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Resumo- Postula-se que a temperatura corporal, o desempenho de for¢ca e a capacidade de recrutar fibras
musculares podem variar durante as diferentes horas do dia, devido a variagdes do ciclo circadiano. O
objetivo do presente trabalho é verificar se existe variagdo na temperatura corporal, na capacidade de
exercer forgca e recrutamento muscular em 3 horarios distintos do dia (manh3, tarde e noite). Observou-se
que a temperatura corporal variou de modo significativo, sendo menor no periodo da manha em relagéo a
tarde e noite, no entanto, ndo houve diferenca nas demais variaveis estudadas nos diferentes momentos
(manha, tarde e noite), ndo havendo influéncia do ciclo circadiano nas variaveis forca e recrutamento

muscular.
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Area do Conhecimento: Fisiologia do Exercicio
Introducéo

Mudangas ciclicas ocorrem nos diversos
sistemas organicos durante um periodo de 24
horas completo, controladas por estruturas
encefadlicas, localizadas principalmente no
diencéfalo, sendo este ciclo de mudancas
denominadas de ciclo circadiano (HANNEMAN,
2001). Recentemente tem crescido o interesse por
se compreender como estes eventos ocorrem e
sdo regulados e ainda, se estas mudangas podem
influenciar de modo significativo a performance
fisica (CAUTER; LEPROULT & KUPFER, 1996;
MIYAZAKI et al, 2001).

Sabe-se que a realizagdo de exercicios pode
influenciar o ritmo biolégico e que respostas
fisioldgicas diferentes sdo observadas apods
realizacdo de exercicios em diferentes horarios do
dia (DIMITRIOU, SHARP & DOHERTY, 2002).

Por outro lado, estudos indicam que o ciclo
circadiano possa influenciar o desempenho fisico,
devido as modificagbes ciclicas na secregao
hormonal e na temperatura corporal, no entanto,
resultados contraditérios s&o encontrados em
relagcdo ao desempenho muscular nos diferentes
horarios do dia (DESCHENES et al 1998;
RACINAIS et al, 2005).

Estudos envolvendo andlise da performance
fisica em atividades aerobicas, e de resisténcia
sdo amplamente encontradas na literatura
(BERNARD et al, 1998; SEKIR; OZYENER &
GUR, 2002; KLINE et al, 2007), no entanto, a
variagdo da forca muscular e na atividade
eletromiografica tem sido pouco citada.
(DESCHENES et al 1998; RACINAIS et al, 2005).

Desta forma, este trabalho objetivou analisar se
existe variacdo na capacidade de produgao de
forca muscular, no recrutamento muscular em trés
momentos distintos do dia.

Metodologia

AMOSTRA: Participaram 30 individuos, adultos
jovens saudaveis com idade entre 18-30 anos,
sedentarios e do género masculino que nao
apresentavam doengas osteomioarticulares.

INSTRUMENTOS E  PROCEDIMENTOS:
Todos o0s participantes foram inicialmente
esclarecidos sobre os procedimentos do
experimento e assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido, em seguida
foram mensuradas a estatura e massa corporal
total dos individuos (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracteristicas dos sujeitos. Média + desvio

padréo das caracteristicas antropométricas.
IDADE {anos) ESTATURA [cm)  MCT (k@) 1MC
Média 22 1759 76,9 25
Desvio Padrio 3 6,1 10,9 3

Foi realizada distribuicdo randémica dos
horarios para cada individuo, de modo que os
mesmos realizassem 0s procedimentos
experimentais em trés horarios diferentes (manha,
tarde e noite) e em dias diferentes, sendo o
intervalo entre os dias de coleta referentes a 48
horas, conforme exposto na Figura1.

Em cada dia o individuo era submetido a 5 min
de adaptagdo ao ambiente do laboratério, o qual
teve a temperatura controlada entre 23° e 25°
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sendo a temperatura corporal aferida apos periodo
de adaptacao, através de termdmetro axilar com
sensibilidade de 0,1°C, em seguida realizou-se 5
minutos de aquecimento em bicicleta ergométrica,
sem carga e com velocidade constante de 60 rpm,
sendo entdo submetidos a um teste de contragéo
isométrica voluntaria maxima (CIVM) de extensao
de joelho a 110° de extensdo, com duragéo de 6
segundos, onde foram coletadas simultaneamente
a forgca de extensdo de joelho e a atividade
eletromiografica do musculo e vastus lateralis (VL),
o procedimento de CIVM era realizado novamente
com intervalo de 2 minutos, sendo analisado o
melhor desempenho entre as duas tentativas.

