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VARIACOES CIRCADIANAS DO PICO DE FORCA DE EXTENSAO DE JOELHO E DA
TEMPERATURA CORPORAL.
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Resumo- Diversas atividades esportivas dependem da producdo de grandes quantidades de forca em
curtos espagos de tempo, existindo um grande numero de variaveis que podem influenciar neste
desempenho de forca. O objetivo deste trabalho é verificar se ha variacdo na capacidade de producédo de
forca maxima, através da identificacdo do Pico de forca de extensdo de joelho, em 3 horérios distintos do
dia (manha, tarde e noite). Observou-se que Pico de forca variou de modo significativo, sendo maior no
periodo da noite em relacdo a manha e tarde, a varidvel temperatura corporal, usada como controle de
variacdes circadianas apresentou-se significativamente menor no periodo da manha em relacdo aos
periodos da tarde e noite. A variacdo circadiana no Pico de for¢ca, sendo maior no periodo da noite, poderia
justificar o melhor desempenho em diversas atividades esportivas nos periodos mais tardes do dia (ap6s as
18:00h), o que esta relacionado ao maior niumero de recordes em diversas atividades esportivas nestes

periodos.
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Area do Conhecimento: Fisiologia do Exercicio
Introducéo

E descrito na literatura que a realizacdo de
exercicios pode influenciar o ritmo bioldgico e que
respostas fisioloégicas diferentes sdo observadas
ap6s realizacdo de exercicios em diferentes
horarios do dia (DIMITRIOU, SHARP &
DOHERTY, 2002).

Por outro lado, estudos indicam que o ciclo
circadiano, que corresponde a variacdes
fisiolégicas ciclicas decorridas em um periodo
completo de 24 horas, possa influenciar o
desempenho fisico, devido as modificacBes
ciclicas na secrecdo hormonal e na temperatura
corporal, no entanto, resultados contraditérios sédo
encontrados em relacdo ao desempenho muscular
nos diferentes horarios do dia (DESCHENES et al
1998; RACINAIS et al, 2005).

Estudos envolvendo analise da performance
fisica em atividades aerébicas, e de resisténcia
sdo amplamente encontradas na literatura
(BERNARD et al, 1998; SEKIR; OZYENER &
GUR, 2002; KLINE et al, 2007), no entanto, a
variacao da forca muscular tem sido pouco citada,
ndo sendo encontrados estudos que analisem a
capacidade de gerar forca explosiva nos diferentes
horarios do dia. (DESCHENES et al 1998;
RACINAIS et al, 2005).

Postula-se que a capacidade de gerar forca
muscular também seja influenciada pelo ciclo
circadiano, sendo maior no periodo noturno
(Racianis et al, 2005; Deschenes et al, 1998), ndo
sendo encontrado trabalhos que analisem a

producdo de forca explosiva, manifestada nos
primeiros 200ms de contracdo isométrica
voluntaria méaxima.

Metodologia

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

INSTRUMENTOS E  PROCEDIMENTOS:
Todos o0s participantes foram inicialmente
esclarecidos sobre o0s 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 padrdo da idade e das caracteristicas
antropomeétricas.

Idade Estatura MCT IMC

(anos) (cm) (Kg)
Média 22 175.9 76.9 25
EP 0.5 1.1 2.0 0.6

Foi realizada distribuicdo randémica dos
horarios para cada individuo, de modo que os
mesmos realizassem 0s procedimentos
experimentais em trés horarios diferentes (manh3,
tarde e noite) e em dias diferentes, sendo o
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intervalo entre os dias de coleta referentes a 48
horas, conforme exposto na Figural.

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

Em cada dia o individuo era submetido a 5 min
de adaptacdo ao ambiente do laboratério, o qual
teve a temperatura controlada entre 23° e 25°
sendo a temperatura corporal aferida apds periodo
de adaptacdo, através de termometro axilar com
sensibilidade de 0.1°C (BD - Germany), 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 contracdo isométrica voluntaria
méaxima (CIVM) de extens&o de joelho a 110° de
extensdo, com duracdo de 6 segundos, o
procedimento de CIVM era realizado novamente
com intervalo de 2 minutos, sendo analisado o
melhor desempenho entre as duas tentativas.

Para coleta da CIVM foi utilizado um
transdutor de forca de tracdo-compressdo (EMG
System Brasil) para quantificacdo da for¢a, que foi
simultaneamente registrada através do sistema de
aquisicdo de dados modelo EMG800C (EMG
System Brasil), sendo a freqiéncia de
amostragem de 2 KHz. A andlise do pico de forca
foi realizada através da identificacdo do ponto de
maior valor na curva momento/tempo nos
primeiros 200ms de contracdo muscular.

400

W@ 300 4

E

=4

©

S om

w

=

=}

= MANHA
100 4 = TARDE

— NOITE

WHEF’G

ILINIC ¥

Trmnint L st Anicans
b bting e Carrihia o

ANALISE ESTATISTICA: Para testar a
normalidade ou ndo da amostra foi utilizado o
teste Shapiro-Wilk, com nivel de significancia de
p<0.05. Como as variaveis estudadas
apresentaram distribuicdo normal, foi utilizado
ANOVA - Oneway, com nivel de significAncia de
p<0.05 para comparacdo da igualdade ou ndo das
médias das variaveis Pico de forca e temperatura
corporal nos periodos do dia estudados. Todos os
procedimentos estatisticos foram realizados em
Software SPSS 13.0 for Windows (LEAD
Technologies, 2004).

Os resultados sao apresentados como
médiaterro padrdo (EP) da idade, caracterisitcas
antropométricas, temperatura corporal e Pico de
forca isométrico.

