com a
atividade e nado apenas a uma reacgéao fisiolégica do organismo oriunda do
exercicio em si.

Outra possibilidade interessante, do impacto da modulacido do humor
causada pelo exercicio fisico, € que este, na dose certa, parece contrapor os
prejuizos provocados pelo estresse, ndao apenas melhorando o humor, mas
aumentando também os niveis de BANF (HWANG 2016; TSAI 2016). Enquanto
0 estresse faz diminuir a sua expressao e aumenta os danos neuronais, 0
exercicio além de favorecer a expressao de BANF parece ter efeito global no
promogao de neurogénese hipocampal, visando diferentes estagios incluindo

proliferagdo celular, diferenciagdo neuronal e sobrevivéncia celular (HILLMAN,
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et al. ,2008), o que acaba impactando em aspectos cognitivos de desempenho
e bem estar.

Destacamos ainda a importancia de se considerar uma atividade para o
grupo controle que nao se torne entediante e nem leve o participante a uma
situagdo de sono ou irritagcdo durante o experimento. Como observamos
anteriormente, tarefas “pouco interessantes” fazem diminuir os niveis
dopaminérgicos que por sua vez diminuem o engajamento atencional; o sono e
o0 humor também podem interferir negativamente. A maioria dos estudos
mantiveram seus grupos controle em situacdo de repouso, sentados e muitas
vezes, sem atividade alguma, o que em alguns casos pode ter se tornado
desinteressante e possivelmente ter provocado uma diminuicdo de esforgo na
tarefa cognitiva subsequente, e ter vindo a distorcer os resultados da pesquisa
(Tabela 6).

Tabela 6: Atividade do grupo controle

PRIMEIRO AUTOR | ANO ATIVIDADE GRUPO CONTROLE
Moore, R 2012 Descanso
Li, L. 2014 Descanso, quieto e sentado.
Loprinzi, P D 2015 Nao especificado
Weng, T B. 2015 Exercicio passiv%e%l;?;(rgtg\;acgrs]dTQ%\gn;ﬁ\r;;os das pernas da
Popovich, C 2015 Nao especificado
Tsai, CL 2016 Nao especificado
Hwang, J Y 2016 Sentados em siléncio
Hwang, J 2016 N&o especificado
Kao, S C 2017 Descanso sentado
Ludyga, S 2018 Leram um artigo sentados
Palmiere, S. 2018 Nao especificado
Coleman, M. 2018 Assistir a videos de bem-estar alternando com caminhada
Yamazaki, Y 2018 Os sujeitos descansaram no cicloergbmetro
Legrand, F D 2018 Exercicios de concentragao e relaxamento
Rietz, E 2019 Descanso
Mehren, A 2019 Nao especificado
Ponce, P 2019 Jogos on-line (como sudoku)
Bae, S. 2019 Leitura de jornal
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Hussey, E K. 2020 Sentados

Chacko, S C. 2020 E-mail e redes sociais
Kao, S C 2020 Sentaram-se em siléncio em uma cade_lra que foi colocada em cima
de uma esteira
Wilke, J 2020 Lendo
Damrongthai, C | 2021 Descanso
Herold, F 2022 Descanso sentado
Engeroff, T 2022 Nao especificado

Fonte: Elaborado pelos autores.

Coleman et al. (2018) do contrario mesclaram um minuto de caminhada
leve, com um minuto pulando corda até concluir 10 minutos de sess&o para o
grupo experimental que teve a atengao seletiva melhorada, enquanto o grupo
controle caminhou em intensidade leve durante um minuto e assistiu video no
minuto seguinte, sucessivamente até completar os 10 minutos. Deste modo o
grupo controle se manteve ocupado em atividade que diminuiu a possibilidade
de os participantes terem se sentido entediados, com sono ou com humor
alterado.

Quando observamos o perfil dos participantes quanto a aptidao fisica,
destacamos que do total, cinco estudos contaram com participantes
regularmente ativos fisicamente (TSAIl, 2016; WILKE, 2020; LUDYGA, 2018;
CHACKO, 2020; ENGEROFF, 2021) e destes, todos obtiveram melhor
desempenho de controle atencional ou de memdéria de trabalho apds a sessao
de exercicio, independente da modalidade, intensidade e tempo de duracao
das sessdes que foram bem variadas. Considerando este aspecto, o estudo de
Loprinzi et al., (2015) separou os participantes em dois grupos: sedentarios e
regularmente ativos e observaram uma relagéo indireta entre o sedentarismo e
o desempenho cognitivo. Por outro lado, uma meta-analise recente nao
mostrou uma influéncia da aptiddo aerdbica nas melhorias induzidas pelo
exercicio no desempenho cognitivo (LUDYGA et al., 2016 ), o que nos leva a
considerar que mais investigagdes sdo necessarias quanto a este aspecto.

