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RESUMO

Introducédo: Atengéo concentrada é caracterizada pela capacidade do ser humano
em, mesmo com todos os estimulos do ambiente, manter-se focado de acordo com
0 seu objetivo. Uma maneira de aumentar a atencdo concentrada é com realizacéo
de exercicio fisico. Entretanto, a intensidade do exercicio & vista como um
parametro importante que pode modular os efeitos induzidos na atengéo. Objetivo:
foi investigar e comparar o efeito de uma sessao de exercicio intervalado de alta
intensidade (HIIT) com o exercicio moderado (EM) na atencdo concentrada de
adultos jovens. Materiais e métodos: Participaram 17 adultos jovens (28,6 + 4,84
anos, 68,8 + 9,23 kg, 164,2 + 8,90 cm, 27,0 + 2,8 kg/m?) fisicamente ativos (44,87 +
5,90 mL/kg/min). Os participantes foram submetidos inicialmente a uma situacéo
de familiarizacéo, e trés situagbes experimentais: situacdo controle (CON), EM e
HIIT (realizadas em ordem aleatoria) para medida da atencdo concentrada antes e
apos cada intervencdo. Na primeira visita, foram realizadas as medidas das
variaveis antropométricas, determinacdo do consumo maximo de oxigénio e
familiarizacao com a situacao experimental. Na segunda, terceira e quarta visita, 0s
participantes realizaram as situacfes experimentais (CON, EM ou HIIT) com
intervalo de 7 dias entre cada situacdo. Nas situacdes experimentais a atencao
concentrada foi avaliada antes e apds cada situacdo experimental pelo teste de
atencdo concentrada de Toulouse-Piéron. Além disso, a motivacao foi verificada
antes de cada situacdo para controle experimental. Analise estatistica: Foi
verificada a normalidade da distribuicAo dos dados (Shapiro Wilk) e a
homocedasticidade (Levene). Apds confirmacdo da distribuicdo normal das
variaveis foi utilizado a Anova two way com medidas repetidas e post hoc de
Bonferroni t-test quando necessario. Também foi analisado o fator motivacao pelo
teste de Friedman. Todos os resultados das variaveis paramétricas foram
apresentados com média * desvio padrdo, as variaveis ndo paramétricas estao
apresentadas como mediana e intervalo interquartil (Q1 — Q3) e adotamos nivel de
significancia p<0,05. Resultados: Na variavel rapidez houve diferenca significativa
entre os momentos HIIT pré (166,4 + 42,1 pontos (pts)) e HIIT pos (185,2 + 38,7
pts), com melhora de 11,30%. Houve também diferenca entre HIIT pds e CON pos
(185,2 £ 38,7 vs.164,6 + 37,4 pts, p<0,05), entretanto, ndo houve diferenca
significativa entre as situacdes HIIT pés e EM pés (185,2 + 38,7 vs. 181,4 £ 42,9
pts, p>0,05). Na situacdo EM teve diferenca entres momentos pré e pés-exercicio
(161,3 £ 42,1 vs.181,4 + 42,9 pts), com aumento de 12,3%. Em relacdo a variavel
qualidade a analise de post hoc mostrou diferencas entre os momentos HIIT pré
(64,8 £ 41,4 pts) e HIIT p6s (45,9 £ 38,2 pts), com melhora de 29,2%. Além disso,
houve diferenca significativa entre HIIT pés e CON pos (45,9 + 38,2 vs. 66,3 £ 37,1
pts), mas ndo houve diferenca significativa entre as situacdes HIIT pés e EM pods
(45,9 £ 38,2 vs 49,4 + 42,7 pts, p>0,05). Na situacdo EM teve diferenca entres os
momentos pré e pos- exercicio (72,0 + 38,7 vs. 49,4 £ 42,7 pts), demonstrando uma
reducdo de 31,3 %. Conclusdo: Ambos exercicios, HIIT e EM foram capazes de
melhorar a ateng&o concentrada.

Palavras-chave: Atividade fisica. Intensidade. Cognicéo.



