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Resumo

O presente estudo investigou os efeitos do hordrio do dia no
desenvolvimento de forga isométrica mdxima em adolescentes nio
treinados. Participaram do estudo 20 adolescentes na faixa etdria
15 a 17 anos, género masculino. 10 participantes treinaram forca
isométrica médxima no hordrio vespertino entre 15:00 h ¢ 18:00 h
e os outros 10 treinaram o mesmo em hordrio diurno entre 7:00 h
¢ 10:00 h. Ambos os grupos foram submetidos a um teste de forca
isométrica méxima para os musculos flexores de cotovelo para qual
foi utilizado um transdutor de for¢a Biopac de modelo TSD130c. O
treinamento foi realizado em dias alternados, em hordrios vespertinos
para um grupo e diurno, para o outro. O programa ocorreu em 3
sessoes semanais durante 4 semanas, onde 3 séries de 5 contragdes
mdximas com 5 segundos ¢ intervalo de 1 minuto foram executa-
dos. Os resultados revelaram uma diferenca significativa entre os
periodos, sendo p < 0,05, favorecendo o grupo treinado no hordrio
vespertino. Conclui-se que o treinamento de for¢a isométrica rea-
lizado no hordrio vespertino produziu maiores ganhos de quando
comparados ao hordrio diurno para esses adolescentes.

Palavras-chave: hordrio do dia, forca isométrica, adolescentes.

Abstract

The present study investigated the time of day effects in maxi-
mum isometric strength development in untrained adolescents. 20
male adolescents 15 to 17 years old participated in the study. 10
participants trained maximum isometric strength in the afternoon
between 3:00 and 6:00 pm, and 10 trained the same exercise, in the
morning between 7:00 and 10:00 am. Both groups were submitted
to a test of maximum isometric strength for the elbow flexor muscles
where a Biopac force transdutor model TSD130c was used. The
training was performed in alternate days, in the evening for a group
and in the morning for the other. The program was scheduled in 3
sessions/week during 4 weeks, where 3 sets of 5 maximum contrac-
tions for 5 seconds and 1 minute interval were performed. The results
demonstrated a significant difference among the periods, being p <
0.05, favoring the group in the evening schedule. It was concluded
that the isometric strength training accomplished in the evening
produced better results when compared to the training developed
during the morning for those adolescents.
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Introducéio

Nos tltimos anos, muito se tém discutido em relacio
4 influéncia dos ritmos circadianos (as 24 h do ciclo circa-
diano completo) em vdrios indices do desempenho mus-
cular. Sugere-se que os maiores ganhos seriam conseguidos
quando o treinamento fosse executado em um hordrio
particular. A especificidade temporal pode significar que,
independente do hordrio do dia, a adaptacio ao treinamento
serd maior se o treinamento for executado em um hordrio
particular [1].

Estudos relatam que o desempenho muscular maximo é
melhor geralmente mais para o final da tarde, no pico da curva
da temperatura corporal [2-4]. Outros estudos demonstram
que ocorre uma influéncia significativa de um ritmo circadia-
no na contra¢io voluntdria méxima [5] e no pico de torque
isocinético [2] caracterizada por uma acrofase (tempo do valor
do pico) atrasada pela tarde.

A magnitude da variagdo didria de forca difere de acordo
com o grupo muscular testado, a modalidade da contracio
e da duracio do esforco, conforme mostra o estudo de Col-
dwells et al. [6] no qual se verificou uma variagio de pico
de 17,9% para a extensdo isométrica méxima do joelho. Os
achados de Deschenes ez al. [5] verificaram um efeito sig-
nificativo do horério do dia no pico do torque concéntrico
mdximo dos musculos extensores do joelho a uma velocidade
angular de 3.14 rad s™".

Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo, verifi-
car os efeitos do hordrio do dia no desenvolvimento de for¢a
isométrica mdxima em sujeitos destreinados.

Material e métodos

Amostra

Foram selecionados 20 adolescentes do sexo masculino,
idade entre 15 e 17 anos, nao treinados e nao apresentando
qualquer distarbio fisico ou mental. Os sujeitos foram di-
vididos aleatoriamente em dois grupos compostos por dez
individuos, um grupo referente ao hordrio matutino (7:00
h e 10:00 h) e o outro grupo referente ao hordrio vespertino
(15:00 h e 18:00 h).

