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VECHIN, Felipe.Efeito de diferentes velocidades de acOes excéndéiscnas respostas
hormonais de mulheres jovens. 2010 rabalho de Conclusdo de Curso Graduacéao-
Faculdade de Educacao Fisica. Universidade Estddu@ampinas, Campinas, 2010.

RESUMO

O treinamento de forca (TF) é hoje bem estudade @st mulheres, porém, muito ainda pode
ser investigado. Variaveis de treino como o numdeo séries, de repeticbes, grupos
musculares trabalhados, as pausas entre 0s egsreias séries, 0 descanso entre as sessoes e
também a velocidade de realizacdo das acdes exa8ngrconcéntricas sdo elementares para
se atingir diferentes objetivos. Respostas imptetamo TF sdo, o aumento da forca, da
poténcia e da massa muscular. Isso se deve em maldeTF, de forma organizada, e
combinando as diversas variaveis possiveis, p@pioh meio anabdlico, no qual hormonios
gue favorecam esse processo, como 0 Hormdnio dsci@rento (GH), estejam com seus
niveis aumentados enquanto hormonios catabolidegass diminuidos ou ndo aumentados
favorecendo o reparo muscular. Dessa forma, esballio visa analisar as respostas do
Hormonio do Crescimento (GH), da Testosterona L{Vig e total (TT) e do Cortisol (C) em
diferentes velocidades nas acdes excéntricas (§ue,ocorrem em mulheres jovens. Para
isso, contamos com 18 mulheres jovens, nove qlieae as AE de forma lenta (AEL=30°
s1l), e outros nove que realizardo as AE de fornpidaa(AER=210° %). O grupo AEL
apresentou uma maior variagdo do GH do momentpgna& o pés quando comparado com o
grupo que realizou AER. Além disso, os niveis dei€a diminuiram apds AEL em todos o0s
momentos. Assim ndo parece haver diferenca naostsp hormonais agudas entre as
velocidades, exceto para uma variacdo entre o monpeé e pés do GH, que foi maior no
grupo AEL . Além disso, os niveis de cortisol digioos para o grupo AEL apontam para um
meio mais favoravel a sintese protéica.

Palavras-chave Treinamento de forca; Mulheres; Respostas horiepnéelocidade de

contracéo.



VECHIN, Felipe.Effect of different eccentric exercise velocitiesrohormonal responses of
young women. 2010Trabalho de Conclusao de Curso Graduacéo - Faaelde Educacéo
Fisica. Universidade Estadual de Campinas, CamG4d$.

ABSTRACT

Strength Training (ST) has been studied in womawdver, there’s plenty space for new
researches. Training variables as the number sf sggetitions, muscle groups, rests between
exercises, sets and between sessions, besidasctrgre and concentric velocity actions are
elementary to achieve different purposes. Improvariength, power and muscle mass are
important responses of ST. This happen in partusx&T, in an organized form, and
combining several variables, provides an anabailiem in which hormonal anabolic
responses, such as Grow Hormone, have greatersvaee catabolic hormones, such as
Cortisol. Thus, to achieve an anabolic milieu, eisas with higher muscle mass, moderate to
higher intensity and volume, although small restsst be used, i.e., use a metabolism that is
predominantly glycolytic. However, in relation torimonal responses, other variables like
contraction velocity are not well discussed. Hetice,aim of the our study was analyze Grow
Hormone, Testosterone, Free Testosterone and @ladiponses after different eccentric
contractions velocities in women. Participatednaf study 18 healthy women, which
accomplished slow eccentric actions (n = 9) antldasentric actions (n = 9). Our purpose is
to understood how acute hormonal responses oceuonmen after different eccentric
contractionsThe AEL group showed a greater variation of GHtprpost compared to the
group AER. In addition, cortisol levels decreastdraAEL at all times. So there seems no
difference in acute hormonal responses betweerpgraxcept for a change between pre to
post GH, which was higher in the AEL. In additiooytisol levels decreased to the AEL
group indicate a more favorable milieu to protsintkesis.

Keywords: Strength training; Woman; Hormonal ress®; Contraction velocity.
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1 Introducao

O treinamento de forca (TF) promove um conjuntoatteracdes na homeostasia do
organismo, possivel por meio do controle de vaisade treinamento como: a ordem e escolha
dos exercicios, numero de séries, nimero de répstipausa entre as séries, velocidade do
movimento, periodo de descanso e a carga levagkgiigACSM 2009). Varidveis essas que
refletem diretamente na resposta de hormonios @ataeb e anabdlicos, ativacéo ou inibicdo da
via molecular de sinalizacdo da sintese de praednaagnitude de microtraumas (CHAPMAN;
NEWTON et al.,, 2008; SPIERING; KRAEMER; ANDERSON;RMSTRONG; NINDL;
VOLEK; JUDELSON et al., 2008). A execucdo do mowumtee principalmente de maneira
excéntrica tem sido objeto de inumeros estudos (PFAN-JONES; LEVERITT et al., 2001,
SHEPSTONE; TANG et al., 2005; CHAPMAN; NEWTON et, &006; CHAPMAN; NEWTON
et al., 2009), pela capacidade de desorganizacastndura da fibra muscular, pelo rompimento
das linhas Z do sarcomero, membranas celularesplsara e tecido conectivo (MCHUGH,
2003; PEAKE; SUZUKI et al., 2005), gerando assimcratraumas (PEAKE; SUZUKI et al.,
2005). Alguns estudos verificaram que a velocidddeacdo excéntrica pode influenciar na
intensidade do exercicio, aumentando magnitude doo dmuscular (PADDON-JONES;
LEVERITT et al., 2001; SHEPSTONE; TANG et al.,, 20@BHAPMAN; NEWTON et al.,
2006).

