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Resumo

Introducdo. Durante as Ultimas décadas foram descobertos novos potenciais efeitos do
Exercicio Fisico com relacdo as atividades cerebrais que, no entanto, deixaram em aberto
algumas lacunas com relacdo aos tipos de treinamento e seu respectivo beneficio para a
cognicao humana Objetivo. O presente trabalho teve por objetivo elucidar qual tipo de
exercicio fisico apresentaria melhorias cognitivas. Método. Para isso, foi realizada pesquisa
nas bases cientificas BVS® (Biblioteca Virtual em Saude), Scopus®, SciELO® e PubMed®, de
acordo com os Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS), foram: Physical Exercise, High-
Intensity Interval Training (HIIT), Moderate Intensity Continuous Training (MICT) and
Cognitive Functions. Resultados. Dos 57 artigos que atendiam aos critérios da busca, apenas
15 foram incluidos, pois atendiam aos critérios: perfil dos participantes, protocolos de
treinamento utilizados, tipo de avaliagcdo cognitiva, resultados obtidos e limitagdes.
Conclusao. Os resultados demonstram que o HIIT promove melhoria significativa na
performance cognitiva, quando comparado ao MICT. No entanto, os mecanismos fisioldgicos
envolvidos nesse aprimoramento permanecem sem esclarecimento na literatura, sendo
necessarios novos estudos e maior aprofundamento.

Unitermos. Treinamento Intervalado de Alta Intensidade; Treinamento Continuo de
Intensidade Moderada; Cognicdo; Cérebro

Abstract

Introduction. During the last decades, new potential effects of Physical Exercise have been
discovered in relation to brain activities, however, some gaps regarding the types of training
and their respective benefits for human cognition remain open. Objectives. This review aims
to clarify which type of physical exercise improves cognitive performance. Method. For this
purpose, a systematic review on the scientific bases of Scopus®, SciELO® and PubMed®,
according to the Health Sciences Descriptors (DeCS), were: Physical Exercise, High-Intensity
Interval Training (HIIT), Moderate Intensity Continuous Training (MICT) and Cognitive
Functions. Results. Among the 57 articles that met the search criteria, 15 were included:
participant profile, training protocols used, type of cognitive assessment, results achieved and
study limitations. Conclusion. The results show that HIIT significantly improves the cognitive
performance of individuals when compared to MICT. The physiological mechanisms through
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which HIIT promotes cognitive improvement are still unclear, and therefore need to be
explored in greater depth.
Keywords. High-Intensity Interval Training; Moderate Continuous Training; Cognition; Brain

RESUMEN

Introduccion. Durante las Ultimas décadas fueron descubiertos nuevos efectos potenciales
del Ejercicio Fisico en relacion con las actividades cerebrales, que, sin embargo, dejaron
algunos vacios en relacion con los tipos de entrenamiento y sus respectivos beneficios para la
cognicion humana. Objetivo. El presente trabajo tuvo como objetivo dilucidar qué tipo de
ejercicio fisico podria presentar mejoras cognitivas. Método. Para ello, se investigo en las bases
cientificas BVS® (Biblioteca Virtual en Salud), Scopus®, SciELO® y PubMed®, segln los
Descriptores de Ciencias de la Salud (DeCS), los cuales fueron Physical Exercise, High-Intensity
Interval Training (HIIT), Moderate Intensity Continuous Training (MICT) e Cognitive Functions.
Resultados. De los 57 articulos que cumplieron con los criterios de busqueda, solo 15 fueron
incluidos, porque cumplieron con los criterios: perfil del participante, protocolos de
entrenamiento utilizados, tipo de evaluacién cognitiva, resultados obtenidos y limitaciones.
Conclusion. Los resultados demuestran que HIIT promueve una mejora significativa en el
rendimiento cognitivo en comparaciéon con MICT. Sin embargo, los mecanismos fisiologicos
involucrados en esta mejoria permanecen sin estar claros en la literatura, por lo cual son
necesarios nuevos estudios y mayor profundizacion en el tema.

Palabras clave: Entrenamiento por intervalos de alta intensidad; Entrenamiento Continuo de
Intensidad Moderada; Cognicidon; Cerebro
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INTRODUCAO

Efeitos do Exercicio Fisico (EF) sobre a fisiologia
humana ja sdo bem descritos pela literatura. No entanto, nas
ultimas décadas, os estudos relacionados ao EF e atividades
cerebrais ganharam maior visibilidade no cenario académico,
a partir de descobertas promissoras, como o aumento da
neurogénese e da angiogénese cerebral, e a diminuicdo do
estresse oxidativo e da inflamacdo!.

