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RESUMO

A preferéncia por horarios de sono, constitui o chamado cronotipo. Inumeros
estudos mostram que o cronotipo € uma propriedade do sistema de temporizagao
circadiana. A maneira mais usual para se avaliar o cronotipo é através do
Questionario de Horne e Ostberg, também conhecido como HO, que classifica a
pessoa em matutino, vespertino ou indiferente. Neste trabalho o cronotipo
indiferente foi subdividido em intermediario e bimodal. Imaginou-se que os bimodais
seriam aqueles com um fraco acoplamento entre os osciladores matutino e
vespertino. Dentro desta classificagao proposta, os intermediarios sdo aqueles que
respondem sempre questdes intermediarias, enquanto os bimodais respondem
questdes tanto como matutinos e também como vespertinos. O objetivo deste
trabalho foi caracterizar os padrdes do ciclo vigilia-sono em duas situacdes distintas
de imposigao social: aulas e férias. 1628 questionarios HO foram aplicados a alunos
dos cursos de graduacado da UFPR. Dentre o total de questionarios apenas vinte se
enquadraram no cronotipo bimodal. A partir destes questionarios, foram
selecionados oito voluntarios de cada cronotipo para que preenchessem um diario
de sono e utilizassem um aparelho chamado actimetro, que permite avaliar os
horarios de sono. Os voluntarios utilizaram o actimetro durante uma semana em
época de aulas e em mais uma semana durante as férias. Observou-se, como
esperado, que durante as aulas os individuos classificados como matutinos
apresentam horarios mais adiantados em relagdo aos outros grupos, bem como
maior duragao de sono e que os vespertinos mostraram horarios mais atrasados e
menor duragédo de sono. Durante as férias os vespertinos continuaram com reduzida
duracdo de sono, sugerindo que mesmo quando em férias, os vespertinos ainda
podem estar privados de sono. A regularidade de sono, analisada pelo coeficiente
de variagao, a relacao entre o desvio padrao e a média, mostrou mais irregularidade
dos vespertinos. A duragdo de sono em todos grupos aumentou durante as férias,
bem como os horarios atrasaram, exceto pelo horario de dormir dos matutinos e
bimodais. Estes resultados sugerem que os horarios escolares ndo sao adequados
nem mesmo para aqueles que preferem dormir e acordar cedo. O cronotipo bimodal
apresentou diversas caracteristicas semelhantes aos matutinos, entretanto uma
semelhanga com os vespertinos foi relativa menor duragéo de sono, mesmo durante
as férias. Entretanto, estes dados ainda n&o suficientes para esclarecer a hipotese
do cronotipo bimodal. Estudos com modelos animais que busquem a conexao entre
os osciladores matutino e vespertino podem auxiliar na compreensao do assunto,
bem como estudos que avaliem a fase circadiana e o periodo enddégeno dos aqui
chamados bimodais.
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1. INTRODUGAO

A espécie humana caracteriza-se por ser diurna, concentrando 0s seus
episodios de atividade durante o dia e o repouso durante a noite (KLEITMAN, 1963).
O episédio de sono noturno, além de apresentar diferencas individuais em sua
duragdo, ndo ocorre nas mesmas horas da noite em todos os individuos, ou seja,
existem diferencas individuais relacionadas a preferéncia por horarios de sono,
constituindo o chamado cronotipo. Dada sua relagdo com a fase circadiana, autores
afirmam que o cronotipo € uma propriedade do sistema de temporizacdo (VAN
DOGEN, 1998).

Uma maneira pratica de avaliar o cronotipo é através do “Questionario para
Identificacdo de Individuos Matutinos e Vespertinos”, desenvolvido por HORNE e
OSTBERG (1976) - também conhecido por MEQ ou HO, validado através da
utilizacdo de dados do ritmo circadiano da temperatura oral. O questionario consiste
de 19 questdes a respeito de horarios de sono e vigilia entre outros habitos como
preferéncias pelos horarios de atividade fisica e mental. A pontuacdo do HO varia de
16 a 86 pontos e classifica o individuo como matutino (70-86), moderadamente
matutino (59-69), indiferente (42-58), moderadamente vespertino (31-41) ou
vespertino (16-30).

Individuos matutinos sdo aqueles que dormem e acordam mais cedo. Os
vespertinos sdo o oposto, preferem dormir e acordar mais tarde. O cronotipo, além
de uma preferéncia comportamental, também reflete a fase circadiana do individuo.
Matutinos apresentam um avanco de fase quando comparados com os vespertinos
(KERKHOF, 1985). Por exemplo, o pico de cortisol pela manha e a secregao de
melatonina a noite ocorrem mais cedo nos individuos matutinos (KUDIELKA, et. al.,
2006, MONGRAIN et. al., 2004).

Os matutinos possuem maior facilidade para levantar cedo e maior
dificuldade para dormir tarde (VINK et al., 2001). Além disso, a duragao do sono é
menos variavel e o despertar tem um horario mais fixo ou constante em relagao aos
vespertinos (LANCEL e KERKHOF, 1991). Os vespertinos tendem a dormir e
acordar mais tarde, sendo privados de sono devido as imposi¢gdes sociais.
Entretanto estes individuos apresentam maior facilidade em passar uma noite em
claro. O débito de sono acumulado pelos vespertinos durante a semana é

compensado no final de semana, quando as imposicdes sociais sdo0 menores



(TAILLARD et al., 1999). Os vespertinos possuem habitos irregulares de sono e
vigilia, variando muito seus horarios de dormir, acordar e a duragdo de sono
(ASCHOFF, 1979; KERKHOF, 1985). Este estilo de vida irregular dos vespertinos
dificulta suas tarefas no trabalho ou na escola (MONK et al., 2004).