O trabalho teve aprovacgao no comité de ética e
pesquisa da UNIVAP, protocolo n° H194/CEP/2007
e 0s participantes assinaram voluntariamente um
termo de participacdo no qual havia a descricdo
dos procedimentos a que seriam submetidos
conforme a resolucdo n° 251, de 07/08/1997 do
CONSELHO NACIONAL DE SAUDE e na
resolucao numeros 196, de 10/10/1996 que séo as
diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisa
envolvendo seres humanos.

Resultados

A tabela 2 apresenta o desempenho da forca
muscular através do pico de forca alcancado
durante o periodo de contracdo estudado (200ms),
sendo a temperatura menor na manha em relacao
a tarde e noite e o Pico de forca maior no periodo
da noite em relacdo a manha (p<0.05).

Tabela 2- Média+EP Pico de forga (N) e temperatura
corporal (°C) nos trés periodos estudados (manh4, tarde
e noite).

Pico de Forca Temperatura
(N) Corporal ( °C)
Manha 313120 35.8+0.1**
Tarde 345122 36.2+0.1
Noite 388+18* 36.2+0.1

T T T T T T T T T d
0000 0025 0050 0075 0400 0125 0150 0175 0200 0.225

TEMPO (s)
Figura 2 - Desempenho de forgca nos primeiros 200ms
de extensao de joelho nos diferentes horarios do dia.

(*) Maior Pico de forga em relagcdo a manha (p<0.05).
(**) Menor temperatura em relagéo a tarde e noite (p<0.05).

Discussao

Os resultados obtidos neste estudo demonstram
haver variacdo da temperatura corporal durante o
dia. A diferenca da temperatura corporal
observada neste trabalho corrobora com os de
outros estudos (DALTON, MCNAUGHTON,
DAVOREN, 1997; DESCHENES et al, 1998;
RACIANIS et al, 2005; GUETTE, GONDIN,
MARTIN, 2005), sendo a temperatura ha manha
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menor que no periodo da tarde, 0 mesmo se
aplica a temperatura da noite se comparada com a
manhd. A variagdo na temperatura corporal é
indicada como um bom marcador de mudancas
fisiologicas mediadas pelo ciclo circadiano
(HANNEMAN, 2001).

A capacidade de gerar forca em um curto espaco
de tempo representa uma capacidade fisica
denominada forca explosiva, a qual é uma
importante variavel em situacdes esportivas, como
artes  marciais, futebol,  vélei, beisebol
(PAAVOLAINEN et al, 1999), e também para
evitar quedas em idosos (SKELTON, KENNEDY,
RUTHERFORD, 2002). A andlise da curva de
forca nos primeiros 200ms fornece um parametro
para analise da forca explosiva (BAKER, WILSON,
e CARLYON, 1994; Aagaard et al, 2002).Segundo
Aagaard et al (2002) Movimentos rapidos e que
demandam produgdo do maximo de forga possivel
podem envolver um tempo de 50-200ms. Diversas
metodologias sdo empregadas para a mensuracao
da capacidade de producdo de forca neste
intervalo de até 200ms, sendo a andlise do Pico
de forca isométrico uma importante variavel.
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 isométrica e na
ativacao eletromiogréfica de individuos saudaveis
em diferentes horarios do dia e em circunstancias
de temperatura e umidade diferentes, ja
Deschenes et al (1998) s6 observaram variagédo
no desempenho muscular de forca em velocidades
angulares altas através da dinamometria
isocinética. Nota-se, entdo divergéncia nos
estudos relacionados a performance muscular nos
diferentes horéarios do dia, ndo sendo encontrado
trabalhos que analisem a producdo de forca
explosiva, manifestada nos primeiros 200ms de
contragao isométrica voluntaria maxima.

O presente estudo demonstra que a capacidade
de gerar forca explosiva varia durante o dia, sendo
maior durante os periodos mais tardios do dia,
denominado neste estudo como periodo da noite
(19:30-21:30h). A maior producdo de forca no
periodo da noite corrobora com estudos anteriores
(BERNARD et al, 1998; DESCHENES et al, 1998;
RACIANIS et al, 2005).

As variagdes na temperatura corporal e na
secrecdo de horménios durante o dia podem
justificar a diferenca no Pico de forca isométrico. A
temperatura corporal é indicada como um fator
que influencia a capacidade de produzir forga,
sendo relatado aumento da capacidade de
producdo de forca com o aumento da temperatura
(FARINA et al 2005; PETROFSKY & LAYMON,
2005), o que corrobora com o resultado obtido,
onde as maiores temperaturas sédo observadas no
periodo da noite, coincidindo com o aumento do
pico de forca.
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A disponibilidade de nutrientes também pode
influenciar a capacidade de producdo de forca
explosiva, jA que esta estad relacionada grandes
gastos de ATP em curtos espagos de tempo
(MCARDLE, KATCH e KATCH, 2003).

A maior secrecdo de glicocorticéides no periodo
da manha também pode influenciar o transporte
de glicose, conforme citado na literatura (HABER
& WEINSTEIN, 1992; SINGLETON, BAKER,
THORBURN, 2000), o que poderia ser um fator
limitante na producéo de forca.

O resultado obtido neste estudo corrobora com o
relato de que recordes mundiais em diversas
atividades esportivas sao usualmente quebrados
no inicio da noite (early evening), coincidindo com
0s picos de temperatura corporal (ATKINSON &
REILLY, 1996; GUETTE, GONDIN, MARTIN,
2005).

Concluséao

A temperatura corporal e o pico de forca
isométrico apresentam variacdo circadiana, sendo
maiores em periodos no periodo da noite, o que
pode justificar o melhor desempenho atlético e
maior nimero de Record nestes periodos.
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