Sabe-se que um ambiente hormonal anabdlico indyziio exercicio fisico, € um dos
importantes fatores para aumento da sintese paoggiportanto, sinalizar ganhos hipertroficos
(SHEPSTONE; TANG et al., 2005). Este ambiente, d&do com muitos artigos publicados,

pode ser alcancado com um alto carater glicoliicaxercicio, podendo, desta forma, ser um
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estimulo excelente para a resposta hormonal acalfédinte ao TF. (MARX; RATAMESS et al.,
2001; DURAND; CASTRACANE et al., 2003; AHTIAINEN; AXARINEN et al., 2004,
KRAEMER;RATAMESS, 2005; CADORE; LHULLIER et al., P8; SPIERING; KRAEMER;
ANDERSON; ARMSTRONG; NINDL; VOLEK;MARESH, 2008). CGdiguram-se como
importantes horménios anabdlicos, a testosteroh& @ hormdnio do crescimento (GH). Estes
tém suas concentragcdes agudas elevadas em respstaexercicio de forca
(HAKKINEN;PAKARINEN, 1995; CADORE; LHULLIER et al.2008). A testosterona se liga
aos seus receptores androgénicos musculares entaestiénula as células satélites a se fundirem
as células musculares aumentando o numero de slelemnseqlentemente, a sintese protéica
(SINHA-HIKIM; ROTH et al., 2003). O GH juntament®m o Fator de Crescimento ligado a
Insulina (IGF-1), estdo intimamente ligados comia da Akt/mTOR, que sinaliza a sintese
protéica (ROMMEL; BODINE et al., 2001; SPIERING; KEMER; ANDERSON;
ARMSTRONG; NINDL; VOLEK; JUDELSON et al.,, 2008). Encontraste, o cortisol,
importante horménio considerado catabdlico ao arestto muscular, atua ao revés destes
horménios, degradando as reservas energéticasapalogencdo de energia durante a atividade
fisica, 0 que eleva sua concentracdo poés exercido®s (KRAEMER; HAKKINEN et al.,
1998; KRAEMER; HAKKINEN et al., 1999; KRAEMER;RATAMSS, 2005).

Diversos autores apresentam respostas hormonalasagtimas quando os exercicios sao
realizados com grandes grupos musculares, altongluntensidade moderada a alta e com
pausas curtas (HAKKINEN;PAKARINEN, 1995; KRAEMER; AKKINEN et al., 1999;
AHTIAINEN; PAKARINEN et al.,, 2004; KRAEMER;RATAMESS 2005; LINNAMO;
PAKARINEN et al., 2005; BOTTARO; MARTINS et al., @0). Todos esses fatores citados
anteriormente, além do género, da idade e do migetreinamento sdo fundamentais para

otimizar as respostas hormonais (KRAEMER; HAKKINE& al., 1998; AHTIAINEN;
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PAKARINEN et al., 2005; KRAEMER;RATAMESS, 2005; IZQERDO; IBANEZ et al., 2007,
BOTTARO; MARTINS et al.,, 2009; GOTO; ISHII et aR009). Kraemer e Hakkineet al
(1999) trazem que quando se trata de nivel deatrento, individuos treinados tém maiores
respostas hormonais do que individuos nao treinadtbsKraemer, Hakkineet al (1998)
mostram que para as diferencas entre os géner@$] e o Cortisol parecem néo apresentar
diferencas em sua resposta ao TF, contudo a Texsinatparece ter maior resposta frente ao TF
para o género masculino.

Embora as AE rapidas promovam aparentemente maégnitnde de microtraumas,
sendo estes apontados como importantes para ospoobertrofico, estudo tem demonstrado
que a velocidade lenta de execucdo parece promaeor aumento nas concentracoes
plasmaticas dos hormdnios anabdlicos e catabd&@g O; ISHII et al., 2009). Esses aumentos
provavelmente estao relacionados com um maior tesobdensdo durante as a¢des lentas, e com
um maior recrutamento de fibras durante a fase é&trica, produzindo um maior estresse
metabdlico, visto que aumento nos niveis séricosLdetato, e um PH diminuido vem
acompanhado de aumentos nas respostas hormona©(GEHII et al., 2005; GOTO; ISHII et
al., 2009; MIGIANO; VINGREN et al., 2010). Assimaa existem estudos na literatura até o
presente momento que isolaram as acdes excéneitagiferentes velocidades e observaram as
possiveis respostas hormonais.

Com isso, 0 objetivo do presente estudo foi amabsarespostas hormonais frente a
diferentes velocidades de execucdo de acdes exadnitonsequentemente observando em qual
delas haveria um ambiente hormonal anabdlico marsrével. Trabalhamos com mulheres
jovens uma vez que estudos com esta populacdovenda as variaveis aqui analisadas
permanecem escassos na atual literatura. Nestelseissa hipotese € que acdes excéntricas

lentas induzem maior resposta hormonal, quando amdp com as acdes excéntricas rapidas,
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devido a um maior estresse causado pelo maior tesnpotensdo ao qual a musculatura &

exposta.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Treinamento de forca e acdes excéntricas.

O TF tem como caracteristica a producao de forgaggportar um estimulo imposto por uma
sobrecarga a musculatura, seja para movimentadmriprcorpo, seja por aparelhos especificos que
proporcionem essa carga, e € composto tradicionéémpor acdes concéntricas, excéntricas e
isométricas (FLECK; KRAEMER, 2006). O TF vem seralmplamente estudado por promover
beneficios a saide como aumento da forca, da massaular, poténcia, diminuicdo da massa gorda,
além da prevencdo de doencas (SALE, 1987; SALE; MIAUGALL et al., 1987; KRAEMER,;
STARON et al., 1998; CHAPMAN; NEWTON et al., 2009).

Durante a contracdo muscular, a forca é geradaip&lecdo dos filamentos de actina e
miosina, formando assim as pontes cruzadas. EesBanéada de forca ativa, que tende a promover
um deslizamento em dire¢cdo ao centro do sarcOnearacterizando a agéo concéntrica (FELCK;
KRAEMER, 2006) A agdo isomeétrica ocorre quando o musculo geraafopprém ndo ha
encurtamento dos sarcOmeros, ou que nao ocorramemovimento visivel da articulagdo envolvida
(FLECK E KRAEMER 2006). Ja a acdo excéntrica é atarzada quando o torque muscular é
inferior a carga suportada pelo musculo, isto ByUsculo esta sendo estimulado a contrair, mas ao
mesmo tempo estd sendo alongado porque uma camgaoogue maior ao seu poder de producao
esta sendo imposta, a qual gera tracdo mecanicakKBN1996).