O presente estudo atendeu as Normas para a Realizagao de
Pesquisa em Seres Humanos, Resolugio 196/96, do Conselho
Nacional de Satide de 10/10/1996.

Avalia¢ao da for¢a muscular

Cada participante se submeteu a um teste de flexio
do cotovelo para se determinar a forga isométrica méxima
dos musculos envolvidos, antes e depois do programa de
treinamento dentro do referido hordrio estabelecido para o

treinamento. Foi utilizado um transdutor de forga Biopac de
modelo TSD130c (Biopac System Inc., Santa Barbara CA). O

transdutor do equipamento foi usado como elo central de uma
corrente de aco. Uma ponta da corrente estava fixada numa
base rigida e do outro lado foi posta uma barra reta curta ou
uma manopla padrio utilizada em salas de musculagao. Para
tal foram adotados os seguintes procedimentos:

o individuo foi posicionado de pé, com os pés apoiados no
solo, joelhos levemente flexionados, estando o comprimento
da corrente ajustada para permitir que o cotovelo estivesse
numa posi¢io de 90° determinado por meio de um goni6-
metro pelos pontos anatdmicos acromial, epicondilo lateral
do timero e processo estildide do rddio;

a pegada utilizada foi a de supinagio para evitar possiveis
aumentos na co-ativagio do triceps braquial. Ao comando, o
individuo tinha que realizar a flexao de cotovelo o maximo que
pudesse durante 6 segundos, puxando a manopla presa & base
fixa, realizando assim, uma contracio isométrica voluntdria
mdxima dos flexores de cotovelo.

Programa de treinamento

A carga de treinamento foi determinada através do teste de
forca dindmica méxima (1RM) na polia inferior do aparelho
pulley. A carga obtida no teste de 1 RM foi adotada durante o
treinamento isométrico méximo. O protocolo de treinamento
de forca isométrica méxima consistiu de trés sessbes semanais
realizadas durante 4 semanas de treinamento. O treinamento
foi realizado por um grupo no horério diurno entre 7:00 h e
10:00 h e por outro grupo no hordrio vespertino entre 15:00
h e 18:00 h, com exercicios de flexdo de cotovelo, estando a
uma angula¢io 90°, no aparelho de musculagio (pulley baixo).
Foram realizadas 3 séries de 5 contragoes isométricas méximas
de 5 segundos, com intervalo de 1 minuto entre cada uma
dentro dos respectivos horérios.

Analise estatistica

A andlise de dados foi realizada através de estatistica des-
critiva, na qual se incluiu a relagio de média e desvio padrio
das diferencas de ganhos obtidos pelos grupos. Além disto,
foi realizado um teste t pareado sobre os valores médios dos
grupos, e um Teste t de Student para amostras independentes
sobre os ganhos percentuais individuais, tendo como nivel de
significAncia (p < 0,05).

Resultados

Através da anilise de dados comparando-se os valores mé-
dios, verificou-se que tanto o grupo matutino (GM) quanto o
grupo vespertino (GV) apresentaram aumentos significativos
de forca. Porém o GV foi superior ao grupo diurno GM. Tais
resultados puderam ser observados quando foi aplicado o
teste t pareado comparando os resultados dos testes com os
resultados dos re-testes em cada um dos grupos, conforme
mostra a Tabela I.
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Tabela I - Zeste ¢ pareado para o GM e GV,

Testes Teste GM Re-teste GM Teste GV Re-teste GV
Média (kg) 22,77 = 0,85 25,43 + 0,73 26,98 + 1,15 31,16 + 0,95
Diferenca entre teste e re-teste 2,66 +0,12 4,18 = 0,20

p 0,000 0,000

Os percentuais de ganho de cada um dos individuos fo-
ram calculados aplicando a seguinte férmula: % de ganho =
((Pds-teste x 100) / pré-teste) — 100. Portanto optou-se pela
utiliza¢do do teste t de Student para amostras independentes
presumindo varidncias equivalentes. Dessa maneira, verificou-
se que a diferenca encontrada nas médias dos ganhos percen-
tuais foi significativa (p = 0,000), revelando uma superioridade
do grupo vespertino em relacio ao grupo diurno, conforme
mostra a Tabela II.

Tabela II - Teste ¢ para amostras independentes.