Noite Noite Noite
(19:30-21:30h) (19:30-21:30h) (19:30-21:30h)
Tarde Tarde
(13:30-15:30h) (13:30-15:30h)

'
o
o
m

(13:30-15:30h)
Manha Manha Manha
(07:30-09:30h) (07:30-09:30h) (07:30-09:30h)

1dia —/ 2 dia —/— 3dia

Figura 1 — Organizag&o das coletas (intervalo de 48 horas
entre os dias de coleta).

Para aquisi¢ao do sinal mioelétrico foi utilizado
um eletromiégrafo de 8 canais (EMG system Brasil
LTDA) e um transdutor de forca de tracao-
compressdo (EMG system Brasil LTDA),
conectados ao sistema de aquisigao e analise de
dados (WinDagXL), sendo o sinal passado por um
filtro passa banda de 20-500Hz, amplificado em
1.000 vezes e convertido por placa A/D com
frequéncia de amostragem de 2 KHz para cada
canal e com uma variagdo de entrada de 5 mV.
Foram utilizados eletrodos bipolares do tipo ativo
com distancia de 20 mm entre estes, sendo
realizada tricotomia, e limpeza da area com lixa e
alcool para reduzir a bioimpedancia. Os eletrodos
foram acoplados no musculo vastus lateralis,
sendo realizada marcacdo com caneta
dermografica pra reconhecimento posterior do
local de colocagdo dos eletrodos nas coletas
subsequentes a primeira.

ANALISE ESTATISTICA: Para testar a
normalidade ou ndo da amostra foi utilizado o
teste Shapiro-Wilk, com nivel de significancia de
95% (p=<0,05). Como as variaveis estudadas nao
apresentaram distribuigo normal ao teste de
Shapiro-Wilk (p>0,05), foi utilizado o teste n&o-
paramétrico  Kurskal-wallis, com nivel de
significancia de 95% (p<0,05) para comparagéo da
igualdade ou ndo das médias. Todos os testes
foram realizados em Software BioEstat 3.0.

O trabalho teve aprovagdo no comité de ética e
pesquisa da UNIVAP, protocolo n° H194/CEP/2007
e os participantes assinaram voluntariamente um

termo de participacdo no qual havia a descrigao
dos procedimentos a que seriam submetidos
conforme a resolugdo n® 251, de 07/08/1997 do
CONSELHO NACIONAL DE SAUDE e na
resolugdo numeros 196, de 10/10/1996 que sao as
diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisa
envolvendo seres humanos.

Resultados

A temperatura corporal, comumente utilizada
como marcador de mudangas fisiologicas
periddicas (ciclo circadiano) apresentou variagéo
significativa nos intervalos de tempo analisados,
sendo menor no periodo da manha, se comparado
a tarde e noite (p<0,05) (Grafico 1).
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Gréfico 1 - Variagdo da temperatura corporal (Média + Erro
Padré&o). *Diferenga significativa na manha quando comparado
com tarde e noite (p<0,05).

Nao houve variagdo da forga isométrica

voluntaria maxima nos diferentes horarios
estudados (p > 0,05) (Grafico 2).
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Gréfico 2 - Variagdo da forga obtida durante 6 segundos de
CIVM (Média * Erro Padrao).

A atividade eletromiografica do musculo VL
também nao apresentou diferenca nos intervalos
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estudados (p > 0,05), conforme demonstrado no
Grafico 3.
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Gréfico 3 - Variacdo da atividade eletromiogréafica do
musculo vastus lateralis (Média + Erro Padréo).

