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BARBOSA, Gabriel. Titulo: Oxigenacdo nos musculos biceps braquial e vasto lateral
nos intervalos e apds sprints repetidos em corrida semi-atada de alta intensidade e
curta duracdo. 2022. n°f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacdo em Ciéncias
do Esporte.) — Faculdade de Ciéncias Aplicadas. Universidade Estadual de Campinas.
Limeira, 2022.

RESUMO

As capacidades fisicas condicionantes s&do absolutamente significantes para o
rendimento em modalidades esportivas coletivas. Em partidas de futebol, por exemplo,
estimulos repetidos de alta intensidade, intervalados por recuperacdo em baixa
intensidade, sdo imprescindiveis e devem estar incluidos no processo de treinamento fisico.
Ainda, estratégias como o treinamento atado e semi-atado vém sendo aplicadas para
implementar a poténcia de atletas em esforcos repetidos. Entretanto, h4 uma lacuna de
conhecimento sobre o processo de oxigenacdo muscular durante e apos os estimulos
repetidos, a qual pode ser solucionada com a utilizagdo de novas tecnologias portateis,
como o NIRS. Considerando que a via aerdbia é significante para a recuperacdo metabdlica
em esforgcos repetidos, a compreensao sobre a oxigenagcdo muscular nos parece um
significante caminho para potencializar o desempenho no futebol. De maneira geral, o
projeto objetivou investigar a oxigenacdo nos musculos menos e mais ativos (Biceps
Braquial — BB e Vasto Lateral - VL, respectivamente) nos intervalos e ap0s sprints repetidos
em corrida semi-atada de alta intensidade e curta duracdo. Para isso, atletas do futebol
foram submetidos a trés sessfes avaliativas, sendo primeira e segunda destinadas a
familiarizagdo com os equipamentos, mensuracdes antropométricas e de composicdo
corporal. Na terceira sesséo, os atletas realizaram o protocolo Running-based Anaerobic
Sprint Test — RAST, atados ao carro de resisténcia variavel para mensuracdo da forca,
velocidade e poténcia de corrida. Nessa ocasido, dois dispositivos foram utilizados para
registrar as alteracdes na deoxihemoglobina (HHb) e taxa de saturagéo tecidual nas regides
alvo. As curvas de HHb e TSI foram analisadas, com os resultados observados a cada
segundo da recuperacdo dos seis sprints e em janelas de um minuto apés o término do
teste completo. Os valores pico, médio e minimo entre cada intervalo de recuperacao foram
também investigados. A comparacao entre a oxigenacao em BB e VL a cada segundo apés
os sprints foi conduzida por aplicacdo de ANOVA two-way para medidas repetidas (efeito
do local do dispositivo NIRS e tempo). A comparacao entre as respostas a cada intervalo
foi também efetuada. O teste Produto x Momento de Person foi empregado para analisar
as correlacdes entre as respostas de oxigenagdo entre os musculos, bem como entre 0s
deltas de decaimento de poténcia de corrida e deltas de oxigena¢cdo muscular. O nivel de
significancia foi pré-fixado em p<0,05. Diferencas significantes foram identificadas entre a
oxigenacao do BB e VL ao longo dos intervalos entre sprints repetidos de alta intensidade
e logo apods o exercicio. Nao houve correlagao significativa entre as variaveis de oxigenacao
(TSI BB x TSI VL; A[HHb] BB x A[HHb] VL), ou ao serem relacionadas com parametros
mecanicos (Poténcia Relativa e indice de Decaimento — Slope). Concluimos que a dinamica
de oxigenagdo de musculos mais ou menos ativos € diferente, salientando que o menos
ativo (BB) apresentou elevado TSI e baixa [AHHb] nos intervalos e apds os sprints repetidos
de alta intensidade, levando a crer que o tecido desempenha importante papel no processo
de recuperacao muscular.

Palavras-chave: sprints repetidos, futebol, recuperacao, oxigena¢do muscular, NIRS
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BARBOSA, Gabriel. Oxygenation in the biceps brachii and vastus lateralis at intervals
and after repeated sprints in high intensity and short duration semi-tethered running.
2022. n°f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Graduacdo em Ciéncias do Esporte.) —
Faculdade de Ciéncias Aplicadas. Universidade Estadual de Campinas. Limeira, 2022.

ABSTRACT

The conditioning physical capacities are absolutely significant for performance in
collective sports. In soccer matches, for example, repeated high-intensity sprints,
interspersed with low-intensity recovery, are essential and must be included in the physical
training process. Still, strategies such as tethered and semi-tethered training have been
applied to implement the power of athletes in repeated efforts. However, there is a
knowledge gap about the muscle oxygenation process during and after repeated sprints,
which can be solved with the use of new portable technologies, such as NIRS. Considering
that the aerobic pathway is significant for metabolic recovery in repeated efforts, the
understanding of muscle oxygenation seems to us to be a significant way to improve soccer
performance. In general, the project aimed to investigate the oxygenation in the less and
most active muscles (Biceps Brachii - BB and Vastus Lateralis - VL, respectively) at intervals
and after repeated sprints in a high-intensity and short durantion semi-tethered run. For this,
soccer athletes were submitted to three evaluation sessions, the first and second aimed at
familiarization with the equipment, anthropometric and body composition measurements. In
the third session, the athletes performed the Running-based Anaerobic Sprint Test - RAST
protocol, tied to the variable resistance car to measure strength, speed and running power.
On that occasion, two devices were used to record changes in deoxyhemoglobin (HHb) and
tissue saturation index in the target regions. The HHb and TSI curves were analyzed, with
the results observed every second of the recovery of the six sprints and in one-minute
windows after the end of the complete test. The peak, mean and minimum values between
each recovery interval were also investigated. Comparison between oxygenation in BB and
VL every second after sprints was conducted by applying ANOVA two-way for repeated
measures (NIRS device location effect and time). The comparison between the responses
at each interval was also performed. The Product x Person Moment test was used to analyze
the correlations between the oxygenation responses between the muscles, as well as
between the running power decay deltas and muscle oxygenation deltas. The significance
level was pre-set at p<0.05. Significant differences were identified between BB and VL
oxygenation throughout the intervals between repeated high-intensity sprints and right after
exercise. There was no significant correlation between the oxygenation variables (TSI BB x
TSI VL; A[HHb] BB x A[HHb] VL), or when related to mechanical parameters (Relative Power
and Decay Index — Slope). We conclude that the oxygenation dynamics of more or less
active muscles is different, stressing that the less active (BB) presented high TSI and low
[AHHDb] along the intervals and after repeated high-intensity sprints, leading to the belief that
the tissue plays important role in the muscle recovery process.

