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RESUMO

O estudo tem por objetivo verificar os efeitos do exercicio prévio com membros superiores
sobre o grau de fadiga central e periférica nos membros inferiores. Participaram dos estudos
1 e 2, doze e dez homens, respectivamente. No estudo 1, os participantes foram submetidos a
um protocolo de estimulacdo elétrica de 300s (PEE) apds exercicio intermitente de alta
intensidade para brago (BRAest) ou repouso (CONest). No estudo 2, os participantes foram
submetidos a um protocolo com 60 contra¢es voluntarias méximas (CVM) apds exercicio
intermitente de alta intensidade para braco (BRAcvm) ou repouso (CONcvm). A ativagéo
voluntaria maxima (AV) e forca involuntaria (QTW), parametros de fadiga central e
periférica, respectivamente, foram avaliados antes e ap0s o exercicio intermitente de alta
intensidade para brago, antes e ap6s o PEE (estudo 1) e a cada 6 CVM (estudo 2). O
exercicio de braco causou uma queda na CVM (p=0,01) e QTW (p<0,01), sem alteracédo
(p=0,71) na VA. No estudo 1, uma reducdo (p<0,05) na CVM e QTW foi observada
imediatamente ap6s PEE, mas sem diferenca entre as condi¢des. Por outro lado, no estudo 2,
houve uma menor média da CVM em BRAcvm comparado com CONcvm. Isso foi
acompanhado por uma rapida reducdo na QTW em BRAcvm comparado com CONcywm.
Nossos resultados sugerem que o exercicio prévio de braco ndo causa queda na forca
subméxima, porém causa uma reducdo na forca maxima devido a maior taxa de

desenvolvimento da fadiga periférica.

Palavras-chave: Fadiga central. Fadiga periférica. Contracdo maxima. Contra¢do subméaxima.



ABSTRACT

The study aims to verify the effects of previous exercise with upper limbs on the degree of
central and peripheral fatigue in the lower limbs. One and two, twelve and ten men,
respectively, participated in the studies. In study 1, participants were submitted to an electrical
stimulation protocol of 300s (ESP) after intermittent high intensity arm exercise (BRAest) or
rest (CONest). In study 2, the participants were submitted to a protocol with 60 maximum
voluntary contractions (MVC) after intermittent high-intensity arm exercise (BRAmvc) or rest
(CONwmvc). The maximal voluntary activation (VA) and involuntary force (QTW), central and
peripheral fatigue parameters, respectively, were evaluated before and after intermittent high
intensity arm exercise, before and after ESP (study 1) and every 6 MVC (Study 2). Arm
exercise caused a decrease in MVC (p = 0.01) and QTW (p <0.01), without change (p = 0.71)
in AV. In study 1, a reduction (p <0.05) in MVC and QTW was observed immediately after
ESP but with no difference between conditions. On the other hand, in study 2, there was a
lower MVC mean in BRAmvc compared to CONmve. This was followed by a rapid reduction
in QTW in BRAmvc compared to CONmve. Our results suggest that previous arm exercise
does not cause submaximal force decrease but causes a reduction in maximum force due to

the higher development rate of peripheral fatigue.

Keywords: Central fatigue. Peripheral fatigue. Maximum contraction. Submaximal

contraction.
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1 INTRODUCAO

A fadiga é definida como uma reducdo na capacidade do musculo esquelético em
produzir uma forga que pode ter suas causas tanto por fatores centrais como por fatores
periféricos (ENOKA; STUART, 1992). A fadiga central é defina como uma falha progressiva
na ativacdo voluntaria do musculo em virtude da reducdo na capacidade do sistema nervoso
central (SNC) em gerar e/ou conduzir os impulsos nervosos para 0 musculo (GANDEVIA,
2001). Por outro lado, a fadiga periférica desencadeada por modificacbes metabdlicas que
ocorrem a partir da jungdo neuromuscular, resultando na redugdo da capacidade do
maquinario contratil muscular de se contrair (GANDEVIA, 1992; DAVIS, 1995).

Interessantemente, prévios estudos tém demonstrado uma reducdo no desempenho
durante exercicio de alta intensidade ap6s a realizacdo de um exercicio envolvendo outros
grupamentos musculares (KARLSSON et al., 1975; BANGSBO et al., 1996; NORDSBORG
et al., 2003). Diferentes mecanismos tém sido propostos para explicar esses achados. Um dos
mescanismos proposto € que a realizacdo de um exercicio prévio promove um acumulo nas
concentracOes sanguineas de lactato e ions de hidrogénio (H"), que por sua vez, resulta na
reducdo do efluxo de lactato e H* dos musculos envolvidos no exercicio subsequente
(BANGSBO et al., 1996; GRANT et al., 2014; JOHNSON et al., 2015). De fato, Bangsbo et
al (1996) demonstraram, através de bidpsias musculares, que houve um aumento nas
concentragOes intramusculares de H*, menor efluxo de lactato e maior efluxo total de K*
quando o exercicio de perna foi precedido pelo de braco. A partir desses achados, esses
autores sugeriram que a reducdo do desempenho € ocasionada pelo maior acumulo
extracelular de K*, resultando em maior fadiga periférica sem o envolvimento de um
componente central. Porém, Bangsbo et al (1996) ndo avaliaram de forma direta a
contribuicdo dos componentes central e periferico para desenvolvimento da fadiga em seu
estudo.

Apenas um estudo realizado por Johnson et al. (2015) avaliou os efeitos do exercicio
prévio de braco sobre o desenvolvimento da fadiga central e periférica mensurado no musculo
quadriceps por meio da técnica de estimulacdo elétrica no nervo femoral. Esses autores
afirmaram que o exercicio de braco, por si s6, ndo promove modificacdes centrais ou
periférica. Por outro lado, foi observado que a reducdo (38%) no tempo para exaustdo durante
0 exercicio de alta intensidade realizado num cicloergdmetro a 85% da poténcia de pico
causada pelo exercicio prévio de braco, foi acompanhada por um acelerado desenvolvimento

da fadiga central e menor grau de fadiga periférica. Assim, Johnson et al. (2015) concluiram
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que a realizacdo de exercicio prévio de brago diminui o desempenho de membros inferiores
apenas por modificacbes no componente central da fadiga. Ao afirmar que o exercicio prévio
de braco, por si s0, ndo promove fadiga periférica, os autores se baseiam na forca do musculo
quadriceps evocada por estimulos elétricos. Porém, isso deve ser visto com cautela, uma vez
que a duracdo do protocolo de estimulos elétricos pode ndo ter sido o suficiente para
promover acimulo de metabdlitos intramusculares, que por sua vez prejudicaria a capacidade
do maquinario contratil muscular de se contrair.

