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RESUMO

A canoagem € uma modalidade esportiva diferenciada por ocorrer e sofrer as
influéncias do meio liquido, principalmente na aplicagcdo das cargas de forca da
remada. A avaliacdo de forca isolada entre segmentos permite andlise de
discrepancia entre hemicorpos. O estudo sobre as assimetrias de forga na canoagem
sdo importantes principalmente por associacdo com desempenho de alto rendimento.
Da mesma forma que o desempenho da eficiéncia mecéanica o estado metabodlico do
atleta esta ligado intimamente com a performance final. Em relacdo ao estado
metabdlico notamos que o0 uso de suplementos nutricionais ergogénicos esta se
tornando inseparavel nos esportes competitivos. Destacamos o [B-hidroxi-B-
metilbutirato (HMB) foi recentemente sugerido para promover aumento da massa livre
de gordura (MLG) e ganhos de forca durante o treinamento de resisténcia em adultos.
O presente estudo prospectivo, randomizado, duplo-cego, placebo-controlado,
estudou o efeito da suplementacdo de 37,5 mg/dia/kg sobre os paramentos
bioquimicos (MLG, triacilglicerdis, lipoproteinas, creatinina sérica, CK total e fragoes,
LDH e ferro sérico) bioquimicos (hematoldgicos) e biomecanicos (parametros da
curva forca-tempo — pico de forca, forca média, impulso gerado, taxa de
desenvolvimento de forca e indice de fadiga). Amostra foi composta de 20 canoistas
masculinos, nivel competitivo internacional, durante o periodo de treinamento de
forca, acompanhados durante seis meses, com 18,7 + 1,49 anos; peso corporal de
78,9 £ 3,3 kg. Foram divididos em dois grupos, em duplo cego e aleatoriamente: um
grupo suplementado (c/ HMB) e outro grupo (Placebo). A composi¢cdo das capsulas
com HMB era de 250mg de B-hidroxi-B-metilbutirato (HMB - Ca)/ 340 mg de celulose
microcristalina/ 10 mg de estearato de magnésio e a composi¢cao das capsulas do
grupo placebo eram compostos de 340 mg de celulose microcristalina/ 10 mg de
estearato de magnésio. O pico de forca apresentou queda durante toda a avaliacéao
provavelmente por dificuldade na estratégia de aumento ou manutencao no final do
teste para sustentar a velocidade, visto que ndo possuiam acompanhamento dos
instantes da prova. Os resultados apontam a diferenca de aplicacdo de forca entre
hemicorpos (direito e esquerdo) manteve-se em igual proporcdo durante todos os
instantes da prova (inicio, meio e fim). Tal achado indicou que a fadiga que se instala
ao longo da prova ndo influencia as diferencas na capacidade de gerar forca
propulsiva entre os segmentos. Ainda, indicam que a dosagem de proposta provocou
aumento de massa livre de gordura e diminuicdo de lipoproteinas, bem como a
reducdo dos marcadores inflamatorios (CK total e fracées, LDH) em relacdo ao grupo
placebo O presente estudo alerta pela necessidade de mais estudos com HMB, pois
parece ter efeito sobre a sintese proteica, via pela qual ainda ndo estd muito
esclarecida. Conclui-se que mesmo gque escassa as evidéncias cientificas parece que
o HMB ser eficiente. Contudo parece néo se tratar apenas de ganho de massa livre
de gordura e melhoria do estado metabdlico geral, mas sim, de ganhos efetivos para
0 sistema imunoldgico aumentando a capacidade de resisténcia do organismo.

Palavras-chaves: atletas, HMB, canoagem, forca propulsiva, suplementacéo.



ABSTRACT

Canoeing is a sport differential to occur and suffer the influences of the water,
particularly in the application of loads on the power stroke. The test of isolated power
between segments allows analysis of discrepancies between segments (left and right
arms). The tests of asymmetries in power on canoe/kayak are important mainly
associated with high performance. However the performance of the mechanical
efficiency of the metabolic state of the athlete is strictly linked to the performance end.
In relation to the metabolic state noted that the use of ergogenic nutritional
supplements is becoming inseparable in competitive sports. We highlight the [-
hydroxy-p-methylbutyrate (HMB) was recently suggested to promote increased fat-free
mass (FFM) and strength gains during resistance training in adults. This study are
prospective, randomized, double-blind, placebo-controlled evaluated the effect of
supplementation of 37.5 mg/day/kg on the biochemical parameters (MLG,
triglycerides, lipoproteins, serum creatinine, CK and fractions, LDH and serum iron)
biochemical parameters (hematology) and biomechanical parameters (force-time
curve- peak power, average power, impulse, rate of development of strength and
fatigue index). Sample are 20 male paddlers, international competitive level, during the
period of strength training, followed for six months, with 18.7 + 1.49 years, body weight
78.9 £ 3.3 kg. This sample divided into two groups in a double blind, randomized: one
group supplemented (c/HMB) and another group (Placebo). The composition of HMB
capsules was with 250mg of B-hydroxy-B-methylbutyrate (HMB-Ca)/ microcrystalline
cellulose 340 mg/ 10 mg of magnesium stearate and the composition of the placebo
capsules were of 340 mg of microcrystalline cellulose/ 10 mg of magnesium stearate.
The force peak decreased throughout the evaluation probably difficulty the strategy of
increasing or maintaining at the end of the test to sustain the speed, since there had
accompanying moments of the race. The results show the difference between force
application members (right and left) remained in the same proportion during every
moment of the race (beginning, middle and end). This finding indicated that the fatigue
that settles along the race did not influence the differences in the ability to generate
propulsive force between the segments. Also indicate that the proposed dosage
caused increases in fat free mass and decreased lipoprotein, as well as the reduction
of inflammatory markers (CK/fractions and LDH). This study emphasizes the need for
more studies about use HMB; it seems to have effect on the protein synthesis pathway
by which is still not very clear. It is concluded that even little scientific evidence that
HMB appears to be efficient. But does not seem to deal only gain fat free mass and
improve the overall metabolic state, but from real profits to the immune system by
increasing the resilience of the body.

Keywords: athletes, HMB, kayak sprint, propulsive force, supplementation.