ABSTRACT

Introduction: concentrated attention is characterized by the ability of human beings
to remain focused in accordance with their objective even with all the stimuli in the
environment. One way to increase focused attention is with physical exercise.
However, exercise intensity is seen as an important parameter that can modulate
the induced effects on attention. Purpose: to investigate and compare the effect of
a session of high-intensity interval exercise (HIIT) with moderate exercise (ME) on
the focused attention of young adults. Materials and methods: 17 physically active
young adults (28.6 + 4.84 years, 68.8 £ 9.23 kg, 164.2 + 8.90 cm, 27,0 + 2,8 kg/m?)
(44.87 £ 5.90 mL/kg/min). The participants were initially submitted to a
familiarization situation, and three experimental situations: control situation (CON),
EM and HIIT (performed in random order) to measure the concentrated attention
before and after each intervention. On the first visit, measurements of
anthropometric variables, determination of maximum oxygen consumption and
familiarization with the experimental situation were performed. On the second, third
and fourth visit, the participants performed the experimental situations (CON, EM or
HIIT) with an interval of 7 days between each situation. In the experimental
situations, concentrated attention was evaluated before and after each experimental
situation using the Toulouse-Piéron concentrated attention test. In addition,
motivation was checked before each situation for experimental control. Statistical
analysis: The normality of data distribution (Shapiro Wilk) and homoscedasticity
(Levene) were verified. After confirming the normal distribution of variables, two-way
Anova with repeated measures and post hoc Bonferroni t-test were used when
necessary. The motivation factor was also analyzed using the Friedman test. All
results of parametric variables were presented as mean * standard deviation, non-
parametric variables are presented as median and interquartile range (Q1 — Q3) and
we adopted a significance level of p<0.05. Results: In the speed variable, there was
a significant difference between pre-HIIT (166.4 = 42.1 points (pts)) and post-HIT
(185.2 + 38.7 pts), with an improvement of 11.30%. There was also a difference
between post HIIT and post CON (185.2 + 38.7 vs.164.6 + 37.4 pts, p<0.05),
however, there was no significant difference between post HIIT and post EM
situations (185.2 £ 38.7 vs. 181.4 + 42.9 pts, p>0.05). In the EM situation, there was
a difference between pre and post-exercise moments (161.3 +42.1vs.181.4 +42.9
pts), with an increase of 12.3%. Regarding the quality variable, the post hoc analysis
showed differences between pre-HIIT (64.8 £ 41.4 pts) and post-HIIT (45.9 + 38.2
pts) moments, with an improvement of 29.2%. In addition, there was a significant
difference between post HIIT and post CON (45.9 + 38.2 vs. 66.3 £ 37.1 pts), but
there was no significant difference between post HIIT and post EM situations (45.9
+ 38.2 vs 49.4 + 42.7 pts, p>0.05). In the EM situation, there was a difference
between the pre- and post-exercise moments (72.0 + 38.7 vs. 49.4 + 42.7 pts),
demonstrating a reduction of 31.3%. Conclusion: Both HIIT and EM exercises were
able to improve concentrated attention.

Keywords: Physical activity. Intensity. Cognition
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1 INTRODUCAO

Atualmente varias evidéncias sugerem que o exercicio fisico pode
melhorar a funcdo cognitiva (CHANG et al., 2012; VERBURGH et al., 2014),
sendo que até mesmo uma Unica sessdo de exercicio aerdbio, como corrida ou
ciclismo, é benéfica para atividade neurocognitiva em criancas, adultos e idosos
(CHANG et al., 2012; VERBURGH et al., 2014; LAMBOURNE; AUDIFFREN;
TOMPOROUSKI, 2010; MCMORRIS; HALE, 2012; ROIG et al., 2013;
WHEELER et al., 2020). Tais resultados, relatam melhoras no desempenho
cognitivo, como, atencdo (VERBURGH et al., 2014), inibicdo e supresséo de
interferéncias (VERBURGH et al., 2014; CHANG et al., 2012), tempo de reacdo
(MCMORRIS; HALE, 2012; MCMORRIS et al., 2011) e meméria de curto prazo
(ROIG et al., 2013). Entende-se como cognicéo as fases do processamento de
informacdo, como atencédo, percepcao, vigilancia, memdria, raciocinio, solucdo
de problemas, aprendizagem e funcionamento psicomotor (tempo de reacéo,
movimento e velocidade de desempenho) (ANTUNES et al., 2006).

Logo, uma das fungBes cognitivas que esta sendo amplamente associada
ao efeito benéfico do exercicio fisico, € a atencdo, que é definida como o
processo cognitivo relacionado a capacidade de focar em um objeto ou tarefa,
sendo fundamental para a selecao e retencédo de estimulos e informacdes que
influenciam a maioria dos seres humanos, das atividades mais simples as
complexas (CAMBRAIA, 2003). Dentre os tipos de atencéo, temos a atencéo
concentrada que € caracterizada pela capacidade do ser humano em, mesmo
com todos os estimulos do ambiente, manter-se focado de acordo com o seu
objetivo (BOCCALANDRO, 2003; NORONHA et al., 2006). Vale salientar que
este ambiente pode ser qualquer lugar que o individuo esteja — em casa, na
escola, no bar com os amigos, no trabalho realizando uma atividade, na praca
lendo um livro ou na rua dirigindo um transporte ou até mesmo na travessia a
peé.

Dessa forma, melhorias na atencdo concentrada poderiam otimizar e
tornar mais eficiente o processamento de informacdo, uma vez que, a atencao
exerce uma funcdo muito importante na capacidade de retencéo de informacdes
relevantes, pois € através dela, associada aos processos de controle, que

guardamos informac¢des na memoéria de longa duracdo (STERNBERG, 2000;
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LADEWIG, 2000). Além disso, a capacidade de selecdo e retencdo de
informacdes relevantes a atividade que estamos realizando, é aperfeicoada
podendo assim influenciar no desempenho escolar, académico, profissional, nas
atividades de transitos, domésticos ou no ambiente de trabalho (BAPTISTA et
al., 2007; LIMA, 2010; FERREIRA; TABAQUIM, 2017).

Assim, a fim de aumentar a atencdo concentrada, o exercicio fisico
aerobio pode ser uma estratégia eficiente para preservar a saude do cérebro,
desde condi¢cdes normais ou de doencga, demonstrando assim, um forte aliado
contra o declinio cognitivo e doencas neurodegenerativas (MEEUSEN, 2005;
COTMAN, BERCHTOLD, 2007; RUMAO, 2022).