Sendo assim, o emprego de protocolos mais prolongados de estimulacdo elétrica é
necessario para verificar o efeito do exercicio prévio de braco sobre a capacidade de producao
de forca dos musculos do quadriceps. Em adigdo, mais estudos sdo necessarios para melhorar
entendimento dos efeitos do exercicio prévio de braco sobre o desenvolvimento da fadiga
central utilizando, por exemplo, protocolos de exercicio envolvendo contragcbes maximas,
onde ambos componentes centrais e periféricos da fadiga neuromuscular sdo exigidos ao
maximo (BURNLEY, 2009).
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 FADIGA NEUROMUSCULAR

Algumas técnicas que utilizam a estimulacdo elétrica transcraniana, tém mostrado
alguns mecanismos relacionados ao SNC e fadiga muscular na inibicdo dos reflexos espinhais
e aferentes musculares, esses estdo relacionados a possiveis resultados de um feedback a
partir de sensores periféricos como os receptores neuromusculares, orgdos tendinosos de
Golgi ou, até mesmo, das terminacGes nervosas do tipo Il e IV (GANDEVIA, 2001;
AMANN et al., 2011), que parecem ser sensiveis a acumulacdo de alguns metabolitos a nivel
muscular durante o exercicio (HULTMAN et al., 1985; JOHNSON et al., 2015; SIEGLER et
al., 2015).

Esses sensores periféricos ao serem estimulados enviam sinais aferentes inibitorios aos
centros de comando motor, que uma vez inibidos diminuem a frequéncia de sinais para a
manutencdo da contragdo muscular, diminuindo a ativagdo voluntaria muscular (GANDEVIA
et al., 1996). A partir do momento em que os niveis de ativacao muscular voluntaria comecam
a ser insuficientes, a forca gerada pelos musculos parecem ser incrementada através da
estimulacdo do cortex motor ou do nervo motor, sugerindo uma associacdo com mecanismos
de fadiga com origem central (GANDEVIA et al., 1996).

Para determinacdo da origem da fadiga neuromuscular os estudos encontrados na
literatura tém utilizado técnicas de estimulacdo elétrica e magnética para verificar o papel do
sistema nervoso central e de modificacbes intramusculares (HULTMAN et al., 1985;
JOHNSON et al., 2015; SIEGLER et al., 2016).

A contracdo voluntaria méxima (CVM) é comparada com uma forga produzida apos
um estimulo elétrico exdgeno sobre a propria CVM e logo em seguida sobre o musculo
relaxado, esse estimulo pode ser aplicado no nervo femoral ou no musculo quadriceps para
avaliacdo dos componentes da fadiga neuromuscular (HULTMAN et al., 1985; BURNLEY,
2009; BERGQUIST et al., 2012; JOHNSON et al., 2015).

Um estudo feito por Bergquist et al. (2012), onde foram avaliados os efeitos dos
estimulos elétricos aplicados no nervo femoral e nos musculos do quadriceps sobre
modificagdes na onda M (via periférica) e reflexo H (via central), foi observado que o torque
ndo diferiu, independentemente da localizacdo, padrdo ou tempo dos estimulos elétricos, a
onda M foi menor (7-10 vezes) e os reflexos H maior (8-9 vezes) durante os estimulos

elétricos sobre 0 nervo em comparagdo com o musculo, mostrando um maior recrutamento de
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vias centrais quando o estimulo é aplicado sobre o nervo femoral.

A onda M tem uma resposta eletromiografica devido a ativagdo sincrona da maior
parte das fibras dos musculos em acdo e o reflexo H possui alteragdes induzidas pelo
exercicio nos reflexos da medula através da analise do reflexo de Hoffmann evocado por
estimulagdo elétrica (BOERIO et al., 2005).

No mesmo estudo, quando a intensidade do estimulo elétrico aplicado sobre o
musculo quadriceps foi aumentada de 20% para 30% da CVM foi observado um aumento do
reflexo H, sugerindo um aumento na participagdo do componente central. Dessa forma,
estudos que irdo utilizar estimulagdo no nervo femoral ou nos musculos do quadriceps
visando avaliagcdo das modificacdes nas varidveis perifericas devem levar em consideracao

esses fatores observados no estudo de Bergquist et al. (2012).

2.2 FADIGA PERIFERICA

A fadiga periférica ocorre devido a alteracBes de diversos metabdlitos, como o
aumento nas concentracdes intracelulares de ions hidrogénio [H*], reducdo na liberacédo e
captacdo de calcio (Ca®") pelo reticulo sarcoplasmatico, acimulo de fosfato inorganico (Pi) e
reducdo nas concentracdes intracelulares de potassio [K*] abaixo da juncdo neuromuscular
(GANDEVIA, 1992; DAVIS, 1995).

As alteragOes das concentracfes de Na* intracelular e de K* extracelular, tém sido
associadas as alteraces do potencial de membrana durante a fadiga muscular que parecem
sofrer influéncia da disponibilidade de energia (NORDSBORG et al., 2003). Isso altera a
ativacdo das bombas de Na*/ K* inviabilizando o transporte de K* para dentro da célula, que
por sua vez diminui a capacidade de propagagéo do potencial de acdo para ativagdo muscular
(NORDSBORG et al., 2003). Em adicéo, a diminuicdo no pH e das concentracGes de ATP
parecem ativar os canais de K*, aumentando o efluxo para o espaco extracelular, com
consequéncias na diminuicdo da taxa de ativacdo da membrana celular que pode promover o
desenvolvimento da fadiga durante o exercicio intenso (BANGSBO et al., 1996). Alem disso,
0 aumento do K* no sangue pode causar uma estimulacdo nos receptores sensoriais das fibras
nervosas dos grupos Il e 1V, causando inibi¢Ges a nivel medular (GARLAND e MCCOMAS,
1990; BANGSBO et al., 1996; AMANN et al., 2011).

Da mesma forma, a capacidade de recaptacdo de Ca?* pelo reticulo sarcoplasmatico
que ocorre durante o relaxamento muscular, pode estar associada a diminuicdo de ATP,

deplecéo de fosfocreatina muscular e ainda, com a alta afinidade dos ions H* pela actina, dessa



17

forma, impedindo a ligacdo dos ions calcio e aumentando a formacdo de pontes cruzadas e
contribuindo com o mau funcionamento da regulacio do Ca?* no musculo durante a fadiga
muscular (BANGSBO et al., 1996).

2.3 ACIDOSE METABOLICA

Durante o exercicio de alta intensidade e curta duracdo ocorre um aumento nas
concentraces de ions de H* resultantes do metabolismo anaerébio e, consequentemente,
promove uma reducdo progressiva no pH sanguineo e intramuscular (BANGSBO et al.,
1996). Devido a queda do pH ocorrer em paralelo com a reducdo na capacidade do musculo
em desenvolver forca durante o exercicio, a acidose tem sido apontada como um dos
possiveis fatores relacionados a fadiga (HULTMAN et al., 1985; SIEGLER et al., 2016).

Na literatura ainda ha uma inexatiddo quanto a existéncia de uma relagdo entre a
presenca alta dos ions H™ e lactato no sangue com a funcédo dos processos celulares e redugédo
da forca muscular (HULTMAN et al., 1985; ROBERGS et al., 2005).

