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RESUMO

A percepcgédo do esforco (PE) é uma medida subjetiva, estudada por pesquisadores
da psicofisica, que reflete a sensacdo de esforco durante a realizagdo de uma
atividade fisica, sendo influenciada por uma série de fatores que afetam a percepcgéo
sensorial e afetiva da atividade fisica, como as caracteristicas do estimulo do
exercicio, fatores extrinsecos e os fatores intrinsecos ao individuo. Dentre esses
fatores, muito se fala sobre as caracteristicas do estimulo do exercicio, como o0s
fatores relacionados a intensidade e modalidade praticada, porém ainda pouco €
abordado sobre os fatores intrinsecos e extrinsecos e que podem modular as
respostas perceptivas ao exercicio. Essa revisdo sistematica foi realizada com
objetivo de identificar e analisar a literatura existente sobre os fatores extrinsecos e
intrinsecos que podem influenciar a percep¢édo do esforco fisico, usando as bases
de dados PubMed, Scopus e Scielo. Foram encontrados inicialmente 3.050 artigos
na busca realizada, e apos a filtragem para remocéo de duplicatas e artigos que néo
eram livres e completos, bem como aqueles que ndo abordavam a PE como variavel
e que ndao contavam com uma amostra amostra adulta, restaram 64 estudos para a
leitura integral e posterior inclusdo na revisdo. O resultado da analise, demonstrou
gue estratégias de ingestdo com aminoacidos e proteinas, carboidratos, cafeinas,
suplementos energéticos, complexo vitaminico e substancias naturais, além de
estratégias de resfriamento corporal, podem influenciar a percepcdo do esforco,
tendo resposta de reducao significativa nas respostas perceptivas. Por outro lado, a
adesdo a dieta cetogénica, a fadiga mental, altas temperatura ambiente e a
desidratacdo estdo ligadas ao aumento significativo da PE. Logo, ao usar a
percepcdo do esforco como ferramenta de controle de intensidade, um cuidado
maior deve ser tomado, analisando aspectos completos envolvendo as
caracteristicas do estimulo em si, fatores extrinsecos e fatores intrinsecos do
individuo, visto que essas variaveis podem modular diretamente as respostas

perceptivas ao exercicio.

Palavras-chave: Percepc¢édo; ingestao de alimento; proteina; carboidrato; hidratacéo;

temperatura, fadiga mental.



ABSTRACT

Perception of effort (PE) is a subjective measure studied by psychophysical
researchers, which reflects the sensation of effort during physical activity, being
influenced by a series of factors that affect the sensory and affective perception of
physical activity, such as the characteristics of the exercise stimulus, extrinsic factors,
and intrinsic factors of the individual. Among these factors, much is said about the
characteristics of the exercise stimulus, such as factors related to intensity and
modality practiced, but little is still addressed about intrinsic and extrinsic factors that
can modulate perceptual responses to exercise. This systematic review was
conducted to identify and analyze the existing literature on extrinsic and intrinsic
factors that can influence the perception of physical effort, using the PubMed,
Scopus, and Scielo databases. Initially, 3,050 articles were found in the search, and
after filtering to remove duplicates and articles that were not free and complete, as
well as those that did not address PE as a variable and did not have an adult sample,
64 studies remained for full reading and subsequent inclusion in the review. The
result of the analysis demonstrated that ingestion strategies with amino acids and
proteins, carbohydrates, caffeine, energy supplements, vitamin complex, and natural
substances, as well as body cooling strategies, can influence the perception of effort,
with a significant reduction in perceptual responses. On the other hand, adherence to
the ketogenic diet, mental fatigue, high ambient temperatures, and dehydration are
linked to a significant increase in PE. Therefore, when using perception of effort as a
control tool for intensity, greater care should be taken, analyzing complete aspects
involving the characteristics of the stimulus itself, extrinsic factors, and intrinsic
factors of the individual, since these variables can directly modulate perceptual

responses to exe rcise.

Keywords: Perception; food intake; protein; carbohydrate; hydration; temperature,

mental fatigue.
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1 INTRODUCAO

A percepcdo do esfor¢co (PE), esta relacionada como processamento de
estimulos e formulacéo de respostas perceptivas geradas por um esforco fisico, no
qual o individuo de forma subijetiva, relata em uma escala de intensidade o nivel de
esforgo, fadiga e exaustdo fisica que aquele estimulo resultou (BORG, 2000). E
essencial ressaltar que as respostas relatadas de esfor¢co ndo sdo medidas objetivas
de esforco fisico, mas sim uma medida subjetiva da percepcao de esfor¢o do sujeito,
ou seja, os valores relatados ndo séo referentes ao esforgo fisico em si, mas sim
como o individuo recebe e processa 0s estimulos. Nesse processo, 0 exercicio é o
fator estressante que, por meios das medidas metabolicas, respiratorias e
hemodinamicas, gera informacdes que séo enviadas ao cértex motor por meio de
sinais neurais. Essas informacfes sdo repassadas ao cOrtex sensorial para que
aconteca a integracdo com informacdes do estado corporal e psicolégico do
individuo, para assim resultara percepc¢éo do esforco (NOBLE; ROBERTSON, 1996).
Dessa forma, fazem parte da construcdo da resposta perceptiva de esforco fatores
multifatoriais, incluindo as caracteristicas do exercicio, fatores intrinsecos ao
individuo, assim como também aos fatores extrinsecos ao individuo, para além do
exercicio.

Dentro desse contexto da construcdo da PE, as variaveis do exercicio sédo
caracteristica que influenciam as respostas perceptivas e muitos estudos foram
realizados entre a comunidade académica nos quais, 0s aspectos como o nivel de
aptidao fisica (KAUFMAN et al., 2006) e tipo de exercicio (HETFIEL et al., 2006),
assim como as variaveis relacionadas a intensidade como a carga de treino
(MOURA et al., 2003), tipo de contracdo (HOLLANDER et al., 2003) e numero de
séries e repeticbes (HARRIS et al.,, 2004), por exemplo, sdo temas bastante
discutidos entre os pesquisadores devido a sua influéncia nas respostas perceptivas.

No entanto, por se tratar de uma medida subjetiva, podem ocorrer variagcdes
no processo de interpretagcédo individual do esfor¢co percebido, visto que fatores
intrinsecos e extrinsecos ao individuo fazem parte da integragdo no momento de
modulacdo da resposta de percepcado ao esforco (ROBERTSON; NOBLE, 1997).
Fatores como o nivel de aptidao fisica, estado emocional, motivacéo e a disposicéo
geral do individuo, sdo exemplos de fatores intrinsecos que podem influenciar

diretamente a PE durante a atividade fisica, alterando a resposta perceptiva em
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relacdo a carga de treino. Por outro lado, fatores extrinsecos que se relacionam ao
ambiente em que a atividade esta sendo realizada (temperatura, a umidade, a
presenca de vento e a altitude), também precisam ser considerados, pois podem
impactar diretamente as respostas fisiolégicas no organismo, alterando a percepcgéo
de esforco. Logo, a mesma carga de treino pode ser percebida de maneiras
diferentes por individuos com diferentes niveis de aptidao fisica, estados emocionais
e motivacbes, além disso, alteragcbes de medidas fisiologicas podem ocorrer de
acordo com o0 ambiente em que a atividade é realizada, aumentando ainda mais a
complexidade das respostas perceptivas de esforco.

Compreender a influéncia desses fatores intrinsecos e extrinsecos € crucial
para o desenvolvimento de estratégias de treino eficazes e mais assertivas para
cada individuo, ajustando ndo somente as variaveis do treino que envolvam a
modalidade, exercicio, carga, duracdo, como também entender como os fatores
intrinsecos e extrinsecos podem interferir nas respostas da percepcédo subjetiva do
esforco relatada e modificar as expectativas da periodizagéo feitas pelo profissional
de Educacéo Fisica.

