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Resumo

O consumo da erva-mate (EM) (Ilex paraguariensis), hd muito tempo faz parte da cultura
alimentar do Brasil. Diversos estudos tém atribuido efeitos terapéuticos a EM, entretanto,
pouquissimas pesquisas acerca do seu potencial ergogénico foram realizadas (apenas duas
envolvendo atletas). Considerando seus compostos bioativos e hidratantes, nossa hipotese ¢ a
de que o consumo agudo da EM na forma tradicional ou de tererés esportivos (TER) pode
melhorar o desempenho fisico, indicadores clinicos, subjetivos e auxiliar na hidratagdo dos
atletas. O objetivo deste estudo é desenvolver bebidas esportivas a base de tereré e avaliar
seus efeitos agudos sobre parametros fisiologicos, fisicos, subjetivos e de recuperacdao de
atletas. Apds aquisicdo e analise fisico-quimica e microbioldgica da erva-mate, as bebidas
formuladas serdo testadas sensorialmente e selecionadas para teste. Os estudos clinicos na
fase experimental serdo randomizados e cruzados, incluindo atletas e/ou paratletas de diversas
modalidades esportivas, de ambos os sexos, selecionados por célculo amostral. No momento
1 (M1), sera feita anamnese, analise da composi¢ao corporal e hidratagdo, pardmetros clinicos
e familiarizagdo com os testes fisicos. No momento 2, os atletas serdo avaliados em jejum e
apds café da manhd padronizado, serdo sorteados para as condi¢cdes experimentais (Tereré
tradicional, tereré esportivo, erva lavada (placebo) ou dgua). A reavaliagdo da hidratacdo
(peso, bioimpedancia elétrica, urina), dos parametros clinicos e metabdlicos (pressao arterial,
glicemia, lactacidemia, cafeina sérica, marcadores de estresse, percepcao de esforco,
frequéncia cardiaca, oxidagdo de substratos) sera feita antes, durante ¢ apos teste/esfor¢o
fisico realizado sob as condi¢des experimentais. Apds um intervalo de no minimo 48h, os
atletas serdo submetidos as mesmas condigdes experimentais, alternando a bebida
(cross-over). Nos ensaios clinicos cronicos, no momento 1 (M1) os atletas realizardo
assinatura do TCLE, anamnese, coleta de dados clinicos, metabodlicos, hemodinamicos,
subjetivos. Em seguida, serdo randomizados em grupos de intervencdo ou controle. No
momento (M2) haverd a intervencdo e o acompanhamento para o monitoramento da saude e
adesdo dos atletas. Além disso, novas coletas antes e apds o teste de esforco, avaliagdes na
recuperagdo imediata (0-180 min) e reavaliagdes entre (3 a 14 dias), com repeticdo do
protocolo em delineamento cruzado. Espera-se que o estudo responda lacunas cientificas e
agregue valor ao produto, aumentando suas possibilidades de utilizagdo no esporte e de
comercializagao.



1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas houve um aumento substancial nas investigacdes relacionadas
aos produtos naturais, popularmente conhecidos pelas suas propriedades medicinais e
revigorantes, como por exemplo extratos, plantas e raizes (DRASAR; KHRIPACH, 2020). A
erva-mate (llex paraguariensis) também tem atraido maior interesse cientifico, em razao de
suas propriedades antioxidantes (ALKHATIB, 2014) e anti-inflamatorias (BORGES et al.,
2013) e consequentemente, seus efeitos adjuvantes no controle da obesidade (KIM et al.,
2015), Diabetes Mellitus (KLEIN et al, 2011) e dislipidemia (MORALIS et al, 2009).

A erva mate ¢ uma planta muito consumida no Brasil, especialmente na regido sul (na
forma de chimarrdao) e no Mato Grosso do Sul (na forma de tereré). Possui compostos
bioativos como metilxantinas (cafeina e teobromina) e saponinas (glicosideos) com
propriedades terapéuticas e ergogénicas. No que se refere ao potencial ergogénico, alguns
estudos mostraram efeitos positivos da planta na oxidacdo de substratos energéticos
(induzindo a utilizacdo de gorduras com consequente poupanga do glicogénio muscular), na
taxa de recuperacao muscular e na percepgao de esforco e no estresse oxidativo (ALKHATIB
etal.,2015; PANZA et al., 2016; ARETA et al., 2018; KROLIKOWSKI, 2020).

Esses efeitos sdo atribuidos principalmente as agdes estimuladoras das metilxantinas
tanto no Sistema Nervoso Central quanto Periférico, incluindo: (1) antagonismo dos
receptores de adenosina com consequente reducdo da sensacdo de fadiga, aumento na
concentragdo e alerta (MONTEIRO, 2019); (2) regulagdo dos niveis de célcio intracelular
com provavel prolongamento da duragdo do periodo ativo de contragdo muscular (BIANCHI,
1961) e (3) inibicdo da fosfodiesterase que leva a um aumento nos niveis de monofosfato
ciclico de adenosina (AMPc) promovendo lipdlise e relaxamento da musculatura lisa de
bronquios e vasos sanguineos e provavel melhoria dos processos aerobios de fornecimento de
energia; Além disso, os fitoquimicos presentes no tereré podem amenizar 0S processos
inflamatérios e a producao de espécies reativas de oxigénio que ocorrem nos musculos apos
esforcos fisicos, auxiliando na reparagdo tecidual e na recuperacdo da forga muscular
(PANZA et al., 2016).

Por possuir efeitos vasodilatadores (BAISCH et al., 1998; STEIN et al., 2005) e
supostamente hidratantes, especula-se que a erva mate na forma de tereré, ou seja, consumida

com agua gelada, possa agir positivamente sobre o contetido de 4gua intra e extracelular,



facilitando o fluxo sanguineo, o controle da temperatura corporal e as reacdes de produgdo de
energia ¢ remog¢do de produtos metabolicos durante o esfor¢o fisico. Porém, até onde
sabemos, nenhum estudo foi realizado nesse sentido.

Em modalidades de combate, por exemplo, em que o peso ¢ determinante na
competicao, os atletas costumam recorrer a alternativas de perda rapida de peso que levam a
desidratacdo e, muitas vezes, comprometimentos a saude e ao desempenho fisico (SILVEIRA
COSWIG et al., 2015; JETTON et al., 2013). Ja nas modalidades aerobias (de longa duragdo)
a desidratacdo ¢ comum e pode desencadear prejuizos a performance e riscos a saude dos
atletas. Estima-se que corredores de longa duracdo percam até 2 litros/hora de suor durante os
treinos e competi¢des (CARVALHO et al, 2010). Nesse sentido, a busca por estratégias de
hidratagdo torna-se essencial na garantia do bom rendimento fisico ¢ da manutengdo da
homeostase hidrica dos atletas.

Ha estudos que comprovam os efeitos ergogénicos da cafeina também entre paratletas
(Flueck et al, 2015). Em atletas brasileiros paralimpicos de powerlifting, a cafeina produziu
melhora da sensagdo de energia, for¢a e desempenho fisico imediatamente e 24h apo6s o
esforco fisico (MENEZES et al,2022). Além disso, a suplementacdo se mostrou segura em
relacdo a todos os pardmetros cardiovasculares analisados (MENEZES et al,2022).

No ciclismo, embora a predominancia seja do metabolismo aerdbio em provas de
longa duragdo, esfor¢os de alta intensidade e curta duracdo como sprints, dependem
fortemente do metabolismo anaerobio, principalmente do sistema glicolitico, para a rapida
produgdo de energia (GASTIN, 2001). Durante esses momentos, hd acimulo de lactato e ions
hidrogénio, fatores associados a fadiga muscular e reducdo da capacidade de gerar forca
(BROOKS, 2020). Estratégias nutricionais e ergogénicas que retardam a fadiga, otimizem a
utilizacdo de substratos energéticos e aceleram a recuperagdao sdo fundamentais para o
desempenho desses atletas (KIM et al., 2020). Nesse sentido, compostos bioativos presentes
na erva-mate, como as metilxantinas, podem promover maior disponibilidade de glicogénio
muscular para esses esforcos de alta intensidade, configurando-se como um recurso
potencialmente adjuvante para ciclistas em modalidades que exigem esfor¢os anaerobios
intermitentes (ALKHATIB et al., 2015; ARETA et al., 2018).

Considerando o racional tedrico aqui exposto, nossa hipétese ¢ a de que a combinagdo
de metilxantinas, 4gua e outros compostos bioativos existentes no tereré possa ser uma
estratégia nutricional interessante para promover a hidratacio e melhoria aguda da
performance em diversas modalidades esportivas. Adicionalmente, hipotetizamos que a
formulag¢ao de um “tereré esportivo” por meio da adig¢@o a bebida, de substancias presentes no
suor (eletrdlitos), possa agregar valor ergogénico e também comercial ao produto.

Interessantemente, em grande parte dos estudos, a erva ¢ administrada na forma de capsulas



(ALKHATIB, 2014; ALKHATIB et al., 2015; KIM et al., 2015; ALKHATIB e ATCHESON,
2017; ARETA et al., 2018) e portanto, pouco relacionada ao habito alimentar da maioria das
pessoas, que costumam ingeri-la na forma de bebida.

