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RESUMEN

Influencia de los ritmos circadianos en la temperatura corporal, en el sistema cardio-
vascular, en el desempeiio psicomotor y neuromuscular

Objetivo. El ritmo circadiano consiste en los cambios ciclicos que ocurren en el periodo de 24 h, pudiendo
interferir en el desempefio humano. El objetivo del presente fue comparar los resultados de las variables
fisiol6gicas, neuromusculares y del tiempo de reaccién obtenidos en diferentes horarios del dia.
Método. Los 30 voluntarios (15 hombres y 15 mujeres) realizaron un conjunto de pruebas por la mafiana
(10 h), tarde (16 h) y noche (20 h). Las variables analizadas fueron la temperatura corporal (temperatura
oral), la frecuencia cardiaca, la presién arterial (sistélica y diastdlica), el tiempo de reaccidn, la flexibilidad,
la agilidad, la velocidad, la potencia muscular y la fuerza muscular.
Resultados. En la mayoria de las variables estudiadas no fue constatada la variacién circadiana. Sin embar-
go, en el grupo masculino, la temperatura corporal fue estadisticamente mayor por la tarde (36,3 £ 0,4 °C) y
por la noche (36,4 + 0,3 °C) en comparacién con la mafiana (35,9 + 0,5 °C), y la agilidad fue estadisticamen-
te menor (lo que refleja un mayor rendimiento) por la tarde (10,9 + 0,8 s) en comparacién con la mafiana
(11,4 £ 0,8 s). Mientras que en el grupo de mujeres, la presion arterial sistélica fue estadisticamente mayor
por la mafiana (111,7 + 7 mmHg) en comparacién con la tarde (107,7 + 7 mmHg) y la impulsién vertical fue
estadisticamente mayor por la tarde (37,3 = 6,5 cm) en comparacién con la mafiana (35,3 + 7,1 cm).
Conclusion. Los datos sugieren que la respuesta de la mayoria de las variables estudiadas no sufren la in-
fluencia de la hora del dia (10, 16 e 20 h).

© 2012 Revista Andaluza de Medicina del Deporte.

ABSTRACT

Influence of circadian rhythms in body temperature, cardiovascular system, psychomotor
and neuromuscular performance

Objective. The circadian rhythm consists on the cyclic changes that occur in the 24 h period, which might
interfere in the human performance. The purpose of this study was to compare the results of the physiologic
and neuromuscular variables and of the reaction time obtained in different times of the day.
Method. The 30 volunteers (15 men and 15 women) performed a battery of tests in the morning (10 h), in
the afternoon (16 h) and at night (20 h). The analyzed variables were the body temperature (oral
temperature), heart rate, blood pressure (systolic and diastolic), reaction time, flexibility, agility, velocity
(30 m sprint), the muscle power (medicine ball throw, long and sargent jump) and muscle strength.
Results. In the majority of the studied variables there was no circadian variation. However, for the male
group, body temperature was statiscally higher in the afternoon (36.3 + 0.4 °C) and at night (36.4 + 0.3 °C)
compared morning (35. 9 + 0.5 °C) and agility was statiscally lower (reflecting higher performance) in the
afternoon (10.9 + 0.8 sec) compared morning (11.4 + 0.8 sec). While in the female group, systolic blood
pressure was statiscally higher in the morning (111.7 + 7 mmHg) compared afternoon (107.7 £ 7 mmHg) and
vertical jump was statiscally higher in the afternoon (37.3 + 6.5 cm) compared morning (35.3 £ 7.1 cm).
Conclusion. The data suggest that the response of the majority of the studied variables, do not suffer
influence of the time of day (10, 16 and 20 h).

© 2012 Revista Andaluza de Medicina del Deporte.
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Introducao

O ritmo biolégico do ser humano é influenciado por variagdes ciclicas
que se repetem regularmente em um determinado tempo. Quando
essas variacdes se referem ao periodo de 24 h sdo chamadas de rit-
mos circadianos’. Esses ritmos influenciam as variaveis fisiolégicas e
neuromusculares do desempenho humano tanto para atletas de alto
nivel quanto para pessoas que praticam exercicio fisico visando a
satde?.

Os ritmos circadianos influenciam a resposta de diversas variaveis
cardiovasculares e neuromusculares, tais como frequéncia cardiaca®4,
pressdo arterial4, flexibilidade>”, forca muscular?$, poténcia muscular?,
velocidade®, entre outras.