Nesse panorama, 0 objetivo desta andlise consiste em realizar uma revisédo
sistematica dos fatores intrinsecos e extrinsecos que afetam as respostas
perceptivas do esfor¢co durante o exercicio fisico, uma vez que é uma medida
frequentemente utilizada para periodizacao de treinamentos fisicos e o entendimento
desses fatores significa melhorar estratégias de monitoramento e refinamento do
processo de treinamento, maximizando as chances de melhorar o desempenho

esportivo e minimizando os riscos de lesdes, doencas e sobrecargas nao funcionais.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

* Analisar criticamente a literatura existente sobre os fatores intrinsecos e

extrinsecos que podem influenciar a percepc¢éo do esforco;

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar os fatores intrinsecos envolvidos que podem influenciar as
respostas perceptivas;

e Identificar os fatores extrinsecos envolvidos que podem influenciar as
respostas perceptivas;

e Descrever como os fatores intrinsecos e extrinsecos afetaram a experiéncia

subjetiva do individuo durante a pratica de atividades fisicas;
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO
Tendo em vista o objetivo estabelecido, uma revisdo sistematica da
literatura foi realizada para analisar e sintetizar os resultados de estudos pré-

existentes.

3.2 FONTES DE INFORMACAO

Uma combinacdo de palavras-chave e descritores MeSH foi usada na busca,
sendo realizada nas bases de dados PubMed, Scopus e Scielo. A busca incluiu
estudos com texto completo e livre sendo realizados em ensaios controlados,

publicados até o ano de 2023.

3.3 DESCRITORES E OPERADORES BOOLEANOS

Foi utilizado os descritores "carbohydrates”, "proteins"”, "fats", "supplement”,
"vitamins", "micronutrientes”, "diet", "hydration”, "body temperature”, "environment",
"mental fatigue”, "stress", combinados por meio do operador booleano "AND" com 0s
descritores “perception of effort”, “subjective perception of exertion”, “perceived
exertion”, sendo usado o operador booleano "OR" entre esses termos para ampliar a

busca.

3.4 CARACTERISTICAS DOS ESTUDOS
Foram analisados estudos que usaram a PE e verificaram a influéncia de
fatores intrinsecos ou extrinsecos ao individuo, como: fadiga mental, emocdes e

afeto (intrinsecos) e fatores nutricionais e ambientais (extrinsecos).

3.5 CRITERIOS DE INCLUSAO/EXCLUSAO

Serdo inclusos estudos que: (1) incluirem adultos; (2) utilizarem a PE no
protocolo de intervencado; (3) investigassem fatores que possam influenciar a
percepcdo do esforco; (3) sejam publicados até o ano de 2023; (4) estudos com
texto completo livre sendo realizados em ensaios controlados. Serdo excluidos
estudos que: (1) incluam pacientes com alguma patologia; (2) ndo investiguem a
percepcédo do esfor¢co durante a atividade fisica; (3) ndo tenham grupo controle ou
placebo em sua metodologia; (4) investigue combinac¢des de variaveis que possam

influenciar a PE.
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4 RESULTADOS E DISCURSAO

O caminho referente a busca, selecao, elegibilidade e inclusdo dos estudos
que investigaram fatores intrinsecos e extrinsecos e suas influéncias na percepcao

do esfor¢o, pode ser visualizado na figura 1.

Figura 1 - Fluxograma de identificacdo e selecédo dos artigos para revisdo sistematica.

Estudos identificados através de pesquisas
nos banco de dados PubMed, Scopus e
Scielo.

3050 ARTIGOS

[

Estudos apos remocéao de duplicatas e

potencialmente elegiveis. Estudos excluidos por ndo
serem livres, completos e
nao atender os cristérios
| de incluséo.

J
Estudos que atendessem aos critérios de ARl IE e

inclusdo estabelecidos.

Jyuap|

Estudos excluidos por
estarem duplicados

oedeol

610 ARTIGOS

2440 ARTIGOS

Estudos excluidos apés
leitura de titulos e resumos

’* 224 ARTIGOS

Estudos inclusos ap6s preencher os
requisitos desejados para inclusdo na revisao

288 ARTIGOS

apepinqibalg

52 ARTIGOS

sopin|au|

A busca inicial resultou em 3050 artigos que tinham a combinacdo de
palavras-chave e descritores MeSH, encontrados nas bases de dados do PubMed,
Scopus e Scielo. Desses artigos encontrados, 610 foram excluidos por estarem
duplicados entre as bases de dados. Apos a remocao das duplicatas, 2440 artigos
restaram como potencialmente elegiveis.

A partir dai, 2152 artigos foram retirados dessa triagem por ndo atenderem os
critérios de inclusdo e nao se encontrarem livres e completos, resultando na selecéao
de apenas 288 artigos que atenderam aos critérios de incluséo estabelecidos. Sendo
realizada a leitura atenciosa e analiticas dos titulos e resumos dos 288 estudos.

Resultando na selecédo de 52 estudos considerando os critérios de inclusdo, os quais

foram lidos integralmente.



18

Apés analise, esses estudos foram divididos em dois grupos: 0s que
utilizaram fatores extrinsecos (49 estudos) e os que utilizaram fatores intrinsecos (3
estudos). O grupo de fatores extrinsecos incluiu estudos que investigaram aspectos
com suplementacdo de aminoacidos ndo essenciais e proteinas, cafeina,
carboidratos, dieta cetogénica, suplementos energéticos, substancias naturais e
vitaminas, além de estratégias relacionadas a temperatura, hidratacdo e
intervencdes de resfriamento. O grupo de fatores intrinsecos incluiu estudos que
investigaram o efeito que o afeto central e a fadiga mental causam na percepcédo de

esforco.

4.1 FATORES EXTRINSECOS
4.1.1 Aminoéacidos ndo Essenciais e Proteinas

Os estudos apresentados do Quadro 1, investigaram a influéncia que os
aminoacidos ou proteinas desempenham na percepcao de esfor¢co durante o
exercicio fisico. De modo que, alguns estudos que utilizaram BCAAs (leucina,
isoleucina e valina), a B-alanina, Cistina/glutamina, Malato de citrulina e a L- citrulina.
Dentre os trabalhos, Blomstrand et al., (1997), Tsuda et al., (2009) e Portier et al.,
(2008), usaram BCAAs na sua intervencdo; Maté-Mufoz, (2018) usou a B-alanina
em seu estudo; Martinez-Sanchez et al. (2017) e Cunniffe et al. (2016) usou a L-
citrulina e Glenn et al., (2016) verificou os efeitos do Malato de Citrulina.

Quadro 1: Estudos que investigaram a relagdo dos Aminoacidos ndo Essenciais e Proteinas com o

esfor¢o percebido, de acordo com participantes, tipo de exercicio, duragéo e intensidade do exercicio,
tipo de proteina e a dose suplementada.

A Ti D a .
utor e Amostra 'po de uragao © Tipo Dose Resultados
Data Exercicio Intensidade
Grupo com
B?: A 7 g/L (40%
(cadeia valina, 35%
- . . leucina e
7 ciclistas 60 min. a ramificada de 250/ Observou
Blomstran | masculinos . 70% de seu | aminoécidos) | . > .
. Ciclo , isoleucina) reducéo
detal, treinados R Vo2max. ou Grupo Co
ergbmetro significativa na
(21997) em Placebo Antes e a PE
resisténcia cada 15 '
Ambos com min
dieta
. durante.
padronizada.
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Quadro 1: Estudos que investigaram a relacdo dos Aminoacidos ndo Essenciais e Proteinas com o
esforco percebido, de acordo com participantes, tipo de exercicio, duragédo e intensidade do exercicio,
tipo de proteina e a dose suplementada. (continuacéo)

séries.

