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RESUMO:

O objetivo do presente estudo foi avaliar a associagdo da aptidao fisica, especificamente a capacidade
cardiorrespiratéria, com parametros fisioldgicos e neuropsicolégicos indicadores de fungdo cognitiva de
idosos fisicamente ativos. Participaram do presente estudo 14 idosos (5 homens e 9 mulheres),comfaixa
etéariade 66,8 +3,9anos, nivel de escolaridade médiade 11,9 £ 3,7anos, fisicamente ativos (> 150
minutos porsemana). Todos os participantes foram submetidos a avaliagdes do consumo pico de oxigénio
(VOzpico - andlise de gases) por meio de testes incrementais em esteira rolante e, funcéo coanitiva
(Addenbrooke’s Cognitive Examination-Revised — ACE-R). Dentre os parametros neuropsicolégicos
avaliados, apenas a dimenséo visuo-espacial apresentou correlacéo positiva significativa (r=0,576;
p=0,03) com a capacidade cardiorrespiratéria. Considerando os resultadosencontrados, a capacidade
cardiorrespiratdria representada pelo consumo pico de oxigénio porsi, ndo apresentou-se como um bom
parametro para representar os possiveis efeitos cronicos positivos, do treinamento fisico sobre o
desempenho cognitivo em idosos fisicamente ativos.

Palavras-chave: Envelhecimento; Capacidade cardiorrespiratéria; Fungdo cognitiva.

ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the association of physical fitness, specifically
cardiorespiratory capacity, with physiological and neuropsychological parameters indicative of physically
active elderly cognitive function. Thestudy consisted of 14 elderly people (5 malesand9 females), 66.8 +
3.9 yearsofage, 11.9 + 3.7 education level, physically active (> 1 50 minutes per week). All participants
were submitted to assessments of peak oxygen consumption (VO2peak - gas analysis) through
incremental tests ona treadmill and cognitive function (Addenbrooke's Cognitive Examination-Revised -
ACE-R). Amongthe neuropsychological parameters evaluated, only the visual-spatialdimension had a
significant positive correlation (r =0.576,p = 0.03) with the cardiorespiratory capacity. Asaresult ofthis
study, the cardiorespiratory capacity represented by the peak oxygen consumption, didnot present as a
good parameter in representing the possible positive chronic effects of physical training on cognitive
performance in physically active elderly.
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Introducdo

O avanco da idade é acompanhado por diversas alteracdes morfofisiologicas, que marcam o
declinio nos sistemas organicos, acarretando diminuicdo da funcionalidade!. Estima-se que até 2050
a populacdo mundial de idosos atingira 1,5 bilhdo de pessoas, aumentando exponencialmente o0s
gastos publicos destinados a salde?. Nos (ltimos dez anos a mortalidade por doencas
cardiovasculares e metabdlicas sofreram declinio. Por outro lado, as mortes relacionadas as doencas
neurodegenerativas, particularmente as deméncias aumentaram significativamente?.

O processo natural de envelhecimento resulta em diminuicdo da capacidade funcional e
cognitiva, que inicia-se por volta da terceira década de vida*. Estudos tém sugerido que a atividade
fisica desempenha efeito protetor contra o declinio cognitivo®’. Em especial, evidéncias tém
demonstrado que o aumento da capacidade cardiorrespiratoria (CCR) esta associado a melhora de
diversos parametros indicadores de desempenho cognitivo?,’-? e que baixos niveis de CCR aceleram
significativamente a evolugdo das deméncias e quadros de comprometimento cognitivo leve10.11,

A CCR caracterizada pelo VO2pico (maior valor de consumo de oxigénio obtido em teste
com cargas incrementais) ou VO2méax (determinado pelo atingimento de diversos parametros de
indicadores de esforco méximo em teste incremental), provém uma acurada informagdo sobre a
capacidade de realizacdo de esforco fisico, por meio de monitoramento direto de pardmetros
fisiologicos, e tem sido amplamente utilizada como referencial para comparacdo entre capacidade
fisica e desempenho cognitivol?. Estes estudos tém demonstrando que a elevacdo da CCR esta
diretamente relacionada ao menor declinio cognitivo da eficiéncia neural, constatado pelo aumento
do desempenho em variados protocolos de avaliagdo neuropsicoldgica®7-9:13,