FIGURA 2.1

FIGURA 2.2

FIGURA 2.3

FIGURA 2.4

FIGURA 2.5

FIGURA 2.6

FIGURA 2.7

FIGURA 4.1
FIGURA 4.2
FIGURA 4.3
FIGURA 4.4
FIGURA 4.5
FIGURA 4.6
FIGURA 4.7
FIGURA 4.8

FIGURA 4.9
FIGURA 4.10

FIGURA 4.11

FIGURA 4.12

FIGURA 4.13

LISTA DE ILUSTRACOES

EXEMPLO DA FORCA INSTANTANEA DE UM
NADADOR PARA A CURVA DO TEMPO EM
TESTE DE 30S MAXIMOS EM NADO ATADOS.
AS SETAS REPRESENTAM A FORCA MAXIMA E
PICO MINIMO- . oottt 27
METABOLISMO DO B-HIDROXI-B-
METILBUTIRATO (HMB), LEUCINA, A-
CETOISOCAPROATO (KIC) EM HUMANOS. A
LEUCINA E TRANSAMINADA A KIC O QUAL
PODE SER CONVERTIDA A HMG-CoA OU

OUTROS PRODUTOS. ..ottt 35
SISTEMA PROTEOSSOMA  UBIQUITINA-ATP
DEPENDENTE. ...ttt 39
REGULACAO DO SISTEMA PROTEASSOMA
UBIQUITINA-ATP DEPENDENTE POR
CITOCINAS E FATORES DE TRANSCRICAO. ......ccccceuveennn 40
METABOLISMO PROTEICO MUSCULAR NO
INDIVIDUO CAQUETICO. ......eeiviieeciiceeee e, 42

INTEGRINAS E OUTRAS PROTEINAS NAS
CASCATAS DE SINALIZACOES
DESENCADEADAS PELA APLICACAO DE
SOBRECARGA A CELULA MUSCULAR. .....vvevoeeeeeeeeeeeenn, 44
EFEITO INIBITORIO DO HMB SOBRE VIAS
RESPONSAVEIS PELA PROTEOLISE EM

CELULAS MUSCULARES ESQUELETICAS. ....cvcoovveveeeeeen 46
COMPONENTES VERTICAIS E HORIZONTAIS
DE UMA REMADA. ...ooeoee oottt 68
PRIMEIRO CIRCULO DE POTENCIA DA
REMADAL. ..ottt ettt et ettt e s 68
SEGUNDO CIRCULO DE POTENCIA DA
REMADAL. ..ottt ettt et et e e e e 69
DIAGRAMA PONTES DE WEATSTONE. ....oooveeveeeeeeeeeeeenn 71
DIAGRAMA PONTES DE WEATSTONE. ....oooveeveeieeeeeeeenn 71
FIXACAO DOS CABOS NO BARCO.......cccccoiieieieeeeee e, 72
AMPLIFICADOR DE SINAIS E CONVERSOR
ANALOGICO! DIGITAL. ettt eee e ee e, 72
ILUSTRACAO REPRESENTATIVA DA
CONFIGURACAO DO EXPERIMENTO. ....covveeiiiieeeeeeeenn 73
CORRECAO DOS DADOS PELO COSENO @ ......coveevveeennn 74
COMPONENTES DERIVADAS DA DRAGA
GERADA ..o ettt 74
REPRESENTACAO ESQUEMATICA DAS
VARIAVEIS PROPULSIVAS. ..o, 75
REPRESENTACAO ESQUEMATICA DOS
MOMENTOS DURANTE A COLETA DE DADOS. ....cccccv...... 76

DADOS DE PICO DE FORCA NO TESTE
SIMULADO PARA CANOAGEM. ... 77



FIGURA 4.14

FIGURA 4.15

FIGURA 4.16

FIGURA 4.17

FIGURA 5.1

FIGURA 5.2

FIGURA 5.3

FIGURA 5.4

FIGURA 5.5

FIGURA 5.6

FIGURA 5.7

FIGURA 5.8

DADOS DE FORCA MEDIA NO TESTE
SIMULADO PARA CANOAGEM. ... 78
DADOS DE TAXA DE DESENVOLVIMENTO DE
FORCA NO TESTE  SIMULADO PARA

CANOAGEM. ..o et aa s 78
DADOS DE IMPULSO GERADO NO TESTE
SIMULADO PARA CANOAGEM. ..ot 79
DADOS DE INDICE DE FADIGA NO TESTE
SIMULADO PARA CANOAGEM. ..o 79
DADOS DE CK TOTAL PARA OS GRUPOS
C/HMB E PLACEBO. ..., 96
DADOS DE CK MM PARA OS GRUPOS C/HMB E
PLACEBO. ..ot a s 97
DADOS DE CK MB PARA OS GRUPOS C/HMB E
PLACEBO. ...t 97
DADOS DE LDH PARA OS GRUPOS C/HMB E
PLACEBO. ..ot 98
DADOS DE CREATITINA PARA OS GRUPOS
C/HMB E PLACEBO. ..., 98
DADOS DE PESO CORPORAL PARA OS
GRUPOS C/HMB E PLACEBO. ..o, 99
DADOS DE % GORDURA PARA OS GRUPOS
C/HMB E PLACEBO...........cccccce... Erro! Indicador néo definido.

DADOS DE % GORDURA PARA OS GRUPOS
C/HMB E PLACEBO. ......cutiiiiiiiieiiiiieeeee e 99



TABELA 3.1

TABELA 3.2

TABELA 3.3

TABELA 3.4

TABELA 4.1

TABELA 5.1

TABELA 5.2
TABELA 5.3

LISTA DE TABELAS

VARIAVEIS BIOQUIMICAS UTILIZADAS NO
PRESENTE ESTUDO. ..cvvioeieeee et
VARIAVEIS HEMATOLOGICAS UTILIZADAS NO
PRESENTE ESTUDO. ..c.vveoueeeeeeee et
PARAMETROS BIOQUIMICOS — PRE E POS-
COMPETICAO DE CANOAGEM........cccoeeveverenenn.
PARAMETROS HEMATOLOGICOS — PRE E POS-
COMPETICAO DE CANOAGEM........ccooeveverennn.
VARIAVEIS PROPULSIVAS UTILIZADAS NO
PRESENTE ESTUDO. ...cvveoveeeeeeeeeeee et
VARIAVEIS BIOQUIMICAS UTILIZADAS NO
PRESENTE ESTUDO. ..covteoueeeeeeeeeeee et
PARAMETROS BIOQUIMICOS — GRUPO C/ HMB.
PARAMETROS BIOQUIMICOS - GRUPO
PLACEBO. ...ttt ettt

............... 54

............... 55

............... 76

............... 92
............... 95



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ATP: Adenosina trifosfato

CdK: Ciclina dependente de quinase

CHIP: carboxyl terminus of HSP-interacting protein
CK: Creatina quinase

CR: Comprimento de remada

elFs: Fatores eucaridticos de iniciacdo

EPA: eicosapentaenoico

EPM: erro padréo da média

FM: Forca média

FP: Forca pico

FR: Frequéncia de remada

HDL.: Lipoproteina de alta densidade

HMB: B-hidroxi-B-metilbutirato

IGF-I: Fator de crescimento parecido com a insulina - |
IL: Interleucina

IMP: Impulso

LDH: Lactato desidrogenase

LDL: Lipoproteina de baixa densidade

LPL: Lipase lipoprotéica

LPS: Lipopolissacarideo

NADPH: Nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato
NF-kB: Fator Nuclear kB

PBS: Tampéao fosfato salino



PDGF: Fator de crescimento derivado de plaguetas
PIF: Fator de Inducéo de Protedlise