Devido a isso, alguns estudos foram realizados para verificar a influéncia do aumento
das concentragbes de outros metabdlitos intersticiais que poderiam estar relacionados a
diminuicdo da capacidade de produzir forca, dessa forma, o K" foi atribuido como um
importante fator na ocorréncia da fadiga muscular em exercicios de intensidade alta e curta
duracdo (BANGSBO et al., 1996; NORDSBORG et al., 2003); estes estudos verificaram que
houve um aumento significativo do ion K* no meio extracelular apés um exercicio intenso
prévio de braco, o que pode estar associado a queda do desempenho quando comparado ao
grupo controle.

Similarmente, outros estudos (DEGROOT et al., 1993; MCLESTER, 1997)
verificaram uma correlacdo entre o aumento da concentragdo da solugdo tampdo H2POys,
forma protonada do fosfato inorgéanico (P;), ao pH mais baixo no decréscimo da producédo de
forca, sugerindo que a fadiga muscular seria uma consequéncia do aumento das concentraces
de H2PO4 no musculo e ndo do H, ainda que os niveis mais altos de P; dependam do
aumento do H* no sangue. Assim, esses estudos evidenciam que o acimulo dos ions K* e P;
plasmaticos podem favorecer a ocorréncia da fadiga ao invés do acumulo de ions H*.

Neste sentido, o0 acimulo de metabolitos plasmaticos poderia afetar o desempenho de
membros ndo exercitados, ou seja, 0s produtos resultantes dos musculos exercitados teriam
um efeito sisttmico sobre a fadiga neuromuscular (DEGROOT et al., 1993; MCLESTER,
1997).
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2.4 EXERCICIO PREVIO DE MEMBROS SUPERIORES E DESEMPENHO

Com o objetivo de verificar os efeitos das mudancas no pH sanguineo sobre o
desempenho, estudos prévios tém utilizado diferentes métodos para manipular essa variavel
antes do exercicio (HOUSH et al., 1991; JACOBS et al., 1993; BANGSBO et al., 1996;
NORDSBORG et al., 2003; ROBERGS et al., 2005; JOHNSON et al., 2015; SIEGLER et
al., 2015). Um dos métodos utilizados por alguns estudos € a realizacdo de um exercicio de
alta intensidade com grupos musculares ndo envolvidos no exercicio subsequente (JOHNSON
et al., 2014; JOHNSON et al., 2015; HARVEY et al., 2017). Esses estudos tém demonstrado
uma reducao significativa do desempenho durante exercicio de alta intensidade realizado com
membros inferiores apds um exercicio intenso com membros superiores (KARLSSON et al.,
1975; BOGDANIS et al., 1994; BANGSBO et al., 1996; NORDSBORG et al., 2003;
HARVEY et al., 2017). Entretanto, os mecanismos envolvidos na redu¢do do desempenho
nessas condi¢des ndo estdo completamente elucidados.

Um dos primeiros estudos a verificar uma reducdo no desempenho ap0s exercicio
prévio foi realizado por Karlsson et al. (1975). Esses autores sugeriram que a reducdo do
desempnho ocorre devido a captacdo do lactato e H* pelos musculos ndo exercitados,
resultando na reducdo nas concentracfes da fosfocreatina (PCr) muscular e uma inibicdo na
atividade glicolitica. Entretanto, o pH intramuscular e atividade glicolitica ndo foram
mensurados nesse estudo.

Em estudo realizado posteriormente por Bangsbo et al. (1996) foi demonstrado que
ambos, glicolise e glicogenolise, ndo sdo afetadas durante o exercicio apds exercicio intenso
com outros grupos musculares. Por outro lado, foi observado que houve um aumento nas
concentracOes intramusculares de H*, menor efluxo de lactato e maior efluxo total de K*
quando o exercicio de perna foi precedido pelo de braco. Sendo assim, de acordo com esses
autores, o acumulo extracelular de K* seria o principal responsavel pelo rapido
desenvolvimento da fadiga e que essa fadiga seria provavelmente local (periférica) sem o
envolvimento de um componente central. No entanto, Bangsbo et al. (1996), ndo avaliaram de
forma direta a contribuicdo do componente central para desenvolvimento da fadiga em seu

estudo.

Nesse sentido, Johnson et al. (2015), avaliaram os efeitos do exercicio prévio de brago

sobre o desenvolvimento da fadiga central e periférica durante a realizacdo de um exercicio
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de alta intensidade com as pernas. Os autores observaram que a reducgdo do desempenho no
exercicio de perna foi acompanhada por um acelerado desenvolvimento da fadiga central e
menor grau de desenvolvimento de fadiga periférica. Assim, estes resultados sugerem que a
realizacdo de exercicio prévio de braco diminui o desempenho de membros inferiores devido
a participacdo de componentes centrais (JOHNSON et al., 2015) e periféricos, K, Lactato e
H™, na fadiga muscular (BANGSBO et al., 1996; NORDSBORG et al., 2003).
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3 HIPOTESE

O exercicio prévio de membros superiores acelera o desenvolvimento da fadiga

central e periférica nos masculos dos membros inferiores.
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4 OBJETIVOS

4.1 GERAL

Verificar os efeitos do exercicio prévio com membros superiores sobre o grau de

fadiga central e periférica nos membros inferiores.

4.2 ESPECIFICO

e Verificar os efeitos do exercicio prévio de membros superiores sobre a producdo de
forca dos musculos do quadriceps induzida por um protocolo de estimulacdo elétrica de
300 ss.

e Verificar os efeitos do exercicio prévio de membros superiores sobre a producdo de
forca méxima nos musculos quadriceps utilizando um protocolo de 60 CVM.

e Analisar os efeitos do exercicio para membros superiores sobre as concentracdes de
Lactato, pH e Potéassio;

e Comparar o grau de fadiga muscular com e sem os efeitos do exercicio prévio.
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5 METODOLOGIA

5.1 AMOSTRA

Participaram do estudo 1, doze homens, e do estudo 2, dez homens, fisicamente ativos
com idade média de 23,6+4,3 anos, com peso médio de 75,1+7,5kg e altura média de
176+6,9cm. Antes da realizagdo de qualquer etapa do estudo, os participantes assinaram um
TCLE de acordo com a resolugcdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude. O estudo passou
pela aprovacao do comité de ética em pesquisa com seres humanos da Universidade Federal

de Pernambuco.

5.2 DESENHO EXPERIMENTAL

Os participantes realizaram um total de 6 visitas ao laboratorio.

