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RESUMO

Introducdo: O triathlon é uma competicao
esportiva que combina trés diferentes
modalidades de exercicios em uma Unica
prova: natacédo, corrida e bicicleta. Sua relacao
com a fadiga é importante de investigar por
conta da natureza extenuante da prova.
Objetivo: Identificar as alteracdes da poténcia
de membros inferiores e massa corporal de
atletas de uma etapa de triathlon sprint.
Materiais e Métodos: Este estudo transversal
foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa
da Universidade Federal de Pelotas e baseou-
se em coletas pré e pés prova de uma Etapa do
Campeonato de Triathlon, organizada pela
Federacdo Gaucha de Triathlon. A amostra de
18 atletas masculinos foi selecionada por
conveniéncia, de acordo com os atletas que
disputavam a categoria sprint, 0s quais
realizaram avaliagGes de poténcia de membros
inferiores (PMI) com salto em plataforma de
forca, e massa corporal com pesagem em
balanca, antes e apds a prova. Resultados:
Uma andlise com toda amostra indicou uma
reducdo média de 1,1 kg na massa corporal
(p=0,001) e nenhuma diferenca na altura do
salto (p=0,763) comparando pré e pés a
competicdo. Analises adicionais indicaram que
atletas melhores colocados tiveram maior
reducdo de peso e melhoraram a PMI,
indicando ativacdo muscular, enquanto o0s
piores colocados perderam menos liquido
corporal e pioraram a PMI, indicando fadiga.
Conclusdo: Os resultados destacam que o
desempenho na prova de triathlon influencia a
composicdo corporal e a performance de
poténcia muscular, e pode orientar estratégias
de treinamento e recuperacéo do atleta.
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ABSTRACT

Impacts of sprint Triathlon competition on
muscle power and body mass in athletes

Introduction: Triathlon is a sporting competition
that combines three different types of exercise
in a single event: swimming, running and
cycling. Its relationship with fatigue is important
to investigate. Objective: To identify changes in
lower limb power and body mass in athletes in
a sprint triathlon. Materials and Methods: This
cross-sectional study was approved by the
Ethics and Research Committee of the Federal
University of Pelotas and was based on pre-
and post-race collections from a Triathlon
Championship, organized by the State Triathlon
Federation. The sample of 18 male athletes was
selected for convenience, according to the
athletes who competed in the sprint category,
who carried out assessments of lower limb
power (LLP) with jumping on a force platform
and body mass with weighing on a scale, before
and after the test. Results: An analysis with the
entire sample indicated an average reduction of
1.1 kg in body mass (p=0.001) and no
difference in jump height (p=0.763) comparing
pre and post competition. Additional analysis
indicated that better placed athletes had greater
weight reduction and improved LLP, indicating
muscle activation, while the worst placed
athletes lost less body fluid and worsened LLP,
indicating fatigue. Conclusion: The results
highlight that performance in the triathlon event
influences body composition and muscular
power performance, and can guide the athlete's
training and recovery strategies.
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INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, o numero de
praticantes de triathlon tém aumentado
constantemente, bem como, novos estudos
que buscam compreender as repercussfes
desta complexa modalidade esportiva nos
individuos (Armstrong, 2021; Aurell-Badenas e
colaboradores, 2020; Sherriffs e Sawka, 2011).

Composto por natacdo, ciclismo e
corrida, realizados de modo sequencial, possui

diferentes modalidades, que apresentam
variacdes quanto a distancia.
A mais frequente e intensa das

competi¢cBes é o triathlon sprint, caracterizado
por 750 m de natacdo, 20 km de ciclismo e 5km
de corrida, apresentando duragdo meédia de
uma hora de prova (Confederacao Brasileira de
Triathlon, 2024; Espejo, Martinez-Sobrino e
Veiga, 2024; Vleck, Millet e Alves, 2014).