Grupo BA -
6,4 g por
dia durante
5semanas. - | Grupo com
30 . asb
. Lo 3 vezes por B-alanina Observou
Maté- individuos semanas, B
~ L - semana - 3 (BA) ou reducéo
Mufioz et | saudaveis Resistido . sendo 8 .
. séries de 40s placebo significativa
al., (2018) | e treinados capsulas
e 120s de na PE.
em forca . de 800 mg
intervalo.
acadal,5
horas no
dia.
Grupo com
aminoéacidos 3.600 mg
: de arginina,
120min a (A.Ais) g
arginina, 2.200 mg Observou
. 50% do . . ~
Tsuda et | 39 homens ciclo Vo2m3 valina e de valina e reducéo
al., (2019) | saudaveis ergbmetro osmax. serina ou 200 mg de significativa
grupo serina por na PE.
placebo dia, durante
14 dias.
(MC): 8¢
dextrose +
. .. . 8 gde MC.
Treino 6 séries até a Malato de g Observou
15 L L Placebo: 8 ~
Glenn et mulheres Resistido falha com Citrulina dexirose reducéo
al., (2016) L. Supino e 80% de 1 (MC) ou 9 ' significativa
saudaveis Ambos 1h
leg press RM. Placebo na PE.
antes da
intervencao
8 séries de 8
repeticdes
19 Méximas de 3,3gcom
Maté- Homens meio N ingestéo 1 N&o houve
- . Agachame L -citrulina ou .
Mufoz et treinados nto agachament lacebo hora antes diferenca
al., (2018) em 0 com 2 min P do significativa
resisténcia de intervalo exercicio
entre as
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Quadro 1: Estudos que investigaram a relagdo dos Aminoacidos ndo Essenciais e Proteinas com o
esforco percebido, de acordo com participantes, tipo de exercicio, duragdo e intensidade do exercicio,
tipo de proteina e a dose suplementada. (concluséo)

Sprints
maximos - x
. . 12 N&o h
Cunniffe Homens Sprintsem | 15s com 30 s Grupo L - g uma ?0 ouve
Lo . o hora antes diferenca
etal., saudaveis ciclo de citrulina ou o
(2016) treinados ergdbmetro | recuperacéo placebo do significativas
perag exercicio na PE
50% de
i 0,
BCAA valina, 3_5/0
(cadeia de leucina
. 12 Regata de . e 15% de Observou
Portier et o ramificada de | . . ~
marinheiro vela 32 horas P isoleucina. reducdo na
al., (2008) aminoacidos) .
s offshore e arupo Ingerido a PE
grup cada 6h
controle.
durante a
prova,

Dentre os estudos que observaram alteracdes positivas, reduzindo a PE com
a suplementacdo de BCAA, os autores apontam que o mecanismo fisiolégico que
pode estar ligado a essa reducéo é a sintese proteica muscular, devido a uma maior
disponibilidade de aminoacidos no plasma sanguineo, situacdo que favorece a
recuperacdo muscular e reduz a sensacao de fadiga (MEEUSEN et al. 2006). Além
disso, 0 uso desses aminoacidos reduz a concentracdo de triptofano no plasma, e
consequentemente uma reducédo da producdo de serotonina no cérebro, que esta
associada a sensacdo de fadiga, e essa cascata de reacdes pode também contribuir
para a melhoria da performance fisica e reducédo da PE (SHIMOMURA et al., 2004).

Em seu estudo, Glenn et al. (2016), encontrou reducdo na PE quando sua
amostra realizou um programa de treino resistido fazendo a ingestdo de Malato de
Citrulina. Fisiologicamente, o malato de citrulina, resultante da sintese de citrulina,
tem acdo no metabolismo energético e na producdo de Oxido nitrico, melhorando o
fluxo sanguineo e a distribuicdo de oxigénio e nutrientes aos musculos através de
vasodilatacao (BAILEY et al., 2015). Devido a sua forte acéo na via do ciclo da ureia,
sua suplementagdo pode aumentar a producdo de ATP (adenosina trifosfato) e
melhorar o desempenho em atividades fisicas com predominancia glicolitica latica e
alatica (PEREZ-GUISADO et al., 2010).
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A beta-alanina, composto usado no estudo de Maté-Mufioz et al. (2018), &
uma substancia que pode aumentar a concentracdo de carnosina muscular, que por
sua vez, é capaz de tamponar ions de hidrogénio, neutralizando a acidificacdo
muscular e prolongando o tempo de exaustéo e reduzir a PE (ARTIOLI et al., 2010).

4.1.2 Cafeina

A cafeina € uma substéncia com acdo no sistema nervoso central, que
blogueia a¢cdes da adenosina que, por sua vez, é responsavel por desacelerar as
atividades neurais, fazendo isso o individuo aumenta seus sinais de alerta e
concentracdo (NEHLIG et al., 2008). Os estudos mencionados no Quadro 2,
buscaram investigar os efeitos que a ingestao de cafeina isolada ou com a adi¢éo de
algum outro composto, teriam na PE.

Quadro 2: Estudos que investigaram a relacdo da cafeina com o esfor¢o percebido, de acordo com
participantes, tipo de exercicio, duracao e intensidade do exercicio e dose da cafeina.

Autor e

Tipo de

Duracéo do

Data Amostra Exercicio Exercicio Tipo Dose Resultados
10 mulheres o
Foi visto
que usam Grupo uma
. i [ . i . kg, .
Ali et al. antmgncepuo Corrida em 90. rT“” de Cafeina e 6 mg/ 9 tendéncia a
nais orais . atividade 60 minutos S
(2016) . . esteira ) Grupo diminuir o
monofasicos Intermitente antes.
de baixa placebo PE. (P =
0.068)
dosagem.
2 tempos de
. 40 min. com
11 jogadores 10 min de Grupo
Stuart amadores de . ,p 6 mg/kg, Reducéo
intervalo. Cafeina e . AR
et al. Rugby Rugby ] 70 minutos = significativa
g Rugby test.: Grupo
(2005) masculino de o antes. na PE.
alto nivel 14 circuitos placebo
de 11
estacdes
R - G N&o h
amos 15 corredores teste rpro 6 mg/kg, ?0 ouve
Campos . , . Cafeinae ; diferenca
em provas de Corrida contrarrelogi 60 minutos o
etal, nivel médio o de 800 m Grupo antes significativa
(2019) ' placebo ' na PE
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Quadro 2: Estudos que investigaram a relacdo da cafeina com o esforco percebido, de acordo com
participantes, tipo de exercicio, duracao e intensidade do exercicio e dose da cafeina. (concluséo)

9 corredores 70% do
. recreativos Vo2max. até Grupo N&o houve
Ping « ] 5 mg/kg, :
adaptados ao Teste de a exaustéo. Cafeina e ; diferenca
etal., . 60 minutos o
(2010) calor corrida Temperatura Grupo antes significativa
31°Ce 70 % placebo ' na PE
UR.
8 atletas de Teste de Grupo N&o houve
. . . . 6 mg/kg, .
Jodra. et elite e 10 Ciclo Wingate em Cafeina e ; diferenca
A 60 minutos S
al. (2020) atletas ergdbmetro esforco Grupo antes significativa
recreativos. maximo. placebo ' na PE

Analisando os estudos, apenas Ali et al. (2016) e Stuart et al. (2005)
encontraram diferencas na resposta perceptivas, observando diminuicdo quando
houve a ingestdo da cafeina em dosagem de 6 mg por quilograma corporal, seja
mulheres com ciclo menstrual normal ou aquelas que fazem uso de um
anticoncepcional oral, homens jogadores de Rugby treinados ou karatecas,
respectivamente. Como explicacéo fisiolégica para essa reducdo na percepcdo do
esforco, a literatura tras os efeitos no sistema nervoso central que a cafeina
proporciona, no qual ha um bloqueio dos receptores de adenosina no cérebro,
levando a um aumento na atividade neuronal e na liberacdo de neurotransmissores
como dopamina, norepinefrina e acetilcolina. Esses neurotransmissores tém efeitos
estimulantes que podem ajudar a reduzir a fadiga e melhorar a concentracédo, alerta
e cognicao (DAVIS et al., 2009).

