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RESUMO

INTRODUCAO: A desidratacdo induzida pela combinacdo da restricdo de
liquidos junto com exercicios fisicos no calor provoca queda no desempenho
fisico e cognitivo de atletas, principalmente, quando a desidratacdo atinge
niveis iguais ou superiores a 2% da massa corporal. Esse processo prejudica a
dissipacéo do calor para o meio ambiente, interferindo na termorregulacéo. O
desempenho de jogadores de futebol € menor no segundo tempo de jogo
quando comparado ao primeiro tempo, e isto pode ser devido a alteracdes
metabdlicas decorrentes da desidratacdo pelo exercicio no calor. OBJETIVO:
investigar o efeito da desidratacdo no tempo de reacdo (TR) de atletas
submetidos a exercicio intermitente. METODOS: Dez jovens atletas de futebol
(17+0,8 anos de idade) foram solicitados a realizar testes de TR durante
exercicio intermitente dentro de uma camara ambiental com temperatura de
34°C e URA de 50%. O protocolo incluiu sessbes de exercicios na esteira
ergométrica, simulando intensidades que ocorrem durante partidas de futebol,
como caminhadas e corridas em diferentes velocidades, durante duas etapas
de 45 minutos, com intervalo de 15 minutos. Durante o periodo de caminhada,
foram realizados testes de TR. Em uma destas sessfes os individuos foram
reidratados com agua e, na outra, 0s mesmos mantiveram-se desidratados. A
ordem das sessdes foi randomizada. O TR, a freqiiéncia cardiaca e a taxa de
percepcdo ao esforco foram avaliados periodicamente. RESULTADOS: Nao
houve diferenca significativa no TR entre as sessfes. Ndo houve diferenca
significativa no nimero de erros e na taxa de percepcdo ao esforco nos testes
realizados. Foi encontrada diferenca significativa entre as sessfes com 0
aumento na frequéncia cardiaca (maior na desidratada) dos individuos
(p=0,005). CONCLUSAO: Os jogadores de futebol ndo reduzem o TR quando
desidratados por um exercicio que simula uma partida de futebol.

Palavras-Chave: desidratacao, exercicio, desempenho cognitivo, tempo de
reacao, futebol



ABSTRACT

INTRODUCTION: Exercise-induced dehydration combined with fluid restriction
and warm environment may impair both physical and cognitive performance
mainly when levels of dehydration are higher than 2% of body weight. This
process affects heat dissipation to the surroundings, leading to an ineffective
thermoregulation. Football players™ performance is decreased at the second
half of the match when compared to the first half. Such response may be due to
a decrease on players’ cognitive performance caused by exercise-induced
dehydration. OBJECTIVE: To investigate the effect of dehydration on reaction
time of football players submitted to intermittent exercise bouts. METHODS:
Ten young football players (17+0.8 years old) performed tasks of reaction time
during an intermittent exercise bout inside an environmental chamber with a
temperature of 34°C and relative humidity of 50%. The protocol included bouts
of exercise on a treadmill, simulating the intensities that occur throughout
football match including walking and running in different speeds during two
halves of 45 min, with a break of 15 min in between. Tasks of reaction time
were performed during the walking moment. In one of these bouts, the players
were rehydrated with plain water, whereas in the other bout the athletes
remained dehydrated, bouts were randomized. Heart rate, auricular
temperature, and rate of perceived exertion were continuously monitored.
RESULTS: There was no difference in reaction time between bouts. There was
no difference regarding the number of errors in the tasks performed, neither
regarding the rate of perceived exertion. Heart rate were different between
bouts, higher in dehydration trial, p=0.05. CONCLUSION: Football players
showed no changes in reaction time even when dehydrated through an exercise
bout simulating a football match.

Key-words: dehydration, exercise, cognitive performance, reaction time and
football.



INTRODUCAO

O exercicio traz muitos beneficios a saude. Porém realiza-lo sob
condicbes de calor e umidade elevada pode reduzir, significativamente, o
desempenho fisico e cognitivo dos executantes, além de aumentar os riscos de

desidratagéo e doencas relacionadas ao calor (ACSM, 1996).

A desidratacdo decorrente do exercicio reduz o desempenho
aerdbio, aumenta a temperatura corporal, a frequéncia cardiaca e a percepcéo
ao esforco (Barr, 1999, Gonzalez-Alonso, 2000, Sawka et al., 2001), afetando
também a forga muscular, aumentando o risco de caimbras, reduzindo,

consequentemente, o desempenho (Casa et al., 2000).

O aumento da atividade muscular provoca aumento da producao de
calor no organismo, devendo ser dissipado para o ambiente, evitando a
elevacdo da temperatura central. Isso pode comprometer o fluxo sanguineo
adequado para o funcionamento do Sistema Nervoso Central (Nielsen & Nybo,
2003), interferindo nas funcbes de processamento de informacdes e memoria
(Tomporowski, 2003, Cian et al, 2001), reduzindo as habilidades cognitivas
(Gopinathan et al., 1998).

A orientacéo de hidratacéo para esportes como o futebol, por todas
as suas caracteristicas de duracdo e intensidade, € a mesma de muitos
esportes nos quais os atletas devem ingerir liquidos antes e durante o evento,
de preferéncia em intervalos regulares, a cada 10 ou 20 minutos. As
quantidades recomendadas s&o de aproximadamente 100mL a 200 mL
(ACSM, 1996, Casa et al., 2000, SBME, 2003). No futebol, as oportunidades de
consumir liquidos durante as partidas sédo limitadas (Maughan et al., 2004), ja
que as regras nao permitem pausas especificas para o uso de liquidos
conforme as recomendac¢fes acima, portanto, o consumo desses sO ocorre
quando o jogo é interrompido por situacOes adversas ocorridas durante o
mesmo, como cobrancas de faltas, atendimento de algum atleta machucado

em campo, entre outros, devendo o atleta aproveitar esses momentos para
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ingeri-los, se estes liquidos estiverem ao seu alcance, tornando inviavel a

manutencao do estado de hidratacdo durante a partida.

O futebol é uma atividade caracterizada por pequenos e repetidos
sprints em um contexto de endurance, que requer a necessidade da
manutencédo do nivel da habilidade por todo o tempo do jogo de 90 minutos
mais 0s acréscimos. Essa peculiaridade desse esporte faz com que aumente a
preocupacdo dos profissionais da &rea esportiva com a manutencdo dos
depdsitos de glicogénio e um adequado nivel de hidratagcdo (Maughan et al.,
2004). A alimentacao e a hidratacdo adequadas ndo podem compensar a falta
de habilidade ou o condicionamento fisico deficiente, mas pode ajudar o
jogador a potencializar sua habilidade e seu condicionamento (Maughan &
Burke, 2004).

Alguns estudos tém mostrado uma reducdo no desempenho dos
jogadores no segundo tempo dos jogos quando comparados com 0 primeiro,
que foram verificados através da distancia percorrida e da intensidade do
trabalho muscular, entre outros aspectos (Helgerud, 2001). Esses fatores
podem ocorrer devido a diminui¢do dos estoques de glicogénio muscular, baixa
capacidade aerdbia, baixo nivel nutricional e hidrico e fatores fisioldgicos, como

falhas no sistema estimulo-concentracéo (Rienzi et al., 2000).

A pratica do exercicio, em especial, quando relacionada ao esporte,
ndo requer apenas técnica, mas também uma rapida e precisa tomada de
decisdo (Schmidt & Wrisberg, 2001). Muitas vezes, essa decisdo deve ser
tomada pelos jogadores durante os exercicios ou jogos em diferentes
condicdes de temperatura ambiental e corporal. Em muitas modalidades
esportivas, como no futebol, a avaliacdo correta da situacdo de jogo e sua
tomada de decisdo sdo condicbes fundamentais para que um jogador (e seu
time) obtenha éxito numa competicdo. Por exemplo, quando um jogador
observa um lance de seu adversario proximo de sua area de acao, ele esta
identificando o estimulo — ou percepcdo e a partir disso, seleciona uma
resposta — ou decisdo, de qual deve ser a sua atitude em relacdo a esta

jogada e a executa — ou agao.
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Desta forma, salientamos a importancia do processamento das
informacdes no decorrer de uma atividade esportiva, quando observamos a

relevancia do desempenho cognitivo nessas situacoes.

O tempo de reacdo (TR) é uma medida conhecida como
representativa das funcdes cognitivas, e a realizacdo do exercicio pode afeta-
lo, devido ao aumento do nivel de excitacdo durante essa atividade. Diversos
autores (Chmura et al., 1994; Cian et al., 2001; Cooper, 1973; Davranche &
Audiffren, 2004; Deligniéres et al., 1994; Etnier et al., 1997; Mc Morris et al.,
2000; Tomporowski, 2003) tém discutido a interferéncia de diferentes tipos e
intensidades de exercicio na execucdo de tarefas cognitivas avaliadas em
diferentes momentos, ou seja, algumas tarefas foram realizadas antes, durante
ou depois do exercicio, logo resultados conflitantes tém sido encontrados.
Todavia, ndo se conhecem os efeitos da desidratacdo de jogadores de futebol

sobre o desempenho cognitivo.

A relevancia deste trabalho estd configurada na possibilidade de
estabelecerem parametros que possam orientar a reidratacdo dos jogadores e
contribuir para a melhoria do desempenho cognitivo desses na préatica do
futebol. Por essa razédo, o desafio desse estudo foi a realizacdo dos testes de
TR durante uma atividade intermitente sobre uma esteira ergométrica apos
distintos graus de hidratagcdo ja que, observando-se que a maioria dos
protocolos utilizados até hoje, o faziam antes ou depois ou interrompiam o
exercicio para a execucao dos testes e, normalmente, ndo comparavam o nivel

de hidratacao dos participantes.
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1 OBJETIVO

Objetivo Geral

Verificar o efeito da desidratacdo no desempenho cognitivo, através

do teste de TR de atletas submetidos a exercicio intermitente.

Objetivos Especificos

1.1 Medir os parametros fisicos dos participantes no decorrer dos testes,
como as diferencas de massa corporal, percentagem de desidratacdo e

parametros sanglineos antes e apos os testes.

1.2 Medir os parametros comportamentais dos participantes no decorrer

dos testes, como o TR.

1.3 Medir os parametros fisioldgicos dos participantes no decorrer dos

testes, como a FC e TPE.

13



2 HIPOTESE

H1 - A desidratacdo prejudica o TR de atletas submetidos a

exercicio intermitente.

14



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Hidratacao

3.1.1 Hidratacao e desempenho fisico

A desidratacdo induzida pelo exercicio prejudica o desempenho no
trabalho de resisténcia aerébica com efeitos potencializados, quanto maior for o
grau de desidratacdo. Além disso, os resultados sdo exacerbados quando a
atividade fisica é realizada no calor. (Barr, 1999, Casa et al., 2000, Gopinathan
et al., 1998, Sawka et al., 2001).

Sawka et al. (2001) sugere que o aumento do grau de desidratacao
faz os individuos armazenarem calor, reduzindo a taxa de suor e o fluxo
sanguineo para a pele, prejudicando desta forma a dissipacéo do calor para o
meio ambiente, acarretando o aumento da temperatura central. Tanto a
hipertonicidade como a hipovolemia contribuem para a reducéo da perda de
calor o que torna mais dificil o débito cardiaco para manter, simultaneamente, o

metabolismo e a termorregulacao.

A ingestdo e a excrecdo de agua sdo impelidas pela interacéo
complexa entre os fatores neurais e hormonais que respondem a determinado
namero de impulsos diferentes. Segundo Maughan & Burke (2004), sob
condicBes normais, o volume sanguineo e a osmolaridade do fluido intracelular
sdo mantidos em limites estreitos, e qualquer alteragcdo minima nesses fatores
pode alterar o funcionamento do rim, conservando agua ou eliminando mais a

urina.