Durante a acdo excéntrica ndo sé a forca ativaeécida pelo musculo, mas também os
componentes elasticos deste, titina e a desmiregea#m uma tensdo passiva a sobrecarga imposta

enquanto acontece o alongamento do musculo sdlicitaso acontece enquanto os miofilamentos
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(actina/miosina) estdo sendo deslocados no sectidiario da forga gerada pelas pontes cruzadas,
realizando o que é chamado de trabalho negativdermm assim gerar tensdo (BARROSO,;
TRICOLI; UGRINOWITSCH, 2005). Ou seja, além da forgtiva, gerada pela acéo contraria ao
aumento do angulo da articulacdo envolvida, os ommpmies elasticos da musculatura fornecem
resisténcia a esse movimento, caracterizando arneajpacidade de geracdo de forca na fase
excéntrica (ENOKA,1996).

Durante a fase excéntrica, estudos tém apontadomaenar ativacdo nervosa, que significa
um menor namero de fibras sendo recrutado pareaea agdo muscular comparado com as agdes
concéntricas e isométricas, mesmo quando os rdeeisrca sdo parecidos (ENOKA, 1996) (Figura
1). Essa menor ativagédo nervosa, com uma produgdorch similar, pode aumentar o estresse por

fibra causando um maior dano muscular durante agées.

Conceéntrico

ivacio

At
Muscular

"~ Excentrico

Forca Muscular

Figura 1: Diferenca da ativacdo muscular nas agdes concéseiexcéntricas.
FontAdaptado de ENOKA, 1996.

2.2 Treinamento de forga e respostas hormonais.

O TF é responsavel por diversas respostas fistddggue geram adaptacdes como

aumento nos niveis de forca e da massa musculaBNAQ009). Dentre essas respostas sao
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observadas alteracdes nos niveis sericos de GHste®na e cortisol (MARX; RATAMESS et
al., 2001; KRAEMER;RATAMESS, 2005). O GH, horméranabdlico, secretado pela hipofise
anterior existe em diferentes e inUmeras isoforroas)y a principal sendo a 22-KD quando se
trata de acdo na célula muscular, com distintossatvacdes, e vem se tornando um importante
alvo de investigacdo. Sua principal funcao é octmesnto de todas as células do corpo, além de
estimular a sintese protéica e o metabolismo (HYMERAEMER et al., 2001). O GH parece
ter uma estreita correlacdo com o estresse metabdlovocado pelo exercicio, uma vez que,
aumentos no lactato, e na concentracido deddsangue vem acompanhado de aumentos nos
niveis séricos do GH (TAKARADA; NAKAMURA et al., 2D; GOTO; ISHII et al., 2005).

A testosterona também possui funcdes anabdlicadpssecretada em grande parte nos
testiculos pelos homens e nas glandulas suprasrpaks mulheres e transportada na sua grande
maioria pela globulina transportadora de hormémiesuais, tem como funcdo o aumento de
sintese protéica e o0 desenvolvimento de caradtedst sexuais masculinas
(KRAEMER;RATAMESS, 2005; ENEA; BOISSEAU et al., 220 Existe ainda a porg¢éo livre
da Testosterona, representada por uma pequenafagem da testosterona secretada, que ndo
necessita de transportadores especificos e agemtardente nas células (HAYES;
BICKERSTAFF et al., 2010). Os mecanismos pelo gualkestosterona é sinalizada ainda néo
estdo bem estabelecidos, porém, protocolos de MFcaoacteristicas glicolitica, ou seja, volume
e intensidade de moderado a alto com pausas @utasntam o0s niveis sericos desse hormonio
(KRAEMER; HAKKINEN et al., 1998; KRAEMER; DUDLEY etal.,, 2001; KRAEMER;
HOLLANDER et al., 2006; BOTTARO; MARTINS et al., @9; GOTO; ISHII et al., 2009;
MIGIANO; VINGREN et al., 2010). Elevacdo nos nive&ricos de testosterona parece favorecer

um aumento na producao de forca, devido a interegéoreceptores nos neurénios, favorecendo
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um aumento na juncdo neuromuscular em funcdo demaltes nas proteinas estruturais desses
neurénios (FLECK E KRAEMER, 2006).

De forma antagbnica ao GH e a Testosterona, haeomiGanabdlicos, o TF promove
também um aumento na liberacdo de Cortisol, horndtnsiderado catabdlico para o
crescimento muscular. Secretado no Cortex Adresiad principal funcdo é promover a
gliconeogénese, conservacdo da glicose e metalooldan gordura (HICKSON;MARONE,
1993). O Cortisol € aumentado de forma aguda degei sessdes de treinamento com as
caracteristicas ja citadas acima para obtencatewagdo dos niveis de Testosterona e GH, como
exercicios que trabalhem grandes grupos musculasksne e intensidade de moderado a alto e
pausas curtas (KRAEMER; HAKKINEN et al., 1999; KRWER;RATAMESS, 2005;
SPIERING; KRAEMER; ANDERSON; ARMSTRONG; NINDL; VOLK, JUDELSON et al.,
2008).

Além das funcdes ja citadas acima para 0os horm@mpgquestdo, 0S mesmo agem
diretamente na via de sinalizacdo da sintese peot8piering, Kraemest al., (2008) trazem as
possiveis acfes do GH, estimulando a sintese etagoagortisol teria um papel inibitério

(Figura 2).
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Figura 2: Via de sinalizacdo da sintese protéica. Partiéipap GH e do Cortisol.
Fonte: Adaptado de SPIERING; KRAEMEE! al, (2008)