Diversas pesquisas tém sido desenvolvidas para avaliar a relagdo entre CCR e fungéo
cognitiva de idosos, encontrando resultados variados, com estudos demonstrando efeito positivo
sobre a melhora ou manutencdo da capacidade cognitiva, enquanto outras ndo apresentaram
diferenca entre grupos exercicio e controle13-20, Nesse sentido, o presente estudo visa contribuir com
informacdes acerca da sensibilidade de testes e parametros fisioldgicos de mensuracdo de aptidao
fisica e, sua relacdo com a capacidade cognitiva de idosos, propiciando melhoria do entendimento
do efeito do exercicio fisico na prevencdo e atenuacdo das deméncias associadas ao
envelhecimento. Livingston et al?! sugerem que estudar fatores modificAveis na prevencdo de
deméncias é a maneira mais eficiente de diminuir a incidéncia dessas sindromes.

Diante das evidéncias apresentadas, o objetivo do presente estudo foi avaliar a associacdo da

capacidade cardiorrespiratdria com a funcdo cognitiva de idosos fisicamente ativos.

R. bras. Ci. e Mov 2020;28(3):17-29.
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Método

Participaram voluntariamente do presente estudo 14 idosos (cinco homens e nove mulheres),
com faixa etaria de 66,8 + 3,9 anos, nivel de escolaridade 11,9 + 3,7 anos, fisicamente ativos e
participantes de um programa de exercicios fisicos (>150 minutos de atividade fisica moderada por
semana, por um periodo minimo de seis meses). A amostra foi recrutada por meio de contato
pessoal com os participantes do Programa de Educacdo Fisica para ldosos da Escola de Educacao
Fisica e Esporte de Ribeirdo Preto da Universidade de S&o Paulo (EEFERP-USP). Foram adotados
como critérios de inclusdo: i) possuir idade superior a 65 anos; ii) pratica >150 minutos de atividade
fisica moderada por semana. Foram excluidos da amostra 0s participantes que apresentaram 0S
seguintes critérios, avaliados por meio de entrevista: i) limitagdo para a préatica de exercicios fisicos;
ii) diagnéstico de doencas cardiovasculares, metabdlicas ou neurodegenerativas; iil) fazer uso de
medicamentos com acdo sobre o sistema nervoso. Todos o0s participantes assinaram o0 Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido apds submissio e aceite pelo Comité de Etica em Pesquisa da
EEFERP-USP, conforme a Resolucdo n° 466/2012 do Conselho Nacional de Salude em pesquisa

com seres humanos (Parecer: 2.807.110).

Estimativa do consumo méaximo de oxigénio (VO2pico)

Foi realizada analise do consumo de oxigénio (TEEM 100, Aerosport 3526, W Liberty suite
100) e aplicacdo de um protocolo adaptado de corrida em esteira rolante22, com cargas
incrementais, com velocidade inicial de seis km/hora e incrementos de um km em estagios de dois
minutos.

Os critérios para consideracdo do teste como méaximo foram a exaustdo voluntéria,
atingimento de 90% da frequéncia cardiaca maxima prevista para a idade, por meio da equacdo 220-
idade e percepcdo subjetiva do esforco igual ou superior a 18 em escala de Borg de seis a 20. O
VO2pico foi considerado como a maior média do VO2 durante os ultimos 20 segundos do
exercicio23. Todas as avaliacbes foram realizadas pelos condutores do estudo, no mesmo horario
pela manhd em ambiente com temperatura controlada (260 C) e os valores de referéncia utilizados

foram extraidos do mesmo estudo.