Como o suor € hipotdnico em relagcéo aos fluidos do corpo, o efeito
da transpiracao prolongada € o aumento da osmolaridade do plasma (Maughan
& Burke, 2004). Em jogadores de futebol, estas perdas de agua e solutos por

meio do suor podem ser substanciais em treinamentos, mas apresentam uma
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grande variedade entre os atletas ao executarem uma mesma tarefa nas
mesmas condicdes ambientais (Maughan, et al., 2004). Observa-se ainda
grandes diferengas entre as taxas de sudorese nas diversas estagbes do ano
(Broad et al., in Maughan et.al, 2004), assim como na taxa de eletrélitos no
suor de cada individuo exposto ao treinamento (Maughan e Burke, 2004).
Parece ndo existir uma associacdo entre a concentracao de eletrdlitos no suor
e a taxa de sudorese, embora refere-se que uma alta concentracdo de soluto

no suor pode aumentar a taxa de sudorese (Maughan, et al., 2004).

Diversas publicacdes mostram os efeitos deletérios da desidratacéo
induzida pelo exercicio como na precisdo ou alinhamento no arremesso de
bolas de boliche (Devlin et al., 2001). Por outro lado, este mesmo autor, cita
dados que suportam o consenso de que moderados niveis de desidrata¢do nao
prejudicam o desempenho anaerdébico.

Durante exercicios no calor, o consumo de bebidas ad libitum
freqientemente falham na tentativa de suprir as perdas hidricas do suor,
resultando em alteracfes deletérias na producdo de hormdnios, na circulagéo,
na termorregulacdo e no estado psicolégico. Essas condices mostram que a
desidratacdo voluntaria € fortemente baseada na percepcao da sede (Maresh
et al., 2004). Esta sede parece ser relativamente insensivel a alteracdes
agudas no estado de hidratacdo em humanos e a auséncia desta nao deve ser
tomada como indicador que o corpo estd completamente hidratado (Maughan &
Burke (2004). Maresh et al. (2004) refere ainda a influéncia do estado de
hidratacdo pré-exercicio como o principal fator que determina a sede e o

consumo de liquidos durante o exercicio.

3.1.2 Hidratacdo e os parametros sanguineos

Quando a perda de &gua corporal € grande, a monitoracdo do
estado de hidratacdo torna-se importante, podendo-se utilizar a osmolaridade
plasmatica como um método laboratorial indicador do estado de hidratacdo
sensivel as pequenas variagfes (Popowski et al., 2001). Oppliger et al. (2005)
considera 290mosm/L como um valor limitrofe para a definicdo do estado de

16



hidratac&do, ou seja, o individuo é considerado desidratado se a osmolaridade
plasmatica estiver superior a 290mysm/L € euhidratado se estiver menor ou

igual a 290mesm/L (ver tabela2 pag. 44).

3.1.3 Hidratacdo e o desempenho cognitivo

Gopinathan et al., (1988) estudou o efeito da desidratacéo induzida
pela restricAo de agua e exercicios no calor sobre o desempenho mental,
submetendo os individuos a funcbes cognitivas como a habilidade aritmética,
os testes de memodria entre outros aspectos. Os resultados desse estudo
indicaram significante deterioracdo na funcdo mental quando os niveis de
desidratacdo apresentavam valor de 2% ou superiores a este. Esse

desempenho é reduzido quanto maior for o grau de desidratacao.

Cian et al.(2000) salienta que a desidratacdo causada pelo calor ou
pelo exercicio fisico provocou diferencas sobre os efeitos fisiologicos (FC e
temperatura corporal), mas nao diferenciou estes resultados entre os diferentes
métodos de desidratacdo, assim como ocorreu em relacdo a queda no
desempenho de varias habilidades cognitivas, como a meméria curta ou
habilidades visuo-motoras. Confirmando esses dados, Cian et al.(2001)
investigou os efeitos da exposicdo ao calor, da desidratacdo induzida pelo
exercicio e da ingestdo de fluidos sobre o desempenho cognitivo. Os sujeitos
eram mantidos euhidratados ou desidratados quando expostos passivamente
ao calor ou em atividade na esteira ergométrica, até que chegassem a uma
desidratacdo de 2,8% da massa corporal. Apés uma hora, 0s sujeitos eram
reidratados com uma solucdo de carboidratos e eletrolitos na mesma
quantidade da massa corporal perdida ou eles eram mantidos desidratados,
usando a mesma quantidade de carboidratos diluidos em 100ml de &4gua. Os
testes foram realizados 30 minutos apos a fase de desidratacdo e duas horas
apos a ingestdo de fluidos. Observou-se que em ambas as condicbes de
desidratacdo, os efeitos sobre as habilidades cognitivas foram prejudicadas,

sem nenhuma diferenca relevante entre os métodos de desidratacéo.
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3.2 O Exercicio e o desempenho cognitivo

Uma extensa revisdo sobre a influéncia da intensidade do exercicio
sobre os aspectos cognitivos foi feita ha meta-analise de Etnier et al. (1997),
relatando que, quando individuos realizavam atividades fisicas por longos
periodos, os resultados sugeriam que a melhora da aptidao fisica poderia ser
aproveitada para o aumento das habilidades cognitivas, mostrando que os
programas cronicos de exercicios poderiam melhorar tais habilidades. Porém,
esses dados ndo suportam a hipétese de que o treinamento fisico afete a
habilidade cognitiva. Eles apenas sugerem uma analise das mudancgas que
ocorrem no organismo ap0s a implementacdo de um programa cronico de
exercicios. Entre essas alteracdes estao presentes os mecanismos fisiologicos
independentes da capacidade aerobica, ou relativos a capacidade aerobica,
gue ocorrem antes das mudancas da capacidade aerdbica ou 0os mecanismos

psicolégicos independentes da capacidade aerébica e do exercicio fisico.

Tomporowski (2003) estudou o efeito agudo das séries de exercicio
sobre a cognicdo e relatou diferentes respostas conforme o tipo e a duracao do
exercicio. Concluiu, no primeiro grupo estudado, que 0s exercicios aerdbicos
submaximos realizados por periodos superiores a uma hora, facilitam aspectos
especificos do processamento de informacdo; porém, exercicios prolongados
que levam a desidratacdo comprometem tanto o processamento da informacéo
quanto a funcdo da memdria. Quando foi avaliado o impacto dos exercicios
intensos sobre o desempenho mental, usando protocolos de exercicios
anaerdbicos maximos, que duravam poucos minutos, observou-se um aumento
no estado de fadiga sobre os individuos, o qual leva a uma queda no seu

desempenho cognitivo.

O segundo grupo estudado por Tomporowski (2003), realizou
exercicios que induziam ao processo de ativacdo do desempenho cognitivo,
com protocolos que incluiam séries aerdbicas e anaerObicas de exercicios
relativamente breves com duracdo maxima de 20 minutos. Quanto aos
resultados encontrados neste estudo, surgiram evidéncias do modelo do U
invertido, mas alguns autores discutiram que esta relacao era parcial, e outros

autores ndo davam suporte a esta relacgéo.

18



Em um terceiro grupo, Tomporowski estudou o efeito que os
exercicios relativamente longos, realizados na poténcia aerdbica submaxima,
tinham sobre o processamento mental. Esse grupo encontrou evidéncias de
que esses exercicios afetavam o desempenho cognitivo, mas o autor chamou a
atencdo de que esta relacdo pode sofrer influéncia de varios outros fatores,
como o nivel individual de aptidao fisica e sua experiéncia com a execucao

destes exercicios especificamente.

Estudos de exercicios subméximos tinham mostrado um aumento do
desempenho cognitivo durante o exercicio (Deligniéres et al., 1994; Mc Morris
& Graydon, 1996, 1997) Porém, a duracdo do exercicio também deveria ser
considerada, pois esse exercicio deveria ser longo o suficiente para permitir a
coleta de dados e a estabilizacdo de parametros fisiolégicos que, segundo
Hagberg et al. apud Schmidt & Wrisberg (2001) seria de 3 minutos, mas nao
tdo longo a ponto de provocar fadiga, ou seja, a duracdo de 30 minutos
(Fischer et al.,1991 apud Schmidt & Wrisberg, 2001).

3.3 O processamento da informacédo e a tomada de decisao

Segundo Schmidt & Wrisberg (2001), o modelo mais simples para
abordar o processamento da informacédo é aquele em que o individuo produz
uma resposta a partir de um estimulo. Detalhando, podemos classificar como
primeiro estagio o reconhecimento e a identificagdo do estimulo percebido pelo
individuo e, somente quando este é processado, é que ocorre a tomada de
decisdo propriamente dita, descrita como segundo estagio. O terceiro estagio
do processamento da informacéo € o momento em que o individuo programa a
resposta e organiza o sistema motor para produzir o movimento desejado.
Desta forma, podemos descrever os estdgios do processamento da informacéao

como percepcéo, decisdo e acao.

Uma importante medida do desempenho cognitivo € o TR, que
indica a velocidade e a eficacia da tomada de decisdo. O TR é o intervalo de
tempo que decorre entre a apresentacdo de um estimulo (ndo antecipado) até

0 inicio da resposta, ou seja, € uma medida do tempo necesséario para o
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participante detectar o estimulo, decidir qual resposta € a mais adequada e
inicid-la, representando assim o tempo que um individuo leva para tomar
decisbes e iniciar agdes. Por isto, muitos pesquisadores tém utilizado essa
medida como indicador da velocidade de processamento de informagéo.

Existem dois tipos de TR: o simples e o de escolha. O TR simples é
aguele em que s6 ha um estimulo e uma resposta (Luce, 1986; Brebner &
Welford, 1980), ou o intervalo de tempo que decorre da apresentagdo de um
estimulo ndo antecipado ao inicio da resposta. (Schmidt & Wrisberg, 2001). O
TR de escolha é quando deve ser dada uma resposta de acordo com o tipo de
estimulo correspondente (Luce, 1986; Brebner & Welford, 1980), ou seja, o
executante deve identificar o estimulo que é apresentado e, entdo, escolher a
resposta que corresponda ao estimulo (Schmidt & Wrisberg, 2001).

Diversos fatores influenciam o TR e a tomada de decisdo, desde a
natureza da informacéo do estimulo até o tipo de movimento que deve ser
executado (Schmidt & Wrisberg, 2001). Davranche & Audiffren (2004) citam os
varios fatores que devem ser considerados como efeitos facilitadores do
processamento de informacdo, entre eles, a intensidade e a duracdo do
exercicio fisico, a natureza da tarefa cognitiva, 0 momento em que a tarefa

cognitiva € administrada e a habilidade do participante na tomada de decisao.

Nesta revisdo, abordaremos o0s aspectos mais relevantes desses
fatores que interferem na tomada de decisdo, como 0 momento da
administracédo dos testes, a quantidade e a habilidade da pratica, a ativacao e a
ansiedade, a qualidade do sinal, a complexidade da tarefa, a fadiga, o campo

visual, a cafeina e as catecolaminas.

O momento de administrar o teste, durante ou apds o exercicio, é
também um fator decisivo, pois ocorrem alteracbes fisioldégicas, como a
concentracdo plasmatica e central de catecolaminas que retornam rapidamente

a valores basais apos o exercicio (Davranche & Audiffren, 2004).

Pesquisas tém demonstrado que a quantidade e a natureza (ou
compatibilidade) da pratica nos testes sdo 0s maiores responsaveis por
interferéncias no TR de escolha. Para um dado numero de alternativas

estimulo-resposta (E-R), quanto maior a quantidade de pratica menor o TR de
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escolha. Além disso, a medida que a pratica do teste aumenta, a propor¢cao de
aumento em TR torna-se menor, mesmo com o aumento do numero de
alternativas E-R. Quanto a natureza da pratica, ela aumenta a medida que esta
ocorre com as mesmas combinacdes E-R, pois 0 mesmo estimulo leva sempre
a mesma resposta, por isto o TR de escolha torna-se mais rapido (Schmidt &
Wrisberg, 2001). Diversos estudos citados por Sanders (1998) e confirmados
pelo estudo de Ando & Oda (2002) mostraram que 0s primeiros testes de TR
apresentavam resultados menos consistentes do que os resultados dos

individuos que ja tinham pratica na execucao dos testes.