Desse modo, ao analisar as pesquisas sobre o efeito agudo do exercicio
fisico aerébio na atencdo concentrada, os trabalhos encontrados até 0 momento
relatam aumento decorrente de exercicios realizados em intensidades moderada
como: o estudo de Ferreira et al. (2017) mostrou melhora apdés uma sessao de
exercicio multimodal (alongamento, exercicio de forca, equilibrio e coordenacéo
e caminhada) em escala subjetiva de esforco 4 (PSE 0-10) em adultos jovens.
Outros estudos, como o de Dos Santos Pinheiro et al. (2022) e o Quadros Junior
(2008) observaram que uma sessdo de danca a 63,8% ou 68% frequéncia
cardiaca maxima (FCmax) foi capaz de induzir aumento na atencéo concentrada
de idosos.

Embora tenha algumas evidéncias apoiando os beneficios do exercicio
aerobio moderado na atencéo concentrada, poucos estudos examinaram como
a atencdo concentrada € afetada pelo HIIT (exercicio intervalado de alta
intensidade). Define-se como HIIT estimulos de alta intensidade, curtos e
repetidos de exercicios, separados por periodos de descanso (ASTORINO;
SCHUBERT, 2018 ; KEATING et al.,, 2017). A intensidade de episédios
repetidos de HIIT esta acima do limiar de lactato ou acima 85% da velocidade
maxima, 90% da FCmax ou acima de 15 pontos na escala subjetiva de esforco,
separados por periodos de recuperagao passiva ou ativa (30-50% da velocidade
maxima ou FCmax) (ASTORINO; SCHUBERT, 2018 ; KEATING et al., 2017;
BUCHHEIT et al., 2013; BORG, 1982).

A maioria dos trabalhos com intervencdo com HIIT estdo relacionados a
outros tipos de atencdo, como o Walsh et al. (2018) que demostraram que
realizar o HIIT a 73% da FCreserva melhorou a atencéo seletiva de adultos jovens


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1074742719301959?via%3Dihub#b0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1074742719301959?via%3Dihub#b0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1074742719301959?via%3Dihub#b0155
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1074742719301959?via%3Dihub#b0010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1074742719301959?via%3Dihub#b0155

13

ou de Tsukamoto et al. (2016) que constatou que uma sessao de HIIT a 90%
VOzpico aumentou significativamente a atencéo seletiva de adultos jovens. Além
disso, consistente com esses achados alguns estudos apontam que HIIT diminui
significativamente o tempo de reacéo e aumenta a velocidade de processamento
(KHANDEKAR et al., 2022; NASROLLAHI et al., 2022).

Considerando que o HIIT e EM poderiam trazer beneficios para a atencao
(DOS SANTOS PINHEIRO et al., 2022; WALSH et al., 2018;). Ainda ha uma
caréncia de estudos, especialmente pesquisas investigando qual intensidade é
mais eficiente para melhorar a atencédo concentrada em adultos jovens. Os
poucos trabalhos encontrados até o momento foram com intervencdo de
intensidade moderada e em outras populacées, como o estudo de estudo de
Ferreira et al. (2017), Dos Santos Pinheiro et al. (2022) e o Quadros Junior
(2008). Contudo, EM geralmente exigem um maior comprometimento de tempo,
0 que &, entre outros fatores, conhecido por ser uma das principais barreiras
percebidas que impedem individuos mais jovens (por exemplo, jovens
sedentarios) (HERAZO-BELTRAN et al., 2017) de realizar exercicios fisicos,
embora exista a possibilidade de que a “falta de tempo” seja tanto uma desculpa
guanto uma barreira que impeca o individuo de praticar atividade fisica. Diante
disso, o HIIT poderia ser uma estratégia mais atrativa e prazerosa (THUM et al.,
2017; OLIVEIRA, 2018), pois séo exercicios fisicos de curta duragdo e dindmicos
e a falta de motivagdo (RECH et al., 2018) e tempo tem sido um fator associado
a inatividade fisica (HERAZO-BELTRAN et al., 2017; RECH et al., 2018), dando
outra alternativa para aqueles que ndo gostam de exercicios monétonos e
alegam tem pouco tempo para préatica de exercicios tipicos de longa duracéo.

Portanto, o objetivo deste estudo foi investigar e comparar o efeito de uma
sessdo de exercicio intervalado de alta intensidade com o exercicio moderado

na atencdo concentrada de adultos jovens.
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2 OBJETIVO
O objetivo do presente estudo foi investigar e comparar o efeito de uma
sessao de exercicio intervalado de alta intensidade com o exercicio moderado

na atengao concentrada de adultos jovens.
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3 HIPOTESE
Uma sessao de exercicio intervalado de alta intensidade e exercicio

moderado melhoram a atencéo concentrada e nao ha diferenca entre eles.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Amostra e aspectos éticos

Participaram do estudo 17 adultos jovens (10 homens e 7 mulheres) com
idade entre 20 e 38 anos, fisicamente ativos, todos os dados antropométricos,
como idade, massa corporal, estatura, indice de massa corporal (IMC) e
consumo maximo de oxigénio (VOamax) estdo apresentados na Tabela 1. O
convite para participagdo no presente estudo foi realizado via redes sociais
(WhatsApp, Instagram e Facebook). Este projeto de pesquisa foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Maranh&do (Parecer
51622821.4.0000.5086). Os participantes foram informados verbalmente pela
pesquisadora, sobre todos os procedimentos de coleta de dados a que foram
submetidos, assim como seus objetivos e, mediante afirmagdo positiva para a
participacdo no estudo, foi assinado pelos participantes o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

