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RESUMO

As estratégias de movimento na pedalada parecem apresentar relagdo com a fadiga. A ingestdo
de bebidas isotonicas pode ser utilizada com objetivo de melhorar o desempenho no exercicio
ao retardar o tempo para o inicio da fadiga. No entanto, o efeito da bebida isoténica e do estado
de hidratacdo na instauracdo de fadiga e no desempenho tém sido estudados prioritariamente
em atletas, mas ndo esté explicado para ciclistas recreativos. O objetivo deste estudo foi analisar
os efeitos da ingestdo prévia de bebida isotbnica no desempenho de ciclistas recreativos. Foram
avaliados 23 ciclistas recreativos do sexo masculino. Os ciclistas realizaram dois protocolos em
trés dias: carga incremental (Dia 1) e carga constante (Dia 2 e Dia 3), com 48 — 72 horas de
intervalo entre os dias. O protocolo de carga incremental foi realizado com carga inicial de 100
W, com adicdo de 30 W a cada minuto até a exaustdo voluntaria, definindo a carga a ser
utilizada nos dias seguintes (60% da poténcia méaxima). Os ciclistas consumiram bebida
isotonica ou placebo (desenho duplo-cego) e realizaram o protocolo de carga constante até a
exaustdo. Variaveis de desempenho fisico (tempo até a exaustdo) e de hidratagdo foram
mensuradas ao inicio e final do teste. A cada 3 min do protocolo de carga constante foram
medidas: variaveis cinematicas das articulacbes (quadril, joelho e tornozelo) e
eletromiograficas, representando o padréo de ativacdo muscular (reto femoral, biceps femoral,
tibial anterior e gastrocnémio medial), do membro inferior direito, a percepcdo subjetiva de
esforgo (Escala de Borg) e a frequéncia cardiaca de cada ciclista. No primeiro estudo (Capitulo
3), uma interacdo entre bebida e tempo no angulo minimo e no angulo médio do tornozelo na
fase de recuperagdo foi observada no final do teste. A articulagdo do tornozelo apresentou
aumento da plantiflexdo com consumo da bebida isoténica comparado ao consumo de placebo
no final do teste. Para as articulacdes do quadril, joelho e tornozelo ndo houve alteracdo na
amplitude de movimento entre bebidas e nem ao longo do tempo. No segundo estudo (Capitulo
4), o consumo de placebo resultou em maior desidratacao absoluta, sem diferenca entre bebidas
na taxa de desidratacdo. Apenas 0s musculos da perna (tibial anterior e o gastrocnémio medial)
apresentaram diminuicdo da ativacdo ao longo do teste. O tibial anterior também apresentou
mudanca nos componentes de frequéncia, com diminuicdo da contribuicdo das baixas e
aumento das altas frequéncias ao longo do tempo. Em ambos os estudos ndo foram observadas
diferengas entre bebidas para o tempo de exaustdo, com aumento na frequéncia cardiaca e da
percepcao subjetiva de esforco local e geral ao longo do teste. Os resultados observados
indicaram que a bebida isotdnica ndo promove aumento do desempenho fisico de ciclistas
recreativos executando um teste constante até a exaustéo.

Palavras-chave: bebida isotonica, desidratagdo, ciclismo, cinematica, eletromiografia, fadiga.
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ABSTRACT

Movement strategies in cycling seem to be related to fatigue. The ingestion of isotonic
beverages can be used aiming to improve exercise performance by delaying the time to fatigue
onset. However, the effect of isotonic drink ingestion and the hydration status on fatigue
establishment and cycling performance have been studied in athletes, but it is not fully
explained for recreational cyclists. This study aimed to analyze the effects of previous ingestion
of isotonic drink on the performance of recreational cyclists. Twenty-three male recreational
cyclists were evaluated. Each cyclist performed two protocols in three days: incremental load
(Day 1) and constant load (Day 2 and Day 3), with 48 — 72 hours interval between days. The
incremental load protocol was performed with an initial load of 100 W, adding 30 W every
minute until voluntary exhaustion. On the following days, a 60% of the maximum power was
adopted at constant load tests. Cyclists consumed isotonic drink or placebo (double-blind
design) and performed the constant load protocol until exhaustion. Physical performance (time
to exhaustion) and hydration status were measured at the beginning and the end of the test.
Every 3 min of the constant load protocol were measured: kinematic variables of the joints (hip,
knee and ankle) and electromyographic representing the muscle activation pattern (rectus
femoris, femoral biceps, anterior tibial and medial gastrocnemius) of the right lower limb, the
subjective perception of exertion (Borg Scale) and the heart rate of each cyclist. In the first
study (Chapter 3), an interaction between drink and time at the minimum angle and the mean
angle of the ankle in the recovery phase was observed at the end of the test. The ankle joint
presented an increase in plantar flexion with isotonic drink consumption compared to placebo
consumption at the end of the test. For hip, knee and ankle joints there were no changes at the
range of motion between drinks or over time. In the second study (Chapter 4), placebo intake
had greater absolute dehydration, without differences in rate of dehydration. Only the anterior
tibial and medial gastrocnemius muscles showed less overall muscle activation throughout the
test. Tibialis anterior also presented a change in the frequency components, decreasing lower
frequencies and increasing higher frequencies contributions over the time. In both studies, no
differences were observed between beverages for the time until exhaustion, with increases in
heart rate and subjective perception of effort (local and general) throughout the test. Our results
indicate that previous isotonic drinking does not promote an increase in recreational cyclists
performing physical performance during a constant load test until exhaustion.

Keywords: isotonic drinks, dehydration, cycling, kinematics, electromyography, fatigue.
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1. INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO DO TEMA

Os estudos sobre os padrdes de movimento adotados no ciclismo buscam compreender,
por meio das analises cinematica, cinética e de ativacdo muscular, como ocorre a a¢ao da
pedalada (BINI et al., 2016; BINI; DIEFENTHAELER; MOTA, 2010; CARPES et al., 2011;
DIEFENTHAELER; BINI; VAZ, 2012b; JACQUES et al., 2014; SANDERSON, 1991;
WIEST et al., 2009). Contudo, a fadiga parece apresentar efeito nas estratégias de movimento
da pedalada, o que pode ser identificado pelo comportamento muscular durante essa condi¢ao
(BINI; DIEFENTHAELER; MOTA, 2010; DIEFENTHAELER; BINI; VAZ, 2012b;
JACQUES et al., 2014).

Durante exercicios extenuantes, ciclistas apresentam alteraces nos parametros
mecéanicos que determinam o padrdo de movimento. A fadiga decorrente destes exercicios afeta
0 movimento de pedalada, com mudan¢as na amplitude de movimento, nos momentos
articulares e na ativacdo elétrica muscular (BINI; DIEFENTHAELER; MOTA, 2010;
DIEFENTHAELER et al., 2012; WIEST et al., 2009) dos membros inferiores.

O padréo de movimento do tornozelo de ciclistas experientes, por exemplo, apresenta
aumento na amplitude de movimento dessa articulagdo (BINI; DIEFENTHAELER; MOTA,
2010; CHAPMAN et al., 2009; WIEST et al., 2009). Ao contrario do observado em ciclistas
experientes, ciclistas novatos apresentam menor amplitude de movimento na articulacdo do
tornozelo. No entanto, a amplitude de movimento das articulagdes do quadril e do joelho néo
modificam seu padrdo no decorrer do exercicio, independentemente do nivel de treinamento
destes ciclistas (CHAPMAN et al., 2009; WIEST et al., 2009).

Ciclistas treinados tendem ainda a apresentar menores indicadores de fadiga muscular
quando comparados a individuos sedentarios submetidos a pratica de ciclismo indoor. Durante
a pedalada, esses sujeitos sedentarios apresentam maior ativacdo muscular e maior variacdo na
mediana da frequéncia quando comparados aos ciclistas treinados (DOS SANTOS et al., 2017).
Adicionalmente, ciclistas treinados apresentam diferencas no indice de fadiga entre os
musculos do membro inferior em diferentes tempos de exercicio, identificado pelo aumento na
ativacdo muscular (RMS) e pela queda na mediana da frequéncia (CAMATA et al., 2011).

Em exercicios exaustivos, também sdo observadas alteragdes no momento articular do

tornozelo de ciclistas experientes, relacionadas a transferéncia de energia mecanica ao pedivela
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e a reducdo da poténcia articular (BINI; DIEFENTHAELER; MOTA, 2010; MARTIN;
BROWN, 2009; WIEST et al., 2009). Além das alteracBes decorrentes pela duragdo do
exercicio, maiores intensidades da carga de trabalho implicam em maiores picos de ativacdo
dos mdsculos da coxa e da perna, com aumento adicional na coativacdo dos mesmos
(MOMENI; FAGHRI; EVANS, 2014). Com isso, aparentemente maiores cargas de trabalho
resultam em um maior esforgo dos ciclistas durante a pedalada. Adicionalmente, outros fatores
sdo intervenientes e importantes no entendimento do processo de fadiga. O consumo de cafeina
e de carboidratos, por exemplo, pode alterar o processo de instalacdo de fadiga no ciclismo
durante exercicios extenuantes, retardando o tempo para o inicio da fadiga, e,
consequentemente, melhorando o desempenho do ciclista (ALTIMARI et al., 2008; SAWKA
etal., 2007).

A hidratacdo adequada e o consumo de carboidratos antes e durante o exercicio também
tém um papel relevante para a otimizacdo do desempenho e para evitar problemas de satde
(JEUKENDRUP, 2011). A ingestdo de fluidos pode auxiliar a manutengdo do estado de
hidratacdo e trazer beneficio sobre variaveis fisioldgicas (frequéncia cardiaca) e psicofisicas
(percepcdo subjetiva de esforco — PSE), uma vez que a desidratacdo resulta no aumento da
frequéncia cardiaca e na perda de desempenho durante o ciclismo prolongado (VALLIER et
al., 2005). O consumo de bebidas esportivas, que contém carboidrato e eletrélitos, durante o
exercicio pode propiciar beneficios comparado a agua. Bebidas esportivas auxiliam a
manutencdo do equilibrio eletrolitico e do desempenho atlético contrapondo as grandes perdas
de agua e de eletrdlitos provocadas pela atividade, principalmente em dias com a temperatura
mais elevada (SAWKA et al., 2007). Estudos mostram como o uso de bebidas que contém
carboidratos durante o exercicio em atletas contribui para um melhor desempenho (BONETTI,
HOPKINS, 2010).

Em exercicios de alta intensidade, com duracdo entre 30 segundos e 2 minutos, 0
desempenho pode ser prejudicado em condigdes de desidratacdo. A desidratacdo afeta o
desenvolvimento de forga e de poténcia, causando uma reducao na forca em 2% e na poténcia
em 3% em exercicios de alta intensidade (JUDELSON et al., 2007a). A presenca da sede, que
ocorre quando ha necessidade de ingestdo de liquido, é outro fator que pode afetar o
desempenho. O prenuncio de beber quando se esta com sede é um excelente método para repor
o fluido durante o exercicio fisico, pois ndo ha indicios cientificos de que beber além da
condicdo de sede produza um maior privilégio do que beber conforme a necessidade

(NOAKES, 2010). A desidratacdo causa ainda sobrecarga fisiologica e resulta em riscos que
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podem ser momentaneos ou duradouros para a saude, sugerindo a reposicdo de fluidos como a
forma mais eficiente para evitar os danos causados pela desidratacdo (MELO-MARINS et al.,
2017). A pratica de exercicio fisico em estado de desidratacéo, principalmente em dias quentes,
compromete ainda mais o desempenho e pode acelerar o processo de fadiga, pois em ambientes
quentes hd um aumento da temperatura corporal, frequéncia cardiaca e também da ativacdo
muscular (KAY et al., 2001).

Com isso, é recomendavel que praticantes de exercicios reponham os fluidos e
eletrolitos perdidos através da transpiracdo durante a atividade (MELO-MARINS et al., 2017;
VON DUVILLARD et al., 2008). A ingestdo de fluidos parece exercer um efeito positivo no
aspecto de alguns indicadores de fadiga neuromuscular, como a mudanga na poténcia e no
indice de desenvolvimento de forca em ciclistas competitivos (VALLIER et al., 2005). Prins e
colaboradores (PRINS et al., 2016), por exemplo, observaram um melhor desempenho de
corredores recreativos jovens com ingestdo prévia de bebida energética comparado a um
placebo. Entretanto, ndo foram encontradas diferencas significativas entre condi¢bes para
variaveis fisioldgicas como a frequéncia cardiaca e a PSE.