Delignéeres et al., (1994) e Mc Morris & Graydon (1996) mencionam
gue o efeito do exercicio sobre o desempenho cognitivo varia de acordo com a
habilidade do participante na tomada de decisdo no esporte. Foi relatado que
esportes que requerem que as decisdes sejam tomadas sob alto gasto
energético podem melhorar o desempenho de praticantes habilidosos nas
tarefas de TR de escolha durante o exercicio quando comparado com

praticantes ndo habilidosos nas mesmas condicdes.

Quanto a ativacdo e a ansiedade, devemos esclarecer alguns
aspectos. Ativacao refere-se ao nivel de estimulacdo ou excitacdo do sistema
nervoso central de uma pessoa, enquanto ansiedade trata mais da maneira
como a pessoa interpreta uma situacao especifica e as emocbes que estdo
associadas com aquela interpretacdo. A ativacdo pode variar de niveis
extremamente baixos durante o sono a niveis extremamente altos durante a
atividade fisica intensa e excitante, aumentando cada vez mais, a medida que

a ansiedade aumenta (Schmidt & Wrisberg, 2001).

Os efeitos de diferentes niveis de ativacdo e estresse no
processamento de informacdo possuem varias interpretacbes. Yerkes e
Dodson (1908) propuseram que o exercicio poderia afetar o desempenho
cognitivo no modelo do U invertido (Figura 1), pois quando a ativacao € baixa, o
desempenho poderia ser pobre. O nivel de ativacdo na intensidade moderada
levaria o desempenho a um 6timo nivel, o topo do U invertido. Se a ativacao
continuasse a subir, o desempenho comecaria a cair, até eventualmente

retornar ao nivel que estava durante os baixos niveis de ativagéo.
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Figura. 1 — Principio do U Invertido - A ativagdo crescente melhora o desempenho
cognitivo somente até um certo ponto, ap6s o qual mais aumentos em ativacao
degradam o desempenho cognitivo (Fonte: Schmidt e Wrisberg, 2001, p. 82).

Easterbrook (1959) apud Mc Morris & Graydon (2000) defende a
teoria multidimensional para explicar estes fatores, ou seja, quando o nivel de
ativacdo é muito baixo, os individuos atendem a varias sugestdes, relevantes
ou irrelevantes, e entdo o desempenho cognitivo é pobre. Quando este nivel é
levemente alto, mas considerado ainda baixo, o nivel de ativacdo e o foco da
atencado sao amplos, as sugestdes relevantes e irrelevantes sao atendidas e o
desempenho permanece pobre. Assim que a ativacdo aumenta, a atencao se
estreita até atingir um 6timo nivel, quando somente sugestdes relevantes séo
processadas, correspondendo ao topo da curva de Yerkes e Dodson. Se a
ativacdo continua a aumentar, a atencdo ajudara a concentrar e relevantes
sugestdes estardo erradas. Consequentemente, ocorre a deterioragdo no

desempenho com altos niveis de ativacao.

Mc Morris & Graydon (2000) alega que a teoria de Easterbrook
(1959) tem a vantagem sobre Yerkes & Dodson quanto a provavel explicacdo
para as mudancas no desempenho. Até entdo, as teorias que examinavam a
compreensao da ativagdo como unidimensional estavam sendo criticadas como
muito simplistas (Kahneman, 1973; Pribram & Mc Guinness, 1975; Sanders,

1983). Apesar do fato das teorias uni e multidimensionais terem diferentes
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explicacbes para como a ativacdo afeta o desempenho cognitivo, ambas

suportam o efeito do U invertido.

Alguns pesquisadores (Delignieres et al., 1994; Mc Morris &
Graydon, 1996a, 1996b, 1997a, 1997b; Mc Morris e Graydon, 2000) discutiram
a teoria da distribuicdo multidimensionais de recursos na fundamentacéo l6gica
tedrica de suas hipoteses. Kahneman (1973), apud Mc Morris (2000) foi o
primeiro a propor esta teoria multidimensional, quando afirmou que a ativacao
era uma resposta fisioldgica e bioquimica ao esforco e que resultava de um
aumento dos niveis de recursos do SNC, que ele chamou de distribuicdo de
recursos. Em outras palavras, o individuo ativado teria mais recursos
disponiveis para si e vantagens na distribuicdo desses recursos. Isto poderia
ocorrer nos baixos niveis de ativacdo e seria mantido quando ocorresse em
altos niveis de ativacdo, pois considerava impossivel que o esfor¢co superasse
totalmente o efeito negativo da ativacdo. A ativacao se referia a quantidade de
recursos disponiveis para o SNC, enquanto o esforco era o responsavel pela

distribuicdo desses recursos.

O modelo de Sanders (1983), conforme figura 2, é organizado em
trés niveis: o primeiro nivel € composto por quatro estagios de processamento
de informacdo em um discreto modelo em série. Esses estagios sdo: o pré-
periodo, a identificagdo do estimulo, a selecdo da resposta e a programacgao da
resposta. O segundo nivel corresponde a trés mecanismos energéticos de
controle de atencao, a excitacdo, o esfor¢co e a ativacdo, que foram descritos
pelos trabalhos de Primbram & Mc Guinness (1975); Mc Guinness & Primbran
(1980).

Os mecanismos de excitacdo e ativacdo sao considerados o0s
mecanismos basais. O mecanismo de esforco representa o0 mecanismo
superior que supervisiona e coordena o nivel de recursos dos mecanismos
basais. Cada um desses mecanismos abastece um estagio especifico do
processamento de informagdes. O mecanismo de excitagdo recebe energia dos
estimulos do estagio do pré-periodo e abastece o estagio de identificacdo do
estimulo. O mecanismo de ativacdo abastece os recursos da programacéao da
resposta ou ajuste motor. Finalmente, o mecanismo de esfor¢co distribui

recursos para o estagio da selecao da resposta, quando a tarefa de tomada de
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decisdo € complexa, compensando o déficit dos dois mecanismos basais
(Schmidt & Wrisberg, 2001).

17 Esforco l

Excitacdo Ativacao
Pré-periodo Identificacdo do Selecédo da Programacéo
— > | Estimulo — | Resposta > da Resposta

Figura. 2 - Modelo energético-cognitivo. Modificado de Sanders, 1983

A teoria multidimensional sugere que o desempenho pode ser
melhor durante baixos niveis de ativacdo do que durante 6timos niveis de
ativacdo, dependendo do foco de atencdo sobre a tarefa de informacéo
especifica. Este seria 0 caso da tarefa ndo necessitar de grandes quantidades
de recursos do SNC. Se a tarefa precisar de grandes quantidades de recursos,
o desempenho seria melhor se houvesse o aumento do nivel de ativacéo,

melhorando a quantidade de recursos distribuidos (Kahneman, 1973).

Apesar de a teoria multidimensional afirmar que 0s recursos
continuam aumentando com os niveis de ativacéo, desde os niveis moderados,
ela diz que recursos extras sdo desnecessarios e, de fato, podem resultar em
uma excitacao das células nervosas, causando a deterioragdo do desempenho.
A idéia é que, em altos niveis de excitacdo, o esforco ndo consegue manter
uma 6tima atencéo especifica, pois varios outros fatores estdo competindo por
esta atencdo (Humphreys & Revelle, 1984; Sanders, 1983). Um exemplo disto
€ quando ndo temos a habilidade de perceber o estimulo estressante do
exercicio e ignoramos a percepcdo de esgotamento e de dor (Mc Morris &
Keen, 1994).
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Davranche & Audiffren (2004) citam que os fatores que afetam os
estagios de estimulos pré-periodo (intervalo de tempo entre a apresentacao de
um sinal de atencdo e a de um estimulo ndo antecipado), identificacdo do
estimulo, selecdo da resposta e programacao da resposta sao respectivamente
a intensidade do estimulo, a qualidade do sinal, a compatibilidade estimulo-

resposta e o tempo incerto na tarefa cognitiva.

Quanto a intensidade do estimulo, Luce (1986) sugere que quanto
mais forte o estimulo, melhor é o TR e quando o estimulo visual é fraco, isto
prolonga o TR e, se o estimulo é de boa qualidade, melhor é a resposta, assim,

guando a qualidade nado € boa, piora o TR (Davranche & Audiffren, 2004) .

Um dos fatores mais relevantes que influenciam o tempo que
levamos para iniciar uma acao é a complexidade da tarefa, ou seja, o numero
de escolhas de estimulos possiveis, cada um dos quais conduzindo a uma
resposta distinta. Geralmente, a medida que o numero de possiveis pares de
E-R aumenta, o tempo necesséario para responder a qualquer um deles
também aumenta. A relagdo do numero de alternativas de E-R é conhecida
como Lei de Hick, (figura 3) que descreve o aumento linear do tempo de reacéo
a medida que aumenta o numero de alternativas de estimulo-resposta (Schmidt
& Wrisberg, 2001).

A compatibilidade E-R (figura 4) também pode facilitar ou dificultar a
tarefa podendo ser explicada pelo grau com que o estimulo e sua resposta
resultante sdo conectados de uma maneira “natural’. As pesquisas tém
estabelecido que, para um dado numero de escolhas E-R, quanto maior a
compatibilidade E-R, mais rapido o TR de escolha. Todavia, 0 aumento no
score de TR de escolha com aumentos no nimero de escolhas E-R € menor
quando estimulos e respostas sdo mais compativeis do que quando sdo menos
compativeis. Tarefas complexas de tomada de decisdo sdo mais apropriadas
para aumentar a eficiéncia cognitiva (Isaacs & Pohlman, 1991; Mc Morris and
Keen, 1994;), pois nem sempre ocorrem os efeitos facilitadores do exercicio

fisico no TR simples.
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Figura 3 — Lei de Hick. A relacdo entre tempo de reacao(TR) de escolha e o numero de
alternativas estimulo-resposta (Fonte: Schmidt & Wrisberg, 2001, adaptado de
Woodworth, 1938)

A B
E-R compativel E-R imcompativel
Esquerda Direita Esquerda Direita

Figura 4 — Compatibilidade estimulo-resposta. A relacdo entre estimulo e sua resposta é
mais “natural”, ou compativel, na situacdo “A” Fonte: Schmidt e Wrisberg, 2001

A capacidade de atencédo € limitada e seriada, pois normalmente
focalizamos uma coisa e depois outra. Essa capacidade é dividida entre o
espago necessario para executar a tarefa primaria ou a mais importante, e o
espaco que é deixado para executar uma atividade secundéaria. Quando a
tarefa principal é relativamente simples, ndo requer tanta atencdo quando
comparada com a tarefa complexa. Assim, deixaria maior espaco para a
execucdo da tarefa secundaria, podendo resultar em melhor desempenho
(Schmidt & Wrisberg, 2001).
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Essa nocdo de capacidade de atencao limitada contribui para o
entendimento do desempenho habilidoso de alto nivel; pois pode haver uma
abundancia de informagbes no momento da execugdo do movimento. O
desafio do executante € administrar eficazmente o espaco pelas tomadas de

decisbes corretas sobre qual informacéo priorizar e como utiliza-la.