2.3 Respostas hormonais agudas e cronicas

Adaptacdes crbénicas do sistema enddcrino ao TKis#das e esperadas ao longo de um
periodo de treinamento periodizado, contudo essgmstas ainda ndo estdo bem estabelecidas
por existir muitas divergéncias com relacdo aosltedos (KRAEMER; HAKKINEN et al.,
1998; HANSEN; KVORNING et al.,, 2001). Hansen; Kviomp et al. (2001) trazem que
individuos sedentarios, divididos em dois grupealizaram nove semanas de treino, no qual, um
grupo realizou apenas exercicios para musculatar@rb do cotovelo, e outro realizou os
mesmos exercicios seguidos de exercicios paratessexes do joelho. O grupo que realizou os
exercicios de membros superiores e inferioresuawe maior resposta hormonal aguda, tanto pré
nove semanas quanto pés, porém, essas respostdsradodiferentes significativamente de
maneira crbénica, ou seja,0s niveis séricos de sgpodo se alteraram apds nove semanas de

treinamento. Ja Kraermer et al. (1998) observaraa) tanto em homens quanto em mulheres
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sedentérios, submetidas a oito semanas de TFydmas por semana, envolvendo a musculatura
de membros inferiores, houve uma mudanca nos nééeisos basais de horménios como GH,
Testosterona e cortisol depois de seis e oito sasnd@ treino. Os autores observaram, tanto em
homens como em mulheres, um aumento nos nive®séim repouso da Testosterona e do GH
apos seis semanas de treinamento, enquanto os dé/€iortisol também no repouso diminuiram
apos oito semanas. Essas respostas controversdiferéates estudos, podem estar relacionadas
a diferentes populacdes estudadas, niveis de srdiatintos e protocolos diferentes.

A resposta hormonal aguda ja esta bem estabelpeldditeratura, e observa se aumentos
nos niveis hormonais de Testosterona, GH e Corlisgd apds a sessdo de TF. Devido a
importancia da resposta hormonal aguda ao trein@mma® forca, a determinacdo de quais
aspectos do treino tem influéncia nessas resppsi@es ser importante para se estabelecer um
ambiente anabdlico 6timo durante uma sessdo ou enodo de treinamento (CADORE;
LHULLIER et al., 2008). Kraemer e Ratamess (200&x¢m como aspectos fundamentais do
treino para aperfeicoar a resposta hormonal, asidade, o volume, o intervalo entre as series,
selecdo e sequéncia dos exercicios, velocidadeegaticoes, grupos musculares envolvidos e
frequéncia do treino. Atualmente para se consegoir meio mais anabdlico se preconiza
exercicios envolvendo grandes grupos muscularesatkerado a alto intensidade e volumes,
além de pausas curtas onde o metabolismo predowirsgja glicolitico (ACSM 2009;
KRAEMER; HAKKINEN et al, 1998; KRAEMER; RATAMESS, 2005). Assim como coldoa
pelo ACSM (2009), diversos estudos corroboram paspostas hormonais exacerbadas apés
exercicios que se iniciem com grandes grupos margg)ltrés a quatro séries para cada exercicio
e com um minuto a um minuto e meio de pausa estreédes (HAKKINEN;PAKARINEN,
1995; KRAEMER; HAKKINEN et al.,, 1998; KRAEMER; HAKKNEN et al.,, 1999;

KRAEMER;RATAMESS, 2005).
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Em mulheres as respostas agudas de alguns horna@nids se manifestam de forma muito
parecida do que nos homens. O GH e o Cortisol amosélevacdes nos seus niveis sericos logo
apos exercicios com as caracteristicas ja citaslasapitulos anteriores, porém, 0s niveis sericos
de GH em repouso parecem maiores nas mulheres (KEARE STARON et al., 1998). A
resposta da testosterona acontece de maneirantfeeespodemos observar na maioria das vezes
niveis séricos menores logo ap6s o TF nas mulhefd&KKINEN;PAKARINEN, 1995;
LINNAMO; PAKARINEN et al., 2005; BOTTARO; MARTINS teal., 2009). Contudo, alguns
estudos apresentam uma elevacdo tanto da Test@stttal, quanto da livre em mulheres
saudaveis (NINDL; KRAEMER et al., 2001). Além disd¢raemer e Staron et al. (1998)
mostraram niveis elevados de globulina transporéade hormoénios sexuais, responsavel pelo

transporte da Testosterona até a membrana daascélub.

2.4 Treinamento de forca e respostas hormonais enfelentes acbes musculares.

Acdes musculares concéntricas e excéntricas pargmemover diferentes respostas
hormonais. Durand e Castracane (2003) nos apresenta apos o treino de acdes concéntricas
os individuos apresentaram uma maior resposta de @bl lactato com relacdo aos valores do
treino excéntrico. Ja a testosterona, ndo aprase&#sa diferenca na sua secrecdo com relagéo
aos tipos de agbes. Apesar disso, quando compamadm momento pré, GH, Testosterona e
lactato, aumentaram seus niveis serios tanto rmogta acdes excéntricas, quanto concéntricas.
Assim como o estudo colocado anteriormente, Gotshe (2009) verificaram exercicios de
baixa intensidade e com diferentes velocidades ag#es excéntricas e concéntricas e
compararam as respostas hormonais e metabdlicadasaaglApdés realizarem as acles

anteriormente citadas encontrou-se que o movimemteelocidade lenta de execucdo, aumenta
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significativamente as concentracdes plasmaticasodadrenalina, GH, e testosterona livre. O
aumento do GH sérico teve sua maior magnitude quasdacgfes, tanto concéntricas quanto
excéntricas, foram realizadas em baixa velocidadestificativa apresentada pelos autores é um
maior estresse metabdlico produzido durante assac¢dacéntricas devido seu padrdo de
recrutamento de fibras, no qual ativa maior numeatesfibras comparado com as ac¢les
excéntricas, e um maior tempo sob tensdo quantinadas as acdes de forma lenta. Apesar da
comparacdo entre diferentes acdes e diferentexidattes, a realizacdo de apenas acbes
excéntricas, de forma isolada, e em diferentescigddes, ndo temos conhecimento das

adaptacdes enddcrinas geradas.
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3. Objetivos

Gerais

Analisar respostas hormonais agudas em difereptesidades de execucao de

acoes excéntricas controladas por dinamémetronético, em mulheres jovens.

Objetivos Especificos.