Apesar da PSE ndo diferir entre ciclistas com niveis de treinamento distintos durante
protocolos incrementais na bicicleta (SMIRMAUL et al., 2010), ao pedalar em duragdes um
pouco mais longas tanto a frequéncia cardiaca quanto a PSE sdo menores para ciclistas treinados
do que para sedentérios (DOS SANTOS et al., 2017). Esse indicativo de maior exaustdo para 0
grupo com menor nivel de treinamento sugere preocupacao em estratégias para a manutencéo
do seu desempenho.

Porém, pouco se tem conhecimento sobre o efeito do uso de bebidas isotbnicas em
praticantes recreativos do ciclismo. Grande parte das pesquisas realizadas visando os efeitos da
hidratacdo e do consumo de carboidratos para o desempenho no ciclismo sao feitas em atletas
(COLOMBANI; MANNHART; METTLER, 2013)ou com individuos apenas executando
testes em bicicleta (GALLOWAY; LOTT; TOULOUSE, 2014). Outro fator importante € que
a maior parte dos estudos apresentados em uma recente revisdo tem se preocupado com a
ingestdo das bebidas durante o desempenho (JEUKENDRUP, 2014), ndo dando prioridade a
ingestdo prévia de bebidas para prevenir a perda de desempenho. Além disso, até o presente
momento, a maior parte dos estudos relatados reporta os efeitos fisiologicos de recursos
ergogénicos no desempenho, sem observar os efeitos na mecénica da pedalada. Sendo assim,

observar os parametros biomecanicos de ciclistas recreativos em condicdo de esforco,
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principalmente com objetivo de identificar formas para prorrogar o cansago e a exaustéo, pode
apresentar relevancia.

Com isso, pesquisas sobre o efeito ergogénico da ingestdo prévia de bebidas podem
sugerir se as mesmas sao alternativas vidveis para manutencdo do desempenho de ciclistas
recreativos. Logo, o objetivo desse trabalho é avaliar o efeito da ingestdo prévia de bebida

isotOnica sobre o desempenho durante um teste de carga constante no ciclismo.

1.2. OBIJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Analisar os efeitos da ingestdo prévia bebida isotbnica no desempenho de ciclistas

recreativos.

1.2.2. Objetivos Especificos

Avaliar o efeito do consumo prévio da bebida isotdnica no desempenho psicofisioldgico
de ciclistas recreativos em um teste constante de ciclismo até a exaustéo.

Avaliar o efeito do consumo prévio da bebida isotbnica no estado de hidratagdo de
ciclistas recreativos em um teste constante de ciclismo até a exaustéo.

Avaliar o efeito do consumo prévio da bebida isotbnica na cinematica das articulacdes
do quadril, joelho e tornozelo de ciclistas recreativos em um teste constante de ciclismo até a
exaustéo.

Avaliar o efeito da bebida isotdnica na ativacdo muscular em um teste constante de

ciclismo até a exaustéo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. BIOMECANICA E FADIGA NO CICLISMO

No estudo da cinematica do ciclismo, analises avaliando a ocorréncia de fadiga e as suas
consequéncias nos movimentos dessa atividade tem investigado: a amplitude de movimento
(ADM) das articulacbes do membro inferior, a posicao da pelve e da coluna sobre a bicicleta,
a cadéncia de pedalada ou as mudancas do padrdo de movimento (BINI et al., 2016; BINI;
DIEFENTHAELER; MOTA, 2010; CHAPMAN et al., 2009; DIEFENTHAELER; BINI; VAZ,
2012b; JACQUES et al., 2014; MARTIN; BROWN, 2009; MOMENI; FAGHRI; EVANS,
2014; ROSSATO et al., 2008; WIEST et al., 2009). Essas mudancas cinematicas no padrao
coordenativo da pedalada podem implicar em perda de desempenho dos ciclistas (CHAPMAN
et al., 2009).

Durante exercicios até a exaustdo € possivel observar um aumento da ADM do tornozelo
e da inclinacdo do tronco de ciclistas com experiéncia (BINI et al., 2012; BINI;
DIEFENTHAELER; MOTA, 2010; WIEST et al., 2009). Contudo, o nivel de treinamento faz
com que a resposta a fadiga seja distinta no comportamento da ADM do tornozelo, com ciclistas
novatos apresentando menores amplitudes no plano sagital para a articulagdo do tornozelo
(CHAPMAN et al., 2009). As articulagdes do quadril e joelho, por sua vez, parecem néo diferir
entre ciclistas de diferentes niveis de treinamento (CHAPMAN et al., 2009; WIEST et al.,
2009).

O estudo da fadiga muscular, no entanto, tem empregado outras técnicas biomecanicas
para a mensuracao do efeito da fadiga. Andlises dos dados da eletromiografia de superficie tém
usado diferentes variaveis para analisar o comportamento neuromuscular (GONZALEZ-1ZAL
et al., 2012), observando a ocorréncia de falhas neuromusculares ou de incapacidade do
musculo em gerar forca (LEPERS et al., 2000). A importancia dessas analises esta no fato de
que essas mudancas no sinal eletromiografico resultam em altera¢fes cinematicas durante o
ciclismo (DINGWELL et al., 2008).

As principais respostas do sinal eletromiografico durante a fadiga sdo o aumento do
sinal de ativacdo muscular (HUG; DOREL, 2009) e a diminui¢do das frequéncias no conteido
de espectro desse sinal (DIEFENTHAELER; BINI; VAZ, 2012a; PRIEGO-QUESADA et al.,
2015b). Essas mudancas estdo associadas com a perda de forca e poténcia durante a execugdo
do exercicio (GONZALEZ-1ZAL et al., 2012), transferindo a responsabilidade de gerar o
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movimento para 0s musculos do quadril e joelho (BINI; CARPES, 2014; DIEFENTHAELER
et al., 2012). H& uma série de fatores que podem explicar a ocorréncia de fadiga durante
exercicios prolongados no ciclismo, propondo modelos com varidveis biomecanicas e
fisioldgicas (ABBISS; LAURSEN, 2005). A figura a seguir (Figura 1) apresenta um esquema

sobre os modelos de proposicao da ocorréncia de fadiga.
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Figura 1. Modelos de explicacdo da fadiga, adaptado de Abbiss e Laursen (ABBISS;
LAURSEN, 2005). As variaveis frequéncia cardiaca, percepcao de esforco, biomecénicas e de

hidratagdo (termorregulacéo)

Dentre os modelos apresentados, cinco deles: o0 modelo Cardiovascular/Anaerébico —
observando a habilidade do coragdo em manter os musculos abastecidos, 0 modelo de Fadiga
Neuromuscular — estudando as vias, desde o sistema nervoso até o musculo, na qual a contragédo
muscular pode ser interrompida, 0 modelo Biomecanico — observando principalmente a
eficiéncia do movimento, o modelo Termorregulatério — relacionando a importancia das
mudancas da temperatura corporal com as respostas fisiologicas que resultam na fadiga e o
modelo Psicologico/Motivacional — sugerindo a percepcdo do esforco como resposta a
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percepcdo de fadiga — séo alguns dos mais frequentes modelos abordados, com suas variaveis,
nos estudos do ciclismo. Todos eles, acabam desencadeando de forma integrada ao processo de
fadiga do praticantes de exercicio (ABBISS; LAURSEN, 2005).

2.2.  HIDRATACAO E EXERCICIO

Uma das causas que podem desencadear a fadiga muscular é a desidratacdo (BIGARD
et al., 2001). Durante a pratica de exercicios fisicos, convertemos parte da energia quimica
armazenada no organismo para produzir o movimento (energia mecanica). No entanto, parte
dessa energia ndo é utilizada para produzir movimento e € convertida em calor, que aumenta
nossa temperatura corporal e exige providéncias para manter o funcionamento ideal das funcoes
organicas (MCARDLE; KATCH; KATCH, 2008). Uma das alternativas para controlar a
temperatura (termorregulacdo) é a evaporacdo do suor. Porém, grandes quantidades de suor
resultam em perdas significativas de agua e minerais (principalmente o sdédio) que sdo
essenciais para o praticante (CARVALHO; MARA, 2010; HERNANDEZ; NAHAS, 2009). A
falta de reposicao de liquidos pode resultar na desidratacdo, que apresenta consequéncias que
véo desde sintomas simples, como a fadiga, até a morte (CARVALHO; MARA, 2010).

A desidratacdo € um resultado do processo de sudorese que, além de prejudicar o
desempenho fisico, compromete o sistema fisiol6gico e pode ainda promover riscos a salde,
principalmente em niveis elevados de desidratacdo (perda maior de 2% da massa corporal)
(MELO-MARINS et al., 2017; SAWKA et al., 2007). A prética de exercicio fisico em estado
de desidratacdo, principalmente em dias quentes e Umidos, compromete o desempenho e
apresenta aumento da frequéncia cardiaca, tornando necessaria a reposicao de fluidos e
eletrolitos que sao perdidos durante o exercicio através da transpiracdo (DE MELO-MARINS
et al., 2018; KAY et al., 2001; MELO-MARINS et al., 2017; VALLIER et al., 2005; VON
DUVILLARD et al., 2008). A resposta de variaveis psicofisioldgicas, tais como a percepcao de
esforco, tambeém séo aumentadas em condicdes de desidratacdo (SAWKA et al., 2007), o que
resulta em uma menor resisténcia para a execucgdo do exercicio. Com isso, algumas alternativas
sdo utilizadas para melhorar o desempenho fisico, como o consumo de bebidas que contém
carboidratos e eletrolitos, com a finalidade de manter os praticantes de exercicios fisicos
hidratados (COYLE, 2004; SAWKA et al., 2007).

Uma vez que a desidratacdo ocorre, hd uma diminuicdo do volume sanguineo

(hipovolemia) que, consequentemente, induz o organismo a situacdes de conflito: manter o
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volume plasmatico do sangue ou realizar a termorregulacdo (HERNANDEZ; NAHAS, 2009).
Com isso, 0 suor comeca a ser produzido em menores quantidades, priorizando a manutengéo
do volume plasmatico do sangue e o corpo tende a perder a capacidade liberar calor
(CARVALHO; MARA, 2010). Isso resulta na perda de desempenho do atleta e obriga a procura
de alternativas para prolongar o bom desempenho dos atletas.

O consumo de bebidas esportivas é uma das alternativas que pode colaborar para
retardar o processo de instauracdo de fadiga e, consequentemente, melhorar o desempenho
durante o exercicio (COYLE, 2004; SAWKA et al., 2007; VON DUVILLARD et al., 2008). A
hidratacdo adequada e o consumo de carboidratos antes e durante o exercicio sdo fundamentais
para a otimizagdo do desempenho (BONETTI; HOPKINS, 2010; JEUKENDRUP, 2011). Ao
consumir bebidas que contém carboidratos e eletrolitos, é possivel observar beneficios no
organismo devido a manutencdo do equilibrio eletrolitico em comparacdo com a ingestao
simples de &gua. Isso ocorre porque a composicao da bebida esportiva repde as perdas de agua
e de eletrolitos ocorridas no suor com a pratica do exercicio fisico, prologando assim o
desempenho do praticante (SAWKA et al., 2007).

O consumo exclusivo de agua, por sua vez, pode inclusive prejudicar o desempenho do
praticante, levando a um quadro de hiponatremia (SAWKA et al., 2007; VON DUVILLARD
et al., 2008). A hiponatremia retrata a condicdo em que o participante tem uma concentragdo
suficiente de agua (solvente), mas com baixas concentrac@es de sodio (soluto). O sodio auxilia
na retencdo de agua e, quando em baixas concentracfes, também prejudica o desempenho do
praticante e resulta em danos tdo graves quanto os da desidratacdo: ndusea, vémitos, cefaleia,
coma e morte (CARVALHO; MARA, 2010).

A hidratacdo apresenta um papel importante na alteracdo do sinal eletromiografico. Em
condicdes inadequadas de hidratacdo (desidratacdo ou hipohidratacdo), a ativacdo muscular e a
fadiga muscular associada ocorrem mais cedo em relacdo a condi¢édo de euhidratacdo (BIGARD
et al., 2001), com limitagdo na producédo de forca e poténcia muscular (JUDELSON et al.,
2007b). No entanto, a discussdo do efeito ergogénico de bebidas isotdnicas em aspectos
biomecanicos ainda tem sido pouco discutido ou até mesmo ausente na literatura, como
identificado na presente revisdo. Com isso, as implica¢des da fadiga na cinematica e na ativagdo
muscular durante o exercicio com 0 uso de bebidas esportivas ainda precisam de maior
investigacdo, principalmente em ciclistas ndo competitivos, visto que a maioria dos estudos tem
analisado o uso de bebidas esportivas em atletas, a fim de melhorar o desempenho de ciclistas

recreativos.
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Os efeitos resumidos do processo de termorregulacéo, desidratagéo e hidratagéo estdo

resumidos na figura abaixo (Figura 2).