Keywords: repeated sprints, soccer, recuperation, muscle oxygenation, NIRS.
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1. INTRODUCAO

O desempenho esportivo em modalidades coletivas como o futebol esta
fortemente relacionado as capacidades fisicas forca, velocidade e poténcia. Durante
as partidas, os atletas executam tarefas de alta intensidade e curta duragédo, como
sprints e saltos, intervalados por esforcos de baixa intensidade (RAMPININI et al.,
2009, BUCHHEIT et al., 2010, CARLING et al., 2011). Por serem muito treinados e,
portanto, pouco treinaveis, estratégias agudas e cronicas precisam ser empregadas
em programas de treinamento com o intuito de potencializar tais capacidades, para
gue o desempenho seja implementado. Esse é o0 caso dos treinamentos que utilizam
sistemas atados (PETRAKOS et al., 2016, MACMORROW et al., 2019).

S&o caracterizados como treinamento atado aqueles compostos por exercicios
em que os individuos sdo amarrados a uma resisténcia, devendo realizar 0 gesto
motor especifico como a corrida, a natacdo e canoagem, entre outros (LIMA et al.,
2011, MESSIAS et al.,, 2015, PAPOTI et al., 2017). Em esforcos em ambientes
esportivos, como o campo de futebol, é possivel utilizar sistemas semi-atados, que
promovem resisténcia, mas permitem o deslocamento (LOCKIE et al., 2003, SPINKS
et al., 2007, CRONIN et al., 2008). A exemplo, nosso grupo desenvolveu um sistema
sensorizado capaz de impor uma resisténcia ajustavel aos atletas e ainda registrar a
forca, velocidade e poténcia durante corridas (LIMA et al., 2011, SOUSA et al., 2015).
O emprego desse meio de treinamento vem ganhando significante destaque cientifico
e pratico quando se objetiva o desenvolvimento de capacidades fisicas como forca,
velocidade e, consequentemente, poténcia. Evidentemente, para além dos esforcos
mecanicos exigidos em treinamento atado, ajustes fisioldgicos ocorrem no organismo
em esforcos fisicos dessa natureza (SPENCER et al., 2005, GIRARD et al., 2011,
CHARRON et al., 2020)

Com o intuito de gerar adaptacdes organicas e melhorar o desempenho fisico,
esfor¢os anaerobios repetidos de alta intensidade e curta duragéo frequentemente sao
incluidos na dindmica de treinamento de atletas (NEDREHAGEN et al., 2015,
TAYLOR et al., 2015), especialmente a partir da aplicacdo de um protocolo avaliativo
denominado Running-based Anaerobic Sprint Test — RAST (ZACHAROGIANNIS et
al., 2004; ZAGATTO et al.,, 2009). Por outro lado, pouco se conhece sobre as
respostas de oxigenacdo muscular tecidual durante e apos sessdes agudas de alta

intensidade e curta duracdo. Por meio de avancos tecnoldgicos na area da fisica,
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computacdo e fisiologia, a técnica de espectroscopia na regido do infravermelho
proximo (do inglés Near-infrared Spectroscopy — NIRS) vem sendo empregada para
estimar as trocas de oxi e deoxi-hemoglobina em tecido muscular. Ainda, com a
evolucdo dos sistemas de aquisicdo desses dados por modelo ndo cabeado
(wireless), dispositivos NIRS podem agora ser utilizados em ambientes reais de
treinamento esportivo. Nosso grupo de pesquisa, recentemente analisou as respostas
de oxigenagdo muscular em musculos mais ou menos ativos (Vasto Lateral — VL e
Biceps Braquial — BB, respectivamente) antes, durante e apds uma corrida atada
méxima de 30 segundos (MANCHADO-GOBATTO et al., 2020), encontrando
resultados significantes sobre alteracdo de oxigenacdo nesses tecidos. Entretanto,
essa analise foi realizada em ambiente laboratorial e em esforco continuo.
Considerando o emprego de sprints repetidos, inclusive no futebol, bem como
a significante participagdo da recuperagcdo nesses sprints, investigagcbes sobre a
oxigenacdo em diferentes musculos durante o periodo de intervalo de corridas de alta
intensidade nos parece ser de significante valia. De fato, as vias metabdlicas
predominantemente ativadas para a execucao de sprints repetidos de alta intensidade
sdo a anaerodbia alatico (ATP-CP) e latica (glicose anaerébia) (GAITANOS et al., 1993,
MENDEZ-VILLANUEVA et al., 2012, DARDOURI et al., 2014, ARCHIZA et al., 2020).
Entretanto, a via aerdbia contribui de modo significante para a recuperacao entre 0s
sprints e consequente manutengdo dessas atividades de intensidade elevada. Como
h& a dependéncia de oxigénio no processo de recuperacao do sistema anaerdbio
latico, a taxa de re-oxigenacdo reflete o equilibrio dindmico entre a oferta de oxigénio
aos musculos ativos e a captacdo do mesmo pelas células. E possivel que o atleta
gue consiga manter a taxa de re-oxigenacdo elevada durante os periodos de
recuperacao entre sprints repetidos, logre maior éxito por reduzir a presenca de
metabdlicos sanguineos como o lactato, reutiliza-lo como fonte energética e assim,
possibilitar a ressintese ATP mais eficiente por periodos maiores (BLEI et al., 1992,
HASELER et al., 1999, UFLAND et al., 2013). Dessa forma, embora essa tematica ja
tenha sido abordada no passado (OGURI et al.,, 2008, GATTERER et al., 2018,
VASQUEZ-BONILLA et al.,, 2021), nenhum dos trabalhos foi conduzido em
concomitancia com os registros reais de poténcia de corrida em proprio ambiente
esportivo, como o campo de futebol e as respostas de oxigenagdo em musculos mais