Na primeira visita, todos os participantes foram submetidos a um protocolo para
identificacdo da intensidade Otima de estimulacdo. Em seguida, cada individuo fez um teste
incremental maximo em um ciclo ergbmetro adaptado para braco (Ergofit 167, Sdo Paulo,
Brasil). e uma familiarizagdo com o protocolo de contragdo voluntaria maxima (CVM). Na
segunda visita foi realizado um protocolo de exercicio intermitente de alta intensidade para
braco (INT) e de avaliacdo da funcdo neuromuscular. Além disso, os participantes do estudo
também foram familiarizados com o protocolo de estimulacdo elétrica com 300 seg de
duragdo. Posteriormente, os participantes foram submetidos a quatro testes experimentais (2
visitas para o estudo 1 e mais 2 visitas para o estudo 2) realizados em ordem contrabalanceada
e com o minimo de 48 h de intervalo entre eles (Figura 1). Estudo 1: os participantes foram
submetidos a um protocolo de estimulos elétricos (PEE) no musculo quadriceps durante 300
seg apos um periodo de 20 min de repouso (CONest) ou 4 min apos INT (BRAest). Estudo 2:
0s participantes realizaram 60 CVM apds um periodo de 20 min de repouso (CONcvm) ou 4
min apds INT (BRAcvm). Durante os testes experimentais foram coletadas amostras
sanguineas para mensuracdo do pH, concentragdes de potéssio, lactato sanguineo e a forca
produzida voluntariamente e por estimulo foi mensurada durante todo teste. Os sujeitos foram
solicitados a seguir sua dieta habitual e se abster de qualquer tipo de exercicio fisico intenso
48 hs antes de cada teste e também, se abster do café por pelo menos 6 horas antes do teste.

Todos os testes experimentais foram realizados nos mesmos horérios para evitar alguma



influéncia do ciclo circadiano sobre os resultados.

Figura 1 - Esquema representativo do desenho experimental.
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Estudo 2
3min Imin 3min
Aquec. 3 CWMs 0 A BRALm Aquec. 60 CWVMs
hal repouso (8x10reps] nal
Coleta de 1" Esforgo Coleta de Coleta de
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(] repouso {207 mAl
Coleta de Coleta de Caoleta de
SEMgUE zangue S3MEUS

Aquec. MI = Aquecimento dos membros inferiores; A = Exercicio Intermitente de Membros
Superiores; B = Condicdo Controle; CVM = Contra¢do Voluntaria Méxima; CVMe.s = Contragdo
Voluntaria Maxima com estimulo elétrico sobreposto e durante o repouso apés a CVM; E.E =
Estimulacdo Elétrica; Coleta de Sangue Venoso.

5.3 TESTE INCREMENTAL

O teste incremental para determinagdo da poténcia méaxima dos membros superiores
(Wmax) foi realizado em um cicloergdmetro adaptado para braco. Os individuos iniciaram o
teste incremental em uma carga inicial de 15 W durante 3 min para o aquecimento em uma
rotacdo entre 80 e 100 rpm. Em seguida, a intensidade foi aumentada em 15 W a cada minuto
até a exaustdo. A exaustdo foi determinada quando o participante desistir de continuar o teste

ou nao conseguir manter a rotagcdo pré-determinada por mais de 5 seg.

5.5 EXERCICIO INTERMITENTE DE BRACO

Foi feito um agquecimento durante 3 min com carga inicial de 15 W com rotagdes entre
80 e 100 rpm. Em seguida, foram executados 8 esfor¢cos com duragéo de 1 min a 110% da
Wmaéax com intervalos de 30 segundos. Durante os esfor¢os os participantes mantiveram a

rotacdo entre 90 e 100 rpm. (JOHNSON et al., 2015)
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5.4 PROTOCOLO DE ESTIMULACAO ELETRICA (300 seg)

Os voluntérios foram submetidos a um protocolo de estimulacdo elétrica durante 300
seg com 9 pulsos com duracdo de 100 ps a uma frequéncia de 100 Hz aplicado sobre o
musculo quadriceps a cada segundo com intensidade a 20% da CVM de cada sujeito. Para
determinacdo do desenvolvimento da fadiga periférica utilizando um estimulador elétrico
(Neuro-TES, Estimulador Elétrico Transcraniano, lvanovo, Russia). A forca produzida pelos
musculos do quadriceps foi registrada através de uma célula de carga (EMG System do
Brasil. Sdo José dos Campos, Brasil) acoplada a um gancho ligado a um tecido com velcro o
qual foi colocado na regido acima do maléolo medial da perna direita dos individuos que

estavam sentados em uma cadeira extensora.

5.6 CONTRACAO VOLUNTARIA MAXIMA (CVM)

Os participantes realizaram um aquecimento prévio a 60%, 70% e 80% da CVM com
duracdo de 3 seg cada, com espacos de 30seg entre eles e logo apds executaram 60 CVMs em
um periodo de 5 min. As CVMs tiveram duracéo de 3 seg e um intervalo de 2 seg de repouso
entre elas, totalizando 60 CVMs. Durante esse protocolo, estimulos elétricos foram aplicados
durante e 1 seg apds a 22 CVM e a cada seis CVMs para posterior analise da fadiga central e
periférica (BURNLEY, 2009). Os estimulos elétricos foram duplos (100 Hz) sobre o musculo
quadriceps. A forca produzida pelos musculos do quadriceps foi registrada através de uma
célula de carga (EMG System do Brasil, Sdo José dos Campos, Brasil) acoplada a um gancho
ligado a um tecido com velcro o qual foi colocado na regido acima do maléolo medial da

perna direita dos individuos que estavam sentados em uma cadeira extensora.

5.7 COLETA E ANALISES SANGUINEAS DE LACTATO, POTASSIO E pH

Foi coletada uma amostra de 10 ml de sangue venoso da veia braquial. O
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procedimento de coleta sanguinea foi realizado por um profissional devidamente habilitado e
foi coletado em repouso (antes do exercicio), 3min apds o exercicio de bragco ou ap6s 20min
de repouso e 3min apds o protocolo de estimulacdo elétrica (estudo 1) ou das 60 CVMs
(estudo 2). Apds a coleta, ~8 ml de sangue venoso foram utilizados para andlise do pH
sanguineo através de um pHmetro portatil (ENGINEERING W3B, SP, Brasil). Parte da
amostra (50ul) foi armazenada em tubos contendo EDTA (10ul) e em tubos coletores com gel
separador (1ml), em seguida foi centrifugada a 3000 rpm durante 10 minutos a 4°C para
separacdo do plasma e do soro respectivamente, em uma centrifuga (Heittich Mikro 220R,
Tuttlingen, Alemanha). As concentracdes plasmaticas de lactato e potassio foram analisadas
por meio de espectrofotometria (Thermo Scientific, Genesys 10S UV-VIS, Madison, EUA),

utilizando kits especificos (Biotecnica, MG, Brasil).

5.8 ANALISE DE DADOS

O percentual de ativacdo voluntéria (AV) foi utilizado para verificacdo da capacidade
do sistema nervoso central na ativacdo maxima do musculo durante a CVM. A AV foi
estimado através da seguinte equacao descrita por (MERTON, 1954):

Ativacao voluntaria = 100 - [d x (CVM/CVMest) /IQTW x 100]

Onde o d a diferenca entre a forca maxima alcancada antes do estimulo elétrico
(CVM) e pico de forca alcancada apds o estimulo elétrico sobreposto a contragdo muscular
(CVMest). A QTW foi verificada por meio do pico de forca evocado através de estimulos

elétricos duplos (100Hz) aplicados durante o repouso muscular.