As bases biolégicas do cronotipo ainda ndo sao plenamente conhecidas.
Entretanto dados indicam que o periodo circadiano enddégeno esta associado a
preferéncia diurna (DUFFY et al., 2001). O periodo circadiano endégeno € o periodo
do ritmo circadiano expresso em condi¢des de livre-curso, ou seja, em situagdes nas
quais o individuo é isolado das pistas ambientais. Os individuos matutinos
apresentam periodo circadiano enddégeno menor quando comparados aos
vespertinos. As origens destas diferencas estariam relacionadas a velocidade do
relogio molecular. Mutagdes em genes que compdem o reldgio molecular sao
capazes de promover alteragdes no periodo enddégeno, como € o caso da Sindrome
de Fase Avangada do Sono (TOH et al., 2001; XU et al., 2005).

O mecanismo do reldgio molecular é baseado em algas de retroalimentagao
que completam um ciclo em aproximadamente 24 horas (REPPERT e WEAVER,
2002). Os genes CLOCK e BMAL1 codificam proteinas que se unem formando um
heterodimero. Este promove, entdo, a transcricao dos genes PER1, PER2, PERS3,
TIM, CRY1 e CRY2. Os dimeros PER-TIM, PER-PER, TIM-CRY e PER-CRY unem-
se a Caseina Kinase ¢ ou 0, sao fosforilados e, apds penetrarem no nucleo,
bloqueiam o heterodimero CLOCK-BMAL1, formando assim, uma al¢ca de
retroalimentacdo negativa. Outra alga regulatéria consiste na ativagdo dos
receptores 6rfaos nucleares relacionados ao acido retindico, REV-ERBa e RORa,
pelo heterodimero CLOCK-BMAL1. Estes receptores competem pela ligagdo no
promotor do gene BMAL1, sendo que REV-ERBa atua inibindo a transcricdo do
gene e RORa ativando (KO e TAKAHASHI, 2007).

Nas ultimas décadas, surgiram trabalhos com o objetivo de estabelecer
relagdes entre polimorfismos genéticos em genes de expressao ritmica, chamados
de genes relogio, e o cronotipo. Katzenberg e cols. (1998) encontraram uma
associagao significativa entre o SNP (polimorfismo de um unico nucleodideo)
C3111T na sequéncia de término do gene CLOCK e a preferéncia diurna. Um
polimorfismo de repeticdo de bases no gene PER3 também foi associado com o

cronotipo e com a Sindrome da Fase Atrasada do Sono (EBISAWA et al., 2001;



ARCHER et al., 2003; PEREIRA et al., 2005). Sao 54 pares de bases localizadas no
éxon 18 do gene que podem se repetir quatro ou cinco vezes. Recentemente, foi
demonstrada uma associacido entre o cronotipo e o SNP C111G no promotor do
gene PER2 e o polimorfismo sindbnimo T2434C no éxon 18 do gene PER1 (CARPEN
et al., 2005; CARPEN et al., 2006).

Uma outra abordagem para investigar as bases biolégicas do cronotipo esta
relacionada a analise da organizagdo do sistema de temporizagdo circadiana
(ROENNEBERG e MERROW, 2003). A partir de evidéncias experimentais, sugere-
se que grupos distintos de osciladores, ou geradores de ritmo, respondam
diferentemente as transi¢des claro-escuro, podendo ser chamados de osciladores
matutinos ou vespertinos (PITTENDRIGH e DAAN, 1976; DAAN, 2001). O cronotipo
seria determinado pela soma de dois fatores: maior responsividade entre
osciladores matutinos ou vespertinos e pelo grau de acoplamento entre os grupos
de osciladores. Por exemplo, um sujeito com maior responsividade dos osciladores
vespertinos, seria vespertino. Aqueles em que ambos os osciladores respondem
semelhantemente e com alto grau de acoplamento entre os osciladores, seriam os
indiferentes. A localizagdo destes dois grupos de osciladores ndo é conhecida com
precisdo, mas as evidéncias indicam que seriam formados por sub-populagdes de
neurénios dos nucleos supraquiasmaticos (NSQs) do hipotalamo.

E possivel fazer uma distincdo anatémica dos NSQs e de acordo com os
neurotransmissores expressos (ANTLE e SILVER, 2005). A por¢cao dorsomedial &
pouco inervada pela retina, sendo entdo o componente essencial para a geragao do
ritmo enddgeno. A porcdo ventrolateral recebe fibras da retina através do trato
retino-hipotalamico, levando ao sistema de temporizagdo informagdes sobre o
ambiente.

A exposicdo de roedores a luz constante ocasionalmente resulta em
fendmeno denominado particdo, no qual o ritmo locomotor é fragmentado em dois.
Revelou-se que a causa deste padrao comportamental € devido ao desacoplamento
entre os NSQs esquerdo e direito (DE LA IGLESIA, et al., 2000). Entretanto, ja foi
demonstrado que a antifase bilateral dos NSQs néo esta relacionada com os
osciladores matutino e vespertino (DE LA IGLESIA et al., 2004). Outra forma de
desacoplamento pode ser induzida através do protocolo de dessincronizagao
forcada. Um ciclo claro-escuro de 22 ou 28 horas € imposto ao animal, de forma que

ele passe a exibir dois ritmos locomotores, um sincronizado ao ciclo claro-escuro e



outro obedecendo ao periodo circadiano endogeno (DE LA IGLESIA et al., 2004b).
Este fenbmeno ocorre em virtude do desacoplamento entre as por¢gdes dorsomedial
e ventrolateral dos NSQs.