ou menos ativos nos periodos de recuperacao de sprints repetidos.
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Tendo por base a importancia dos sprints repetidos de alta intensidade e curta
duracéo, e as respostas de oxigenacdo muscular nos intervalos desses sprints que
devem estar associadas a manutencdo ou decaimento da poténcia muscular, o

presente projeto foi estruturado.

1.1 Objetivos

O presente projeto objetivou investigar a oxigenacdo nos musculos Biceps
Braquial (BB) e Vasto Lateral (VL) nos intervalos e apés sprints repetidos em corrida
semi-atada de alta intensidade e curta duracao.

Especificamente, objetivou-se:

o Analisar as curvas de taxa de saturacdo tecidual (TSl) e
deoxihemoglobina (HHb) em BB e VL nos intervalos de dez segundos dos seis sprints
repetidos e apds a execucao do protocolo;

o Comparar e correlacionar os valores de TSI e HHb nos dois diferentes
musculos, nos intervalos e apds os sprints repetidos de alta intensidade e curta
duracéao;

o Correlacionar as variagfes em TSI e HHb nos dois diferentes musculos
em cada intervalo com os resultados de poténcia em corrida semi-atada;

o Investigar a correlacdo entre as reducdes de poténcia em corrida durante
0s sprints repetidos de alta intensidade e curta duragdo com as respostas de

oxigenacado em musculos mais ou menos ativos para a tarefa.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Participantes

Foram avaliados 10 atletas do sexo masculino (idade = 22 £ 0 anos; massa
corporal = 76,9 + 0,3 kg, estatura = 1,80 £ 0 m, % de gordura = 11,1 + 0.1%). ApoGs
triagem de equipes/atletas, com intuito de analisar a possibilidade de participacdo no
estudo de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo estabelecidos, os
participantes responderam a dois instrumentos estruturados, sendo eles: i) Ficha de

Anamnese; e ii) Questionario sobre o historico esportivo-competitivo, contendo
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guestbes a respeito de sua insercdo atual no ambiente esportivo, regularidade
competitiva, nivel das competicbes das quais participou nos ultimos dois anos e
classificacdo nessas competicdes. Como critérios de inclusdo, os atletas deveriam
pertencer a equipes de futebol, com experiéncia minima de dois anos na modalidade
e estarem participando das rotinas de treino da equipe. Em contrapartida, os
participantes ndo deveriam ser tabagistas, apresentar qualquer leséo
osteomioarticular ou problemas cardiopulmonares que os impediriam de realizar os
protocolos previstos no projeto. Os avaliados foram orientados a ndo consumir
bebidas alcodlicas nas ultimas 24 horas ou cafeina nas Ultimas quatro horas
antecedentes ao protocolo experimental, a ndo executar exercicios fisicos intensos e
manter uma dieta equilibrada previamente ao experimento. Finalmente, esclarece-se
que os experimentos foram iniciados apenas depois da aprovacdo do Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Estadual de Campinas (CAAE 15544719.0.0000.5404).

2.2 Desenho Experimental

Os avaliados foram submetidos a trés sessdes avaliativas. Na primeira sessao,
0s sujeitos receberam as informacgdes sobre o estudo. Apds assinarem o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), responderam o0s questionarios de
anamnese e histérico esportivo-competitivo, bem como foram familiarizados com os
equipamentos (carro de resisténcia variavel e dispositivos NIRS). Em um segundo
momento, as medidas antropométricas e mensuracdes de dobras cutédneas para
estimar a composicao corporal foram executadas. Na terceira visita, realizaram o
protocolo de sprints repetidos em corrida semi-atada para mensuracao direta da forca,
velocidade e consequentemente poténcia. Esse estudo integrou um projeto maior
aprovado pela FAPESP, que investigara os resultados dos sprints de corrida e
recuperacdo. Nesse projeto de iniciagdo cientifica, énfase foi destinada as analises

dos periodos recuperativos entre os sprints atados de alta intensidade.
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Figura 1. Desenho experimental do presente estudo, com detalhamento das sessfes de avaliagéo e
do protocolo do Running-based Anaerobic Sprint Test (RAST). S1, S2, S3, S4, S5, S6 — Sprints de um
aseis 11, 12,13, 14, 15 — Intervalos de um a cinco.

i
1]

Todos os protocolos foram conduzidos utilizando equipamentos desenvolvidos
e/ou alocados no Laboratorio de Fisiologia Aplicada ao Esporte (LAFAE), Faculdade
de Ciéncias Aplicadas (FCA-UNICAMP). As avaliagOes foram realizadas em campo
de futebol (grama) visando respeitar a especificidade de gestos motores e ambiente

de treinamento usados por atletas de futebol.
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2.3 Medidas antropométricas e composi¢éo corporal

Para a andlise da antropometria e estimativa da composicdo corporal foram
mensuradas a massa corporal (Kg) (balanca digital portatil da marca Carrion®, com
capacidade maxima de 150Kg e precisdo de 100g), estatura (cm), diametro
biepicondilo umeral (cm) e diametro biepicdndilo femoral (cm) (paquimetro 6sseo da
marca Precision®). Foram também mensuradas a circunferéncia da perna direita (cm)
e circunferéncia do bracgo contraido direito (cm) (fita antropométrica flexivel da marca
Cardiomed®).