Além disso, a cafeina estaria envolvida em uma maior mobilizacdo de acidos
graxos livres como fonte de energia durante o exercicio, o que pode melhorar a
utilizacdo de gordura como combustivel, poupando o glicogénio muscular e
prolongando a resisténcia do individuo no exercicio (GRAHAM et al., 2001).

No entanto, € sempre importante destacar que cada individuo possui uma
sensibilidade e que a dosagem usada nos estudos pode ser fator para que haja
efeitos significativos da cafeina, sem falar na influéncia do tipo de exercicio

realizado.
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4.1.3 Carboidratos

O Quadro 3, mostra estudos que investigaram os efeitos da suplementacao
com carboidrato, como visto nos estudos de Simpson et al. (2018), Backhouse et al.
(2005) e Carter et al. (2004); ingestdo ou bochecho de carboidratos, como no estudo
de Ali et al. (2017); carboidratos de baixo indice glicémico como na pesquisa de
Jamurtas et al. (2011); carboidrato com BCAA, arginina e cafeina (ERMOLAO et al.,
2017), bebida carboidratada em comparagdo com apenas dgua (ERGRTON et al.,
2006) e até mesmo o xarope de Bordo (LAVOIE et al., 2020), teriam influencias

significativas na percepcao do esforco.

Quadro 3: Estudos que investigaram a relacdo do carboidrato com o esfor¢co percebido, de acordo

com participantes, tipo de exercicio, duracdo e intensidade do exercicio e dose do carboidrato.

Autor e Tipo de Duracéo e .
Amostra P . . g Tipo Dose Resultados
Data Exercicio intensidade
9
. 0
participan N Enxague 6,4% de NA&o houve
Carter tes Ciclismo bucal com Malto .
- . Teste de . diferenca
et al. ciclistas em ciclo esforco maximo CHO ou dextrina a sianificativa
(2004) de ergbmetro ¢ placebo cada 12,5% gna PE
resisténci com agua. do teste. '
a
Viribay 20 maratona maratona de Alto CHO, Alto:120 g/h Menor PE no
et al. corredore s de montanha com = Baixo CHO Baix'O' 60g /h. grupo com
(2020) s deelite = montanha declive 4.000m e Controle i o Alto CHO.
Controle:
90g/h
Homens 60 g CHO/L Foi
Lavoie . . 120 min a 70% xarope de a cada 30 observado
ativos e ciclo ~ . .
et al. saudaveis  erabmetro da poténcia bordo ou minutos PE
(2020) 9 maxima placebo. durante o significativo
teste. menor.



24

Quadro 3: Estudos que investigaram a relacdo do carboidrato com o esfor¢o percebido, de acordo
com participantes, tipo de exercicio, duragdo e intensidade do exercicio e dose do carboidrato.
(continuacao)

Ali et al.
(2017)

Bergero
netal.
(2006)

Jamurta
s etal.
(2011)

Backho
use
et al.

(2005)

Simpso
n et al.
(2018)

9 ciclistas
moderada
mente
treinados

14
tenistas
saudaveis

8 homens
saudaveis
nao
treinados.

9 homens
treinados.

7 atletas
masculino
S

Ciclismo
em ciclo
ergbmetro

Sessodes
de
treinamen
to
especifico
de ténis

ciclismo
em ciclo
ergbmetro

Corrida
em
esteira

Ciclo
ergbmetro
+
mountain
bike
sprints
multiplos.

30 min a 70%
VO2pico + 3
'sprints' de 50s
com 2 min+ 45
min a 70%
VO2pico.

120 min.

Temperatura -
26,3 (2,6) +/-

60 min a 65%
do Vo2max +
90% do
Vo2max. até
exaustao.

2h a 70% do
Vo2 max.

6 séries de 5min
a 50% Vo2 pico
+ séries de 3
sprint 10 s com
50 s de
recuperagao.

Bochecho
(CHOR) ou
ingestao
(CHOQI) de
com CHO,
ambos com
Seu grupo
placebo.

Bebida
carboidrata
daou
Placebo
com Agua

Carboidrato
s de baixo
e alto
indice
glicémico,
além do
Controle.

Grupo CHO
ou Controle

Bochecho
com CHO
ou placebo.

CHOR - 0,33
mil/kg de
CHO a
15%CHOI:
1,5 ml/kg de
7,5% de
CHO. Ambos
a cada
12,5% do
exercicio
concluido

CHO (6% de
carboidratos/
eletrélitos),
ingerida
antes do
teste.

1,5 g/KG, 30
minutos
antes. Indice
glicémico
alto: 70.
Indice
glicémico
baixo: 30.

5mL.kg a
6.4% de
carboidrato
antes de
iniciar o
teste.

Carboidratos
a 6,4% antes
de cada
Sprint.

N&o houve
diferenca
significativa
na PE

N&o houve
diferenca
significativa
na PE

N&o houve
diferencas
significativas
na PE.

N&o houve
diferenca
significativa.

N&o houve
diferenca
significativa
na PE.
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Quadro 3: Estudos que investigaram a relacdo do carboidrato com o esforco percebido, de acordo
com participantes, tipo de exercicio, duragdo e intensidade do exercicio e dose do carboidrato.
(concluséo)

(CHO) + .
cafeina; 26,7 g CHO;
. HO) +
9 atletas 11 sprints com (© .Q) . 4 mg/kg de ~
~ arginina; ) N&o houve
Ermolao de . recuperacoes cafeina; .
Sprints (CHO) + diferenca
et al. esportes . de 20seg, em ) o
) repetidos . BCAA,; significativa
(2017) coletivos pista de 20 3gde
. todos s na PE.
treinados metros. . arginina;
juntos ou
apenas g4 de BCAA
CHO.
25 ml
durante 5
momentos Grupo com
8 ciclistas = Ciclismo 120 min a 55% Bochecho do teste, CHO obteve
Luden . a com CHO: 6,49
do sexo em ciclo da poténcia + . PE
etal. masculino = ergbmetro contrarreldgio Carboidrato de malto significativa
(2016) . g g , Proteina dextrina. 9
treinados . de 30 km mente
ou placebo, PHO: 6,4 ¢
. menor.
proteina de
soro de leite
hidrolisado.

Desses estudos, apenas os estudos de Luden et al. (2016), Lavoie et al. (2020) e
Viribay et al. (2020) encontraram diferencas na resposta perceptiva dos individuos.

Associando os resultados desses autores com a fisiologia dos carboidratos, autores
como Matrriott et al. (1994), apontam para a preservacao e disponibilidade maior do estoque
de glicogénio muscular, que durante a atividade fisica é depletado e aumenta a
disponibilidade de glicose circulante para gerar energia pelos sistemas de respiragéo celular.
A diminuicdo desse estoque de glicogénio resultaria em buscar outras fontes energéticas
para suprir as demandas geradas pelo exercicio, porém, outras vias energéticas como a da
gordura sdo limitadas e lentas, o que levaria a um aumento da fadiga e diminuicdo do
desempenho (ACHTEN et al., 2004).

5.1.4 Dieta Cetogénica

O Quadro 4, mostra estudos que utilizaram de algumas modalidades,
intensidades e duracfes de exercicios como objetivo de investigar a influéncia na
resposta perceptiva ao esforco de um individuo que esta sendo submetido a uma

dieta cetogénica. As intervencdes usaram uma dieta com alto teor de gordura,



26

moderado nivel de proteinas e muito baixo nivel de carboidratos, tendo como

principal objetivo desse protocolo de dosagem, colocar o corpo em estado de cetose

para que passe a usar mais a gordura como fonte energética em comparagcdo ao
carboidrato (VOLEK et al., 2011).

