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RESUMO

Ao longo do processo de envelhecimento ocorre redugao das capacidades cognitivas do individuo.
Esta reducdo pode ser atenuada pela pratica de exercicios fisicos. O exercicio aerdbio ja
demonstra bons resultados até mesmo quanto aos beneficios agudos deste, apés uma sessdo de
exercicios, enquanto o exercicio de forga ainda nao tem efeitos totalmente esclarecidos neste
aspecto. Diversos mecanismos fisioldgicos explicam as adaptacdes observadas com o treinamento
fisico sobre as funcdes cognitivas, entre eles a somatédria de efeitos agudos a cada sessdo de
treino, como o aumento do fluxo sanguineo cerebral e débito cardiaco que a longo prazo
poderiam contribuir com adaptacdes funcionais na cognicdo. Estas alteracdes também ocorrem
apos o exercicio de forca, até mesmo em idosos, possivelmente devido a estimulos provenientes
dessas mesmas alteracGes agudas que ocorrem durante o exercicio aerébio. Desta forma, o
presente estudo objetivou discutir como o exercicio de forca tem influenciado a fungdo cognitiva
de idosos.

Descritores: Envelhecimento cognitivo, exercicio, treinamento de exercicios, fator neurotrofico
derivado do cérebro.
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ABSTRACT

Along aging process a reduction of cognitive capacities occurs. This reduction could be blunted by
physical exercise practice. Aerobic exercise already have demonstrated good results, even
considering its acute benefits, after an exercise bout, while resistance exercise have no clear
effects regarding this aspect. Numerous physiological mechanisms explain the adaptations
observed following physical training on cognitive functions, among them the sum of acute effects
after each training bout, such as the increase in brain blood flow and in cardiac output, which after
long term, might contribute to functional adaptations on cognition. These adaptations also occur
after resistance exercise, even in elderly, likely due to stimuli that come from the same acute
changes that occurs during aerobic exercise. In this way, the present study aimed to discuss how
resistance exercise has influenced the elderly cognitive function.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos houve aumento
expressivo de idosos em escala mundial e
aumento da longevidade (Aradjo et al., 1999).
O envelhecimento é um processo em que
ocorrem modificagdes morfoldgicas, funcionais,
bioquimicas e psicoldgicas, caracterizado por
declinio progressivo na capacidade do individuo
de se adaptar ao meio que ele vive (Cunha e GlI,
2011). Para cada individuo este processo de
mudanga ocorre em diferentes momentos e
magnitudes, pois é influenciado por fatores
genéticos e ambientais, podendo ser atenuado,
por exemplo, pela pratica de exercicios fisicos
(Craig et al., 2015).

Ao longo do processo natural de
envelhecimento também hd um declinio
esperado para as func¢des cerebrais e volume
cerebral, que culminam em redugdao da
performance de habilidades cognitivas, tais
guais memoria, funcdo executiva e velocidade
de processamento de informacado (Craik, 2000).
Diversas terapias e habitos de vida tém sido
propostos para atenuar este processo (Reuter-
Lorenz e Park, 2014), entre elas daremos
destaque ao exercicio fisico.

Efeito do treinamento fisico sobre a fungdo
cognitiva

A  funcdo cognitiva (FCG) abarca
processos de memdria, resolucao de problema,
percepcdo, tomada de decisdo, linguagem,
pensamentos, envolvendo emogoes
(Dalgalarrondo, 2008). A psicomotricidade e o
tempo de resposta a uma reagdo ou a um
movimento, estdo relacionados a uma
velocidade de desempenho para a sua
execuc¢do (Chodzko-Zajko e Moore, 1994; Miles
e Hardman, 1998).Todos esses fendmenos
ocorrem através da interacdo do individuo com
o mundo externo, processos que dependem do
estado de vigilia e atencdo (Dalgalarrondo,
2008).
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Além dos conhecidos beneficios
proporcionados pelo treinamento com
exercicios fisicos para idosos(Medicine, 2009) a
melhora da FCG tem sido observada em idosos
com e sem déficits cognitivos, tanto através de
exercicios aerdbios como de forca (Smiley-
Oyen et al., 2008; Baker et al., 2010; Vaughan
et al.,, 2012; Davis et al., 2013). As principais
FCG beneficiadas pelo treinamento fisico sdo as
funcdes executivas tais como a eficiéncia no
processamento de informacgbes, o tempo de
reacdo, a resolucdo de conflitos e a atencao
seletiva (Smiley-Oyen et al., 2008; Baker et al.,
2010; Davis et al., 2013; Fallah et al., 2013).

Os beneficios do treinamento sobre a
FCG pode se dar através de adaptacles
cardiovasculares, como a capilarizacdo cortical,

aumento da guantidade de
neurotransmissores, numero de conexdes
sindpticas, desenvolvimento neuronal

(Middleton et al.,
Hillman, 2013).