O percentual de gordura (% gordura) dos jogadores foi estimado seguindo a

proposta de FAULKNER (1968), considerando a subsequente equacao:

% gordura = 5,783 + (0,153* Z4DC)

onde 4DC refere-se a somatoria das espessuras das dobras cutaneas, triceps,
subescapular, abdémen e supra iliaca (mensuradas por um adipémetro da marca
Lange®). Todas as dobras cutaneas foram mensuradas em triplicata pelo mesmo
avaliador, sendo utilizada a mediana dos valores advindos das trés mensuracdes. O
avaliador que conduziu as mensuracdes possui elevada experiéncia na realizacao
desses procedimentos.

O somatotipo foi determinado pelo método proposto por (HEATH &
CARTER,1967) a partir de variaveis antropométricas, que permitiu estimar trés
componentes morfoldgicos: endomorfo, ectomorfo e mesomorfo. Para as medidas de
todas as variaveis foram adotados os procedimentos da International Society for the
Advancement of Kinanthropometry (STEWART et al., 2016).

2.4 Running-based Anaerobic Sprint Test (RAST)

O protocolo de sprints repetidos, empregado para analise da oxigenacao
muscular foi o0 Running Anaerobic Sprint Test (RAST). Esse teste € composto por seis
sprints de corrida em maxima velocidade, intervalados por 10 segundos de

recuperacao passiva entre eles. O protocolo foi executado em campo de futebol, com
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o0 atleta atado ao carro de resisténcia variavel (CRV), que efetuou o registro de forca,

velocidade e poténcia dos sprints de corrida.

2.5 Carro de Resisténcia Variavel (CRV)

O CRYV foi utilizado para mensurar diretamente a forga, velocidade e
conseguentemente a poténcia de corrida em sprints repetidos. Para as analises desse
trabalho de conclusdo de curso, foram considerados os resultados de poténcia de
corrida em cada um dos seis sprints do RAST. A mensuracao da velocidade pelo CRV
tem como base a relacao entre o deslocamento do aparato em uma escala de tempo,
por meio de um sistema magnético alocado nas rodas do carro (Efeito Hall). Com os
valores de intervalo de tempo entre cada um dos pulsos identificado, a velocidade
média foi calculada e atribuida ao instante médio entre cada pulso. Para a mensuragao
da forca, uma célula de carga fixada na estrutura frontal do CRV emite um sinal
referente a sua deformagédo, que é amplificado e modulado para armazenamento em
computador através de software especifico (LabView Signal Express 2.0, National
Instruments, EUA). Desse modo, os dados de velocidade foram interpolados através
de uma funcéo spline para adquirir uma frequéncia equivalente ao sinal de forca,
permitindo assim o calculo da poténcia por meio do produto direto entre forca e
velocidade. O CRV possui um sistema de frenagem eletromagnético nas duas rodas
traseiras para a regulagem da resisténcia a ser vencida pelo atleta. Adotamos uma
resisténcia de 19,07% da massa corporal do avaliado, tendo por base estudos
anteriores do laboratério (SOUSA et al., 2017).

Enfim, salienta-se que a investigacdo da correlacdo entre as reducbes de
poténcia e as repostas oxidativas foi conduzida a partir da determinacdo de um indice
de decaimento (slope), o qual foi obtido a partir da média dos coeficientes angulares
das variaveis Poténcia Relativa (Poténcia Absoluta/massa corporal); TSI BB; TSI VL;
AHHb BB e AHHb VL ao longo dos sprints.

2.6 Oxigenagao muscular
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A andlise da oxigenacdo periférica muscular foi realizada por meio do
equipamento portatil NIRS PortaMon MKII (Artinis Medical System, Holanda). Esse
equipamento mensura continuamente as trocas na oxigenacéao tecidual analisando a
oxi-hemoglobina, a desoxi-hemoglobina, a hemoglobina total e a saturagao tecidual,
com uma frequéncia de captura a 10Hz. As analises das curvas de taxa de saturacéo
tecidual (TSI) e deoxihemoglobina (HHb) dos musculos Biceps Braquial e Vasto
Lateral foram obtidos e tratados por meio do software Oxysoft (Artinis Medical System,
Holanda). Os filtros e andlises de oxigenacdo foram efetuados em consonancia com
(MANCHADO-GOBATTO et al., 2020).

2.7 Andlise estatistica

Os resultados estdo apresentados em média + erro padrdo da média. A adogcéo
de estatistica paramétrica ocorreu apos da confirmagcdo de normalidade e
homogeneidade dos dados por teste Shapiro Wilk e Levene, respectivamente. Os
valores de TSI e HHb foram analisadas, com os resultados sendo observados a partir
da média dos intervalos entre os seis sprints e em janelas de 2 minutos apds o término
do RAST. A comparacgéo dos valores de TSI e HHb de ambas as musculaturas, em
cada intervalo, foi conduzida por aplicacdo da ANOVA two-way para medidas
repetidas (local do dispositivo NIRS x intervalo). O mesmo procedimento foi realizado
para a analise do periodo de recuperacéo (local do dispositivo NIRS x momento). Para
a andlise do indice de decaimento foi considerada a inclinacéo da reta das respostas
durante todo o RAST, totalizando, portanto, seis corridas para a variavel de poténcia.
O mesmo ocorreu para os intervalos entre sprints, para as variaveis TSI e HHb. O
teste Produto x Momento de Pearson foi empregado para analisar as correlagdes
entre as respostas de oxigenacdo dos musculos, bem como entre o indice de
decaimento da poténcia de corrida e da oxigena¢do muscular. Em todos os casos, o
nivel de significancia foi p<0,05.

Ainda, o desvio padréo (DP) dos dados foi calculado a partir da definicdo da
raiz quadrada da variancia, enquanto o erro padrao da média (EPM) foi determinado

por meio da razdo do desvio padrao sobre a raiz quadrada do nUmero amostral.