4.1.1 Calculo do tamanho da amostra

O célculo amostral foi realizado através do software GPower (versao
3.1.9.2). Para calcular o tamanho da amostra foram considerados: ANOVA
(Repeated measures, within-between factors) com 3 grupos experimentais e 2
medidas (situacdo experimental vs. momento), erro alfa de 0,05 e poder de 0,80.
Foi inserida uma correlacéo entre as medidas repetidas de 0,5 tamanho do efeito
de 0,70 e uma correcéo de néo esfericidade de 1, indicando que dezessete
participantes foram adequados para alcancar o poder estatistico acima

mencionado.

4.2 Critérios de incluséo
Adultos jovens entre 20 e 38 anos de idade, fisicamente ativos, com
experiéncia em corrida em campo e esteira ergométrica, aptos de acordo com
0 questionario de prontiddo para a atividade fisica (PAR-Q) e ainda
apresentaram baixo risco de acordo com o0 questionario de estratificacdo de
risco do American College of Sports Medicine (ACSM) (2014). Além disso,

possuiram boa acuidade visual (com ou sem auxilio de 6culos de grau).
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4.3 Critérios de excluséo
Foram excluidos os individuos que ndo completarem todas as visitas
e/ou apresentarem algum tipo de lesdo ou enfermidade que impossibilitou a

continuidade dos experimentos. Foi excluido um participante.

4.4 Delineamento Experimental

Para investigar e comparar o efeito do HIIT e EM na atencao
concentrada de adultos jovens foi utilizado um desenho experimental
crossover, composta por trés diferentes situacdes experimentais: CON, HIIT,
e EM. Cada participante participou de todas as trés condicGes experimentais
em ordem aleatéria e balanceada, apds uma situacdo de familiarizacéo,
idéntica as situacOes experimentais. Nas situacdes experimentais a atencéo
concentrada foi medida antes e apds as sessdes de exercicio. Cada situacdo
experimental foi realizada com um intervalo de no minimo de 7 dias e no
mesmo horario do dia (x 1h).

Na primeira visita, foi realizada a caracterizacado da amostra (medidas
antropométricas, familiarizacdo com o teste de atencdo, determinagcdo do
VO:2max € realizado familiarizacdo das situacdes experimentais de HIIT e EM.

Na segunda, terceira, quarta visita foi realizada as situacfes
experimentais (CON, EM e HIIT) de forma aleatéria. Nas situacdes
experimentais a atencdo concentrada foi avaliada antes e ap6s cada sesséo
através do teste de atencao concentrada Toulouse-Piéron (RAINHO, 1999).
Além disso, a motivacao dos participantes para participar de cada situacéo
experimental foi avaliada antes de cada situacéo através da Escala visual
analdgica de motivacao (LEE; HICKS; NINO-MURCIA, 1991).

Em todas as situacfes os participantes tiveram acesso a agua de forma
ad libitum (8 — 12° C) e a temperatura ambiente foi controlada em 22 — 24°C com
auxilio de um ar-condicionado. A temperatura ambiente e umidade relativa do ar
nas situacdes foram: CON: 27,5+1,1°C, 47,9 +5,7 %, EM: 27,5 +1,0°C, 45,9 +
3,4 % e HIIT: 27,2 £ 1,0 °C, 45,3 * 3,4%. Os voluntarios foram instruidos a néo
ingerirem bebida alcodlica ou bebida contendo cafeina ou outro estimulante e
nem realizar atividade fisica vigorosa 24h antes dos experimentos. Também foi
requisitado a ingestdo de 500 ml de agua duas horas antes dos experimentos
para garantir o estado euhidratado (ACSM et al., 1996). Foi citado aos
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voluntarios mantivessem suas alimentagdes normais no dia anterior e na manha
das situacOes experimentais e que reproduzissem essa alimentacdo nos dias

gue antecedem as situacfes experimentais.
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Figura 1: Delineamento experimental
Fonte: préprio autor

4.5 Procedimentos Experimentais

4.5.1 Antropometria

A massa corporal (kg) foi medida com os voluntarios descalcos e vestindo
apenas um short no caso dos homens e mulheres um short e um top,
utilizaremos uma balanga Digital (Incoterm na escala quilograma). A estatura
(cm) foi medida em um estadidmetro com preciséo de 0,5 cm. O estadidmetro
foi montado em uma base fixa, colocado paralelo a uma parede lisa, mantendo
estavel com o auxilio do estabilizador. Os voluntarios se posicionaram de costas
para o aparelho, colocaram os dois pés na base, mantiveram a posicao ereta
(cabeca no plano de Frankfurt), realizaram uma inspiracdo/apneia e apos foi
colocado a ponteira sobre a cabeca e feita a medida de estatura. A partir dos
valores de massa corporal e estatura foi calculado o indice de massa corporal
(IMC), utilizando a férmula (kg/estatura (m?)) (CHARRO et al., 2010).