Quadro 4: Estudos que investigaram a acdo de dietas cetogénica e sua influéncia com o esforco
percebido, de acordo com participantes, tipo de exercicio, duracdo e intensidade do exercicio e
dosagem da dieta.

Autor e
Data

Cipryan
et al.
2018

Dostal et
al.
2019

Fleming
etal.
2003

Heatherly
et al.
2018

Amostra

17 homens
moderadamente
treinados

24 corredores
treinados
recreativamente

20 homens nao
treinados

8
corredores
treinados

Tipo de
Exercicio

HIIT de
longo
intervalo

HIT

Wingate
Sprint

Corrida

Duracéo e
Intensidade

34 min, sendo
10 min a 60%
VO2max + 5
repeticbes de
3 min a 100%
VO2max

40 min, sendo
5 séries de
6min com 2
minutos de
recuperacao

2 testes
anaerobicos
de Wingate +

caminhada de
45 minutos

50 minutos +
contrarrelogio
de 5 km

Tipo da
variavel

Dieta
habitual
seguida por
Dieta
Cetogénica
de 4
semanas.

Dieta
habitual
seguida por
Dieta
Cetogénica
de 12
semanas.

Dieta
controle ou
Dieta
Cetogénica
de 6
semanas.

Dieta
habitual
seguida por
Cetogénica
de 3
semanas.

Dose da
variavel

Dieta

cetogénica:

8% CHO
29%
proteina
63%
gordura.

Dieta

cetogénica:

8% CHO
23%
proteina
69%
gordura

Dieta

cetogénica:

8% CHO
30%
proteina
61%
gordura.
Controle:
31% de
gordura.

Cetogénica:
7% CHO
29%
proteina
64%
gordura

Resultados

N&o
observou
diferencas
significativas
na PE.

N&o
observou
diferencas
significativas
na PE.

Aumento
significativo
na PE.

N&o
observou
diferencas
significativas
na PE.
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Dentre os estudos inclusos nesse quadro, apenas o trabalho conduzido por
Fleming et al. (2003), encontrou alteragdes na PE. Em seu estudo, 20 homens foram
instruidos e realizaram testes anaerobio (teste de sprint de Wingate) e aerdbio
(caminhada de 45 minutos), apds passarem por um periodo de seis semanas em
uma dieta cetogénica, composta por 8% de carboidratos, 30% de proteinas e 61%
de gorduras. Um aumento significativo na percepcao do esforco foi verificado como
resultado dessa intervencdo, o0 que pode ser explicado por alguns fatores
fisioldgicos, incluindo aumento na producdo de metabolitos (MURA et al., 2004),
aumento na atividade do sistema nervoso simpatico (CHRISTENSEN et al., 1983) e
diminuicao na disponibilidade de glicogénio muscular (BURKE et al., 2002).

4.1.5 Suplementos energéticos, substancias naturais e vitaminas

Observando o0s estudos apresentados no Quadro 5, encontram-se
intervencdes que usaram 0s suplementos energéticos, tais como o multiingrediente
Shredno (ALKHATIB et al., 2015) e RedBull (CHTOUROU et al., 2019; CANDOW et
al. 2009). Outra categoria de compostos explorados foram o0s complexos
vitaminicos, como no estudo de Veasey et al. (2015) e os compostos naturais como
a capsaicina, encontrada em pimentas e pimentdes, foi investigada em estudos de
Cross et al. (2022), Langan et al. (2020), De Freitas et al. (2018) e Von Ah Morano et
al. (2020). O Panaxginseng, foi estudado em Ping et al. (2011) e o extrato de
Rhodiolarosea, uma planta adaptégena, foi avaliado em Noreen et al. (2013). Por
fim, o estudo de Sallam et al. (2016) investigou o uso de folhas de khat moidas, uma
planta com efeitos psicoativos amplamente utilizada em paises do leste africano.
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Quadro 5: Estudos que investigaram varios compostos, como suplementos energéticos, complexos
vitaminicos e substancias naturais, e sua influéncia com o esforco percebido, de acordo com
participantes, tipo de exercicio, duracéo e intensidade do exercicio, tipo da substancia e a dosagem.

Aut Ti D & '
utore Amostra 'Po de . uragao © Tipo Dose Resultados
Data Exercicio = intensidade

159
contendo
extrato de
cha verde,
Produto erva-mate,
multi- extrato de
30 mincom  ingredient semente de
. . , Observou
Alkhatib 12 intensidade e (Shred- guarana, uma
participantes - na oxidacgao Matrix®) cafeina ~
et al. . Ciclismo L : reducéo
ativos méaxima de ou anidra, o
(2015) L significativa
saudaveis gordura placebo = Sawpalmett
. na PE.
(Fatmax). 0, Fo-Ti,
Ingestéo raiz de
aguda. Eleuthero,
pimenta
caiena, e
Yohimbine
HCI
Panaxgin
Psce;ng N&o houve
Pin 9 corredores 70% do (I )t;)u diferenca
ot a? recreativos Teste em Vo2max até placeno. 200 mg de | significativa
' adaptados ao esteira a exaustdo N PG na PE.
(2011) L Ingestéo
calor voluntéria.
aguda.
N Pedalada Rhodiolar Observou
Ergdmetro . osea ou
Noreen ~ simulada de uma
Nao de . placebo. ~
et al. . - 6 milhas 3 mg/kg reducdo
especificado bicicleta . o
(2013) . contrarelégio ~ significativa
eletrénico Ingestao
. na PE.
aguda.
17 recbul N&o houve
Candow Estudantes 80% do | oub 2 ma/ka de diferenca
et universitarios Esteira VoZmax. até = P acero: g 'g - (;
- ~ cafeina significativa
al.(2009) fisicamente exaustao ~
Ingestéo na PE.

ativos
aguda.
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Quadro 5: Estudos que investigaram varios compostos, como suplementos energéticos, complexos
vitaminicos e substancias naturais, e sua influéncia com o esforco percebido, de acordo com
participantes, tipo de exercicio, duracao e intensidade do exercicio, tipo da substancia e a dosagem.

(continuacao)

19 estudantes
Chtourou ~
de educacao
etal. fisica do sexo
(2019) .
masculino
De 10 homens
Freitas et  treinados em
al. (2018) resisténcia
Von Ah 21 atletas
Morano amadores do
et al. sexo
(2020) masculino
13 mulheres e
Langan
homens
etal. recreativamen
(2020). .
te ativos
Cross 9 mulheres e
etal. homens
(2022) .
recreativamen
te ativos

Teste em
ciclo
ergbmetro
+ teste de
preenséao
manual

Treino
resistido

Corrida

Ciclismo
em ciclo

ergdbmetro

Treino
resistido

Teste de
Wingate

4 séries de
agachament
o até a falha
muscular
com 70% de
1RM

10 km
contrarrelogi
0

90% do
Vo2max até
exaustao.

120

extensdes de

joelho
isocinéticas
maximas

RedBull
ou
placebo.

Ingestéo
aguda.

Capsaicin
aou
placebo.

Ingestéo
aguda.

Capsaicin
aou
placebo.

Ingestao
aguda.

Capsaicin
aou
placebo.

Ingestéo
aguda.

Capsaicin
aou
placebo.

Ingestéo
aguda.

500 ml com
80 mg de
cafeina, 1 g
de taurina,
27 g de
carboidrato,
0,6 g de
proteina, 5
mg de
vitamina B6
e 487 kJ.