24

3. RESULTADOS

3.1 Comportamento geral de TSI e A|HHb]

Avaliando TSI, notamos estabilidade de tal varidvel para ambos os musculos.
Ja em relagao ao A[HHD], percebe-se uma elevacéo da variavel de BB ao longo de
todos os intervalos entre esfor¢os e logo apds. O A[HHb] de VL acompanha a
tendéncia de aumento, ainda que de forma discreta em relacdo ao outro muasculo

(Figura 2).
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Figura 2. Graficos do Comportamento Médio de TSI e A[HHb] nos musculos biceps braquial (BB) e vasto lateral (VL) nos intervalos dos sprints repetidos de
alta intensidade.
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3.2 ComparacgOes de TSI e A[HHb]
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Figura 3. Gréficos de comparacao de TSI (Painel A) e A[HHb] (Painel B) nos musculos biceps braquial
(BB) e vasto lateral (VL) ao longo dos intervalos entre sprints repetidos de alta intensidade. a —
estatisticamente diferente do 11; B — estatisticamente diferente do 12; y — estatisticamente diferente do
I3 e & — estatisticamente diferente do 4. Sinais em Vermelho — Post-hoc do biceps braquial; Sinais
em Azul — Post-hoc do vasto lateral. 11, 12, 13, 14 e 15 — Intervalo de um a cinco; LA — Logo ap6s.

Por meio da ANOVA two-way para medidas repetidas, foi possivel observar um
efeito significativo do membro, e intervalo, assim como uma interacao significativa
desses efeitos (Figura 3A). Em relagdo a A[HHb], apds a realizacdo do mesmo
protocolo estatistico, foi possivel identificar um efeito significativo dos intervalos
(Figura 3B), o mesmo cenario ndo foi observado para 0 membro e a interagédo entre

esses efeitos.
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Figura 4. Graficos de Comparacao de TSI (Painel A) e A[HHb] (Painel B) nos muasculos biceps braquial
(BB) e vasto lateral (VL) ao longo do periodo de recuperacdo. a — estatisticamente diferente do 2 min;
B — estatisticamente diferente do 4 min. Sinais em Vermelho — Post-hoc do biceps braquial; Sinais
em Azul — Post-hoc do vasto lateral. Sinais em Preto - Post-hoc de ambas as musculaturas. 2 min, 4
min, 6 min, 8 min e 10 min — tempo de recuperacao.

Realizando o mesmo teste para os dados de TSI ligados a recuperacéo pos
RAST, pbde-se observar o efeito significado do membro, e momento, assim como uma
interacado significativa desses efeitos (Figura 4A). Acerca do periodo de recuperagao
para A[HHDb], foi observado um efeito significativo do momento e interagdo com o efeito
do membro (Figura 4B), contudo néo foi identificado uma significancia no efeito do
membro apenas.

Portanto, vislumbra-se que o comportamento dos dois masculos é diferente em
relacdo ao TSI nos intervalos entre sprints, bem como, ao longo do periodo de
recuperacao pos exercicio. O segundo intervalo entre sprints registrou 0 menor valor
para TSI BB quando comparado ao comportamento posterior da referida variavel,
sendo que o TSI VL no primeiro intervalo foi notoriamente superior aos demais, algo
ja evidenciado por (SMITH e BILLAUT, 2010; BROCHERIE et al., 2015). Além disso,

ao longo da recuperacéo, o valor de TSI BB fora superior ao de TSI VL, atingindo o
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pico apos 8 minutos, contrastando com TSI VL que atingiu 0 apice na metade desse
tempo (4 minutos) e se encontra minimizado no referida minutagem de recuperacao.
Por fim, os resultados demonstram que o comportamento da variavel A[HHb]
nos referidos musculos nos intervalos entre sprints repetidos de alta intensidade e na
recuperacao pos exercicio foi diferente, destacando aumento consideravel de A[HHb]

VL ao longo dos intervalos de recuperacéo.

3.3 Correlagbes de TSI e A[HHDb]
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Figura 5. Gréficos de Correlacéo de TSI (Painel A e C) e A[HHb] (Painel B e D) nos musculos biceps
braquial (BB) e vasto lateral (VL) ao longo dos intervalos entre sprints repetidos de alta intensidade
(Painel A e B, respectivamente) e ao longo do periodo de recuperacdo (Painel C e D,
respectivamente).

Apos a efetuacéo do Teste de Correlacédo de Pearson para as variaveis TS| BB
x TSI VL (Figura 5A) e A[HHb] BB x A[HHb] VL (Figura 5B) considerando os
intervalos, foram observadas baixas e nédo significativas correla¢des entre as variaveis

em pauta. Ao analisarmos 0s mesmos elementos ao longo do periodo de recuperacao
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pbs-sprints repetidos de alta intensidade (Figuras 5C e 5D), notamos comportamento

similar quanto a correlacéo, sendo fraca e néo significativa.

3.4 Poténcia Absoluta e Relativa

A Tabela 1 exibe os resultados de Poténcia Absoluta exercida pelos atletas

voluntarios ao longo dos seis sprints.