Cabe apontar também que a maioria dos estudos com erva mate realizados até o
momento usaram modelos animais ou pessoas com doengas cronicas (ex.obesidade, diabetes
mellitus, dislipidemia), com baixo nivel de condicionamento fisico (BOAVENTURA et al.,
2012, KLEIN et al., 2011; KIM et al., 2015). Poucos estudos envolvendo populagdes
saudaveis e pessoas fisicamente ativas foram realizados (ALKHATIB et al., 2014,
ALKHATIB e ATCHESON, 2015; PANZA et al., 2016) e at¢ onde sabemos, apenas dois
estudos foram realizados com atletas (ARETA et al, 2018; KROLIKOWSKI, 2020). Nesse
sentido, torna-se necessario a producdo de novos conhecimentos que possam contribuir com

novas estratégias dietéticas capazes de melhorar a satide e desempenho dos atletas.

REVISAO DA LITERATURA
llex paraguariensis
A Ilex Paraguariensis ¢ uma planta originaria na bacia do Prata, que compreende o

Centro Sul do Brasil, Sul do Paraguai, Leste da Argentina e Uruguai e sua ocorréncia ¢

endémica, isto &, existe na forma silvestre exclusivamente nestas localidades (Gerhardt 2013)
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Mapa da Regido endemica da Ilex Paraguariensis (Gerhardt 2013)



A classificagdo llex paraguariensis se deve ao naturalista francés Auguste de
Saint-Hilaire e o termo paraguariensis deriva, provavelmente, do Paraguai (OLIVEIRA;
ROTTA, 1985). A erva-mate ¢ consumida em bebidas por milhdes de Sul-Americanos
(MOSIMANN et al. 2006). No Brasil, o consumo da erva-mate ¢ bastante frequente e faz
parte da cultura alimentar no Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul (BRANDT e SILVA, 2014). Porém se diferenciam quanto a forma de
administragdo, na regido Sul a bebida tipica ¢ consumida quente, chamada de chimarrao e no
Centro-Oeste, em razdo das altas temperaturas, costuma-se consumir a bebida gelada,
conhecida como tereré. Em ambas bebidas, os métodos de preparo sao feitos a partir de folhas
verdes, secas € moidas, e possuem um sabor amargo unico, que ¢ profundamente apreciado
pelos consumidores. O tereré ¢ usualmente consumido com agua gelada, podendo ser
acrescido de especiarias como horteld, limdo, raizes e outros. (BASTOS et al., 2007.

BRACESCO et al., 2011).

A infusdo em agua quente de folhas e ramos secos e triturados de Ilex paraguariensis,
preparada na cuia e sorvida por meio da bomba, era denominada mate. Foi a principal forma
da bebida no Sul da América nos séculos XIX e XX. Segundo achados de Gerhardt (2013)
varios inventarios Post-Mortem (que seria hoje equivalente a um testamento) datados entre
1838 e 1877 citam dentre os bens, bombas e cuias feitos em prata entre os itens de valor em

posse dos finados, demonstrando a importancia e presenca destes itens durante este periodo.

O folclorista Barbosa Lessa fala sobre como culturalmente o consumo de mate se fez
presente no sul do Brasil e anotou varias expressoes ligadas a este habito, tais como “Toma
mais um mate”, por exemplo, significou ndo va embora, ¢ cedo ainda. Nao tem “nem pra
erva” indicava o grau de pobreza de alguém que ndo podia comprar este indispensavel
produto. Saint-Hilaire percebeu que “Toma-se ao levantar da cama e depois varias vezes ao
dia. A chaleira de dgua quente estd sempre ao fogo e logo que um estranho entre na casa se

lhe oferece o mate”. (Lessa 1986)

Barreto resgata um folheto produzido pelo governo de Santa Catarina no comego do
século XX onde o consumo de mate era associado a longevidade, satde, disposi¢do, e varias
outros beneficios. Este folheto contendo informagdes e comparagdes do mate com outras
variedades de chas foi usado para divulgar o consumo da bebida na Europa apds 1927. Dentre

as temos algumas imagens interessantes:
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Fonte: BARRETO; J A. Dias (L:Jrg‘_} Herva mate . lex Mate:
Brasilianischer Tee. Joinville: Instituto do Mate; Sio Paulo:
Companhia Melhoramentos, sd. p. 8; 11; 12, [AL

Esta primeira imagem era acompanhada do texto “Os cientistas ndo devem deixar de

tomar mate; o mate revigora as forcas mentais consumidas”
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Fonte: BARRETO, 1. A. Dias (Org.). Herva mate — Hex Mate:
Brasilianischer Tee. Joinville: Instituto do Mate; S8o Paulo:
Companhia Melhoramentos, sd. p. 8 11; 12, TAL

Nesta segunda imagem o texto que acompanhava a ilustragdo era “Quem bebe mate

tem uma vida longa; o mate nos da saude”.

Fazem parte da composicdo quimica da erva mate: alcaléides como -cafeina,
metilxantina, teofilina e teobromina; taninos como o acido félico e cafeico (CHAICOUSKI et
al, 2014); vitaminas A, B1, B2, C ¢ E (BRACESCO et al, 2011); sais minerais aluminio,
calcio, fosforo, ferro, magnésio, manganés e potassio, Aminoacidos essenciais (BASTOS et
al, 2007); Glicidios como: frutose, glucose, rafinose e sacarose ¢ Acidos graxos, entre eles:
6leos essenciais e substancias cerdceas (ALIKARIDIS, 1987). Assim, os potenciais
terapéuticos e ergogénicos da erva mate podem ser atribuidos aos seus compostos quimicos

bioativos e mais especulativamente, as suas propriedades hidratantes.
e Composi¢do centesimal da erva

Nos alcalodides de purina, a cafeina possui cerca de 1 a 2% do peso seco, teobromina 0,3 a

0,9% e pequenas quantidades de teofilina. O teor de cafeina varia de 25 a 175 mg/g , e



teobromina de 6 a 28 mg/g de massa seca. Comparado a outros produtos, a quantidade de
cafeina em 100 mL de tereré e chimarrdo foi a mesma que em 24 e 10 mL de café expresso,
277 e 118 mL de cola, 80 e 34 mL de energético, ou 1,1 e 0,5 g de guarand em po,
respectivamente, enquanto a quantidade de teobromina nessas duas bebidas foi equivalente a

14,5 ou 6,2 g de chocolate ao leite (GZELLA, et.al , 2021).

Podemos considerar também que “Nas folhas da erva-mate existem diversos
compostos polifenodlicos, sendo o 4acido clorogénico com maior predominancia. Na
matéria-prima recém-colhida, o teor de acido clorogénico variou entre 46-81 pg/mg de peso
seco nas folhas e 32-79 pg/mg nos caules. O teor total de polifendis, expresso como
equivalente de acido clorogénico, na maioria das vezes variou de 40 a cerca de 100 mg/g de

massa seca (GZELLA, et.al , 2021).

As saponinas tém seu teor total de 7,0 mg/g em folhas verdes e 6,60 mg/g em folhas
torradas. Em alguns estudos, o teor de saponinas ¢ de 11,7 mg/g e o composto dominante ¢ a
saponina 1 de mate (4cido ursoélico 3-O-gluco-arabino-28-glicosideo, 5 mg/g) e a saponina de
mate 2a e 2b (4cido ursolico isdmero 3-O-gluco-arabino-28-glicosideos, cerca de 3 mg/g
cada), enquanto as saponinas de mate 3, 4 e¢ 5 estdo presentes apenas em quantidades
vestigiais. Notou-se também que eles ndo sdo tdo soliiveis em agua quanto em solventes
organicos, portanto, seus niveis nas infusdes as quais conferem um sabor especifico ndo sao
tao altos quanto na matéria-prima(Gzella, et.al , 2021). Os principais macronutrientes nas
folhas da erva-mate argentina foram K, Ca, Mg e P, com teores de 11, 35, 7,69, 6,99 ¢ 1,37
mg/g, respectivamente, enquanto manganés e ferro foram os mais abundantes entre os
oligoelementos 0,68 e 0,12 mg/g, o aluminio e silicio em ultratracos 0,64 e¢ 0,33 mg/g

(GZELLA, et.al , 2021).

As propriedades bioativas da erva mate apresentam potencial para o tratamento de
diferentes doengas como obesidade, diabetes e cancer. Estudos realizados em modelos
animais e com seres humanos indicam propriedades vasodilatadoras (BAISCH et al., 1998;
STEIN et al., 2005), inibi¢do da glicagdo e aterosclerose (MOSIMANN et al., 2006;
PEREIRA et al., 2012), melhora na tolerancia a glicose (PEREIRA et al., 2012. KANG et al.
2012), propriedades quimiopreventivas (PUANGPRAPHANT, 2013), melhora da resisténcia
a insulina (ARCARI et al., 2011; ARCARI et al., 2013; PEREIRA et al., 2012; OLIVEIRA



et al., 2008), efeito anti-inflamatorio (ARCARI et al., 2011, ARCARI et al. 2009), efeito
antiobesidade (KANG et al. 2012; PIMENTEL et al., 2012; ARCARI et al. 2009; LIMA et
al., 2014; PANG et al., 2008; MARTINS et al., 2010; LUIS; DOMINGUES; AMARAL,
2019), acao protetora contra danos induzidos ao DNA (MIRANDA et al., 2008), atividade
antioxidante (GUGLIUCCI, 1996) e reducdo e controle do peso corporal (PANG ef al., 2008;
MARTINS et al., 2010; KANG et al. 2012; LUIS; DOMINGUES; AMARAL, 2019;
ARCARI et al., 2013; LIMA et al., 2014).