12 mg de
capsaicina
45 min
antes do
exercicio

12 mg de
Capsaicina
45 min
antes do
exercicio

12 mg de
capsaicina
45 min
antes do
exercicio

12 mg de
capsaicina
45 min
antes do
exercicio

Observou
uma
reducéo
significativa
na PE.

Observou
uma
reducéo
significativa
na PE.

N&o houve
diferenca
significativa
na PE

N&o houve
diferenca
significativa
na PE

N&o houve
diferenca
significativa
na PE
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Quadro 5: Estudos que investigaram varios compostos, como suplementos energéticos, complexos
vitaminicos e substancias naturais, e sua influéncia com o esforco percebido, de acordo com
participantes, tipo de exercicio, duracao e intensidade do exercicio, tipo da substancia e a dosagem.
(concluséo)

Khat
(CathaEd
uI|sFoIsk? 33 ml de
. substanci ~
Ciclismo suco de N&o houve
Sallam L. 10 KM a .
21 voluntéarios em _ . . frutas + 45 diferenca
et al. L . Contrarrelogi = psicoativa o
saudaveis cicloergom g de folhas | significativa
(2016) o} natural ou
etro de khat na PE
placebo. .
moidas
Ingestéo
aguda.
complexo
vitaminico
e mineral Observou
Veasey 40 homens 30 minutos a com . 222 mg uma
et al. ativos Corrida 60% guarana reducéo
(2015) Vo2max. ou significativa
placebo.
na PE
Ingestao
aguda.

Ao correlacionar esses achados com a literatura, a acdo estimulante da
cafeina presente no guarand pode ser um fator influente e determinante nessa
reducdo das respostas perceptivas, como no estudo de Chtourou et al. (2019)
envolvendo o RedBull. Estudos com complexos vitaminicos e guarana, como
Veasey et al. (2015) e o multi ingrediente Shred de Alkhatib et al. (2015), sugerem
que a cafeina, que esta presente no guarana, desempenha um papel significativo no
sistema nervoso central, aumentando a concentragao, alerta e cognicdo por meio do
bloqueio dos receptores de adenosina no cérebro e do aumento dos niveis de
dopamina, norepinefrina e acetilcolina (Davis et al., 2009). Por outro lado, a
capsaicina, encontrada em pimentas, tem a capacidade de bloquear a transmissao
da dor aos nervos, conforme discutido por Derry et al. (2009), sugerindo um efeito
potencial no alivio da fadiga muscular. Além disso, como Whiting et al. (2012)

destacaram, a capsaicina esta associada ao aumento da metabolizacdo de gordura,
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0 que pode ser relevante para individuos que buscam melhorar o desempenho fisico
e reduzir a PE.

5.1.6 Temperatura

Entender a influéncia das variacbes da temperatura ambiente no desempenho
fisico e nas respostas perceptivas ao esfor¢co se faz necesséario, tendo em vista que
a temperatura € uma variavel mutavel ao longo do dia e da noite, de uma estacao
para outra, dependendo do local em que se encontra e que pode influenciar a
periodizacdo de programas de treinamento fisico (LORENZO et al., 2010). Nesse
contexto, varios estudiosos procuram investigar a influéncia da temperatura
ambiente nas respostas de esfor¢o subjetivo de individuos submetidos a sessfes de
exercicios, como foi o caso dos estudos de Ibrahim et al. (2017), Taylor et al. (2014)
e Mang et al. (2021), presentes no Quadro 6.

Quadro 6: Estudos que investigaram a relacdo da temperatura com o esfor¢co percebido, de acordo
com participantes, tipo de exercicio, duracao e intensidade do exercicio e a temperatura.

Autor e Tipo de Duracéo e .
Data Amostra Exercicio = Intensidade Tipo Dose Resultados
31°C e 18°C ~
. . . . Nao h
Ibrahim 13 Corrida 90 min a Ambiente daifare?\;e
et al. individuos em 60% do Vo2 QUENTE Com 70% UR. i nificagiva
(2017) saudaveis esteira max. ou FRIO g
na PE.
Frio: -5°C, .
. Diferenca
90 minutos 50% UR; significativa
Taylor 13 arbitros Corrida (.je at|v_|dade Ambiente o na PE entre
de futebol intermitente Quente 30°C,
et al. . em . QUENTE os testes
fisicamente ) simulando 50% UR e
(2014) . esteira. . ou FRIO Quente
ativos. partida de temperado (maior PE) e
futebol. 18°C, 50% Er
UR. rio.
45 min a 30- . . o
Mang 13 40% do Vo2 Aclimatacgéo 42-44°C .H.()U\./e~
- . , ao CALOR (temperatura diminuicao
etal. participantes | Esteira max. e 3% durante 14 = seca) e UR de significativa
(2021) saudaveis. de inclinacéo 9

. dias 30 a 50%. na PE.
na esteira.
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Essas investigacdes abrem uma discurséo sobre a temperatura ambiente e
sua influéncia na PE, pois resultados contraditérios foram encontrados, como
mostrado no estudo de Taylor et al. (2014), que submeteram individuos a protocolos
de treinamento a temperaturas que variaram de -5 a 44°C e uma umidade relativa
de 30 a 50%, tendo encontrado alteracdes significativas na PE em temperaturas
mais altas, contrapondo os achados de Ibrahim et al. (2017) que ndo encontraram
diferencas significativas em sua investigacdo. Um achado interessante foi
encontrado por Mang et al. (2021) que, usando um protocolo de treino em
temperaturas altas durante 14 dias, observou reducéo nas respostas perceptivas em
comparacao as respostas iniciais.

Buscando entender os caminhos fisiolégicos por tras da alteracdo na PE, os
autores discutem que, durante o exercicio em alta temperatura 0 organismo aciona
mecanismos fisioldégicos para tentar manter a homeostase corporal com objetivo de
evitar o colapso dos 0rgados, mais especificamente, ativando mecanismo de
dissipacéo de calor, como também discutiu em seu estudo Wendt et al., (2007). A
sudorese, por exemplo, faz essa diminuicdo da temperatura mediante a liberagéo de
liquido pelos poros da pele, fazendo assim um resfriamento superficial desse 6rgao.
Porém, quando o individuo é exposto a temperatura muito altas, esses sistemas
podem néo ser tdo eficientes, podendo sobrecarregar e levar a perda excessiva de
agua e eletrolitos, comprometendo a capacidade de termorregulacdo do organismo.
Como consequéncia disso, o sistema cardiovascular precisa trabalhar ainda mais
para fornecer sangue aos musculos, levando o individuo a fadiga precoce e aumento
das suas respostas perceptivas de esforco do exercicio (CAMPBELL et al., 2022).
Por outro lado, a aclimatacdo ao calor ajuda a reduzir a percepcéo do esforco, pois é
um complexo de adaptacbes na frequéncia cardiaca, taxa de suor e volume
plasmatico por meio de adaptacbes hormonais, que visam diminuir o estresse
fisiol6gico durante o processo de aumento da temperatura (ARMSTRONG et al.
1991)

5.1.7 Hidratacao

Segundo Casa et al. (2010), uma estratégia que pode ser utilizada para
atenuar os riscos vindos do aumento da transpiracdo excessiva e consequente

7

aumento da temperatura corporal € a hidratagcdo adequada. Os estudos de
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Backhouse et al., (2007), Barwood et al., (2018), Logan-Sprenger et al. (2015),
Jeffries et al., (2018) e Riera et al., (2014), investigaram como a ingestéo de liquidos,
temperatura da bebida consumida, desidratacdo e o uso de pasta de gelo ou I-
mentol poderiam ter influéncia significativa na percepcédo subjetiva de esforco (PE)
durante o exercicio fisico.

Quadro 7: Estudos que investigaram a relagdo da hidratagdo com o esfor¢co percebido, de acordo

com participantes, tipo de exercicio, duragdo e intensidade do exercicio, forma de hidratagdo e dose
da hidratacéo.