POTENCIA ABSOLUTA (W)
Atleta | Sprint1 | Sprint2 | Sprint3 | Sprint4 | Sprint5 | Sprint 6
1 820,53 659,91 | 541,06 | 492,30 387,05 296,69
2 628,72 513,59 | 510,26 | 457,32 | 412,95 373,77
3 604,49 | 491,87 | 421,79 387,94 | 319,43 271,19
4 765,41 654,03 580,52 513,86 | 453,26 | 349,14
5 699,55 659,23 560,72 | 457,21 395,39 366,55
6 671,40 | 589,75 524,38 | 432,61 381,87 337,50
7 845,50 | 741,26 | 701,75 603,44 | 555,52 | 481,92
8 851,89 767,54 | 517,90 | 510,51 | 463,66 | 357,29
9 673,37 578,29 | 526,76 | 434,54 | 369,99 281,12
10 633,48 | 550,48 | 512,12 | 486,73 536,41 539,38
MEDIA | 719,43 | 620,59 | 539,73 | 477,65 | 427,55 365,45
DP 93,94 91,88 70,54 58,95 74,66 85,46
EPM 29,71 29,06 22,31 18,64 23,61 27,02

Tabela 1. Resultados de Poténcia Absoluta dos atletas ao longo dos seis sprints

A Tabela 2 apresenta os resultados de Poténcia Relativa exercida pelos atletas

voluntarios ao longo dos seis sprints.
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POTENCIA (W/kg)
Atleta Massa corporal Sprintl Sprint2 Sprint3  Sprint4 Sprint5 Sprint6
(kg)
1 75,4 10,88 8,75 7,18 6,53 5,13 3,93
2 80,8 7,78 6,36 6,32 5,66 511 4,63
3 63 9,60 7,81 6,70 6,16 5,07 4,30
4 86 8,90 7,60 6,75 5,98 5,27 4,06
5 82 8,53 8,04 6,84 5,58 4,82 4,47
6 76 8,83 7,76 6,90 5,69 5,02 4,44
7 79 10,70 9,38 8,88 7,64 7,03 6,10
8 89 9,57 8,62 5,82 5,74 5,21 4,01
9 66,5 10,13 8,70 7,92 6,53 5,56 4,23
10 75 8,45 7,34 6,83 6,49 7,15 7,19
MEDIA 9,34 8,04 7,01 6,20 5,54 4,74
DP 1,02 0,86 0,85 0,63 0,84 1,06
EPM 0,32 0,27 0,27 0,20 0,27 0,34

Tabela 2. Resultados de Poténcia Relativa dos atletas ao longo dos seis sprints
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Correlagdes de TSI, A[HHb] e poténcia
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Figura 6. Graficos de Correlacdo TSI x Poténcia Relativa (Painel A e B) e A[HHb] x Poténcia Relativa
(Painel C e D) nos musculos biceps braquial (BB) (Painel A e C, respectivamente) e vasto lateral (VL)
(Painel B e D, respectivamente) ao longo dos intervalos entre sprints repetidos de alta intensidade.

Depois da realizacéo do Teste de Correlacdo de Pearson para as variaveis TSI

BB e TSI VL x Poténcia Relativa (Figuras 6A e 6B), vislumbrou-se correlacdo néao

significativa entre TSI de ambos os musculos e a poténcia. Da mesma maneira, ao
correlacionarmos A[HHb] BB e A[HHb] VL x Poténcia Relativa (Figuras 6C e 6D), &

evidente a fraca correlacdo de A[HHDb] dos tecidos estudados com a poténcia. Por
conseguinte, as variaveis TSI BB, TSI VL, A[HHb] BB e A[HHDb] VL possuem baixa
correlagdo com a Poténcia Relativa ao longo dos intervalos entre sprints repetidos de

alta intensidade.

3.4 Correlacfes de slope da poténcia, TSI e A[HHb]
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Figura 7. Gréficos de Correlacdo de Slope de Poténcia Relativa x TSI (Painel A e B) e Poténcia
Relativa x A[HHb] (Painel C e D) nos musculos biceps braquial (BB) (Painel A e C, respectivamente)
e vasto lateral (VL) (Painel C e D, respectivamente) ao longo dos intervalos entre sprints repetidos de
alta intensidade para investigar o comportamento da variavel poténcia.

Posteriormente a aplicacdo do Teste de Correlacdo de Pearson para as

variaveis Slope Poténcia Relativa x Slope TSI (Figuras 7A e 7B) e Slope Poténcia

Relativa x Slope A[HHb] (Figuras 7C e 7D) de ambas as musculaturas, se torna clara

a baixa relacdo de TSI dos dois tecidos em pauta e a poténcia, tal comportamento

também é compartilhado pela interacdo de A[HHb] e poténcia. Consequentemente, 0

comportamento da poténcia nos seis sprints ndo possui correlagéo significativa com o

TSI ou A[HHb] de ambos os musculos estudados.

4. DISCUSSAO
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Até onde sabemos, esse estudo € um dos pioneiros em: a) investigar a
oxigenacao nos musculos mais e menos ativos, nos intervalos e apos sprints repetidos
em corrida semi-atada de alta intensidade e curta duracéo; b) efetuar comparacdes
entre variaveis oxidativas e buscar correlacionar a saturagdo a parametros mecanicos.
Os principais resultados encontrados indicam que o comportamento da oxigenagao
muscular nos intervalos e apds sprints repetidos em corrida semi-atada de alta
intensidade é distinto quando observamos musculos mais e menos ativos ao longo da
tarefa executada em campo (VL - Vasto Lateral e BB - Biceps Braquial,
respectivamente), dialogando com MANCHADO-GOBATTO et al. (2020), ainda que o
estudo referenciado tenha se dado em ambiente laboratorial a partir da realizacédo de
uma corrida maxima e atada de 30s. Os resultados exiplicitados na Figura 2 podem
ser explicados pela instabilidade de A[HHb] quando comparada ao TSI, tendo em vista
que TSI equivale & expressao ([02 Hb){THb] ) x 100 (PARADIS-DESCHENES et al.,
2020), sendo [O2Hb] equivalente a concentracdo de oxiemoglobina sanguinea e [THb]
igual ao somatério de [O2Hb] com [HHb].