Figura 2.
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3. CAPITULO 3 - EFEITO DA BEBIDA ISOTONICA NA CINEMATICA DO
MEMBRO INFERIOR E NO DESEMPENHO PSICOFISIOLOGICO DE CICLISTAS
RECREATIVOS EM UM TESTE CONSTANTE ATE A EXAUSTAO

Pontos chave:

o Nao foram observadas diferencas entre bebidas para o tempo de exaustéo.

o Houve aumento da frequéncia cardiaca e da percepcdo subjetiva de esforc¢o local e
geral ao longo do teste.

o Foi observada interacéo entre bebida e tempo no &ngulo minimo e no &ngulo meédio
do tornozelo no final do teste apenas na fase de recuperagao.

o Para ambas as variaveis, a articulacao do tornozelo apresentou aumento da flexao
plantar na bebida isotdnica em relagéo ao placebo ao final do teste.

o As articulagdes do quadril, joelho e tornozelo ndo apresentaram alteracdes

significativas na amplitude de movimento, nem entre bebidas ou ao decorrer do teste.

3.1. INTRODUCAO

A cinemética permite avaliar o movimento em diversos exercicios. No ciclismo, a
cinematica tem sido utilizada para analisar a amplitude de movimento das articulacfes do
membro inferior, a posicdo da pelve e da coluna sobre a bicicleta, a cadéncia de pedalada ou as
mudancas do padrdo de movimento em decorréncia de condi¢cbes como a fadiga (BINI et al.,
2016; BINI; DIEFENTHAELER; MOTA, 2010; CHAPMAN et al., 2009; DIEFENTHAELER;
BINI; VAZ, 2012b; JACQUES et al., 2014; MARTIN; BROWN, 2009; MOMENI; FAGHRI;
EVANS, 2014; ROSSATO et al., 2008; WIEST et al., 2009). A fadiga pode ser definida como
a ocorréncia de falhas neuromusculares e a incapacidade do musculo em gerar forca (LEPERS
etal., 2000) e esse estado de fadiga muscular, aparentemente, apresenta relagédo com a alteragéo
na cinematica do tronco e do membro inferior (DINGWELL et al., 2008).

Com isso, estudos tém observado alteracBes no padrdo de movimento da pedalada,
especialmente no membro inferior de ciclistas, em condi¢des de fadiga durante exercicios
prolongados. Durante testes incrementais até a exaustdo é possivel observar um aumento da
amplitude de movimento (ADM) do tornozelo e da inclinag¢do do tronco dos ciclistas (BINI et
al., 2012). No entanto, o nivel de treinamento pode apresentar um papel importante no

comportamento da ADM. Ciclistas novatos apresentam um padrdo cinematico distinto nas
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articulagdes dos membros inferiores comparados aos ciclistas experientes. Ciclistas experientes
apresentam maiores ADM na articulacdo do tornozelo ao longo de testes até a exaustdo (BINI;
DIEFENTHAELER; MOTA, 2010; WIEST et al., 2009), enquanto ciclistas novatos possuem
ADM reduzida (CHAPMAN et al., 2009). Contudo, o comportamento da ADM das articulagdes
do quadril e joelho durante o exercicio parece nao diferir entre ciclistas de diferentes niveis de
treinamento (CHAPMAN et al., 2009; WIEST et al., 2009). Essas mudangas cinematicas no
padrdo coordenativo da pedalada podem implicar em perda de desempenho dos ciclistas
(CHAPMAN et al., 2009).

No entanto, outros fatores podem ser importantes na perda de desempenho fisico e a
ocorréncia de fadiga, um deles é o estado de hidratacdo do sujeito (SAWKA et al., 2007). A
desidratacdo é um resultado do processo de sudorese que, além de prejudicar o desempenho
fisico, compromete o sistema fisiol6gico e pode ainda promover riscos a saude principalmente
a niveis elevados de desidratacdo (perda maior de 2% da massa corporal) (MELO-MARINS et
al., 2017; SAWKA et al., 2007). A préatica de exercicio fisico em estado de desidratacdo,
principalmente em dias quentes e Umidos, compromete o desempenho apresentando um
aumento na frequéncia cardiaca, sendo necessaria a reposicao de fluidos e eletrélitos que sédo
perdidos durante o exercicio através da transpiracdo (DE MELO-MARINS et al., 2018; KAY
et al., 2001; MELO-MARINS et al., 2017; VALLIER et al., 2005; VON DUVILLARD et al.,
2008). A resposta de variaveis psicofisioldgicas, tais como a percepcao de esforgo, também séo
aumentadas em condi¢es de desidratacdo (SAWKA et al., 2007), levando a menor resisténcia
para a execucdo do exercicio. Com isso, algumas alternativas sdo utilizadas para melhorar o
desempenho fisico, como o consumo de bebidas que contém carboidratos e eletrélitos a fim de
manter os praticantes de exercicios fisicos hidratados (COYLE, 2004; SAWKA et al., 2007).

Estudos prévios tém mostrado que a hidratacdo adequada melhora o desempenho fisico,
reduz a perda de fluidos, aumenta a retencédo de liquido e proporciona uma menor producédo de
urina (LAITANO et al., 2014; MELO-MARINS et al., 2017; SAWKA et al., 2007), podendo
assim prevenir alteragdes em alguns indicadores de fadiga neuromuscular e contribuir para o
aumento do rendimento do exercicio (VALLIER et al., 2005). Porém, o efeito da bebida
isotdnica frequentemente tem sido analisado em atletas de corrida e do ciclismo
(COLOMBANI; MANNHART; METTLER, 2013), ndo dando atencdo a possiveis beneficios
para ciclistas recreativos, possivel maioria entre os praticantes do esporte (PRIEGO-
QUESADA et al., 2018). Além disso, o consumo de bebidas ainda precisa ser melhor

compreendido frente a variaveis mecanicas a partir de analises cinematicas. Portanto, o objetivo
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do presente estudo é avaliar o efeito do consumo prévio da bebida isotbnica na cinemética e no
desempenho psicofisioldgico de ciclistas recreativos em um teste constante de ciclismo até a

exaustao.

3.2. METODOS

3.2.1. Desenho do estudo

O estudo teve um delineamento quase experimental, com arranjo duplo-cego, para
comparacdo do desempenho de ciclistas recreativos com consumo de uma bebida isoténica
(experimental) e de uma bebida placebo (controle). Os ciclistas visitaram o laboratorio em trés
dias, com intervalo entre dois e sete dias, para execucdo de um teste incremental e dois testes

constantes com 60% da sua poténcia maxima.

3.2.2. Participantes

Inicialmente, um calculo amostral foi realizado a partir de um trabalho (LAITANO et
al., 2014) com desenho experimental semelhante ao do presente estudo, usando variaveis de
desempenho no exercicio e do estado de hidratagdo. O célculo levou em consideragdo um poder
de 90%, um nivel de significancia de 5% e um tamanho de efeito de 1,55. Com isso, um minimo
de 13 ciclistas foi necessario de acordo com o calculo amostral.

Vinte e trés ciclistas recreativos do sexo masculino, que praticavam ciclismo pelo menos
uma vez na semana e ndo participavam de competicdo, participaram voluntariamente desse
estudo. Todos os participantes assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido aprovado
pelo comité de ética e pesquisa da Universidade Federal de Santa Maria sob o nimero
68656317.1.0000.5346. Os participantes, foram orientados para que ndo fizessem uso de
bebidas alcodlicas ou de qualquer tipo de substancia que contivesse cafeina, ndo realizassem
atividades vigorosas nas 24 horas anteriores a execucédo do teste, além de manterem os habitos
alimentares nos dias de avaliacdo. Dois ciclistas ndo concluiram o protocolo e quatro ciclistas
foram excluidos das analises devido a problemas com a coleta dos dados cinematicos, com isso

a amostra foi composta por 17 ciclistas.

3.2.3. Procedimentos
O experimento ocorreu em trés dias no mesmo turno, com um intervalo minimo de 48

horas entre os testes. No primeiro dia de avaliag&o os participantes reportaram as caracteristicas
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da pratica no ciclismo (experiéncia no ciclismo — anos, frequéncia semanal, volume semanal —
km/semana e hora/semana, modalidade — estrada, mountain bike, triatleta, BMX, campo aberto,
objetivo da pedalada — profissional, recreativo) (PRIEGO-QUESADA et al., 2018) e suas
medidas antropomeétricas (estatura e peso corporal) foram realizadas. As caracteristicas gerais

dos sujeitos estdo apresentadas a seguir (Tabela 1).

Tabela 1. Média (X) e desvio-padrdo (DP) das caracteristicas dos sujeitos.
Ciclistas: estrada = 13; mountain bike = 4 X DP
Frequéncia (vezes/semana) 3,2 1,6
Horas (horas/semana) 4,1 2,2
Percurso (km/sem) 69,6 51,2
Experiéncia (anos) 4,0 3,6
Velocidade média/sessao (km/h) 22,7 8,8
Idade (anos) 33,0 9,9
Massa (kg) 75,3 11,5
Estatura (cm) 174,4 8,3

Em seguida, os ciclistas realizaram um teste de carga incremental em suas proprias
bicicletas, as quais estavam conectadas em um ciclossimulador (Computrainer Prolab 3D,
USA) calibrado antes de cada avaliacdo. O ciclista foi orientado a manter sua cadéncia entre 70
e 75 rpm durante o teste. A carga inicial foi ajustada em 100 W, com adi¢do de 30 W a cada
minuto, até a exaustdo voluntaria, definida como 0 momento em que a cadéncia atingiu valores
abaixo de 65 rpm (BINI et al., 2016). A poténcia maxima de cada ciclista foi definida a partir
da seguinte equacao:

Pyax = Ppico + (30 X Tyrrimo/60)
Onde: Pmax = poténcia maxima, Prico = Ultima poténcia atingida, TuLtimo = tempo atingido na
ultima poténcia.

Nos dois dias restantes de avaliacdo, o nivel de hidratacdo do participante foi avaliado
ao chegar no laboratorio com a escala de coloragéo da urina de Armstrong (ARMSTRONG,
2005). Entéo, o peso corporal foi mensurado e o participante iniciou a ingestéo da bebida. Cada
ciclista ingeriu um total 10 ml por quilograma de peso corporal (medida no dia de teste
incremental) de uma bebida (experimental ou placebo) dividida em sete doses, que foi fornecida
a cada 10 minutos durante a preparacdo do individuo para as avaliacdes (LAITANO et al.,
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2014).0 consumo da bebida apresentou controle duplo cego e a ordem de oferta das bebidas foi
realizada de forma controlada e randomizada. A composi¢do das bebidas esta descrita a seguir
(Tabela 2). O sujeito foi preparado para as medicGes biomecanicas e concluiu a ingestdo da

bebida 30min antes do teste.

Tabela 2. Composigéo nutricional das bebidas.
Ingredientes  Bebida Gatorade (1L)  Suco Clight (1,6g)  Agua Ouro Fino (500 mL)
Calorias 46 keal 5 kcal -
Carboidratos 129 0g —
Aculcares 6,99 Og —
Sodio 99 mg 32 mg 1,079 mg/L
Potassio 28 mg - 0,542 mg/L

Em seguida, um protocolo de carga constante com intensidade correspondente a 60%
da poténcia maxima obtida no teste de carga incremental foi realizado (LAITANO et al., 2014).
A cadéncia de pedalada foi a mesma do protocolo de carga incremental e o teste foi finalizado
(i) quando a cadéncia atingiu valores inferiores a 65 rpm (BINI et al., 2016) ou (ii) quando a
resposta da escala de percepcéo de esforco de Borg foi de 19 (Extremamente intenso). A escala
de Borg foi explicada de forma padronizada para cada participante do estudo antes de
responderem a sua percepcao subjetiva de esforco (PSE) local (membros inferiores) e geral
(BORG, 1998). Durante o teste, as medidas biomecénicas, da escala de Borg e de frequéncia
cardiaca (Polar FT1, Polar Electro, Kempele, Finlandia) foram registradas a cada trés minutos
de teste. A massa corporal foi mensurada imediatamente ao final do teste, para determinar a
perda de suor (diferenca entre a massa final e a inicial), percentual de desidratacdo (perda
relativa de suor pela massa inicial do sujeito) a taxa de suor de cada ciclista (perda de suor
relativa ao tempo de teste). A quantidade de liquido ingerido e de urina produzida foram
acrescidas nos célculos (LAITANO et al., 2014).