Discusséo

Os resultados obtidos neste estudo
demonstram haver variagdo significativa da
temperatura corporal, ndo havendo o mesmo
comportamento nas variaveis forga e atividade
eletromiografica. A variagdo significativa da
temperatura corporal observada neste estudo
corrobora com os achados de Racinais et al
(2005), sendo a temperatura na manha menor que
no periodo da tarde, o mesmo se aplica a
temperatura da noite se comparada com a manha.
Variagdo similar foi encontrada por estudos que
utilizam a temperatura oral e retal, apesar da
diferenca  metodolégica, sendo entdo a
temperatura corporal em repouso um bom
marcador de mudangas fisiolégicas ciclicas como
as mediadas pelo ciclo circadiano (DALTON,
MCNAUGHTON & DAVOREN,1997; HANNEMAN,
2001).

Resultados contraditorios tem sido
encontrados acerca da performance fisica em
diferentes horarios do dia. Em estudo recente
Kline et al (2007) observaram influéncia do ciclo
circadiano na performance de nado em individuos
submetidos a estresse ambiental. Diferenga no
desempenho de tarefas aerdbicas também tem
sido estudadas, sendo observado por Bernard et
al (1998) melhor desempenho de pedalada no
periodo da tarde e inicio da noite, 14:00 e 18:00h
respectivamente, se comparado com o periodo da
manha (09:00h), ja Dalton, McNaughton e Davoren
(1997), ndo observaram diferenga no desempenho
de pedalada por 15 minutos em periodos do dia
similares aos do estudo de Bernard et al (1998),
no entanto as diferengas metodoldgicas podem ter
sido importantes para a divergéncia nos achados.

Postula-se que a capacidade de gerar forca
muscular também seja influenciada pelo ciclo

circadiano. Racianis et al (2005) constataram
diferenca nas medidas de forca e na ativacao
eletromiografica de individuos saudaveis em
diferentes horarios do dia e em circunstancias de
temperatura e umidade diferentes, ja Deschenes
et al (1998) sé observaram variagdo no
desempenho muscular de forgca em velocidades
angulares altas através da dinamometria
isocinética, ndao sendo estudada a ativagao
eletromiografica pelo ultimo.

Um unico trabalho sobre a variacdo da forca
isométrica em diferentes horarios do dia foi
encontrado  na literatura. Este  estudo,
desenvolvido por Racinais et al (2005) demonstra
haver diferenca significativa na forga isométrica de
extensdo de joelho e na ativagdo do mdusculo
vastus lateralis, sendo esta maior na periodo da
tarde se comparado com a manha, o que conflita
com os achados de nosso estudo.

Apesar de termos encontrado valores
absolutos de forga maiores no periodo da noite
(425 N) em relagdo a manha (409 N) e tarde (403
N), ndo foi observado diferencga significativa, o que
pode ser justificado por 3 diferengas
metodoldgicas a serem ditas: 1) o numero
amostral deste estudo, que é de 30 individuos é
grande se comparado com trabalho supracitado,
que foi de 10 individuos, 2) o fato de os horarios
das coletas serem diferentes, uma vez que neste
trabalho foram realizadas coletas em 3 horarios
distintos € ndo em dois como em Racinais et al
(2005) e ainda pelo fato de a angulagéo do joelho
ser neste estudo de 110° e ndo 100° como no
estudo aqui confrontado, justificando-se no fato de
a angulagéo de 110° ser o ponto de pico de torque
de extenséo do joelho.

Nota-se entdo, grande divergéncia nos
estudos relacionados a performance muscular nos
diferentes horarios do dia, ndo sendo encontrado
trabalhos que analisem a producdo de forga
isométrica e a ativagdo eletromiografica,
simultaneamente, em 3 turnos (manha, tarde e
noite).

Conclusao

Conclui-se que a temperatura corporal é
influenciada pelos ritmos biolégicos, ndo havendo
a mesma influencia na performance muscular
avaliada pela forga e ativagdo muscular durante
extensdo de joelho. Recomenda-se que mais
estudos sejam desenvolvidos repetindo as
metodologias ja aplicadas e controlando variaveis
ainda n&o analisadas, como a rotina diaria dos
participantes, visando aumentar o conhecimento
cientifico sobre a influéncia dos ritmos bioldgicos
na performance muscular.
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