As tarefas competem entre elas e conforme a informacdo passa
pelos estagios do processamento, mais interferéncia ou competicdo entre duas
atividades € possivel de acontecer. O processamento paralelo, ou seja, varias
coisas sendo processadas simultaneamente sem competirem por atencao,
pode algumas vezes ocorrer no estagio de identificacdo do estimulo, porém o
mesmo ndo ocorre nos estagios de selecdo da resposta e da programacao da
resposta. (Schmidt & Wrisberg, 2001)

Salientamos ainda que a capacidade de atencdo é limitada nos
seres humanos, jA que podem se concentrar somente em uma pequena
quantidade de informacbes a cada momento, o que reduz a capacidade das
pessoas de processar informagdo. A capacidade de espaco de atencdo é
dividida entre o espaco necessario para executar a tarefa primaria ou mais
importante e 0 espagco que € deixado para executar uma tarefa secundaria,

conforme ilustracao da figura 5.

Quanto a influéncia da fadiga no TR e na tomada de decisédo, Mc
Morris & Keen, (1994) referiu que o exercicio moderado poderia ndo induzir a
mudancas no desempenho cognitivo, mas a fadiga do exercicio poderia estar
tendo efeito inibitorio deste desempenho cognitivo, pois a possibilidade de que
a ativacao causasse reducao no desempenho do TR simples poderia ser a
divisdo da atencao entre a percepc¢ao do esforco e a tarefa cognitiva.
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Figura 5 — A atencdo remanescente para uma tarefa secundaria € reduzida quando a
tarefa primaria € mais complexa. Fonte Schmidt e Wrisberg, 2001

Outro aspecto a ser considerado € o campo visual do individuo, pois
existe distingdo na captacao do estimulo quando este ocorre na visdo direta ou
periférica. Brebner & Welford (1980) mostraram que o estimulo visual
percebido em diferentes partes dos olhos produzem diferentes TRs. Ando &
Oda (2002) encontraram que o estimulo visual na visdo central diminuiu o TR

guando comparado com a visao periférica.

Quanto as substancias que interferem no nivel de ativacéao,
podemos considerar a cafeina e as catecolaminas. A cafeina na forma de café
€ um dos agentes ergogénicos e psicoativos mais comumente usados. O efeito
da cafeina sobre o desempenho motor tem sido analisado em varios estudos e
demonstrado que a ingestdo aumenta a vigilancia (Fine, 1994), o desempenho

cognitivo e motor (Jacobson & Edgley, 1987).

Cooper (1973) citou que o exercicio induz alteracfes fisioldgicas e
bioquimicas similares aquelas encontradas quando ocorre o aumento do nivel
de ativacdo durante o estresse emocional, como o0 aumento da frequéncia
cardiaca, o quociente respiratério, a pressao sangulinea e o suor, além de

induzir a um aumento dos niveis de catecolaminas, adrenalina e noradrenalina
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no SNC, as quais se tém a idéia de ser indicativo do aumento da ativacao.
(Lacey & Lacey, 1970; Sothman, Hart & Horn, 1991, apud Mc Morris &
Graydon, 2000).

Exercicios exaustivos causam aumento dos niveis de dopamina
(Cooper, 1973); adrenalina e noradrenalina (Lehmann et al., 1981). Isto poderia
retardar o TR simples durante o aumento do nivel de ativacdo. Niveis muito
altos de catecolaminas podem resultar em excitacdo das células nervosas do
SNC, que poderia ter um efeito deletério, mas que ainda requer mais estudos

para esclarecer esta questao (Mc Morris, 1994).

Mc Morris & Graydon (2000) ndo encontrou efeito significativo do
incremento do exercicio sobre a precisdao do desempenho cognitivo, afirmando
que o esforco cognitivo pode distribuir recursos para relevantes tarefas de
informacado, sempre durante o exercicio maximo. O aumento na velocidade da
cognicdo, desde o repouso, ocorreu quando os individuos chegaram ao limiar
de adrenalina plasmatica. Comparando a velocidade de cogni¢do do repouso e
durante o exercicio intenso, houve facilitacdo do desempenho sobre as tarefas
complexas pelo aumento da distribuicdo de recursos, enquanto tarefas simples

nao foram afetadas.

Hughson, Green & Sharratt (1995) identificaram que a concentracéo
plasmatica de adrenalina mostrava um aumento exponencial durante o
incremento do exercicio, e eles determinaram que a intensidade moderada do
exercicio poderia ser definida como o0 ponto em que ha um aumento subito na
concentracdo de adrenalina, que denominaram limiar de adrenalina. Chmura et
al., (1994) mostraram que o TR de escolha era significantemente mais rapido
exatamente apos o limiar de adrenalina do que no repouso ou durante o

exercicio no VO, max.

Esses autores testaram o TR de escolha em jogadores de futebol
durante o incremento de um teste até a exaustdo, considerando os limiares de
adrenalina e noradrenalina, e encontrando um resultado significativamente
mais rapido quando comparou a média de TR de cada participante no repouso
e no exercicio maximo. Houve um aumento mais expressivo principalmente no
primeiro teste de TR realizado apds os limiares de adrenalina e noradrenalina,

que eram quase idénticos. Acreditavam que esses resultados mostravam que
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as concentracdes de adrenalina e noradrenalina plasmatica eram indicativas da
concentracdo destas substadncias no SNC; mas isto necessitava de mais

estudos para assegurar essas afirmacoes.

Quando Mc Morris, et al. (1999) avaliou a velocidade e a tomada de
decisdo de um grupo de jogadores de futebol em trés situacbes, no repouso,
pedalando no limiar de adrenalina e na poténcia aerébica maxima, concluiu que
o limiar de adrenalina pode ser um indicativo do aumento da distribuicdo de
recursos para o SNC e que o exercicio na poténcia aerébica maxima pode

apenas induzir a moderados e ndo a altos niveis de ativacéo.

O mesmo autor registrou a necessidade de se observar 0 momento
em gue o teste era realizado, ja que alguns autores tém relacionado o melhor
TR com o limiar de adrenalina, e testes realizados apés o exercicio poderiam
sofrer alteracbes desses resultados. Segundo Kjaer (1989) as concentracdes
de adrenalina plasmatica se dissipam rapidamente quando o exercicio é
interrompido. Kjaer afirma que esta concentracdo diminui em 50% em 2 a 3

minutos e mais 35% em mais 1 minuto apds o término do exercicio.

Mc Morris & Graydon (2000) afirma que o efeito do incremento do
exercicio sobre tarefas de tempo de resposta é primeiramente periférico e nédo
central, e mostra também que os aumentos das concentracdes plasmaticas de
adrenalina e noradrenalina ndo sao indicadores suficientes das mudancas do
desempenho cognitivo, sugerindo que concentracdes periféricas ndo estimulam

diretamente a resposta central.

3.4 Demandas do futebol

O desempenho no futebol depende de uma série de fatores.
Podemos citar, de forma geral, os fatores técnicos, taticos, fisicos, fisiolégicos e
mentais (Stolen et al.,, 2005). Especificamente, o futebol necessita de
atividades fisicas intermitentes, em que as sequéncias de a¢cdes requerem uma
variedade de habilidades em diversas intensidades. A corrida € a atividade

predominante, mas exercicios de explosdo como sprints, saltos, marcagédo e
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chute sao fatores importantes para alto desempenho no futebol (Cometti et al.,
2001).

Outro fator importante no futebol é a distancia percorrida, que em
uma partida de futebol de alto nivel sdo da ordem de 9-12km para jogadores de
linha (Rienzi et al.,, 2000). No segundo tempo, a intensidade do jogo €
diminuida em relacéo ao primeiro tempo, em que a distancia percorrida diminui
de 5-10% (Rienzi et al., 2000).

Em recente revisdo Mohr et al. (2005) relatam que a fadiga pode
ocorrer em trés diferentes momentos durante o jogo. Apds periodos de alta
intensidade de exercicio tanto no primeiro como no segundo tempo de partida,
no inicio do segundo tempo e no final da partida. O desempenho méaximo dos
jogadores de futebol € inibido no inicio do segundo tempo de jogo,
provavelmente, devido a uma diminuicdo da temperatura muscular quando

comparado com o final do primeiro tempo do jogo.

Realmente, as partidas de futebol apresentam periodos e situacdes
de alta intensidade de exercicio, nas quais ocorre um acumulo de lactato
sanguineo localizado. Desta forma, os jogadores de futebol necessitam de
periodos de baixa intensidade de exercicio para poderem remover este lactato

muscular acumulado.

Stroyer et al. estudaram as demandas fisiolégicas do futebol em
jovens futebolistas (idade 12-14 anos), e verificaram que a FC média era em
média maior no primeiro tempo (180 bpm) do que no segundo tempo (175

bpm).

O padréo de lactato durante uma partida de futebol tem apresentado
valores maiores no primeiro tempo (4,1 - 7 mmol/L) do que no segundo tempo
(2,7 — 4,4 mmol/L) Bangsbo, J., 1994, Bangsbo et al., 1991; Mohr, M. et al.,
2005). E importante notar que a concentracdo de lactato em jogadores de
futebol é largamente dependente do padrdo de atividade do jogador.
Realmente, o0s valores apresentados de Ilactato sdo positivamente
correlacionados com o aumento do trabalho realizado previamente antes da

coleta de sangue (Bangsbo, J., 1994).
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Uma maior taxa de remocdo do lactato depende da sua
concentracdo, da atividade em periodos de recuperacdo e da capacidade
aerdbia. Quanto maior a concentracao de lactato, maior sua taxa de remocgéao
(Bangsbo, J., 1994). E importante notar que jogadores de futebol com um alto
VO,max podem ter menores concentracdes de lactato, por causa de uma
melhor recuperacdo apoOs a realizacdo de exercicios intermitentes de alta
intensidade. Isto é devido a um aumento da resposta aerébia, aumento da taxa
de remocéo do lactato e melhora da ressintese de fosfocreatina. Realmente, o
maior VO,max resulta em menores niveis de lactato sanguineo e muscular
para uma mesma intensidade absoluta subméaxima, isto € devido a uma menor
producdo de lactato como resultado de um aumento da liberacdo de energia
pelo sistema aerobio e aumento da sua taxa de remocdo (Tomlin, D.L., &
Wenger, H.A., 2001).
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4 METODOS

4.1 Caracterizacédo do estudo

Este estudo caracterizou-se pelo tipo quase experimental, descritivo
e com delineamento semi-experimental que avaliou o efeito da desidratacao no
desempenho cognitivo de atletas de futebol. Dez jogadores de futebol da
categoria juvenil realizaram testes de TR de escolha durante exercicio na
esteira ergométrica, simulando intensidades que ocorrem em partidas de
futebol.

Os testes foram realizados em duas diferentes situacoes:
HID: com reposicdo de dgua pura durante o exercicio;
DES: sem reposicdo de agua pura durante o exercicio.

Utilizamos o TR de escolha nesse estudo, pois entendemos que na
pratica esportiva os individuos selecionam uma resposta entre as varias
possibilidades que existem para cada estimulo que recebem durante uma

partida.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Pro-Reitoria de
Pesquisa da UFRGS.

4.2 Fator em estudo

Uso de agua como reidratante durante exercicio intermitente para
verificar o efeito desta sobre o desempenho cognitivo, através do teste de TR
quando comparado a mesma atividade sem uso do liquido.
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4.3 Desfecho clinico

Comportamento do tempo de reacdo (TR) observado em diferentes
momentos das sessdes de testes nas situacdes hidratado (HID) e desidratado
(DES).

4.4 Participantes

Jogadores de futebol da categoria juvenil (16-18 anos) do Sport Club

Internacional da cidade de Porto Alegre.

Dez atletas, jogadores de futebol, da categoria juniores do Sport
Club Internacional, da cidade de Porto Alegre, participaram deste estudo, com
idade (médiatdesvio padrdo) (17+0,8anos), massa corporal (69,02+5,6kg),
altura (1,72+6,4m), todos do sexo masculino. Utilizamos como critério de
exclusdo da amostra: a) presenca de lesdo muscular ou outra injaria que
prejudicasse o desempenho fisico durante a sessdo de teste; b) informacao
sobre registros prévios de problemas neurolégicos; c) presenca de déficit de

acuidade visual e daltonismo.