Um termo higrémetro digital (Tomate® PD002), com resolugdo de 1°C e de 1% de
umidade, foi utilizado para observar as condigdes do ambiente. Em todos os dias de teste, a
umidade do ar foi registrada e a temperatura da sala foi controlada entre 20°C e 23°C (82% com

22°), objetivando minimizar o estresse térmico dos ciclistas (ANGUS et al., 2000).
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3.2.4. Coleta dos dados

Para avaliar o padréo de movimento ao longo do teste de carga constante, seis cameras
de infravermelho (Vicon Motion Systems, Oxford, UK) registraram o movimento do quadril e
dos membros inferiores de cada ciclista a partir do rastreamento de 16 marcadores reflexivos
(14 mm de didametro), colocados em pontos anatdmicos (pelve, coxas, pernas e pés) do
individuo de acordo com o0 modelo Plug-In-Gait. Um marcador adicional foi anexado no pedal
para auxiliar a determinacédo dos ciclos de pedalada. Os dados cinematicos foram capturados

com uma frequéncia de amostragem ajustada em 200 Hz.

3.2.5. Processamento dos dados

Para cada tentativa, 15 revolucbes do pedal foram retiradas para a analise (BINI,
DIEFENTHAELER; MOTA, 2010). A trajetoria do pedal direito foi rastreada para determinar
0 inicio de cada revolucao (zero de velocidade vertical). Os dados calculados dos angulos
articulares de quadril, joelho e tornozelo foram exportados do software Nexus 1.8.5 (Vicon
Motion Systems, Oxford, UK). Entdo, os dados cinematicos brutos passaram por um filtro
Butterworth passa baixas de 42 ordem (frequéncia de corte de 6 Hz) e amostrados em 360 pontos
para cada revolucdo. Uma média das 15 revolugdes do pedal representou cada tentativa. Em
seguida, a posicdo minima, méaxima e média do quadril, joelho e tornozelo nas fases de
propulsdo (0°-180°) e recuperacdo (180°-360°), além da amplitude de movimento de cada
articulacdo foram selecionadas para a analise.

O processamento dos dados foi realizado a partir de rotinas customizadas criadas no
software MATLAB® (The MathWorks, Natick, MA).

3.2.6. Analise estatistica

Os valores das variaveis coletadas durante o teste (Borg, FC, cinematicas) foram
selecionadas nas tentativas do inicio, meio e final do teste de cada sujeito. Entdo, o teste de
normalidade de Shapiro-Wilk analisou a distribuicdo paramétrica das variaveis e, quando a
mesma foi rejeitada, transformadas logaritmicas foram realizadas nos dados ndo normais. Uma
ANOVA de duas vias para medidas repetidas (bebida e tempo) foi realizada para comparagéo
das medias e para verificar existéncia de interagdo entre os fatores. No caso de valores F
significativos, o contraste Helmert reverso foi utilizado para identificar as diferencas (FIELD,
2013). Um teste t pareado unicaudal foi realizado para comparar as variaveis relacionadas ao

efeito simples da bebida e as variaveis de controle do teste. O nivel de significancia adotado
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para todos os testes foi de 5%. Todos os resultados, incluindo das variaveis transformadas, estéo

apresentados em seus valores originais.
3.3.  RESULTADOS

As variaveis de controle ndo apresentaram diferenca entre os dias de teste (Tabela 3).

Né&o foram observadas diferencas entre bebidas para o tempo de exaustao (Figura 3).

Tabela 3. Média (X) e desvio-padrdo (DP) das variaveis de controle nos dias de teste com
consumo de isotonico (ISO) e placebo (PLA).
HM (%) CA (kcal) JJ (min) UR (pontos) DS (%) TS (L*s?)
ISO PLA ISO PLA ISO PLA ISO PLA ISO PLA ISO PLA
X 63 67 1401 1398 258 255 2,8 2,7 10 1,0 1553 1483
DP 10 6 813 863 76 76 1,2 1,0 05 05 935 805

Legenda: HM = umidade, CA = calorias ingeridas, JJ = minutos em jejum até o inicio do teste, UR = cor da urina,
DS = percentual de desidratacéo, TS = taxa de sudorese.
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Figura 3. Tempo até a exaustdo no ciclismo com a ingestdo das bebidas do experimento.

Paras as variaveis psicofisiologicas, apenas o fator tempo apresentou efeito significativo
nas variaveis (Figura 4). A FC, a PSE local e a PSE geral apresentaram maiores valores no final
do teste em relacdo aos tempos prévios do exercicio e também no meio do teste comparado ao
inicio.

Os dados cinematicos do quadril (Tabela 4) e do joelho (Tabela 5) estdo apresentados a
seguir. O fator tempo aumentou os valores dos angulos na fase de propulsdo do quadril. Para o

joelho, o tempo também aumentou os valores maximos dos angulos em ambas as fases do pedal.
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Um efeito da bebida foi observado para o &ngulo minimo do joelho nas fases de propulséo e
recuperacao, onde o joelho apresentou maior flexao no dia de consumo do isotdnico.

N&o houve efeito da bebida, do tempo e nem interacdo entre fatores para o angulo
méaximo do tornozelo na fase de propulsdo (Tabela 6). No entanto, houve interacdo entre fatores
para o0 &ngulo minimo do tornozelo no final do teste em relagdo aos tempos prévios na fase de
recuperacdo (Figura 5). Os ciclistas apresentaram 0 seu tornozelo em posi¢des de maior
plantiflexdo quando consumiram a bebida isoténica. Porém, ndo houve efeito do tempo, da
bebida nem interacdo entre fatores na amplitude de movimento das articulagcbes do membro

inferior (Figura 6).

3.4. DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi analisar o efeito da bebida isoténica em um exercicio
extenuante nos pardmetros cinematicos e psicofisiolégicos de ciclistas recreativos. Ndo foram
observadas diferencas no tempo até a exaustdo os diferentes tipos de bebida. As variaveis
psicofisiologicas foram afetadas apenas pelo tempo. Apenas as varidveis cinematicas do
tornozelo apresentaram interagéo entre a bebida e o tempo. Ao consumir o isotdnico, os ciclistas
apresentaram uma posicdo de plantiflexdo mais acentuada em comparacdo a ingestdo do
placebo.

Resultados mostram que o enxague de carboidrato resulta em maior poténcia média e
menor tempo de pedalada em teste contrarrelégio do que com o placebo (PIRES et al., 2018).
Contudo, em testes incrementais (BONETTI; HOPKINS, 2010) e constantes (DE MELO-
MARINS et al., 2018) até a exaustdo nédo foi observada melhoria no desempenho fisico dos
ciclistas. A influéncia do tipo de protocolo no efeito da bebida ainda é um fator a ser
investigado. Outro ponto remete ao nivel de treinamento destes ciclistas. Deve-se ressaltar que
apesar de recreativos, as caracteristicas de treinamento (h/semana, km/semana, frequéncia de
pedalada) dos ciclistas do presente estudo coincidem com a margem inferior da classificacdo
de ciclistas recreativos previamente definido (PRIEGO-QUESADA et al., 2018). Com isso, é
possivel que o efeito ergogénico reportado em estudos anteriores (BONETTI; HOPKINS, 2010;
COLOMBANI; MANNHART; METTLER, 2013; DE MELO-MARINS et al., 2018; PIRES et
al., 2018) seja realmente mais visivel em atletas do que em praticantes recreativos.

A percepcdo de esforco e a frequéncia cardiaca aumentaram com o0 tempo

independentemente do tipo de bebida ingerida. Os resultados coincidem com trabalhos

27



anteriores para o efeito do exercicio exaustivo (BONETTI; HOPKINS, 2010; DE MELO-
MARINS et al., 2018; LAITANO et al., 2014; SAWKA et al., 2007), mas sem observar efeito
ao consumir diferentes tipos de bebida. A bebida isoténica, por manter um melhor estado de
hidratacdo no volume sanguineo (SAWKA et al., 2007), deveria ter auxiliado simultaneamente
na menor FC (BONETTI; HOPKINS, 2010) e Borg (PIRES et al., 2018) ao longo do teste.
Entretanto, como ndo foram observadas diferencas no estado de hidratagdo entre bebidas, €
possivel que a frequéncia cardiaca tenha sido similar em ambos. Indiretamente, como a
frequéncia cardiaca € uma variavel extremamente importante no consumo de oxigénio (VO2 =
volume de ejecdo * frequéncia cardiaca * diferenga (O2arTerIA—O2vEIA), € possivel também que
os individuos ndo tenham percebido diferentes esforcos devido ao mesmo estresse fisioldgico
entre os dias de teste, independentemente do tipo de bebida consumida (MCARDLE; KATCH;
KATCH, 2008).

Aparentemente, a carga de trabalho néo apresenta diferenca na amplitude de movimento
para as articulag6es do quadril, joelho e tornozelo (MOMENI; FAGHRI; EVANS, 2014), nem
para a rotacdo dos membros inferiores (BINI et al., 2016). Condi¢des subméaximas de trabalho
também parecem nédo afetar a cinematica do membro inferior em testes incrementais até a
exaustdo (BINI etal., 2012). Portanto, provavelmente o efeito da bebida seja melhor visualizado
em outras caracteristicas biomecénicas, tais como a atividade eletromiogréfica (SEMG).

As alteracBes observadas no angulo da articulacdo do tornozelo ao longo do exercicio
sdo também relatadas por outros autores (BINI; DIEFENTHAELER; MOTA, 2010; WIEST et
al., 2009). Alteracdes no padrdo de movimento do tornozelo podem ser uma estratégia para
tentar manter a producdo de poténcia e conseguir realizar o exercicio (WIEST et al., 2009). A
reducdo da contribuicdo do tornozelo para a producéo de torque sugere que a fadiga reduz a
capacidade dos musculos dessa articulacdo em transferir forca até o pedal (BINI;
DIEFENTHAELER; MOTA, 2010). Com isso, é possivel que adotar posicbes com maior
plantiflexdo vise aumentar, entre os musculos da perna, a possibilidade de participacdo do
gastrocnémio no movimento. No presente estudo, os angulos minimo e medio da articulacédo
do tornozelo apresentaram modificagcdes ao longo do exercicio na fase de recuperacdo de acordo
com a bebida ingerida. Quando a bebida isoténica foi ingerida, uma maior plantiflexao foi
observada ao final do teste, o que sugere participacdo do gastrocnémio (flexor plantar).
Inclusive, a participagéo tardia do gastrocnémio no ciclo do pedal j& foi observada em estudos

com EMG (HUG; DOREL, 2009). No entanto, essas afirmag0es devem ser vistas com cuidado,
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pois resultados sugerem que alteragdes na cinematica do tornozelo podem estar associadas a
reducdes na poténcia dessa articulacdo durante a pedalada (MARTIN; BROWN, 2009).

Como limitagcdes do estudo, as avaliacbes foram realizadas em um teste de carga
constante até a exaustdo. Medidas de desempenho em protocolos até a exaustdo com carga
constante sdo considerados limitados (PATON; HOPKINS, 2001). No entanto, a aplicacdo de
testes contrarreldgio exigem no minimo trés familiarizagfes com o protocolo para limitar o erro
das medicGes em ciclistas menos experientes (HIBBERT et al., 2017). Com isso, o tempo
necessario para a execucdo da pesquisa tornou inviavel a aplicacdo do protocolo. Outra
limitacdo esta nas varidveis de controle entre os dias de consumo da bebida (horas de jejum,
alimentacdo prévia, umidade do ar e outros), que podem ter influenciado o resultado nas
varidveis dependentes do teste. Contudo, essas variaveis foram monitoradas e nao apresentaram
diferenca entre os dias de teste. Logo, acreditamos que isso ndo deve ter influenciado nos
resultados. Por fim, como a forca aplicada no pedal ndo foi avaliada, ndo é possivel saber o
efeito das mudancas na cineméatica do membro inferior para a producdo de poténcia na
pedalada. A mensuracdo da forca no pedal de acordo com a ingestdo de diferentes tipos de

bebida pode servir como sugestdo para proximos estudos.