5.9 ANALISE ESTATISTICA
Foi utilizado o Teste T de student para comparacdo entre 0s momentos pré e pos
exercicio intermitente de braco. Nos estudos 1 e 2, a normalidade dos dados foi avaliada por

meio do teste de Shapiro-Wilk. ANOVA two way (condi¢do x tempo) foi utilizada para
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comparacdo das varidveis entre as condigdes. As diferencas do efeito principal foram
localizadas através da aplicacdo do teste post hoc de Duncan. O nivel de significancia adotado
no presente estudo foi de p<0,05. Todas as analises foram realizadas no software Statistic

10.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA).
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6 RESULTADOS

O exercicio de membros superiores causou uma gueda na CVM (p=0,01) e na forca
involuntaria (QTW) (p<0,01), mas sem mudancas significativas (p=0,71) na AV (Fig.2).

Figura 2 - Mudanca da contracdo voluntaria maxima
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(A), forca involuntéaria (B) e ativacdo voluntaria (C), pré e 4 min ap06s exercicio de alta
intensidade de membros superiores. Valores com média (%) e £DP, n=12. *Significativamente
(p<0,01) diferente do Pré.
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ESTUDO 1
Efeito do exercicio prévio de braco sobre a producéo de for¢ca durante a estimulagéo
elétrica prolongada

Houve efeito do momento (p<0,001), mas sem efeito de interacdo (p=0,115) ou
condicdo (p=0,571) para forca produzida pelos estimulos elétricos (Figura 3). Desse modo,
houve uma queda similar na forca dos musculos evocada pelos estimulos elétricos durante
entre as condigdes CONest (-64,1+9%) e BRAest (-64,5£9%).

Figura 3 - Mudanca da forga sem (circulo preenchido) e com (circulo vazio) o exercicio prévio de

brago, média dos valores a cada 15 segundos.
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Valores com média (%) e £DP, n=12. *Efeito do momento (p<0,001).

Quando a funcdo neuromuscular foi avaliada apdés o PEE e comparada ao repouso
(Figura 4), foi observada uma queda na CVM e QTW (p<0,05), mas sem efeito da interacéo
(p>0,05). Por outro lado, ndo foi encontrado efeito do momento (p=0,270), condicédo

(p=0,211) ou interacdo (p=0,381) para variavel de AV.
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Figura 4 - CVM (A), QTW (B) e AV (C) avaliada antes (barra vazia) e ap6s (barra

preenchida) o PEE nas condi¢cbes BRAest e CONest.

A

AN (%)

800+

[] Prépge
Il Pos pee

o

T
S

Valores com média (%) e £DP, n=12. *Significativamente (p<0,05) diferente de Pré pee.



Efeito do exercicio prévio de braco sobre pH, lactato e potéssio

Os resultados de pH, lactato e potassio sdo apresentados na figura 5. Foi
observado um efeito do momento (p<0,05), condi¢do (p<0,05) e interacdo (p<0,05) para
as variaveis de pH e lactato. Enquanto houve uma reducéo significativa (p<0,05) do pH
sanguineo apos o exercicio de braco (Pré PEE), as concentracdes de lactato aumentaram
significativamente (p<0,05). Além disso, foi observado que os valores de pH sanguineo
permaneceram reduzidos (p<0,05) ap6s 0 PEE em BRAest quando comparado a condi¢do
CONest. Ja as concentracBes de lactato permaneceram elevadas (p<0,05) apds o PEE em

BRAest quando comparado a condigdo CONest. Houve efeito do momento (p=0,027) e

condicdo (p=0,035) para 0 K*, porém sem efeito de interacdo (p=0,316).
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Figura 5 - Mudanca do pH sanguineo (A), Lactato (B) e Potéassio (C) sem (circulo preenchido)

e com (circulo vazio) o exercicio prévio de braco durante o repouso, antes do PEE e apds o
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ESTUDO 2
Efeito do exercicio prévio de braco sobre a producéo de forca durante as 60 contracgdes
voluntarias maximas (CVM).

Houve efeito do momento (p=0,003) e da condi¢do (p<0,001), mas sem efeito de
interacdo (p=0,117) para CVM (Figura 6). Desse modo, houve uma queda similar na forca
dos masculos evocada entre as condiges CONcvm (-46,19+14,8%) e BRAcvm (-47,9£15,7%).
Foi observado efeito do momento para AV e QTW (p<0,001), mas sem efeito da condicédo
(p>0,05). Porém, foi encontrado efeito de interacdo (p<0,01) para variavel QTW, mas sem
efeito de interagdo (p=0,424) para variavel de AV. A QTW foi significativamente (p<0,05)
menor apds as CVM 12, 18 e 24 na condi¢do BRAcvm qunado comparado a CONcvm.

Figura 6 - Mudanca da CVM (A), AV (B) e QTW (C) sem (circulo preenchido) e com

(circulo vazio) o exercicio prévio de brago.
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Efeito do exercicio prévio de braco sobre pH, lactato e potéssio

Os resultados de pH, lactato e potéssio sdo apresentados na figura 7. Foi
observado um efeito do momento (p<0,01), condi¢do (p<0,01) e interacdo (p<0,01) para
as variaveis de pH e lactato. Enquanto houve uma reducéo significativa (p<0,05) do pH
sanguineo apds o exercicio de braco, as concentracdes de lactato aumentaram
significativamente (p<0,05). Além disso, foi observado que os valores de pH sanguineo
permaneceram reduzidos (p<0,05) apos as 60 CVM em BRAcwvm, sendo esses valores
significativamente menores quando comparado com o0s encontrados na condigéo
CONcvm. Ja as concentracGes de lactato permaneceram elevadas (p<0,05) apo6s as 60
CVM em BRAcvwm, e foram significativamente maiores quando comparado a condigéo
CONcvm. No entanto, ndo houve efeito do momento (p=0,165), condi¢do (p=0,387) e
nem da interacéo (p=0,232) para o0 K* (Figura 7).

Figura 7 - Mudanca do pH, Potéssio e Lactato plasmatico sem (circulo preenchido) e com
(circulo vazio) o exercicio prévio de braco durante o repouso, antes das 60 CVM e apés
as 60 CVM.
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7 DISCUSSAO

Os principais achados foram: exercicio de braco de alta intensidade promoveu uma
reducdo significativa na CVM e QTW,; estudo 1 - a acidose metabolica induzida pelo
exercicio prévio de brago de alta intensidade néo alterou significativamente a forca produzida
pelos musculos do quadriceps durante o PEE ou o grau de desenvolvimento de fadiga central
e periférica; estudo 2 — a média das 60 CVM foi significativamente menor ap6s o exercicio de
braco de alta intensidade quando comparado a condicdo controle devido a um acelerado

desenvolvimento da fadiga periférica.