PKCa: Proteina quinase C alfa

PMN: Células polimorfonucleares sanguineas
ROS: Espécies reativas de oxigénio

TAGs: Triacilglicerdis

TCA: Acido tricloroacético

TDF: Taxa de desenvolvimento de forca
TEA: Trietanolamina

TGFB: Fator-B transformante de crescimento
TNFa: Fator de necrose tumoral a

VLDL: Lipoproteina de densidade muito baixa



SUMARIO

LUNTRODUGAO . ..o 17
1.1.0OBJETIVOS E PRESSUPOSTOS GERAIS......ccoooiiieeeeer e 19
2. REVISAO DE LITERATURA ..ottt 20
2.1. ASPECTOS BIOMECANICOS NA CANOAGEM........cccoveiiiiiieeeeeeen s 21
2.1.1. ArrastO OU Draga........uueeuumuuiiieeee et 22
2.1.2. FOrga de PropPuUISA0.........uuuiiiiiiiiiiiiieiiie e e 24
2.2. PARAMETROS CINEMATICOS.......c.covitiiiiiiieiisiece ettt 24
2.3. MENSURACAO DA FORCA NA AGUA........ooieeiece e 26
2.4. COMPORTAMENTO DA FORCA COM A FADIGA.......ovvieeeeieiieeeeeeeeeenn 26
2.5. ASSIMETRIAS ENTRE HEMICORPOS.........cooiiieie e 27
2.6. ASSIMETRIA DE COORDENACAO ENTRE HEMICORPOS..................... 28
2.7. ASSIMETRIA DE APLICACAO DE FORCA ENTRE HEMICORPOS......... 29
2.8. ASPECTOS BIOLOGICOS DA CANOAGEM.......ccooveeeirieieece e 30
2.9. O B-HIDROXI-B-METILBUTIRATO (HMB)......cccciieieieeiiiiiiieeeeeeeeee e 33
2.10. METABOLISMO DO B-HIDROXI-B-METILBUTIRATO (HMB).................. 34
2.11. TREINAMENTO DE FORGCA . ... .ottt 37
2.12. HMB EM RELACAO A FORCA E HIPERTROFIA......ocveoveoeiiirie e 38
2.13. SINTESE PROTEICA DIMINUIDA........ccooiiiiteiirieiesee e 41
2.14. AUMENTO DA SINTESE PROTEICA MUSCULAR........cccovererereeerenna. 42
2.15. SINTESE DA REVISAO.......coiiitiirieiiieeiee ettt 47
3. VARIAVEIS BIOQUIMICAS EM UMA PROVA DE CANOAGEM............... 50
TV 270 5107V TR 50
3.2  OBUIETIVO ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e a e 51
3.2.1. ODbjetivOs ESPECITICOS. ....ciiiiieii et 51
3.2.2. HIPOIESES. .. .ottt e e e e e e e aa e e e e aaans 51
3.3. METODOLOGIA. ... ettt e e e e e e e e e e e e e e s nsa e 52
G TR 0t B N1 010 1511 - TR RPN 52
3.3.2. Procedimentos EXPEeriMmentalisS............uuueeuuriuiiiiiiiiiieeeeetiiiissiiss e e e e eeeeaeeeeens 53
3.3.3. Espaco FisiCo € INStrUMENTOS........ccovivvieeeiiiiccee e 53
3.3.4. VariQveis 0€ INEIESSE. ... .cieici i e e e e eeie et e e e e e e e e e e e e 54
3.3.5. Tratamento EStatiStiCO.........cciiiiiiiiieieieccee e 58
3.4, RESULTADOS. ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e s s aaan e 59
3.5. DISCUSSAOD.......coiiitiiiiieietiietetee ettt sttt b e 60
3.6. CONCLUSOES.......coe ettt ettt et sn e aneans 63
4. ANALISE DA REMADA/ PARAMETROS DA CURVA FORCA-TEMPO..... 65
4.1, INTRODUGAO.......cctiieeeite ettt ettt etestestesneneaneans 65
A © 1 N 1 = I AV PP 66
4.2.1. Objetivos ESPECITICOS. .......coiiiiiieeeee e e e 66
R o 11 o) (=1 = TSRS 66
4.3. METODOLOGIA. ...ttt e e e e reeaaaeaaeeas 67
Tt I 1 010 11 1 - PP 67
4.3.2. Procedimentos EXPerimentaiS.........ccoeuuiiiiieeiieeeeieeeeeeeeeeee e 69
4.3.3. EsSpaco FisiCO € INStrUMENTOS. .........coooiiiiiiiiiiiiiiiiicceeeee e 70
4.3.4. Variaveis de INEIrESSE.......iiiiii e e e e e e 76
4.3.5. ANAlISE EStatiStiCa..........cceiiiiiiiieeie e 77

4.4, RESULTADOS. ...t e e e 77



4.5, DISCUSSAOD . ... e ettt e, 80

4.6. CONCLUSAO. ...ttt ettt ettt stere e ane s 82
5. EFEITOS DO HMB Vs. MARCADORES INFLAMATORIOS........ccccvuvvu... 84
5.1. INTRODUGAO. .......coeiieeeeteeeeeeeeee e, 84
IV O 1= | 1 1 V4 T 86
5.2.1. ObjetivoS ESPECITICOS. . ..uuiiiiiiiiiiiiie ettt 86
5.2.2. HIPOLESES. ... ittt e eeaaaeea 87
5.3, METODOLOGIA . ...t e e e e e e e e e e e e e e aaans 87
LT TR Y 0 010 1S 1 = T 87
5.3.2. Procedimentos EXPerimMENtaIS. ........ccoiieeiiiiiiiiiiie ettt 89
5.3.3. ESpaco FiSiCO € INStrUMENTOS. .......ceiiiiiiiiiiiiee et 90
5.3.4. VANAVEIS U INTEIESSE.....ue e et ee ettt e e e e e e e e e e e eaaae e e eaaaas 91
5.3.5. Tratamento EStatiStiCO........oiiuuuiiiiiiie e e e e e eees 94
5.4, RESULTADOS ...ttt e et e e e e e e s e e e e et e e e et eeeeeans 94
5.5. DISCUSSAOD . ... .o, 100
5.6. CONCLUSAO.......coiitieeeeeeeee ettt sttt e testese e 103
6. CONCLUSOES FINAIS. .. .ot e, 104
REFERENCIAS .. ..o 106

AN E X O S 123



17

1. INTRODUCAO

A canoagem uma modalidade é dividida em duas categorias: Olimpicas e nao
Olimpicas, das olimpicas sdo Slalom e Velocidade. Essas duas modalidades s&o
caracterizadas como provas de curta duracao, entre 35 a 240 segundos, deste modo
h& aumento da atividade de grande numero de enzimas que regulam 0S processos
metabdlicos. Dessa forma quanto mais especificas sdo as avaliacfes fisiologicas e
bioguimicas, em relacédo as exigéncias metabdlicas durante as provas e competicdes,
maiores serao as chances dos atletas alcancarem melhora da performance. No ambito
dessas analises, cada vez mais apurada, permite o investigador compreender quais
vias metabdlicas séo utilizadas e dessa forma aprimorar os sistemas de treinamento e
as estratégias de prova. Nesse sentido, técnicos e atletas, na busca de acelerar esses
ganhos no desempenho fisico utilizam estratégias nutricionais e/ou suplementos
alimentares, chamados de recursos ergogénicos (COOPER et al., 2012).