2010; Gomez-Pinilla e

Similar ao que ocorre com outras
adaptacdes provenientes do treinamento fisico,
a melhora da FCG apdés um periodo de
treinamento pode ser resultado da: (1) soma
do beneficio agudo sobre a FCG de cada sessao
e/ou (2) amplificacdo de mecanismos de
sinalizacdo para melhora da FCG que
permanecem alterados apds o exercicio
(Luttrell e Halliwill, 2015).

Efeito agudo de diferentes tipos de exercicio
fisico sobre a fungdo cognitiva

Os beneficios do exercicio sobre a FCG
também ocorrem imediatamente apds uma
Unica sessdo de exercicios (Tomporowski, 2003;
Kashihara et al., 2009) (10, 11), e alguns
estudos j& mostram este efeito agudo do
exercicio aerdbio também sobre a FCG de
idosos (Barella et al., 2010; Vasques et al.,
2011). O efeito do EA sobre a FCG de forma
aguda pode ser explicado através de diversos
fatores, como: a melhora direta da circulagado
sanguinea cerebral e ativacao de
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neurotransmissores, a atividade neuronal no
cérebro, o aumento da modulagdo autonémica
simpatica, e alteracbes psicolégicas e
emocionais apds o exercicio (Kashihara et al.,
2009; Murray e Russoniello, 2012). Ja é sabido
gue o beneficio do exercicio aerébio sobre a
FCG é dependente da intensidade deste,
provavelmente mediado por elevacdes na
modulagdo  autonOGmica  simpatica e/ou
elevagdes do fluxo sanguineo cerebral durante
o periodo de recuperacdo do exercicio, que sdo
diretamente  definidas pela intensidade
(Kashihara et al., 2009; Ogoh e Ainslie, 2009;
Murray e Russoniello, 2012).

E esperado que estes mecanismos
fisiolégicos respondam diferentemente aos
diversos protocolos de exercicio (diferentes
volumes e/ou intensidades). O exercicio
aerdbio de intensidade moderada melhora da
velocidade de processamento e aspectos de
controle inibitério (Kashihara et al.,, 2009). O
aumento da modulacdo autonGmica simpatica
ndo pode ser exacerbado para que estimule a
FCG de forma eficiente (Murray e Russoniello,
2012). Outra alteragao fisioldgica associada a
este beneficio agudo é o aumento do débito
cardiaco e consequentemente do fluxo cerebral
durante o exercicio. Estes também variam de
acordo com a intensidade do exercicio
influenciando assim na FCG (Van Lieshout e
Wieling, 2003; Kashihara et al., 2009). Além
disso, alteragBes psicolégicas que ocorrem
durante o exercicio podem influenciar a FCG ).

Entdao o exercicio de for¢ca pode beneficiar as
fungdes cognitivas de idosos de forma aguda?

Apesar dos beneficios do exercicio
aerdbio, os efeitos agudos do exercicio de forga
ainda ndo estdo completamente esclarecidos.
Ha indicios de que este tipo de exercicio
promova melhora aguda na funcdo cognitiva
(Alves et al., 2012).

Diante dos mecanismos fisioldgicos
apontados para explicar as alteragdes de FCG
com o exercicio aerébio, é inevitavel deduzir
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gue o exercicio de forca também poderia
proporcionar estes beneficios, talvez em
magnitudes diferentes, visto que os diferentes
protocolos poderiam ndo gerar 0os mesmos
aumentos na modulacdo simpatica e alteracdes
no débito cardiaco que o exercicio aerdbio.
Poucos estudos compararam o efeito do
exercicio aerobio e o efeito do exercicio de
forca sobre a modulacdo autonémica e o débito
cardiaco em idosos (Brum et al., 2004)
revisaram o efeito dos exercicios, dinamicos,
estaticos e resistidos sobre  varidveis
hemodindmicas como frequéncia cardiaca,
pressao arterial e débito cardiaco. O exercicio
de forca (denominado também resistido)
mistura componentes estaticos e dinamicos
apresentando diversas respostas dependendo
da magnitude de cada um destes componentes.
Em geral o exercicio de for¢a tende a reduzir o
débito cardiaco devido ao aumento da
resisténcia vascular periférica que prejudica o
retorno venoso ao cora¢do (comparado ao
exercicio aerdbio). No entanto, a frequéncia
cardiaca e modulagdo simpdtica podem se
elevar de maneira similar nestes tipos de
exercicio. Nosso grupo, em estudo recente,
observou aumento na modulacdo simpatica e
reducdo da modulacdo parassimpatica similar
apos exercicio de forca de alta intensidade
realizado em leg press e ap6s exercicio aerdbio
de alta intensidade realizado em esteira
ergométrica em um grupo de homens e
mulheres idosos(Sardeli, Ferreira, et al., 2016).