Reilly et al” avaliaram diversas variaveis relacionadas as habilidades
esportivas, ao desempenho fisico e mental de 16 atletas universitarios
de futebol em diferentes horérios do dia (8, 12, 16, 20 h). Os autores en-
contraram diferenga estatisticamente significante na temperatura cor-
poral, for¢a de preensdo manual, flexibilidade, estado de alerta, fadiga,
tempo de reacdo, poténcia muscular de membros inferiores e na maioria
dos testes de habilidades esportivas. Em geral, os autores concluiram
que os picos de desempenho fisico, mental e das habilidades especificas
do futebol ocorrem as 16 h ou 20 h.

Em um estudo semelhante, Rahnama et al® investigaram a varia¢do
circadiana no desempenho fisico, fisioldgico e habilidades esportivas
de 12 atletas de futebol. Os autores também encontraram diferenga
estatisticamente significante na temperatura corporal, flexibilidade,
poténcia muscular de membros inferiores e na maioria dos testes de
habilidades esportivas investigadas, sendo que o pico de desempenho
fisico, fisiolégico e habilidades esportivas foram encontrados ao entar-
decer (19-21 h). Concluiram que existe varia¢do circadiana no desem-
penho de atletas de futebol.

A verificacdo desses ritmos tem sido cada vez mais discutida pelos
profissionais da area da sadde, seja para identificar o periodo do dia em
que ocorrem as maiores incidéncias de morte em decorréncia dos pro-
blemas coronarianos'®, seja para instrumentalizar os técnicos e prepara-
dores fisicos quanto a melhor hora do dia em que se deva realizar tarefas
especificas dos esportes’ ou simplesmente para evitar a interpretacdo
equivocada da condicdo fisica de pessoas que praticam exercicios fisicos
visando a satde™.

Entretanto, a maioria das investigacdes cientificas que apresentam
variacdo circadiana delimita-se a verificar o comportamento das varia-
veis isoladamente ou em varios horarios do ciclo de 24 h, sendo que, em
muitas vezes, os horarios empregados ndo correspondem a real rotina
de avaliagdo.

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo principal com-
parar as mudangas das varidveis fisiolégicas, neuromusculares e do
tempo de reacdo em universitarios, obtidas em diferentes horarios
do dia (10, 16 e 20 h), durante a realiza¢do de uma bateria de testes
motores.

Método
Sujeitos
Participaram do estudo 30 estudantes universitarios (15 homens e 15

mulheres), com idade média de 23 anos, massa corporal média de 63 kg
e estatura média de 177,6 cm. Os avaliados praticavam exercicios fisicos

regularmente 3 a 4 vezes por semana hd, no minimo, seis meses e nio
possuiam nenhum histérico de lesdes osteoarticulares.

0 estudo seguiu as normas de pesquisa envolvendo seres humanos
estabelecidos pela declaracdo de Helsinki e diretrizes da resolucdo
196/96, do conselho nacional de satide. O projeto foi aprovado pelo co-
mité de ética em pesquisa para seres humanos da Universidade Federal
de Santa Maria (CAAE n° 0236.0.243.000-08). Todos os sujeitos que con-
cordaram em participar da pesquisa assinaram o termo de consenti-
mento livre e esclarecido.

Descrigdo das varidveis

A escolha da sequéncia de testes (tabela 1) foi intencional, intercalando
os testes de maior intensidade com os de menor intensidade e/ou por
grupos musculares. Isso teve o objetivo de minimizar os possiveis efeitos
da fadiga muscular e da sobrecarga sobre um mesmo grupamento
muscular.

Varidveis fisiologicas

A frequéncia cardiaca de repouso foi mensurada por meio de um fre-
quencimetro (Polar FS1™, EUA) ao final do quinto minuto de repouso. A
temperatura corporal oral foi mensurada com um termdémetro clinico de
merctrio durante o periodo de cinco minutos. Apds o uso do termdme-
tro, foram removidos os residuos utilizando uma escova dental de cer-
das macias e o mesmo foi higienizado com uma solugdo de alcool 70%,
durante 15 min, a uma temperatura de 20 °C'2, A pressdo arterial sist6li-
ca e diastdlica foi verificada com o uso de um esfigmomandmetro ane-
réide (Premium, Japan). Foram seguidos os procedimentos descritos pelo
ACSM®,

Tempo de reagdo

Foi realizado um teste computadorizado (teste de tempo de reacdo-
versdo 1.1) desenvolvido e validado por Corazza e Pereira'4, o qual men-
sura o tempo de reagdo simples e tempo de rea¢do de escolha. O tempo
de reagao simples foi registrado pela resposta (ms) entre o aparecimen-
to do sinal luminoso (luz verde) e a descompressao do botdo esquerdo
do mouse. Tal resposta ocorre em um total de 20 vezes consecutivas com
intervalos de tempo diferentes e é registrada a média das 10 tentativas
intermedidrias. O tempo de reagdo de escolha é verificado com base no

