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Resumo

A estimulagdo transcraniana de corrente continua (ETCC) é uma técnica nédo
invasiva neurorreguladora, que age facilitando a despolarizacdo da membrana
neuronal e que pode melhorar o desempenho fisico. O objetivo do presente estudo
foi verificar como a ETCC pode influenciar na frequéncia cardiaca (FC), percepcéao
subjetiva de esfor¢co (PSE) e no desempenho de ciclistas em uma prova de 10 km. O
estudo foi composto por 14 ciclistas, submetidos a sessdes de ETCC ou sham
distribuidas aleatoriamente em dois dias ndo consecutivos, seguido por teste
contrarrelogio de 10 km em um ciclossimulador. A analise de dados revelou que a
ETCC diminuiu o tempo até a concluséo de prova (988 + 39 s) em relagéo a situacéo
sham (1013 + 56 s; p < 0,05) e mostrou que ndo houve alteracdo na FC e PSE na
comparacdo ETCC e sham. Conclui-se que a ETCC anddica pode aumentar o
desempenho de atletas de ciclismo em uma prova simulada de 10 km realizada em
um ciclossimulador, sem diferenca na FC e na PSE em comparacdo a situacao
sham.

Introducao

A ETCC é uma técnica ndo-invasiva que consiste em uma estimulacao de regides
do cérebro a fim de trazer efeitos neurorreguladores seguros (BOGGIO et al., 2006).
Ela é considerada uma forma de tratamento para doencas cerebrais como
Esquizofrenia (SHIOZAWA et al., 2013) e Fibromialgia (RIBERTO, 2008) e também
tem sido empregada no aumento do desempenho fisico (OKANO et al., 2013).

A ETCC esta associada a mecanismos de acdo que podem ser de caracteristica
facilitadora que € imposto pelo anodo e caracteristica inibitoria este que € oriunda da
estimulacdo do catodo. Estudos buscam elucidar a influéncia da acédo do cérebro no
desempenho, relacionando a atividade cerebral com a sensac¢ao de fadiga. A fadiga
muscular pode ser considerada como uma grande barreira para atletas, visto que um
indice de fadiga maior pode reduzir o desempenho e aumentar a percepcao
subjetiva de esforco (PSE) (ENOKA e STUART, 1992).

Alguns trabalhos associaram a ETCC com o desempenho motor e melhora de
performance devido ao aumento da excitabilidade do cértex motor. Cogiamanian et
al. (2007) demonstraram que a ETCC anddica aplicada no cértex motor aumentou o
tempo até a exaustdo em um exercicio isométrico de flexdo de cotovelo. Willians et
al. (2013) observaram que a ETCC anddica aumentou o tempo até a falha em uma
contracdo isométrica submaxima. Ja Vitor-Costa et al. (2015) verificaram que a
ETCC anodal aumentou a tolerancia em um teste de carga constante a 80% da
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poténcia em um ciclossimulador sem alteracdo na PSE e na frequéncia cardiaca
(FC) em relagéo a situagéo sham.

Em geral, as provas de estrada no ciclismo variam em relacdo a distancia, altimetria
e tempo de execucao da prova. Em provas que tém maiores percursos é comum a
utilizacdo de estratégias de provas, e com caracteristica de tarefa fechada (ex.
distancia fixa e velocidade variavel). No entanto, a maioria dos estudos procura
realizar protocolos com tarefa aberta (ex. intensidade fixa e tempo variavel), o que
influéncia em parte na validade ecolégica pensando em desempenho .

Assim, este estudo buscou verificar o efeito da ETCC sobre o desempenho e as
possiveis influéncias sobre a FC e PSE em uma prova de 10 km no ciclismo.

Material e Métodos

Participaram do estudo 14 atletas (idade = 30,7 = 8,8 anos, estatura = 1,75 £ 0,04 m,
massa corporal = 73,9 + 8,2 kg, IMC = 23,5 + 2,5 kg/m?, percentual de gordura =
11,3 £ 1,7%) com no minimo 6 meses de treinamento.

A coleta de dados foi realizada em dois dias ndo consecutivos. Os individuos foram
orientados a ndo praticar atividade fisica, um periodo de 24 hrs antes dos testes.
Todas as sessfes foram conduzidas no mesmo periodo do dia. No primeiro dia foi
realizada avaliacbes antropométricas. Em seguida, os atletas foram submetidos a
ETCC ou situacdo sham, realizadas em dias diferentes de maneira aleatéria,
seguido pelo teste no ciclossimulador (1 ou 2): 1) Prova de 10 km com aplicacéo
prévia de ETCC; 2) Prova de 10 km sem aplicacdo prévia de ETCC (sham). O
intervalo entre as sessodes foi de pelo menos 48h. Os procedimentos do estudo
foram aprovados pelo Comité de Etica da Universidade Estadual de Ponta Grossa
(Parecer n°® 2.623.968).

Antes do inicio dos testes foi realizado um trabalho de adaptacdo no ciclossimulador
as caracteristicas fisicas de cada atleta e aquecimento. Em seguida, foi iniciado a
gravacao de FC (Polar V800) e dado inicio ao teste. A prova foi realizada em um
ciclossimulador conectado a um software Race Mate One™. Nesse simulador de
corridas, nele foi elaborado o trajeto de 10 Km sem mudancgas na altimetria da prova.
A poténcia foi registada, sendo considerada a média da prova, o tempo de prova foi
cronometrado pelo software. A FC e a PSE foram registradas a cada 1 km de
distancia percorrida.