Em modelo animal, varios estudos demonstram potencial efeito antiobesidade da
erva-mate. A exemplo, Pang, Choi e Park (2008) conduziram um estudo em ratos alimentados
com dieta rica em gordura e verificaram que o extrato da erva administrada via oral (pellets)
reduziu significativamente o peso corporal final e reverteu a adipogénese causada pela dieta.
Em outro estudo, Arcari et al. (2009) observaram que a suplementagao de 1g/kg de erva mate
administrada por via intragastrica inibiu significativamente a inflamacdo no tecido adiposo,
modulando varios genes pro e anti-inflamatdrios e reduzindo a infiltracdo de macrofagos no
tecido adiposo. Argari et al. (2011) demonstraram efeito anti-inflamatdrio da erva-mate ao
inibir a sintese de TNF-« no musculo e figado, além de restaurar a sinalizagdo hepatica da
insulina em ratos induzidos a obesidade por meio de dieta rica em gordura. Ainda, Hussein ef
al. (2011) evidenciou que a erva mate tem efeitos protetores e melhoradores da sindrome
metabolica por meio do aumento da sensibilidade periférica da insulina, captacdo da glicose
pelas células e controle de lipidios. Kang et al. (2012) verificaram que o uso da erva mate
provocou reducdo do peso corporal final, triglicerideos, colesterol, glicose e liberagdo de
leptina pelo tecido adiposo. Pimentel et al. (2012) observaram que a erva mate reduziu a
inflamagdo hipotalamica, hepatica e muscular dos ratos induzidos a obesidade por meio de

dieta hiperlipidica.

Os efeitos benéficos da erva-mate em humanos ainda ndo foram completamente
esclarecidos. Entretanto, alguns estudos indicam potencial antiobesidade e antidiabético da
planta. Boaventura et al.(2012) realizou intervencdo com 74 voluntarios dislipidemicos,
divididos em 3 grupos: Grupo Mate, Grupo Intervencdo Dietética e Grupo Mate +
Intervencao Dietética. O grupo que utilizou mate ingeriu 1 litro de cha mate por dia, durante
90 dias. O Grupo Mate apresentou reducdo de LDL-c, e todos os grupos que utilizaram cha

mate, independente da intervengdo dietética, obtiveram melhora do perfil antioxidante.



Os efeitos da erva mate sobre parametros de desempenho fisico sdo ainda menos
conhecidos. Alguns estudos agudos indicam que a suplementacdo da erva mate pode
modificar a cinética do metabolismo energético durante a realizacdo de testes de esforco.
Alkhatib (2014) suplementou 14 homens e mulheres saudaveis (20,8 + 3,4 anos) com 1g de
erva mate ou placebo em cépsula antes da realizagdo de um teste submaximo em
cicloergdmetro e verificou, por meio da calorimetria indireta, que a erva mate promoveu um
aumento da oxidacdo de gordura em diferentes intensidades submdéximas. Alkhatib et
al.(2015) suplementou 14 homens e mulheres (24 + 3.8 anos) com 1,5 g de um produto com
multiplos ingredientes (SHERD), incluindo a erva mate, ou placebo em forma de capsula
antes da realiza¢do de um teste em cicloergdémetro com protocolo de rampa. O uso de SHERD
aumentou a oxidagdo de acidos graxos em comparagdo ao placebo nos diferentes momentos:
Pré-1(150 min antes), Pré-2 (imediatamente antes do teste) e Pos-teste. Alkhatib e Atcheson
(2017) realizaram intervengdo com 12 mulheres saudéaveis (30,8 + 7,3 anos) e ativas
utilizando 2 g de erva mate ou placebo ingeridas em céapsula antes da execucdo de um
protocolo de cicloergdmetro com duragdo de 30 minutos. Verificaram a taxa de oxidagdo de
acidos graxos (FAO), a pontuagdo do perfil do estado de humor (POMS) e da escala subjetiva
de apetite (VAS). O grupo suplementado com erva mate apresentou aumento da FAO e POMS
e redugdo de VAS.

Em relacdo aos efeitos cronicos, Areta et al. (2018) suplementou 11 ciclistas (30 +
3anos) com 5 g de erva mate em cdpsula durante 5 dias e antes de uma intervengao realizada
com protocolos de degrau e cicloergdbmetro contra-relogio. Verificou-se que a erva mate
aumentou a concentragdo plasmatica de adrenalina em repouso ¢ a utilizagdo de gordura em
23% nas intensidades de 50-30% do VO2max. Panza et al. (2016) realizaram intervengdes
com 12 homens saudaveis e fisicamente ativos, utilizaram 1g de chd mate instantdneo em 200
ml de 4gua fria, 3 vezes por dia, por um periodo de 11 dias, ao 8° dia os participantes
executaram 3 séries de 20 exercicios de flexdo excéntrica maxima do cotovelo. A forga
isométrica méxima foi mensurada antes, no inicio e 24, 48 e 72 h apds exercicio e verificaram

que houve melhora de 8,6% na taxa de recuperagao muscular 24 horas apos o exercicio.

Diante do exposto, percebe-se que a erva mate pode ser alimento capaz de agir como
adjuvante no tratamento de doengas ou como auxilio ergogénico para atletas. Todavia, ainda

existem iniimeras lacunas cientificas acerca desse tema, as quais incluem: dosagens, modos



de administracdo (ex. capsulas, alimento), periodos de administracdo (ex.pré-treino, manha),
populagdo-alvo (atletas, pacientes), variadas situacdes de esforgo (exercicio resistido,
endurance, intervalados), entre outras. Ao consultar o clinical trials apenas 4 estudos foram
registrados até o presente momento e somente um verificou parametros de desempenho em
atletas (KROLIKOWSKI, 2020). Desta forma, esse campo de conhecimento permanece

aberto e com possibilidades de inimeras investigacdes.

HIPOTESE

A ingestao do “Tereré” melhora o desempenho fisico aerobio ou anaerdbio e o estado de
hidratagao dos atletas comparado a erva lavada ou agua.

A ingestdao do “Tereré” melhora os aspectos subjetivos dos atletas comparado a erva lavada
ou agua.

A ingestdo do “Tereré” ndo altera parametros pressoricos e cardiacos de repouso dos atletas
comparado a erva lavada ou agua.

A ingestdo do “Tereré” aumenta a oxida¢do de lipidios dos atletas comparado a erva lavada
ou agua.

A ingestdo do “Tereré esportivo” melhora o desempenho fisico aerobio ou anaerdbio e o
estado de hidratagdo dos atletas comparado ao tereré tradicional, erva lavada ou agua.

A ingestdo do “Tereré esportivo” melhora os aspectos subjetivos dos atletas comparado ao
tereré tradicional, erva lavada ou agua.

A ingestdo do “Tereré esportivo” nao altera parametros pressoricos e cardiacos de repouso
dos atletas comparado ao tereré tradicional, erva lavada ou agua.

A ingestdo do “Tereré esportivo” aumenta a oxidagdo de lipidios dos atletas comparado ao
tereré tradicional, erva lavada ou agua.

A ingestdo do “Tereré esportivo” melhora parametros de recuperagao dos atletas comparado

ao tereré tradicional, erva lavada ou agua.

OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

Objetivo geral:

Desenvolver bebidas esportivas a base de tereré (Ilex paraguariensis) e avaliar seus efeitos sobre

parametros clinicos, hemodinamicos, metabolicos, bioquimicos, fisicos e subjetivos de atletas.

Objetivos especificos:



Elaborar formulacdes de bebidas esportivas a base de terere;

Realizar caracterizagdo fisico-quimica e analise microbioldgica das formulagdes

desenvolvidas;
Avaliar a aceitabilidade sensorial das bebidas formuladas e selecionar uma para teste;

Avaliar os efeitos do consumo do tereré sobre indicadores de hidratagdo em repouso e
exercicio fisico;

Comparar as respostas hemodinamicas (frequéncia cardiaca, pressao arterial, duplo
produto, tragados eletrocardiograficos) e metabodlicas (glicemia, lactacidemia, cafeina,
oxidagao de substratos) frente ao consumo do tereré e esforco fisico;

Identificar as respostas subjetivas (apetite, sensacdo de esforco, motivagao,
afetividade, fatigabilidade e humor) provenientes do consumo do tereré e esfor¢o
fisico;

Avaliar os efeitos da ingestdao de tereré sobre o desempenho fisico aerébio e anaerdbio e a
recuperacgao;

Avaliar os efeitos das bebidas sobre o estado oxidante e inflamatério induzidos pelo

exercicio;



S JUSTIFICATIVA

O presente estudo se propde a formular um produto a base de tereré e a testar seus
efeitos sobre diversos parametros fisioldgicos, subjetivos e de desempenho fisico em atletas.
Acreditamos no potencial cientifico, tecnoldgico e social dessa proposta, uma vez que se trata
de um produto que contém ou sera adicionado de substancias com alto racional tedrico para
ergogénese nutricional em atletas (conforme mencionado na introdugdo). O “tereré esportivo”
possui um apelo comercial forte em fungdo da popularizagdo da erva no pais e no exterior,
aliado ao expressivo crescimento nacional do consumo de bebidas esportivas (ABIR, 2019).
Adicionalmente, a erva-mate representa um dos principais produtos extrativistas nao
madeireiros no Brasil, com alta geracdo de emprego e renda familiar (IBGE, 2013). S6 no
estado do Parana, a estimativa é que a cadeia do mate envolva 100 mil pessoas (AEN, 2019).
Vale mencionar que a erva mate, consumida por meio de tereré, foi considerada patrimonio

imaterial da humanidade (UNESCO, 2020).