Inicialmente, é importante que sejam diferenciados os
conceitos de "atividade fisica" e "exercicio fisico". A atividade
fisica (AF) é definida pela Organizacdao Mundial de Saude

(OMS) como sendo qualquer movimento corporal produzido
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pelos musculos esqueléticos e que determina o aumento do
gasto energético acima do gasto de repouso?. Assim, praticas
cotidianas como tarefas domeésticas, atividades de lazer ou
ocupacoes laborais sao exemplos de atividades fisicas. O
exercicio fisico (EF), por sua vez, possui um conceito menos
abrangente e consiste na atividade planejada, estruturada e
repetitiva, com o propdsito de melhorar ou manter um ou
mais componentes da aptidao fisica. Desse modo, o EF pode
ser compreendido como um subconjunto da AF.

A identificacdo do musculo esquelético como um drgao
endocrino, capaz de produzir e secretar miocinas também
estabeleceu questionamentos de como a contragao muscular
pode influenciar no metabolismo e na fungao de outros
tecidos e o6rgaos, como o cérebro. Uma das miocinas
produzidas por meio desse 6rgao enddcrino durante a pratica
de EF é a irisina, formada por meio da clivagem de FNDC5
(do inglés, Fibronectin type III domain-containing protein 5),
a qual entra na corrente sanguinea e atravessa a barreira
hematoencefalica, alcancando o hipocampo. Nesta regido, a
irisina, por meio da via ERK1/2 (extracellular signal-
regulated kinase 1 and 2), a qual faz parte do grupo de
proteinas quinases ativadas por mitogénio (MAPKS),
aumenta a producao de BDNF (Brain Derived Neurotrophic
Factor) e do transdutor de sinais e ativador de transcricao 3
(STAT3), proteina pertencente a familia dos fatores de
transcricao ativados por tirosinas quinases (STATs) e
relacionada a expressdo de genes responsaveis por

processos celulares como proliferacao, diferenciacao e
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apoptose. Dessa forma, a liberacao de irisina promove,
respectivamente, neuroplasticidade e proliferagao celular, o
que resulta em beneficios diretos a memoria*. Assim, ha
dados na literatura que mostram o papel da irisina como
importante miocina indutora de processos neuroplasticos no
cérebro, principalmente no hipocampo. Contudo, uma
importante pergunta emerge. Que tipo de EF pode ser mais
eficiente para provocar tais alteragcbes neurais? O
treinamento intervalado de alta intensidade (em inglés, High
Intensity Interval Training, HIIT) e o treinamento continuo
de intensidade média (Moderate Intensity Continuous
Training, MICT) tem sido apontados como aqueles mais
eficientes para o aprimoramento cognitivo. No HIIT, ha uma
atividade intensa, seguida de periodos de descanso. Por
outro lado, o MICT ¢é caracterizado por intensidade
baixa/moderada e de longa duracao, normalmente de cunho
aerobio. Para ser considerado um EF de baixa/moderada
intensidade, é necessario que o consumo maximo de
oxigénio esteja em torno dos 50%. Por sua vez, aqueles
caracterizados como alta intensidade devem manter o
consumo de oxigénio em aproximadamente 70%>°.

Como os treinamentos HIIT e MICT possuem protocolos
diferentes, é possivel que estes promovam diferentes efeitos
sobre o0s processos cognitivos, tais como memoria,
aprendizagem e atencao. Dessa forma, o objetivo do
presente trabalho é comparar os efeitos dos treinamentos
HIIT e MICT sobre a cognicao por meio do levantamento e

analise de estudos realizados nos ultimos 5 anos.
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METODO

Realizou-se uma revisdo sistematica da literatura,
utilizando quatro bases eletronicas de dados, sendo: BVS®
(Biblioteca Virtual em Saude), Scopus®, SciELO® e
PubMed®. Os termos utilizados para a busca dos artigos, de
acordo com os Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS),
foram: Physical Exercise, High-Intensity Interval Training,
Moderate Intensity Continuos Training and Cognitive
Functions. Como critérios preliminares de inclusao, foram
selecionados estudos publicados na lingua inglesa e no
periodo de 2017 a 2022. Foram encontrados 57 artigos que
atendiam as condigdes. Para definir quais desses seriam
incluidos na revisao, adotaram-se critérios adicionais: tratar-
se de estudo original; possuir como objetivo a comparacao
dos efeitos entre o treinamento intervalado de alta
intensidade (HIIT) e o treinamento continuo de intensidade
moderada (MICT) na cognicao, seja em modelos animais ou
humanos. Foram excluidos os estudos que ndo cumpriram
um ou mais critérios acima e foram desconsiderados os
resultados que apareceram em duplicidade nas diferentes
bases de dados. Um estudo precisou ser excluido devido a
indisponibilidade de acesso. Ao final, 15 estudos atenderam
aos critérios de inclusdo. A analise dos artigos selecionados
foi realizada a partir dos seguintes aspectos: perfil dos
participantes, protocolos de treinamento utilizados, tipo de

avaliacao cognitiva, resultados obtidos e limitacdes.
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RESULTADOS