Um importante aspecto a se considerar nos estudos que medem os
efeitos agudos do exercicio fisico na cognigcdo € o tempo de duragao do seu
efeito. O que representa um meio de aplicabilidade do exercicio no dia-a-dia

como estratégia para estudantes e profissionais que buscam aumentar seus
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niveis de memoria de trabalho e de atencdo em determinados momentos do
dia. Entretanto, os estudos avaliados nesta revisdo nao consideraram este
aspecto, o que se apresenta como uma oportunidade de investigagao para
estudos futuros.

Os resultados da presente pesquisa além de nos trazer importantes
informacdes acerca de protocolos de exercicio fisico que resultam em
beneficios cognitivos, possibilitara a elaboragdo de um modelo de pesquisa que
contemple uma gama muito maior de variaveis que ja sabemos impactar
diretamente nos resultados relacionados a atencdo e a memodria de trabalho,
como mecanismos fisiolégicos e variaveis externas (sono, emogodes,
motivagdo, etc) e assim avancarmos consideravelmente neste tema, com
resultados muitos mais robustos.

Disponibilizamos desta forma uma minuciosa e sucinta analise para
posicionar a populagdo de pesquisadores das principais evidéncias atuais no
que se refere aos beneficios agudos do exercicio fisico no desempenho da
atencao e da memodria de trabalho de adultos jovens saudaveis, com base em

publicagdes dos ultimos dez anos.

6 CONCLUSAO

O exercicio fisico apresentou resultados promissores para aumentar o
desempenho agudo do controle atencional e da memoria de trabalho em
adultos jovens. Com base nos resultados, pode-se concluir que sessdes de 10
ou 15 minutos de corrida moderada ou vigorosa vém apresentando resultados
cognitivos benéficos, assim como sessdes de 20 ou 30 minutos de corrida ou
cicismo em intensidade moderada. Destaca-se ainda que a corrida tem
apresentado resultados mais consistentes e regulares em comparacado ao
ciclismo.

As evidéncias de mecanismos fisioldgicos observadas durante tarefas
cognitivas apds a sessao de exercicio foram o aumento dos niveis periféricos
de BANF e de lactato; alteragdes da ativacdo neuroelétrica de regides
envolvidas na atencdo e na memoria de trabalho (identificado via

eletroencefalografia); aumento da ativagao de regides envolvidas na atencéo e
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na memoria de trabalho (observado via ressonancia magnética) e aumento dos
niveis de hemoglobina oxigenada no coértex pré-frontal.

Por fim, parece nao existir at¢é o momento um protocolo de exercicio
fisico ideal no que se refere a melhora do desempenho cognitivo,
especificamente para a melhora do controle atencional e da memoria de

trabalho de adultos jovens saudaveis.

7RECOMENDACOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Recomenda-se para estudos futuros que envolvam a mensuragao
aguda do desempenho de atengdo e memoria de trabalho apds a uma sessao
de exercicio fisico que alguns aspectos importantes sejam considerados e/ou
correlacionados aos resultados de tarefas cognitivos: 1) a tarefa do grupo
controle deve ser o minimo possivel entediante para o participante, os niveis de
dopamina e a motivagdo do sujeito impactam diretamente no desempenho
cognitivo; 2) variaveis que afetam o controle atencional devem ser mensuradas
e correlacionadas aos resultados das tarefas cognitivas, em especial: possivel
privagdo de sono, humor do individuo no momento da tarefa cognitiva,
cronotipo e bem estar fisico. 3) A aptidao fisica e a aderéncia do participante
tanto para o tipo de exercicio fisico como para a tarefa cognitiva irdo interferir

no humor e no desempenho e precisam ser considerados.
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ANEXO 1 - Estratégia de busca de literatura

Scopus (N= 806 )

TITLE-ABS-KEY(Exercise OR Exercises OR "Physical Activity" OR "Physical Activities"
OR "Muscle Stretching Exercises" OR Stretching OR "Proprioceptive Neuromuscular Facilitation" OR
"PNF" OR Stretchings OR "Plyometric Exercise" OR Drill OR Drills OR Plyometric OR "Exercise
Movement Techniques" OR pilates OR "Pilates Training" OR "Exercise Therapy" OR "High-Intensity
Interval Training" OR "High-Intensity Interval Trainings" OR "Sprint Interval Training" OR "Sprint
Interval Trainings" OR "circuit training" OR "endurance training" OR "resistance training" OR "fitness
training" OR "physical conditioning"” OR kinesiotherapeutic OR kinesiotherapy OR kinesitherapy OR
"high intensity interval training") AND TITLE-ABS-KEY("Memory, Short-Term" OR "Immediate
Memories" OR "Immediate Memory" OR "Immediate Recall" OR "Immediate Recalls" OR "Short-Term
Memories" OR "Short-Term Memory" OR "Shortterm Memory" OR "Working Memories" OR "Working
Memory" OR "Short term memory" OR "operational memory" OR "Continuous Performance Task" OR
"Paced Auditory Serial Addition Test" OR "Test of Everyday Attention" OR "Attentional control" OR
"sustained attention" OR "selective attention" OR "attentional focus") AND "Young Adult" OR "Young
Adults" AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR,2022) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2021) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR,2020) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2019) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2018) OR LIMIT-TO
( PUBYEAR,2017) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2016) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2015) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR,2014) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2013) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2012) )