Uma forte evidéncia da localizagdo dos osciladores matutino e vespertino
surgiu com a descoberta de dois picos de atividade elétrica em cortes horizontais
dos NSQs (JAGOTA et al., 2000). Um dos picos inicia pouco apds o acender das
luzes e o outro ocorre pouco apds o apagar das luzes, indicando que os osciladores
matutino e vespertino de fato localizam-se nos NSQs.

Trabalhos com Drosophila reiteram a hipotese de dois osciladores. Foram
encontradas duas subpopulacdes de neurbnios que controlam a atividade matutina
e vespertina separadamente (STOLERU et al.,2004) Além disso, também revelou-se
a existéncia de uma dominancia do oscilador matutino em relagcdo ao vespertino
(STOLERU et al., 2005).

Estudos com manipulagao do fotoperiodo sugerem que o oscilador matutino
se localizaria na porgéo caudal dos NSQs e o oscilador vespertino na porgao rostral
(HAZLERIGG et al., 2005). Outro estudo indica que a por¢cdo caudal seria
responsavel pelo inicio da atividade em hamsters, animais com atividade noturna
(INAGAKI et al., 2007).

Embora existam fortes evidéncias acerca da localizagdo destes osciladores,
a comunicagdo entre as regides caudal e rostral dos NSQs necessita ser
estabelecida para a compreensado do acoplamento entre os osciladores matutino e
vespertino.

Dentro deste contexto de multiplos osciladores e acoplamento entre
neurénios dos NSQs, surgiu a hipotese da existéncia de um quarto cronotipo, o
bimodal. A partir da observagcao das repostas de questionarios HO de estudos
anteriores e conversas pessoais com o professor Dr. John Fontenele Araujo, da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), surgiu a hipotese da
existéncia de dois tipos de indiferentes que pontuam igualmente na corregéo do HO,
mas com padroes de respostas distintas. Percebe-se que alguns indiferentes em
alguns momentos tém preferéncia pelo inicio da manha e em outros momentos tém
preferéncia pelo final da tarde, ou seja, ao responder ao HO tem respostas que se
comportam ora como um sujeito matutino, ora como um sujeito vespertino, sendo
entdo chamado de bimodal. Os indiferentes que nao apresentam este padrao seréo

chamados de intermediarios.
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Os bimodais teriam os osciladores muito responsiveis, mas com um baixo
grau de acoplamento entre eles. Estes sujeitos seriam mais flexiveis, apresentando
um padrao do ciclo vigilia-sono mais irregular quando comparados aos individuos
intermediarios.

Embora ndo haja trabalhos na literatura sobre a bimodalidade em humanos,
alguns estudos correlatos ja foram realizados em animais. Além disso, também
existe a possibilidade do comportamento dos chamados bimodais ser relacionado
aos osciladores periféricos, como foi recentemente demonstrado em uma linhagem
de camundongos que apresentam espontaneamente o comportamento bimodal
(WATANABE et al., 2006).

Apesar da identificagcao das diferencas entre as preferéncias diurnas, ainda
faltam na literatura trabalhos que investiguem a expressao dos ritmos circadianos
tanto em situagdes nas quais os voluntarios estdo livres de imposicdes sociais,
quanto naquelas em que as imposigdes sociais, como horarios escolares e de
trabalho, sdo mais evidentes. Até mesmo o questionario HO, amplamente utilizado,
nao privilegia a distingdo entre situagcdes de maior ou menor influéncia dos fatores
sociais (ZAVADA et al., 2004). Os trabalhos usualmente coletam dados em
laboratério sob condi¢cbes artificiais, como, por exemplo, os experimentos
precedidos por uma semana no protocolo de agenda de horario de sono
(MONGRAIN et al., 2004), em que a duragédo de sono é fixada em oito horas e a
variabilidade nos horarios de dormir e acordar é reduzida. E nesse contexto que se
insere este trabalho, o qual estudou os padrdes do ciclo vigilia-sono em diferentes

situacdes de imposicao social.



11

2. OBJETIVOS

Descrever e comparar os padrbes do ciclo vigilia-sono de estudantes
universitarios dos cronotipos matutinos, vespertinos, intermediarios e bimodais em

duas situagdes de distintas imposi¢coes sociais: aulas e férias.
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3. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido pelo Laboratério de Cronobiologia Humana do

Departamento de Fisiologia da Universidade Federal do Parana (UFPR).

3.1. Sujeitos

Foram aplicados 1628 questionarios HO para alunos dos cursos de
graduacao do Setor de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Parana.

Dentro da proposta de classificagao do cronotipo apresentada, oitos sujeitos
para cada grupo foram selecionados. A faixa etaria dos voluntarios se estendia de
18 a 22 anos, exceto por uma voluntaria de 26 anos do cronotipo matutino.

Os grupos vespertinos, intermediarios e bimodais foram compostos por seis
mulheres e dois homens. O grupo matutino continha sete mulheres e um homem. A
tabela 1 fornece maiores detalhes.

Para a identificacdo dos individuos indiferentes com padrdo bimodal foi

utilizado o método proposto pelo professor Dr. John Fontenele Araujo.