Todavia, apesar de ser uma bebida amplamente consumida nas regides Sul e
Centro-Oeste do Brasil, as pesquisas envolvendo a erva mate ainda sdo escassas, comparadas
a de outros produtos que possuem alguns bioativos semelhantes como chd e café. Até o
presente momento existem poucos estudos que investigaram o uso da erva mate consumida da
forma tradicional (tereré ou chimarrdo) e pouquissimos estudos realizados com individuos
fisicamente ativos. Ademais, evidenciar os efeitos positivos da erva mate pode abrir espaco
para o desenvolvimento de novos alimentos a base de erva mate bem como expandir o
agronegdcio e servicos envolvidos com a produgdo e comercializagao da planta, além de
ampliar o conhecimento cientifico e a possibilidade de novos estudos acerca dos potenciais da

erva-mate sobre pardmetros de saide e desempenho fisico em diferentes populagdes.
6 RESULTADOS ESPERADOS, PRODUTOS E AVANCOS

A partir do Projeto Tereré esperamos os seguintes resultados, produtos e avangos:

e Desenvolvimento e registro de bebidas comerciais destinadas a atletas, agregando
valor comercial ao tereré;

e Titulagdo de no minimo 10 mestres em Satde e Desenvolvimento da Regido
Centro-Oeste e/ou em Ciéncias do Movimento (PPGCMov) da UFMS.

e Publicagdo/aceite de, no minimo, 10 (dez) Artigos Cientificos em Periddicos de
Impacto significativo para as areas relacionadas a pesquisa;

e Apresentacdo de, no minimo, 20 (vinte) trabalhos em eventos cientificos e feiras



nacionais ou internacionais pelos alunos de ensino médio, graduagao e pos-graduacao
envolvidos no projeto;

e Divulgacao para publico geral, federacdes esportivas, atletas e profissionais do esporte
por meio das midias locais (rddios universitarias, Tv aberta, sites especializados em
esporte, instagram e outras midias sociais);

e Produg¢do de uma cartilha técnica sobre tereré e esporte que serda adicionada em
repositdrios de pesquisa (ex. EDUCAPES);

e Fortalecimento da parceria intra e interinstitucional entre UFMS (FAED, INISA,
FACFAN) e IFMS;

e Consolidacdo da linha de pesquisa voltada ao rendimento esportivo do Programa de
Pés-graduagdao em Ciéncias do Movimento da UFMS (Programa recente e que tem
como meta em médio prazo, a abertura do doutorado);

e Consolidagdo e projecao do grupo de pesquisa PENSARE como grupo de referéncia
em desenvolvimento de pesquisas cientificas, tecnologias e formacao de recursos
humanos especializados na area do esporte em Mato Grosso do Sul

e Incentivo a criacdo de uma linha de investigagdo no estado (projeto guarda-chuva)

voltada ao estudo dos potenciais ergogénicos e terapéuticos dessa bebida.

7 METODOLOGIA

7.1 Aspectos iniciais da proposta

Trata-se de wum projeto envolvendo estudos de desenvolvimento (Fase
desenvolvimento) e testagem de produtos (Fase experimental) por meio de ensaios clinicos
randomizados. Apresenta natureza multidisciplinar e interinstitucional, envolvendo
Universidade e Instituto Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS e IFMS). Esse estudo foi
submetido ao Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da Universidade

Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) (CAAE 56175722.7.0000.0021; Parecer 5.504.760).

7.2 Aquisicao, caracterizacio e analise da erva-mate



A erva-mate serd adquirida em empresas, cooperativas, produtores ou comeércio
especializado, e analisada nos laboratérios da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas,
Alimentos e Nutricao - Factan da UFMS sob a supervisao dos professores Teofilo Fernando
Mazon Cardoso, Fabiane Laflor e Najla Mohamad Kassab. A 4gua ou erva “lavada”, ou seja,
descafeinada, sera utilizada como placebo e serd elaborada tendo como base a metodologia
descrita por MEINHART et al. (2010). As analises fisico-quimicas e microbioldgicas seguirdo
os métodos descritos pela Association of Olfficial Analytical Chemists — AOAC (2011) e
Ministério da Saude (BRASIL, 2002; 2005 e 2019). As bebidas a base de tereré conterao
ingredientes regulamentados e apropriados ao consumo humano e adequados a pratica
esportiva, seguindo todas as normas nacionais e recomendagdes internacionais (KERKSICK
et al., 2018; GUEST et al., 2021). Os componentes da formula¢do nio serdo especificados

nesse projeto por questdes de sigilo comercial.

Ainda na etapa de elaboragdo das bebidas, serdo realizados testes sensoriais com um
grupo de individuos fisicamente ativos, ndo pertencentes a amostra das fases experimentais e
ndo treinados sensorialmente. Serdo avaliados os atributos aparéncia, textura, aroma, sabor,
cor, dogura e aceitacao global, através da utilizacdo de uma escala heddnica estruturada de
nove pontos, com os extremos 9 (“gostei muitissimo™) e 1 (“desgostei muitissimo”’) e também
uma escala hedonica de 5 pontos para a intengdo de compra, com os extremos de nota 5
(“certamente compraria”) e 1 (“certamente ndo compraria”) (MINIM, 2010; DUTCOSKY,
2011). Seré realizado o calculo do indice de aceitabilidade (IA) pela formula: 1A (%) = A x
100/B, onde: A = nota média obtida para o produto; B = nota maxima dada ao produto
(MONTEIRO, 1984). A formula¢ao com maior aceitabilidade sera selecionada para o teste na

fase experimental.

7.3 Amostra, critérios de inclusao e exclusao

Nas fases experimentais, serdo convidados a participar deste estudo, atletas e/ou
paratletas profissionais ou amadores de ambos os sexos e diversas modalidades esportivas,
com faixa etaria a partir dos 16 anos de idade, que apresentem ou ndo filiacio a uma
federagdo esportiva, com participagdo ativa em competi¢des e experiéncia prévia no esporte.

Serdo excluidos os atletas que apresentem lesdes durante o periodo do estudo, diagndstico de



doengas cardiovasculares ou quaisquer outras condi¢des de saide que possam ser agravadas
pelo uso de erva mate (ex. gastrite, insOnia, ansiedade, arritmias cardiacas e hipertensao
arterial, doenga de Charcot Marie Tooth). Para garantir o nimero adequado de voluntarios do
estudo, o tamanho amostral sera calculado utilizando o software G*Power, adotando um valor

de alfa em 5% e beta em 90%.

7.4 Desenhos experimentais

7.4.1 Ensaios com administracio aguda

Os participantes receberdo instrugdes e explicagdes sobre todos os procedimentos da
pesquisa e apds a assinatura do Termo de Consentimento e/ou Assentimento Livre e
Esclarecido, serdo avaliados, no primeiro momento (baseline), por uma anamnese completa
para levantamento de dados socioeconomicos, demograficos, historico clinico e familiar de
doengas, estilo de vida e comportamentos de saude (uso de alcool, tabaco, sono,
medicamentos, drogas e exames preventivos, ansiedade, estresse, habitos alimentares), dados
de treinamento (frequéncia, intensidade e duracdo dos treinos) e perfil de consumo da erva
mate, além de avaliagdo de pardmetros antropométricos, clinicos, metabolicos,
hemodinamicos e subjetivos de interesse. Nesse mesmo dia, os participantes serao
familiarizados com os testes fisicos e orientados a manterem a rotina normal de dieta, porém
sem a ingestdo de suplementos estimulantes a base de cafeina e ndo realizarem treinos fisicos
24h antes da proxima visita ao laboratorio. Também serdo solicitados a responder recordatorio
de 24h para avaliacao do consumo de energia e nutrientes € questionario de consumo habitual
de cafeina.

Apds no minimo 48h da avaliagdo inicial, os atletas serdo avaliados em jejum total de
pelo menos 2h para novas analises dos parametros clinicos, hemodinamicos, metabolicos,
bioquimicos, fisicos e subjetivos dos atletas conforme os parametros de interesse do estudo.

Os atletas realizardo um café¢ da manha padronizado (contendo 1g de carboidrato por
kg de peso) e serdo randomizados para as condi¢des experimentais (Tereré esportivo, Tereré
tradicional) ou controle com Tereré lavado ou agua). Os Tereré esportivo, tradicional ou
lavado serdo administrados adotando a forma cultural (GEBARA et al., 2017), ou seja, em
copo de aluminio, com 50g de erva mate, infundidas em agua gelada (aprox. 11°C), sendo
acrescidos 60 a 100mL de agua para cada suc¢do por meio de uma bomba. Serdo feitas
succoes
de modo a atingir a quantidade total de agua correspondente a 6mL/kg (SWAKA et al., 2007).
A erva lavada serd elaborada conforme os procedimentos descritos por Meinhart, 2010.