A Tabela 1 relaciona os estudos selecionados, listados
em ordem cronoldgica, considerando o nome do autor, o
tamanho da amostra (n), o sexo, a idade e a condicao de
saude dos participantes, os protocolos de exercicio aplicados
na intervencao, o tempo de duragao das intervengodes, o
instrumento utilizado para a andlise cognitiva, as analises
adicionais realizadas (quando houver) e as principais

conclusoes.

DISCUSSAO

Os resultados dos 15 estudos que cumpriram o0s
critérios de inclusdao demonstraram que o HIIT apresenta
potencial mais expressivo de aprimoramento cognitivo,
quando comparado ao MICT. Apesar dessa tendéncia
observada, a heterogeneidade metodoldgica entre os
estudos configura uma limitacao importante para a
compreensao tanto de qual tipo de treinamento produz
maiores efeitos na cognicdo, quanto dos parametros de
dose-resposta. A primeira questdao é a diversidade de
instrumentos utilizados para a avaliacao das fungdes
cognitivas. Tian et al.” utilizaram o tipo de teste More-Odd
Shifiting, para avaliacao do desempenho de troca de tarefa,
enquanto Inoue et al.8, Coetsee et al.°, Mekari et al.t®
utilizaram o teste de Stroop para avaliar a mesma
habilidade. Além disso, apesar de terem utilizado o mesmo
instrumento, os trés Ultimos obtiveram resultados

controversos.
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Tabela 1. Estudos comparando os efeitos do HIIT e do MICT na cognigdo, nos ultimos 5 anos.

Artigo Amostra Sexo Idade Condigao Exercicio Duragao Avaliagdo Outras Conclusao
(n) Fisico cognitiva analises
7 56 MeF 20 anos saudaveis HIIT, MICT 1 sessao More-Odd — Efeito do HIIT e
Shifting do MICT na
Task flexibilidade
cognitiva de
jovens adultos é
sustentado
8 20 M 18-36 anos obesos e HIIT, MICT 6 semanas Stroop test; gordura visceral, nivel de mBDNF
sedentarios Nonverbal mBDNF e é
Intelligence proBDNF significativamen
test te alterado apos
o exercicio fisico
9 67 MeF 55-75 anos sedentarios HIIT, MICT, 16 Stroop test; - MICT e RT
RT semanas MoCA melhoram
fungdes
executivas; HIIT
incrementa
velocidade de
processamento
10 25 MeF adultos saudaveis HIIT, MICT 6 semanas Stroop tet; - HIIT promove
Trail Making melhor efeito na
test cognigdo, se
comparado ao
MICT
11 30 camundongo adultos saudaveis HIIT, MICT 8 semanas Novel object TrkB; p75NTR; HIIT tem se
recognition VEGF; PGC1-a; mostrado
test; Y-maze FNDCS5; CTSB; promissor no
alternation Cyt C; COX4 incremento dos
marcadores da
neuroplasticidad
e no hipocampo
12 36 MeF 18-30 anos  saudaveis HIIT, MICT 3 sessdes modified EEG Melhor
Sternberg efici6encia no
task processamento
da memoria de
trabalho é
observada apds
HIIT
13 80 camundongo 60 dias saudaveis  HIIT, MICT, 6 semanas Open field AChE; ROS; MICT e RT
RT, RW test; Object nitrito; TBARS; parecem
Recognition  tiol; SOD. CAT efetivos como
test; Y-maze estratégias ndo
test farmacoldgicas
de melhoria
cognitiva
16 21 MeF adultos de saudaveis HIIT, MICT 1 sessdo Emotional EEG, irisina e HIIT parece ser
meia idade e S1-S2 BDNF promissor no
idosos paradigm desenvolviment
test o da memodria
de trabalho
18 16 M adultos atletas HIIT, MICT 1 sessdo Flanker task fNIRS, glicose e Exercicio fisico
lactato melhora a
fungdo cognitiva
apds 10 minutos
de treinamento,
mas nao
imediatamente
apods
19 25 M 30-50 anos com HIIT, MICT 8 semanas Paper and BDNF MICT e HIIT
sobrepeso Pencil Test melhoram a
ou obesos e Battery fungdo cognitiva
sedentarios de longo prazo e
os niveis de
BDNF
20 14 MeF — Doenga de  HIIT, MICT 3 sessOes Wechsler — HIIT e MICT
Parkinson Adult agudos
Intelligence promovem
Scale III; melhoria nas
Trail fungbes
MakingTest cognitivas, se