Mulheres (n) Homens (n) Idade | Pontuagao HO
Matutino 7 1 20,6 69,4
Vespertino 6 2 19,9 27,8
Intermediario 6 2 19 50
Bimodal 6 2 19,6 52,6

Tabela 1 — Caracterizagdo da populagao estudada.

3.1.1. Classificagdo dos Grupos Bimodal e Intermediario

A pontuagao das respostas do HO foram transformadas para os valores 1,
2, 3 e 4, sendo resposta 1 (R1) aquelas com a maxima pontuagao vespertina e a
reposta 2 (R2) aquelas com maxima pontuagdo matutina. O objetivo desta
transformacido € avaliar a relacdo entre respostas extremas e respostas
intermediarias. Quanto mais respostas extremas em relagdo as intermediarias,
maior a bimodalidade. O calculo utilizado para se obter o indice de bimodalidade (ib)
€ a diferenga entre o quadrado da multiplicagdo das respostas extremas e o

quadrado da multiplicagao das respostas intermediarias:
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Ib = (R1.R4)* - (R2.R3)*?

Quanto mais positiva for a pontuagao, mais bimodal é considerado o sujeito,
e quanto mais negativa, mais intermediario, ou mais oposto aos bimodais sera o
individuo. A linha de corte para os sujeitos bimodais foi ib>100 e para o grupo
composto por intermediarios, ib<-2000.

Eventualmente a férmula apresentada identifica como bimodais ou
intermediarios sujeitos classificados pelo questionario HO como moderadamente
matutino ou vespertino. Todos os bimodais e intermediarios estudados pertenciam
originalmente a categoria indiferente, que possuem pontuagdo entre 42 e 58 no
questionario HO. A média da pontuacdo do HO foi de 50,0 pontos para os

intermediarios e 52,6 para os bimodais.

3.2. Ciclo vigilia-sono

Os voluntarios utilizaram o actimetro por uma semana durante as aulas e
em outra semana durante as férias. Os dados brutos foram extraidos a partir do
programa Action W 2.6 (Ambulatory Monitoring). Concomitantemente ao uso do
actimetro, os voluntarios preencheram um diario de sono (anexo 2). A utilizacao
simultdnea dos dois instrumentos, diarios de sono e actimetros, permite a obtengao
de informagdes sobre o padrdao do ciclo vigilia-sono, como os horarios de inicio e
término dos episddios de sono.

Os sujeitos utilizaram o actimetro sempre apés um més apds o inicio das
aulas. Evitou-se estudar os individuos durante semanas de provas, principalmente a
durante a ultima semana de aula. O horario de inicio das aulas nao foi controlado e
nao é necessariamente o mesmo para todos os alunos.

Independente do cronotipo, os sujeitos participaram do estudo no primeiro
ou no segundo semestre, tanto para aulas como para as férias.

Foram excluidos os dados de individuos que deixaram de utilizar o actimetro
mesmo que apenas por uma noite. Também foram excluidos aqueles que
trabalhavam pela manha ou utilizavam despertador durante as férias.

A duracéo de sono analisada corresponde ao tempo em que efetivamente o
actimetro detectou como sono, isto €, o tempo total de cama reduzido dos

momentos em que o sujeito esteve acordado durante a noite.
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A partir do horario de inicio e término de sono, foi calculada a meia fase de
sono, que corresponde ao horario em que o tempo total de cama chegou a metade.
A regularidade foi estimada através do coeficiente de variagdo, que é

definido como a relacéo entre o desvio padréao pela média da variavel.

3.3. Analise dos dados

Foram analisados os dados de sono levando-se em conta as médias dos
sete dias de coleta, dos dias uteis e do final de semana. Foram considerados dias
uteis os dias compreendidos entre a noite de domingo e a noite de quinta para
sexta-feira. O final de semana foi considerado como as noites de sexta-feira para
sabado e de sabado para domingo.

As médias das caracteristicas do ciclo vigilia-sono, inicio, término, duragéao e
meia fase de sono, foram comparadas entre cronotipos, para cada condicédo,
através do teste U de Mann Whitney.

A comparagao entre aulas e férias, para cada cronotipo, foi realizada
através do teste de Wilcoxon.

Ambos os testes também foram utilizados para a analise da regularidade. A
associagao ente o horario de inicio de sono e a pontuagao do HO foi investigada
através da correlagao de Spearman.

Analises nao paramétricas foram utilizadas devido a diversas variaveis nao

apresentarem normalidade, possivelmente devido ao tamanho das amostras.



4. RESULTADOS

4.1 Frequéncia do Cronotipo Bimodal
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Dentre as 1628 pessoas que responderam ao questionario, apenas 20 delas

se enquadraram como bimodais, ou seja, apenas 1,23% da populacado estudada

(figura 1).
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Figura 1 — O indice de bimodalidade foi disposto em relagéo a pontuagéo do questionario HO. Nota-se
que cronotipos matutino e vespertino apresentam o indice de bimodalidade préximo do zero e que a
frequéncia de indices maiores que zero € menor que a freqiiéncia de indices negativos.
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4.2. Relagao entre os Dados de Sono e o Questionario HO

A correlagao de Spearman detectou que, para os dias uteis, o inicio de sono
mais tardio esta relacionado com menores pontuagdes do questionario HO (figura
2), tanto em aulas (p<0,05, r=-0,637) como em férias (p<0,05, r=-0,802).