A complexidade do triathlon surge dos
diferentes impactos fisiol6gicos gerados ao
atleta, sendo que estas repercussdes variam
segundo alguns fatores, como: tempo de
experiéncia, distancia percorrida, estratégias
adotadas no desenvolvimento do percurso,
além do preparo fisico, nutricional e mental
(Mrakic-Sposta e colaboradores, 2020; Vleck,
Millet e Alves, 2014).

Neste sentido, o monitoramento da
perda de massa corporal durante uma prova é
de extrema importéncia prevenir a desidratagédo
(-2 a -4 % de massa corporal), podendo
representar reducdo da performance em
corridas de sprint (Armstrong, 2021; Sherriffs e
Sawka, 2011).

A gqueda no desempenho se acentua
em ambientes quentes em relagdo a frios,
devido ao impacto na eficiéncia da
termorregulacao, pela alteracdo da frequéncia
cardiaca e percepcdo de fadiga (Andrade e
colaboradores, 2023; Periard, Eijsvogels e
Daanen 2021).

Sendo que mesmo modestas
alteracbes de temperatura, repercutem na
queda de performance em niveis submaximos
de esforco (Armstrong, 2021; Swafford e
colaboradores, 2024; Trangmar e Gonzalez-
Alonso, 2019).

Além dos fatores de hidratacao
(Periard, Eijsvogels, Daanen, 2021; Trangmar e
Gonzalez-Alonso., 2019), a fadiga periférica
aguda em triatletas parece estar diretamente
relacionada com as microlesdes musculares,
tendo em vista o aumento significativo de
biomarcadores pro-inflamatorios pos-

competicdo, como interleucinas, lactato
sanguineo e creatina quinase (Coso e
colaboradores, 2012; Fernandes e
colaboradores, 2023; Nyborg e colaboradores,
2020), o que pode acarretar em impacto direto
em capacidades fisicas de extrema importancia
para a realizacdo das provas, como a poténcia
de membros inferiores (Millet e Bentley, 2004;
Sinisgalli e colaboradores, 2021).

Quanto ao detrimento no desempenho
muscular do triatleta, sugere-se que ha quedas
relativas de performance de acordo com a
caracteristica do individuo, visto que atletas de
elite ou com prévia experiéncia, manifestam
capacidade de manter alto desempenho com
um menor aumento no custo energético do
organismo (Millet e Bentley, 2004; Sinisgalli e
colaboradores, 2021).

Tendo em vista que o triathlon é uma
modalidade esportiva ampla e complexa, com
variagdes tanto na sua pratica, quanto
caracterizacdo de seus atletas, a literatura
ainda carece de estudos que determinem o0s
impactos da fadiga periférica em provas curtas
e intensas.

Ainda, faz-se necesséario compreender
de que maneira a perda de liquidos, gerada por
uma competicdo, caracteriza aqueles atletas
guanto ao seu referente desempenho.

Deste modo, este estudo busca
investigar as alteragbes da poténcia de
membros inferiores e massa corporal,
relacionadas ao desempenho de atletas de
uma etapa de triathlon sprint.

MATERIAIS E METODOS
Delineamento do Estudo

Este € um estudo transversal, aprovado
pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP) em
Seres Humanos da Universidade Federal de
Pelotas (UFPEL) sob registro de ndmero
6.822.675. O presente estudo se baseou em
coletas realizadas pré e p6s Etapa de Triathlon
Sprint organizado pela Federagdo Gaucha de
Triathlon (2024), composta por um percurso
continuo de 750m de natacdo, 20km de
ciclismo e 5km de corrida.

Amostra

A amostra foi selecionada por
conveniéncia, por meio de convites realizados
no momento anterior da prova. Os critérios de
inclusdo foram: (1) idade superior a 18 anos; (2)
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completar a prova, com realizacdo das
avaliac@es tanto pré, quanto pés-prova; (3) ter
participado do modelo sprint de prova; (4) ndo
apresentar nenhuma lesdo ou
comprometimento durante a prova que
limitasse a aplicacdo do teste. Dos 75 atletas
inscritos na competicdo (dos dois sexos e das
modalidades sprint e mini triathlon), 28 se
voluntariaram a participar do estudo. Apés
aplicacdo dos critérios de inclusdo, foram
excluidas da andlise atletas que néo
retornaram para realizar o poés-testes (n=1),
lesionado (n=1), atletas da modalidade mini

Tabela 1 - Caracterizacéo da amostra (n=18).

triahlon (n=3) e do sexo feminino, pelo baixo
namero de atletas (n=5).