Funcao neuromuscular apds exercicio de braco de alta intensidade

No presente estudo, o exercicio de braco de alta intensidade resultou em significativa
reducdo na capacidade dos musculos do quadriceps para contragdes maximas (CVM). O
mesmo foi encontrado para QTW, mas sem alteracdo para AV. Em conjunto, esses resultados
sugerem que apenas parametros intramusculares estariam relacionados a redu¢do na CVM
apos o exercicio de braco. Entretanto, 0 mesmo ndo foi observado no estudo realizado por
Johnson et al (2015), onde ndo foram observadas alteragdes na funcdo neuromuscular dos
musculos quadriceps apds a realizacdo de um protocolo similar para membros superiores.
Uma possivel explicacdo para esses resultados conflitantes pode estar na diferenca entre o0s
protocolos de estimulacdo elétrica utilizados. Enquanto Johnson et al (2015) avaliaram a
funcdo neuromuscular por meio estimulos elétricos no nervo femoral, nés utilizamos
estimulos elétricos nos musculos do quadriceps. Tem sido sugerido que a estimulacdo no
nervo promove o recrutamento de unidades motoras mais profundas, ao passo que
estimulacdo no masculo recrutaria preferencialmente unidades motoras mais superficiais e de
contracdo rapida o qual parece estar mais associada a alteracbes metabolicas intramusculares
(PLACE et al., 2010).

Forca dos musculos quadriceps durante o PEE e funcdo neuromuscular apos PEE
(Estudo 1)
Embora o exercicio intenso de membros superiores tenha induzido alteracBes nos

valores de pH e nas concentracGes de lactato, ndo houve alteragédo no padrédo de queda da
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forca durante o protocolo de 300 segundos de estimulacdo elétrica quando comparado a
situacdo controle. Porém, esses resultados ndo corroboram com o previamente observado por
Hultman (1985). Apos a inducdo de uma acidose metabdlica por meio da ingestdo de cloreto
de amonio (NH4CI), Hultman (1985) encontrou um declinio continuo da forga durante a
estimulagdo elétrica com o tempo, atingindo diferenca significativa em 75 segundos apds a
ingestdo de NH4Cl.

Na tentativa de evitar modificagdes em parametros relacionados com modulacdo
central (ex. reflexo H), nds optamos em utilizar um protocolo de estimulagdo sobre os
masculos e com baixa intensidade (~20% CVM). Nossos achados demonstram que esse
protocolo foi efetivo para inducdo da fadiga nos musculos do quadriceps apenas através de
modificacdes periféricas, visto que houve apenas reducdo na QTW sem modificacdes na AV
ap6s a sua realizacdo. No entanto, Hultman (1985) utilizou uma alta intensidade de
estimulacéo elétrica (70% da CVM). Sendo assim, a acidose metabdlica parece prejudicar a
capacidade dos musculos esqueléticos de desenvolver contracfes intensas provavelmente por
uma reducdo do efluxo de H* nesses musculos. Isso estd de acordo com os resultados de
Hultman (1985) por meio de bidpsia muscular, onde foi observado uma menor capacidade de
tamponamento intramuscular e, consequentemente, maior redugdo do pH intramuscular com a
ingestdo de NH4Cl. Ao analisarmos os resultados da condicdo CONest, observamos que 0
nosso protocolo de estimulacdo ndo foi capaz de promover um grande estresse metabdlico
para os musculos do quadriceps como pode ser verificado pela ndo mudanca significativa nas
concentracdes de lactato e valores de pH sanguineo.

Desenvolvimento de fadiga central e periférica durante o protocolo com 60 CVMs

precedido por exercicio de braco de alta intensidade (Estudo 2)

Em concordancia com a ideia de que o exercicio previo parece prejudicar apenas
contragOes intensas, n0s observamos uma reducdo da capacidade dos musculos do quadriceps
para realizar contragdes maximas durante o protocolo com 60 CVMs apds 0 exercicio prévio
de braco quando comparado a condic¢do controle. Nossos achados estdo de acordo com 0s
encontrados por Bogdanis e colaboradores (1994). Esses autores demonstraram uma reducéo
significativa no pico de poténcia durante a realizacdo do segundo teste de Wingate quando
comparado com a condicdo controle. Uma reducdo no desempenho durante exercicio de
membros inferiores apds exercicio intenso de braco também tem sido encontrada por outros
estudos (KARLSSON et al., 1975; BANGSBO et al., 1996; NORDSBORG et al., 2003).
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Entretanto, diferentes mecanismos tém sido propostos por esses estudos.

Nossos resultados sugerem que o desenvolvimento da fadiga periférica durante o
exercicio de forca maxima foi acelerado pelo exercicio prévio de membros superiores. De
fato, os valores de QTW durante BRAcvm foram significativamente menores nos momentos
de estimulagdo 12, 18 e 24 quando comparado com CONcvm, demonstrando que o efeito
sobre o desenvolvimento da fadiga periférica veio aparecer tardiamente e depois se manteve
constante nas duas condi¢cdes. Embora medidas intramusculares ndo tenham sido realizadas
no presente estudo, isso pode ter ocorrido pelo progressivo prejuizo do efluxo de H*, bem
como na capacidade de tamponamento intramuscular nos musculos do quadriceps apds a
realizacdo do exercicio de braco. Entretanto, a realizacdo de mais estudos é necessaria para
confirmacdo dessa hipotese.

Ao contrario do que foi achado por (JOHNSON et. al, 2015), onde foi observado um
acelerado desenvolvimento na fadiga central ap6s exercicio com membros inferiores, o grau
de fadiga central ap6s o exercicio prévio de braco ndo foi diferente quando comparado com a
condicdo controle. Porém, enquanto nosso estudo utilizou 60CVM como protocolo para o
exercicio dos membros inferiores, Johnson et al. (2015) utilizaram um protocolo de carga
constante em cicloergometro realizado até a exaustdo. Essas diferencas sdo importantes uma
vez que o grau de fadiga central e periférica ¢ dependente da intensidade e duragdo do
exercicio. Enquanto exercicios mais curtos e de alta intensidade promovem maior grau de
fadiga periférica, exercicios de moderada intensidade e mais prolongados promovem aumento
no desenvolvimento da fadiga central (THOMAS et al., 2015; THOMAS et al., 2016).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Nossos resultados demonstram que o exercicio prévio de braco ndo causa queda na
forca subméxima, porém causa uma reducdo na forca maxima devido a maior taxa de

desenvolvimento da fadiga periférica.
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 3
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM NUTRICAO, ATIVIDADE FISICA E
PLASTICIDADE FENOTIPICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa (“EFEITO DA
ACIDOSE METABOLICA INDUZIDA PELO EXERCICIO PREVIO DE MEMBROS
SUPERIORES SOBRE O DESENVOLVIMENTO DA FADIGA NOS MUSCULOS DO
QUADRICEPS "), que esta sob a responsabilidade do (a) pesquisador (a) Nasto Rabelo Trindade Neto
enderecado no Laboratério de Fisiologia do Esforco. Nucleo de Educacdo Fisica e Ciéncias do
Esporte. Rua do Alto do Reservatério s/n, Bela Vista. Vitéria de Santo Antdo/PE. E-mail:
nastorabelo@hotmail.com CEP: 55608-680 (81) 9 8782-7424/ (81) 9 8834-4137, (inclusive ligacOes a
cobrar).