Tabela 1
Descricdo da sequéncia dos testes, das varidveis investigadas e testes e/ou
equipamentos utilizados

Ordem Varidveis Teste/Equipamento Autores
1° Frequéncia Frequencimetro ACSM®
cardiaca®
2.° Temperatura Termometro clinico ACSM"
corporal®

3.0 Pressdo arterial® Esfigmomanodmetro ACSM®
anerdide

4° Tempo de reagao Teste Corazza e Pereira'
computadorizado

5.0 Flexibilidade Sentar-e-alcangar Wells e Dillon’

6. Agilidade Shuttle run Johnson e Nelson'®

7 Poténcia muscular  Arremesso da medicine Johnson e Nelson'®
ball

8.0 Poténcia muscular  Impulsdo horizontal Johnson e Nelson'®

9.0 Velocidade Corrida de 30 m Johnson e Nelson'®

10.° For¢a muscular Dinamometro Johnson e Nelson'®

11.° Poténcia muscular  Impulsdo vertical Johnson e Nelson'®

®Ap6s 5 min de repouso.
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mesmo principio do teste anterior, no entanto, o sujeito deve segurar o
mouse, pressionando os botdes (o direito com o indicador da mao direi-
ta e o esquerdo com o indicador da mdo esquerda). O dedo esquerdo
correspondia a luz verde e o dedo direito a luz azul. No momento em
que a luz aparecia no monitor o sujeito erguia o dedo correspondente a
respectiva cor. O teste de tempo de reacao foi realizado sempre antes
dos testes motores, sendo que o transito de pessoas, os ruidos, a lumino-
sidade foram controladas para ndo prejudicar a concentragao dos ava-
liados.

Varidveis neuromusculares

Todos os testes utilizados seguiram os procedimentos descritos por Ma-
rins e Giannichi". Os testes neuromusculares foram realizados conforme
a sequéncia descrita a seguir.

Sentar-e-alcangar (flexibilidade). Os avaliados ficavam sentados, com
os joelhos estendidos, os pés (descal¢os) apoiados no banco de Wells
e Dillon e realizavam uma flexdo de tronco, sendo mensurada a maior
distancia alcancada pelos avaliados entre o inicio (0 cm) e o final
da régua (53 cm). O resultado registrado foi o melhor das trés
tentativas.

Shuttle run (agilidade). Foram demarcadas duas linhas dispostas a uma
distancia de 9,14 m entre elas. Ao sinal sonoro emitido pelo avaliador, o
avaliado tinha que correr o mais rapido possivel em dire¢do a outra li-
nha, pegar um bloco de madeira que estava a 10 cm além da mesma e
retornar ao ponto inicial depositando o bloco atras da linha de partida,
percorrer novamente o trajeto e pegar o outro bloco que estava na mes-
ma distancia da anterior e retornar a linha de partida, depositando-o
atras da linha de partida. O resultado foi registrado pelo tempo neces-
sario para percorrer este trajeto.

Arremesso da medicine ball (Poténcia muscular de membros superiores) .
Foi demarcada uma linha de partida e fixada junto ao solo uma fita
métrica perpendicularmente a esta linha. O avaliado ficava sentado,
com as costas recostada a cadeira posicionada na linha de partida, segu-
rando a medicine ball (3 kg para os homens e 2 kg para as mulheres) com
as duas mdos contra o peito e logo abaixo do queixo, com os cotovelos o
mais préximo possivel do tronco. Foi registrada a maior distancia al-
cangada nas trés tentativas.

Impulsdo horizontal (poténcia muscular de membros inferiores). Nas
mesmas demarcagdes do teste anterior, os avaliados tinham que saltar
no sentido horizontal na maior distancia possivel. Foram realizadas trés
tentativas.

Corrida de 30 m a partir do repouso (velocidade). Para a realizagdo des-
te teste foram utilizados dois avaliadores, um posicionado na linha de
partida para comandar o inicio do teste e outro na linha de chegada,
distante 30 m da linha inicial, com a finalidade de registrar o tempo
gasto pelo avaliado para percorrer esta distancia.

Dinamometria (forca muscular). Os avaliados ficaram com o corpo ere-
to, com o brago em extensdo e segurando o dinamdmetro (Grip Strenght
Dynamometer, Japan) com a mdo dominante. Os mesmos foram instrui-
dos a realizar uma preensdo maxima no equipamento para determinar
a forca muscular. Em seguida, realizaram o mesmo procedimento com
a mdo ndo dominante.