No total, 18 atletas do sexo masculino
foram incluidos no estudo.

A tabela 1 apresenta caracterizacdo
dos individuos. Os individuos participantes
foram informados detalhadamente do processo
de realizagdo do estudo e no final das
avaliacbes receberam seus resultados
individuais. O tempo e colocacdo na prova
também foram coletados para utilizacdo na
andlise.

Variavel
Idade (anos)
Estatura (centimetros)

Massa Corporal (kilogramas)

Média +DP
355+12,9
173 +9,6

74,2 +4,4

Desempenho Muscular

Para medida de poténcia de membros
inferiores foi utilizado o Countermovement
Jump (CMJ) em tapete de contato (Jump
System®, Brasil). Um mesmo avaliador
treinado, com experiéncia, realizou a aplicagdo
do teste em todos os momentos de coleta, os
atletas foram solicitados a ficarem descalcgos se
posicionando em ortostase, com base na
largura do quadril e joelhos estendidos, sobre o
tapete. Para execucdo o atleta é solicitado a
posicionar as maos sobre o quadril mantendo-
as durante todo teste, ao comando do
avaliador, é realizado um agachamento
seguido de uma extensado de joelho explosiva,
realizando um salto vertical e atingindo a maior
altura possivel. Apdés a realizacdo do salto,
articulacdes do joelho e quadrii devem se
manter estendidas, e deslocamentos laterais
devem ser evitados. Foram realizadas duas
tentativas, sendo coletado o salto com maior
altura atingida (Markovic e colaboradores,
2004). Os saltos foram realizados pré-prova e
em torno de 10 minutos apds chegada do atleta
pos-prova.

Massa Corporal
Para avaliacdo das variagdes de massa

corporal, foi utilizada uma balan¢a digital. A
balanga foi utilizada no mesmo local, tanto para

as pesagens pré quanto pos-competicdo, 0s
atletas foram solicitados a ficarem descalcos
sem a utilizagdo de pertences ou acessorios
para realizacdo da avaliacdo, sendo entdo
posicionados em ortostase, com 0s pés ao
centro da balanca com descarga de peso
simétrica e estavel. As avaliagbes foram
realizadas concomitantemente com a avaliacdo
do CMJ.

Andlise Estatistica

Os dados coletados foram tabulados no
programa Microsoft Excel®, para
subsequentemente serem exportados para o
Stata 13.0. A normalidade dos dados foi
verificada e foi realizada andlise estatistica
descritiva, sendo os dados apresentados em
média, desvio padrdo. Para comparar o0s
valores pré e pdés de amostras pareadas
(amostra geral), foi utilizado o Teste t pareado.
As analises contendo percentuais avaliam os
resultados obtidos no pés-prova em relagdo
aqueles observados na pré-prova
(considerados 100%). A amostra foi dividida
para analise em percentil 50 (P50), subdividido
em dois grupos iguais (n=9), e de acordo com
seu desempenho, comparacgéo entre os atletas
gue chegaram ao pédio (n=4), com os demais
(n= 14). Para andlise da amostra em percentil
foi aplicado Teste t para amostras
independentes. Em todos os testes foi utilizado
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o nivel de significancia estatistica de p < 0,05,
sendo Intervalo de Confianca (IC) estabelecido
de 95%.

RESULTADOS

Englobando os 18 atletas masculino da
categoria Sprint, verificou-se uma reducao
média de 1,1 Kg entre os individuos pré e pés
prova com diferenga  estatisticamente
significativa. Com relacéo a altura do salto, ndo
se observou diferencas significativas. Os dados
brutos séo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Massa corporal e altura de salto pré e pés-competicdo (n= 18).