4.5.2 Teste de VOzmax
Para estimar o VO2max foi utilizado o teste submaximo de Ebbeling et al.
(1991). O teste iniciou com uma atividade preparatério (“aquecimento) de 4

minutos de caminhada na esteira com velocidade entre 5,5 e 6,5 km.h'1},
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inclinacdo de 0% e uma frequéncia cardiaca (FC) de 50% a 70% da FCmax. O
teste consistiu em 4 minutos na velocidade utilizada na atividade preparatoria,
com inclinacdo 5% e uma FC de 50% a 70% da FCmax € a FC estacionaria foi a
média dos 30 segundos finais do ultimo dois minutos (FC ndo devera diferir em
mais de 5 bpm). Utilizamos a formula FCmax= 208 — 0,7 * idade (TANAKA et al.,
2001) para estimar a frequéncia cardiaca maxima. A FC foi registrada a cada
minuto pelo polar H10 e a FC média final foi utilizada para estimativa do VO2max
(EBBELING et al.,1991):

V02max = 15,1 + (21,8 x VEL) — (0,327 x FC) — (0,263 x VEL x IDADE)
+ (0,00504 x FC x IDADE) + (5,98 x GENERO)
VOomax (Ml-kgt-min?t); VEL — velocidade em mph; FC - frequéncia cardiaca em
batimentos por minuto (BPM); IDADE em anos; GENERO — mulher = 0, homem = 1).

Para estabelecer as velocidades correspondentes as intensidades
relativas do VOzmax para os protocolos de EM e HIIT, utilizamos a equacgéo
preditiva (ACSM et al., 2014):

V02max = 3,5+ 0,2 X velocidade + 0,9 X velocidade X inclinagao

Onde, VOzmax (mL-kgt-mint); a Velocidade em m - min~% Inclinagdo é o
percentual expresso no formato decimal.

4.5.3 Situagdes experimentais

Os voluntarios foram submetidos a trés situacdes experimentais: a) CON,
b) EM e c¢) HIIT. No qual, antes e apés cada situacao experimental foi avaliado a
atencdo concentrada.

Foi realizada ainda a familiarizagdo como forma de habituacdo ao
ambiente e aos procedimentos do estudo. Nesse primeiro teste os voluntarios
realizardo as situagbes experimentais: HIIT na esteira (4 blocos 45 segundos
102% da vVO:2max € 45 segundos de descanso ativo a 44% da vVO2max), EM (10
minutos na esteira 50% da vVO2max).

Na situacdo CON foi solicitado aos participantes a sentar-se e fica quieto

e confortavelmente em uma cadeira e assistir um video de 30 minutos
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envolvendo a historia da aviagdo mundial. Este video foi selecionado e
classificado como emocionalmente neutro para os voluntarios (PENNA et al.,
2018). Na situacdo de HIIT foi realizado na esteira, a sesséo teve uma fase de
aguecimento de 3 minutos a 45% da vVO2max, na parte principal foi de 14 blocos
de 45 segundos a 102% do vWO:2max € 13 blocos de 45 segundos de descanso
ativo a 44% da vVO2max (20 minutos), e volta calma de 3 minutos a 45% da
vVO2max (BUCHHEIT et al.,, 2013; KEATING et al.,, 2017). Ja na situacdo
experimental EM, os voluntérios correram na esteira por 30 minutos. A sessao
foi composta por aquecimento de 3 minutos a 45% da vVO2max, a parte principal

de 30 minutos a 50% da vVO2max x € volta calma de 3 minutos a 45% da vVO2max.
(ACSM et al., 2014).

Para equiparar a carga de trabalho do EM equivalente ao HIIT foi estimado
0 consumo de oxigénio (VO2) total da sessdo HIIT durante os estimulos e
recuperacoes o qual foi equiparado ao VO total da sessao de EM.

Desta forma, a partir do teste na esteira foi estimado o VO2max e utilizado
a equacado preditiva VO2max = 3,5+ 0,2 x velocidade +0,9 x velocidade x
inclinacdo (ACSM et al., 2014) para estimar vVO2max. Exemplo: individuo com
um VOzmax = 57,13 mL/kg/min, vWO2max = 16,1 km/h, HIIT: 14 estimulos e 13
estimulos de descanso ativo, VO2 da tarefa = 284,97 mL/kg. EM: estimulo
continuo de 30 min, VO2zda tarefa EM = 284,97 mL/kg. N&o houve diferenca entre
as cargas de trabalho das sess6es (HIIT=218,33 £ 29,30 mL/kg vs. EM = 218,33
+ 29,30 mL/kg, p>0,05).

Os procedimentos adotados durantes as situacdes experimentais estdo
apresentadas na (Figura 2).