Impulsdo vertical (poténcia muscular de membros inferiores). Os sujei-
tos ficavam na posic¢do em pé, de lado para a superficie graduada, e com
o brago estendido acima da cabega, o mais alto possivel. Em seguida,
com a flexdo das pernas e balango dos bragos, os individuos saltavam o
mais alto possivel, tocando os dedos da mdo na parede. Para facilitar a
leitura, os dedos dos sujeitos continham pé de giz. Foram dadas trés
tentativas, sendo anotada a melhor delas. A impulsdo vertical foi regis-
trada pela distancia entre a marcacdo inicial e final, feita pelos dedos.

Procedimentos

Na primeira visita ao laboratério, todos os sujeitos participaram de um
processo de familiarizacdo com os testes e preencheram o questionério
de identificagdo de matutinidade-vespertinidade desenvolvido por Hor-
ne e Ostberg’® e adaptado para o Brasil por Benedito-Silva et al para
identificacdo do cronotipo. Conforme a interpretacdo do questionario,
todos os participantes foram registrados com cronotipo de nivel inter-
mediario. Neste mesmo dia foi realizada a medida da massa corporal
utilizando uma balanga de travessdo (Arja, Sdo Paulo, Brasil) com reso-
lucdo de 0,1 kg e da estatura (estadibmetro de madeira Cardiomed, Para-
nd) com resolucdo de 0,5 cm, somente com a finalidade de caracterizar
o0 grupo investigado.

Nas outras visitas ao laboratério, os avaliados realizaram a mesma
bateria de testes em trés dias distintos (intervalo de 48 h), em turnos
diferentes (manha: 10 h; Tarde: 16 h e Noite: 20 h) e de forma randomi-
zada (tabela 2), a fim de diminuir a possibilidade do efeito do aprendiza-
do com o transcorrer do estudo?.

Os horarios escolhidos correspondem “metade da manha”, “metade
da tarde” e “inicio da noite”, tal como sugeridos por Reilly e Waterhou-
se?l. A temperatura ambiente (22-24 °C) foi controlada em todas as
etapas.

A bateria de testes foi agendada individualmente para assegurar que
todos os sujeitos realizassem os testes no mesmo horario do dia. Uma
anamnese prévia identificou as fases foliculares (primeiro ao sétimo dia
do fluxo menstrual), ovulatdria (oitavo ao 14° dia) e litea (15° ao 28°
dia) de um ciclo menstrual regular (+ 28 dias)?, sendo reagendadas as
avaliagdes das participantes que se encontravam na fase folicular, a fim
de evitar a possivel interferéncia desta fase do ciclo no desempenho das
participantes. Simdo et al?, mostram que na fase folicular as mulheres
apresentaram reducdo significante na forca na realizacdo do exercicio
de leg press 45° em comparagdo com as outras duas fases do ciclo mens-
trual.

Andlise estatistica

Utilizou-se o pacote estatistico SPSS for Windows versao 15.0 (SPSS Inc.,
Chicago IL, EUA). A normalidade dos dados foi confirmada por meio do
teste de Shapiro Wilk. A comparacdo entre os turnos foi feita por Andlise
de Variancia em um modelo linear misto (trés turnos) com correcdes de
Bonferroni para compara¢des multiplas, tanto para o sexo masculino,
quanto para o feminino. O nivel de significancia adotado foi de 5%.

Resultados

Os resultados apresentados neste estudo foram separados por sexo, vis-
to que a maioria das tabelas normativas do desempenho humano consi-
dera as diferencas entre homens e mulheres.
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Tabela 2
Randomizagdo do inicio das baterias de testes
Manha (10h) Tarde (16 h) Noite (20 h)
Sujeito 1 1.° 2.° 3.0
Sujeito 2 B o 20
Sujeito 3 20 3.° 1°

Sujeito 4 1.° 2.° 30

1.°: primeira bateria de testes; 2.°: segunda bateria de testes; 3.°: terceira bateria de testes.

Nas tabelas 3 e 4 sdo apresentadas as diferencas entre os trés turnos
do dia e horarios dos picos para as variaveis correspondentes ao desem-
penho fisico, fisioldgico e psicomotor do sexo masculino.

As tabelas 3 e 4 indicam que ndo foram observadas diferencas esta-
tisticamente significantes entre os diferentes turnos do dia na maioria
das varidveis para o sexo masculino. Houve diferenca estatisticamente
significante apenas na temperatura corporal (F=8,58; p=0,001) ao com-
parar o turno manhda com os turnos tarde e noite e na agilidade (F=8,44;
p=0,001) entre o turno manhd e o turno tarde. No entanto, pode-se ob-
servar que a maioria das variaveis estudadas (71,4%) apresentaram os
picos a tarde e a noite. As exce¢des foram a pressdo arterial sistélica, o
tempo de reacdo de escolha e a poténcia de membros superiores, sendo
que esta Gltima apresentou valores muito semelhantes no turno da ma-
nhd e da tarde.