Variavel Pés *p-valor
Peso (kg) 78,7+1,0 776+19 0,001
Poténcia de membros inferiores (cm) 325+5,2 32,3+59 0,763

Dados apresentados como média + desvio padrdo. *Teste t para amostras pareadas. Significancia

fixada em 5% para todas as analises.

Comparando a amostra em dois grupos
de acordo com o P50, verifica-se que aqueles
atletas piores colocados tiveram uma menor
reducdo no peso corporal (1%) apos a prova,
quando comparados aos atletas melhores
colocados (1,9%). Quando analisado o
desempenho muscular pelo CMJ pés-prova,
atletas piores colocados apresentaram reducéo
de 2,8% no desempenho em relagcdo a preé-
prova, enquanto aqueles melhores colocados
aumentaram o desempenho em 1,7%.

Quando comparados atletas
classificados no pédio (n= 4) e as demais
classificagbes (n= 14), individuos com melhor

desempenho na prova de  Triathlon
apresentaram uma maior reducdo no peso
corporal (2,5%), comparados aqueles fora do
pddio (1,1%), analisando valores pds-prova em
relacéo ao pré-prova, diferenca
estatisticamente significativa. Referente ao
desempenho muscular, atletas fora do pédio de
classificagdo apresentaram reducdo de 3,6%
na avaliacdo do CMJ apdés a prova, em
contrapartida, individuos classificados no pdadio
apresentaram uma ativacdo muscular e um
aumento de 8,8% na altura de salto. Maiores
detalhes referente a andlise por grupos podem
ser verificados na Tabela 3.

Tabela 3 - Percentual dos valores pds-competicdo de peso e altura do salto, em relacdo a avaliacdo

pré-prova.

Variavel n % do Peso *p-valor % do Salto *p-valor
média + DP média + DP

P50

< P50 9 99,0+0,3 0,072 97,2+45 0,453

> P50 9 98,1+0,3 101,7+ 3,6

Classificacéo

Nao-Pddio 14 98,9+0,2 0,018 96,4 + 3,2 0,061

Pdédio 4 97,5+0,6 108,8 £1,2

P50: percentil 50. *Teste t para amostras independentes. SignificAncia fixada em 5% para todas as

analises.
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DISCUSSAO

O propésito deste estudo foi investigar
as possiveis variagbes na performance
muscular, bem como na massa corporal de
atletas apds a realizacdo de uma prova de
triathlon sprint.

Para tanto, foram realizadas avaliacdes
antes, e em média 10 minutos apés a prova,
sendo aplicado o teste de CMJ para verificacédo
da poténcia muscular de membros inferiores, e
medida de massa corporal em balanca digital.

Como principais resultados desta
investigacdo, destaca-se que: (a) atletas com
classificagdo superior na prova, apresentaram
maior reducdo de massa corporal, em relacdo
aos atletas com classificagcfes inferiores; (b)
aqueles individuos com melhor desempenho na
prova, obtiveram valores médios de poténcia de
membros superiores maiores, enquanto, atletas
com classificagbes inferiores, verificou-se
reducdo da performance; e (c) atletas que
apresentaram melhora na performance do CMJ
apos a prova, observou-se maior reducdo de
massa corporal, com valores que aumentaram
gradualmente segundo sua classificacdo de
desempenho no evento.

De acordo com a classifica¢@o da prova
(pédio ou nao-padio), apesar de
estatisticamente a diferenca ser demonstrada
somente em relagdo a diminuicdo de massa
corporal, destaca-se relevante a diferenca
pratica de 14% entre altura de salto em favor
dos primeiros colocados.