Ganhos % GM Ganhos % GV
Médias 4,20 = 0,37 5,73 1,29
Diferenga entre as médias
de ganhos % do G2 -G1 1,53 = 0,82
P 0,000

Discussdao

O presente estudo tem como objetivo verificar os efeitos
do horirio do dia no desenvolvimento de for¢a isométrica
maxima em adolescentes ndo treinados. Nossos resultados
mostraram uma superioridade do grupo que realizou treina-
mento no horério vespertino em relacio ao que realizou no
hordrio matutino, apresentando valores mais significativos de
forca isométrica mdxima. Corroborando com nossos resulta-
dos, Gauthier et al. [7] verificaram em jovens sauddveis uma
maior eficiéncia neuromuscular (pico) as 18:00 h, juntamente
com uma maior ativagio muscular também s 18:00 h em
contragdes isométricas mdximas e sub-mdximas de flexdo do
cotovelo. De maneira bastante semelhante, Gauthier ez 4/.
[3] também observaram um pico de torque por volta das
17:55h.

A temperatura tem sido indicada como uma possivel va-
ridvel influenciadora nessa resposta da for¢a. Muitos estudos
mostram que as diversas manifestacdes da forca muscular
atingem seu dpice no periodo vespertino entre 14 ¢ 19 horas
[8,10,11]. Partindo desse mesmo principio, Cappaert [9] veri-
ficou que o hordrio vespertino propiciou melhores resultados
na realizagio de testes de forca isocinético e isotdnica de flexao
e extensdo de joelho ¢ isotonica de preensio manual. Porém,
independentemente da temperatura, os aumentos de forca
sdo superiores no hordrio vespertino em relagao ao matutino,
conforme indica o estudo de Racinais ez 2/.[12]. Nesse estudo
foram demonstrados que quando os sujeitos eram expostos em
ambientes aquecidos ocorria aumento da poténcia muscular,
porém esse aumento era superior no hordrio vespertino em
relagdo ao matutino. Talvez esse aumento da temperatura

corporal, possa ser o desencadeador de um comando central
enviando informacoes adicionais vias cortico-espinais, aumen-
tando assim, a frequéncia de disparos das unidades motoras
[13]. Entretanto, hd de se ressaltar, que a temperatura parece
nio ser a justificativa principal para o aumento da for¢a
muscular, ji que no estudo realizado por Racinais ez al. [14]
foi verificado que uma exposi¢iao em ambiente quente, tanto
no horério vespertino quanto no matutino, nio promoveu
efeitos passivos de aquecimento.

Diversas evidéncias levam a crer que as diferencas na forga
muscular em diferentes hordrios do dia nao ocorrem somente
por alteragbes na temperatura corporal [13]. Tais diferencas
também podem ser atribuidas a alteragées de pardmetros como
niveis intracelulares do Pi, liberagio de Ca2+ e sensibilidade
da fibra do musculo ao Ca2+'4, além de diferencas hormonais
durante o dia, como observado através de concentracoes de
cortisol plasmdtico, beta-endorfina e de catecolaminas na
urina [15].

O ritmo circadiano hormonal possui importantes flutu-
acoes durante o dia podendo influenciar diretamente nesse
processo. A relagio testosterona/cortisol se d4 de forma
diferente no hordrio vespertino (18:00 h) quando com-
parado ao hordrio diurno (6:00 h). Tais resultados foram
demonstrados pelo estudo de Bird e Tarpenning [16] onde
as concentragoes de cortisol no pré-exercicio foram signi-
ficativamente mais baixas na sessio vespertina (18:00 h).
Isto resultou em um valor de pico mais baixo, acompanhado
por um aumento da testosterona, sugerindo um ambiente
catabdlico reduzido.

Conclusdao

Conclui-se que o horério vespertino foi 0 mais apropriado
para desenvolver maiores niveis de for¢a isométrica maxima.
Com isso, atividades que necessitam desempenhar forga iso-
métrica mdxima, como, por exemplo, a ginastica olimpica,
hd necessidade de realizar exercicios estdticos especificos em
determinados angulos. Partindo desses principios, o hordrio
mais adequado para realizagio de treinamentos seria o ves-
pertino.

Recomenda-se, portanto, que sejam realizados novos
estudos relacionados 4 forga, em outros hordrios, como o
noturno, utilizando outros tipos de agio muscular, tais como
a concéntrica e excéntrica, e também a isocinética. Além disso,
sugerimos a utilizacio de diferentes equipamentos, como a
Eletroencefalografia quantitativa (EEGq), na busca de melhor
compreender a influencia dos hordrios do dia nos mecanismos
centrais relacionados a forca muscular.
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