3.5. CONCLUSAO

A bebida isotdnica ndo aumentou o desempenho fisico de ciclistas recreativos no seu
tempo até a exaustdo. Contudo, o consumo de bebidas isotbnicas apresentou efeito na
cinematica do tornozelo ao longo de um teste com carga constante. Estudos devem avaliar o
efeito da bebida isot6nica na ativacdo neuromuscular e na for¢a dos masculos do membro

inferior, visando compreender melhor a adocao deste padrdo de movimento.
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Tabela 4. Média (X) e desvio-padrdo (DP) dos angulos maximo, minimo e médio do
quadril na fase de propulséo e de recuperagdo com uso do isotonico (1SO) e placebo (PLA) nas
diferentes etapas do teste (inicio, meio e fim).

Propulséo Recuperacao

Angulo  Fase Xiso DPiso Xpia DPpa  Xiso DPiso  Xpia  DPrrLa
Méximo Inicio 89,3 9,3 90,4 9,7 88,4 9,4 89,3 9,7
Meio 89,4 7,7 91,6 10,0 88,4 7,6 90,5 10,0
Fim 91,0BM 87 936**M 102 89,9*8M 87 924*8M 10,2
Minimo Inicio 44,4 10,5 44,4 11,6 44,5 10,5 44,5 11,6
Meio 45,0 9,6 44,6 12,5 45,1 9,6 44,7 12,5
Fim 456*BM 10,2 47,2*BM 119 45,6 10,2 47,2 12,0
Médio Inicio 68,7 9,9 69,1 10,5 63,8 9,8 64,1 10,6
Meio 68,9 8,9 69,5 11,3 63,9 8,4 64,5 11,2
Fim 70,1*BM 95 720*M 10,9 64,5 9,7 66,5 11,4

Legenda: *efeito do tempo, maior média com p < 0,05, BM em relag8o as etapas anteriores do teste.

Tabela 5. Média (X) e desvio-padrdo (DP) dos angulos maximo, minimo e médio do joelho
na fase de propulsdo e de recuperacdo com uso do isoténico (ISO) e placebo (PLA) nas

diferentes etapas do teste (inicio, meio e fim).

Propulséo Recuperagéo
Angulo Fase Xiso DPiso Xeria DPpa  Xiso DPiso Xeia DPrLa
Méaximo Inicio 113,0 4,1 114,0 58 115,1 4,0 116,1 55
Meio 114,3*® 41 1148*® 54 1162*® 38 116,8*® 54
Fim 1141 5,2 1149 49 116,1 49 116,8 4,7
Minimo Inicio 30,7Y 94 28,2 86 342%Y 94 31,7 8,9
Meio 32,6 9,0 28,1 9,5 36,0% 8,7 31,6 9,7
Fim 30,9% 11,8 28,6 7,7 346% 116 32,2 8,0
Médio Inicio 65,6 57 64,4 59 82,8 49 82,2 57
Meio 67,1 6,3 64,4 6,2 84,1 49 82,4 58
Fim 66,0 7,5 65,2 5,2 83,1 6,9 82,6 5,0

Legenda: ¥ efeito da bebida, maior média com p < 0,05, * efeito do tempo, maior média com p < 0,05, B em
relagdo ao inicio do teste.
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Tabela 6.

Média (X) e desvio-padrdo (DP) dos angulos maximo, minimo e médio do

tornozelo na fase de propulsdo com uso do isoténico (ISO) e placebo (PLA) nas diferentes

etapas do teste (inicio, meio e fim). Os valores negativos representam dorsiflexdo e os valores

positivos representam plantiflexao.

Propulséo
Angulo Fase Xiso DPiso XpLA DPpLA
Maximo Inicio 21,4 7,4 20,9 6,7
Meio 20,7 7,3 19,8 9,2
Fim 19,3 9,3 20,2 9,1
Minimo Inicio -1,4 7,4 -2,4 7,6
Meio -0,7 6,9 -2,2 8,0
Fim -2,1 8,4 -1,5 8,6
Meédio Inicio 12,8 6,3 12,2 5,6
Meio 12,6 6,2 11,7 7,4
Fim 11,2 8,0 12,0 7,6
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Figura 4. Média e desvio padrdo da frequéncia cardiaca durante o exercicio de ciclismo

com a ingestdo da bebida isotdnica e placebo.

Legenda: * efeito do tempo, maior média com p < 0,05, BM em relacdo as etapas anteriores do teste, B em relagdo

ao inicio do teste.
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Figura 5. Média e desvio padrdo dos angulos méximo, minimo e médio do tornozelo na

fase de recuperacao durante o exercicio com a ingestdo da bebida isotdnica e placebo.

Legenda: $ efeito de interacdo com p < 0,05, BM em relacdo as etapas anteriores do teste.
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4. CAPITULO 4—EFEITO DA BEBIDA ISOTONICA NO DESEMPENHO FiSICO
E NEUROMUSCULAR DE CICLISTAS RECREATIVOS EM UM TESTE
CONSTANTE ATE A EXAUSTAO

Pontos chave:

o O tempo até a exaustdo ndo aumenta com a ingestao prévia de bebida isotbnica.

o A desidratacao absoluta foi maior com o consumo do placebo, sem diferenca na
taxa de desidratacéo.

o As variaveis psicofisioldgicas (frequéncia cardiaca e percepcdo subjetiva de
esforgo) aumentaram ao longo do teste.

o Apenas os musculos da perna (tibial anterior e gastrocnémio) modificaram seu
padrédo de ativacdo ao longo do tempo. Ambos diminuiram a ativacdo com o decorrer do
teste.

o O masculo tibial anterior também apresentou mudanca nos componentes de
frequéncia, com diminuic¢éo da contribuicéo das baixas e aumento das altas frequéncias

ao longo do tempo.

4.1. INTRODUCAO

O estudo da fadiga muscular tem empregado diferentes técnicas para a mensuragao a
partir de analises dos dados da eletromiografia de superficie (SEMG) (GONZALEZ-IZAL et
al., 2012). No ciclismo, as andlises SEMG tém observado similarmente a relacdo entre a
ativacdo muscular e o comportamento do sinal durante a fadiga. O comportamento do sinal
SEMG durante a fadiga mostra um aumento da ativacao muscular (HUG; DOREL, 2009), com
maior ativacdo dos musculos do quadril e joelho (BINI; CARPES, 2014; DIEFENTHAELER
et al., 2012), além de mudancas no contetdo do espectro das frequéncias, com aumento na
contribuicdo das baixas frequéncias (PRIEGO-QUESADA et al., 2015b) e reducdo nas
componentes de altas frequéncias de ativacdo (DIEFENTHAELER; BINI; VAZ, 2012a). Essas
mudancas no conteddo SEMG comumente estdo associadas com a perda de forca e poténcia
durante a execucéo do exercicio (GONZALEZ-1ZAL et al., 2012). Ha uma série de fatores que
podem explicar a ocorréncia de fadiga durante exercicios prolongados no ciclismo, propondo
modelos com variaveis biomecanicas e fisiologicas (ABBISS; LAURSEN, 2005).
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A hidratacdo apresenta um papel importante na alteragéo do sinal SEMG. Em condiges
inadequadas de hidratacédo (desidratagdo ou hipohidratacéo), o sinal SEMG e a fadiga muscular
associada ocorrem mais cedo em relacdo a condicdo de euhidratacdo (BIGARD et al., 2001),
com limitacdo na producdo de forca e poténcia muscular (JUDELSON et al., 2007b). A
desidratacédo ocorre principalmente a partir da produgéo de suor para realizar a termorregulacéo
corporal, mas induz perda de agua e eletrélitos durante o processo (SAWKA et al., 2007). Como
consequéncia desse processo, 0 atleta apresenta adaptacdes como o aumento da percepc¢édo de
esforco, frequéncia cardiaca e consequente perda de desempenho (PIRES et al., 2018; SAWKA
etal., 2007; THOMAS; ERDMAN; BURKE, 2016).

Assim, estratégias para a manutencdo do desempenho tém sido propostas para prorrogar
os efeitos decorrentes da desidratacdo. O consumo de bebidas com carboidrato no desempenho
do exercicio sugere um aumento do desempenho durante o exercicio (BONETTI; HOPKINS,
2010; ROLLO; WILLIAMS, 2009). O efeito ergogénico da ingestdo de bebidas com
carboidratos e eletrolitos esta associado primeiramente a manutencao do estado de hidratacéo,
com perdas inferiores a 2% da massa corporal (COYLE, 2004). Contudo, o efeito da bebida
também pode apresentar relacdo com a diminuicdo da frequéncia cardiaca, a diminuicdo da
percepcéo de esforco e com a melhor capacidade de manutencdo da temperatura corporal (DE
MELO-MARINS et al., 2018; SAWKA et al., 2007).

A estratégia de hidratagdo é importante para a manutencdo do desempenho. O consumo
planejado de bebidas contendo carboidratos e eletrélitos antes de exercicios na bicicleta é capaz
de prolongar o desempenho (COLOMBANI; MANNHART; METTLER, 2013; LAITANO et
al., 2014; NIEMAN et al., 2012). No entanto, os estudos focam no efeito de diferentes
suplementaces em atletas treinados (NIEMAN et al., 2012; ROLLO; WILLIAMS, 2009,
2010), mas tem dado pouca atencdo na hidratacdo prévia de ndo atletas com bebidas para
prevenir a perda de desempenho durante o exercicio. Adicionalmente, os participantes de alguns
desses estudos sdo sujeitos ndo treinados realizando avaliagdes na bicicleta, que ndo apresentam
a mesma resisténcia e caracteristicas neuromusculares (DOS SANTOS et al., 2017; HUG et al.,
2004) comparados a ciclistas habituados. Por fim, poucos estudos realizaram a avaliagdo com
exercicios de intensidade moderada em condicdes de fadiga (LAITANO et al., 2014; VON
TSCHARNER, 2002), que apresentam diferencas em relacéo a exercicios mais intensos até a
exaustéo.

Logo, o objetivo do presente estudo foi verificar o efeito da bebida isotdnica na ativacéo

muscular e em variaveis psicofisiologicas de esforco de ciclistas recreativos em um protocolo
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de carga constante até a exaustdo. Temos a hipdtese de que a bebida aumenta a capacidade de

suportar o exercicio, retardando o aumento das varidveis psicofisioldgicas e neuromusculares.

4.2. METODOS

4.2.1. Desenho do estudo

O estudo teve um delineamento quase experimental, com arranjo duplo-cego, para
comparacdo do desempenho de ciclistas recreativos com consumo de uma bebida isoténica
(experimental) e de uma bebida placebo (controle). Os ciclistas visitaram o laboratorio em trés
dias, com intervalo entre dois e sete dias, para execucdo de um teste incremental e dois testes

constantes com 60% da sua poténcia maxima.

4.2.2. Participantes

Um célculo amostral foi realizado a partir de um trabalho (LAITANO et al., 2014) com
desenho experimental semelhante ao do presente estudo, usando variaveis de desempenho no
exercicio e do estado de hidratacdo. O célculo levou em consideracdo um poder de 90%, um
nivel de significancia de 5% e um tamanho de efeito de 1,55. Com isso, o calculo amostral
resultou em um minimo de 13 ciclistas necessario para o estudo.

Vinte e trés ciclistas recreativos saudaveis do sexo masculino participaram
voluntariamente do estudo. Antes do inicio das sessfes de avaliacdo, todos 0s procedimentos
do estudo foram apresentados aos ciclistas, que assinaram um termo de consentimento aprovado
pelo comité de ética e pesquisa da instituicdo onde o estudo foi realizado (registro n°
#68656317.1.0000.5346). Dois ciclistas ndo concluiram o protocolo e cinco participantes foram
excluidos por problemas na aquisicdo dos dados eletromiograficos. Com isso, a amostra final

foi composta por 16 ciclistas.

4.2.3. Procedimentos

No primeiro dia de avaliagdo os participantes reportaram as caracteristicas da pratica no
ciclismo, como o propdsito de pedalada, a modalidade do ciclismo, volume de treinamento e
experiéncia (PRIEGO-QUESADA et al., 2018). No mesmo dia, a mensuracdo de algumas
medidas antropométricas (estatura e peso corporal) também foram realizadas. As caracteristicas

dos ciclistas se encontram a seguir (Tabela 7).
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Tabela 7. Média (X) e desvio-padrdo (DP) das caracteristicas dos sujeitos.