Nas tabelas 5 e 6 sdo apresentadas as diferencas entre os trés turnos
do dia e horarios dos picos para as variaveis correspondentes ao desem-
penho fisico, fisioldgico e psicomotor do sexo feminino.

As tabelas 5 e 6 mostram que houve diferencas estatisticamente
significantes na pressao arterial sistélica (F=4,12; p=0,03) e na impul-
sdo vertical (F=5,04; p=0,01) ao comparar o turno manha com o turno
tarde para o sexo feminino. As demais variaveis ndo apresentaram di-
ferencas estatisticamente significantes entre os diferentes turnos do

Tabela 3
Média e desvio-padrdo das varidveis estudadas nos trés diferentes turnos
do dia para o sexo masculino

dia, embora a temperatura corporal (F=3,29; p=0,05) tenha apresenta-
do tendéncia a variagdo circadiana. Observa-se que a maioria das vari-
aveis investigadas (85,7%) apresentou os picos a tarde e a noite, assim
como foi verificado no grupo masculino. Apenas a pressdo arterial sis-
télica e a frequéncia cardiaca em repouso apresentaram o pico pela
manha.

Discussao

Em geral, as variaveis analisadas no presente estudo apresentaram o
pico de desempenho as 16 h ou 20 h para ambos os sexos. Achados se-
melhantes foram encontrados por Reilly et al” investigando diversas va-

Tabela 4
Horario do pico, diferencas (valor de F) e significancia (p) entre os trés turnos
do dia para o sexo masculino

Varidveis Horario do pico F p
Temperatura corporal (°C) 20 h 8,58 0,001
Frequéncia cardiaca repouso (bpm) 16 h 020 0,82
Pressdo arterial sist6lica repouso (mmHg) 10 h 0,09 091
Pressdo arterial diastélica repouso (mmHg)16 h 219 0,13
Tempo de reagdo simples (ms) 20h* 030 0,74
Tempo de reagdo escolha (ms) 10 h* 2,79 0,08
Flexibilidade (cm) 16 h 2,31 0,12
Agilidade (s) 16h* 8,44 0,001
Velocidade (s) 16h* 099 038
Poténcia de membros superiores (cm) 10h 094 040
Poténcia de membros inferiores I (cm) 16 h 031 0,73
Poténcia de membros inferiores Il (cm) 20h 0,72 049
Forca de preensdo manual-direita (kg) 20 h 143 0,25
Forca de preensdo manual-esquerda (kg) 20h 1,76 0,19

*Menores tempos correspondem a melhores resultados.
Poténcia de membros inferiores I (impulsdo horizontal); poténcia de membros inferiores II
(impulsdo vertical).

Tabela 5
Média e desvio-padrdo das variaveis estudadas nas trés diferentes turnos do
dia para o sexo feminino

Variadveis Manha Tarde Noite

Temperatura corporal (°C) 35,9 +0,52 36,3 +0,4° 36,4 +0,3"

Frequéncia cardiaca 68,8+ 10,7 69,1 +9,7 679+ 11,8
repouso (bpm)

Pressdo arterial sistélica 1173 £ 11,0 116,0 + 10,7 116,3 £ 8,9
repouso (mmHg)

Pressdo arterial diastélica 74,6 +72 773 +6,5 76,7 £ 6,7
repouso (mmHg)

Tempo de reagao simples 273,0£613 268,6+84,1 260,1+54,5
(ms)

Tempo de reagdo escolha 405,1 +61,8 441,7 + 79,1 439,4 +70,3
(ms)

Flexibilidade (cm) 22,1 +£11,6 23,5+10,8 229+113

Agilidade (s) 11,4 £ 0,82 10,9+ 0,8° 11,1 £ 0,82

Velocidade (s) 48+0,3 47+03 48+0,3

Poténcia de membros 4393+69,7 439,1+693 4272+58,5
superiores (cm)

Poténcia de membros 2044 +284 206,1+284 2050+*299
inferiores I (cm)

Poténcia de membros 521+78 52,4+76 53,2+8,2
inferiores II (cm)

Forca de preensdo manual - 53,2+9,1 53,1+9,6 54,2 +11,0
direita (kg)

Forca de preensdo manual - 47,8 +8,5 490+77 49,6 £9,2
esquerda (kg)

Variaveis Manha Tarde Noite

Temperatura corporal (°C) 36,1 £0,5 36,4+0,4 36,3+0,4

Frequéncia cardiaca repouso 74,4 + 9,6 71,5 +10,4 74,2 + 6,5
(bpm)

Pressdo arterial sistdlica 111,7 £ 7,02 107,7 + 7,00 110,5 + 8,02
repouso (mmHg)