Desde meados dos anos 50 tém-se estudado diversas variaveis, e a procuras
por estratégias para promover aumento destes ganhos, vem ao encontro de estudos
relacionados com o consumo de inumeros suplementos alimentares, entre eles
destacamos aminoacidos de cadeia ramificada, proteinas isoladas e carboidratos.

Alguns estudos (BIOLO et al., 1992b; DE FEO et al., 1992a; GAUTSCH et al.,
1998b) tém mostrado que as ingestdes de refeicdes contendo proteinas podem
promover o aumento na taxa de sintese protéica corporea total, bem como a
supressao da degradacao protéica. Este efeito anabdlico pode ser atribuido, em parte,
ao aumento do aporte de aminoacidos para a musculatura esquelética. Em particular a
leucina, aminoacido de cadeia ramificada, possui a habilidade de estimular,
independentemente, a sintese protéica (ANTONY et al., 2001). Esse efeito regulatorio
da leucina tem sido confirmado na literatura cientifica (ANTHONY et al., 2002). No
entanto, o0 mecanismo pelo qual esse aminoacido altera o turnover protéico ainda nao
estd bem compreendido (OSTASZEWSKI et al., 2000) que esta relacionado com o
fenbmeno onde a sintese e degradacdo acontecem em simultaneo, havendo a
renovacdo da proteina corporal. O candidato a promotor do efeito inibitério do
catabolismo protéico € o B-hidroxi-p-metilbutirato (HMB), produto do metabolismo do
aminoacido leucina. A partir da transaminagao deste aminoacido € formado o a-
cetoisocaproato, o qual é parcialmente oxidado em HMB (NUNES et al., 2008).

HMB tem relacdo com a diminuicdo da degradacdo de proteinas em seres
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humanos, o que sugere que a leucina pode servir como regulador do metabolismo de
proteinas (NAIR et al., 1992). Segundo Nissen et al.,(1996) homens e mulheres
destreinados quando iniciados no treinamento sistematizado de resisténcia
apresentaram maiores ganhos de massa livre de gordura (MLG) e forga quando
utilizaram suplementos com doses de 12,5 — 37,5 mg/kg/dia de HMB (em forma de sal
de célcio) durante 3 a 4 semanas (NISSEN et al.,, 1996c). Esses ganhos foram
associados com perda significativa pela excrecdo urindria do aminoéacido 3-
methylhistidine, sugerindo que os individuos suplementados com HMB diminuiram o
catabolismo durante o treinamento (NISSEN et al., 1996¢).

Vukovich et al., (1997) relataram que durante 8-semanas de suplementacéo
com HMB (37,5 mg/kg/dia) houve aumento significativo da massa magra, reducdo da
massa de gordura e da mesma forma gerou aumentos da forca em 1RM em grupo de
homens e mulheres idosos iniciantes de programa de treinamento (VUKOVICH et al.,
1997).

Panton et al. (1998) relataram que a suplementacdo com HMB, durante 8
semanas de treinamento de resisténcia aumentou a capacidade funcional, em idosos
(PANTON et al., 1998).

Gallagher et al. (1999) analisaram os efeitos da suplementacdo com HMB (38
e 76 mg/kg/dia) durante 8 semanas de treinamento de resisténcia em homens
destreinados e notaram que houve diminuicdo significativa da excrecdo de creatina
guinase e aumento de massa magra (apenas no grupo de 38 mg/kg/dia) corroborando
com os achados de aumento de massa livre de gordura (GALLAGHER et al., 1999).

Em geral, estes resultados preliminares sugerem que a suplementacdo de 35
a 75 mg/dia’kg corporal com HMB pode aumentar a massa magra e forca em
individuos destreinados submetidos a programa de treinamento de resisténcia
(NISSEN et al., 1996c; PETERSON et al., 1999; VUKOVICH, 1997).

Vukovich et al. (1997) relataram que duas semanas de suplementacdo com
HMB (35 mg/kg/dia) provocou aumento significativo no tempo de exaustdo, no limiar
de lactato e pico de VO, em ciclistas treinados (VUKOVICH et al., 1997). Dessa forma
€ sugerido que a suplementacdo com HMB pode fornecer valor ergogénico durante o
exercicio intenso, contudo, o0 mecanismo nao esta claramente descrito (PINHEIRO et
al., 2012; ZANCHI et al., 2011).
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1.1. OBJETIVOS E PRESSUPOSTOS GERAIS

A canoagem é uma modalidade esportiva diferenciada por ocorrer e sofrer as
influéncias do meio liquido. Aspropriedadesfisicasdaaguaexercemefeitodeterminante
no desempenho da navegagédo e o incremento na velocidade de deslocamento do
canoista depende de sua capacidade em maximizar a aplicacdo de forcas
propulsoras e minimizar a resisténcia (arrasto/draga) oferecida pela agua. Logo,
avaliacdes especificas no canoista dentro da embarcacdo em meio liquido se
apresentam como metodologia mais vantajosa no estudo das forcas propulsivas
empregadas do deslocamento da embarcacdo. A avaliacdo de forca isolada entre
segmentos permite analise de discrepancia entre hemicorpos. Estudo sobre
assimetrias na canoagem sao importantes principalmente por associacdo com
desempenho de alto rendimento. Nao foram encontrados na literatura estudos que
relatem diferencas de aplicacdo de forca entre segmentos em teste especifico na
canoagem, assim como 0 comportamento das assimetrias com a instalacdo da
fadiga no decorrer de uma prova, estando limitado a estudos cinematicos
empregados para descrever diferencas de coordenacdo entre 0s hemicorpos
durante a navegacdo. Assim como os efeitos da suplementacdo de doses de 37,5
mg/dia/lkg com HMB nédo estdo elucidados em relacdo a atletas competitivos de
canoagem, sob a melhora na performance, no que diz respeito a composi¢cao
corporal, ganhos de massa livre de gordura. Desta forma, este estudo tem o
proposito de preencher uma lacuna importante na literatura sobre efeitos da
suplementacdo com HMB em atletas competitivos e sobre assimetrias na

aplicacéo de forca entre hemicorpos e relacdo com desempenho.