Autor e Tipo de Duracéo e .
Amostra P L . (; Tipo Dose Resultados
Data Exercicio | intensidade
15 homens ) Ingestédo 5,0 ml/kg e
. 90 min. a . N&o foi
treinados de agua antes do
Backhouse 70% Vo2 . observado
em Teste de , (10 c9) aguecimento .
et al., . . max. diferenca
exercicios corrida durante + 2,0 mikg A
(2007) L significativa
de atividade a cada 20
s A . . na PE.
resisténcia. fisica. minutos
Ingestéo
. Volume 3,2
60 min a de fluido mifkg de
55% Pmax. = QUENTE . N&o houve
10 . uma bebida .
Barwood et articinante Ciclo +teste a (50 °C) ou FRIA (5,3 diferengas
al., (2018) P P ergbmetro = 80% P max. FRIO (5 R ' significativas
S até a °C ©) ou na PE
exaustado ) QUENTE .
(49,0 °C)
. . Sem ingerir
Ciclo Desidrata L
Logan- A . ~ liquido a
ergobmetro 90 min a gaoe : Aumento
Sprenger 9 homens partir C
. freado 65% do Vo2 estado significativo
et al. treinados ) . . das 18h na
eletronica de pico. euhidratad ; ) na PE
(2015) noite anterior
mente 0.
ao teste.
| —mentol | -mentol
ciclo 4 tentativas 0,64 mm ~
10 ~ . ou Pasta N&o houve
. - ergbmetro ate a (0,01%) e .
Jeffries et | participante ~ de Gelo diferenca
com exaustao a pasta de
al., (2018) s do sexo 35+0,2 entre 0s
. frenagem 70% da W . gelo
masculino elétrica max C, 40+ administrado grupos
0,5% UR

1,25 gk/g
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Quadro 7: Estudos que investigaram a relagdo da hidratacdo com o esforco percebido, de acordo
com participantes, tipo de exercicio, duragdo e intensidade do exercicio, forma de hidratagdo e dose
da hidratacéo. (conclusao)

190 ml:
temperatura
Bebida n(::utra (23
12 ciclistas - 20 km contra com C), frio N&o houve
. : Ciclismo - (3°C) ou .
Riera et al., triatletas em ciclo o relégio em = temperatu gelo-lama ( diferencas
(2014) masculinos ergémetro 31°C 78% ra neutra, _1°0) significativas
treinados de UR. fria ou na PE.
gelo-lama 5 oda 5 km
durante a
teste.

Porém, ndo foram encontrados resultados significativos para as variaveis,
apena o estudo de Logan-Sprenger et al. (2015) encontrou um aumento da PE
quando individuos desidratados foram submetidos a teste de ciclismo em ciclo
ergdbmetro, com intensidade de 65% do VOZ2pico durante 90 minutos, o que
corrobora os resultados encontrados nos estudos com altas temperaturas, que
apontam para um colapso do sistema de termorregulacdo mediante altas

temperaturas.

5.1.8 Intervencdes de Resfriamento

A identificacdo e processamento dos estimulos térmicos nas regides cerebrais
acabam por ativar mecanismos para dissipacao de calor pelo organismo. Porém,
quando se atinge um platdé de dissipacao, alguns érgaos e sistemas comecam a
diminuir suas funcionalidades culminando em uma reducdo de rendimento (ST
GIBSON et al., 2006). As intervencdes de resfriamento sdo medidas utilizadas para
reduzir a temperatura corporal em casos de altas temperaturas, podendo estar
envolvido com as respostas perceptivas ao esforco.

No quadro 8, foram investigadas estratégias de resfriamento com jaqueta de
resfriamento (DUFFIELD et al.,2003), colar de resfriamento (TYLER etal., 2011),
resfriamento da cabeca versus nao-resfriamento (MAZALAN etal., 2021) e o
resfriamento intermitente da testa e do pescoco (HUANG et al., 2022), verificando a

influéncia dessas intervencdes na PE.
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Quadro 8: Estudos que investigaram a relacdo dos tipos de intervencfes para resfriamento e/ou
desumidificacdo com o esforco percebido, de acordo com participantes, tipo de exercicio, duragéo e

intensidade do exercicio.

Autor e
Data

Duffield
et al,
(2003)

Tyler
etal,
(2011)

Mazalan
et al,
(2021)

HUANG
etal.,
(2022)

Amostra

7
jogadores
de hoquei

8 homens
treinados
e ndo
aclimatad
0s

10
homens
nao
aclimatad
0s ao
calor

10
jogadores
universita

rios de
beisebol

Tipo de
Exercicio

ciclismo
de sprint
repetido

Corrida
em
esteira

Corrida
em
esteira

Jogo
intrasqua
dde7
entradas

Duracéao e
intensidade

80 min. 15
blocos de sprints
de 5seg. e
55seg. de
intervalo.

70% Vo2max.
até a exaustao.
Temperatura de

32,2°C e 53%

de UR.

2 periodos de 30
min. Com 10min.
de intervalo a
70% Vo2pico
(35°C, 70% de
UR)

Cada teste
continha 15
bolas rebatidas
Temperatura do
local 31,1°C -
33,4°C, umidade
63% - 67%

Tipo

Jaqueta
de
resfriame
nto ou
controle.

Colar de
resfriame
nto ou
controle.

Resfriam
ento da
cabeca
versus

nao-
resfriame

nto ou
controle

Resfriam
ento
intermiten
te da
testa e do
pescoco
ou
controle.

Dose

Temperatura
30°C e 60%
UR.

O colar em -
80°C por
24horas e
retirado 10

minutos
antes do
teste.

Touca de
resfriamento
por 15 min
com a touca
resfriada a
0°C (HC) ou
nao resfriada
(22°CO

3a4d
intervencdes
de toalhas
frias na testa
€ No pescogo
por 3
minutos

Resultados

Nao foi
observada
variacao
significativa
na PE.

Nao foi
observada
variacao
significativa
na PE.

Nao foi
observada
variacao
significativa
na PE.

Resfriament
0]
intermitente
reduziu
significativa
mente PE

O resfriamento da testa e do pescoco pode atenuar a percepgao de esforgo e

melhorar o conforto térmico como visto no estudo de Huang et al. (2022), sendo

essa a Unica técnica de resfriamento que mostrou redugdo na PE,

dentre os

estudos que usaram jaqueta de resfriamento, como Duffield et al. (2003), colar de

resfriamento no estudo de Tyler et al. (2011) e resfriamento da cabeca no estudo de



36

Mazalan et al. (2021). Segundo o autor, a testa e 0 pescoco sao areas do corpo bem
vascularizadas e que devido a proximidade ao cérebro, regides altamente sensiveis
as mudancas térmicas, a aplicacdo de compressas frias favorece a dissipacdo do
calor corporal e contribuem para um melhor desempenho e juntamente com uma

menor percepcao de esforco.

5.2 FATORES INTRINSECOS
5.2.1 Fadiga mental, emocdes e afetos

A fadiga mental (FM), € o estado em que o individuo se encontra com
sensagcdo de esgotamento fisico e mental, falta de motivacdo, dificuldade de
concentracéo e atencdo, podendo estar relacionado com a sobrecarga do dia a dia,
como trabalho, estudos, transito ou aos aspectos mais individuais como sono, ma
alimentacdo e estresse (BOKSEM et al.,, 2008). Essa situacdo causa um tipo de
pane no cérebro, devido ao grande numero de estimulos que o sistema nervoso
precisa processar, entrando em um estado de “desligamento”. Nesse estado, a
tomada de deciséo, resolver questdes e agir pode sofrer consequéncias negativas.
Nesse contexto, os estudos do Quadro 9 buscaram investigar a relacdo de aspectos
intrinsecos ao individuo, como fadiga mental e afeto centra agradavel e
desagradavel, com as respostas perceptivas ao esforco.