comparado ao
controle
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Tabela 1 (cont.). Estudos comparando os efeitos do HIIT e do MICT na cogni¢dao, nos ultimos 5 anos.

Artigo Amostra Sexo Idade Condigao Exercicio Duragao Avaliagédo Outras Conclusao
(n) Fisico cognitiva analises
21 48 camundongo 3 meses transgénicos HIIT, MICT 12 Morri's Western-blot; HIIT e MICT
semanas Watter Elisa; Tioflavina podem
maze; Open S igualmente
field test mitigar os
efeitos do
declinio
cognitivo
22 17 F 50-75 anos  cancer de  HIIT, MICIT 12 Cogstate reatividade Exercicio fisico,
mama semanas battery cerebrovascular  especialmente
HIIT, pode ser
efetivo na
redugdo de dano
cognitivo
23 99 MeF 30-65 anos com HIIT, MICT 2 semanas Feeling - Respostas
sobrepeso, Scale; afetivas e
sedentarios Physical cognigdes
€ risco para Activity sociais sdo
DM II EnjoymentS similarmente
cale; afetadas pelo
Affective HIIT e MICT
and
cognitive
attitudes
Conner
2011
24 945 MeF idosos saudaveis  HIIT, MICT 5 anos MoCA — Exercicio fisico

ndo esta
associado de
forma
significativa com
a cognigdo entre
idosos

M: masculino e F: feminino; HIIT: Treinamento Intervalado de Alta Intensidade; MICT: Treinamento Continuo de Intensidade Moderada;
RT: Treinamento Resistido; RW: Treinamento em Roda; —: ndo aplicado ou ndo informado.

Enquanto no estudo de Inoue et al.® ndo houve
diferencas significativas no desempenho do teste para
ambos 0s grupos de treinamento, no estudo de Coetsee et
al.® o grupo MICT apresentou melhor performance e no de
Mekari et al.l°, de maneira oposta, o grupo HIIT obteve
melhores resultados. Uma hipdtese para essa divergéncia
seria a diferenca no tamanho da amostra (n) e no tempo de
intervencao. Os estudos de Inoue et al.® e Mekari et al.l®
apresentaram numero de participantes semelhantes (20 e
25, respectivamente) e 6 semanas de intervencdo. Ja
Coetsee et al.® utilizaram uma amostra de 67 participantes e

16 semanas de treinamento fisico. Esses dados sugerem,
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portanto, que uma amostra maior pode trazer resultados
com menos vieses individuais e que o HIIT pode estar
associado a um incremento agudo na cognigao, enquanto o
MICT pode estar associado a beneficios de longo prazo.Outro
aspecto relevante que limita a comparacao entre os
resultados e dificulta a compreensao dos mecanismos pelos
quais o exercicio fisico influencia a cognicao é a diversidade
de andlises complementares utilizadas. Constans et al.ll
utilizaram-se de marcadores bioquimicos, como 0s niveis
plasmaticos do BDNF e PGC1-alfa (do inglés, peroxisome
proliferator-activated receptor gamma coactivatorl-alpha)

enquanto Kao et al.!? analisaram a atividade neuroelétrica,

por meio de Eletroencefalograma (EEG). J& Feter et al.l3
utilizaram os niveis de acetilcolina e de espécies reativas de
oxigénio (ROS) para verificar os efeitos na memoria e
aprendizagem e no estresse oxidativo, respectivamente. Em
Zhu et al.'* foi utilizado fNIRS (do inglés, Functional near-
infrared spectroscopy) para monitoramento da oxigenacgao
do cortex pré-frontal, além das medidas dos niveis de glicose
e lactato. Por se tratarem de modelos animais, algumas
medicdes se tornam mais factiveis, como foi o caso de
Constans et al.l! e Feter et al.'3, no entanto os resultados
apresentados em camundongos podem ser diferentes
daqueles que poderiam ser encontrados em humanos,
principalmente em virtude do desenvolvimento cerebral
divergente das duas espécies??.