Correlacdo entre o Horario de Inicio de Sono Durante os Dias Uteis e a
Pontuacé&o do Questionario HO
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4:00 }
3:00 |
2:00
1:00

0:00 |

Horario de inicio de sono

23:00 +

22:00 +
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o _ Férias
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Figura 2 — O horario de inicio de sono, eixo y, foi correlacionado com o questionario HO, eixo x. A
linha continua representa a curva para as aulas e a linha pontilhada para as férias.

4.3. Comparacao entre Cronotipos
4.3.1 Analise da Semana Completa

A figura 3 mostra as médias dos horarios de sono para a semana completa.
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Horarios de Sono da Semana Completa

MA || ° |

<
M
o

vy]
>
o

(oy)
M
o

>
[e]

Cronotipo e condigao

-n
o

VA | 0

VF | 5

23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00

Horario do dia

Figura 3 — Os horarios de sono para os sete dias da semana sdo mostrados para cada cronotipo, em
cada condigao. O inicio da barra indica o horario de dormir, assim como o final da barra representa o
despertar. A extensao da barra mostra a duragdo de sono e o circulo no centro da mesma, indica a
meia fase de sono. M: matutinos, B: bimodais, |: intermediarios, V: vespertinos e A: aulas, F: férias.

Tanto durante as aulas como para as férias, os matutinos iniciaram o sono
antes que os outros grupos (p<0,05). Durante as aulas, os horarios de inicio de sono
dos vespertinos mostrou-se significativamente mais adiantado que os horarios dos
individuos bimodais e intermediarios (p<0,05). Nao houve diferenga entre bimodais e
intermediarios durante as aulas, entretanto os bimodais apresentaram horarios mais
adiantados de inicio de sono que vespertinos e intermediarios durante as férias
(p<0,05). Vespertinos e intermediarios ndo apresentaram diferengas significativas
quanto ao horario de dormir na situacao de férias.

Os horarios de despertar durante as aulas e férias foram mais adiantados
nos individuos matutinos que nos vespertinos e intermediarios (p<0,05). Os
bimodais acordaram mais cedo que os vespertinos durante ambas as condicdes. Os
bimodais acordaram mais cedo que os intermediarios durante as férias (p<0,05) e
houve tendéncia para o mesmo resultado durante as aulas (p=0,065).

Os sujeitos matutinos apresentaram maior duragao de sono que os sujeitos

dos grupos bimodal e vespertino, tanto durante as aulas como durante as férias



18

(p<0,05), conforme a figura 4. Outras comparagbes n&o indicaram diferencas
significativas entre os grupos.

Tanto em aulas como em férias, os matutinos apresentaram a meia fase de
sono mais adiantada em relagcdo aos outros grupos (p<0,05). Os bimodais
apresentaram a meia fase de sono mais adiantada em relagdo aos vespertinos e
intermediarios durante as aulas férias (p<0,05). Durante as aulas os bimodais

apenas estiveram mais adiantados que os vespertinos (p<0,05).

Duragao de Sono (Semana Completa)
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380 L— v v ', . —— (57 Aulas
Kl Férias

Cronotipo
Figura 4 — As médias da duracédo de sono para os sete dias da semana sdo mostrados para cara

cronotipo, em cada condigdo. Médias em minutos (+ erro padrao). M: matutinos, V: vespertinos, |
intermediarios, B: bimodais.

4.3.2 Analise dos Dias Uteis

Os horarios de sono para os dias uteis da semana encontram-se na figura 5.
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Horarios de Sono dos Dias Uteis
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Figura 5 — Os horarios de sono para os dias uteis da semana s&o mostrados para cada cronotipo, em
cada condigdo. O inicio da barra indica o horario de dormir, assim como o final da barra representa o
despertar. A extensdo da barra mostra a duragdo de sono e o circulo no centro da mesma, indica a
meia fase de sono. M: matutinos, B: bimodais, |: intermediarios, V: vespertinos e A: aulas, F: férias.

Nos dias uteis, tanto durante as aulas como durante as férias, os matutinos
dormiram significativamente mais cedo que os outros grupos (p<0,05). Nas férias os
bimodais também dormiam mais cedo que os individuos vespertinos (p<0,05) e
houve uma tendéncia a iniciarem o sono antes que os intermediarios (p=0,065).

O horario de despertar durante as aulas mostrou-se 0 mesmo para todos os
grupos, exceto quando se compara o horario de matutinos e intermediarios, em que
os matutinos acordam mais cedo (p<0,05). Houve também uma tendéncia dos
vespertinos acordarem mais tarde que os matutinos (p=0,065). Durante as férias, as
diferencas individuais com relagdo ao horario de acordar ficaram mais evidentes.
Tanto os individuos matutinos como os bimodais acordaram estatisticamente mais
cedo que intermediarios e vespertinos (p<0,05). Ndo houve diferengas entre
matutinos e bimodais e nem entre vespertinos e intermediarios.

A duragdo de sono para os dias Uteis pode ser visualizada na figura 6.
Durante as aulas a duragao de sono foi significativamente maior no grupo matutino
em comparacado com vespertino e bimodais (p<0,05). Durante as férias, a diferenca

entre matutinos em relagcdo a vespertinos e bimodais se manteve (p<0,05). Os
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individuos intermediarios apresentaram maior duragcdo de sono quando comparados
com os vespertinos (p<0,05).

Durante as aulas, a meia fase de sono mostrou-se mais adiantada no grupo
matutino que nos demais cronotipos (p<0,05). Ja durante as férias, além da meia
fase de sono adiantada dos matutinos, os bimodais apresentaram maior

adiantamento que vespertinos e intermediarios (p<0,05).