Apés no minimo 5 minutos de administragdo das condicdes (experimental ou



placebo), os participantes repetirdo as andlises do baseline. Serdo entdo submetidos a
aquecimento (duracdo de 10 minutos), treinamento padronizado (quando necessario) e testes
fisicos para avaliagdo dos desfechos de interesse (ex. desempenho aerdbio ou anaerdbio).
Imediatamente e/ou 24 horas apds o teste/esforco fisico serdo repetidas as medidas anteriores
e feitas novas medidas de recuperagdo (ex. parametros cardiacos, bioquimicos, questionarios,
testes de urina). Apds um intervalo de no minimo 48 a 72h, os atletas serdo submetidos as
mesmas condigdes experimentais, alternando a bebida (cross-over). Todas as sessdes

experimentais ocorrerdo na mesma hora do dia, preferencialmente no mesmo dia da semana.]

7.4.2 Desenho dos ensaios clinicos experimentais agudos

Figura 1 - Desenho do estudo nas sessdes experimentais
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O momento A (baseline), consiste na recepgao do atleta, coleta de parAmetros subjetivos, fisiologicos,
hemodinamicos e antropométricos, inser¢do do acesso e coleta sanguinea. B trata-se da ingestao das
condi¢des randomizadas, seguido pelo repouso de 5 a 90 minutos, no qual serdo aplicados
questionarios alimentares, sociodemograficos, historico de treinamento, entre outros, a fim de
caracterizar os participantes. Em C, previamente ao Teste de esforco, ha a coleta de sangue,
pardmetros clinicos, fisiologicos, hemodindmicos, metabolicos e subjetivos. Encaminha-se
imediatamente o atleta para a realizagdo da sessdo de esforgo conforme modalidade base. Em D
finaliza-se a sessdo e inicia-se o periodo de recuperagdo (0 a 10 minutos apds a finalizagdo), no qual
ha coleta dos parametros de interesse do estudo. De acordo com o desfecho esperado, sucede-se o
momento E (24 a 72 horas apds o momento D), em que os atletas sdo reavaliados quanto a parametros
de interesse, hemodinamicos, fisiologicos, metabolicos, clinicos e subjetivos. Entre 3 a 14 dias,

repete-se o protocolo experimental, em um delineamento cruzado em relagdo a randomizagdo.



7.4.3 Desenho dos ensaios com administraciao cronica

Figura 2 - Desenho do estudo nas sessoes experimentais envolvendo intervencées cronicas, cross-over
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O momento A (baseline) consistira na recep¢do dos atletas, assinatura do TCLE e aplicagdo de anamnese
completa para levantamento de dados socioecondomicos, demograficos, histérico clinico e familiar de
doengas, estilo de vida e comportamentos de satide (uso de alcool, tabaco, sono, medicamentos, drogas e
exames preventivos, ansiedade, estresse, habitos alimentares), dados de treinamento (frequéncia,
intensidade e duracdo dos treinos) e perfil de consumo da erva mate, além de avaliacdo de parametros
antropométricos, clinicos, metabolicos, hemodindmicos e subjetivos de interesse. Apds este momento 0s
participantes serdo aleatorizados nas condi¢des experimentais (B) Apods a randomizagdo os atletas serdo
atribuidos ao grupo de intervengdo ou controle. Ao longo dos dias da ingestao das bebidas (momento C),
serdo realizados acompanhamentos relacionados a adesdo, possiveis efeitos adversos e monitoramento
geral do estado de satide dos voluntarios. No dia final do protocolo de suplementacdo serdo realizadas
novas coletas dos parametros fisicos, fisiologicos, hemodinamicos, metabdlicos, bioquimicos, subjetivos
imediatamente antes da realizagdo dos testes de esfor¢o (D). Na sequéncia, os participantes sdo
encaminhados para a sessdo de esforco fisico, conforme sua modalidade esportiva de base. O momento E
corresponde ao periodo de recuperacdo imediata (0 a 180 minutos ap6s o esforgo), serdo feitas novas
avaliagdes dos parametros supracitados. Por fim, o momento F compreende as reavaliacdes tardias dos
parametros fisicos, fisiologicos, hemodinamicos, metabdlicos, bioquimicos, subjetivos, € ap6s intervalo de
3 a 14 dias, os voluntarios retornardo ao laboratorio para repeticio do protocolo experimental em
delineamento cruzado, com inversao das condi¢gdes experimentais.

Figura 3 - Desenho do estudo nas sessdes experimentais envolvendo intervenc¢ées cronicas
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O momento A (baseline) consistira na recep¢do dos atletas, assinatura do TCLE e aplicagdo de anamnese
completa para levantamento de dados socioecondomicos, demograficos, historico clinico e familiar de
doengas, estilo de vida e comportamentos de satde (uso de alcool, tabaco, sono, medicamentos, drogas e
exames preventivos, ansiedade, estresse, habitos alimentares), dados de treinamento (frequéncia,



intensidade e duragdo dos treinos) e perfil de consumo da erva mate, além de avaliagdo de parametros
antropomeétricos, clinicos, metabolicos, hemodinadmicos e subjetivos de interesse. Apds este momento 0s
participantes serdo aleatorizados nas condig¢des experimentais (B) Apds a randomizagao os atletas serdo
atribuidos ao grupo de interveng¢ao ou controle. No grupo intervengao, os atletas consumirdo, diariamente,
por um periodo minimo de 7 dias, realizando um treinamento padronizado de acordo com a sua modalidade
e nivel de desempenho (C), no grupo controle, os atletas poderdao apenas seguir o treinamento padronizado
ou consumir condi¢do placebo (concomitantemente ao treinamento padronizado). Apos o periodo de
intervengdo, os atletas comparecerdo novamente ao laboratdrio para coleta sanguinea e reavaliacdo dos
parametros e marcadores de interesse do estudo (D).

7.5 Instrumentos e procedimentos de medidas
7.5.1 Medidas antropométricas:

Serdo feitas medidas de massa corporal, estatura, estatura tronco cefélica e
circunferéncias. A massa corporal sera mensurada por uma balanga digital portatil da marca
Tanita® com precisdao de 100g e capacidade maxima de 200kg. Para as aferi¢gdes de massa
corporal os participantes deverdo estar trajando o minimo de roupas e descal¢os. Para medida
da estatura, utilizar-se-4 estadidmetro portatil com precisdo de 0,1cm e altura maxima de
2,20m da marca Welmy®. As avaliagdes atenderdo os procedimentos técnicos previamente

estabelecidos (IBGE, 2013).

A estatura tronco-cefalica sera medida a partir da estatura sentada do participante,
utilizando-se o auxilio de um banco de madeira de 50 cm de altura. O participante senta no
banco de madeira apoiando suas nadegas, tronco ¢ a cabega, atentando-se a ficar no plano
vertical e as suas maos sobre as coxas. Para essa medida utilizar-se-4 estadidmetro portatil
com precisao de 0,lcm e altura maxima de 2,20m da marca Welmy®. Serdo adotadas
equacdes especificas para determinagdo do pico de velocidade de altura e consequentemente
da maturacdo biologica (MIRWALD et al., 2002). As circunferéncias do brago, cintura,
quadril, coxa média e panturrilha serdo medidas utilizando fita métrica ineldstica obedecendo
aos procedimentos técnicos descritos na literatura (LABORATORIO DE AVALIACAO
NUTRICIONAL DE POPULACOES, 2019; IBGE, 2013).

No caso dos atletas com deficiéncia, a medida da estatura sera realizada com o
método de estatura recumbente, utilizada para estimar a estatura de individuos acamados,
descrito por CALADO (2022). Para a sua aferigdo sera utilizada uma fita métrica inextensivel
da marca Cescorf e, juntamente, um esquadro, além disso, a massa corporal dos individuos
cadeirantes sera apropriada por uma balangca da marca Lider (LD1050) com capacidade
maxima entre 200kg e 600kg, junto ao indicador da mesma marca. Os individuos serdo

sentados com o valor do peso da cadeira de rodas sendo retirado do valor do peso final de



cada pesagem (Pleticosic et al. 2019).
7.5.2 Bioimpedancia Elétrica:

Utilizar-se-4 a bioimpedancia elétrica, InBody S10, para avaliar a composi¢do
corporal dos atletas incluindo a Massa Livre de Gordura (MLG), Massa de Gordura (MG),
Agua Intracelular (AI), Agua Extracelular (AE) e a Agua Corporal Total (ACT). Para a
mensuracao dessas variaveis, a bioimpedancia ird fornecer valores resisténcia (R) e da
reactancia (Xc) por meio da condutibilidade elétrica dos tecidos biologicos expostos a

frequéncia de 50 kHz de corrente elétrica. Através desses valores, serdo utilizadas diferentes



equacdes ajustadas de acordo com sexo, idade, peso, estatura, etnia e nivel de atividade fisica
para estimar os componentes corporais MLG, MG, Al, AE e ACT (EICKEMBERG et al.,
2011). A avaliagdo sera realizada seguindo os procedimentos estabelecidos pelo fabricante

(INBODY, 2020).

7.5.3 Questionarios ( R24, consumo habitual de cafeina, apetite, percepc¢odes de esforco e
humor)

Os participantes responderdo a R24, através do Software WebDiet ®. Dessa forma,
espera-se mensurar as refei¢cdes, horario, alimentos e a quantidade consumida durante o dia
anterior a coleta,objetivando-se descrever as caracteristicas quanto ao consumo de calorias
(kcal) e macronutrientes (proteina, carboidrato e gordura) dos participantes. Inclui-se no R24
balas, chicletes, temperos, condimentos ¢ molhos, cafés e demais bebidas. Os participantes
serdo solicitados a replicar, da melhor forma possivel, a mesma ingestdo antes das seguintes
visitas.