Ciclistas: estrada = 11; mountain bike = 5 X DP
Frequéncia (vezes/semana) 3,6 1,9

Horas (horas/semana) 4,0 2,2

Percurso (km/semana) 78,9 55,3
Experiéncia (anos) 44 4,0
Velocidade média/sessao (km/h) 22,7 9,3
Idade (anos) 29,4 59

Massa (kg) 72,5 11,6

Estatura (cm) 168,9 16,6

Em seguida, os ciclistas realizaram um teste de carga incremental em suas proprias
bicicletas, as quais estavam conectadas em um ciclossimulador (COMPUTRAINER PROLAB
3D, USA) calibrado antes de cada avaliagdo. O ciclista foi orientado a manter sua cadéncia
entre 70 e 75 rpm durante o teste. A carga inicial foi ajustada em 100 W, com adicdo de 30 W
a cada minuto, até a exaustdo, definida como o momento em que a cadéncia atingiu valores
abaixo de 65 rpm (BINI et al., 2016). A poténcia maxima de cada ciclista foi definida a partir
da seguinte equacao:

Pyax = Ppico + (30 X Typrimo/60)
Onde: Pmax = poténcia maxima, Ppico = Ultima poténcia atingida, TuLtimo = tempo atingido na
ultima poténcia.

Nos dois dias restantes de avaliacdo, o nivel de hidratacdo do participante foi avaliado
ao chegar no laboratério com a escala de coloragdo da urina de Armstrong (ARMSTRONG,
2005). Ent&o, o peso corporal foi mensurado com a menor vestimenta possivel e o participante
iniciou a ingestdo da bebida. Cada ciclista ingeriu 10 ml/kg (massa corporal do 1° dia) de uma
bebida (experimental ou placebo) dividida em sete doses fornecidas a cada 10 minutos
(LAITANO et al., 2014). O consumo da bebida apresentou controle duplo cego e a ordem de
oferta das bebidas foi realizada de forma controlada e randomizada (1° dia: 56% isot6nico). A
bebida experimental consistiu de uma bebida isotonica comercial (sabor liméo), enquanto o
placebo consistiu de um suco com o mesmo sabor. A composicao das bebidas esta descrita na
tabela a seguir (Tabela 8). O sujeito foi preparado para as medi¢des biomecénicas e seguiu para

a realizacéo das avaliagOes.
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Tabela 8. Composigéo nutricional das bebidas.
Ingredientes  Bebida Gatorade (1L)  Suco Clight (1,6g)  Agua Ouro Fino (500 mL)

Calorias 46 keal 5 kcal -

Carboidratos 129 0g —

AcuUcares 6,99 Og —
Sodio 99 mg 32 mg 1,079 mg/L
Potassio 28 mg - 0,542 mg/L

Um protocolo de carga constante com intensidade correspondente a 60% da poténcia
méaxima obtida no teste de carga incremental (LAITANO et al., 2014) foi aplicado nos dois dias
subsequentes. A mesma cadéncia de pedalada do protocolo de carga incremental foi utilizada e
o teste foi finalizado quando (i) a cadéncia atingiu valores inferiores a 65 rpm (BINI et al.,
2016) ou (ii) quando a resposta da escala de percepcdo de esforco de Borg foi de 19
(Extremamente intenso). A escala de Borg foi explicada de forma padronizada para cada
participante do estudo antes de responderem a sua percepc¢ao subjetiva de esforco (PSE) local
(membros inferiores) e geral (BORG, 1998). Durante o teste, as medidas biomecanicas, da
escala de Borg e de frequéncia cardiaca (Polar FT1, Polar Electro, Kempele, Finlandia) foram
registradas a cada trés minutos de teste. A massa corporal foi novamente mensurada
imediatamente ao final do teste, para determinar o percentual de desidratacdo (percentual de
massa perdida durante o teste relativo a massa inicial) e a taxa de sudorese (perda de suor
relativa ao tempo de teste) de cada ciclista.

Um termo higrometro digital (Tomate® PD002), com resolugédo de 1°C e de 1% de
umidade, foi utilizado para observar as condi¢cdes do ambiente. Nos dois dias de teste a umidade
do ar foi registrada e a temperatura da sala foi controlada entre 20°C e 23°C (22° C: 94%), para

minimizar o estresse térmico dos ciclistas (ANGUS et al., 2000).

4.2.4. Coleta dos dados

Cameras de infravermelho (Vicon Motion Systems, Oxford, UK) registraram o
movimento de um marcador anexado no pedal para obter dos ciclos de pedalada. Os dados do
marcador foram capturados com uma frequéncia de amostragem ajustada em 200 Hz. A
trajetoria do pedal direito foi rastreada para determinar o inicio de cada revolucdo (zero de

velocidade vertical).
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A ativagdo muscular dos membros inferiores foi monitorada pelo sistema TeleMyo
Desktop DTS (Noraxon, Arizona, USA), com frequéncia de amostragem de 3000 Hz. Os
eletrodos foram colocados nos seguintes musculos: reto femoral (RF), biceps femoral (BF),
tibial anterior (TA) e gastrocnémio medial (GM) do membro inferior direito. Os procedimentos
de preparacdo da pele e de localizagdo dos eletrodos seguiram todas as recomendacoes
propostas pela SENIAM (HERMENS et al., 2000), usando um mapa (folha de acetato) para
replicacdo da posicdo dos eletrodos entre os dias. Um multimetro mediu a resisténcia entre
eletrodos e tecidos biologicos para determinar a impedancia pele/eletrodo. O limite de 20 kOmh
de impedancia da pele foi estipulado como limite de aceitacdo para o inicio da coleta de dados
(KONRAD, 2005).

Quatro pares de eletrodos Ag/AgCI passivos de superficie (configuracao bipolar), com
20 mm de diametro e distancia de 20 mm entre o centro de cada eletrodo, foram colocados nos
musculos propostos. Cada um dos eletrodos estava conectado aos sensores do sistema, que
possuem ganho eletrénico de 200x e total de 500x, ruido de base < 1 pV RMS, impedancia de
entrada >100 MOhm, taxa de rejeicdo de modo comum > 100 dB. Os sensores enviaram o sinal
SEMG para o receptor do sistema NORAXON conectado ao sistema VICON. Os dados de
SEMG e cinematicos estavam sincronizados durante a coleta de dados.

4.2.5. Processamento dos dados

Para cada tentativa, 15 revolucdes do pedal foram retiradas para a analise a cada trés
minutos de teste. Inicialmente, os dados brutos de SEMG passaram por um filtro Butterworth
de 22 ordem, com passagem de banda entre 20 e 500 Hz. Entdo, o sinal de cada musculo foi
avaliado a partir de andlises de banda de frequéncia, como descrito em trabalhos anteriores
(BINI et al., 2018; DIEFENTHAELER; BINI; VAZ, 2012a). Esse procedimento consiste em
aplicar nove diferentes combinaces de filtros passa banda no sinal SEMG (Tabela 9). O valor
RMS médio, com janela de 40 ms, dos sinais SEMG atenuados pelo filtro representou a
intensidade de ativacdo durante cada periodo do teste. Uma média dos sinais das duas primeiras
bandas de frequéncia representou os componentes de baixa frequéncia de ativacdo (LF),
enguanto a média da quinta, sexta e sétima bandas representou 0s componentes de alta
frequéncia (HF) do sinal (BINI et al., 2018; PRIEGO-QUESADA et al., 2015b).A somatoria
do RMS das frequéncias de todas as bandas de frequéncia descreveu a ativacdo geral do
musculo (OV) durante cada tentativa. Os dados de alta e baixa frequéncias foram normalizados

pelo valor da ativagéo total, enquanto os valores de ativacdo geral ao longo do teste foram
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normalizados pelos valores da primeira tentativa (BINI et al., 2018; DIEFENTHAELER et al.,
2012).

Tabela 9. Série  de bandas de frequéncia de  filtragem do  sinal
eletromiografico(DIEFENTHAELER; BINI; VAZ, 2012a).
Banda 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Alta (Hz) 48,45 75,75 110,00 149,00 193,45 24445 300,80 363,80 431,65
Baixa (Hz) 26,95 48,45 74,80 108,00 146,95 191,75 24220 297,40 359,35

Uma regressdo linear foi realizada nos dados de LF, HF e OV para cada sujeito. O valor
do coeficiente de inclinagdo da reta de regressdo (areta) representou o comportamento dos

musculos resultante ao longo do teste (Figura 7).
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Figura 7. Contribuicdo das baixas frequéncias (% da ativacdo total) do reto femoral ao
longo do protocolo. As cruzes azuis (+) representam os dados coletados no inicio, meio e fim
do teste. O coeficiente da reta (azul clara) representou a tendéncia geral dos dados ao longo do

teste. Figura ilustrativa de um dos ciclistas.

Todo o processamento dos dados foi realizado a partir de rotinas customizadas criadas
no software MATLAB® (The MathWorks, Natick, MA).
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4.2.6. Analise estatistica

Inicialmente, a mediana dos dados em cada uma das 15 revolug6es do pedal foi utilizada
para representar as variaveis SEMG em cada tentativa. Os dados das tentativas do inicio, meio
e final do teste foram para as analises.

O teste de Shapiro-Wilk analisou a normalidade das varidveis. Quando a normalidade
ndo foi confirmada, uma transformada logaritmica foi realizada nos dados ndo-paramétricos.
As varidveis de controle (umidade, estado de hidratacdo inicial, horas em jejum, calorias
ingeridas antes do teste) e as variaveis de hidratacdo (taxa de sudorese e percentual de
desidratacdo) foram comparadas entre as bebidas a partir de um teste t para amostras pareadas
(unicaudal). As variaveis coletadas durante o protocolo (FC, Borg e SEMG) foram comparadas
a partir de uma ANOVA repetida de duas vias (bebida * tempo). Em caso de valores F criticos,
contrastes simples adotando o inicio do teste como categoria de referéncia foram utilizados para
localizar as diferencas (FIELD, 2013). O nivel de significancia adotado para todos os testes foi
de 5%. Os valores apresentados nos resultados, incluindo os das variaveis transformadas, estao

em seus valores originais.
4.3. RESULTADOS
Inicialmente, as variaveis de controle ndo apresentaram diferenca entre os dias de teste

(Tabela 10). No entanto, o percentual de desidratagdo foi menor no dia de consumo do

isotdnico, mas isso ndo resultou em um maior tempo até a exaustdo dos ciclistas (Figura 8).

Tabela 10.  Média (X) e desvio-padrdo (DP) das variaveis de controle e de hidratacdo nos

dias de teste com consumo de isoténico (ISO) e placebo (PLA).

HM (%) CA (kcal) JJ (min) UR (pontos) TS (L*s?)
ISO PLA ISO PLA ISO PLA ISO PLA ISO PLA
X 659 637 1245 1332 263 239 3 3 1622 1552
DP 110 6,7 593 782 102 78 1 1 1026 931

Legenda: HM = umidade, CA = calorias ingeridas, JJ = minutos em jejum até o inicio do teste, UR = cor da urina,
S = taxa de sudorese.

As variaveis psicofisiologicas (PSE e FC) apresentaram apenas efeito do tempo. Ambas
as variaveis aumentaram seus valores em relacdo ao inicio do teste com o decorrer do tempo
(Figura 9).
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Em relacdo a ativagdo neuromuscular, os muasculos RF e BF ndo apresentaram qualquer
mudanca ao longo do teste ao consumir ambas as bebidas (Tabela 11). Entretanto, os masculos
TA e GM mostraram adaptacdes com efeito do tempo. Apenas 0 musculo TA teve alteracdo na
contribuicdo das baixas e altas frequéncias (Figura 10A). Ao final do teste, as LF diminuiram
sua contribuig&o relativa no sinal, com aumento da participacdo das HF nessa etapa do teste.
Ambos os musculos diminuiram OV no meio e no final do teste comparado ao inicio (Figura
10C e Figura 10D).

(A) (B)
¥
55+ 2.2- —_ o
504 B3 Isotbnico S S R S S S e S G B RER @ Isotbnico
T s — 3 Placebo g :g: O Placebo
E 404 2 1.4+
E 3 2 1
8 30 2 08-
& 25 : 0.6
= St 0.44
20 0.2
15- 0.0-
Tempo até a exaustado Desidratacao
Figura 8. Média e desvio-padrdo do tempo até a exaustdo (A) e do percentual de

desidratacdo (B) com o consumo de bebida isotdnica e do placebo.

Legenda: W efeito da bebida, menor média em rela¢do ao inicio do teste (p < 0,05).

4.4, DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da bebida isotonica no desempenho
fisico, psicofisioldgico e neuromuscular de ciclistas recreativos ao longo de um teste constante
até a exaustdo. Nenhum efeito da bebida foi visualizado no desempenho neuromuscular ou
psicofisioldgico. Ambos os aspectos foram sensiveis apenas ao efeito do tempo.