20

2. REVISAO DE LITERATURA

Acredita-se, sobretudo no esporte de alto rendimento, que quanto mais
especifico for o treinamento e mais proximos forem os gestos esportivos realizados
durante as sessfes de treinamento, em relacdo aqueles executados em provas e
competicdes, maiores serdo as chances dos atletas de diferentes modalidades
alcancarem o sucesso. Em diversos tipos de esportes ndo se pode obter um elevado
desempenho competitivo sem que haja previamente uma especializagdo orientada e
oportuna (GOBBO et al., 2002). A eficiéncia no esporte depende do desenvolvimento
da especializacdo. Todavia, tdo importante quanto a especificidade do treinamento,
sdo as avaliacOes periddicas. As informacfes produzidas auxiliam no controle dos
niveis de condicionamento fisico e técnico proporcionando uma analise mais criteriosa
sobre a eficiéncia ou n&o do treinamento empregado.

Com bases as avaliacdes especificas; inumeros pesquisadores (GOBBO et
al., 2002) tém procurado investigar, particularmente ao longo das duas ou trés ultimas
décadas, as caracteristicas fisicas de atletas de elite na tentativa de explicar o
desempenho atlético, relacionando-o com o sucesso e o fracasso dentro do esporte
(PARIZKOVA, 1987). Alguns desses estudos tém confirmado a estreita relacéo entre
o tipo fisico e o desempenho atlético em diferentes modalidades (PARIZKOVA, 1987,
SADLY et al., 1984). Desse modo, treinadores, preparadores fisicos e pesquisadores
tém se esforcado na tentativa de adequar o perfil antropométrico dos atletas as
exigéncias especificas de cada modalidade, com a finalidade de leva-los ao
rendimento maximo.

O conhecimento da especificidade da atividade, do tipo fisico e das respostas
fisiol6gicas dos praticantes de uma modalidade, permite compreender as tomadas de
decisdo na selecdo de atletas com potencial esportivo assim como na melhora do
treinamento fisico. Neste contexto alguns estudos internacionais (ACKLAND et al.,
2003; FEWTRELL et al., 1992; GRAY et al, 1995; KHOSLA et al.,, 1985;
LUTOSLAWSKA et al., 1990a; MACINTYRE et al., 2002) buscaram tracar o perfil do
atleta de canoagem no mundo. No Brasil foram realizados estudos (ABRAMOVA et
al., 1995a; ABRAMOVA et al., 2000; ABRAMOVA et al., 1995b; CASTANHEDE et
al., 2003; DANTAS et al., 2002; FERREIRA et al., 2003; FERREIRA et al., 2007a;
FONSECA et al., 2008; JOAO et al., 2002; MEDINA, 2002; SILVA, 2003; VEIGA et

al., 2003) para identificar o perfil do atleta brasileiro em diversas modalidades,
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entretanto, poucos estudos foram realizados para identificar na modalidade de
canoagem. Alguns autores (BUDGETT, 1995;1998; FERREIRA et al,
2005;2007a;2007b; FERREIRA et al., 2006; FONTES, 2001; FONTES et al., 2002;
GOBBO et al., 2002; KEMECSEY, 1971; PENDERGAST et al., 1989; SOUZA et al.,
2005; SZANTO, 2004; ZAMPARO et al., 1999), realizaram estudos sobre diferentes
modalidades de canoagem competitiva, todos em busca da especificidade do
treinamento bem como o auxilio na predigdo de atletas com potencial esportivo.

Dado importante especifico desta modalidade é dominio da remada que
dependente da capacidade de sustentacdo do remo de maneira a estabelecer o atrito
necessario para o deslocamento e controle da embarcacao. Esse movimento exige do
atleta aléem de uma propriocep¢cdo apurada, forca para as corregcdes e ajustes
corporais em fungéo do deslocamento a fim de manter a maxima velocidade durante a
prova, obtendo assim o resultado e desempenho esportivo esperado para a
competicdo (AUGUSTINHO et al., 1989). A forga aplicada em cada ciclo de remada
séo vetores determinantes para predizer o desempenho na modalidade (BOLOGUM,
1991; DURWARD, 2001).

2.1. ASPECTOS BIOMECANICOS NA CANOAGEM

Todo movimento nos desportos € influenciado pelo meio fluido em que
ocorre. Na grande maioria das modalidades esportivas, os efeitos produzidos pelo
meio sdo tdo pequenos que podem ser desconsiderados. Na canoagem, toda via,
as influéncias exercidas pela agua apresentam-se de forma téo significantes que
podem assumir um papel decisivo no resultado de uma prova.

Esclarecimentos sobre os principios fisicos da agua ajudam a entender e
justificar o comportamento da embarcacdo quando sofre as influencias do meio
liquido. Entre as propriedades fisicas da agua incluem-se: massa, peso,
densidade, flutuacdo, pressdo hidrostatica, viscosidade e temperatura
(GONCALVES, 1996). A interferéncia da agua na propulsdo da embarcacdo envolve
especialmente as propriedades de densidade, flutuacdo e viscosidade.

Densidade é a relacdo entre a massa e o volume. A densidade relativa
ou gravidade especifica de uma substancia se relaciona com a massa de um
dado volume e com a massa do mesmo volume de agua deslocado. Sendo a

densidade relativa da agua pura igual a 1, objetos com densidade relativa maior
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do que 1 afundam, menor do que 1 flutuam e igual a um 1, flutuam logo abaixo da
superficie (VALASCO, 1997). A flutuacdo é sustentada pelo Principio de

Arquimedes “... quando um corpo est4 completa ou parcialmente imerso em um
liquido em repouso, ele sofre um empuxo para cima igual ao peso do liquido
deslocado.” (SKINNER et al., 1985). Quando a embarcagdo assume posicao
horizontal na superficie da agua, as forcas que agem sobre ele sdo o seu peso e
a forca de empuxo. O fato do mesmo flutuar ou afundar dependera da magnitude
relativa destas forcas direcionadas em sentido opostos, forca de empuxo igual ao
peso resultara em flutuacdo enquanto forcas menores fardo a embarcacao afundar
(HAY et al., 1985).

Por fim, viscosidade é caracterizada pelo atrito ou friccdo que ocorre entre
as moléculas de um liquido e que causa resisténcia ao fluxo do mesmo. A
viscosidade é a resisténcia ao movimento porque as moléculas de um liquido
tendem a se aderir a superficie de um corpo movendo-se atras dele (GONCALVES,
1996). As particularidades do meio liquido interferem no desempenho da
navegacdo e tornam necessarias avaliacoes especificas na modalidade de

canoagem.

2.1.1. Arrasto ou Draga

A agua é 1000 vezes mais densa que 0 ar e exerce resisténcia no
sentido contrario do movimento da embarcacédo do canoista. O termo utilizado para a
resisténcia da agua aos movimentos da embarcacdo € arrasto, e tem sua
importancia como uma das estratégias de incremento de velocidade na navegacao.
A velocidade da embarcacdo é resultante da interacdo entre forca de arrasto e
propulsdo, portanto, o canoista pode maximizar sua eficiéncia de navegacao por: (i)
diminuicdo da forca de arrasto; (i) aumento da producédo de forca propulsiva ou;
(iif) combinacéo das duas situacdes anteriores (BARBOSA et al., 2001).