Figura 2: Esquema ilustrativo das situagdes experimentais

| Pré | »| situagoes | > | Pos |

Teste de atengéo Exercicio Situagéo controle Teste de ateng&o

S ¢ S N =V
N =

HIT Moderado

Fonte: préprio autor
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4.5.4 Teste de atencao

A atencdo concentrada foi avaliada pelo teste de atencdo concentrada
Toulouse-Piéron (PIERON, 1955), adaptado por Rainho (1999). Inicialmente, os
voluntarios se sentaram em uma cadeira com mesa, em um lugar com boa
iluminacdo e somente com a presenca do avaliador, no qual foi apresentado ao
avaliado uma caneta esferografica e uma folha com quatro figuras-estimulo
(visuais), e logo abaixo, 23 linhas com 20 figuras por linha. O avaliado procurava
as figuras-estimulo seguindo o sentido de leitura da esquerda para direita e
assinalar aquelas que forem idénticas as figuras-estimulo. Neste é verificado a
atencdo concentrada, a rapidez de reacao e a exatiddo ao executar uma tarefa
simples, juntamente com a capacidade de discriminacdo e localizacdo de
figuras-estimulo. O teste tem duas interpretacdes: uma de rapidez e uma de
qualidade. A primeira corresponde ao total de quadrados que deveriam ser
assinalados pelos quais o avaliado passou (quanto maior o niumero, melhor), e
representa um valor referente a rapidez de reacdo (tempo de reacédo); ja a
segunda refere-se ao nimero de erros mais omissées (quanto menor o numero,
melhor), e representa um valor quanto a falha atencional, influenciada pela
acuidade visual e mostrando a capacidade de concentragdo. Assim, o voluntario
foi orientado a assinalar o maior nimero possivel das figuras que séo iguais as

quatros que se encontram no topo da pagina durante 5 minutos (RAINHO, 1999).

4.5.5 Escala de motivacao

A motivagao em que se encontravam os participantes antes de iniciar cada
situacao experimental foi utilizada para controle das situagbes experimentais.
Assim, foi utilizada a Escala visual analdgica subjetiva de percepcédo de
motivacéo, validada (LEE; HICKS; NINO-MURCIA, 1991) e utilizada em estudos
prévios (SMITH et al., 2016b), a escala possui uma amplitude de 100 milimetros
(mm), sendo que as extremidades foram ancoradas pelas palavras “nenhum” e
“‘maxima”. Os participantes foram convidados a demarcar na escala “quao se
sentiam motivados para a atividade a seguir’ (Escala visual analogica de
Motivacdo - VASM). A amplitude da extremidade esquerda da linha até o ponto
que o participante marcou foi mensurada em milimetros, sendo que esta
distancia foi transformada em unidades arbitrarias, ou seja, 50 mm equivalia a

50 unidades arbitrarias (u.a.)
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4.6 Analise Estatistica

Inicialmente foi verificada a normalidade da distribuicdo dos dados através
do teste de ShapiroWilk e a homocedasticidade pelo teste de Levene. Apés
confirmagdo da distribuicdo normal das variaveis foram utilizados testes
paramétricos para analise de desempenho cognitivo. Para investigar e comparar
os efeitos das situacdes experimentais de HIIT, EM e CON na atencéo
concentrada foi realizado uma analise de variancia com dois fatores de variacéo
(situacao experimental vs. momento) com medidas repetidas e utilizado o post
hoc de Bonferroni t-test quando necessério. Para descrever a magnitude das
alteracdes entre grupos, calculamos os tamanhos de efeito de Cohen’s d, no
qual, um valor de d de Cohen 0,2 < 0,5 indica um pequeno efeito, de 0,5 < 0,8
indica efeito médio e d > 0,8, efeito grande. Também foi analisado o fator
motivacdo pelo teste de Friedman. Os resultados das varidveis paramétricas
foram apresentados com média = desvio padréo e as variaveis ndo paramétricas
estdo apresentados como mediana e intervalo interquartil (Q1 — Q3). Foram
utilizados os pacotes estatisticos SigmaPlot (Systat Software Inc, v.11, USA) e
SPSS (IBM Corp., v.23.0, USA) para andlise dos dados. Foi considerado nivel

de significancia p<0,05.
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5 RESULTADOS

5.1 Dados antropométricos e capacidade cardiorrespiratéria dos
participantes

Na tabela 1 mostra os valores antropométricos, capacidade

cardiorrespiratéria dos participantes, como idade, massa corporal, estatura,

indice de massa corporal (IMC) e VO2awmax (mL/kg/min) e carga de trabalho das

sessoes.
Variavel Média + DV
Idade (anos) 28,6 +4,84
Massa corporal (kg) 68,8 £9,2
Estatura (cm) 164,2 + 8,9
IMC (kg/m?) 27,0+28
VOaumsx (ML/Kg/min) 44,87 +5,90

Carga de trabalho
HIIT (mL/kg) 218,33 +29,30
EM (mL/kg) 218,33 +29,30

Tabela 1:Dados antropométricos, capacidade cardiorrespiratéria e carga de trabalho
Abreviacdes: DV, desvio padréo; IMC - indice de massa corporal; VOamax - cOnsumo maximo de
oxigénio. Valores apresentados como média + desvio padrao.

5.2 Atencao concentrada

Foi observada interacdo significativa entre os fatores de variacao
(Momento vs. Situacao) (F = 10,191; p < 0,001) da variavel rapidez. A andlise de
interacdo de post hoc mostrou diferencas entre os momentos HIIT pré (166,4 +
42,1 pts) e HIIT pos (185,2 + 38,7 pts) (Figura 3) com efeito de tamanho muito
grande (d=1,41). Assim, houve um aumento de 11,30% na variavel rapidez apos
o HIT (185,2 + 38,7 vs. 166,4 + 42,1 pts). Além disso, houve diferenca
significativa entre HIIT pos (185,2 + 38,7 pts) e CON pos (164,6 + 37,4 pts) (Figura
3) com tamanho de efeito médio (d = 0,70). Mas ndo houve diferenca significativa
entre as situacdes HIIT pds e EM pos (p>0,05) (Figura 3), com efeito de tamanho

pequeno (d=0,12). Na situacdo EM teve diferenca entres momentos pré-
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exercicio (161,3 + 42,1 pts) para pos-exercicio (181,4 + 42,9 pts) com tamanho
de efeito grande (d=1,21) (Figura 3), demonstrando um aumento de 12,3% pos
exercicio.