Todos os participantes assinaram termo de consentimento informado
(Anexo A), e os procedimentos metodoldgicos seguiram os dispostos na
resolucao 196/96 do Conselho Nacional de Saude (1996).

4.5 Instrumentos

e Ficha Individual para registro dos dados (anexo B):

Esta ficha foi preenchida para cada participante em cada uma das

situacOes de teste (sessao prévia, HID e DES).

e Esteira ergométrica Inbramed, modelo ATL 10200
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A esteira ergométrica utilizada permitia a programacdo da

velocidade utilizada a cada momento do teste.
e Camara ambiental Russels:

A camara ambiental mede aproximadamente 3m x 3m isolada
termicamente que possui um dispositivo que permite regular a temperatura e a

umidade relativa do ar interna.
e Balanca digital plena

A balanca digital Plena para medir a massa corporal dos individuos e
apresenta os resultados de 100/100g.

e Frequencimetro Polar S-610

O frequencimetro possui uma cinta utilizada na regiao peitoral e um
relégio que registra a FC do individuo durante a atividade. A cinta possui um
sensor que emite a FC ao relégio permitindo a leitura da FC com maior

exatidao durante o exercicio.
e Escala de Borg:

A escala de Borg é um instrumento que permite ao individuo
classificar a sua percepcdo ao esforco a que esta submetido durante um

exercicio fisico.
e Medidor de TR:

O medidor de TR foi um sistema customizado (Oliveira et al., 2004)
que possibilitou medir o TR simples e de escolha e o TM, tanto de membros
superiores quanto de membros inferiores. O equipamento constitui-se de uma
caixa central (14,5 x 9,5 x 5,5cm) com dois sinalizadores luminosos (ou
auditivos) e duas teclas correspondentes, as quais disparam e interrompem o
cronbmetro ao serem acionadas. Esta caixa é acoplavel a porta paralela de um
computador com um software, desenvolvido em linguagem Qbasic. Este
software permite a programacdo prévia do numero de estimulos a serem
disparados conforme protocolo de coleta, com o pré-periodo devidamente
randomizado entre 1 e 4 segundos. As medidas de TR (simples e/ou de
escolha), além de impressas na tela, sdo armazenadas em arquivos-texto (.txt),

permitindo que a leitura e a analise dos dados sejam realizadas
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posteriormente. Além disso, o equipamento dispde de um mdédulo no qual um
interruptor de contato pode ser acoplado, o qual se constitui de dois sensores
distintos que podem ser usados a certa distancia pelos avaliados. Para o uso
de ambos os médulos, o sinalizador luminoso pode ser posicionado, também, a
distancia, conforme interesse do avaliador. A precisdo desse equipamento esta
diretamente relacionada a velocidade do processador do microcomputador no

qual esta conectado.

4.6 Procedimentos

4.6.1 Sobre as sessoes

Cada jogador participou de trés sessdes experimentais nas quais

realizou o mesmo protocolo de exercicio nas mesmas condi¢des.

A primeira sessao foi uma preliminar para se determinar o potencial
grau de desidratacdo que poderia ocorrer durante a atividade e para a
familiarizacdo com os testes de TR. Esta sessao realizou-se dentro de uma
camara ambiental, com temperatura de 34°C e umidade relativa do ar de
aproximadamente 50%. O potencial grau de desidratagcéo foi determinado pela
pesagem anterior e posterior ao exercicio, descontando a quantidade de liquido
ingerida e descartada a urina vertida antes das pesagens. Nessa sessao, 0S

participantes puderam ingerir agua ad libitum.

Apés essa sessdo, realizaram-se duas sessfes experimentais, nas
quais foram efetuados os testes cognitivos (TR), estas sessbfes foram
separadas por, no minimo, uma semana e, no maximo, duas semanas,
mantidas nas mesmas condi¢cdes dentro da camara ambiental. Essas sessfes
tiveram ordem randomizada, onde, em uma situagdo, 0S sujeitos ingeriram
agua (HID) durante a realizacdo do exercicio, e na outra situacdo, esses
sujeitos foram mantidos sem ingestdo de liquidos (DES) para induzir a
desidratacdo decorrente do exercicio. A quantidade de &agua ingerida na
situacao HID foi individualizada, correspondendo a 90% do volume do indicado
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pela quantidade de suor perdido na sessédo preliminar e dividida em nove
porcdes, que foram distribuidas apds cada teste de TR, e trés vezes esta

porcao no intervalo entre os dois tempos de 45 minutos.

Os participantes foram instruidos a manter suas atividades diarias
normais nos dias que antecederam as sessdes experimentais. Nas 24h que
antecediam os testes, as refeicbes foram padronizadas quanto a energia,
carboidratos e proteinas relativos a massa corporal de cada individuo. (Anexo
Q).

Os sujeitos ndo executaram outro exercicio fisico nas 24h que
antecederam as sessfes e chegaram ao laboratério 60 minutos antes do inicio
do experimento para uma hidratag&o inicial e repouso, tendo realizado a Ultima
refeicdo entre 30-60 minutos antes deste horario. Todos os individuos
receberam, na chegada, uma garrafa com liquido energético na proporcéo de
1g de carboidrato por quilograma de massa corporal, diluidos em agua na
proporcdo estabelecida no rétulo do produto, aproximadamente 1g.5mL™ de
agua, evitando-se desta forma que eles estivessem em diferentes condicdes
de hidratacao antes dos testes.

4.6.2 Sobre o exercicio

Os jogadores fizeram um aquecimento de 8 minutos em bicicleta
ergométrica com carga de 75W antes de comecar a atividade na esteira

ergométrica.

O protocolo do exercicio incluiu dois tempos de 45 minutos,
composto de trés etapas de 15 minutos cada, com intervalo de 15 minutos
entre o primeiro e o0 segundo tempo. Em cada etapa foram intercaladas uma
caminhada e trés corridas em diferentes velocidades. Essa atividade foi
padronizada para todos os atletas. No intervalo, ocorreu o periodo de

descanso, no qual o atleta permaneceu sentado, fora da camara ambiental.

Essas etapas consistiram de uma corrida moderada a 9km.h™ por

2,5 minutos, uma corrida intensa a 15km.h™ por 2 minutos, seguida de uma
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corrida moderada novamente a 9km.h™* por 2,5 minutos, e finalizando com uma
caminhada a 5km.h™ por 8 minutos, perfazendo um total de aproximadamente
1,9km por etapa (de 15 minutos) ou 5,75km por tempo de teste (de 45
minutos), equivalente a distancia percorrida por um jogador de futebol durante
uma partida (Helgerud et al., 2001a; Mohr et al., 2003; Rienzi et al., 2000;
Thatcher & Batterham, 2004)

Os atletas fizeram os testes de TR no repouso, antes do
aquecimento, dentro da camara ambiental, e também no inicio da caminhada e
ao final das corridas. Neste momento o pesquisador entrava na camara
ambiental, auxiliava os participantes para que se enxugassem rapidamente,
registrava o teste de percepcao ao esfor¢o (TPE) por meio da escala de Borg
que estava afixada dentro da camara ambiental, verificava e registrava a FC.
ApOs este procedimento, os individuos realizaram os testes de TR sozinhos e
com as luzes da camara ambiental apagadas e em siléncio dentro do

laboratorio.

O controle dos testes de TR, ou seja, o TREM ficava do lado de fora
da camara, ligado ao computador que registrava os resultados. Cada bateria de
testes era liberada pelo pesquisador através do equipamento sem a
necessidade de entrar na camara ambiental interferindo na concentracdo do

atleta.

Os atletas vestiam apenas calcéo, meia e ténis, que foram retirados
para as pesagens, que ocorreu ap0s enxugarem o suor corporal. Na sessdes
em que os individuos ingeriam agua fresca, a mesma era oferecida pelo

pesquisador apds os testes de TR.

Antes do inicio dos testes, ap0s o0 repouso, houve uma coleta de
sangue para se verificar a osmolaridade plasmatica, o hematécrito e a
concentracdo de hemoglobina e, ao final de todos os testes, houve nova coleta
de sangue para verificar os mesmos parametros sanglineos e também a
concentracdo do lactato antes dos testes. Estes parametros permitiram calcular
também o percentual de mudanca do volume plasmatico no decorrer do teste,
conforme Dill e Costill (1974).
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A coleta do sangue na veia antecubital ou radial foi realizada por um
profissional habilitado, retirando o sangue a vacuo e reservando-o em
temperatura ambiente para posterior envio das amostras ao laboratério, com
excecao do lactato que era medido em um lactimetro imediatamente apds a
coleta. As amostras eram enviadas ao laboratério para analise em dois
momentos, no inicio da tarde e no final da noite. A tabela 1 mostra a

distribuicdo dos testes, medi¢cbes e o tempo do exercicio.

O material utilizado foi da marca BD, em vacutainers de 5ml, com
EDTA para a amostra do hemograma e seco para a osmolaridade plasmatica.
A analise do hemograma foi realizada em equipamento automatico, e a

osmolaridade plasmética foi determinada pelo método de crioterapia.

Tabela 1: Distribuicdo dos testes

Cheg Rep Pré Aquec T1 Intervalo T2 Final
45 aquec 8 min 45 min 45 min
min
Etl Et2 Et3 Et4 Et5 Et6
P P P
TPE TPE TPE TPE TPE TPE
FC FC FC FC FC FC FC
TR(repouso) TR TR TR TR TR TR
SG SG
HI H H H H(3doses) H H H
Onde:

HI: hidratacao inicial (liquido energético em quantidades personalizadas e
proporcional & perda de suor da primeira sesséo de familiarizacédo)

P: pesagem apos descarte de urina, secagem corporal e sem vestimenta
FC: frequéncia cardiaca
TPE: teste de percepcéo ao esforco — Escala de Borg

TR: tempo de reacéo

SG coleta de sangue

H: momento de hidratacdo apenas na situagao HID
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4.6.3 Sobre o teste

O teste de TR de escolha, que ocorreu ao final de cada etapa do
exercicio, durante a caminhada, consistiu de 30 medidas aleatdrias de TR para
cada sujeito, com dois blocos de 15 tentativas, e com intervalo de,
aproximadamente, trinta segundos. O intervalo entre as tentativas ndo excedeu
15 segundos, e o pré-periodo foi programado para ser aleatério entre 2 e 4

segundos.

O teste de TR consistiu na resposta do sujeito a estimulos luminosos
emitidos pelo equipamento, por meio do movimento de pressdo do dedo
polegar em um botdo de contato posicionado em cada uma das suas méaos,
ligados por um fio ao equipamento, permitindo que 0s sujeitos pudessem
realizar o teste durante o exercicio com o individuo caminhando na esteira.
(figura 6). Foram oferecidos dois tipos de estimulos luminosos, luz vermelha e
verde de forma compativel com o0s sensores posicionados nas maos do
individuo. As lampadas estavam afixadas em um painel preto com medidas
aproximadas de 1m x 1m e este estava posicionado em frente a esteira

ergométrica na altura dos olhos dos atletas.

Todos os participantes receberam a instrucdo de responderem ao
estimulo o mais rapido possivel. As respostas incorretas, aquelas
contabilizadas por erro de tarefa (escolha do botdo incorretamente) ndo foram
substituidas pelo software, mas foram registradas e contabilizadas como erros.
Os erros antecipagao/dispersao os quais ocorreram por antecipacao (liberacéo
do sensor antecipadamente ao estimulo), por dispersao (liberacdo do sensor
apos 600mseg) ou zero absoluto também foram registrados e contabilizados

como erros.
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Figura 6: llustrac&o do esquema de distribuicdo dos equipamentos durante os testes.

4.7 Identificacd@o das variaveis

Variaveis Dependentes: TR, FC, TPE.