Duragao de Sono (Dias Uteis)
560
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Cronotipo

Figura 6 — As médias da duragédo de sono para os dias Uteis da semana sdo mostrados para cara
cronotipo, em cada condicdo. Médias em minutos (x erro padrao). M: matutinos, V: vespertinos, I
intermediarios, B: bimodais.

4.3.3 Analise do Final de Semana

A figura 5 apresenta os horarios para os dois dias do final de semana.
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Horarios de Sono para o Final de Semana
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Figura 7 — Os horarios de sono para os dias uteis da semana s&o mostrados para cada cronotipo, em
cada condigao. O inicio da barra indica o horario de dormir, assim como o final da barra representa o
despertar. A extensdo da barra mostra a duragdo de sono e o circulo no centro da mesma, indica a
meia fase de sono. M: matutinos, B: bimodais, |: intermediarios, V: vespertinos e A: aulas, F: férias.

Exceto pela comparacao entre intermediarios e bimodais, todas as analises
indicaram haver diferencas entre os cronotipos quanto ao horario de inicio de sono
durante as aulas. Os individuos matutinos foram dormir mais cedo que os outros
grupos, enquanto os vespertinos foram dormir mais tarde (p<0,05). Durante as férias
o padrao foi semelhante, embora a exceg¢do tenha sido a nao diferenca entre
vespertinos e intermediarios. Os individuos matutinos também foram dormir mais
cedo que os outros grupos, assim como o horario de dormir dos bimodais foi mais
adiantado que dos vespertinos e intermediarios (p<0,05).

Os vespertinos acordaram significativamente mais tarde que os matutinos e
bimodais durante as aulas, bem como os matutinos acordaram mais cedo que os
intermediarios. Durante as férias, os matutinos também despertavam mais cedo que
vespertinos e intermediarios (p<0,05).

Quanto a duragao de sono nos finais de semana (figura 8), ndo houve
diferengas significativas entre os grupos, tanto em aulas como em férias.

A meia fase de sono, tanto durante as aulas, como durante as férias, foi

mais adiantada no grupo matutino que nos outros cronotipos (p<0,05). O grupo
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vespertino também apresentou sua meia fase de sono mais atrasada em relagao

aos individuos do grupo bimodal (p<0,05).
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Figura 8 — As médias da duracéo de sono para o final de semana sdo mostrados para cara cronotipo,
em cada condi¢do. Médias em minutos (+ erro padrdo). M: matutinos, V: vespertinos, I: intermediarios,
B: bimodais.

4.4. Comparacao entre Aulas e Férias

Tanto ao analisar a semana completa como os dias uteis, observou-se que
inicio de sono dos grupos vespertino e intermediario atrasou durante as férias
(p<0,05). J& os horarios dos grupos matutino e bimodal ndo se alteraram
significativamente.

Durante as férias, todos os grupos acordaram mais tarde que nas aulas
(p<0,05), assim como todos os cronotipos também atrasaram sua meia fase de sono
(p<0,05), tanto ao analisar os sete dias da semana, como apenas os dias uteis.

Para a analise da semana completa, os vespertinos e bimodais dormiram
significativamente mais nas férias que nas aulas (p<0,05), enquanto matutinos e
intermediarios nao demonstraram diferencas significativas. Entretanto para a analise
dos dias uteis, todos os cronotipos apresentaram maior duragao de sono durante as
férias (p<0,05).
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A analise dos finais de semana nao detectou nenhuma diferenca entre aulas

e férias.

4.5. Regularidade
4.5.1 Comparacgao entre Cronotipos

Os horarios de despertar dos vespertinos apresentaram maior coeficiente de
variagao quando comparados aos matutinos na analise tanto da semana completa
em aulas e como durante os dias uteis nas férias (p<0,05).

Durante as aulas os vespertinos tenderam a apresentar horarios mais
irregulares de inicio de sono quando comparados com os matutinos, tanto para a
semana completa (p=0,065) como para os dias uteis (p=0,083). Durante as férias, o
coeficiente de variacado dos bimodais esteve mais proximo ao dos vespertinos,
entretanto ndo houve diferenga entre bimodais e matutinos (p=0,13).

Para a analise da semana completa, a duragcao de sono durante as aulas
dos vespertinos foi mais irregular que a dos outros cronotipos (p<0,05). Para os dias
uteis, os vespertinos também foram mais irregulares que matutinos e bimodais
(p<0,05).

Durante as férias, tanto para os dias uteis, como para toda a semana, 0s
vespertinos apresentaram duragdo de sono mais irregular que os matutinos
(p<0,05).

A meia fase de sono ndo se mostrou mais ou menos regular em qualquer

um dos cronotipos estudados.

4.5.2 Comparacao entre Aulas e Férias

Quando comparados com as aulas, os vespertinos se mostraram mais
irregulares durante as férias para os horarios de despertar e para a meia fase de
sono (p<0,05). Os intermediarios apresentaram uma tendéncia para maior

irregularidade nas férias, quando analisados na semana completa (p=0,069).
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5. DISCUSSAO

O presente estudo analisou o ciclo vigilia-sono de individuos submetidos a
diferentes sincronizadores sociais. E sabido que obrigagdes sociais influenciam os
horarios de sono (ROENNEBERG et al., 2006). Entretanto, ndo foi estabelecido se
os estimulos sociais atuam diretamente o reldgio circadiano ou se apenas modulam
a exposicao a luz (MISTLBERGER e SKENE, 2004).

