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1  INTRODUCAO

A atividade fisica tem sido apontada como uma estratégia para a promocao da
saude, prevencdo e controle de uma variedade de doencas cardiovasculares,
metabolicas, psicologicas e cognitivas (ACSM, BUSSE, 2009; ACSM/AHA, 2007;
ABBOTT et al,2009; ANTUNES et al,2006). O aumento da aptidao fisica e a reducdo dos
fatores de risco cardiovascular tem sido associado com uma melhor funcdo cognitiva,
menor declinio cognitivo e melhora da saude do cérebro em adultos mais velhos. (KIRK-
SANCHEZ et al, 2014; WEUVE et al, 2004).

As funcbes cognitivas basicas mais afetadas com o envelhecimento séo a atencéo
e a memoria. A atencdo é um processo cognitivo basico, mas complexo, e pode ser
dividido em diferentes tipos como: atencdo seletiva, atencdo sustentada e atencéo
dividida ou atencdo de comutagcdo. A memadria também apresenta suas divisbes como a
memoaria de trabalho e a memoria de longo prazo. (GLISKY et al, 2007). Tanto a atengéo
seletiva como a memoria de trabalho sdo importantes fungdes cognitivas que possuem

implicacdes diretas em uma variedade de atividades da vida diaria (ALVES et al, 2014).

Os déficits nesses fundamentais processos da cogni¢cdo também afetam os mais
altos niveis do processo cognitivo como a funcéo executiva (GLISKY et al, 2007), sendo
a funcdo executiva de integracdo temporal desempenhada pelo coértex pré-frontal
(MOURAO, 2011).

Alguns estudos tém apontado para a relacdo entre atividade fisica e a funcéo
executiva. O estudo de Bixby et al (2007) encontrou uma correlacdo positiva entre o nivel
de aptidao fisica e o desempenho da funcdo executiva realizado com um grupo de 120
idosos mais velhos de ambos os sexos. Em outro estudo, de Scherder et al (2005), 6
semanas de exercicio leve realizado por idosos com comprometimento cognitivo leve

resultou em melhora da funcdo executiva apés uma bateria de testes neuropsicoldgicos.



A funcdo executiva também pode ser afetada pelo efeito agudo do exercicio. O
estudo de Alves et al (2012) encontrou que tanto o exercicio de forca ou aerébico
realizado por mulheres de meia idade melhorou o tempo para completar o teste de
atencédo seletiva (teste de Stroop) quando comparado com o grupo controle. Além disso,
o efeito agudo do exercicio tem sido demonstrado também em sujeitos mais jovens. O
estudo de Yanagisawa et al (2010) utilizou jovens entre 19 e 24 anos que realizaram 15
minutos de exercicio aerdbico moderado e encontrou uma melhora do desempenho

cognitivo refletido pela melhora do tempo de reacéo com o teste de Stroop.

Embora o efeito agudo do exercicio possa melhorar o desempenho da atencéo
seletiva e o controle inibitério no teste de Stroop, uma Unica sessdo de exercicio parece
ndo afetar a memoaria de curto prazo (ALVES et al 2014; VASQUES et al 2011; NETZ,
2006). Por outro lado, pesquisas recentes mostram que a memdaria de curto prazo ou
memoaria de trabalho associado a fungdo executiva e a atencao parece ser modulada pelo
efeito da administracdo aguda da cafeina (KOPPELSTAETTER et al 2008; KLAASSEN
et al 2013; NEHLIG et al 2010).

A cafeina (1,3,7 trimetilxantina) € considerada pela Organizacdo Mundial da Saude
como uma droga estimulante do sistema nervoso central (GUERRA et al, 2000). E
considerada uma das drogas psicoativas mais largamente utilizadas no mundo devido
seus efeitos positivos sobre a atencdo, funcdo psicomotora e a memoria
(KOPPELSTAETTER et al. 2010).

Os efeitos positivos da cafeina sobre a memaria foram apresentados no estudo de
Haller et al (2013), mostrando que a ingestdo aguda de cafeina aumentou a ativacao
cerebral de areas relacionadas a memoria de trabalho e melhorou a conectividade
funcionalnivel-dependente de oxigénio no sangue (dependente do nivel de oxigenacédo
sanguinea —-BOLD). No estudo de Smillie et al (2010) a memdria de trabalho apresentou
uma melhora de desempenho apés a ingestdo de 200mg de cafeina em adultos com

personalidade extrovertida.