Variaveis Independentes: Grau de hidratacdo e intensidade do

exercicio

4.8 Analise estatistica

Para as variaveis TR, FC e erros, foi realizada estatistica descritiva
padrdo e ANOVA 2 X 3 para medidas repetidas, tendo os fatores estado de
hidratacdo (2 niveis: hidratado, desidratado) e tempo dos testes (3 niveis:
repouso; tempo 1 (T1); tempo 2 (T2)) como medidas repetidas. Testes post
hoc (Bonferroni) foram calculados para identificar as diferencas entre os
fatores. Testes de esfericidade dos dados foram realizados e, para 0s casos
em que niveis significativos foram encontrados, devida correcéo foi efetuada.
Niveis de significancia foram estabelecidos a p < 0,05. Para a TPE que foi
verificada durante o exercicio, foi utilizado o mesmo tratamento estatistico,
porém, de ANOVA 2 X 2. Para a comparacdo entre 0S grupos no repouso e
final dos testes, como no caso dos parametros sanguineos, foi aplicado teste T

para amostras pareadas. Todos os resultados foram apresentados como em
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média + desvio padrdo. As analises foram realizadas no programa SPSS

(Statistical package for social sciences), versao 10.0.
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5 RESULTADOS

5.1 Caracteristicas e parametros sangiiineos

Participou deste estudo um grupo de jovens atletas (17+0,8anos),
cujas caracteristicas fisicas e fisiolégicas iniciais, como massa corporal, nivel
de hidratacdo e os parametros sangiineos, nos momentos dos testes em cada

condicéo do estado de hidratacédo estdo descritas na tabela 2.

Tabela 2 — Diferencas de massa corporal, porcentagem de desidratacdo e parametros
sangilineos.

Desidratado Hidratado DES*HID
Pré Pos p Pré Pds p p
MédiazDP MédiaxzDP MédiazDP MédiazDP

Massa 69,02+5,61 66,75+5,38 <0,001* 68,86+5,29 68,77+5,79 0,788 <0,001*
corporal
(kg)
Dif. 2,27+0,47 0,09+1,03 <0,001*
massa
corporal
(kg)
Desidrat 3,85%0,85 0,17+1,40 <0,001*
(%)
Osm 285,70+4,79 290,10+4,51 0,003* 281,1048,08 276,70+6,93 0,249  0,022*
Plasm
(mOsm/L)
Ht 44,33+3,38 47,40+2,48 0,001* 44,07+3,08 45,11+2,79 0,016* 0,004*
(%)
Hb 14,63+1,14 15,77+0,94 <0,001* 14,62+1,08 15,07+0,90 0,015* 0,026*
(9/dL)
VPlasm 55,67+3,38  48,73%£2,17 <0,001* 55,93+3,08 53,21+2,92 0,008 0,003*
(%)
Dif. Vol -12,52 -4,58 0,002*
Plasm
(%)
Lactato 2,00+0,76 2,01+0,39 0,975
(mmol/L)
*p<0,05

Os individuos, no momento anterior as sessdes dos testes nas duas
situacbes, em média, ndo diferiram quanto aos niveis de massa corporal
(p=0,663), osmolaridade plasmatica (p=0,067), hematocrito (p=0,972),
hemoglobina (p=0,889) e volume plasmatico (p=0,760).
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5.2 Parametros comportamentais

Os resultados da avaliagcdo do TR mostraram que nédo houve efeito
do fator hidratacdo sobre o TR dos atletas no decorrer dos testes (Figura 7).
Todavia, a ANOVA mostrou efeito do fator tempo do teste [Wilk's Lambda
0,020 F(2 = 6,598; p<0,005] cujo post hoc revelou aumento do TR entre o
valor de repouso e os demais momentos de teste (T1 e T2) em ambas as

situacdes (p<0,05).

0,40

0,35 - *

MW Des
B Hidr

Repouso T1 T2

Figura 7 — TR nas duas situagdes avaliadas e nos diferentes tempos (médiatDP)
*valores menores em relacdo a T1 eT2 em ambas as situacfes (p<0,05)

Quando avaliado o erro da tarefa, aquele em que o atleta disparou o
sensor da posicao invertida, observamos que ndo houve efeito do fator tempo
(Fe1s= 1,582; p=0,233); ndo houve efeito do fator grupo (F@e= 0,045;
p=0,836) e nem interacdo entre os fatores tempo x grupo (Fp18= 0,572;
p=0,574). Quando avaliado o erro de antecipacao/disperséo, ndo houve efeito
do fator tempo (F@218= 1,018; p=0,381), ndo houve efeito do fator grupo
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(F1,9=0,338; p=0,575), nem interagdo entre os fatores tempo X grupo

(F2,18=0,110; p=0,896), conforme descrito na tabela 3.

Tabela 3 — Valores dos erros de tarefa e erros de antecipacéo e disperséo

Desidratado Hidratado DES*HIDR
Rep T1 T2 Rep T1 T2 p
Média+DP Média+DP
Erro 2,10+2,47 1,90+2,08 2,0+£2,40 1,0+1,25 2,2+3,77 2,4+1,78 0,574
Tarefa
Erro 0,2+0,63 0,7+0,67 0,7+0,95 0,5+0,85 0,8+1,48 0,8+0,79 0,896

Antecip

5.3 Parametros fisiolégicos

Em relagdo a FC (figura 8), os resultados mostraram efeito do fator
tempo (F(1,27),122,72)=679,99; p<0,001); efeito do fator grupo (Fu9= 5,976;
p=0,037) e interagdo entre os fatores tempo x grupo (Fp,18= 7,152; p=0,005).

Os atletas na situagdao DES aumentaram significativamente a FC em
todos os momentos avaliados comparados ao repouso. Na situacdo HID a
freqiéncia cardiaca foi menor no repouso quando comparados aos demais
tempos (T1 e T2) que nao diferiram entre si. Nao foi constatada diferenca entre
0S grupos no repouso (p=0,196) e no T1 (p=0,202), mas houve diferenca
estatisticamente significativa no T2 (p=0,003).

A taxa de percepcdo ao esforco, avaliada por meio da Escala de
Borg, mostrou efeito do tempo (Fu9=12,14); p=0,007), efeito do grupo
(F1,9=5,963; p=0,037), porém ndo houve efeito da interagdo tempo x grupo
(F(1,9=0,511; p=0,493) tanto no grupo hidratado quanto no grupo desidratado
(figura 9).
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Figura 8 — Valores da FC nas duas situagdes avaliadas e nos diferentes tempos (médiazDP)
* valores menores em relagédo a T1 (p<0,001) e T2 (p<0,001) em ambas as situacdes (DES e HID)

# valor menor em relacdo a T2 (DES) (p< 0,002)
+ diferenca entre os grupos (p=0,003)

16,00 ~
14,00 -
12,00 ~
10,00 ~

8,00 -
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Figura 9 — Valores da TPE nas duas situacdes avaliadas e nos diferentes tempos (médiatDP)
* valores menores em relagdo a T2 (p=0,007) em ambas as situacbes (DES e HID)

# valores maiores em relacdo a situagdo HID (p=0,037)
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6 DISCUSSAO

Esse estudo teve como obijetivo verificar o efeito da desidratacdo no
desempenho cognitivo, através do teste de TR de atletas submetidos a
exercicio intermitente. Especificamente foram analisadas as medidas do TR em
diferentes graus de hidratacdo durante uma atividade que simulava as
intensidades de trabalho semelhantes aquelas que ocorrem durante uma
partida de futebol. Essa atividade foi executada dentro de uma camara
ambiental para que pudéssemos controlar as variaveis ambientais de
temperatura e de umidade, além de isolar o fator da presséo psicoldgica que
ocorre nas partidas. Os resultados, em geral, mostraram que néo houve efeito

do estado de hidratacdo sobre o TR desses individuos.

Poucos trabalhos foram encontrados na literatura que avaliassem o
desempenho cognitivo, por meio do teste de TR, realizados durante o
exercicio, principalmente, em esteira ergométrica (Etnier et al., 1997).
Normalmente observamos protocolos em que os testes sdo realizados durante
as atividades em ciclos ergbmetros e muitos outros foram executados apos o
exercicio (Tomporowski, 2003). A necessidade de avaliar o desempenho
cognitivo de atletas durante a partida de um jogo de futebol nos motivou a

elaborar este protocolo.

Sédo amplamente conhecidos o0s consensos para hidratacdo de
atletas que indicam que os jogadores iniciem treinos e jogos euidratados,
bebendo aproximadamente 500mL de uma bebida esportiva cerca de duas
horas antes do evento esportivo, com um consumo adicional de 250mL
imediatamente antes de comecar a exercitar-se, como prevencdo do
comprometimento da termorregulacdo, principalmente, se nado for realizada
uma boa reposi¢do de liquidos durante o exercicio (ACSM, 1996). Durante os
exercicios, sdo recomendados 150mL a 200mL de agua ou repositores de

energia conforme a necessidade, a cada 10 ou 20 minutos a partir do inicio do
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exercicio (ACSM, 1996; Casa et al, 2000) para ajudar a reduzir a queda, que
normalmente ocorre, no volume plasméatico, ajudando a manter a poténcia
cardiaca, mantendo o fluxo sangliineo para a pele, promovendo a perda de
calor e consequentemente, limitando o aumento da temperatura central
(Maughan & Burke, 2004).

Nesse estudo, utilizamos como critério de reidratacdo o volume de
liguido perdido na primeira sessédo de teste, para que ajustdssemos o volume
consumido com a capacidade de sudorese de cada individuo. Sabemos que
podemos obter beneficios ao acrescentarmos carboidratos isoladamente ou
adicionado de eletrélitos nas bebidas esportivas, porém a ingestdo de agua
pura jA melhora o desempenho no exercicio (Maughan & Burke, 2004) e, por
essa razdo, optamos por utilizar somente a agua para evitarmos qualquer
beneficio do uso de carboidratos e/ou eletrdlitos no desempenho cognitivo dos

atletas.

Observamos que a agua foi suficiente para reidratar os atletas
nestas condi¢des, conforme andlise dos parametros sanglineos, porém nao foi
suficiente para alterar a resposta cognitiva medida através do TR. Quanto ao
protocolo utilizado em relacdo a hidratacdo, ou seja, a oferta de agua em
intervalos regulares, verificamos que 0 mesmo mostrou-se satisfatorio para
reidrata-los, fato que foi confirmado pela osmolaridade plasmatica dos sujeitos,
conforme parametros indicados por Oppliger et al. (2005), possibilitando desta
forma a comparacéo entre as duas sessOes de testes. A reidratacdo apenas
com agua durante a sessao de teste nao interferiu no TR como medida do
desempenho cognitivo, mas este procedimento impediu que os atletas
atingissem niveis mais significativos de desidratacdo, contribuindo para a
estabilidade da FC no decorrer do teste na situagao HID.

A FC mostrou diferenca significativa em ambas as situagcfes, néo
apenas quando comparamos 0 repouso com 0s demais tempos, mas também
na situagéo desidratada quando houve diferenca entre o T1 e o T2 com a FC
aumentando gradativamente no decorrer dos testes como resposta a
desidratacdo, momentos em que o0s individuos aumentam a FC,

provavelmente, como resposta a hipovolemia (Sawka et al., 2001).
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Quanto a taxa de percepcédo ao esforco, observamos que os atletas
perceberam o efeito do tempo durante as sessdes de teste, sentindo o esforco
cada vez maior a medida que o teste avancava, principalmente na situagédo
DES. A TPE era maior na situacdo DES em ambas as situa¢gées quando

comparadas a situacao HID.

Cian et al. (2001) verificou que os individuos desidratados pelo calor
ou pelo exercicio até 2,8% da massa corporal, tiveram a mesma sensagao
subjetiva de fadiga quando avaliados logo apds o periodo de desidratacao.
Porém, esses sujeitos foram reidratados de acordo com as perdas de suor que
ocorreram no periodo de desidratacdo ou mantidos desidratados por mais trés
horas e aplicado novo teste subjetivo de fadiga, entdo, nesse momento,
agueles que ingeriram fuidos estavam menos cansados. Ainda nessa situacao,
os individuos que haviam se desidratado pelo calor também estavam menos
cansados quando comparados com aqueles que tiveram a desidratacéo

induzida pelo exercicio.