* Analisar a resposta aguda de secrecdo da testusteral e livre em acdes excéntricas
lentas (30°.%) e acOes excéntricas rapidas (2193.s

* Analisar a resposta aguda de secrecdo do hormoéntoedcimento em acdes excéntricas
lentas (30°.%) e acOes excéntricas rapidas (2195.s

* Analisar a resposta aguda do cortisol em diferevééscidades de movimento em acdes
excéntricas lentas (30%se acOes excéntricas rapidas (219°.s

e Comparar essas respostas hormonais nas diferezitesdades de movimento em acdes

excéntricas lentas (302 e rapidas (210°%.
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4. METODOLOGIA

4.1 Amostra

Foram selecionadas 18 mulheres clinicamente saisddiade 23,7+3,4 anos; peso
59,6+10,6 kg; altura 162,0£5,2 cm; IMC 21,93+1,9Moderadamente ativasjue nao
participaram regularmente de nenhum programaeileatnento de forca ao longo dos ultimos 12
meses precedentes ao inicio do experimento e n#iganam nenhum tipo de drogas
antiinflamatorias durante o periodo do estudo. Aldisso, todas faziam uso de pilulas
anticoncepcionais para que a amostra fosse padadm{(ENEA; BOISSEAU et al., 2009). Todas
as voluntarias foram consideradas aptas, peloaagita, a pratica proposta no estudo apés
realizacao de eletrocardiograma de repouso.

Subsequentemente, todas as voluntérias proverasemtimento formal livre e esclarecido
(TCFLE). A Comissdo Nacional de Etica em PesquiS2ONEP, pertencente ao Conselho
Nacional de Saude, representado na UNICAMP peloi@ae Etica em Pesquisa da Faculdade

de Medicina da UNICAMP, aprovou todos os procedim&no presente estudo.

4.2 Protocolos acdes excéntricas

As selecionadas para participarem do estudo foradidhas em dois grupos, cada um
com um numero de nove participantes. Um grupo gakzou o exercicio excéntrico de flexores
de cotovelo do braco ndo dominante em alta veldeida210° § (AER) e outro em baixa

velocidade - 30°5(AEL) (CHAPMAN; NEWTON et al., 2006).
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O protocolo de AE foi realizado utilizando-se ummatndmetro isocinético Biodex
Medical Systems Inc., Modelo 4, para os muscukesofes do cotovelo do braco ndo dominante
(CHAPMAN; NEWTON et al., 2006). Baseado em outratudos as velocidades de ac¢les
excéntricas foram executadas a 30°.para o AEL e a 210°spara 0 AER (NOSAKA;
NEWTON et al., 2002; CHAPMAN; NEWTON et al., 2008gndo que o exercicio consistiu em
completar 5 séries de 6 repeticdes de AE maximaswa minuto de intervalo entre as séries
(CHAPMAN; NEWTON et al., 2006)}-0i realizado um aquecimento que consistiu em

Cada voluntaria foi posicionada na cadeira do dérasiro com a articulagédo radioulnar
na posicdo neutra. O cotovelo foi posicionado alitthvisualmente com o eixo de rotagcdo do
dinamdmetro isocinético. O zero anatdmico foi cdesido o 0° de flexdo do cotovelo e a
amplitude de movimento foi de 5° aos 125° de flex&o

Na execucao do protocolo, o cotovelo da volunti@idlexionado passivamente até 125°
e, entdo, esta resistiu de forma excéntrica aomewio do dinamodmetro até a flexdo de 5°. Apés
a acao excéntrica, o equipamento retornou passivandeposicao inicial na mesma velocidade

da acdo do grupo em questao.

4.3 Coleta de sangue

Foram coletados 20 ml de sangue (PEAKE; SUZUKIIgt2905) da veia antecubital
antes e apos protocolo de exercicio excéntriomseproximos 5, 15 e 30 minutos (KRAEMER,;
HAKKINEN et al., 1999) para as analises hormonggura 2). Em cada momento de coleta, o
sangue coletado foi colocado em quatro tubos depsnal sorologia (VACUETTEGreiner Bio-

One, Brasil), as amostras foram centrifugadas (Bac®aby | — 206, Fanem, Brasil) no local
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durante 15 minutos a 2500 rpm separando-se 0 s®routtos componentes celulares e em
seguida, esse soro foi estocado em biofreezer € ftara posterior analise, utilizando-se o
método Quimioiluminescéncia, para os horméniostosésrona total (TT), testosterona livre
(TL), hormonio do crescimento (GH) e cortisol. At coleta as voluntarias permaneceram dez
minutos em repouso. Todas realizaram a coleta dgusano periodo da manha e foram

orientadas a se alimentarem normalmente, porénfonéto controle dos alimentos ingeridos.

ql;ﬁfs
EXCEMNTRICAS
(5x6 /1min)

l Coleta de sangue

(5x6 /1min)— 5 séries de 6 repeticies com 1 minuto de pausa.

Figura 3. Desenho Experimental.
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5. ANALISE ESTATISTICA

A partir da selegéo e do tabelamento dos dadoseha aplicacdo da estatistica descritiva
nos dados individuais e dos grupos estudados, bem cama analise comprobatoria (estatistica
analitica), apropriada para as andlises interra-grupos. Foi realizado teste de normalidade, e
posteriormente usou se ANOVA TWO WAY para compavagétre oS grupos e momentos.
Encontrado significancia foi feito um Post Hoc dek@y para descobrir o0 momento no qual
foram encontradas as diferencas significativasa Ramparacdo dos valores dos deltas foi
utilizado Teste T Pareado. O nivel de significaaciatado para todas as andlises foi de p < 0,05. O
valor do delta foi calculado subtraindo o menororvgiré de cada grupo do maior valor pos,

mostrando assim a maior variagcao presente dentraddegrupo.
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6. RESULTADOS
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Os resultados apresentados a seguir tém como pavdasemédias e desvios padrdes dos

grupos AEL e AER para cada horménio analisado. Adéggso, foi realizada a analise estatistica

entre as maiores variacdes dentro de cada grupoetag@io aos valores pré, o valor de delda (

A resposta do GH nao apresentou diferenca signtgc@m nenhum dos momentos

analisados tao pouco entre 0os grupos, porém, pgmapo AEL, a variacdo da quantidade de GH

pré e poés foi maiorA) (figura 4).

Figura 4: Hormonio do Crescimento (ng/ml)

GH
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Figura 4: Alteracdes nos niveis séricos de GH durante osentos pdés, 5, 15 e 30 minutos para os grupos AEL e

AER (p< 0.005) e valor de\. ® Diferenca significativa entre os grupos AEL e AER.
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O grupo AEL apresentou uma queda significante pa@ortisol durante os momentos
pos, 5, 15 e 30 minutos (18,33 +7,39 pg/dL; 17,842 pg/dL; 18,78 £3,88 ug/dL e 18,22
15,35 pg/dL respectivamente) com relacdo ao vatér (24,96 +7,14 ug/dL) do protocolo
excéntrico (Figura 5), ja para o grupo Rapido né@ovk alteracbes significativas assim como

entre 0s grupos.