Pressdo arterial diastélica 70,3 +5,7 733+70 71973
repouso (mmHg)

Tempo de reagdo simples 2701 £51,5 263,3+£29,7 2948+71
(ms)

Tempo de reagdo escolha 4431 +60,0 431,8+97.2 4276 +71,8
(ms)

Flexibilidade (cm) 28,9+9,6 30,3+8,8 30,3+76

Agilidade (s) 12,5+0,9 12,5+0,9 12,2+0,9

Velocidade (s) 58+0,6 5,7+0,6 5,6 £ 0,6

Poténcia de membros 292,9+60,6 294,5+418 2909+ 36,2
superiores (cm)

Poténcia de membros 147,7 + 22,7 151,1 £18,5 1478 + 22,6
inferiores I (cm)

Poténcia de membros 353+712 373 +6,5° 36,3 + 6,9
inferiores II (cm)

Forca de preensdo manual- 30,9 £ 3,6 31,3+3,9 31,7+4,4
direita (kg)

Forca de preensdo manual - 28,9 £3,5 29,5+3,7 29,9+3,6
esquerda (kg)

Letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significantes (p<0,05).
Poténcia de membros inferiores I (impulsdo horizontal); poténcia de membros inferiores II
(impulsdo vertical).

Letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significantes (p<0,05).
Poténcia de membros inferiores I (impulsdo horizontal); poténcia de membros inferiores II
(impulsdo vertical).
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Tabela 6
Horario do pico, diferencas (valor de F) e significincia (p) entre os trés turnos
do dia para o sexo feminino

Variaveis Hordrio do pico F p

Temperatura corporal (°C) 16 h 329 0,05
Frequéncia cardiaca repouso (bpm) 10h 1,08 0,35
Pressdo arterial sistélica repouso (mmHg) 10 h 412 0,03
Pressao arterial diastélica repouso (mmHg) 16 h 1,48 0,224
Tempo de reagdo simples (ms) 16 h* 1,54 0,23
Tempo de reagdo escolha (ms) 20 h* 023 0,79
Flexibilidade (cm) 16 h 2,08 014
Agilidade (s) 20 h* 1,94 0,16
Velocidade (s) 20h* 1,55 0,23
Poténcia de membros superiores (cm) 16 h 0,09 091
Poténcia de membros inferiores I (cm) 16 h 0,89 042
Poténcia de membros inferiores II (cm) 16 h 5,04 0,01
Forca de preensdo manual-direita (kg) 20 h 047 0,63
Forca de preensdo manual-esquerda (kg) 20 h 0,75 048

*Menores tempos correspondem a melhores resultados.
Poténcia de membros inferiores [ (impulsdo horizontal); poténcia de membros inferiores II
(impulsdo vertical).

ridveis relacionadas as habilidades esportivas, ao desempenho fisico e
mental de jogadores universitarios de futebol. Esses autores mencionam
que o pico de desempenho também foi relacionado intimamente com o
pico da temperatura corporal.

A associacdo entre a varia¢do diurna da temperatura e a capacidade
de desempenho ja foi encontrada em diversos estudos anteriores2425,
Conforme Lericollais et al*> a temperatura corporal alcanga seu pico por
volta das 18 h, sendo que essa acrofase corresponde ao meio entre o
horario da tarde e noite empregados no presente estudo. Isso justifica a
semelhanca dos resultados e a ndo significancia estatistica das variaveis
investigadas entre esses turnos em ambos 0s sexos.

Em contrapartida, foram encontradas diferencgas estatisticamente sig-
nificantes no turno da manha com os turnos da tarde (p=0,02) e da noite
(p=0,001) para o sexo masculino e uma tendéncia a variacdo circadiana
do turno da manha com o turno da tarde (p=0,05) para o sexo feminino.
Isso demonstra que as maiores varia¢des da temperatura corporal podem
ser notadas ao comparar o turno da manha com os outros turnos. Wa-
terhouse et al?® confirmam estes achados, dizendo que o minimo da tem-
peratura central ocorre as 5 h e no periodo entre 14 e 20 h ndo ocorrem
grandes mudangas circadianas e ainda, que tal ritmo reflete os efeitos
combinados do relégio bioldgico, sono, atividade fisica e mental.

Quanto as variaveis cardiovasculares, sabe-se que o ritmo circadiano
da pressdo sanguinea atinge o pico durante a tarde em associa¢do com o
ritmo circadiano da resisténcia capilar, no entanto, é bastante dificil o
controle da pressdo arterial devido as influencias exgenas e ainda devi-
do aos efeitos combinados da temperatura corporal central e da adrena-
lina plasmatica, as quais aumentam durante o decorrer do dia?’.