Nielsen & Nybo (2003) sugerem que os individuos sensiveis
percebem a chegada da fadiga subjetivamente e que esta pode ser verificada
através da taxa de percepcdo ao esforco. Aléem disto, a exaustdo durante
exercicios em ambientes quentes parece coincidir com 0 momento em que se
atingem altas temperaturas centrais, todavia ndo sabemos se esta relagdo néo
é casual. Os mecanismos que induzem a fadiga central, a partir da hipertermia
ainda ndo estdo identificados, mas alteracbes em um ou mais
neurotransmissores podem ser os responsaveis, além do feedback de alguns

receptores.

Maughan & Burke (2004) sugerem a necessidade de manter-se a
concentracdo de eletrdlitos dentro de limites estreitos para a transmisséo
nervosa, ja que a comunicacdo entre musculos e nervos depende do fluxo da
corrente elétrica dentro de cada uma das células. Wilmore & Costill (2001)
também alegam que a bomba de sdédio potéassio € a responsavel por manter o
potencial de repouso da membrana celular de um neurénio ou por possibilitar
um potencial de acdo. Durante a desidratacdo, ocorre uma maior perda de
potdssio das células para o meio extracelular (Maughan & Burke, 2004),

podendo interferir nos impulsos nervosos.
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O uso de agua pura pode ter alterado a concentracdo dos eletrolitos
circulantes, interferindo na corrente elétrica nas células, porém esse fato néo
foi medido durante esse estudo. Além disso, sabemos que afora o equilibrio
hidrico, a temperatura corporal, a presséo arterial, a freqiiéncia cardiaca, as
emocOes, entre outros fatores, também afetam o ambiente interno do

organismo (Wilmore & Costill, 2001).

Em relacdo ao protocolo utilizado, salientamos que, inicialmente, os
testes de TR foram realizados em repouso, e, posteriormente, durante a
caminhada sobre a esteira ergométrica, ou seja, houve a interferéncia do
movimento a partir do T1. Este fato pode explicar o aumento no TR ao longo do
tempo quando comparamos o repouso com as demais situacbes. Durante o
exercicio, é esperado que o TR fique mais rapido devido ao nivel de ativacéo
dos individuos (Schmidt & Wrisberg, 2001). Devemos considerar que o
movimento da caminhada durante os testes divide a atencdo do atleta entre as
duas tarefas, ou seja, caminhar e fazer o teste propriamente, e isso pode ter
interferido  nestes resultados, aumentando o TR, principalmente, se
considerarmos a limitacdo da capacidade de atencéo que reduz a habilidade de

processar informagoes.

Além disto, um outro aspecto relevante € que 0 momento em que 0s
testes foram realizados, ou seja, a caminhada foi a ocasido de menor nivel de
ativacdo pelo exercicio dentro do protocolo experimental. Para isto, podemos
observar o principio do U invertido, verificando que o desempenho cognitivo é
ruim quando temos um baixo nivel de ativacdo (Schmidt e Wrisberg, 2001).
Quando observamos a Lei de Hick, percebemos ainda que quando temos duas
alternativas de estimulo-resposta, assim como o protocolo deste experimento,
o valor médio do TR é de aproximadamente 300msec em repouso, Como
esses foram os valores médios encontrados nesse estudo, acredita-se que o
baixo nivel de ativacdo pela caminhada e o fato dos testes serem realizados

durante a atividade, podem ter contribuido para estes resultados.

As alteracdes na capacidade de trabalho que ocorrem durante um
incremento de esforco fisiolégico dependem de vérios fatores, entre eles, o

grau do stress térmico, a duracdo a exposicdo as condi¢cdes de stress, as
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capacidades e limitagdes dos individuos em relacdo as tarefas, o nivel de
desidratacdo corporal e o estado de aclimatacdo ao calor (Cian, 2000). Como
este experimento foi realizado nos meses de junho e julho, em Porto Alegre,
momento em que os atletas ndo estavam aclimatados, ou seja, ndo havia maior
eficiéncia na capacidade de sudorese dos atletas, impedindo uma maior
dissipacdo do calor que pode ter contribuido para a manutencdo da
temperatura corporal acima daquela que os individuos teriam apresentado se

estivessem aclimatados.

Mc Morris (2005) verificou em seu experimento que o exercicio afeta
tarefas de tempo de movimento que envolve todo o corpo quando comparadas
com aquelas puramente cognitivas ou que utilizem apenas o movimento do
dedo, consideradas menos complexas, e que provavelmente isso ocorre devido
a fatores centrais e ndo periféricos, como o aumento do lactato e a queda dos
neurotransmissores no sistema nervoso periférico. Chmura et al. (1994) e Mc
Morris (2000) afirmam que o exercicio aumenta o nivel de ativagdo do SNC e
Tomporowski (2003) mostra que ha uma tendéncia de que apds exercicios
intensos as respostas do TR sdo mais rapidas do que ap6s um periodo de

repouso.

Diversos efeitos da estimulacdo simpatica sdo importantes durante o
exercicio fisico. Este sistema produz uma descarga macica pelo corpo,
preparando-o para a acao e, entre eles, podemos citar o aumento da FC, a
vasodilatacao periférica, permitindo que mais sangue chegue aos musculos
esqueléticos ativos, o aumento da atividade mental, permitindo melhor
percepcdo dos estimulos sensoriais e maior concentracdo sobre o
desempenho, a liberacdo da glicose pelo figado para a corrente sangtinea
como fonte de energia, assim como ocorre a conservagao da energia reduzindo
funcdes que ndo sao diretamente necessarias como a digestdo e a funcéo
renal (Wilmore e Costill, 2001).

A hipotese desse estudo foi de que a desidratacdo prejudicaria o
desempenho cognitivo desses individuos quando submetidos a exercicio

intermitente, porém esta hipotese nao foi confirmada.
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Sabemos que os niveis de desidratacdo superiores a 2%, cCOmo 0S
gue ocorreram nesse estudo, que foram em média 3,85%, levam a uma queda
do desempenho aerdbico (Barr, 1999, Gonzalez-Alonso, 2000, Sawka et al.,
2001), afetam a forca muscular (Casa et al., 2000) e o funcionamento do
sistema nervoso central, interferindo nas funcbes de processamento de
informacbes e memoéria (Tomporowski, 2003, Cian, 2001), reduzindo as

habilidades cognitivas (Gopinathan et al., 1998).

Dougherty et al. (2006) constatou uma expressiva redugdo no
desempenho ao realizar testes praticos de jogadores de basquete durante
simulacdo de jogo quando esses atingiram uma reducdo de 2% da massa
corporal quando comparados em uma situagdo em que esses foram mantidos
euidratados. Além disso, o desempenho em alguns testes melhorou
significativamente quando a reidratacé@o foi feita com liquido contendo 6% de

carboidrato.

Herrera e Rojas (2001) encontraram diferencas no TR de individuos
submetidos a um protocolo de exercicios de 90 minutos em ciclo ergbmetro
com intensidade de 70% da FC maxima dos sujeitos, buscando a desidratacao.
O TR foi avaliado através do Teste da Mao de Nelson. Nesse estudo, os
individuos paravam por 10 minutos a cada 30 minutos de exercicio para a
realizacdo dos testes e, na situagdo hidratada, os individuos foram reidratados
com bebida energética que continha 6% de carboidratos, 0,46g de sodio e
0,13g de potassio por litro. Portanto, observam-se diversos fatores que podem
ter contribuido para a melhora no TR, entre eles a presenca de carboidrato e
eletrélitos no liquido reidratante e o fato dos testes serem realizados nos

intervalos do exercicio.

Diversas teorias sustentam a idéia de que o exercicio beneficia a
funcdo cognitiva, devido a secrecdo de substancias que facilitam o
funcionamento cerebral, como as encefalinas (Sanabria, apud Herrera & Rojas,
2001) ou pelo aumento do fluxo sangiineo cerebral, facilitando o transporte de

nutrientes como a glicose ou o oxigénio (Chodzko-Zadjo, 1991).

Em casos de hipertermia, ocorre uma reducao do fluxo sanglineo
cerebral em aproximadamente 20% que parece estar relacionada com

mudancas na tensao arterial de CO,. As consequéncias da reducao desse fluxo
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sanglineo ainda ndo estdo totalmente entendidas. A taxa de captacdo de
oxigénio cerebral ndo estava prejudicada, e sim aumentada em
aproximadamente 7% durante a hipertermia. A continua reducdo do fluxo na
artéria cerebral, durante exercicios com progressiva hipertermia, indica que o
fluxo pode continuar diminuindo e a temperatura central aumentando durante
exercicios no calor. Parece ndo haver evidéncias de que com isto ocorra uma
reducdo de glicose cerebral, portanto, talvez o prejuizo maior fique na remocéao
inadequada do calor pelo baixo fluxo sangtiineo (Nielsen & Nybo, 2003).

Isto pode nos fazer pensar que a manutencdo da glicose e do
oxigénio para o cérebro € priorizada em situacdes adversas, ou seja, talvez
ocorra o esgotamento de outros fatores, mas com prioridade para o SNC,
assim como pode ter ocorrido durante os testes de TR neste experimento.

O erro também foi utilizado como parametro de avaliacdo do
desempenho cognitivo dos atletas de duas formas distintas. O erro de tarefa,
ou Sseja, 0 erro em que o atleta respondeu equivocadamente ao teste de TR, na
escolha do sensor errado para disparar o sinal, e o erro de
antecipagao/dispersdo que foi considerado o erro com valores negativos ou
antecipatorios, o zero absoluto e os valores considerados retardatarios, acima
de 600mseg considerando o dobro do tempo necessario para esta tarefa,
segundo a Lei de Hick. Em ambas as situa¢gBes na analise dos erros, nao
houve diferenca significativa em nenhuma das situagdes observadas, indicando
que o estado de hidratacdo nado interferiu no nimero de erros executados

durante os testes.

No estudo de Sherman & Marino (2006) que comparou os efeitos do
nivel de hidratacdo sobre o desempenho em testes de TR, também nao foi
encontrada diferenca nos tempo de TR nas diferentes situacdes testadas. As
medi¢cdes de TR ocorreram no repouso, a 20 e 40 minutos do inicio e ao final
do teste durante atividade em ciclo ergbmetro e apresentaram melhores
tempos de TR aos 40 minutos e ao final do exercicio quando comparados com

O repouso.

Sabemos que no futebol a limitac&o fisica € um problema que pode
ocorrer no segundo tempo da partida, levando ao comprometimento do

desempenho fisico (Stroyer et al., 2004). Isto pode acontecer apesar da
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eficacia do desempenho cognitivo quanto ao processamento da informacéo
nestas situacdes. As tarefas cognitivas como o TR ou tempo de resposta vao
do estimulo a resposta (figura 10) e sdo independentes da atividade motora.
Neste experimento a acdo correspondeu simplesmente a liberacdo de um
sensor pressionado pelo dedo polegar que deveria ser solto a percepcéao do
estimulo, ou seja, este movimento ndo dependia de grandes grupos
musculares envolvidos nem de outras variaveis fisioldgicas como a capacidade
aerobica. (Mc Morris, 2005).

ESTIMULO
Qé Identificacdo do estimulo
(Percepcao)
Qz Selecédo da resposta
(Deciséao)
Qz Programacéao da resposta
(Acéo)

é RESPOSTA

Figura 10 — Processamento da Informacgéo. (Fonte: Schmidt e Wrisberg, 2001)

——— ——Tempo de Resposta——

Em partidas de futebol, outras respostas que envolvam o controle
motor, ou seja, tarefas mais complexas podem necessitar de forca ou da
capacidade aerébica e podem também nao ser executadas de maneira eficaz

pelo comprometimento de outros fatores, mas n&do do desempenho cognitivo.