Quadro 9: Estudos que investigaram fadiga mental, emoc¢des e afetos e sua influéncia com o esforco
percebido, de acordo com participantes, tipo de exercicio, duracéo e intensidade do exercicio.

. Duragéo e .
Autor e Tipo de g_ Tipo da Dose da Resultado
Amostra L Intensidad . .
Data Exercicio o variavel variavel S
1 série de Eadlgq mental
rosca biceps induzida por .
10 até exaustao. tarefas Nao
Brown . 1 série de 20 . cognitivas de observou
estudantes = Treinament Fadiga . .
et al. universitario . o Resistido roscas de Mental alta e baixa diferencas
(2021) S ativos biceps a 50% demanda e significativ
de IRM+1 medida usando  as na PE.
serie ate uma Escala
falha

Visual Analdgica
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Quadro 9: Estudos que investigaram fadiga mental, emocdes e afetos e sua influéncia com o esforco
percebido, de acordo com participantes, tipo de exercicio, duracdo e intensidade do exercicio.

(concluséo)

Até a teste
~ . Observou
exaustdo a computadorizad .
maior PE
Marcor 16 80% do . o AX-CPT
- - . Fadiga no grupo
aetal. | participantes Ciclismo pico de durante 90
L N Mental ) com
(2009) saudaveis poténcia minutos .
Fadiga
mental.
Grupo 1
. AA) —
2 conjuntos de (AA)
. menor PE
imagens do
. a 75% do
sistema
. . TTE
. internacional de ,
Di - . Afeto central . . (tempo até
31 Ciclismo em Teste até a , imagens afetivas
Fronso - . ~ agradavel e a
participantes ciclo exaustao , (IAPS), capazes N
et al. . « .. desagradéave exaustao).
(2020) saudaveis ergbmetro voluntaria. | de provocar
afeto central
) Grupo 2
agradavel (AA) e (AD)
desagradavel
AD menor PE
(AD) a75%e
100% TTE.

O estudo de Marcora et al. (2009),verificou as influéncias que a fadiga mental
induzida por um teste cognitivo poderia ter na percepcao de esfor¢o. Para induzir a
fadiga mental, um teste computadorizado denominado AX-CPT foi utilizado, no qual,
os participantes foram orientados a pressionarem um botdo sempre que a letra "X"
seguida pela letra "A" apareceram no monitor. Esse teste foi realizado durante 90
minutos e logo apos um teste de esforco em bicicleta ergométrica. Os resultados
mostraram que 0s participantes que realizaram a tarefa cognitiva de tomada de
decisao, relataram maior fadiga mental e apresentaram maior valor de PE durante o
teste de esforco em bicicleta ergométrica em comparacdo com 0s participantes que
nao realizaram o teste cognitivo AX-CPT.

J4 no estudo de Brown et al.,, (2021), um protocolo diferente, tanto de
exercicio quanto de inducdo de fadiga mental, foi adotado. Uma intervencdo de
exercicio resistido foi utilizado, no qual os participantes fizeram uma série de rosca
biceps até a exaustédo, seguida de uma seérie de 20 roscas biceps a 50% de uma

repeticAo maxima e encerrando com uma série até a falha. Para a inducdo da FM,
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foram utilizadas tarefas cognitivas de alta e baixa demanda e mensuradas por uma
escala visual analdgica, porém nado foram encontrados resultados significativos na
percepc¢ao do esfor¢co decorrentes desse protocolo.

Di Fronso et al. (2020), prop6és um novo tema de estudo, procurando
investigar a relacao de influéncia entre o afeto central (agradavel e desagradavel) e
a percepcao de esforco. Seu protocolo de intervencao utilizou a exibicdo de dois
conjuntos de imagens do sistema internacional de imagens afetivas (IAPS), capazes
de provocar afeto central agradavel (AA) e desagradavel (AD),durante um protocolo
de ciclismo em ciclo ergbmetro até a exaustdo. Com os resultados do teste dividiram
0s participantes em dois grupos, no qual o grupo 1 estavam os participantes que
tiveram melhor desempenho com afeto central agradavel e grupo 2, composto por
participantes que tiveram melhor desempenho com afeto central desagradavel.
Quando feita a comparacédo da PE entre esses grupos, notou-se que no grupo 2, os
valores nas respostas perceptivas ao esforco foram mais baixas em momentos
referentes a 75% e 100% do tempo até a exaustdo. Por outro lado, no grupo 1 foi
visto que a PE foi mais baixa no momento referente a 75% do tempo até a exaustao
em comparagao com o grupo 2.

Os mecanismos que envolvem essa interacdo entre fadiga mental
(MARCORA ET AL., 2009) e afeto central (DI FRONSO et al.,, 2020) com a
percepcdo de esforco ainda € pouco abordado e existe uma grande lacuna na
literatura. Alguns estudos nessa tematica norteiam para acfes na atividade do cortex
pré-frontal (TAYLOR et al., 2016), alteracdes na neurotransmissdo (MEEUSEN et al.,
2006) e atividade do sistema nervoso simpatico (MARCORA et al., 2009).

5.3 LIMITACOES DA REVISAO

Diante de todos os estudos apresentados, € importante deixar claro que a
revisdo também apresentou algumas limitages, incluindo a possibilidade de viés
nos estudos incluidos, devido a sua heterogeneidade das intervencdes, contando
com protocolos de intervencdes diversos, diferenca nas dosagens, nas vias de

administracao e nas duragdes das intervencoes.
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5.4 FUTURAS PESQUISAS

As recomendaclOes para futuras pesquisas incluem a necessidade de
intensificar os estudos com as estratégias de hidratagdo, juntamente com as
estratégias de resfriamento corporal, tendo em vista a grande variacdo de
temperatura observada durante os tipos de intervencdes, ambientes e ao longo do
ano. Além disso, existe uma enorme lacuna na literatura sobre os fatores intrinsecos
gue deve explorada, com objetivo de aumentar o conhecimento dos mecanismos e

fatores que ligam caracteristicas a percepc¢éao do esforco.
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6 CONCLUSAO

Apébs a andlise dos estudos, € possivel perceber que a percepcdo do esforgo
€ complexa e multifacetada, englobando a identificacdo e processamento de
informacdes relacionadas aos estimulos ofertados pelo exercicio, fatores intrinsecos
e fatores extrinsecos ao individuo. Os fatores extrinsecos identificados nos estudos
e que tiveram influéncia nas respostas perceptivas do exercicio foram relatados por
varios estudos, nos quais estratégias de suplementacdo com aminoacidos e
proteinas, cafeina, carboidratos, suplementos energéticos e naturais, estratégia de
dieta cetogénica, hidratacéo, estratégias de resfriamento corporal e temperatura do
ambiente, tiveram efeitos significativos de redugcdo na PE e de aumento,
dependendo do protocolo de intervencao, dose e amostra do estudo.

Além disso, fatores intrinsecos aos individuos como seu estado de fadiga
mental e afeto podem ter respostas de modulacdo da PE, tendo sido encontradas
mudancas significativas de aumento das respostas perceptivas em individuos que
passaram por um processo de inducao de fadiga mental e uma reducao da PE em
individuos expostos a imagens que causam afeto central agradavel e desagradavel.

Diante dos estudos analisados e discutidos, é recomendado um novo olhar
sobre a percepcéao subjetiva de esfor¢o, quando se tratar de intervencdes baseadas
nas escalas de esfor¢o subjetivo como ferramenta de controle de intensidade, visto
que, fatores intrinsecos e extrinsecos podem alterar essa percepcao, subjugando ou
extrapolando a intensidade desejada pelo profissional de Educacdo Fisica no

desenvolvimento de seu treino.
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