Nos dias de intervengao, os atletas também receberao orientagdes para se absterem de
café, alcool e nao realizarem exercicios intensos nas 24 horas anteriores aos testes. O
questionario de Cafeina sera aplicado na primeira visita ao laboratério. O questionario
elaborado por Monte (2021) objetiva-se em mensurar a quantidade média de cafeina ingerida
pelos atletas no ultimo més, através de alimentos, bebidas, suplementos e medicamentos.
Serdo coletadas informagdes como a quantidade em média consumida a partir de medidas
caseiras e mililitros ou grama e também quantas vezes consomem em determinada unidade de
tempo (dia, semana ou més).

A fome subjetiva e a plenitude serdo medidas usando escalas analogicas visuais (Flint
et al., 2000). Para mensurar a percepcao Subjetiva de Esfor¢o (PSE), utilizard a Escala de
Borg (1982). O estado de humor serd medido usando a escala de humor de Brunel - BRUMS
(ROHLEFS, 2008). Poderao ser aplicados questionarios para demais percepcdes subjetivas,
considerando-se o teste empregado, visando coletar como o atleta experienciou a sessdo e
indices de fatigabilidade, afetividade e motivagdo antes, durante e/ou ap6s a sessao (ENOKA
et al., 2016; BARREIRA et. al., 2025). A escala de sede sera mensurada por uma escala de
Likert 1 (“nao tenho sede alguma™) ao 9 (“muita, muita sede”), além de possuir 5 descritores
(1, “ndo tenho sede alguma”; 3, “um pouco de sede”; 5, “com sede moderada”; 7, “muita

sede”; e 9, “muita, muita sede”) (ARMSTRONG et al., 2014 ¢ ENGELL et al., 1987).

7.5.4 Desempenho fisico

Os testes de desempenho fisico serdo selecionados levando em consideragdo a modalidade



esportiva praticada pelo atleta. A seguir, sdo descritos os testes relacionados as modalidades
de judo, corrida, natagdo, ciclismo e de esportes adaptados, porém outros testes mais
especificos a outras modalidades esportivas poderdo ser aplicados, desde que tenham sido

validados ou sejam amplamente usados na literatura cientifica.

O Special Judo Fitness Test (SJFT), consiste em um teste no qual o judoca deve arremessar os
seus oponentes com a técnica Ipon-seoi-nage. O teste ¢ dividido em trés momentos de 15
segundos, 30 segundos e 30 segundos (com intervalos de 10s entre os mesmos), nos quais o
avaliado deve realizar o maior nimero de arremessos possivel. Os oponentes que apresentem
medidas de massa corporal aproximadas se posicionam a uma distancia de 6 metros entre si.
Imediatamente e um minuto ap6s o final do teste € verificada a frequéncia cardiaca (FC) do
atleta. O desempenho do SJFT ¢ determinado pelo niimero de arremessos realizados. O
nimero de arremessos ¢ computado e juntamente com os valores de FC realiza-se um calculo
para obter o indice. Indice = FCfinal (bpm) + FClmin (bpm) / n° de arremessos. Onde,
FCfinal= frequéncia cardiaca imediatamente apds o final do teste ¢ FClmin= frequéncia
cardiaca 1 min apds o teste. Para a aplicagao do teste, serdo seguidos os procedimentos
descritos na literatura (FRANCHINI et al., 1999; FRANCHINI, 2011; CARMO, 2021,
CASALS et al, 2016). Nas modalidades de luta que exigem chutes, sera aplicado o Multiple
Frequency Speed of Kick Test (FSKTmult) que consiste na aplicagdo do maior nimero de
chutes em um manequim, alternando as pernas direita e esquerda, realizados em 5 séries de
10s com 10s de descanso entre as séries. O numero total de chutes (soma do nimero de chutes
em todas as séries € o indice de decréscimo de chutes sdo considerados indicadores de

desempenho (SANTOS et al., 2016).

Para as modalidades de longa duragdo serdo realizados testes aerdbios em
cicloergdmetro ou testes de corrida incremental em esteira rolante ou em pista. Os testes serdo
utilizados para determinagdo dos Limiares Aerobio e Anaerdbio, Consumo Maximo de
Oxigénio, tempo de esfor¢o e comportamento dos parametros de pressdo arterial, glicemia,
lactacidemia e eletrocardiograma frente ao exercicio. O teste de pista de 5000 metros, sera
realizado na pista de atletismo oficial, com medida de 400 metros por volta. Os atletas
realizardo 5 minutos de aquecimento livre, utilizando as técnicas habituais pré prova. Em
seguida deverdo se posicionar na raias 1 ou 2 da pista de atletismo e ao sinal do avaliador,
realizardo a corrida de forma a concluir os 5000 metros no menor tempo possivel. Os
parametros clinicos de Frequéncia Cardiaca, pressdo arterial, glicemia serdo aferidos na
largada, a cada volta, ao término do percurso e apds 5 minutos do encerramento da corrida.
Para completar a distancia da prova, os atletas deverao realizar 12 voltas e meia na pista, que

tera a marcagao do ponto de chegada. Sera considerado o tempo total desde a largada do atleta



até o mesmo cruzar a linha de chegada.

O desempenho aerobio também podera ser testado em laboratério por meio do teste
ergoespirométrico em esteira ergométrica ou cicloergdbmetro (no caso dos ciclistas e/ou
triatletas). Para os testes incrementais em esteira, poderdo ser utilizados protocolos
incrementais em estdgios (degraus). Serdo utilizados protocolos validados, escolhidos
conforme aptidao do participante (Buchfuhrer et al., 1983). Poderdo, eventualmente, ser
utilizados outros protocolos incrementais descritos pela literatura cientifica ndo supracitados,
dependendo do desfecho da investigacdo pretendida. Seguem descritos protocolos esperados

para os estudos

e Bruce classico (maximo): o teste iniciard a 1,7 mph (= 2,7 km'h™) e 10% de
inclinagdo; a cada 3 min a velocidade aumentard = 0,8-0,9 mph e a inclinacdo
aumentara +2% até a exaustao (Bruce et al., 1973).

e Bruce modificado: estagios iniciais serdo a 1,7 mph e 0% (3 min), depois 5% (3 min),
seguindo-se a sequéncia padrio a partir de 10% para individuos menos condicionados
(Bruce et al., 1973).

e Balke-Ware: a velocidade permanecerd =~ 3,3 mph (= 5,3 km-h"); a inclinagdo iniciara
em 0% e aumentard +1% por minuto (ou +2% a cada 2 min) até a exaustao (Balke &
Ware, 1959).

e Protocolo rampa (incremento continuo): Como alternativa, sera adotado protocolo de
rampa, com incrementos continuos de velocidade e/ou inclinagdo calibrados para
levar a exaustdao em 8—12 min, favorecendo a detec¢ao de limiares ventilatorios e
reduzindo oscilagdes de estado-estacionario (Whipp et al., 1981; Buchfuhrer et al.,
1983). Exemplo (corredores): o teste iniciarda a 7-8 km-h'!, inclinacdo 1%; a
velocidade aumentara +0,1-0,2 km-h™ a cada 10-20 s, mantendo inclinacao fixa (ou
acrescentando-se +0,5-1% a cada 1-2 min em altamente treinados).

e Teste de tolerancia ao esforco: O teste de tolerdncia ao esforco consistird em
aquecimento de 5 minutos a 60% da velocidade méxima sustentada em um teste
incremental maximo (realizado pelo menos 48 horas antes), seguido de 2 minutos de
repouso ativo (caminhada leve). A esteira ou cicloergometro serd imediatamente
ajustada para a intensidade correspondente a selecionada de acordo com intensidade
maxima sustentada, validada por parametros fisioloégicos (FC maxima) e subjetivos
(PSE). Variaveis metabolicas como o consumo de oxigénio, quociente respiratorio e
ponto de compensagao respiratoria podem ser coletados de acordo com os desfechos
investigados. O tempo até a exaustdo (TLIM), em minutos e segundos, sera registrado

e considerado variavel primaria, FC maxima e parametros de fatigabilidade



mensurados por escalas (PSE, escala de classificagdo-de-fadiga (CDF) e escala de

afetividade), também serdo assumidos como valores de exaustao.