O aumento da forca do arrasto tem relacao direta com o padrdo em que flui
a agua ao redor das embarcacdes, mudando do movimento laminar ao turbulento. O
fluxo laminar corresponde as correntes suaves e ininterruptas de velocidade
constante nas quais as moléculas fluem com tranquilidade, em contrapartida ao fluxo

laminar turbulento que surge da interrupcdo dessas correntes continuas. Neste



23

caso as moléculas de 4gua separam-se de suas correntes laminares, repicando-se
umas nas outras em direcao aleatéria, causando aumento da resisténcia friccional.

A resisténcia friccional devida ao fluxo turbulento € maior do que aquela
devida ao fluxo alinhado com a corrente. No fluxo alinhado em correnteza a
resisténcia é diretamente proporcional a velocidade, enquanto que no fluxo
turbulento a resisténcia € proporcional ao quadrado da velocidade. A resisténcia
oferecida pelo fluxo em corrente é devido ao atrito entre as camadas das moléculas
do liquido apenas, enquanto que no fluxo turbulento a resisténcia é devida ao atrito
entre moléculas individuais do liquido (diversamente de entre as camadas), e
entre o liquido e a superficie do continente. (SKINNER et al., 1985). A
embarcacao gera turbuléncia a sua frente e aos seus lados, aumentando a pressao
nessas areas em relacdo a pressao por tras da embarcacdo. O efeito disso, é que
ele acaba por ser empurrado para tras pela area de alta pressdo a sua frente e
tracionado para o0 mesmo lado pela baixa pressdo que criou logo atras de seu
segmento, reduzindo assim sua velocidade de progresséo. Portanto, o arrasto criado
pela embarcacdo, sera diretamente proporcional a quantidade de turbuléncia por
ele criada (MAGLISCHO et al., 1984).

As embarcacdes interferem na criacdo da turbuléncia pelos fatores: (i) forma
em que se apresentam na agua, (ii) orientacdo da embarcacdo na agua e (iii)
velocidade de movimento. No primeiro caso, 0s objetos mais afilados se deparam
com menor resisténcia do que os de canto “quadrado” por permitirem que as
direcdes das moléculas da agua mudem de forma muito gradual, a medida que o
objeto a ultrapassa, perturbando somente um pequeno numero de correntes
adjacentes e mantendo um padrao minimo de turbuléncia. A proximidade posterior
igualmente afilada permite que as moléculas de agua ocupem quase que
imediatamente o espaco, de modo que a pequena area de corrente de turbuléncia,
na parte posterior dissipe-se rapidamente. A forma da embarcag¢do competitiva na
agua resulta da mesma forma em menor resisténcia ao avanco. Cascos mais
hidrodinAmicos permitem que o canoista passe pela agua menos turbulenta e
consequentemente menos resistiva. Quando se trata da velocidade, os canoistas
ao elevarem-na, criam mais friccdo e turbuléncia com o remo e embarcagédo dessa
forma aumenta seu arrasto. O efeito da velocidade é tdo potente, que o dobro da
velocidade quadruplica o arrasto (KNUDSON, 2007). A area de contato da

embarcacdo tem influéncia direta no arrasto, pois quanto maior a area de contato
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da embarcacdo, maior sera a resisténcia (draga) gerada. Nesse sentido as
embarcacdes mais estaveis (sem oscilacbes, balangos) independente dos eixos
coordenadas (X, Y ou Z) geram menor draga e tornam-se mais propulsivas.

2.1.2. Forga de propulsao

Propulsdo é definida como a forca criada pelo remo utilizado pelos
canoistas, que resulta em um impulso da embarcacdo a frente. Juntamente com a
capacidade de minimizar o arrasto, a for¢ca propulsora desempenha um importante
papel na aquisicdo de performances mais expressivas dentro da canoagem
competitiva. Até o momento a literatura especifica dispbfe de poucas teorias
concernentes as leis de movimento que governam a propulsdo da embarcacéo de

canoagem.

2.2. PARAMETROS CINEMATICOS

Por se desenvolver em um meio fisico com caracteristicas mecanicas
especificas, a canoagem acaba por colocar problemas igualmente especificos ao
nadador. Fatores biomecanicos podemapresentar maioresinfluénciasno desempenho
do atleta que sua de producéao e liberacdo de energia para o deslocamento. Assim, 0
esporte de alto rendimento, tem gerado, em forma de ganho de espaco e
dedicacdo durante as sessbGes de treino, uma maior diligéncia por parte dos
instrutores e atletas para o aprimoramento da técnica. Como consequéncia, tornou-
se crescente o interesse por avaliagdes de variaveis determinantes do desempenho
técnico da navegacdo, que devem ser simples e objetivas, dispensaveis de um
pessoal especializado e equipamentos de alto custo para sua aplicacao.

As variaveis de avaliagcdes objetivas mais utilizadas pelos treinadores e
atletas sdo as de comprimento de remada (CR), frequéncia média de remada
(FR) e velocidade média de navegacao (Vm). O CR é definido como a distancia
percorrida em um ciclo de movimento completo de uma remada. Para medir o
comprimento ou a amplitude da remada, deve-se contar a quantidade de ciclos de
remada em determinada distancia e dividir essa distancia pela quantidade de
ciclos. Um ciclo de remada é estipulado pela entrada de uma pa do remo na agua

até a proxima entrada da mesma pa do remo na agua. A quantidade de ciclos de
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movimento realizado por unidade de tempo é designado frequéncia de remada (FR),
gue pode ser obtida pela determinacdo do tempo gasto pelo canoista para cumprir
uma dada quantidade de ciclos completos. Assume-se Vm como o produto entre o
CR e FR e admite-se que as oscilagcdes na velocidade, ocorrem em funcdo dos
aumentos ou diminuicbes dessas duas variaveis durante a navegacdo. O CR e a
FR teriam tal relacdo, que valores maximos ou minimos de qualquer um deles
podem gerar tempos mais lentos, e a combinacdo ideal entre eles resultam na
velocidade méxima (Vmax). Pelo fato da literatura atribuir a esses indices uma
importancia primordial na deteccdo das alteracbes decorrentes do treinamento
aerdbico, eficiéncia propulsiva e habilidade técnica da navegacao, tornou-se
frequente a procura por procedimentos e indicadores simplificados, que sejam
significativamente correlacionados com o nivel de adequacdo mecanica da técnica
da navegacdo. Um desses indicadores, o indice de navegacdo, ou indice de
eficiéncia, proveria do produto da multiplicacdo entre a Vm da navegacao e a CR,
e teria grande utilidade na mensuracdo da habilidade técnica do canoista por
apresentar a vantagem de neutralizacéo do efeito da velocidade. Maiores valores de
IN sdo associados a mecanicamente técnica mais adequada, e a capacidade para
manter a velocidade de navegacdo depende mais da capacidade para manter a
CR do que a FR no percurso de uma prova, por tanto, o canoista que apresentar
para uma mesma velocidade de deslocamento um maior CR, e
consequentemente, menor FR, parece ser mais eficiente, como o objetivo do
canoista competitivo é atingir e manter a maior Vm, quanto maior o IN, melhor
sera a adequacdo entre velocidade alcancada de navegacdo e o CR. No entanto,
mesmo assumindo-se que 0s canoistas habilidosos tendem alcancar uma maior
velocidade com longas remadas, deve-se ressaltar que o aumento do CR ocorre
na medida em que as distancias das provas aumentam, ao mesmo tempo em que
diminuem suas FRs. Em relacdo a FR e a duracdo da prova de canoagem, 0S
pesquisadores ndo documentaram até o momento nenhum padrdo constante de
suas realizacdes, apresentando resultados tanto de permanéncia constante
durante a prova inteira, quanto de aumento, ou ainda de diminui¢cdo. Todavia,
canoistas com niveis de performance superiores apresentam maiores valores de
velocidade, CR e FR e parecem conseguir manter esses parametros mais constantes