Em outro estudo em preparacdo de
nosso grupo (Sardeli, Rodrigues, et al., 2016),
observamos que o efeito do exercicio de forga
sobre a FCG de idosos foi mais efetivo quando o
exercicio apresentou maior componente
dindmico. Os idosos foram submetidos a trés
diferentes sessdes de exercicio de forca com
diferentes volumes e intensidades, em um
delineamento cross-over. O exercicio de alto
volume e baixa carga foi o mais eficiente para
aumentar a velocidade de reacdo no teste de
Stroop. Este aumento na velocidade de reacao
dos idosos foi associado tanto a maior reducao
da retirada vagal (mensurado através da
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variabilidade da frequéncia cardiaca), como ao
maior aumento no débito cardiaco (mensurado
por fotopletismografia de dedo).

Murray et al. (2012) ja havia mostrado
gue durante o exercicio aerdbio, existe um
ponto o6timo de ativagdo da modulagdo
autondmica para estimular a FCG de jovens.
Com o exercicio de forga que aplicamos nos
idosos os niveis de aumento da modulagado
simpdtica ndo foram tdo elevados como
aqueles encontrados por Murray et al. (2012),
apods o exercicio aerébio e provavelmente por
esta causa, ndo observamos reducdo da FCG
com os aumentos mais elevados de modulacdo
simpatica.

Além da influéncia da modulagdo
autondmica, é possivel que a diferenga entre os
protocolos se deva a diferencas no fluxo
sanguineo cerebral. O fluxo sanguineo cerebral
pode sofrer influéncia do débito cardiaco (Kim
et al., 2015), que por sua vez sofre influéncia do
retorno venoso ao coragdo, e assim sugerimos
gue as caracteristicas dindmicas do exercicio de
forca de baixa carga  possivelmente
contribuiram com maior retorno venoso e
consequente fluxo sanguineo cerebral pds
exercicio. De fato, ja é claro na literatura que a
oxigenacao cerebral global estimada pela
tensao de oxigénio mitocondrial no cérebro,
declina em exercicios de alta intensidade, como
consequéncia da reducdo da perfusao cerebral
e aumento na taxa metabdlica cerebral de
oxigénio (Secher et al., 2008).

O fator neurotrofico derivado do
cérebro (BDNF) também tem sido associado a
melhoras na funcdo cognitiva, o que parece
influenciar a atividade neuronal de forma
aguda. Em humanos o BDNF é
significativamente elevado em resposta ao
exercicio, e a magnitude do aumento é
dependente da intensidade (Ferris et al., 2007).
Este aumento da concentracdo de BDNF se da
em diversas areas do cérebro incluindo o cortex
cingulado anterior, que tem sido apontado
como area responsavel pela resolucdo de
conflito de interferéncia selecionando e
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recrutando os centros de processamento
apropriados para a execucdo da tarefa (Pardo
et al., 1990). Agudamente, o BDNF modula a
liberacdo de neurotransmissores pré-sinapticos
(Jovanovic et al., 2000) correntes excitatérias
pos-sindpticas evocadas (Levine et al., 1995),
além de inducdo direta de despolarizacdo
neuronal(Kafitz et al., 1999). Com tudo, este
mecanismo fisiolégico também nos leva a crer
gue o exercicio de forca seria realmente um
6timo candidato para estimulo da FCG.

Segundo Kashihara, et al. (2009), as
alteracdes de humor e psicolégicas que
ocorrem apds o exercicio também podem
influenciar a fungao cognitiva. De acordo com
Noakes et al. (2012), a fadiga € uma emocao
derivada do cérebro que regula o
comportamento durante o exercicio para

assegurar protecdo a homeostase do
organismo. Diversos sensores aferentes
centrais, periféricos, antecipatdrios e da

propria reserva do individuo contribuem para a
definicdo do ponto de fadiga por ele mesmo.
Sendo assim, o tipo de exercicio também pode
influenciar de forma diferente a FCG através de
diferentes estimulos psicolégicos que ocorrerdo
durante e apds a sessao de exercicios.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apontamos diversas hipdteses sobre o
potencial do exercicio de for¢ca em estimular a
funcdo cognitiva em idosos, que ja sofre um
declinio destas fung¢des ao longo do processo
de envelhecimento.

Estudos futuros deverdo testar o efeito
deste tipo de exercicio para confirmar os
achados atuais. Sugerimos que as préximas
pesquisas nesta area comparem os efeitos de
protocolos de diferentes tipos de exercicios
sobre ganhos na funcdo cognitiva desta
populagdo, contribuindo assim para uma maior
especificidade e precisdo na prescricdo de
exercicios.
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