Cortisol 0 -
o~
35 - g 5
5
30 - <
. = -10 -
25 - T * e
* : : ' AEL AER
3 20 A 15 -
= — | } —e—AFL
3 15 ——AFR
10
5 .
0
Pre Ip 5 15 30

Figura 5: Alteracdes nos niveis séricos de Cortisol duraateomentos pés, 5, 15 e 30 minutos para 0s grupos
AEL e AER e valores da. Diferengca do momento pré, grupo AEL (p< 0.05).

Para Testosterona livre, no momento 30 minutoss gudtocolo excéntrico (0,26
+0,16pg/ml) o AEL apresentou uma queda significguiendo comparado com 0 momento pré e
5 minutos (0,52 +0,43 pg/ml). O AER também apremenima queda significante no momento

30 minutos (0,13 +0,10 pg/ml) quando comparado ecanomento 5 minutos (0,47 +0,21 pg/ml)
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(Figura 6). Assim como os demais hormonios, a T apresentou diferencas significativas
entre os grupos. Para AER a TT apresentou uma quedaomento 30 minutos (18,87 £10,6
ng/dL) quando comparado ao momento 15 minutos $2512,09 ng/dL) (Figura 7). O AEL néo

apresentou nenhuma modificacdo e ndo houve nentifaranca significativa entre os grupos

em nenhum dos momentos analisados.

Testosterona Livre
0 _
1,2 -
0,1 -
1 -
502
08 - E
e i g-0,3 1
0,6 - _. =
o \[/‘ ! AR £ 04 |
= | —-AER &
04 405 -
02 - - e AEL  AER
0
Pre 1P 5 15 30

Figura 6: Alteracdes nos niveis séricos de TL durante os embos pos, 5, 15 e 30 minutos para os AEL e AER e

valor deA. " Diferenca do momento pré, AEt diferenca do momento 5 minutos AEf diferenca do momento 15
minutos grupo AER (p< 0.05).
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Testosterona Total

O _
22
3
70 - =
E"[lﬂ i
60 - To |
£ Z
50 T wlg ]
= 40 - AEL 10 - AEL AE
= — | —+—AER R
230 -
20 |
10 -

0 . T T . .

Pre IP 5 15 30
Figura 7: Alteracdes nos niveis séricos de TT durante osentws poés, 5, 15 e 30 minutos para os grupos AEL e

AER e valores da . £Diferenca do momento 15 minutos AEL (p< 0.05).

Sumarizando, o grupo AEL apresentou uma maior gaoianos niveis de GH pds com
relacdo ao momento pré, além de alteracdes nosGloctim relagdo ao momento pré e pos para
todos os momentos, e uma queda no momento 30 riquendo comparado com o0 5 minutos
para TL. O grupo AER apresentou uma queda na Tinomento 30 minutos quando comparado
com o momento 5 minutos e uma queda na TT no man@htminutos comparado com o
momento 15 minutos. Nao houve nenhuma diferencgefis@tiva entre os grupos estudados para

nenhum dos hormdnios nos momentos analisados.
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7 DISCUSSAO

Diversos séo os estudos apresentados pela bdfimglo TF envolvendo grandes grupos
musculares, pausas curtas, volume e intensidadeoderado a elevado para homens e mulheres
tanto jovens, quanto meia idade ou idosos, sejamanios ou destreinados que trazem aumentos
nos niveis séricos, de hormdénios anabdlicos e @kitab, como GH, testosterona e cortisol de
maneira aguda (KRAEMER; HAKKINEN et al.,, 1998, KRMER; FLECK et al., 1999;
HAKKINEN; KRAEMER et al., 2002; AHTIAINEN; PAKARINEN et al., 2004; AHTIAINEN;
PAKARINEN et al., 2005; LINNAMO; PAKARINEN et al2005). Com isso, 0 presente estudo
teve como objetivo analisar as respostas hormamwidas, em mulheres, apds a realizacdo de
um protocolo de a¢cbes excéntricas em velocidada (80°. &) e rapida (210°.9.

Nossa hipétese é que, os niveis dos hormdénios est&papresentariam maior resposta
aguda no protocolo excéntrico lento quando comparamn o mesmo protocolo realizado de
forma rapida. Entretanto ndo foram observadas ei®g nos niveis séricos dos hormonios
anabolicos entre 0 momento pré com relacdo a todasomentos pos para ambos 0S grupos.
Isso pode ser explicado em parte pelo baixo voltgakzado nos dois protocolos (5 séries de 6
repeticdes) para um grupo muscular pequeno (bloygsiial). Mesmo assim, para o GH, o valor
do delta de variagdo apresentou diferenca signicantre o grupo AEL e AER, na qual o AEL
apresentou maior variacdo na concentracdo de Ghioneento pds com relacdo ao momento pré
quando comparado com o AER, o que pode ser explieadpartes pelo maior tempo sob tenséo
do grupo que realizou as acgdes excéntricas de fmte, que consequentemente teve um maior
volume de exercicio. Em estudo de Migiano (2010néns jovens, que realizaram exercicios
com ambos os bracos, apresentaram respostas hanamalas elevadas com relacdo aos

exercicios realizados com apenas um braco, no guallume do exercicio unilateral foi 52,1%
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menor do que no exercicio bilateral. Os autorexlod anteriormente encontraram uma resposta
mais efetiva do sistema endocrino com relacdo anadnios em questao nesse trabalho quando
os exercicios foram realizados de forma bilate@itudo, houve respostas significativas também
para os exercicios realizados unilateralmente.