no decurso de uma prova.
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2.3.  MENSURAGCAO DA FORCA NA AGUA

A relacdo entre aumento de forca com subsequente aumento na
velocidade em muitos esportes sugere forca e poténcia como capacidades
determinantes no desempenho esportivo. Na canoagem foi atribuido o incremento
da velocidade com a maior capacidade de aplicacdo da forca, pelo fato dos
canoistas reduzirem suas frequéncias de remadas com concomitante aumento de
CR. Melhora da performance em decorréncia do treinamento de for¢a fora da agua,
no entanto, parece ser limitado, pois sobre efeito de treinamento de forma
inespecifica, apresentam-se controversos. Desta forma, sugere-se que 0s métodos
de avaliacdo de for¢ca, devam também ser aplicados de forma especifica, assim
como os meétodos de treinamento, respeitando a especificidade da atividade em

guestao.

2.4. COMPORTAMENTO DA FORCA COM A FADIGA

Fadiga € um fator limitante para desempenho por ligacdo direta com a
velocidade e pode ser definida como diminuicdo da poténcia mecanica efetiva
(TOUSSAINT et al., 2006), ela € resultado natural da competicdo e ndo pode ser
evitada, apenas retardada (MAGLISCHO, 1999). Entre os efeitos do treinamento
gue podem retardar a fadiga incluem o aumento da poténcia, forca muscular e
padrées de recrutamento, fatores que compdem o0s principais efeitos do
treinamento que incrementam a velocidade da navegacdo. Velocidade de
navegacdo é definida por combinacdes de FR e CR (ALBERTY et al.,, 2009;
CAPUTO et al., 2000; CASTRO et al., 2005; SMITH et al., 2002; TELLA et al., 2008;
TOUSSAINT et al.,, 2006) das quais CR parece ser melhor preditor de eficiéncia
(CAPUTO et al., 2000; CHOLLET et al., 2000; TOUSSAINT et al., 2006), assim
supfe-se que diminuicao da poténcia durante provas de navegacao afeta velocidade,
FR e CR (ALBERTY et al., 2009; CHOLLET et al., 2000; TOUSSAINT et al.,
2006). De uma forma geral, pode dizer-se que a medida que a fadiga se instala
durante uma prova, a velocidade média (Vm) tende a decrescer e a CR
acompanha esse decréscimo, enquanto a FR se mantém constante ou aumenta

ligeiramente (CHOLLET et al., 2000). Para evitar quedas abruptas de velocidade
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durante uma competicdo 0s canoistas acabam por estabelecer ritmos de
navegacdo para a prova que diferem em metragens a serem realizadas.
Comparativamente com a velocidade, o comportamento da forca, parece ainda
estar a espera de desenvolvimento tecnolégico que permita superar muita das
dificuldades da sua mensuracdo em situacdo da navegacao real, associadas aos
padrbes de recrutamento motor e pela prépria dgua. Até o presente momento, O
RA parece continuar a ser um bom método para usar com canoistas, devido boa
estimativa da forca propulsiva produzida, a velocidade zero, com a for¢ca propulsiva
gque pode ser desenvolvida durante a navegacdo livre regular. Este método,
contudo, ndo permite determinar a poténcia mecéanica da remada, pelo fato de nao
existir uma velocidade de deslocamento. O teste em RA foi utlizado para
avaliacdo do declive de fadiga através da equacéo linear da reta obtida entre dois
pontos (pico maximo entre 0s cinco primeiros segundos e pico minimo entre 0s

ultimos cinco segundos) usados para calcular indice de fadiga (Figura 1).

Force (N)

350 maximum peak
300
—— y=-5,3479x + 323,69

250 T —_— minimum peak
200 o |

150
100

50

0
00 2,0 40 60 80 10,0 12,0 140 16,0 180 20,0 20 240 26,0 28,0 300
Time(s)

FIGURA 2.1- EXEMPLO DA FORCA INSTANTANEA DE UM NADADOR PARA A
CURVA DO TEMPO EM TESTE DE 30S MAXIMOS EM NADO ATADOS. AS
SETAS REPRESENTAM A FORCA MAXIMA E PICO MINIMO.

Fonte: Mourouco et al., (2009).

2.5. ASSIMETRIAS ENTRE HEMICORPOS

A modalidade de canoagem em especial com o0 uso das embarcacdes de
caiaque é um exercicio descrito como alternado, cujo desempenho depende da
proficiéncia de cada segmento em gerar for¢a propulsiva, todavia, a alternancia

de remada ndo garante uma simetria de propulsdo (ALBERTY et al., 2009;
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CHOLLET et al., 2000; OLIVER et al., 2008; SEIFERT et al., 2005; TOURNY-
CHOLLET et al., 2009). Assimetrias cinéticas e cinematicas tém sido observadas,
embora pesquisadores ndo determinem sua causalidade, déficit de controle motor,
integridade fisica, dominancia, ou fatores externos como a respiracdo (SEIFERT et
al., 2005).

A dominancia do membro superior e inferior, na canoagem competitiva nao
parece ter sido assunto de muitos estudos cientificos. A mensuracao dos diferentes
padrdes, velocidades e forgas do nado entre hemicorpos poderiam fornecer
informagdes valiosas para melhorar eficiéncia do ciclo de remada, em especial as
embarcacdes de canoa que utilizam remadas unilaterais, especialmente no caso de
canoistas que mostram diferencas notaveis de forca entre membros. Estas
informacdes também podem provar-se importantes durante os estagios evolutivos
dos jovens canoistas, uma vez que a frequéncia com a qual as criangas usam umas
das méos em detrimento da outra, aumenta com a idade (COLWIN, 2000). Outro
fato normalmente desprezado é o de que a maioria das pessoas também possui
membro inferior dominante, o que explica parcialmente porque alguns canoistas
sdo incapazes de conseguir uma simetria na navegacdo em canoagem

competitiva.