Além da memoria, a cafeina também parece influenciar o desempenho das
funcbes cognitivas no teste de Stroop. Foreman et al (1989) mostraram que o
desempenho no teste de Stroop foi prejudicado nos sujeitos que fizeram uso de uma
maior dose de cafeina, cerca de 250mg (3,5mg/kg) em relagdo ao grupo que consumiu
125mg de cafeina (1,38mg/kg) e o grupo placebo. Por outro lado, Dixit et al (2012)
encontraram uma reducédo do tempo de reacdo em trés condicdes do teste de Stroop,
apos o consumo de 3mg/kg de cafeina e concluiu que a cafeina promoveu um
processamento mais rapido de informacdes relevantes. A ingestdo de 3mg/kg de cafeina
também esta associada com a melhora do desempenho funcional e destreza manual de
adultos mais velhos (DUNCAN et al 2014).

Tomados em conjunto, tanto o exercicio fisico como a cafeina tém potencial para
modular efeitos sobre fungbes motoras, como a destreza manual e fun¢des cognitivas
basicas como a atencdo seletiva, memoria de curto prazo e controle inibitorio que
integram a fungéo executiva. Prejuizo dessas fungfes afetam as mais diversas atividades
diarias. A melhor compreensdo de como a cafeina e o exercicio podem interagir para
melhorar o desempenho dessas funcgdes torna-se importante, uma vez que a cafeina é
considerada uma das drogas psicoativas mais largamente utilizadas no mundo (DIXIT et
al 2012) com efeito em diferentes fun¢des cognitivas. Por sua vez, o exercicio tem sido
associado ao menor risco de prejuizos cognitivos como a deméncia, o Alzheimer e a
depresséo (LAURIN et al 2001; VASQUES et al 2011).

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito do exercicio moderado, da cafeina
e a interacdo de ambos na fungcdo executiva e destreza motora avaliadas com os testes
de Stroop, DigitSpan e Pursuit Rotor Task.



2 METODOLOGIA

Participantes

Para a realizacao do estudo, foram selecionados 10 individuos adultos jovens (entre 18
e 30 anos), ndo sedentéarios (conforme avaliacdo realizada com o questionario IPAQ
versao curta) de ambos os géneros. Os voluntarios ndo apresentavam doencas
cardiovasculares, metabdlicas ou 6steo-articulares.E ainda, ndo ingeriam mais de 200

mg de café por dia.

Delineamento Experimental

Para a realizac&o do presente estudo, foi utilizado um delineamento cruzado com controle
duplo-cego. Para a avaliagdo da atencdo seletiva e memoria de curto prazo foram
utilizados, respectivamente, os testes de Victoria Stroop e o DigitSpan. Para a avaliagao
da destreza manual, foi utilizado o Pursuit Rotor Task. Para tanto, foi utilizado software
de livre acesso Psychology Experiment Building Language - PEBL (MULLER; PIPER,
2014).

Na primeira visita ao laboratério, os voluntarios foram submetidos a uma sesséo de
familiarizacdo, onde realizardo todos os testes na plataforma PEBL. Na segunda e
terceira visitas, os voluntarios fizeram a ingestao de solucdo contendo 3 mg.kg?! de
cafeina diluidos em 4gua aromatizada ou agua aromatizada somente (placebo), de forma
randomizada. 45 minutos apos a ingestao, realizaram novamente a bateria de testes. Em
seguida, realizaram 30 minutos de exercicio em esteira ergométrica a uma intensidade
de 60 a 70% da frequéncia cardiaca de reserva (FCres). Por fim, a bateria de testes foi

novamente realizada 5 minutos apos o término do exercicio.



Teste de Victoria Stroop

O teste de Victoria Stroop envolve a identificacao de cores especificas, utilizando teclado
de computador. O teste compreende 3 etapas, sendo que na primeira o individuo
identifica circulos nas diferentes cores, na segunda identifica palavras aleatérias e, na
terceira, identifica as cores de palavras que identificam cores distintas a que estédo
escritas. O tempo de reacdo e o numero de erros sdo computados para cada etapa. Este
teste avalia a atencao seletiva.

Teste DigitSpan

O DigitSpan Test envolve a repeticdo de digitos que aparecem na tela do computador,
iniciando com uma sequéncia de 3 digitos e aumentando até que o voluntario apresenta
sequéncia incorreta de numeros. O teste envolve duas etapas: na primeira, 0s nUmeros
precisam ser repetidos na mesma ordem que aparecem (forward) enquanto na segunda,
precisam ser apresentados na ordem inversa (backward). O nimero total de digitos é
computado para cada etapa. Este teste avalia a memodria de curto prazo e o

processamento numérico.