Nesse sentido, ndo foi encontrada diferenca estatisticamente signifi-
cante entre os trés turnos do dia para a frequéncia cardiaca de repouso e
a pressdo arterial diastélica. O pico da frequéncia cardiaca de repouso foi
encontrado pela manha e a tarde, para as mulheres e homens, respecti-
vamente.

A pressdo arterial sist6lica apresentou diferenca estatisticamente sig-
nificante, apenas para o grupo feminino, entre os turnos da manha e da
tarde (p=0,03), alcangando o pico as 10 h. Esses resultados diferem dos
encontrados por Rajagopal®®, que avaliou 30 jogadores de voleibol de
ambos os sexos, encontrando diferencas significantes nos horarios entre
2e14h,2e16he 18 e 22 h, no grupo feminino. Para este mesmo autor,
a pequena variabilidade encontrada entre os turnos pode representar
pouco ou nenhum efeito sobre o desempenho de atletas.

No entanto, Jones et al* investigando a variacdo circadiana da fre-
quéncia cardiaca, pressdo arterial sistdlica e diast6lica em 440 pacientes
hipertensos. Neste estudo o pico da pressao arterial sistdlica e diastélica
foi encontrado entre 8 e 10 h. A frequéncia cardiaca apresentou dois pi-
cos (8-10 h e 16-18 h). A identificacdo dos picos das variaveis fisiol6gicas,
principalmente da pressdo arterial, deve ser considerada ao prescrever
um treinamento para pessoas hipertensas, pois o infarto do miocardio e
a morte cardiaca stbita apresentam o pico de incidéncia entre 6 e
12 h',

0 desempenho psicomotor (tempo de rea¢do) ndo apresentou varia-
¢do circadiana entre os trés turnos do dia. Em geral, o pico do desempe-
nho psicomotor foi encontrado no turno da tarde e inicio da noite. Reilly
et al” também encontraram o pico do tempo de reacdo a tarde (16 h).
Reilly et al' complementam dizendo que ha um incremento de 2,4 m/s
na velocidade da condugdo neural para cada 1 °C do aumento da tempe-
ratura. Essa associacdo poderia explicar o melhor desempenho psico-
motor nos turnos tarde e noite, conforme encontrados no presente
estudo.

Ao analisar-se o comportamento da flexibilidade durante os trés tur-
nos verifica-se que ndo houve diferencas estatisticamente significantes
para ambos os sexos. Em contrapartida, Gifford® analisou as respostas da
flexibilidade em diferentes horarios do dia e encontrou amplitudes sig-
nificativas dentro das 24 h na flexdo e extensao da regido lombar, na ro-
tacdo lateral glenoumeral e na flexdo do tronco. O autor complementa
que hé grandes diferencas interindividuais em relagdo ao horario do
pico, podendo variar entre 12 e 24 h. Embora ndo tenham sido encontra-
das diferencas significativas entre os turnos na atual investiga¢do, o pico
foi encontrado a tarde indo ao encontro de outros estudos’.

As respostas da velocidade e da agilidade apresentaram os picos a
tarde e a noite coincidindo com as demais variaveis estudadas no pre-
sente estudo. Ndo foi encontrada variagdo circadiana na resposta da ve-
locidade em ambos os grupos. Ja Rahnama et al° analisando a velocidade
de 12 jogadores de futebol no periodo da manha (7-9 h) e da noite
(17-21 h) encontraram variagdo circadiana. Entretanto, apesar de diver-
girem quanto a significancia estatistica, ambos os estudos coincidiram
com o pico do desempenho desta variavel.

A agilidade apresentou diferencas estatisticamente significantes en-
tre os turnos manhd e tarde para o sexo masculino. No entanto, Jourkesh
et al*® avaliaram a agilidade (shuttle run) em 12 universitarios do sexo
masculino e ndo encontraram variagao circadiana entre os horarios in-
vestigados (9, 14 e 18 h). Essa divergéncia com o presente estudo pode
ser explicada pelos diferentes horarios utilizados durante as testagens.

No entanto, cabe ressaltar que uma limita¢do da atual investigacdo
foi a utilizacdo de crondmetros manuais para mensurar 0s tempos nos
testes de velocidade e agilidade. Por isso, sugere-se a utilizacdo de um
sistema de fotocélulas para assegurar a confiabilidade dos resultados.