Dessa forma, demonstrando que os participantes tiveram melhor

desempenho da rapidez nos momentos poés exercicio (HIIT e EM).

250- w
* *

200

=31 CON

& 1804 = HIT

c

s =1 EM
0. 100-
50+
0

PRE POS

Figura 3: Resultado da variavel rapidez
*= diferenca entre 0s momentos pré e pés
## = diferenca entre as situa¢des HIIT pés e CON pos

Foi observada interacao significativa entre os fatores de variagdo (Momento
vs. Situacdo) (F = 13,255; p < 0,001) da variavel qualidade. A andlise de post
hoc mostrou diferencas entre os momentos HIIT pré (64,8 + 41,4 pts) e HIIT pos
(45,9 + 38,2 pts) (Figura 4) com tamanho de efeito muito grande (d=1,34). Assim,
houve uma melhora de 29,2% na variavel qualidade apés o HIIT (45,9 + 38,2 vs.
64,8 + 41,4 pts). Além disso, houve diferenca significativa entre HIIT pos (45,9 +
38,2 pts) e CON pos (66,3 + 37,1 pts) (Figura 4) com tamanho de efeito médio (d
= 0,70). Mas nao houve diferenca significativa entre as situacées HIIT pés e EM
pés (p>0,05) (Figura 4) com tamanho de efeito pequeno (d=0,11). Na situacéo
EM teve diferenca entres os momentos pré-exercicio (72,0 + 38,7 pts) para pos-
exercicio (49,4 + 42,7 pts) (Figura 4) com amplitude do efeito grande (d= 1,21),
demonstrando uma reducédo de 31,3% pds exercicio. Dessa forma, ressaltando
um aumento na capacidade de concentracao apos as situacdes de HIIT e EM.



25

150
= CON
100- - " H HIT
2] *
] = EM
-t
c
o]
o
50
0
PRE POS

Figura 4: Resultado da variavel qualidade
*= diferenca entre os momentos pré e pés
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5.3 Escala de motivacao
A motivacdo mensurada pela VASM (Figura 5) n&o foi diferente entre as

situagbes (CON: 80,00, 52,00 - 85,5.; HIIT: 60,00, 50,00 — 84,00; EM: 72,00, 51,5

—81,00; p > 0,05), mostrando assim que o fator motivacédo era semelhante entre

as situacdes experimentais.
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Figura 5: Escala Visual Analégica de Motivacao
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6 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi investigar e comparar o efeito de uma
sessdo de exercicio intervalado de alta intensidade e exercicio moderado na
atencao concentrada de adultos jovens. Os resultados confirmam que ambas as
intensidades (HIIT e EM) de exercicios melhoram a atencdo concentrada, na
variavel rapidez e qualidade. Esses achados corroboram com nossa hipétese
inicial, de que o HIIT e EM melhoraram a ateng&o concentrada de adultos jovens
e ndo houve diferenca entre eles.

A principal descoberta em nosso estudo indica que o HIIT e EM melhorou a
atencdo concentrada. Entretanto, quando comparadas HIIT e EM nao houve
diferencas em suas respostas sobre a atencédo concentrada. Esses resultados
indicam que essas variagfes da intensidade do exercicio geraram 0 mesmo
efeito no desempenho atencional (TAGESEN et al., 2023). Contrapondo esses
resultados, Tsukamoto et al. (2016) mostrou que uma sesséo de HIIT usando
quatro séries de intervalos de 4 minutos a 90% VOzpico cOM 3 min de recuperacao
ativa a 60% VO2pico gerou mais impacto na atencéao seletiva de adultos jovens do
que o EM realizado a 60% VOzpico durante 40 min. As descobertas divergentes
entre nosso estudo e o estudo Tsukamoto et al. (2016) poderia ser pelo menos
parcialmente explicado por (i) as diferencas na metodologia do estudo (por
exemplo, regime de exercicios (protocolo na esteira vs. teste de ciclismo), (ii)
teste cognitivo usado (teste de atencdo concentrada vs. teste de stroop color),
(i) tempo da realizac&o do teste apds a cessacao do exercicio (imediatamente
ao exercicio vs. 10 min).

Consistente com a literatura (DA SILVA JUNIOR; NETO; DE RESENDE,
2010; DOS SANTOS PINHEIRO et al.,, 2022), os nossos achados atuais
mostraram uma melhora da atencdo concentrada, na variavel rapidez de 12,3%
e 31,3 % na qualidade ap0s o EM. Esses resultados vao de acordo com os
estudos de Ferreira et al. (2017) que observou melhora da atencéo concentrada
apos uma sessao de exercicio multimodal (alongamento, exercicio de forca,
equilibrio e coordenagédo e caminhada) de intensidade moderada em escala
subjetiva de 4 (PSE 0-10) em adultos jovens. Outros estudos, como o de Dos

Santos Pinheiro et al. (2022) e o Quadros Junior (2008) observaram que uma
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sessdo de danca a 63,8% ou 68% FCmaxfoi capaz de induzir aumento na atengéo
concentrada de idosos.