A ETCC foi conduzida de acordo com as orientacdes de Vitor-Costa et al. (2015).
Dessa forma a corrente foi aplicada por um eletroestimulador (ApeX Type A) com
dois eletrodos de 42 cm? embebidos em uma solucéo salina. Para o posicionamento
dos eletrodos foi usado o sistema de mapeamento 10-20 do EEG, sendo
posicionado o anodo na regido Cz, para que o estimulo atingisse ambos os
hemisférios (exercicio para ambos o0s membros inferiores), e o catodo foi
posicionado na protuberancia occipital. A intensidade de corrente foi de 2 mA por 13
minutos, a situacdo sham teve duragao igual e foi realizado a montagem dos
elétrodos igual a situacdo com ETCC, mas a aplicacdo de corrente elétrica foi
desligada apds os primeiros 30s e ligada novamente nos 30s finais.

Os dados estdo apresentados em média e desvio padrdo. O teste de Shapiro-Wilk
foi utilizado para verificar a normalidade dos dados. O tempo de prova, poténcia e
velocidade média entre as duas situacOes foram comparados por meio do teste t de
Student para amostras dependentes. A FC e a PSE a das sessf6es sham e ETCC foi
comparada por meio do teste t de Student ou pelo teste de Wilcoxon, de acordo com
a distribuicdo dos dados.
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Resultados e Discusséo

Nas variaveis do desempenho, o tempo de prova foi menor na situacdo ETCC (988 +
39 s) em relagcdo a situagcdo sham (1013 * 56 s, p < 0,05), enquanto que
consequentemente a poténcia e a velocidade média durante a prova foram maiores
na situacdo ETCC (poténcia = 256 + 24 W; velocidade = 36,3 + 1,4 km/h) em relacao
a situagcado sham (poténcia = 242 £ 29 W; velocidade = 35,6 + 1,8 km/h; p < 0,05).
N&o foram constatadas diferencas significativas nas variaveis de PSE e FC
analisadas a cada 1 km quando comparadas a situacdo ETCC com a situacdo sham
(p > 0,05).

Os principais achados deste estudo mostram que a ETCC foi capaz de aumentar o
desempenho de atletas de ciclismo em uma prova de 10 km, sem que haja
mudancas significativas nas variaveis FC e PSE dos atletas. Nossos resultados sdo
semelhantes aos de Vitor-Costa et al. (2015), que investigaram os efeitos da ETCC
no tempo até a exaustdo em um exercicio de carga constante de alta intensidade,
concluindo que a ETCC foi capaz de aumentar a tolerancia ao exercicio sem
mudancas em varidveis como FC, PSE e na eletromiografia.

Os achados também foram de acordo com os de Cogiamanian et al. (2007), que
investigaram os efeitos da ETCC no tempo até a exaustdo em uma contracdo
isométrica submaxima dos flexores do cotovelo, e concluiram que a ETCC anddica
aumentou o tempo de tolerancia ao exercicio.

Para os dados de PSE e FC, os dados vao de encontro com Okano et al. (2013),
que verificaram os efeitos da ETCC sobre o desempenho, PSE e FC em um teste
incremental realizado em um cicloergbmetro. Em seu estudo os autores observaram
que a ETCC aumentou o desempenho, porém a PSE e FC foram menores na
situacdo com ETCC em relacdo a situacdo sham. Nesse estudo o eletrodo anddico
foi posicionado na regido T3 e o eletrodo catddico foi posicionado na regido Fp2,
visando modular a atividade com cértex temporal e cortex insular. Segundo o0s
autores, o posicionamento dos eletrodos pode ter influenciado na atividade do cértex
pré-frontal regido envolvida no controle cortical da regulacdo cardiaca e também
envolvida na tomada de decisbes e PSE. A posi¢do adotada em nosso estudo foi
para aumentar a excitabilidade do cértex motor de ambos os hemisférios (posi¢éao
Cz). Nessa configuracdo a corrente elétrica ndo interferiu nas atividades de regides
responsaveis pela PSE e regulacao cardiaca.

Os achados evidenciam que a aplicacdo de ETCC pode aumentar a performance em
atletas durante a realizacdo de uma situacdo competitiva, supostamente devido ao
aumento da excitabilidade da regido do cértex motor. Com isso, os individuos
tiveram aumento na excitabilidade e facilitacdo intracortical. A ETCC anddica pode
aumentar a excitabilidade e diminuir o tempo de realizacdo da tarefa imposta, e
dependendo da regido alvo, ndo interferir em variaveis fisiolégicas (FC) e
perceptiveis (PSE). Porém, outras regibes dos hemisférios cerebrais podem ser
atingidas de maneira indireta. Mais estudos sédo necesséarios com a ETCC focando
diferentes regides alvos e relaciona-los ao desempenho atlético.

Concluséao

Conclui-se que a ETCC anddica aplicada ao coOrtex motor pode aumentar a
performance de atletas de ciclismo em uma prova de 10 km em um ciclossimulador,
sem alterar a FC e PSE em comparacao a situacdo sham. A ETCC por se tratar de
uma técnica de baixo custo e facil acesso, é possivel sua implementagdo no meio do
alto rendimento, principalmente em provas de contrarrelégio do ciclismo.
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