Avaliacdo Neuropsicoldgica

Os parametros neuropsicoldgicos atencdo e orientacdo, memoria, fluéncia verbal, linguagem
e habilidade visuo-espacial foram avaliados por meio das dimensdes do ACE-R24 - os valores de
referéncia utilizados foram extraidos do mesmo estudo. AlEm das dimensbes avaliadas € possivel

extrair a pontuacdo do Miniexame de Estado Mental (MEEM), avaliacdo cognitiva padrdo ouro no
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estudo das sindromes demenciais, e sua possivel correlacdo com a capacidade cardiorrespiratoria. O
instrumento foi aplicado no periodo da manhd, sempre no mesmo horario, em momento prévio a

avaliacdo fisica, em sala individual com temperatura controlada.

Anélise Estatistica

A normalidade dos dados foi verificada por meio do teste de Kolmogorov—Smirnov. Para 0s
dados que apresentaram normalidade, foi aplicado o teste Pearson para o calculo da correlacdo (r)
entre VO2pico, e e parametros da avaliagdo neuropsicologica e, o0 teste ndo paramétrico de
Spearman para 0s dados que ndo apresentaram normalidade. O teste de Qui-quadrado foi aplicado
para determinacdo da associacdo entre VO2pico e avaliagdo neuropsicologica, categorizada pelas
dimensGes do instrumento aplicado, a partir da utilizacdo do programa SPSS 20 - 0o mesmo
programa foi utilizado para a analise descritiva dos dados (média e desvio padréo).

Para comparacdo das médias de desempenho com as pontuacdes de referéncia, foi aplicado

0 teste t para dados pareados. O nivel de significancia adotado foi p<0,05.

R. bras. Ci. e Mov 2020;28(3):17-29.
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Resultados

A classificacdo da composicdo corporal em sobrepeso | demonstrou a presenca moderada de
obesidade no grupo (tabela 1). JA& os resultados observados na avaliacdo da cardiorrespiratoria
permitiram a classificacdo em nivel médio da aptiddo fisica, confirmando a caracterizacdo da
amostra de individuos ativos e também o bom estado de salde fisica dos participantes do estudo
(tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas dos participantes do estudo.

Variavel Média (DP) Classificacédo
Idade (anos) 66,8 + 3,77 Idoso*

Massa corporal (kg) 73,2+12,8 -

Estatura (m) 1,62 +0,10 -

IMC (kg.m?) 272+27.2 Sobrepeso 1*
Escolaridade (anos) 11,9+ 3,77 -

VO2pico (Ml.kg."tmin. 1) 24,4 + 5,56 Média**

*Gogniat et al. 201825 **Golding, Meyers and Sinning, 198926 Os idosos foram questionados em relagio a
idade e ao numero de anos no ensino formal (escolaridade) - o indice de massa corporal foi determinado pela razdo
entre a massa corporal (kg) e a estatura(m) ao quadrado.

A avaliagdo neuropsicolégica aplicada para mensurar a fungdo cognitiva demonstrou bom
desempenho dos participantes do estudo. Os dados foram classificados de acordo com a nota de
corte de cada dimensdo, cujo desempenho abaixo representa indicador significativo de risco de
desenvolvimento de deméncias. Os resultados demonstraram variagdo positiva, acima da nota de
corte, em cinco das sete dimensfes de avaliagdo cognitiva (tabela 2).

Tabela 2. Valores médios, desvios-padrdo e notas de corte das dimensdes de avaliacdo do

desempenho cognitivo.

Variavel Pontuacéo Nota de corte
MEEM (ACE-R) 28,07 +1,14 25
ACE-R 85,14 £ 7,10 78
Atencdo e orientacdo 17,21 + 1,05 17
Memo6ria 19,43 £ 3,61 15
Fluéncia verbal 10,93 + 2,13 8
Linguagem 24,36 £ 1,60 22
Visuo-espacial 13,50 + 1,99 13

MEEM: Miniexame do Estado Mental; ACE-R: Addenbrooke’s Cognitive Examination-Revised?4.
Dentre o0s parametros neuropsicologicos avaliados, apenas a dimensdo visuo-espacial

apresentou correlagdo positiva significativa com a CCR (r=0,576; p=0,03). Demais correlagdes ndo
R. bras. Ci. e Mov 2020;28(3):17-29.