Em relacao ao perfil dos participantes, a literatura tem

evidenciado uma associacao direta do estrogénio com os

Rev Neurocienc 2023;31:1-15.


https://doi.org/10.1016/j.bbr.2020.112977
https://doi.org/10.1016/j.bbr.2020.112977
https://doi.org/10.1016/j.ijpsycho.2020.12.003
https://doi.org/10.1016/j.physbeh.2018.12.002
https://doi.org/10.1016/j.physbeh.2018.12.002
https://doi.org/10.1016/j.physbeh.2018.12.002
https://doi.org/10.1016/j.physbeh.2021.113505
https://doi.org/10.1016/j.bbr.2020.112977
https://doi.org/10.1016/j.physbeh.2018.12.002
https://doi.org/10.1016/j.pneurobio.2013.04.001

niveis sanguineos de BDNF (cascata estrogénio-BDNF-NPY),
influenciando, portanto, na regulacdao hipocampal?>.
Sabendo que o estrogénio se apresenta em maior
concentragao no sexo feminino, € plausivel a hipdtese de que
haja diferenca na modulacao da cognicao pelo BDNF entre os
sexos feminino e masculino. Apesar desse fato, a maior parte
dos estudos analisados utilizou participantes de ambos os
sexos, separados randomicamente entre os grupos de
intervengao’-10121517 o que pode ter interferido nos
resultados obtidos. Outros8!819 selecionaram apenas
candidatos homens para compor a amostra da pesquisa, na
tentativa de retirar o viés hormonal dos resultados.

Apesar de todos os estudos analisados terem apontado
o HIIT como modalidade de treinamento associada a
resultados mais expressivos no incremento da cognicao, em
comparacao com o MICT, ainda ndo existem evidéncias
contundentes da razao dessa superioridade. No entanto,
algumas hipéteses podem ser levantadas. Ja é sabido que,
com o avanco da idade, o fluxo sanguineo cerebral diminui
e, por sua vez, 0S processos cognitivos se tornam
defasados?®. Estudos apontam para a ideia de que o HIIT
melhora o fluxo sanguineo cerebral, quando comparado ao
MICT. Esse dado, por sua vez, implicaria em melhoras
cognitivas, ja que o maior fluxo sanguineo esta diretamente
associado ao aumento do transporte de oxigénio e
metabolismo cerebral, além das atividades neuronais26-28,
Outro estudo?® aponta que talvez a grande diferenca esteja

relacionada ao exercicio aerdébico, quando comparado ao
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anaerobico. Nesse sentido, em estudo realizado com idosos
sedentarios?® demonstrou-se que para tarefas que exigiam
controle executivo, o grupo que realizou exercicio aerdbico
apresentou desempenho cognitivo melhor do que o grupo
que realizou o exercicio anaerdbico. Essa hipdtese se justifica
a partir da premissa que o aumento da disponibilidade de
oxigénio nos 6rgaos implicaria no aumento da respiracao
celular e na renovagao dos processos metabdlicos,
aumentando a capacidade de sobrevivéncia e renovacao das
células, nesse caso, dos neurbnios. Uma outra hipdtese
possivel esta relacionada ao BDNF, uma vez que estudos
mostram que o HIIT é capaz de induzir maiores
concentracoes séricas de BDNF, quando comparado ao
MICT3O,

Dessa forma, aponta-se para a necessidade de que os
proximos estudos conduzidos na area busquem uma maior
padronizacdo e rigor metodolégico, a fim de que
comparacoes entre os resultados possam ser
desempenhadas com maior adequacao. Com isso, espera-se
que as lacunas na compreensao dos efeitos do EF na
cognicao, assim como o tipo de treinamento e a dose-
resposta  mais efetiva, sejam  esclarecidos com

confiabilidade.

CONCLUSOES
Este estudo tem o objetivo de verificar qual dos
exercicios, HIIT ou MICT, apresenta maiores contribuicoes

para cognicao. De acordo com o levantamento da literatura
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evidenciado neste trabalho, os dados sugerem que o HIIT
apresenta melhorias expressivas na coghicao quando
comparado ao MICT. No entanto, os mecanismos pelos quais
isso ocorre ainda nao estao claros. Dessa forma, sao
necessarios mais estudos que possam investigar com maior
profundidade os aspectos metodoldgicos referentes a pratica
do EF e os mecanismos fisioldgicos adaptativos subjacentes,
capazes de provocar mudancas cerebrais que promovam

melhoria do desempenho cognitivo.
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