Ndo foram encontradas diferencas estatisticamente significantes en-
tre os trés turnos para a poténcia muscular mensurada por meio dos
testes arremesso da medicine ball (ambos os sexos), impulsdo horizontal
(ambos os sexos) e impulsdo vertical (somente grupo masculino). Rah-
nama et al® utilizando o teste de impulsao horizontal e Racionais et al™
fazendo uso do teste de impulsdo vertical também ndo encontraram va-
riacdo circadiana. No entanto, alguns estudos’ realizados com jogado-
res de futebol universitario mostram o efeito das 24 h do dia sobre o
desempenho da impulsdo vertical. Esses achados estdo de acordo com
os resultados do grupo feminino apresentados no presente estudo, no
qual mostrou diferenca estatisticamente significante (p=0,01) entre os
turnos manha e tarde.



V.L. Moro et al / Rev Andal Med Deporte. 2012;5(1):12-17 17

Com base nos trabalhos anteriormente citados, relacionados a potén-
cia muscular em adultos jovens saudaveis, fica evidente a necessidade
de realizar mais estudos que possam confirmar tal periodicidade, pois
ndo houve um consenso entre os trabalhos que analisaram esta variavel
em universitarios.

Entretanto, independentemente do grupo muscular testado (mem-
bros superiores ou inferiores) as principais modifica¢des no desempe-
nho da poténcia muscular sdo percebidas durante o transcorrer da ma-
nhad para a tarde e da manha para a noite, sendo que nos tltimos dois
turnos do dia ocorrem o melhor desempenho da poténcia muscular.

A dltima variavel investigada foi a forca muscular que, embora ndo
tenha apresentado grandes varia¢des no decorrer dos turnos, foi cons-
tante entre os sexos, sendo o pico registrado as 20h. Picos semelhantes
foram encontrados por outros estudos’®. Atkinson e Reilly® ressaltam
que a forca muscular, independente do grupo muscular medido ou da
velocidade da contragdo, atinge o pico no inicio da noite.

Cabe ressaltar que a inten¢do do presente estudo foi investigar as
variaveis cardiovasculares, psicomotoras e neuromusculares inseridas
em uma bateria de testes e em horarios que se aproximassem mais da
real rotina de avaliacdo. Tais horarios empregados no presente estudo
podem explicar a ndo significancia estatistica encontrada entre os trés
turnos do dia na maioria das varidveis investigadas. Possivelmente se
fossem empregados horarios mais préximos do inicio da manha e ao fi-
nal da noite poderiam ser encontradas diferencas estatisticamente sig-
nificantes entre os trés turnos do dia.

Com base nos resultados apresentados, verificaram-se diferencas
significantes apenas para a temperatura corporal e a agilidade, no grupo
masculino, enquanto que no grupo feminino, foram encontradas dife-
rencas significantes na poténcia muscular de membros inferiores e na
pressdo arterial sist6lica de repouso. Dessa forma, os dados sugerem que
aresposta da maioria das variaveis estudadas, inseridas em uma bateria
de testes, ndo sofre influéncia da hora do dia (10, 16 e 20 h), tanto para o
sexo masculino quanto para o sexo feminino de adultos jovens sauda-
veis.

RESUMO

Objetivo. O ritmo circadiano consiste nas mudangas ciclicas que ocorrem no
periodo de 24 h, podendo interferir no desempenho humano. O objetivo do
presente estudo foi comparar os resultados das varidveis fisiolégicas,
neuromusculares e do tempo de reagdo obtidas em diferentes horarios do dia.
Método. Os 30 voluntarios (15 homens e 15 mulheres) realizaram uma bateria
de testes no turno da manha (10 h), tarde (16 h) e noite (20 h). As varidveis
analisadas foram a temperatura corporal (temperatura oral), frequéncia
cardiaca, pressdo arterial (sistdlica e diastélica), o tempo de reacdo, a
flexibilidade, agilidade, velocidade, poténcia muscular e a for¢a muscular.
Resultados. Na maioria das variaveis estudadas nao foi constatada variacdo
circadiana. No entanto, para o grupo masculino, a temperatura corporal foi
estatisticamente superior a tarde (36,3 + 0,4 °C) e a noite (36,4 + 0,3 °C) em
relacdo a manhd (35,9 + 0,5 °C) e a agilidade foi estatisticamente menor
(refletindo o maior desempenho) a tarde (10,9 + 0,8 s) em relagdo a manhd
(11,4 £ 0,8 s). Enquanto no grupo feminino, a pressdo arterial sistélica foi
estatisticamente maior pela manha (111,7 + 7 mmHg) em relagdo a tarde
(107,7 £+ 7 mmHg) e a impulsdo vertical foi estatisticamente maior a tarde
(37,3 £6,5 cm) em relagdo a manha (35,3 £ 7,1 cm).

Conclusdo. Os dados sugerem que a resposta da maioria das varidveis
estudadas, ndo sofre influéncia da hora do dia (10, 16 e 20 h).

Palavraschave:
Periodicidade.
Exercicio.

Aptidao fisica.
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