Os testes em cicloergdmetro também utilizardo protocolos padrdo-ouro para
determinagdo dos limiares ventilatorios, poténcia ou outros desfechos de interesse, sendo os

principais descritos a seguir:

e Teste anaerobio de Wingate (30 s): O desempenho anaerébio de membros inferiores
serd avaliado por um Wingate de 30 s em cicloergdmetro de frenagem por atrito ou
eletromagnético com saida de dados de cadéncia/rotagdo em alta frequéncia (> 1 Hz;
ideal > 5-10 Hz), seguindo procedimentos classicos (Bar-Or, 1987; Inbar, Bar-Or &
Skinner, 1996). O ergdmetro sera calibrado (for¢a de frenagem e distancia por rotagao
do volante) conforme o fabricante. Os participantes realizardo aquecimento
padronizado de 5-10 min a 60—-100 W, incluindo 2-3 sprints de 3—5 s com 1-2 min
entre sprints, seguidos de 2-3 min de recuperacdo leve antes do teste (Inbar et al.,
1996). A carga sera definida como fracdo da massa corporal: 7,5% do peso corporal
(0,075 kg'kg!') como padrao para adultos; 5-7% para mulheres, jovens ou nao
treinados; e 8,5-10% para velocistas/atletas muito treinados, quando justificado
(Bar-Or, 1987; Dotan & Bar-Or, 1983). A escolha final sera registrada no CRF. O
teste sera iniciado com langamento (“flying start”): o participante pedalard sem carga
por 3-5 s acelerando a > 100 rpm; entdo, a carga serd aplicada rapidamente (queda do
peso ou ajuste eletronico em < 2-3 s). O participante sera encorajado a produzir
esfor¢o maximo e continuo por 30 s, mantendo a maior cadéncia possivel (Inbar et al.,
1996). A cadéncia serd registrada continuamente; a poténcia sera calculada pelo

software do ergdmetro a partir da forca de frenagem e da velocidade angular.

e Incremental maximo do tipo rampa: Apos aquecimento (3—5 min a 2040 W), a
poténcia serd incrementada linearmente em +20-30 W-min' (homens treinados:
25-30; mulheres/menos treinados: 15-20) visando 8—12 min totais (Buchfuhrer et al.,
1983). A cadéncia serd mantida entre 60-90 rpm (alvo 70—80 rpm). Serdo extraidos
VO:peak/VO:max, poténcia pico (W_peak) e razdes ventilatérias (Wasserman et al.,

2020).



e Incremental maximo em estadgios: ApoOs aquecimento, estdgios de 1-3 min com
incrementos de +15-30 W por estagio serdo utilizados até a exaustdo, ajustando-se a

magnitude do degrau para atingir 9—12 min (Buchfuhrer et al., 1983).
Testes submaximos:

e Astrand-Ryhming (6 min): a carga inicial sera definida por sexo/nivel (= 75-150 W
mulheres; 100-200 W homens), cadéncia 50 rpm; a FC estabilizada (minutos 5-6)
serd utilizada para estimar VO:max por tabela com corre¢do por idade (Astrand &
Ryhming, 1954).

e YMCA (multiestagios): estagios de 3 min; a carga do 2° estagio dependera da FC do
1°; prosseguir-se-a com +25-50 W por estagio até obter duas FCs entre 110 bpm e
85% da FC max prevista; a relagdo FC-poténcia serd extrapolada para estimar
VO:max (Golding, 1989).

e Rampa subméxima controlada por FC/Borg: incrementos +10—-15 W-min™ por 8-10
min serdo aplicados, limitando-se por FC-alvo (ex.: 70-85% da FC de reserva) ou
Borg < 13, para prescricdo/monitoramento (ACSM, 2021).

Nas modalidades aquéticas, os testes serdo realizados apds aquecimento em piscina.
Posteriormente ao aquecimento, sera feito o teste de poténcia, utilizando o produto da massa
corporal do nadador pela distancia percorrida de 25 metros dividido pelo tempo de execugao
do nado (Kg/m/s) (MAGLISCHO, 1999).

O teste de forca especifico na piscina sera realizado por meio de dois esfor¢os
maximos de 10s no nado atado utilizando o estilo “Crawl”. O intervalo de recuperagdo entre
as tentativas (esfor¢os) sera de quatro minutos, a fim de garantir a ressintese do sistema
ATP-CP (GLAISTER, 2005). O inicio e o término do teste serdo determinados por sinal
sonoro (apito) apds aproximadamente cinco segundos de nado moderado. No intuito de
minimizar os efeitos da transi¢do da intensidade do nado serd dado um intervalo de um
segundo entre o apito e o inicio da aquisicdo dos dados. O sistema utilizard uma célula de
carga do tipo isolada contra umidade com capacidade de 300 N na condigdo de tragdo e/ou
compressdo e precisdo aproximada de 30g. Uma de suas extremidades sera fixada ao bloco de
partida por intermédio de um suporte de aluminio a uma distancia de aproximadamente trés
centimetros da linha da dgua, enquanto a outra se conectara a um sistema de cabos por onde o

nadador sera atado (BARBOSA et al., 2012)
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Para nadadores de resisténcia, a capacidade aerdbia serda medida por meio do teste de
30 minutos (T-30), em que os atletas serdo instruidos a nadar a maxima distancia possivel em
30 minutos. A resisténcia sera determinada pela razdo entre a distancia nadada (m) pelo

tempo de nado (1.800s) (DEMINICE et al, 2007).

Na modalidade de atletas com deficiéncia serd utilizado um teste com ergdmetro de
braco, EB4100 CEFISE (Cefise biotecnologia esportiva, Sao Paulo, Brasil). Serd montada de
forma segura em uma mesa que pode ser ajustada verticalmente, sendo que os atletas
cadeirantes realizardo o teste em sua propria cadeira, serdo realizados os ajustes individuais
como altura da mesa e posicionamento da cadeira. O teste de esfor¢o de Wingate (WAnt_30s)
para membros superiores serd aplicado conforme os procedimentos descritos por (JACOBS,
P; MAHONEY, E; JHONSON, B, 2003) que consiste nas seguintes etapas: Os participantes
cadeirantes realizardo o teste sentados em suas proprias cadeiras de rodas, com as maos na
manivela do equipamento e eixo de rotacdo do brago ajustado a uma altura horizontal a
articulagdo do ombro. Os mesmos serdo posicionados de forma a permitir uma leve flexao dos
cotovelos no ponto de extensdo maxima do brago; sera realizado aquecimento de 3 minutos
de rotagdo de braco sem resisténcia; Apos esse aquecimento inicial, os participantes serdao
orientados a realizar um aquecimento de 2 minutos para aumentar de forma constante a
cadéncia de acionamento, sem aplicacdo de resisténcia, para um ritmo superior a 100 rotagdes
por minuto; Apos o aquecimento, sera aplicada carga de resisténcia (3,5% da massa corporal)
ao volante e os participantes serao orientados a girar ao maximo durante o teste de 30
segundos, mediante incentivo ativo pelos pesquisadores durante todo o teste para estimular o
desempenho maximo ( HUTZLER et al, 1998). Apds a conclusdo do teste, a resisténcia sera
removida da manivela e os participantes realizardo um resfriamento com uma duracdo de 3

minutos.

O teste de arremesso de medicine ball sera realizado de acordo com o protocolo



descrito por (COSTA et al, 2021), e sera executado da seguinte maneira: O teste avalia a
poténcia de membros superiores através do arremesso de uma medicine ball de 3 kg. O
participante, posicionado em sua cadeira de rodas (a qual ¢ estabilizada por um pesquisador
durante a execucdo), realizard o arremesso com ambas as maos, partindo de uma posi¢ao
estacionaria e elevando a bola acima da linha dos ombros antes de lanca-la a maior distancia
possivel. A medicao da distancia sera feita em metros, desde a linha de langamento (ponto
inicial da cadeira de rodas) até o primeiro ponto de contato da bola com o solo. Serdo
permitidas trés tentativas com intervalo de 2 minutos entre elas, sendo registrada a maior

distancia alcancada para analise (COSTA et al, 2021).

7.5.5 Parametros clinicos, hemodinamicos e bioquimicos

A Frequéncia Cardiaca (FC) e Pressdo Arterial (PA) sistolica e diastolica serdo obtidas
por meio da utilizacdo de um frequencimetro digital da marca Pollar® e monitor de pressao
arterial automdtico da marca Microlife®. Essas varidveis serdo obtidas conforme os
procedimentos descritos na literatura (GOODIE et al., 2000, DA SILVA et al., 2020). Os
valores da PA serdo aplicados em equagdes (PFP = PAS x FC) para a obtengdo de valores

relativos ao duplo produto (MCARDLE; KATCH; KATCH, 2016).

A pressao arterial e os tragados eletrocardiograficos de 24h também serdo medidos
pelo Monnitor Ambulatorial de Pressao Arterial (MAPA), juntamente ao Holter. Apods a
determinagdo do tamanho do manguito, a aplicagio do MAPA tera inicio com o
posicionamento da malha ortopédica, instalando o manguito no brago ndo dominante ou usar
no brago com maior PA sistdlica, o manguito ¢ posicionado 2 a 3 cm acima da fossa cubital,
com a sinalizagdo da arteria sendo posicionada no local indicado, seguindo a orientagdo
especifica do equipamento em uso. O monitor serd programado com informacdes dos
periodos de sono. Sendo aferida a pressdo arterial (PAS), pressdo arterial diastélica (PAD), a
cada 15 minutos (durante o dia), e a cada 30 minutos (durante a noite). Assim, pode-se
verificar a pressdo arterial média (PAM).

Aplicagao do Holter se inicia com a tricotomia (raspagem dos pelos), com o uso de
um aparelho de barbear descartavel, realizado na regido onde os eletrodos serdo aplicados
(sem uso de creme ou creme de barbear); A limpeza dos locais sera feita com gaze umidecida
em alcool; Apds, ¢é feita a raspagem com lixa d’agua (remover células mortas, aumentando a
condutividade); Em seguida, sera passada uma gaze seca para concluir a limpeza. O
equipamento possibilita a compreensdo da variagdo da FC (VFC), a partir da observagao dos

intervalos RR nos graficos obtidos pelo software de analises da Cardios. A aplicagdo dos



testes seguem orientagdes da Cardios, e das V Diretrizes Brasileiras de Monitoriza¢ao
Ambulatorial da Pressao Arterial (MAPA).