Teste de Destreza Manual: Pursuit Rotor Task.

O teste Pursuit Rotor Task requer que o individuo mantenha pelo maior tempo possivel
o cursor do mouse do computador sobre um circulo que se move na tela. O teste requer
gue o individuo se adapte a velocidade do circulo, incorporando uma estratégia de calculo
para completar a tarefa com sucesso. Assim, o teste envolve as habilidades de controle
motor fino, coordenagdo mao-olhos, estratégia e resolucdo de problemas (MULLER;
PIPER, 2014).

Protocolo de Exercicio

Apbs a ingestdo das solucdes placebo e cafeina, os voluntarios realizaram 30 minutos
de exercicio em esteira ergomeétrica, a uma intensidade de 60 a 70% da FCres. Para o
controle da frequéncia cardiaca foi utilizado frequencimetro da marca Polar. A escala de
percepcdo subjetiva de esforco de Borg (6-20) foi aplicada a cada 10 minutos de

exercicio.
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Analise Estatistica

Para a andlise estatistica foi utilizado o teste ANOVA de 2 vias de medidas repetidas,
seguida do pos-teste de Bonferroni. As variaveis independentes utilizadas foram a
condicdo (cafeina x placebo) e tempo (pré-ingestdo; pds-ingestdo e pds-exercicio).
Tratar-se-4, portanto, de uma ANOVA de duas vias 2 x 3. Para todas as andlises foi
utilizado o software GraphPad Prism v.5.0 e o nivel de significancia adotado foi de 95%
(P < 0,05).



3 RESULTADOS

11

Conforme ilustrado na figura 1, ndo houve diferencas significativas no numero de

erros nos testes de Victoria Stroop nas 3 etapas analisadas “stroop color”, “stroop non-

color” e “stroop word” (Fig.1A,1C e 1E). Em relacdo ao tempo de reacao (Fig.1B, 1D e

1F), verificamos que também ndo houveram

analisadas.
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Figura 1: Efeito da cafeina e placebo no desempenho do Stroop test nas duas condi¢des (pos ingestéo
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Analisando os resultados da Figura 2, observa-se que nas duas etapas do
DigitSpan Test os resultados foram praticamente 0s mesmos, pois em ambos 0s casos 0
numero de digitos na condicdo cafeina e sem cafeina, foram proximas da condig&o poés-

exercicio, ndo caracterizando mudancas significativas estatisticamente.
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Figura 2: Efeito da cafeina e placebo no desempenho do Digit Span nas condi¢Bes pos ingestdo de
cafeina e pés exercicio.

A figura 3, mostra os resultados do Pursuit Rotor Test, que avaliou destreza
manual e foi realizado em duas etapas (Dominante e Ndo Dominante). Observa-se que
tanto para o tempo de conclusdo como para distancia percorrida com mouse nédo

houveram diferencas significativas entre as condi¢cdes propostas.
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4 DISCUSSAO

O presente estudo avaliou os efeitos do exercicio aerébico moderado, durante 30
minutos e/ou a ingestao de cafeina (3 mg.kg?) nas funcbes cognitivas e na destreza
manual de adultos jovens e saudaveis, entretanto 0s resultados iniciais néo
demonstraram valores estatisticamente significativos entre as diferentes condigcdes
propostas. Estudos anteriores contrariam ao que foi apurado nesse estudo, descrevendo
efeitos distintos dos encontrados, como por exemplo o de Yanagisawa et al (2010) que
realizou testes de 15 minutos de exercicio aerobico moderado em jovens entre 19 a 24
anos e encontraram uma melhora do desempenho cognitivo refletido pela melhora do
tempo de reacdo com o teste de Stroop. Por outro lado, e corroborando com nosso
estudo, alguns pesquisadores detectaram que uma Unica sessao de exercicio parece nao
afetar a memoria de curto prazo (ALVES et al 2014; VASQUES et al 2011; NETZ, 2006)

Para Antunes et al. (2006), embora haja grande controvérsia, diversos estudos
demonstraram que o exercicio fisico melhora e protege a fun¢éo cerebral, sugerindo que
pessoas fisicamente ativas apresentam menor risco de serem acometidas por desordens
mentais em relacdo as sedentarias. Em contrapartida, para Etnier et al. (1997) o exercicio
pode ter pouco impacto na cognicdo quando for realizado de forma aguda, ao contrario
do treinamento, que seria capaz de produzir ganhos de condicionamento fisico e dessa
forma ser usado como intervencao para melhorar a performance cognitiva. Desta forma,
no que concerne ao presente estudo a proposta foi avaliar apenas o efeito agudo do
exercicio, logo apés a realizacdo do mesmo, mas nao logramos éxito, confirmando a
hipotese de que esses beneficios s6 devem ser melhor observados ap6s um periodo de

treinamento, levando em consideracdo o efeito cronico da atividade fisica.