Web of Science (N = 135)

(TS=(Exercise OR Exercises OR "Physical Activity" OR "Physical Activities" OR "Muscle
Stretching Exercises" OR Stretching OR "Proprioceptive Neuromuscular Facilitation" OR "PNF" OR
Stretchings OR "Plyometric Exercise" OR Drill OR Drills OR Plyometric OR "Exercise Movement
Techniques" OR pilates OR "Pilates Training" OR "Exercise Therapy" OR "High-Intensity Interval
Training" OR "High-Intensity Interval Trainings" OR "Sprint Interval Training" OR "Sprint Interval
Trainings" OR "circuit training" OR "endurance training" OR "resistance training" OR "fitness training"
OR "physical conditioning" OR kinesiotherapeutic OR kinesiotherapy OR kinesitherapy OR "high
intensity interval training")) AND TS=("Memory, Short-Term" OR "Immediate Memories" OR
"Immediate Memory" OR "Immediate Recall" OR "Immediate Recalls" OR "Short-Term Memories" OR
"Short-Term Memory" OR "Shortterm Memory" OR "Working Memories" OR "Working Memory" OR
"Short term memory" OR "operational memory" OR "Continuous Performance Task" OR "Paced
Auditory Serial Addition Test" OR "Test of Everyday Attention" OR "Attentional control" OR "sustained
attention" OR "selective attention" OR "attentional focus") AND ALL=("Young Adult" OR "Young
Adults")

PubMed (N=98)

((Exercise[MeSH Terms] OR "Muscle Stretching Exercises"[MeSH Terms] OR "Plyometric
Exercise"[MeSH Terms] OR "Exercise Movement Techniques"[MeSH Terms] OR "Exercise
Therapy"[MeSH  Terms] OR  "High-Intensity  Interval  Training"[MeSH  Terms] OR
Exercise[Title/Abstract] OR Exercises[Title/Abstract] OR "Physical Activity"[Title/Abstract] OR
"Physical  Activities"[Title/Abstract] OR  "Muscle Stretching Exercises"[Title/Abstract] OR
Stretching[Title/Abstract] OR  "Proprioceptive Neuromuscular Facilitation"[Title/Abstract] OR
"PNF"[Title/Abstract] OR Stretchings[Title/Abstract] OR "Plyometric Exercise"[Title/Abstract] OR
Drill[Title/Abstract] OR Drills[Title/Abstract] OR Plyometric[Title/Abstract] OR "Exercise Movement
Techniques"[Title/Abstract] OR pilates[Title/Abstract] OR "Pilates Training"[Title/Abstract] OR
"Exercise Therapy"[Title/Abstract] OR "High-Intensity Interval Training"[Title/Abstract] OR "High-
Intensity Interval Trainings"[Title/Abstract] OR "Sprint Interval Training"[Title/Abstract] OR "Sprint
Interval ~ Trainings"[Title/Abstract] OR  "circuit  training"[Title/Abstract] OR  "endurance
training"[Title/Abstract] OR "resistance training"[Title/Abstract] OR "fitness training"[Title/Abstract] OR
"physical conditioning"[Title/Abstract] OR kinesiotherapeutic[ Title/Abstract] OR
kinesiotherapy[Title/Abstract] OR  kinesitherapy[Title/Abstract] OR "high intensity interval
training"[Title/Abstract]) AND ("Memory, Short-Term"[MeSH Terms] OR "Memory, Short-
Term"[Title/Abstract] OR "Immediate Memories"[Title/Abstract] OR "Immediate
Memory"[Title/Abstract] OR "Immediate Recall"[Title/Abstract] OR "Immediate Recalls"[Title/Abstract]
OR "Short-Term Memories"[Title/Abstract] OR "Short-Term Memory"[Title/Abstract] OR "Shortterm
Memory"[Title/Abstract] OR "Working Memories"[Title/Abstract] OR "Working
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Memory"[Title/Abstract] OR  "Short term  memory"[Title/Abstract] OR "operational
memory"[Title/Abstract] OR "Continuous Performance Task"[Title/Abstract] OR "Paced Auditory Serial
Addition Test"[Title/Abstract] OR "Test of Everyday Attention"[Title/Abstract] OR "Attentional
control"[Title/Abstract] OR "sustained attention"[Title/Abstract] OR "selective attention"[Title/Abstract]
OR "attentional focus"[Title/Abstract])) AND ("Young Adult" OR "Young Adults") AND (y_10[Filter])
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