Ainda, ao longo dos intervalos foi perceptivel uma elevacdo de TSI dos
musculos menos ativos (BB) em contraste da reducdode TSI dos mais ativos (VL)
emenor A[HHb] BB e A[HHb] VL nos intervalos e recuperagcao, respectivamente
(Figuras 3 e 4). Tais resultados estdo em consonancia com (DI PRAMPERO, 1981,
CAMUS e THYS, 1991), que propdem que tal acréscimo de O se relaciona com o
aumento de VO2 promovido tanto com o aumento da demanda do musculo mais ativo,
guanto a quantidade minima de captacao de Oz de musculos menos ativos ao longo
dos sprints, bem como tecidos inativos. Desta maneira, ao vislumbrarmos aumento da
oxigenacdo de musculos menos ativos nos intervalos, podemos apontar que por
serem curtos e de natureza passiva, 0s intervalos viabilizam recuperacdo incompleta
ao VL, o qual é auxiliado pelo BB para que consiga recompor seu metabolismo
anaerobio e continuar a tarefa proposta por um tempo limitado, considerando a
dependéncia muscular com relacdo ao oxigénio para a viabilizacdo da recuperacao
anaerobia a partir da eliminacdo de metabdlitos, como o lactato (BLEI et al., 1992,
HASELER et al., 1999, UFLAND et al., 2013).

Assim, é possivel sugerir que o intervalo curto e passivo proporcionou uma
participacdo do BB ao longo do protocolo RAST, ao estimular seu metabolismo
aerobio e corroborar com a recuperacao dos musculos fatigados. Tal auxilio pode ser

evidenciando quando se vislumbra menor A[HHb] para BB, em detrimento da elevada
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TSI BB nos intervalos, o que possivelmente indicaria uma maior concentracdo de
oxigénio no musculo menos ativo em relacdo ao consumo préprio do gas
(MANCHADO-GOBATTO et al., 2020). Dessa forma, tendo em vista que o exercicio
anaerobio corresponde a um estimulo perturbador da homeostase fisiolOgica,
proporcionando acidose metabdlica ao individuo (KREISBERG, 1984; VENON et al.,
2010; KAMEL et al., 2019), o excesso de oxigénio presente em BB seria deslocado
para viabilizar a depuracao de lactato (cuja funcéo se destina a temponar excesso de
H* na corrente sanguinea no caso de acidose metabdlica) resultante da
hiperlactacidemia de VL na tentativa do organismo em reestabelecer o equilibrio
sistémico caracteristico do estado de repouso. A deplecdo do lactato pode ser
realizada a partir de outros tecidos, tais como cérebro, coracdo e musculos inativos
(BROOKS,1986; BROOKS, 2021; GLANCY et al., 2021).

Outra maneira alternativa de se explicar essa possivel corroboracdo de BB para
com a recuperacao de VL seria por meio do efeito Bohr, o qual aponta a existéncia de
efetores alostéricos (aumento da concentracdo de CO3, diminuicdo de pH e elevacéo
da concentracdo de H*) capazes de reduzir a afinidade O2-hemoglobina, favorecendo
a dissociacdo do gas da molécula transportadora, dispondo-o para utilizagdo pelos
diversos tecidos do corpo (BOHR; 1904; BAUER, 1969; MAIRBAURL, 2013; MALTE
et al., 2018). Novamente considerando o desequilibrio redox experienciado pelos
atletas ao longo da realizacdo dos sprints repetidos em corrida semi-atada de alta
intensidade e curta duracdo e a consequente acidose latica, pode-se propor que 0
incremento da concentracéo de H* na corrente sanguinea motivaria o desacoplamento
do gas oxigénio em maior concentracdo no BB (ao longo dos intervalos) da
hemoglobina, liberando-o na corrente sanguinea, assim, tornando-o disponivel para
gue pudesse ser extraido pelos tecidos em déficit em relacédo ao Oz, como VL. . Desta
maneira, 0 musculo agonista dos sprints poderia fazer uso desse nutriente para a
propria recuperagao.

Ainda, ao longo do periodo de recuperacdo, ambos os musculos parecem
aumentar o VO2 para viabilizar a recuperagao completa, tendo em vista a reducéo de
A[HHDb] (CHRISTMASS et al., 1999; STOCKER et al., 2016). Vale ressaltar que tal
diminuicdo ocorre de maneira mais sensivel em BB em relacdo ao agonista da acéo
(VL).

Com base nesses resultados, a prescricdo de treinamento aerdbio para

musculos menos ativos nos sprints repetidos de alta intensidade pode ser de grande
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valia para o rendimento atlético, visto que a eficiéncia na recuperagdo implica em
indubitavel vantagem competitiva de um competidor em relacdo ao outro, tendo em
vista 0 implemento no reestabelecimento dos estoques de creatina-fosfato e na
eliminacdo de lactato produzido ao longo da tarefa, o qual pode ser convertido em
energia para a manutencdo do exercicio extenuante (GAITANOS et al., 1993;
DUPONT et al., 2010; MENDEZ-VILLANUEVA et al., 2012, DARDOURI et al., 2014,
ARCHIZA et al., 2020). Nao obstante, salientamos que estudos aprofundados no
campo ainda séo cabiveis para consolidar tal ideia.

Por se tratar de um estudo sobre as respostas de oxigenagcdo e mecanica no
Running-based Anaerobic Sprint Test (RAST) seguido de 10 minutos de recuperagao
passiva, algumas limitacdes devem ser pontuadas. Nao foi utilizado o analisador de
gases para uma investigacao precisa de VO2, considerando que o Oz corresponde
ponto de interesse na recuperagao muscular entre os sprints que compdem o RAST,
esse tipo de monitoramento é essencial para uma boa compreensao da dinamica de
oxigénio do ponto de vista local e sistémico. Ainda, outro ponto concerne ao fato da
auséncia de mensuracao da lactacidemia e dos estoques de creatina-fosfato ao longo
da determinagdo da dindmica oxidativa durante o exercicio, algo relevante para
fortalecer as evidéncias acerca da recuperagdo muscular encontradas no estudo. Por
ultimo, visando o melhoramento do rigor das correlacdes propostas no estudo, seria
interessante a expansdo do numero amostral para estudos futuros. Estudos com
enfoque na oxigenagao muscular no contexto da recuperacgao entre sprints repetidos
de alta intensidade ainda séo escassos, € indubitavel que esse caminho deva ser mais

desvendado pela ciéncia.