As variaveis bioquimicas (ex. lactato e glicemia) serdo analisadas por aparelho
Accutrend Plus Roche® Aparelho Monitor e Accu-Chek Active® respectivamente. Para a
coleta da gota de sangue serd realizada uma punc¢do na polpa da digital ou no l6bulo da
orelha com a caneta lancetadora Accu-Chek Softclix® e a gota de sangue sera
imediatamente coletada com as tiras reagentes para lactato e glicemia (ANDRADE JUNIOR
et al.,, 2016; RIBAS et al., 2019). O sangue coletado por meio de analisadores portateis sera
de quantidade minima (equivalente a uma colher de café), ndo havendo armazenamento das
amostras e os descartes das tiras reagentes (contendo gotas de sangue), bem como todo
material utilizado (luvas, algodao, lancetas), ocorrerao alguns minutos apds a finalizagao dos
testes. Para determinar as alteragdes no volume plasmatico de compostos como a cafeina,
compostos antioxidantes (4acido clorogénico, por exemplo), vasodilatadores (ex. nitrato e
nitrito), marcadores de estresse e inflamatorios, amostras de sangue venoso serdo coletadas
por profissional qualificado por meio de pun¢ao venosa. O plasma e o soro serdo obtidos por
centrifugacdo por 15 a 20 minutos. O plasma e o soro resultantes serdo aliquotados e
armazenados a -20° C até que as andlises possam ser realizadas. (MORALES et al., 2020). Os
niveis sanguineos serdo determinados pelo método HPLC. Todos os processos de coletas
sanguineas serdo realizados de acordo com as orientagdes da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria/ANVISA - RESOLUCAO - RDC N° 222, de 28 de marco de 2018 e atendera as
recomendacoes da Resolucao N° 240, de 18 de setembro de 2017 da UFMS. Desta forma,
todo o material utilizado (recipientes, tubos, tiras reagentes, algodao, luvas e lancetas) serdo
descartadas em recipientes identificados, rigidos, providos com tampa, resistentes a punctura,

ruptura e vazamento.
7.5.6 Medidas de Hidratagcao: Massa corporal, parimetros da BIA e urina.

Além dos parametros de dgua intracelular, extracelular e 4gua corporal total citados no
item 7.6.2, o estado de hidratacdo dos atletas sera medido pela variacdo da massa corporal e
analise de urina. A mudanca de massa corporal serd calculada a partir das medidas do peso
corporal do atleta pré e pos-teste fisico. Para tanto, os atletas deverao ser pesados com

minimo de roupa (sunga e top), apds a remogao do excesso de suor da pele e esvaziamento

completo da bexiga (MINTON, 2009).

A andlise da gravidade especifica da urina seré realizada por refratdmetro, conforme
os procedimentos descritos na literatura (ARMSTRONG, 2005). A gravidade especifica da

urina ¢ medida através da relagdo entre a densidade da urina e a densidade da agua. Valores



entre 1,002 a 1,010uG para gravidade especifica da urina serdo compreendidos como
hidratados, valores superiores como desidratagdo minima (1,011 a 1,020uG), desidratagao
moderada (1,021 a 1,029uG) e desidratagdo severa (=>1,030uG) (MINTON, 2009;
KOSTELNIK et al., 2020).

7.6.7 Oxidacao de substratos por calorimetria indireta

O Consumo de gases inspirados e expirados (Consumo de O:, VO2max, ¢ Eliminacao de
CO:) serd aferido por calorimetria indireta, utilizando um Analisador Metabdlico da marca MDI
Industrial, modelo HANDY MET CLINIC, que oferece automaticamente as medidas dos
parametros respiratorios. O aparelho possui uma mascara de silicone que € acoplada no rosto do
participante e analisa em tempo real o consumo de oxigénio (VO2) e a quantidade de gas carbonico
(VCO2) eliminada pelo participante durante o teste. Para a quantificagdo do tipo de substrato
oxidado em repouso e durante o exercicio ¢ calculado o quociente respiratorio (QR) expresso pela
razdo VCO2/VO2. O QR varia de 0,7 a 1,0, sendo que valores mais proximos a 0,7 representam

oxidagao de lipidios e valores proximos a 1,0 representam oxidagdo de carboidratos.

7.6 Analise estatistica

Os dados serdo expressos em média e desvio padrio e serdo analisados quanto a sua
normalidade pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. Assim, considerando a normalidade como
verdadeira, analises de variancia de dois fatores (condi¢ao x tempo) para medidas repetidas
serdo aplicadas no presente estudo. Apods, o teste de Bonferroni serd aplicado para
identificacdo das diferengas, quando da interagdo entre os fatores. Serd adotado o valor de
0,05 para significancia estatistica. O Prisma v.8 serd adotado como software estatistico para

todas as analises.

Todos os dados coletados neste estudo (socio-demograficos, dados de treinamento,
avaliacdo antropométrica, parametros clinicos e de desempenho fisico) serdo armazenados no

banco de dados de atletas do Projeto MEDALHA (aprovado por este CEP).

8 RISCOS E BENEFICIOS

Os riscos associados ao projeto sdo minimos, podendo haver algum desconforto aos
participantes pela falta de habito ao desempenhar alguns testes fisicos e coleta de sangue.

Fadiga, mal estar, luxagdes e tor¢des sendo raras, mas podem acontecer na execugao dos



testes. O sangue coletado por analisador portatil serda minimo (apenas uma gota) por meio de
puncao no dedo ou lobulo da orelha dos atletas. Ja a coleta de sangue por pungao venosa sera
feita por profissional qualificado e treinado. Todos os testes serdo realizados com os maiores
cuidados e organizacdo para diminuir os riscos mencionados (os materiais de coleta de sangue
sao todos descartaveis e o espago dos testes fisicos serd limpo antes da execu¢do dos
mesmos). O tereré¢ ¢ uma bebida que possui em sua composi¢ao a cafeina. O consumo dessa
substancia pode provocar reagdes adversas como insOnia, palpitagdes cardiacas e aumento da
pressao arterial. Entretanto, a dose de tereré usada nesse estudo e sua concentragdo de cafeina
sdo baixas, reduzindo a chance de ocorréncia desses efeitos. No caso das bebidas esportivas a
base de erva-mate, as mesmas utilizardo nutrientes considerados seguros e dentro dos limites
recomendados pela ANVISA, Food and Drug Adminsitration (FDA) e Organizacdo Mundial
de Saude. A todo o momento a equipe de pesquisadores estard a disposi¢cdo para ajudar o
participante e caso necessario o teste sera interrompido imediatamente e o mesmo recebera os
suportes necessarios, sendo prontamente encaminhado aos servigos de saude. O participante
ndo sera submetido a nenhuma situagao que coloque sua vida em risco, bem como nao sofrera
qualquer prejuizo financeiro. Os métodos realizados foram utilizados em outros estudos e
nenhum risco em potencial a saude foi observado. Entretanto, caso necessario em situacdes de
eventuais gastos ou danos decorrentes de sua participacao na pesquisa, havera ressarcimento
ou indenizagdo. Além disso, todos os procedimentos de biosseguranga, tais como uso de
mascara e alcool 70%, serdo adotados para a manutengdo de sua satde frente a pandemia do

COVID-19.

Em relagdo aos beneficios, o atleta receberd avaliacdes gratuitas sobre parametros de
saude, desempenho fisico € composi¢ao corporal. Muitas dessas avaliagdes sao de alto custo.
Essas avaliagdes poderdo auxilid-los na melhora do desempenho atlético e poderdo
diagnosticar possiveis fatores de risco a satde. O participante ou o seu responsavel recebera
os laudos da avaliagdo realizadas permitindo com que os mesmos tenham acesso ao seu
diagnostico e possam assim manter ou aprimorar sua condigao fisica e de saude. Além disso,
os atletas que apresentarem condi¢des de satide que requerem tratamento serdo encaminhados
aos profissionais responsaveis pelos atendimentos nutricionais, fisioterapéuticos e médicos do

Projeto MEDALHA (coordenado pela professora Christianne Coelho).
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11 ORCAMENTO

Item Unidade Quantidade Valor unitario Valor Total
(em RS) (em RS)

Erva mate 10Kg 1 R$ 140,00 R$ 140,00
Bomba 1 30 R$ 5,50 R$ 165,00
Copo Inox 250 ml 1 30 R$ 10,00 R$ 300,00
Gravidade especifica da urina 1 60 R$50,00 R$3.000,00
Accutrend Plus Roche Aparelho 1 2 R$ 1.169,87 R$ 2.339,74
Monitor
Tiras para lactato 25 12 RS 289,81 R$ 3.477,72
Kit Accu-Chek Active | 2 R$ 68,33 RS 136,66
Tiras para glicemia 150 2 RS 169,90 R$ 339,80
Accu-Chek Softclix Lancetador 1 2 R$ 41,12 R$82,24
Preto ¢/ 25 Lancetas
Accu-Chek Softclix ¢/200 Lancetas 1 2 R$107,21 R$ 214,42
Sensor De Frequéncia Cardiaca 1 4 R$ 599,00 R$ 2.396,00
Polar H9
Aparelho Automatico de Pressdo 1 4 R$ 499,00 R$ 1.996,00
Arterial MAM - Microlife

Total RS 14.587,58
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