O cortisol tem como func¢éo o fracionamento ddagina em aminoacido e a mobilizacao
de lipidios, ou seja, um papel antagbnico ao daliimes que mobiliza a glicose para dentro da
célula como substrato para producdo de energia HW2ER;RATAMESS, 2005). No presente
estudo o cortisol demonstrou uma queda significpata todos os momentos apds o exercicio no
grupo AEL. O protocolo de acOes excéntricas reddizaapresentou aparentemente um
predominio glicolitico devido ao tempo de esfor¢parisa, no entanto, o volume foi muito
inferior a estudos que verificaram aumento em soascentracdes pos sessdo de TF
(KRAEMER; HOLLANDER et al., 2006; CADORE; LHULLIERet al., 2008; SPIERING;
KRAEMER; ANDERSON; ARMSTRONG; NINDL; VOLEK; JUDELSQ® et al.,, 2008;
MIGIANO; VINGREN et al., 2010). Goto et al. (2008emonstram uma queda significante no
cortisol 5 e 15 minutos apés exercicio de flex@xtenséo de joelho, para o grupo que realizou
acdes em uma velocidade considerada normal petoseaul segundo para fase excéntrica e 1
segundo para concéntrica, e baixa intensidade,d®®M com um minuto de pausa entre as 5
séries. Se compararmos o tempo de tensdo aplicadwgso protocolo com o presente estudo,
os individuos ficaram um tempo semelhante em co@dratendo em vista que no trabalho citado,
os individuos realizavam em média 12 repeticOes teonpo sob tenséo de dois segundos, 0 que
totaliza vinte e quatro segundos, enquanto no presestudo, os individuos permaneceram
quatro segundos realizando cada contracdo porveess, 0s mesmos 24 segundos com um
minuto de pausa entre as séries, também apresentamd queda, assim como no trabalho

citado. Além desses estudos, Migiano, et al. (20&8ljizaram cinco exercicios com 3 seéries de
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10 repeticdes a 80% do RM para membros supericges)aheira unilateral e bilateral, e os

individuos que realizaram o protocolo bilateral,sme esse apresentando maior volume que
observados no protocolo lento, foi verificado tambéma queda nos niveis de cortisol pés
exercicio.

Para testosterona total, apés 30 minutos veufs@®uma queda significante nos valores
séricos desse horménio para o AEL comparado comepriéico minutos. Ja o grupo AER,
apresenta uma queda apds 30 minutos quando coropaado momento 5 minutos. Essa queda
pode estar relacionada a uma acéo da TL diretousautatura, tendo em vista que a mesma nao
precisa de receptores especificos para agir néaa@luscular, além de ser a cinética observada
dentre a maioria dos estudos sobre o assunto (KREERATAMESS, 2005; BOTTARO;
MARTINS et al., 2009; MIGIANO; VINGREN et al., 20L0Apesar de ndo muito claro os
mecanismo que podem ter levado a essa queda ddiorrem questdo, Goto et al. (2008)
apresentam também uma queda significativa 30 mereypds os exercicios de baixa intensidade
(40% RM) e alta intensidade (80% RM). Além da tetsimna livre, a total apresenta uma queda
significante quando comparada com 15 minutos péscéio. Apos 15 minutos, os niveis de
testosterona estdo aumentados comparado ao pé& pao de maneira significante, além disso,
como apés 30 minutos, os niveis de testosterdabftwam menores do que os do pré exercicio,
apesar de também nédo ser significantes comparadpréa@xercicio, esses dois momentos
mostram uma diferenca significativa entre eles, coma queda do 15 para o 30 minutos apés o
exercicio. I1sso pode ser esperado, uma vez quepassae ser a cinética da respostas da
testosterona livre e total, na qual, na maioriaeigsdos ja citados, apds 30 minutos de exercicio,
0s niveis desses horménios comecgam a cair porgdteido metabolizados.

Além disso, apesar de ndo ser intencdo desse esstatzelecer relacdo com a hipertrofia

muscular, € indiscutivel que diversos estudos itmaaerelacdo das respostas hormonais e a
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hipertrofia muscular (KRAEMER;RATAMESS, 2005; CAD@R LHULLIER et al., 2008;
SPIERING; KRAEMER; ANDERSON; ARMSTRONG; NINDL; VOLE, JUDELSON et al.,
2008; GOTO; ISHII et al., 2009). Os achados aqsilegam a pensar nessa relagcdo de modo que
a variacao do GH foi significativamente maior pargrupo AEL e o cortisol apresentou uma
queda significativa para 0 mesmo grupo. Sabendoadater anabdlico do GH e catabdlico do
cortisol, inclusive esse agindo diretamente nagéaibda proteina P70S6K, consequientemente da
via de sinalizagéo de sintese protgisBlAH; KIMBALL et al., 2000; SPIERING; KRAEMER;
ANDERSON; ARMSTRONG; NINDL; VOLEK; JUDELSON et al2008), esse meio anabdlico
induzido pelo protocolo de acbes excéntricas leptae ser favoravel a um ambiente hormonal
para a hipertrofia da musculatura flexora do cdtov&pesar disso, esse processo de hipertrofia
pode ser observado sem elevacdes das respostasniasnpara essa musculatura em questao

(WILKINSON; TARNOPOLSKY et al., 2006).
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados encontrados nesse tvapaha os flexores do cotovelo, parece
nao haver diferenga nas respostas hormonais duaeiizacdo de agdes excéntricas lentas ou
rapidas, exceto para uma maior variacdo do GH @grapo AEL no momento pds com relacao
ao pré, e o cortisol no grupo lento que mostrou geneda significativa apés o exercicio. O
presente estudo vem tentar contribuir na tentatevantender a relacdo da agao excéntrica, dano
muscular e respostas hormonais, uma vez que, ssymbmtam para hipertrofia da musculatura
flexora do cotovelo mesmo aparentemente sem aundentormonios anabdlicos como visto no

presente estudo.
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ANEXO A: TERMO DE CONSENTIMENTO FORMAL LIVRE E ESCLARECIDOICFLE)

CONSENTIMENTO FORMAL DAS VOLUNTARIAS QUE PARTICIPARO DO PROJETO
DE PESQUISA “Respostas do horménio do crescimenmtaléerentes velocidades de acdes
excéntricas em mulheres jovens.”