Sob orientagdo do Professor: Marcos David da Silva Cavalcante e Telefones para contato: (81)
9 9630-6290/(81) 3523-3351 email: cavalcantemds@hotmail.com.

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa. Apenas
quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagdo do estudo, pedimos
que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma via lhe sera
entregue e a outra ficara com o pesquisador responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, ndo havera
nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como ser& possivel retirar o consentimento em
qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:
Vocé visitara o laboratério de Fisiologia do Esforco do Centro Académico de Vitdria,

CAV/UFPE 6 vezes. Na primeira e segunda visita ao laboratdrio, fard um teste incremental maximo
em um ciclo ergdbmetro adaptado para braco e uma familiarizagdo. Posteriormente, sera submetidoa a
quatro testes experimentais realizados em ordem contrabalancada e com o minimo de 48 h de intervalo
entre eles. Na terceira visita sera submetido a um protocolo de estimulos elétricos (PEE) no musculo
quadriceps durante 300 seg e a forca produzida serd mensurada durante esse periodo. Na quarta visita
seré aplicado um protocolo de exercicio intermintente de alta intensidade para brago (INTy) que serd
realizado antes do PEE. Na quinta visita, serd executado pelo voluntario 60 contagdes voluntarias
méaximas (CVM) e sera aplicado um estimulo elétrico no mudsculo do quadriceps sobre a CVM, essa
contracdo sera repetida durante 5min e tera duracdo de 3 seg cada e outra estimulacdo elétrica 1 seg
apos cada CVM, durante o repouso entre elas de 2 seg totalizando 60 CVMs, os estimulos elétricos
serdo aplicados na 228 CVM e a cada seis CVMs. Na sexta visita, sera aplicado o protocolo INT, e em
seguida executardo as CVMs. Durante os testes experimentais, so pH, potassio e concentracdo de
lactato serdo mensurados. sera solicitado seguir sua dieta normal e se abster de qualquer tipo de
exercicio fisico intenso 48 h antes de cada teste. Todos 0s testes experimentais serdo realizados nos
mesmos horérios para evitar alguma influéncia do ciclo circadiano sobre os resultados.

Serdo realizados estimulos elétricos por meio de eletrodos de superficie fixados sobre o nervo
femoral e quadriceps. Essa medida é importante, pois por meio dela nés avaliaremos parametros
relacionados a fadiga central e periférica.

= Os estimulos elétricos podem gerar um possivel desconforto apenas no momento da sua aplicagdo.
Porém, a duracéo de cada estimulo elétrico é de apenas 80 microssegundos.

= Dentre os possiveis desconfortos relacionados aos testes, encontra-se nduseas, vomitos e enjoos.
Entretanto, menos de 1% da populacdo americana apresenta desconforto extremo durante estes tipos de
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teste (American College of Sports Medicine). Além disso, esses tipos de testes sdo rotineiros em
laboratorios de avaliacdo fisica, com poucos casos de desconforto excessivo por parte dos pacientes.

e Que caso algum incidente aconteca, Marcos David da Silva Cavalcante e Nasto Rabelo Trindade Neto,
irdo ligar para 0 SAMU e receberei assisténcia como qualquer cidadao brasileiro em hospital publico.

= Que os beneficios que deverei esperar com a minha participacdo: vocé recebera um relatério final com
todas as informacdes referentes a sua composicéo corporal, aptiddo aerébia e neuromuscular.

= Que, sempre que desejar serdo fornecidos esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo.

= Que, a qualquer momento, eu terei acesso a qualquer resultado referente ao meu teste e que poderei
esclarecer minhas ddvidas com o pesquisador responsavel. Além disso, eu poderei recusar a continuar
participando do estudo e, também, que eu poderei retirar este meu consentimento, sem que isso me
traga qualquer penalidade ou prejuizo.

= Que as informagBes conseguidas atraves da minha participacdo ndo permitirdo a identificacdo da minha
pessoa, exceto aos responsaveis pelo estudo, e que a divulgacdo das mencionadas informacdes s6 sera
feita entre os profissionais estudiosos do assunto.

Todas as informagOes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagBes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre os
responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta
pesquisa ficardo armazenados em pastas de arquivo no computador pessoal, sob a responsabilidade do
orientador Marcos David da Silva Cavalcante, no endereco Laboratério de Fisiologia do Esforco.
Nucleo de Educacdo Fisica e Ciéncias do Esporte. Rua do Alto do Reservatério s/n, Bela Vista.
Vitoria de Santo Antdo/PE. CEP: 55608-680 / (81) 9 9630-6290. Pelo periodo de minimo 5 anos.

Nada Ihe serd pago e nem serd cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitagdo é
voluntéria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da participagdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou extra-judicial. Se houver
necessidade, as despesas para a sua participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento
de transporte e alimentago).

Em caso de davidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o
Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no endereco: (Avenida da
Engenharia s/n — 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81)
2126.8588 — e-mail: cepccs@ufpe.br).

(assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo assinado, apés a
leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter
esclarecido as minhas davidas com o pesquisador responsavel, concordo em participar do estudo
“Efeito da acidose metabdlica induzida pelo exercicio prévio de membros superiores sobre o
desenvolvimento da fadiga nos musculos do quadriceps” como voluntario (a). Fui devidamente
informado (a) e esclarecido (a) pelo(a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela
envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participacdo. Foi-me
garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer
penalidade ou interrupcdo de meu acompanhamento/ assisténcia/tratamento.

Impressao
Local e data dl?gital
Assinatura do participante: (opcional)

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa
e 0 aceite do voluntario em participar. (02 testemunhas ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:




ANEXO B — PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA
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PERNAMBUCO CENTRO DE  “GRgrA >
CIENCIAS DA SAUDE / UFPE-

=N

UFPE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Efeito da acidose metabdlica induzida pelo exercicio prévio de membros superiores
sobre o desenvolvimento da fadiga nos musculos do quadriceps

Pesquisador: NASTO RABELO TRINDADE NETO

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 81407617.1.0000.5208

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.532.250

Apresentacao do Projeto:

Trata-se de pesquisa de mestrado do CAV/UFPE, orientado pelo prof® Dr. Marcos David da Silva
Cavalcante, neste centro.A pesquisa sera realizada com adultos normais para verificar efeitos do exercicio
sobre a fadiga.