Os presentes resultados confirmam os dados existentes sobre o cronotipo,
mostrando horarios mais tardios dos vespertinos. Pode-se observar que devido aos
horarios tardios de inicio de sono e a pressao dos horarios da Universidade, os
vespertinos encontram-se privados de sono. A privacdo de sono apresenta uma
série de efeitos ja bastante conhecidos, como a diminuigdo dos niveis de alerta,
sonoléncia, mau-humor, problemas cardiovasculares e outros (KAHN-GREENE et
al., 2007; VERDECCHIA et al., 2007). Também foi confirmada a maior irregularidade
dos individuos vespertinos quando comparados aos matutinos (MONK et al., 2004).

Mesmo durante as aulas, quando a principio os horarios de aulas sao
semelhantes entre os alunos, os intermediarios e vespertinos acordam mais tarde.
Uma possibilidade € que individuos mais vespertinos tendem a optar por turmas
com horarios mais tardios quando possivel. Por exemplo, se a pessoa pode optar
pela mesma aula as sete e meia da manha ou as nove e meia, ele tenderia a optar
pela segunda alternativa. Outra possibilidade € que mesmo com os mesmo horarios,
essas pessoas chegariam com frequéncia atrasadas nas aulas.

Entretanto, acordar um pouco mais tarde durante as aulas nao é suficiente
para que a duragdo de sono seja similar aos matutinos, nitidamente maior.
Interessantemente, o grupo matutino apresentou maior duracdo de sono que o
grupo vespertino mesmo durante as férias. Resultado este que nao esta de acordo
com estudos anteriores (CARRIER et al., 1997; TAILLARD et al., 1999). Esses
estudos concluem haver maior necessidade de sono por parte dos vespertinos,
embora considerem que durante o final de semana ocorra um rebote de sono devido
a privacao parcial de sono durante os dias uUteis ocasionada pelos horarios sociais.

A confirmar os estudos citados, dados recentes indicam que os matutinos

apresentam um decaimento mais rapido do sono de ondas lentas (MONGRAIN,
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2005). Poder-se supor entdo que os matutinos apresentariam menor duragédo de
sSono.

Durante as férias, quando a duracdo de sono supostamente encontra a
necessidade de sono, os vespertinos parecem ainda estar sofrendo imposi¢cdes
sociais, sugerindo que mesmo nestas condicdes de menor imposi¢ao social ainda
nao conseguem se adaptar perfeitamente.

Pode-se observar através da correlacdo entre o horario de inicio de sono
com o questionario HO que durante as férias a relacdo entre a pontuagcdo do HO e
os horarios de dormir € mais forte. Ou seja, durante as férias as diferengas
individuais sdo mais visiveis, embora isso ndo signifique auséncia de compromissos
sociais, como pode ser evidenciado pela reduzida duragdo de sono dos vespertinos.

Uma grande novidade do trabalho € a sugestdo do cronotipo bimodal. Pode-
se verificar que freqientemente os bimodais se comportam de maneira mais
proxima aos matutinos e que os intermediarios se assemelham mais com os
vespertinos. Essa diferengca ndo pode ser explicada pela selegao dos sujeitos para a
pesquisa, pois ambos os grupos apresentavam pontuagdes do questionario HO
muito proximas.

Entretanto, a duracdo de sono dos individuos bimodais se assemelha com a
dos vespertinos até mesmo durante as férias. Isso pode ser explicado pelos
bimodais n&o alterarem o horario dormir e atrasarem pouco o horario de acordar.
Enquanto os intermediarios atrasaram cerca de uma hora o horario de dormir e em
mais de duas horas o horario de despertar, os bimodais dormem até apenas uma
hora mais tarde. Ou seja, os bimodais mantém durante as férias os mesmos
horarios de dormir tardios e também continuam a acordar cedo, ainda que nao da
forma mais extrema como fazem os vespertinos e matutinos, respectivamente.

Os dados desta amostra levam a possivel idéia dos bimodais poderem ser
naturalmente pequenos dormidores, ou seja, pessoas que se satisfazem com
poucas horas de sono. Entretanto ndo foram coletados dados que permitiriam
verificar se durante as férias estes individuos estariam ou nao privados de sono.

Este resultado, entretanto ndo permite verificar se de fato os osciladores
matutino e vespertino estdo desacoplados. A localizagdo anatdbmica destes
osciladores pode permitir estudar suas conexdes e possivelmente elaborar um
modelo de desacoplamento, possibilitando um detalhamento da organizagao dos

osciladores matutino e vespertino. Estudos que avaliem o periodo circadiano
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enddgeno e a fase circadiana dos chamados bimodais também poderiam auxiliar na
compreensao deste possivel enfraquecimento do acoplamento entre os osciladores.

Uma importante observacdo deste trabalho € o aumento estatisticamente
significativo da duragdo de sono em todos grupos durante as férias. Até mesmo os
matutino dormem até mais tarde durante as férias, o que sugere que os horarios
escolares nao estido adequados e que precisam ser revistos. Entretanto, novamente,
nao foram coletados dados para avaliar a satisfacao dos sujeitos com o tempo de
sono.

Além dos efeitos ja citados, a privagdo de sono, além de prejudicar o
aprendizado devido déficit de atencado, ela também impede a consolidagdo da
memoria, visto que 0 sono € necessario para que o aprendizado do dia seja
consolidado (BORN et. al., 2006).
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6. ANEXOS

ANEXO 1 - QUESTIONARIO DE HORNE E OSTBERG PARA IDENTIFICAGAO DE
INDIVIDUOS MATUTINOS E VESPERTINOS

1. Leia com atencio cada questao antes de responder.

2. Responda todas as questdes na ordem numérica.

3. Assinale apenas uma resposta para cada questao.

4. Responda a cada questao com toda a honestidade possivel.

5. Se vocé quiser escrever algum comentario, faga-o em folha separada.
6. Nao esqueca de preencher os dados pessoais na ultima folha.