5. CONCLUSAO

Esse estudo confirma que o comportamento da dindmica do oxigénio entre
musculos mais e menos ativos é diferente e ndo correlacionada, destacando que o
menos ativo (BB) apresentou maior TSI e menor A[HHb] em relacédo ao mais ativo (VL)
nos intervalos entre sprints repetidos de alta intensidade. Também foi verificado que
apos a execucdo do RAST, a elevacdo significativa de TSI BB, em oposi¢cdo a
predominante estagnacdo de TSI VL, indica uma provavel contribuicdo dos musculos
menos ativos na recuperacao do metabolismo dos musculos mais ativos na execucao

de sprints repetidos de alta intensidade.
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7.1 ANEXO 1

Formuléario de Anamnese

7. ANEXOS
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2,
g

a¥
UNICAMP
Anamnese
Nome: ade:
m_
Idade que Iniciou 08 treinos:
1 - Quantos litros de agua voct tomapordia? _ Lida
2 — Quanias horas voos dorme por noite? nrnok2
3 - Voce faz acompanhameno medico? Quantas vezes no mes? més
4 — Com que frequendia vocs consoms Jcool? /semanaou____ /més

S — Possul Igum probiema respiratono? () Sim. ( ) Nao.
Se sim, qual 0 medicamento utiizado e a fraquancia?

6 — Faz 0 uso de2 tabaco (cigamo)? ( ) Sim. ( ) Ndo.
Sesim comque frequéncia? _ /semanaou___ /més
7 - Faz 0 uso g2 algum medicamanto? ( ) Sim. { ) N3o.

Se sim, qual medicamanto & a frequéncia?

8 - Faz ou Ja fez uso de esteroide anabolizante? ( ) Sim. ( ) N3o.
Se sim, qual, & 0 tempo total que wilizou?

9 — Costuma sentir Aigum escoNfonto quando Pratica Jthvidades ntensas? () Sim. ( ) N3o.
Se sim, qual desconforto?

10 - Possu 3lgum prodiema ortopedico? ( ) Sim. ( ) N3o.
Se sim, qual?

11 - Ja passou por IGum processo cirirgico? () Sim. () Néo.
Se sim, quantss vezes & quals curgas?

45

* Toda Informag3o aqul escriia, S2ra o2 total siglio entre pesquisador & avallado. Nenhuma Informagso
SE7a UIZ3A3 PIra Outros MNs, Jem da seguranca do avalado. Apds o termino do estudo, 10035
nformagdes serdo descartaaas, afim de assegurar total sighio.



7.2 ANEXO 2

Historico Esportivo-Competitivo

A =2
o L FCA

UNICAMP

Historico Esportivo-Competitivo
Prezado Sr.

Este dooumento, chamado Histérico Esportivo - Competivo, visa identfficar o seu histénco de
competicdes assim como a frequénoa de trenamento referente a sua preparagdo para

campeonalos.

Nome:

Data de nascimento: J ! e-mait
Qdade de ongem:

1- Ha quanio tempo joga profissionaimente?

2- Qual a frequéncia semanal de treinos? das/semana

3. Qual ¢ o volume (horas) semanal médio de Yreinos? horas/semana.

4. Quanto tempo dura em méda uma 03530 de trenamento? _ hora(s)____ minuto(s).

5. Quantos vezes a0 dia vocé Yeina? ( ) 1 periodo ( ) 2 periodos ( ) 3 periodos

6. Em qual periodo do dia ¥reina? ( ) manha ( ) tarde ( ) nofe ( ) hordrio de aimogo ( )
ouros:

7- Compete em qual nivel?

Regional { ) Estadual ( ) Nacional { ) Intemacional { )

8- Vood particpa de quantos campeonatos por ano?
Gte o mais Iimpotante e o resultadoc mals recenfe do mesmo

9. Asaalmente, em qual posido vood joga?

9.1- Vocé 3 atuou em mais de uma posigdo 0 longo de sua carreira? ( ) Sim ( ) NSo
Se @m, quais?

92. De t0dos 03 campecnatos dsputadoes, vocd atuou predominantemente como:
Teubr () Resena ()

10- Quais foram suas competigdes nos Gitmos dots anos? E o nivel da competcdo e gar da
qualficacdo?




11. Vocé faz controle da frequénaa cardiaca quando treina ou compete? () Sm ( ) NSo

11.1- Caso sim, qual o valor mawmo atingidonotreino? _ bpm. Eemcompedcdo? _ bpm
ou

{ ) Nao controlo a frequénaa cardiaca em competictes.

12- Vocé zegue alguma planiha de ¥eino (periodizacdo) orientada por algum profszional de
Educacdo Fisica? () Sm () Nao

13- Vocé J sofreu algum tipo de les3o? ( ) Sim ( ) NSo

Se sim, onde e qual?
13.1- Em que condigbes? ( ) Trainando ( ) Competighes?

14. Vocé também pratica outras modalidades esportivas regufarmente? ( ) Sim. () Nao.
14.1- Qual(is) &(330) a(s) modaldade(s ) esportiva(s) praticada(s)?

14 2. Ha quanio tempo vocd pratca a(s) modalidade(s) ctada(s) acima? anos.
14.3. Com qual frequéncia vocé pratica essa(s) modaldade(s)? vezes/semana.
14 4. Quanto tempo dura em média 0s Freinos dessa(s) modaldade(s)? horas.

Eu, = portador do RG:
, estou dente de que as informagdes pessods ¢ dados cbtidos neste
questiondrio serdo empregados para fins de pesquisa cientifica, e que somente os profissionals
responsdveis pelo peojeto, 1erd0 acess0 com meu direlio de privaadade resguardado. Assinatura do
leta:
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