22

foram significativas: dimensdo atencdo e orientacdo (r=0,287; p=0,32), ACE-R (r=0,264; p=0,36),
dimensdo fluéncia wverbal (r=0,196; p=0,50), MEEM (r=0,054; p=0,85), linguagem (r=0,032;
p=0,91) e memdria (r=0,016; p=0,95).

R. bras. Ci. e Mov 2020;28(3):17-29.
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Discussao

O principal objetivo do presente estudo foi avaliar a associagdo da capacidade
cardiorrespiratoria com a funcdo cognitiva de idosos fisicamente ativos. Estudos tém demonstrado
sistematicamente que a atividade fisica desempenha efeito protetor contra o declinio cognitivo®:56.9,
evidenciando relacdo inversa entre pratica regular de atividade fisica e risco de desenvolvimento de
deméncias?’. Adicionalmente, esses estudos também tém proposto que o efeito do exercicio fisico
sobre a capacidade cognitiva é dependente de melhoria da CCRY’.

Por outro lado, estudos tém questionado a sensibilidade do principal indicador de CCR
(VO2max/VO2pico), considerado como “padrdo ouro” para mensurar o efeito positivo da aptidao fisica
sobre a melhora de parametros cognitivos!’.18.28,

Diversos estudos falharam em demonstrar a eficiéncia da CCR como indicador sensivel do
efeito do exercicio fisico sobre a funcdo cognitiva em todas as suas dimensdes 47-913, Esses
questionamentos estdo presentes na literatura desde meados da década de 80, quando Dustman et
al'* realizaram pesquisa envolvendo idosos de 55-75 anos e observaram que o aumento da
capacidade cardiorrespiratdria resultou em melhora de desempenho em dimensbes de testes
neuropsicoldgicos, mas ndo exerceu efeito positivo sobre outros parametros como acuidade visual e
limiar sensorial.

Na mesma linha, Erickson et al.2® também encontraram associacdo entre CCR e alteracOes
neurais morfoldgicas que apresentaram associacdo positiva com a funcdo cognitiva, melhorando o
desempenho apenas em testes de avaliacdo da dimensdo memoria espacial. Posteriormente, essa
limitacdo também foi observada em estudo realizado por Bugg, et al.3°, que observaram associacéo
positiva entre a CCR e funcdo executiva (r=0,34; p=0,008), mas ndo verificaram melhoria sobre
outros parametros cognitivos (habilidade espacial: r=0,29; p=0,08, memdria: r=0,40; p=0,08 e
familiaridade: r= 0,17; p= 0,09) de idosos obesos . Recentemente Kawagoe, Onoda e Yamagushi®,
utilizando diagnostico por imagem (tomografia), observaram correlacdo positiva entre CCR e
desempenho funcdo executiva (r=0,36; p<0,05), sem associacdo com melhora em areas envolvidas
com funcdes especificas do cortex frontal.

Outro aspecto importante que cabe destaque, sdo evidéncias que também tém demonstrado
que a sensibilidade da CCR esta condicionada a reserva cognitiva (resisténcia neural a queda na
cognicdo associada ao avango da idade), indicando que individuos com baixa reserva cognitiva s&o
mais responsivos ao efeito positivo da CCR sobre o desempenho neural ou ainda, que algumas
dimensdes neuropsicoldgicas sdo mais sensiveis aos beneficios da CCR17:31,

Essas evidéncias podem explicar parcialmente nossos resultados que demonstraram que a
aptiddo fisica classificada em nivel médio correlacionou-se fracamente apenas com a dimensao
visuo-espacial (r=0,57; p=0,03). Também ¢é possivel constatar o desempenho significativamente

R. bras. Ci. e Mov 2020;28(3):17-29.
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superior as notas de corte na maioria das dimensfes cognitivas avaliadas (MEEM, ACE-R,
memoria, fluéncia verbal e visuo-espacial) como possivel efeito de preservacdo da capacidade e
reserva cognitiva, provavelmente influenciada pela aptiddo fisica e escolaridade dos participantes
(tabela 2).