Durante a realizagdo de exercicios de alta intensidade, acima do segundo limiar de lactato, ocorre uma
reducdo no pH muscular promovida pelo acimulo progressivo das concentragdes intramusculares de ions
de hidrogénio [H+]. Esta acidose intramuscular tem sido frequentemente apontada como uma das causas
primarias da fadiga durante a realizagédo de exercicios de alta intensidade com duragédo acima de 30
segundos. Estudos recentes tém demonstrado que o desempenho durante exercicios utilizando os membros
inferiores é prejudicado quando precedido pela realizagdo

de um exercicio intenso realizado com os membros superiores.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Verificar os efeitos do exercicio prévio com membros superiores sobre o grau de fadiga periférica nos
membros inferiores.

Objetivo Secundério:

- Avaliar os efeitos do exercicio para membros superiores sobre o pH sanguineo;- Verificar os
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efeitos do exercicio para membros superiores sobre as

concentracdes de lactato;- Analisar os efeitos do exercicio para membros superiores sobre as
concentragdes de potassio;- Verificar os efeitos do

exercicio prévio de membros superiores sobre a producéo de forga dos musculos do quadriceps induzida
por estimulos elétricos;- Verificar os efeitos

do exercicio prévio de membros superiores e inferiores sobre a produgéo de forgca dos musculos do
quadriceps induzida por estimulos elétricos;

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Dentre os possiveis desconfortos relacionados aos testes, encontra-se nauseas, vomitos e enj6os.
Entretanto, menos de 1% da populacdo americana apresenta desconforto extremo durante estes tipos de
teste (American College of Sports Medicine). Além disso, esses tipos de testes sdo rotineiros em
laboratérios de avaliagéo fisica, com poucos casos de desconforto excessivo por parte dos pacientes. Em
caso de algum incidente, Marcos David da Silva Cavalcante e Nasto Rabelo

Trindade Neto, irdo ligar para o SAMU e sera dada assisténcia como qualquer cidadéo brasileiro em hospital
publico.

Beneficios:

Alguns beneficios como um relatério final com todas as informacdes referentes a sua composicao corporal,
aptiddo aerobia e neuromuscular serdo entregues ao final do estudo.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Este estudo sera realizado com uma amostra de 10 homens de 18 a 35 anos de idade. Antes da realizacéo
de qualquer etapa do estudo,os participantes assinardo o TCLE.

.Avaliagdo antropométrica sera realiza para determinacdo da massa corporal, estatura e percentual de
gordura.A densidade corporal sera determinada utilizando as dobras cutaneas do peitoral, abdémen e coxa
como proposto por Jackson & Pollock (1978). Em

seguida o percentual de gordura sera estimado através da equacéo proposta por Siri (1961).Teste
IncrementalMembros superioresO teste incremental para determinagdo da poténcia maxima (Wmaxb) dos
membros superiores sera realizado em um ciclo ergdmetro adaptado para brago.Os individuos iniciardo o
teste incremental em uma carga inicial de 15 W durante 3 min para o aquecimento em uma rotagao entre 80
e 90 rpm. Em

seguida, a intensidade serd aumentada em 15 W a cada minuto até a exaustdo. A exaustdo sera
determinada quando o participante desistir de continuar o teste ou ndo conseguir manter a rotacdo no
intervalo estipulado por mais de 5 segundos.
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Consideracdes sobre os Termos de apresentagéo obrigatoria:
Adequados dentro das normas do CEP/UFPE

Recomendagoes:
Nenhuma

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Adequar os termos técnicos para linguagem de melhor compreencéo (TCLE) dos participantes da pesquisa.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

O Protocolo foi avaliado na reunido do CEP e estd APROVADO para iniciar a coleta de dados. Informamos
que a APROVACAO DEFINITIVA do projeto s6 sera dada apés o envio da Notificagdo com o Relatério Final
da pesquisa. O pesquisador devera fazer o download do modelo de Relatério Final para envia-lo via
“Notificagado”, pela Plataforma Brasil. Siga as instrugdes do link “Para enviar Relatorio Final”, disponivel no
site do CEP/UFPE. Ap6s apreciagdo desse relatorio, o CEP emitird novo Parecer Consubstanciado definitivo
pelo sistema Plataforma Brasil.

Informamos, ainda, que o (a) pesquisador (a) deve desenvolver a pesquisa conforme delineada neste
protocolo aprovado, exceto quando perceber risco ou dano nao previsto ao voluntario participante (item V.3.,
da Resolugdo CNS/MS N° 466/12).

Eventuais modificagdes nesta pesquisa devem ser solicitadas através de EMENDA ao projeto, identificando
a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas.

Para projetos com mais de um ano de execucéo, é obrigatério que o pesquisador responsavel pelo
Protocolo de Pesquisa apresente a este Comité de Etica, relatérios parciais das atividades desenvolvidas no
periodo de 12 meses a contar da data de sua aprovacgéao (item X.1.3.b., da Resolucdo CNS/MS N° 466/12).
O CEP/UFPE deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso
normal do estudo (item V.5., da Resolugdo CNS/MS N° 466/12). E papel do/a pesquisador/a assegurar
todas as medidas imediatas e adequadas frente a evento adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido
em outro centro) e ainda, enviar notificacdo a8 ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, junto com
seu posicionamento.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informagdes Bésicas | PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 21/12/2017 Aceito
do Projeto ROJETO_1049912.pdf 12:02:55
Projeto Detalhado / | Projeto_Mestrado_Nasto_Rabelo211220] 21/12/2017 |NASTO RABELO Aceito
Brochura 17.docx 12:02:37 |TRINDADE NETO
Investigador
Outros TC_Nasto.jpg 19/12/2017 |NASTO RABELO Aceito
12:58:00 | TRINDADE NETO

TCLE /Termosde |TEXTO_TCLE_NASTO.docx 19/12/2017 |NASTO RABELO Aceito

Assentimento / 10:37:12 | TRINDADE NETO

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto Folha_de_rosto.docx 19/12/2017 |NASTO RABELO Aceito
10:36:24 | TRINDADE NETO

Outros Carta_de_Anuencia.jpg 13/12/2017 |[NASTO RABELO Aceito
16:03:01 | TRINDADE NETO

Declaragdo de Utilizacao_de_equipamentos.jpg 13/12/2017 |NASTO RABELO Aceito

Instituicao e 16:01:42 |TRINDADE NETO

Infraestrutura

Outros Curriculo_Lattes_Marcos.docx 11/12/2017 |NASTO RABELO Aceito
12:45:47 | TRINDADE NETO

QOutros Curriculo_Lattes_Nasto.docx 11/12/2017 |[NASTO RABELO Aceito
12:45:32 | TRINDADE NETO

Outros Vinculo_Mestrado.jpg 11/12/2017 |NASTO RABELO Aceito
12:44:33 | TRINDADE NETO

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdao da CONEP:
Néo

RECIFE, 08 de Margo de 2018

Assinado por:
Gisele Cristina Sena da Silva Pinho
(Coordenador)
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