Além disso, os resultados da presente investigacao indicam também o
aumento da rapidez e melhora da qualidade atencional observada apds uma
Unica sessdo de HIIT. Alguns estudos vém demonstrando que realizar uma
sessdo HIIT a 73% da FCreserva, 80% da FCreseva OU 90% VOzpico melhora a
atencao seletiva de adultos jovens (ALVES et al., 2014; TSUKAMOTO et al.,
2016; WALSH et al., 2018). Consistente com esses achados alguns estudos
apontam que uma sessao de HIIT diminui significativamente o tempo de reacéo
e aumenta a velocidade de processamento de adultos jovens (KHANDEKAR et
al., 2022; NASROLLAHI et al., 2022).

Ademais, realizar uma sessao de HIIT cooperativo (exercicios em duplas)
de 16 min aumenta 17,39% a atencdo seletiva e 20,31% a concentracdo
(MEZCUA-HIDALGO et al., 2019) em adolescentes. Esses resultados vao ao
encontro aos nossos, no qual houve um aumento da rapidez de 11,3% e reducéo
29,2% na qualidade, assim demonstrando maior capacidade de rapidez de
reacdo e concentracao durante uma tarefa especifica.

Diante disso, melhorias na atencdo concentrada poderiam otimizar e
tornar mais eficiente o processamento de informacao, uma vez que, a atencao
exerce uma funcdo muito importante na capacidade de retencéo de informacdes
relevantes, pois € através dela, associada aos processos de controle, que
guardamos informacdes na memoéria de longa duracdo (STERNBERG, 2000;
LADEWIG, 2000). O que selecionar, focar e o que descartar dentre as diversas
informacdes disponiveis no meio ambiente da atividade que realizamos, € um
fator muito importante que poderia influenciar no desempenho escolar,
académico ou profissional, nas atividades de transitos, domésticas ou no
ambiente de trabalho (BAPTISTA et al.,, 2007; LIMA, 2010; FERREIRA;
TABAQUIM, 2017).

Assim, a fim de aumentar a atencdo concentrada, o EM e o HIIT séo
opcOes para atenuar déficit de atencdo ou até mesmo minimizar partes desses
declinios cognitivos (PAILLARD et al., 2015; RASSOVSKY et al., 2018; BOA
SORTE SILVA et al., 2021; RUMAO, 2022).

Existem mecanismos discutidos na literatura que podem ajudar a explicar

os achados deste estudo. Uma vez que, em respostas agudas ao HIIT e EM
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ocorrem respostas fisiolégicas que eleva a atividade atencional, tais como:
aumento do fluxo sanguineo cerebral e, consequentemente, da oferta de
oxigénio e nutrientes (i.e. carboidratos, creatina) (OGOH; AINSLIE, 2009; SMITH
et al., 2010; CALVERLEY et al., 2020), principalmente nas regides pré-frontais
(VERBURGH et al., 2014), aumento dos niveis de excitacdo do sistema nervoso
central, em decorréncia da maior concentragao de catecolaminas, B-endorfina e
dopamina cerebrais (MCMORRIS et al., 2003; HASEGAWA et al.,, 2011;
GOEKINT et al., 2011) e da maior permeabilidade da barreira hematoencefalica
(SHARMA et al.,, 1991), possibilitando maior passagem destes
neurotransmissores para o sistema nervoso central. Além disso, uma sesséao de
HIIT e EM aumentam os niveis do BDNF (brain-derived neurotrophic factor), o
que poderia, por sua vez, melhorar a atencédo (TSAI et al., 2021; MARTINEZ-
DIAZ et al., 2020; RENTERIA et al., 2020; MEZCUA-HIDALGO et al., 2019). O
BDNF é um fator de crescimento que estimula neuroplasticidade, neurogénese,
eficacia sinaptica e conectividade neuronal (LU; NAGAPPAN; LU, 2014).
Ademias, estudos com eletroencefalograma sugerem que o HIIT e EM
aumentam o impulso cerebral, diminuindo o tempo de deteccéo e resposta de
um estimulo (CHU et al.,2015; TSAI et al., 2021).

Embora neste estudo ndo tenha sido avaliado os mecanismos que
pudessem explicar as respostas dos exercicios na atencdo concentrada, 0s
nossos resultados sugerem que tanto o HIIT como o EM possam ser utilizados

como estratégias para melhora da atencao concentrada de adultos jovens.

Limitacdes do estudo

Reconhecemos que este estudo teve algumas limitagdes quanto o
equipamento para avaliar o consumo maximo de oxigénio, pois no periodo da
coleta ainda estavamos no periodo da Pandemia do COVID — 19 e nao tinhamos
espirbmetro disponivel para avaliacdo dos participantes. Além disso, né&o
avaliamos 0s mecanismos que pudessem explicar as respostas dos exercicios
na atengdo concentrada, como as concentracfes de BDNF, o fluxo sanguineo

cerebral ou a realizagéo de eletroencefalograma.
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7 CONCLUSAO
Ambos os exercicios, HIIT e EM melhoraram a atencéo concentrada de adultos

jovens.
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9 ANEXO

Teste de atencdo concentrada
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