Baseando-se nos resultados desse experimento, podemos afirmar
que para um satisfatério desempenho cognitivo dos atletas, a adequada
hidratacdo desses individuos antes do exercicio seria suficiente para manter o
TR adequado, contrariando as indicacbes de hidratacdo habituais para
esportes como o futebol, de ingerir 100 - 200mL de liquidos a cada 10 - 20 min
(Casa et al., 2000). Ou seja, a desidratacdo nao interferiu no desempenho
cognitivo dos atletas quando comparado com o grupo que se hidratou durante
os testes. Talvez o uso de liquidos reidratantes contendo carboidratos e sais
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minerais poderiam mostrar um diferente desempenho cognitivo nessas

situacBes, porém, isso nao foi objeto deste estudo.

Ainda existem controvérsias sobre o efeito do exercicio no
desempenho cognitivo. E muito dificil resumir os tipos e intensidades dos
exercicios fisicos, o nivel de aptidao fisica dos participantes, bem como o tipo
de tarefa cognitiva de todos os estudos citados nesse trabalho. Porém, muitos
trabalhos sugerem a possibilidade da interferéncia do exercicio fisico e da
desidratacdo no desempenho cognitivo. Concluindo, no presente estudo a
desidratacdo ndo afetou o TR em atletas de futebol quando comparado com a

hidratacdo com agua pura durante os testes.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste estudo demonstaram que os jogadores de
futebol ndo reduzem o TR quando desidratados por um exercicio que simula

uma partida de futebol, quando comparados com a reidratacdo com agua pura.

O protocolo utilizado de exercicios no calor levou os individuos a
uma desidratacdo corporal de 3,85% quando ndo ingeriram liquidos. Estes
niveis de desidratacdo podem ocorrer em partidas de futebol, durante dias

guentes de verao.

Limitacdes.do estudo

Os testes de TR foram realizados com sensores nas maos devido ao
protocolo de exercicios que deveria simular intensidades de atividades do
futebol, como as corridas e caminhadas. Ndo poderiamos utilizar os sensores
nos peés, que seria recomendado para testes com jogadores de futebol, pois
isto ndo permitiia a execucdo dos testes durante 0S movimentos

recomendados.

Perspectivas de estudos futuros

Avaliar o efeito da desidratacdo no desempenho cognitivo de atletas
comparando diferentes tipos de bebidas, como a agua, a 4gua com sais, a

agua com carboidratos e a &gua com carboidratos e sais minerais.

Avaliar o desempenho cognitivo de atletas comparando diferentes

intensidades de exercicios fisicos.
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ANEXO A: Termo de consentimento informado

Ao assinar este documento, estou consentindo formalmente em
participar da pesquisa da nutricionista Lenice Zarth Carvalho, orientanda da
Dra. Flavia Meyer, do Programa de Mestrado em Ciéncias do Movimento
Humano. O estudo da pesquisadora Lenice tem o objetivo de verificar o
efeito da desidratacdo decorrente do exercicio sobre o desempenho
cognitivo de jogadores de futebol em um exercicio fisico intermitente, sendo
realizado no LAPEX da ESEF da UFRGS. As informacfes coletadas neste
estudo serdo utilizadas para colaborar na definicdo de novas estratégias de
reidratacdo para manter o desempenho cognitivo do jogador de futebol
durante as partidas.

Recebi da pesquisadora as seguintes orientacdes:

1. A minha participagdo na pesquisa iniciarA ap6s a leitura, o
esclarecimento de possiveis duvidas e do meu consentimento livre e
esclarecido por escrito. A assinatura do Termo de Consentimento
Informado serd em duas vias, permanecendo uma delas comigo.

2. Terei garantido a confidencialidade e o sigilo referente a minha pessoa,
vinculados as informacfes do estudo.

3. Durante a minha participacdo na pesquisa, receberei acompanhamento
e assisténcia da nutricionista Lenice Zarth Carvalho.

4. A minha participacdo na pesquisa envolvera as seguintes fases: reuniao
para esclarecimento sobre o0s testes que serdo realizados e trés
situacBes de testes com duracdo de noventa minutos cada. Cada
sessdo sera realizada com, no minimo, uma semana de intervalo.

5. As sessOes incluem a realizacdo de um protocolo de exercicios na
esteira ergométrica, dentro da camara ambiental simulando um dia de
verdo, em diferentes intensidades de corrida e caminhadas, durante as
quais serdo realizados testes de tempo de reacdo a cada quinze
minutos.

6. Serei monitorado em relacdo a massa corporal, freqtiéncia cardiaca e

percepcdo do esforco durante as atividades.

Haverd trés coletas de sangue durante cada sesséo experimental H e D.

No primeiro dia de teste, poderei receber liquidos na quantidade

desejada, e nas outras duas situacdes seguintes, terei consumo de

liquido controlado ou néo receberei liquido em uma das sessodes,
conforme recomendacéo da pesquisadora.

9. Receberei orientacfes nutricionais basicas quanto a hidratacdo e a
alimentac&o no dia da sesséo e no dia que antecede as sessdes.

10.No dia do teste propriamente, chegarei ao laboratério no horério
marcado, receberei liquidos com carboidrato para manter o estado de
hidratacdo, aguardarei 45 minutos em repouso, serei pesado, meus
batimentos cardiacos serdo verificados, farei um aquecimento e
comecarei o trabalho na esteira ergométrica.

11.No dia das sessOes, terei que estar descansado, e com roupas
apropriadas para fazer o teste. Terei livre acesso a liquidos reidratantes
apos as sessodes de testes.

12.Durante ou apds o exercicio, poderdo ocorrer desconfortos como
cansaco e caimbras.
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13.A minha participacdo na pesquisa sera voluntaria. Concordando ou
recusando em participar, ndo obterei vantagens ou serei prejudicado em
meu clube de origem. A minha participacdo em todos os procedimentos
da pesquisa ndo implicard no pagamento ou recebimento de qualquer
taxa, exceto se houver algum gasto adicional decorrente da minha
participagao.

14.Necessitando quaisquer esclarecimentos sobre a pesquisa, entrarei em
contato pessoal com a pesquisadora ou pelo telefone 9122-2785.

Data:

Nome do participante:

Assinatura do participante:

Nome da pesquisadora responsavel: Lenice Zarth Carvalho
Assinatura da pesquisadora responsavel:

65



ANEXO B Ficha dos dados

Nome: Data:
Sessdo: Previa() D() H()
Chegada | Repouso| Pré |Aquec Primeiro tempo Intervalo Segundo tempo Final
45 min | aquec 10 45 min 45 min
min
Etapal | Etapa2 | Etapa3 Etapa4 | Etapa5 | Etapa6
TPE TPE TPE TPE TPE TPE
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC
(urina)P (urina)P (urina)P (urina)P
SG SG SG
TR(10x) TR2 TR3 TR4 TR5 TR6 TR7
+TR1
HI H H H H H(3x) H H H

Preencher campos realgcados em vermelho (P, TPE, FC)
Observar momentos de teste de TR, coleta de sangue e hidratac&o
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DIETA DE 3431,48 Kcal

Café da manha
Alimento

Pao Francés
Geléia

Leite desnatado
Nescau

Banana prata
Colacéo
Gatorade
Almoco

Alimento
Macarrao

Arroz

Feijao

Carne

Molho

Salada temperada
Suco

Flan de chocolate
Lanche datarde
Gatorade

Jantar

Alimento
Macarrao

Arroz

Feijao

Carne

Molho

Salada temperada
Suco

Flan de chocolate
Ceia

Alimento

Pao francés
Geléia

Margarina

Queijo prato
logurte

Banana prata

Quantidade

1 unidade

Média quantidade
1 copo

Colheres de sopa
1 unidade

1 copo pequeno

Quantidade

Y4 prato raso

% prato raso

1 concha

1 pedacgo

1 colher de arroz
1 prato pequeno
1 copo

1 unidade

1 copo pequeno

Quantidade

Y, prato raso

Y4 prato raso

1 concha

1 pedaco

1 colher de arroz
1 prato pequeno
1 copo

1 unidade

Quantidade

2 unidades

Média quantidade
Pequena quantidade
1 fatia

1 saquinho

1 unidade
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DIETA DE 3693,72 Kcal
Café da manha
Alimento

Pao Francés
Geléia
Margarina
Queijo prato
Leite desnatado
Nescau

Banana prata
Colacéo
Gatorade
Almoco
Alimento
Macarrao

Arroz

Feijao

Carne

Molho

Salada temperada
Suco

Lanche datarde
Gatorade

Jantar

Alimento
Macarrao

Arroz

Feijao

Carne

Molho

Salada temperada
Suco

Ceia

Alimento

Pao francés
Geléia
Margarina
Queijo prato
logurte

Banana prata

Quantidade

2 unidades

Média quantidade
Pequena quantidade
1 fatia

1 copo

Colheres de sopa

1 unidade

1 copo pequeno

Quantidade

% prato raso

% prato raso

1 concha

1 pedacgo

1 colher de arroz
1 prato pequeno
1 copo

1 copo pequeno

Quantidade

% prato raso

% prato raso

1 concha

1 pedaco

1 colher de arroz
1 prato pequeno
1 copo

Quantidade

2 unidades

Média quantidade
Pequena quantidade
1 fatia

1 saquinho

1 unidade
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DIETA DE 4066
Café da manha
Alimento

Pao Francés
Geléia
Margarina
Queijo prato
Leite desnatado
Nescau

Banana prata
Colacéo
Gatorade
Almoco
Alimento
Macarrao

Arroz

Feijao

Carne

Molho

Salada temperada
Suco

Flan de chocolate
Lanche datarde
Gatorade

Jantar

Alimento
Macarrao

Arroz

Feijao

Carne

Molho

Salada temperada
Suco

Flan de chocolate
Ceia

Alimento

Pao francés
Geléia
Margarina
Queijo prato
logurte

Banana prata

Quantidade

2 unidades

Média quantidade
Pequena quantidade
1 fatia

1 copo

Colheres de sopa

1 unidade

1 copo pequeno

Quantidade

% prato raso

% prato raso

1 concha

1 pedacgo

1 colher de arroz
1 prato pequeno
1 copo

1 unidade

1 copo pequeno

Quantidade

Y prato raso

% prato raso

1 concha

1 pedaco

1 colher de arroz
1 prato pequeno
1 copo

1 unidade

Quantidade

2 unidades

Média quantidade
Pequena quantidade
1 fatia

1 saquinho

1 unidade
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DIETA DE 4066
Café da manha
Alimento

Pao Francés
Geléia
Margarina
Queijo prato
Leite desnatado
Nescau

Banana prata
Colacéo
Gatorade
Almoco
Alimento
Macarrao

Arroz

Feijao

Carne

Molho

Salada temperada
Suco

Flan de chocolate
Lanche datarde
Gatorade

Jantar

Alimento
Macarrao

Arroz

Feijao

Carne

Molho

Salada temperada
Suco

Flan de chocolate
Ceia

Alimento

Pao francés
Geléia
Margarina
Queijo prato
logurte

Banana prata

Quantidade

2 unidades

Média quantidade
Pequena quantidade
1 fatia

1 copo

Colheres de sopa

1 unidade

1 copo pequeno

Quantidade

% prato raso

% prato raso

1 concha

1 pedacgo

1 colher de arroz
1 prato pequeno
1 copo

1 unidade

1 copo pequeno

Quantidade

Y prato raso

% prato raso

1 concha

1 pedaco

1 colher de arroz
1 prato pequeno
1 copo

1 unidade

Quantidade

2 unidades

Média quantidade
Pequena quantidade
1 fatia

1 saquinho

1 unidade
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ANEXO D Comité de ética
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