O percentual de desidratacdo foi reduzido com a ingestdo da bebida isotbnica. No
entanto, a capacidade de resistir ao exercicio ndo aumentou de acordo com a bebida. Ha duas
possiveis explicagdes para a auséncia de diferengas no desempenho fisico. Primeiro, a perda
inferior a 2% da massa corporal para ambas as bebidas pode ser insuficiente para reduzir o
desempenho (COYLE, 2004; SAWKA et al., 2007). O consumo de bebidas como controle
muitas vezes tem sido suficiente para a manutengdo do estado de hidratagdo e,
consequentemente, apresentando desempenhos de exercicio similares aos da bebida isoténica
(BONETTI; HOPKINS, 2010; ROLLO; WILLIAMS, 2010). Recentemente, resultados
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mostram que volumes reduzidos de liquido j& sdo suficientes para a manutencéo na capacidade
de suportar o exercicio (DE MELO-MARINS et al., 2018). Outra explicagdo para a auséncia
de diferenca no tempo até a exaustdo pode ser o fato de que nossos resultados ndo apontaram
diferenca na taxa de sudorese, que remete a perda de suor relativa ao tempo de exercicio.

As varidveis FC e PSE aumentaram durante a execucdo do teste, sem efeito para a
ingestdo da bebida. O aumento do esforco psicofisioldgico € um efeito claro do tempo com o
decorrer do exercicio (SAWKA et al., 2007; THOMAS; ERDMAN; BURKE, 2016). No
entanto, essas mudancas parecem acontecer em graus mais elevados de desidratacdo (SAWKA
et al., 2007) ou em condic¢Bes de consumo reduzido de liquido (DE MELO-MARINS et al.,
2018). Estudos prévios também néo identificaram melhoria na FC e PSE de acordo com a
ingestdo de bebida com eletrolitos ou carboidrato (LEE; RUTHERFURD-MARKWICK; AL,
2018; ROLLO; WILLIAMS, 2009, 2010). Adicionalmente, bebidas com indices mais elevados
de concentracdo de substancias (carboidrato, potassio, s6dio) apresentam um esvaziamento
gastrico lento, que dificulta a absor¢do do liquido e desses minerais (SAWKA et al., 2007).
Como consequéncia, estudos que verificam maiores FC com estas bebidas (BONETTI;
HOPKINS, 2010; LAITANO et al., 2014) podem ter associacdo com a dificuldade de absor¢éo
do liquido para manter o volume plasmaético do sangue e a corrente sanguinea (BONETTI,
HOPKINS, 2010; COOMBES; HAMILTON, 2000). Logo, a intensidade similar da FC entre
bebidas pode inclusive ser o principal ponto para explicar a auséncia de diferencas para a PSE.

A bebida ndo apresentou efeito nos dados SEMG dos musculos avaliados. Exercicios
até a exaustdo induzem maior ativacdo neuromuscular dos musculos do quadril e joelho (BINI
et al., 2018; BINI; CARPES, 2014; CAMATA et al., 2011; DIEFENTHAELER et al., 2012;
DIEFENTHAELER; BINI; VAZ, 2012a; PRIEGO-QUESADA et al., 2015b), musculos
maiores e capazes de produzir mais forca. Nosso estudo ndo apontou efeito do tempo para 0s
musculos RF e BF, mas mostrou diminuicdo da ativacdo geral dos musculos TA e GM. Apesar
de protocolos exaustivos aumentarem a necessidade de recrutamento neuromuscular geral,
aparentemente os muasculos da perna diminuem sua contribuicao ao final de testes com elevada
carga constante (DIEFENTHAELER; BINI; VAZ, 2012a) ou nem alteram sua contribui¢do em
testes incrementais (PRIEGO-QUESADA et al.,, 2015b). No entanto, ambos os testes
apresentam alta intensidade e curta duracdo. Logo, a diminuigéo na ativacao geral do GM vista
em nossos resultados pode ser consequéncia dos maiores tempos de teste em relagdo aos demais

estudos.
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Exercicios exaustivos no ciclismo usualmente induzem um aumento na participagao das
LF (BIGARD et al., 2001; CAMATA et al., 2011; DIEFENTHAELER; BINI; VAZ, 20123;
PRIEGO-QUESADA et al., 2015b), em funcéo da maior resisténcia de fibras lentas a fadiga,
que possuem menor frequéncia de disparo. O decréscimo no espectro da frequéncia parece ser
ainda maior em estado de desidratagdo (BIGARD et al., 2001). Os resultados de SEMG do
presente estudo indicaram que apenas 0 musculo TA alterou a contribuicdo das componentes
LF e HF no espectro das frequéncias, mas sem efeito da bebida ingerida. Contudo, o musculo
apresentou aumento da participacdo das HF simultaneamente a um decréscimo das LF durante
o protocolo. Nossos resultados sdo similares a obtidos em protocolos submaximos de corrida
(WAKELING et al., 2001) e ciclismo (VON TSCHARNER, 2002), concordando que a
intensidade do exercicio tem papel crucial no padrdo de recrutamento muscular
(DIEFENTHAELER; BINI; VAZ, 2012a). E possivel que exercicios submaximos sequer sejam
suficientes para resultar adaptacdes nas respostas neuromusculares (KAY et al., 2001; PRIEGO
et al., 2014). Os resultados do presente estudo podem ser importantes pelo fato de que ciclistas
recreativos nao estdo habituados a pedalarem em intensidades elevadas (PRIEGO-QUESADA
et al., 2018), como requerido em protocolos maximos realizados em diversos trabalhos prévios.

O presente estudo possui limitagdes a serem consideradas. O protocolo de carga
constante utilizado é responsavel por gerar grande variabilidade de desempenho nos resultados
(PATON; HOPKINS, 2001), confundindo os resultados de efeito de cada bebida. No entanto,
protocolos contrarreldgio exigem adaptacdo de um nimero consideravel de dias (HIBBERT et
al., 2017), incluindo inclusive a estratégia de hidratacdo usada convencionalmente pelo atleta
(STEVENS; DASCOMBE, 2015). Com isso, a execucdo desse tipo de teste também ndo
assegura que a variabilidade seria reduzida em nosso protocolo. Outro ponto a ser ressaltado é
gue ndo necessariamente mudancas no sinal SEMG refletem mudancas na forca. A ativacdo
neuromuscular possui relacdo ndo-linear com a forca muscular nos dominios do tempo e da
frequéncia nos diferentes tipos de contragdo muscular (HOF, 1997; MADELEINE et al., 2001).
Além disso, a producdo de forca depende de grupos musculares ao redor de uma articulacgéo,
ndo apenas da ativagdo de um unico masculo (HOF, 1997). Portanto, o aumento de ativagdo
geral ou de alguma frequéncia do sinal em situagdes de fadiga (BINI et al., 2018;
DIEFENTHAELER; BINI; VAZ, 2012a; PRIEGO et al., 2014) pode ndo necessariamente
representar capacidade de transmitir forca até o pedal.

Como sugestéo para futuros estudos, pesquisadores podem avaliar o efeito da bebida na

capacidade de producéo especifica de forca no pedal, com intuito de compreender a capacidade
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de ativacdo muscular em transmitir forca até o pedal. Outra perspectiva a ser estudada é a
relagdo entre o sinal SEMG e a temperatura da pele. Resultados recentes tém mostrado que uma
maior ativacdo geral acompanhada de menores frequéncias geram menor temperatura da pele
(PRIEGO-QUESADA et al., 2015a), fator que possui relacdo importante com a hidratacédo (DE
MELO-MARINS etal., 2018; SAWKA et al., 2007). Por fim, o efeito da bebida deve ser testado
em protocolos diferentes ao do presente estudo, com objetivo de descobrir se a bebida isotbnica

auxilia em testes de contrarreldgio (mais comuns em avaliacGes de laboratorio).

45. CONCLUSAO

A bebida isoténica ndo melhorou o desempenho fisico dos ciclistas executando um teste
constante até a exaustdo. Apesar da perda de suor ter sido menor com consumo do isoténico, a
ingestdo de placebo foi suficiente para evitar a perda de 2% da massa do sujeito. Tanto as
variaveis psicofisiolédgicas (frequéncia cardiaca, percepcéo subjetiva de esforco local e geral)
qguanto as variaveis neuromusculares (eletromiograficos) apresentaram mudanga dos seus
valores com o decorrer do teste, porém sem efeito da bebida. Nos estagios mais tardios do teste,
a frequéncia cardiaca, a percepcdo de esforco e a contribuicdo dos componentes de alta
frequéncia do musculo tibial apresentaram-se maiores. Essas adaptacfes sugerem um maior

esforco para manutencao da tarefa, independentemente do tipo de bebida ingerido.
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Figura 9. Média e desvio-padrédo da frequéncia cardiaca (A) e da percepcéo subjetiva de

esforgo local (B) e geral (C) durante o teste com a ingestéo de isoténico ou placebo.

Legenda: * efeito do tempo, maior média com p < 0,05, B em relag&o ao inicio do teste.
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Tabela 11.
ativacgdo total (OV) e comportamento das frequéncias ao longo do teste (areta) COM CONSUMO
de bebida isotonica (ISO) ou placebo (PLA). Média (X) e desvio-padrdo (DP) dos musculos

reto femoral (RF), biceps femoral (BF), tibial anterior (TA) e gastrocnémio medial (GM).

Contribuicdo dos componentes de baixa frequéncia (LF), alta frequéncia (HF),

LF (% OV) HF (% OV) OV (% 12 tentativa)
Xiso DPiso Xpa DPpia Xiso DPiso Xpia DPpia Xiso DPiso Xpia DPpra
RF
Inicio 326 30 320 3,0 33 11 3,6 1,1 1000 0,0 100,0 0,0
Meio 32,3 32 31,8 27 33 12 3,6 1,1 1026 411 959 17,7
Fim 319 31 314 39 35 11 3,8 15 1228 69,1 1010 414
BF
Inicio 31,3 26 314 22 35 11 3,5 08 1000 0,0 100,0 0,0
Meio 310 33 313 21 3,7 15 3,5 0,6 91,2 350 1022 335
Fim 306 33 30,7 25 40 15 3,8 1,1 90,0 46,5 974 42,7
ORETA
RF -0,02 009 -001 0,07 000 004 000 003 145 315 0,27 214
BF 000 009 000 0,07 001 004 000 003 -001 249 -0,02 1,06
TA -0,06 0,10 -0,03 0,00 004 005 001 0,05 -103 2,73 -0,85 1,39
GM -0,05 0,16 -0,01 0,07 003 009 000 004 -09% 083 -086 1,65
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Figura 10. Componentes de ativagdo muscular do tibial anterior (A) e do gastrocnémio
medial (B) com o consumo de bebida isoténica e do placebo. Ativacéo geral do tibial anterior

(C) e do gastrocnémio medial (D) com o consumo de bebida isotdnica e do placebo.

Legenda: * efeito do tempo com p < 0,05, B em relacéo ao inicio do teste.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de dissertacdo teve como principal objetivo compreender o efeito da
bebida isotdnica sobre o desempenho de ciclistas recreativos. O desempenho destes ciclistas foi
avaliado a partir da mensuracdo de parametros fisicos, de hidratacdo, biomecénicos e
psicofisiologicos. De maneira geral, os resultados do presente trabalho ndo apresentaram
melhoria a partir da ingestao prévia de bebida isotdnica nos diferentes parametros mencionados.

Relativo ao desempenho fisico dos ciclistas, a bebida isotdnica ndo resultou no aumento
do tempo até atingir a exaustdo. Com isso, a capacidade de tolerancia ao exercicio parece ndo
ser modificada de acordo com o tipo de bebida ingerido.

A respeito dos parametros de hidratacdo, a bebida apresentou maior desidratacdo
absoluta (perda de peso em suor) com o consumo de placebo ao longo do tempo. No entanto, o
resultado ndo sugere que a bebida isotdnica consegue manter por mais tempo o estado de
hidratacdo. Quanto aos parametros psicofisioldgicos, a frequéncia cardiaca ndo apresentou
efeito para o tipo de bebida ingerido, com aumento dos seus valores apenas para o tempo de
teste. Por sua vez, a percepcdo subjetiva de esforco apresentou resultados idénticos aos
observados para a frequéncia cardiaca.