Em provas de curta duragdo como 0,5
a 4 horas, as alteracfes de massa corporal séo
representadas em sua maioria pela perda de
agua (Armstrong, 2021), j& que a 4gua € um
agente essencial para termorregulagdo, por
meio da sudorese, que juntamente com
aumento do fluxo sanguineo cuténeo, durante
0 exercicio fisico intenso, dissipam calor por
meio de conducgdo, conveccdo e evaporacao.
Neste sentido, eventos de endurance exigem
uma regulacdo adequada da temperatura, a fim
de evitar repercussfes da hipertermia, como a
reducdo do fluxo sanguineo, com consequente
impacto no fornecimento de oxigénio (Periard,
Eijsvogels e Daanen, 2021).

Aumentos moderados da temperatura
central podem representar um ajuste favoravel
a funcdo fisiolégica. Pois, sabe-se que
individuos treinados sao capazes de atingir
valores consideravelmente elevados no
consumo maximo de oxigénio, por meio de uma
pequena elevacdo da temperatura central,

sendo que este calor metabdlico extra, é
dissipado por meio da maior producao de suor,
permitindo uma melhor performance com
manutengdo da homeostase. Ou seja,
individuos com melhor condicionamento fisico
apresentam uma menor temperatura, em
relacdo a individuos destreinados, para atingir
um mesmo nivel de exercicio (Mcardle e
colaboradores, 2016).

Desse modo, compreende-se o fato de
gque, no presente estudo atletas com
classificacdo superior apresentaram uma maior
reducdo de massa corporal, quando
comparados aos demais classificados, sendo
gue atletas do pédio atingiram uma reducéo de
até 2,4% na massa corporal, perdendo calor e
mantendo-se melhor desempenho metabdlico.

Referente aos valores de CMJ, embora
a diferenga observada ndo tenha sido
estatisticamente  significativa no presente
estudo, de um ponto de vista pratico, ela é
digna de destaque, pois houve uma diferenca
de desempenho de 14 pontos percentuais entre
os atletas que chegaram ao pdédio e aqueles
gue nao chegaram. Uma possivel explicagao
para a melhora de desempenho dos primeiros
colocados apés a prova pode estar relacionada
a diferencga no nivel de preparo fisico entre os
participantes.

Apesar de se tratar de uma prova curta
duracéo, os individuos menos treinados podem
ter apresentado quadro de fadiga
neuromuscular, o que é reportado em estudos
prévios como o de Andrade e colaboradores
(2023) e Cuba-Dorado e colaboradores (2023),
quando observado provas com essas
caracteristicas.

Todavia, entre individuos altamente
treinados, com experiéncia em provas de longa
duracéo, tempo de esforco inferior pode gerar o
gue a ciéncia do esporte denomina como efeito
de potencializacdo pos-ativagédo, fazendo com
que o0 desempenho neuromuscular seja
otimizado ap0s a realizacdo de exercicios
fisicos onde a carga ndo seja exaustiva (Kuntz
e colaboradores, 2017).

Como limitacdo do presente estudo,
ndo ha monitoramento da hidratagao realizada
pré e mesmo durante o percurso de prova, visto
gue o acompanhamento da ingestdo de
liguidos pode apresentar variacdes de reducdo
de massa corporal, além de influenciar na
otimizacdo do desempenho durante o
exercicio. Em adicdo a isto, outro fator é o
nivelamento dos atletas quanto ao volume de
treinos, bem como a experiéncia prévia em
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provas de triathlon ou endurance, podendo
estes fatores implicarem na compreenséo dos
resultados quanto a classificacdo de
desempenho e associacdo aos demais dados.
Ainda, outra limitacdo da amostra
guanto ao sexo, tendo sido necesséaria a
restricdo da analise de dados apenas para o
sexo masculino, reduzindo a compreenséo
mais ampla destas repercussfes em atletas.

CONCLUSAO

Diante do exposto, os resultados do
presente estudo indicam que o desempenho
geral na competi¢céo de Triathlon Sprint ndo so
impacta a composicdo corporal dos atletas,
mas também pode ter um efeito na
performance muscular, especialmente na
poténcia de membros inferiores.

Do ponto de vista pratico, esses
achados podem orientar estratégias de
treinamento e recuperacdo para melhorar o
desempenho atlético, recuperagdo e a
adaptacao pés-competicao.
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