1. Se vocé pudesse acordar na hora que vocé quisesse, a que horas vocé se
levantaria?

0a 1] ov ] 2] 10 11 12
|

2. Se vocé pudesse ir dormir na hora que vocé quisesse, a que horas vocé se
deitaria?

20 21 &2 23 24 1y 02 03
- |

3. Até que ponto vocé é dependente do despertador ou de outra pessoa para
acordar de manha?

Nada dependente

Um pouco dependente

Dependente

Muito dependente

4. Vocé acha facil acordar de manha?
Muito dificil

Um pouco dificil

Facil

Muito facil

5. Como vocé se sente durante a primeira meia hora depois de acordar?
Nada atento

Pouco atento

Atento

Muito atento

6. Como é seu apetite durante a primeira hora depois de acordar?
Muito ruim

Ruim

Bom

Muito bom
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7. Durante a primeira hora depois de acordar vocé se sente cansado?
Muito cansado

Pouco cansado

Em forma

Em plena forma

8. Se vocé nao tivesse que acordar cedo no dia seguinte e comparando com sua
hora habitual, a que horas vocé gostaria de ir deitar?

No horario de sempre

Uma hora mais tarde do que o horario de sempre

Duas horas mais tarde do que o horario de sempre

Mais do que duas horas mais tarde do que o horario de sempre

9. Vocé decidiu fazer exercicios fisicos. Um amigo sugeriu o horario das 7:00 as
8:00 horas da manha, duas vezes por semana. Como vocé se sentiria?

Estaria em forma

Estaria razoavelmente em forma

Acharia isso dificil

Acharia isso muito dificil

10. A que horas da noite vocé se sente cansado e com vontade de dormir?

20 21 &2 23 24 1y 02 03
- |

11. Vocé quer estar no maximo de sua forma para fazer um teste que é
mentalmente cansativo (por exemplo, uma prova na escola). Qual desses horarios
vocé escolheria para fazer esse teste?

Das 8:00 as 10:00

Das 11:00 as 13:00

Das 15:00 as 17:00

Das 19:00 as 21:00

12. Se vocé fosse se deitar as 23:00 horas, como vocé se sentiria:
Nada cansado

Um pouco cansado

Cansado

Muito cansado

13. Por alguma raz&o vocé foi dormir varias horas mais tarde do que é seu costume.
Se no dia seguinte vocé nao tiver hora certa para acordar, o que aconteceria com
vOCé?

Acordaria na hora de sempre, sem sono

Acordaria na hora de sempre, com sono

Acordaria na hora sempre e dormiria novamente

Acordaria mais tarde do que de costume
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14. Se vocé tivesse que ficar acordado das 4:00 as 6:00 horas da manha para
realizar uma tarefa e n&o tivesse compromisso no dia seguinte, o que vocé faria:

S6 dormiria depois de realizar a tarefa

Tiraria uma soneca antes da tarefa e dormiria depois

Dormiria bastante antes e tiraria uma soneca depois

S6 dormiria antes de fazer a tarefa

15. Se vocé tivesse que fazer duas horas de exercicio fisico pesado, em qual destes
horarios vocé se sentiria melhor?

Das 8:00 as 10:00

Das 11:00 as 13:00

Das 15:00 as 17:00

Das 19:00 as 21:00

16. Vocé decidiu fazer exercicios fisicos. Um amigo sugeriu o horario das 22:00 as
23:00 horas, duas vezes por semana. Pensando apenas na sua disposicdo, o que
vocé acha de fazer exercicios nesse horario?

Estaria em boa forma

Estaria razoavelmente em forma

Acharia isso dificil

Acharia isso muito dificil

17. Suponha que vocé pudesse escolher o seu proprio horario da escola e que vocé
tivesse que ficar 5 horas seguidas por dia. Pensando no seu desempenho, qual
horario vocé escolheria?

0001 02 03 04 05 0607 05 0910 11 12 13 14 15 16 17 1819 20 21 22 23 24
S |

18. A que hora do dia vocé atinge o seu momento de maior disposi¢cao?

0001 02 03 04 05 068 0F 05 0910 11 12 13 14 13 16 17 16819 20 M1 22 23 24
s

19. Fala-se em pessoas matutinas, aquelas que gostam de acordar cedo e dormir
cedo e pessoas vespertinas, aquelas que gostam de acordar tarde e dormir tarde.
Com qual destes dois tipos vocé é mais parecido?

Tipo matutino

Mais matutino que vespertino

Mais vespertino que matutino

Tipo vespertino



ANEXO 2 - MODELO DE DIARIO DE SONO

Data: / / Dia da Semana:

1. Que horas vocé foi deitar ontem?
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2. Vocé saiu ontem a noite ou teve algum compromisso social?

3. Quanto tempo vocé acredita ter levado para pegar no sono?

4. Que horas vocé acordou hoje?

5. Vocé acordou:
( ) Sozinho

( ) Pelo despertador

( ) Alguém o acordou

6. Quanto tempo levou para vocé se sentir bem acordado?

7.Vocé acordou mais cedo do que gostaria?

Hora que tirou o actimetro Hora que recolocou o actimetro