Os parametros biomecénicos apresentaram pequenas alteragcbes como resultado do
consumo de bebida isotdnica. A presente dissertacdo analisou a cinematica de trés articulaces
e a ativacdo eletromiogréafica de quatro musculos do membro inferior. Apenas a articulacdo do
tornozelo apresentou interacdo entre a bebida e o tempo para as variaveis angulo minimo e
médio na fase de recuperacdo da pedalada. Ao consumir a bebida isotbnica, os ciclistas
apresentaram um aumento da plantiflexdo do tornozelo no final do teste. A estratégia de
movimento desta articulacdo pode estar associada ao comportamento dos musculos que atuam
no tornozelo. Os dois musculos da perna analisados (tibial anterior e gastrocnémio)
apresentaram diminuicdo da ativacgdo total com o passar do tempo. Além disso, houve mudanca
na contribuicdo dos componentes de frequéncia do tibial anterior, com diminuicdo das baixas
frequéncias e aumento das altas frequéncias com o decorrer do teste. Embora a articulagdo do
tornozelo possa estar associada a estes muasculos, ndo foram analisadas relacdes entre ambas as
variaveis. Com isso, a andlise do efeito da bebida na relacéo entre a cinemaética do tornozelo e
a ativacdo dos musculos envolvidos nesta articulacdo pode servir como sugestao para futuros

trabalhos.
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ANEXO A. QUESTIONARIO DE PRONTIDAO PARA ATIVIDADE FISICA

QUADRO 2
Questionario de Prontiddo para Atividade
Fisica (PAR-Q) - versdo revisada em 1992

. Algum médico ja disse que vocé possui algum problema de
coracgdo e que s6 deveria realizar atividade fisica supervisiona-
da por profissionais de saude?

. Vocé sente dores no peito quando pratica atividade fisica?

. No dltimo més, vocé sentiu dores no peito quando praticava
atividade fisica?

. Vocé apresenta desequilibrio devido a tontura e/ou perda de
consciéncia?

. Vocé possui algum problema ésseo ou articular que poderia
ser piorado pela atividade fisica?

. Vocé toma atualmente algum medicamento para pressao arte-
rial e/ou problema de coragao?

. Sabe de alguma outra razdo pela qual vocé nao deve realizar
atividade fisica?
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ANEXO B. RECORDATORIO 24 HORAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE EDUCACAO FISICA E DESPORTOS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO FISICA

RECORDATORIO 24H

VISITA ( )

Data: [/ |
Nome:
Refeicdo Local Alimentos Quantidade
Desjejum
Lanche 1
Almoco
Lanche 2

Jantar

Ceia

62



ANEXO C. ESCALA DE BORG E EXPLICACAO PADRONIZADA

Durante o exercicio queremos avaliar a sua percepcao de esforco, ou seja, quéo dificil,
pesado e arduo vocé sente o exercicio. A percepcao de esforco depende de quao dificil esta para
VOCé exercitar com suas pernas ou bragos, qudo dificil esta para respirar, e a sua sensagéo geral
de cansaco para o exercicio. Ele ndo depende de dor muscular, ou seja, a dor e sensacdo de
gueimacdo em seus musculos de pernas ou bragos. Olhe para esta escala de classificacao;
queremos usar esta escala de 6 a 20, onde 6 significa "sem nenhum esforco, praticamente em
repouso” e 20 significa "maximo esfor¢o”. Nove corresponde ao exercicio "muito leve". Para
uma pessoa normal e saudavel é como caminhar lentamente em seu proprio ritmo por alguns
minutos. Treze na escala é exercicio "um pouco intenso", mas que ainda se sente bem para
continuar. Dezessete na escala ("muito intenso™) € um exercicio muito vigoroso. Uma pessoa
saudavel pode ainda realizar, mas ela realmente tem que se esforcar. VVocé se sente muito pesado
e muito cansado. Dezenove na escala é exercicio "extremamente intenso". Para a maioria das
pessoas este € 0 exercicio mais intenso que ja experimentou. Tente avaliar suas sensacoes de
esforco tdo honesta quanto possivel, sem pensar sobre a carga de trabalho (por exemplo,
frequéncia cardiaca, velocidade, poténcia, nivel de intensidade da méaquina de exercicio). Ndo
subestime sua percepcao de esforgo. E sua propria sensacio de esforco que é importante, n&o
como ela se compara a outras pessoas. O que as pessoas pensam ndo é importante. Olhe

atentamente para a escala e suas expressoes e, em seguida, dé um nimero. Alguma davida?
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e N O

11
12
13
14
19
16
17
18
19
20

Sem nenhum esforco

Extremamente leve

Muito leve

Leve

Um pouco intenso
Intenso (pesado)
Muito Intenso

Extremamente intenso
Maximo esforco

Escala RPE de Borg
© Gunnar Borg, 1970, 1985, 1994, 1998
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ANEXO D. ESCALA DE COLORAGAO DA URINA DE ARMSTRONG

Escala de coloragdo da urina de Armstrong

0 N O O B W N a
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APENDICES
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APENDICE A. ANAMNESE DE AVALIACAO

Dados Pessoais

Nome: Data nascimento: _ / /[
Sexo: Masculino  ( ) Feminino ( )

Profissdo: Telefone: E-mail:

Peso: Estatura:

1. Jé foi avaliado na bicicleta quanto ao desempenho?

Gerou algum desconforto? Qual?

( ) Néo

2. Ja fez algum teste de esfor¢o? ( ) Sim ( ) Néo
Qual (is)?

Data:

3. E portador de algum tipo de doenca? ( ) Sim ( ) Néo
Qual (is)?

4. Fuma ou ja fumou? ( ) Sim ( ) Néo

5. Possui alergia (as)? ( ) Sim ( ) Néo

Qual (is)?

6. Medicacdo em uso? ( ) Sim ( ) Néo

Qual (is)?

7. Possui alguma lesdo 6ssea ou muscular? ) Sim ( ) Néo

Qual (is)?




8. Ja teve alguma lesdo éssea ou muscular?  ( ) Sim ( ) Nédo

Qual (is)?

Se ja teve lesoes, fez fisioterapia?  ( ) Sim ( ) Néo

Sente-se confortavel na bicicleta?  ( ) Sim ( ) Ndo

9. Sente dor em algum lugar particular do corpo? ( ) Sim ( ) Néo
Local (is):

( ) bragos ( ) costas ( ) joelhos ( ) pescogo

( ) punhos ( ) quadril ( ) tornozelos

Outro: Qual:

10.  Quantas vezes pedala na semana? E no més?

Semana: Meés:

11.  Qual o seu percurso de pedalada?

Costuma fazer o mesmo percurso? ( ) Sim ( ) Néo
CALCULO DA QUILOMETRAGEM: km.

12.  Onde pedala:

( ) asfalto ( ) paralelepipedo/rua ndo-asfaltada ( ) trilhas

A bicicleta utilizada foi sempre a mesma? ( ) Sim ( ) Néo

Quais foram as modificagdes?

13.  Realiza prética outro tipo de esporte: ( ) Sim ( ) Néo

Qual(is) e com que frequéncia:
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APENDICE B. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Estudo: O EFEITO DA BEBIDA ISOTONICA NO DESEMPENHO DE
CICLISTAS RECREATIVOS

Pesquisador responsavel: Dr. Carlos Bolli Mota.

Pesquisadora envolvida: Franciele Marques Pivetta

Instituicdo/Departamento: Universidade Federal de Santa Maria, Centro de Educacdo Fisica e
Desportos, Laboratorio de Biomecanica

Telefone para contato:(55) 3220-8271. Avenida Roraima, 1000, prédio 51, sala 1021, 97105-
900 - Santa Maria - RS.

Local da coleta de dados: Laboratério de Biomecanica da UFSM

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caro participante

Por meio deste termo de consentimento livre e esclarecido vocé est4 sendo convidado a
participar de um estudo que envolve avaliagbes, que vao desde a sua pratica esportiva até
avaliacBes antropométricas, além do desempenho esportivo perante exercicio de exaustdo
diante do consumo de bebidas esportivas. A participacdo no estudo ocorrera em trés dias, com
intervalo minimo de 48 horas entre testes. VVocé tera o direito de desistir previamente ou durante
0 desenvolvimento do estudo, se assim desejar. A qualquer momento, sua participagdo no
estudo também podera ser encerrada por parte do pesquisador responsavel, caso seja necessario.

Sera necessaria sua vinda até o Laboratorio de Biomecanica da UFSM para a coleta de
dados nos trés dias de teste, sendo de suma importancia para o bom desenvolvimento deste
projeto que vocé se comprometa a participar de todas as etapas deste estudo. Antes dos testes,
vocé serd avaliado antropometricamente (massa corporal, estatura) e respondera a um
questionario que abordara questdes relacionadas a salde, a préatica de ciclismo e a incidéncia
de dor de maneira geral ou localizada por regido do corpo. As coletas serdo realizadas em
ambiente com sua presenca e a dos pesquisadores qualificados na area do estudo.

Serdo realizados testes em sua propria bicicleta ou em uma bicicleta que estara
disponivel no Laboratério de Biomecanica da UFSM. A bicicleta serd fixada em um
equipamento que proporciona estabilidade e simula a resisténcia de pedalada oferecida na rua.

No primeiro dia o teste sera de carga incremental, com uma carga inicial de 100 W com adi¢éo
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de 30 W a cada minuto durante a pedalada, mantendo uma cadéncia entre 70 e 75 rpm, até que
a sua poténcia maxima seja atingida. No segundo e terceiro dia, o teste serd feito com a carga
de trabalho de 60% da poténcia maxima obtida no primeiro dia de teste e se mantera constante
até a exaustao. Nesses testes, novamente vocé devera manter uma cadéncia de pedalada entre
70 e 75 rpm e o teste serd finalizado quando os valores forem menores que 65 rpm.

O consumo das bebidas esportivas serd feito no segundo e no terceiro dia de testes,
previamente ao protocolo na bicicleta. O seu estado de hidratacéo atraves da avaliacéo da urina,
identificada por uma escala de cor, também serd avaliado. Nestes dois dias de testes serdo
fixados sobre sua pele marcadores reflexivos, semelhantes a pequenas bolas de isopor, para
avaliacdo do movimento e reconstrucao via software especifico da pesquisa do seu movimento
de pedalada. Além disso, eletrodos em pares, semelhantes aos usados em testes de
eletrocardiograma, também serdo fixados sobre sua pele para avaliacdo da atividade muscular
de alguns musculos do membro inferior. O local de fixacdo dos eletrodos serd raspado com

gilete para remoc&o dos pelos e sera usado alcool para limpeza adequada da pele.

Quais os beneficios com a sua participacdo no estudo?

Os beneficios com a participacdo no estudo relacionam-se a obtencdo de informacdes
provenientes da sua préatica de ciclismo (ex: do comportamento da frequéncia cardiaca, da sua
poténcia maxima, comportamentos das articulaces e musculos), além de informar se o uso de

bebidas esportivas apresenta efeito sobre o seu desempenho no ciclismo.

Quais 0s riscos com a sua participacao no estudo?

Durante o preenchimento do questionario, vocé poderd se sentir cansado e/ou
incomodado com algum questionamento. Durante a realizacéo dos testes, vocé sentira reducao
da capacidade de geracdo de forca e podera sentir tontura. Apds os testes podera sentir dor
muscular e sensacdo de fadiga que em poucos dias desaparecerdo devido ao processo de
restauracao do corpo. Durante ou ap0s a raspagem e limpeza da pele para a fixacdo dos eletrodos
vocé podera sentir ardéncia.

Os pesquisadores do presente projeto se comprometem a preservar a privacidade dos
participantes, cujos dados serdo coletados por meio de questionario e softwares de pesquisa.
Concordam, igualmente, que estas informacGes serdo utilizadas Unica e exclusivamente para

execucdo do presente projeto. As informacgdes poderdo ser divulgadas somente de forma
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andnima e serdo mantidas no Laboratério de Biomecanica por um periodo de 5 anos sob a
responsabilidade do Sr. Carlos Bolli Mota. Apos este periodo, os dados serdo destruidos.

Por fim, os responsaveis pelo estudo — instituicdo, financiadores e investigadores — Ihe
garantem todos os direitos legais. Sua participacdo € isenta de despesas e em caso de dano
pessoal diretamente causado pelos procedimentos propostos neste estudo, o pesquisador
encaminhard vocé imediatamente a um atendimento médico mais proximo. N&o restando
nenhuma duvida em relacéo as informac6es apresentadas, vocé pode entéo optar a participar do
estudo assinando este termo de consentimento. Qualquer esclarecimento ou informacéo
adicional podem ser obtidos pelos fones (55) 3220-8271 ou (55) 996634428 ou pelos e-mails
bollimota@gmail.comou fran87.mp@gmail.com.

Assinatura do sujeito de pesquisa N° identidade

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e

Esclarecido deste sujeito de pesquisa ou representante legal para a participacdo neste estudo.

Santa Maria, de de 2018

Assinatura do responsavel pelo estudo
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