RESPONSAVEL PELO PROJETO: Profa. Dra. Mara Patficana Chacon-Mikanhil

LOCAL DO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO: Faculdade dedugacédo Fisica

(UNICAMP)

Eu, ,_anos de idade,
RG , residente a Rua (Av.) ,
prontuario do HC , voluntariamente caiw em participar do projeto de

pesquisa acima mencionado, que sera detalhadwia. seg

E de meu conhecimento que este projeto sera degielovem carater de pesquisa
cientifica e objetiva verificar os efeitos da apii&o de diferentes velocidades de movimento de
acoes excéntricas sobre a resposta hormonal agratiagoor musculos flexores de cotovelo.

Estou ciente que serei submetida a uma sériestis tiincionais ndo invasivos e testes
bioquimicos no FISEX/FEF, que sdo: 1) Protocolaglies excéntricas, 2) Retirada de amostras
de sangue em cinco momentos, 3) Avaliacdo biogairdas amostras. Havera uma coleta
sanguinea na fase pré, com conseqiente comecgQdmsexcéntricas. Apds o protocolo, serao
realizadas mais quatro coletas de sangue - imetata apds, e depois de 5, 15 e 30 minutos.

Com referéncia ao protocolo de a¢des excéntriéagnmas, este serd realizado em uma
sessdo. Tal protocolo consiste na realizacéo de siries de seis repeticdes maximas de acdes
excéntricas maximas. Esse protocolo foi constraidbasado em estudos anteriores da literatura
mundial. Todo procedimento do estudo sera realizedo dependéncias da FEF/UNICAMP,
sendo devidamente orientado, tanto em relagdo ewosfitios como em relacdo aos sinais,
sintomas e manifestacdes de intolerancia ao esfokge@oderei ou ndo apresentar.

Estou ciente ainda, de que, as informacdes ohtidiesite as avaliagbes laboratoriais e
sessdes de exercicios do programa de treinamedio rsantidas em sigilo e ndo poderdo ser
consultadas por pessoas leigas, sem a minha deuolézacdo do responsavel pela pesquisa. As
informacgdes assim obtidas poderdo ser usadasipsudefpesquisa cientifica, desde que a minha
privacidade seja sempre resguardada.

Li e entendi as informacdes precedentes, sendeu)eeos responsaveis pelo projeto ja
discutimos todos os riscos e beneficios decorreletst®, onde as duvidas futuras que possam vir
a ocorrer poderdo ser prontamente esclarecidascbem o acompanhamento dos resultados
obtidos durante a coleta de dados. Também est@cieate de que esse projeto ndo envolve
nenhum tipo de custo financeiro para a voluntarigue a participacdo nele ndo é passivel
contribuicdo em dinheiro ou qualquer outro tipddeeficiamento.

Comprometo-me, na medida das minhas possibilidadesseguir com o programa até a
sua finalizacéo, e colaborar para um bom desempaahmabalho cientifico dos responséaveis
por este projeto.

Campinas, de de 2010.




Sra. voluntaria

Profa. Dra. Mara Patricia Traina Chacon-Mikahil
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ANEXO B: TERMO DE CONSENTIMENTO FORMAL LIVRE E ESCLARECIDO CFLE)

CONSENTIMENTO FORMAL DAS VOLUNTARIAS QUE PARTICIPARO DO PROJETO
DE PESQUISA “Respostas da testosterona e do coeisaiferentes velocidades de acbes
excéntricas em mulheres jovens.”

RESPONSAVEL PELO PROJETO: Profa. Dra. Mara Patficana Chacon-Mikanhil

LOCAL DO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO: Faculdade dedugacédo Fisica

(UNICAMP)

Eu, ,_anos de idade,
RG , residente a Rua (Av.) ,
prontuario do HC , voluntariamente caiw em participar do projeto de

pesquisa acima mencionado, que sera detalhadwia. seg

E de meu conhecimento que este projeto sera degielovem carater de pesquisa
cientifica e objetiva verificar os efeitos da apii@o de diferentes velocidades de movimento de
acoes excéntricas sobre a resposta hormonal agratiagoor musculos flexores de cotovelo.

Estou ciente que serei submetida a uma sériestis tiincionais nao invasivos e testes
bioquimicos no FISEX/FEF, que séo: 1) Protocolaglies excéntricas, 2) Retirada de amostras
de sangue em cinco momentos, 3) Avaliacdo biogairdas amostras. Havera uma coleta
sanguinea na fase pré, com conseqiente comecQdmsexcéntricas. Apds o protocolo, serao
realizadas mais quatro coletas de sangue - imetata apds, e depois de 5, 15 e 30 minutos.

Com referéncia ao protocolo de a¢des excéntriéagnmas, este serd realizado em uma
sessdo. Tal protocolo consiste na realizacéo de siries de seis repeticdes maximas de acdes
excéntricas maximas. Esse protocolo foi constraidbasado em estudos anteriores da literatura
mundial. Todo procedimento do estudo sera realizedo dependéncias da FEF/UNICAMP,
sendo devidamente orientado, tanto em relagdo ewosfitios como em relacdo aos sinais,
sintomas e manifestacdes de intolerancia ao esfokge@oderei ou ndo apresentar.

Estou ciente ainda, de que, as informacdes ohtidiesite as avaliagbes laboratoriais e
sessdes de exercicios do programa de treiname®dio rsantidas em sigilo e ndo poderdo ser
consultadas por pessoas leigas, sem a minha deuolézacdo do responsavel pela pesquisa. As
informacgdes assim obtidas poderdo ser usadasipsudefpesquisa cientifica, desde que a minha
privacidade seja sempre resguardada.

Li e entendi as informacdes precedentes, sendeu)eeos responsaveis pelo projeto ja
discutimos todos os riscos e beneficios decorreletste, onde as duvidas futuras que possam vir
a ocorrer poderao ser prontamente esclarecidascbem o acompanhamento dos resultados
obtidos durante a coleta de dados. Também est@cieate de que esse projeto ndo envolve
nenhum tipo de custo financeiro para a voluntarigue a participacdo nele ndo é passivel
contribuicdo em dinheiro ou qualquer outro tipddeeficiamento.

Comprometo-me, na medida das minhas possibilidadesseguir com o programa até a
sua finalizacédo, e colaborar para um bom desempaohcabalho cientifico dos responsaveis
por este projeto.

Campinas, de de 2010.




Sra. voluntéria

Profa. Dra. Mara Patricia Traina Chacon-Mikahil
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