Considerando que o exercicio fisico exerce efeito positivo sobre a fun¢do cognitiva por meio
de melhoria de diversos mecanismos, como aumento da secrecdo de fatores neurotréficos
(serotonina e dopamina), angiogénese, sinaptogénese, neurogénese e aumento da perfusdo
sanguinea20:32.33 este (ltimo mecanismo parece estar relacionado ao aumento da oferta de oxigénio
para o cérebro e portanto a CCR, ou seja, 0 VOgzpico, seria um bom indicador de melhora desse
parametro.

Nesse sentido, estudos tem postulado hipoteses para explicar a possivel baixa
sensibilidade da CCR em correlacionar-se positivamente com o com todas as dimensdes do
desempenho cognitivo. A primeira hipétese refere-se ao fato de que a medida do VO2 por meio da
analise de gases ndo é especifica para avaliar o aumento da demanda de oxigénio para o cérebro,
restringindo a extrapolacdo de um paralelismo de aumento do VO: para os tecidos muscular e
neural, e consequente relacdo direta entre 0 aumento do VO 2pico € parametros neuropsicolégicos®.

Assumindo que aumento da aptiddo aerdbia pode ser o primeiro de uma série de eventos
em cascata que resulta em associacdo positiva com o desempenho cognitivo, mudangas na aptidao
aerébia podem ser necessarias para que ocorram mudancas no desempenho cognitivo. Desse modo,
0 condicionamento aerébio em si pode ndo ser um indicador sensivel dos beneficios cognitivos que
podem ser obtidos por meio da pratica do exercicio fisicol’.

Etnier et al.l’, em metanalise, observaram que é possivel que a aptiddo aerdbia, possa
mediar a relacdo entre atividade fisica e desempenho cognitivo, mas classifica-a como uma medida
muito “grosseira” das mudangas fisiologicas que ocorrem em resposta a atividade fisica crénica e,
portanto, ndo representa uma medida muito sensivel. Uma possivel alternativa no intuito de
melhorar a sensibilidade do efeito do exercicio fisico sobre a funcdo cognitiva seria a mensuracao
de pardmetros hemodindmicos cerebrais, como a avaliagdo da perfusdo sanguinea cerebrall.

E preciso considerar algumas limitagBes deste trabalho, como a ndo randomizacdo da
amostra selecionada, que foi recrutada por conveniéncia, assim como as demais atividades de vida
didria e habitos de vida, que sdo possiveis variaveis de interferéncia. Recomenda-se para 0S
proximos estudos um controle maior quanto ao recrutamento e selecdo dos idosos, e se possivel,
com um ndmero de participantes mais expressivo. O desenho caso-controle ou pré-pds intervencao
com treinamento fisico pode também auxiliar a desvendar outros aspectos relacionados a associacao
entre CCR e bom estado de fungBes mentais. Por outro lado, um dos pontos fortes a ser destacado, é

que o trabalho foi realizado com idosos ativos fisicamente, 0o que tem sido uma tendéncia em

R. bras. Ci. e Mov 2020;28(3):17-29.
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trabalhos que visam investigar fatores relacionados a prevencdo de deméncias. Essa caracteristica
torna a amostra estudada mais homogénea e capaz de refletir a relacdo entre CCR e aptiddo mental

em individuos treinados.

R. bras. Ci. e Mov 2020;28(3):17-29.
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Concluséo

Em conclusdo, a CCR, da forma que foi avaliada no presente estudo ndo foi associada ao
desempenho  cognitivo em idosos fisicamente ativos. Dessa forma, recomenda-se 0
desenvolvimento de mais estudos dessa natureza, para elucidar a importancia da CCR na
representacdo dos beneficios do exercicio fisico sobre a saude mental, aplicando métodos mais
sensiveis ao aumento do consumo de oxigénio para o tecido neural e, sua proporcionalidade em
relacdo ao aumento da demanda dos tecidos periféricos. Sugere-se ainda, verificar os efeitos
agudos/cronicos de intervencdes com treinamento fisico para avaliar efeitos a curto, médio e longo

prazo em treinados e ndo treinados.

Os autores declararam ndo haver conflito de interesses.
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