Van Boxtel, et al. (1997) concluiram que tarefas cognitivas poderiam ser sensiveis
a capacidade aerdbia e evidenciou a existéncia de uma interacdo entre os testes de
velocidade de processamento cognitivo, idade e capacidade aerdbia. O que se percebe
de diferente é que no estudo citado o nimero de individuos submetidos aos testes foram

bem maiores que o nosso (=132 X n=10), e a populacdo pesquisada, em sua maioria
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era de individuos idosos, diferente da nossa que em sua maioria era de individuos jovens,

sugerindo assim uma nova pesquisa com diferente publico alvo.

Pesquisas recentes também mostraram que a memoéria de curto prazo ou memdria
de trabalho associado a funcdo executiva e a atencéo parece ser modulada pelo efeito
da administracdo aguda da cafeina (KOPPELSTAETTER et al 2008; KLAASSEN et al
2013; NEHLIG et al 2010), entretanto, em nosso estudo essa correlacdo ndo obteve
melhores resultados nos testes aferidos, pode ser justificado pelo nivel de treinamento

dos voluntarios da pesquisa, ou até mesmo pela dose de cafeina ingerida.

Smith et al (2013) fizeram uma pesquisa interessante relacionando o uso da
cafeina a personalidade dos individuos, com resultados diferentes em testes de memoria.
Foram 128 voluntarios de ambos os sexos, separados por perfil de personalidade
(introvertidos X extrovertidos), levando-se em consideracdo fatores como obsessao e
ansiedade e o uso habitual da cafeina.Os resultados mostraram que a cafeina promoveu
efeitos significativos em individuos extrovertidos, no sentido de recordagéo de séries em
testes de memoaria. A cafeina melhorou o tempo dereacao simples e a velocidade de
codificacdo de novas informacdes, em comparagdo com o grupo dos introvertidos. Essa
relacdo pode explicar os resultados obtidos em nosso trabalho, pois a personalidade dos
participantes pode ter sofrido influéncia da cafeina apenas em alguns casos, no
desempenho dos testes de memodria, fazendo com que a amostra pesquisada nao

obtivesse resultdos significativos, por falta de observancia dessa condicgéo.

Um estudo muito semelhante ao nosso e que também ndo observou mudancas
significativas com a ingestdo da cafeina foi publicado por DESLANDES et al (2005), e
teve por objetivo analisar mudangas em variaveis eletrofisioldgicas, cognitivas e motoras
com a ingestdo da cafeina, e relacionar a resposta central as respostas periféricas. A
amostra consistiu em 15 voluntarios, homens e mulheres, com idades variando de 21 a
38 anos. O estudo combinou métodos que mediram o desempenho em uma tarefa de
atencdo e o tempo de reagdo, entretanto ndo encontraram nenhuma mudanca no teste
de atencdo ou no tempo de reacdo, sendo observada alteracdo apenas na
eletroencefalografia quantitativa que foi capaz de detectar as mudancas que ndo foram

evidentes nos testes de desempenho cognitivo ou motor.
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5 CONCLUSAO

Os resultados indicam que a ingestdo aguda de cafeina (3 mg.kg de peso corporal) 45
minutos antes da realizagcdo dos testes de funcdo cognitiva e destreza manual néo
promoveram alteracdes significativas no desempenho dos participantes. Além disso, a
realizacao de 30 minutos de exercicio aerébico moderado antes dos testes também nao
gerou mudancas relevantes na funcéo cognitiva e destreza manual. Apesar de alguns
estudos mostrarem efeito ergogénico da cafeina isoladamente, assim como o efeito do
exercicio aerébico em algum dos testes utilizados, neste presente estudo nao foi possivel
verificar esses resultados, podendo tal fato ser explicado por conta de diferencas
metodoldgicas como numero de participantes na pesquisa, a idade do grupo analisado,
a personalidade dos individuos, a dose de cafeina utilizada, a intensidade do exercicio e
até mesmo o nivel de treinamento apresentado pelos individuos. Importante frisar que
sd0 necessarios estudos adicionais para elucidar os efeitos da cafeina e da atividade

fisica nos testes de fun¢ao cognitiva e destreza manual.
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