2.6. ASSIMETRIA DE COORDENACAO ENTRE HEMICORPOS.

A coordenacdo assimétrica bilateral entre o corpo e as fases da remada
nao tem sido muito explorada em evidéncias cientificas principalmente em
relacdo com o desempenho. Foi desenvolvido por Chollet, et al.,(2000) o indice de
coordenacdo (IDC) baseado na analise de videos sincronizados para braco direito
e esquerdo para nhatacdo, muito interessante e podendo ser aplicado com
adaptacdes para a modalidade de canoagem, onde este indicativo caracteriza a
coordenacdo da acao de um braco em relacédo a outro, medindo tempo de laténcia
entre fases propulsoras da bracada (CHOLLET et al., 2000). Na canoagem as fases
da remada séao distinguidas em quatro fases:

a) Entrada/ Ataque/Agarre da pa do remo na A&gua: corresponde ao

periodo da entrada da pa na agua e o inicio de seu movimento
acontece de cima para baixo, é primeira fase propulsiva, responsavel

pela elevacéo da taxa de desenvolvimento de forca e estéd intimamente
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ligada nos resultados da proxima fase (manutencao do impulso gerado),
pois existem componentes horizontais e verticais nessa fase que geram
energia propulsiva. O Ataque do remo na &gua deve acontecer com
angulo mais préximo de 45° entre a pa do remo e a lamina da agua

para melhor aproveitamento das resultantes de forca.

b) Tracdo: esta fase corresponde ao tempo que separa 0 inicio do
movimento da pa para trds e sua chegada ao plano vertical da lamina
da 4gua. E 0 momento em que se mantém por maior tempo o remo em
posicao vertical em relacdo a lamina da agua, é a fase que deve gerar o

maior impulso.

c) Saida: € o momento de saida da pa da agua, onde existem forcas
resultantes propulsivas, das componentes horizontais e verticais. A saida
do remo na agua deve acontecer com angulo mais proximo de 45° entre
a pa do remo e a lamina da agua para melhor aproveitamento das

resultantes de forca.

d) Recuperacdo: ponto em que a pa esta fora da agua, até a reentrada na
agua, ou seja, fase aérea. Essa fase é uma fase de acumulacdo de
energia, pois o ataque deve ser aplicado com maxima forca e com

velocidade descendente.

2.7. ASSIMETRIA DE APLICACAO DE FORCA ENTRE HEMICORPOS.

Observacdes em diferencas nas distancias entre pontos de entrada e
saida da péa direita e esquerda na navegacdo levaram a implicacdo da dominancia
de um bracgo sobre o outro, fato provavelmente relacionado com diferenca de forca
entre 0s bracos. Assimetrias podem estar relacionadas a diferencas nos papeis
funcionais dos membros superiores, sendo o membro dominante usado
principalmente para propulsdo e o ndo dominante para controle e suporte
(PSYCHARAKIS et al., 2008). A investigagcdo da simetria em funcdo das forcas
aplicadas é importante por orientar treinamentos compensatdrios que visem evitar

instabilidade de articulagdo do ombro (CHOLLET et al., 2000) responder a
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assimetrias excessivas (SEIFERT et al., 2005) além de reduzir risco de fadiga
prematura por um dos segmentos. Estudos dedicados a avaliagdo simétrica de
aplicacdo da forca de forma especifica sdo escassos, RA parece ser uma

alternativa metodolégica eficaz para mensuracao desta variavel.

2.8. ASPECTOS BIOLOGICOS DA CANOAGEM

Com o pensamento voltado para a pratica da modalidade, em alto
rendimento, varios estudos tém procurado investigar as caracteristicas fisicas de
atletas de elite na tentativa de explicar o desempenho atlético. Esses estudos tém
buscado relacionar as caracteristicas fisicas com sucesso ou fracasso esportivo
(DAVID et al.,, 2003; GOBBO, 2003; GOBBO et al., 2002; KEMECSEY, 1971;
PENDERGAST et al., 1989; SZANTO, 2004; ZAMPARO et al., 1999). Alguns desses
estudos tém confirmado a estreita relagéo entre o tipo fisico e o desempenho atlético
(PARIZKOVA, 1987; SADLY et al., 1984). Desse modo, treinadores, preparadores
fisicos e pesquisadores tem se empenhado em adequar o perfil antropométrico as
exigéncias especificas de cada modalidade, com a finalidade de rendimentos
maximos.

Os estudos desenvolvidos sobre a canoagem procuraram caracterizar o perfil
antropométrico de atletas (GOBBO et al., 2002), avaliar indicadores de aptidao fisica
especifica para a modalidade, bem como tratar de aspectos bioenergéticos
associados a esforcos submaximos, maximos sob as condicdes laboratoriais.
(PENDERGAST et al., 1989; ZAMPARO et al., 1999).

Muitos estudos tém reportado alteracbes de variaveis fisiologicas (VO2zmax,
lactato, glicose minima) e bioquimicas (hemograma, eritrograma, CK e LDH entre
outros) imediatamente apés uma prova de curta duracdo (CLEAVE, 2001;
GLEESON, 2002; GRANDJEAN et al., 2000; HALSON, 2002; KONIG, 1998;
NEUMAYR, 2002; ROHDE, 1996; SPEEDY, 1999; WARBURTON, 2002; YU,
1999).

A modalidade de canoagem velocidade pode ser caracterizada como provas
de curta duracdo, em que aumentam a atividade de grande numero de enzimas que
regulam os processos metabdlicos. Esses processos vém sendo estudadas ao longo
do tempo. Os fatores que limitam a capacidade anaerGbia maxima s&o pontos
principais nesses estudos (VANDEWALLE et al., 1991). A influéncia da atividade de
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resisténcia sobre os paramentos bioquimicas do plasma é interessante e esta sendo
amplamente estudados em provas de maratona, esquiadores de longa distancia,
nadadores e ciclismo. Na modalidade de canoagem é dado menos atencdo as
respostas bioquimicas nos exercicios (LUTOSLAWSKA et al., 1990b; PENDERGAST
et al., 1989).

Praticamente todas as reagbes no organismo sdo mediadas por enzimas,
gue sao proteinas catalisadoras que aumentam a velocidade das reacfes
metabdlicas. Entre as enzimas musculares que podem ser afetadas, destaca-se a
Creatina Quinase (CK) — que age de forma catalisadora na reacéao de degradacao da
Fosfocreatina, durante a transformacado de ADP em ATP - e o Lactato Desidrogenase
(LDH) — enzima que catalisa a redugcéo do Piruvato em Lactato, durante a glicolise
anaerobica (LECKER et al., 1999; LUTOSLAWSKA et al., 1990b).

O metabolismo também responde ao exercicio prolongado intenso com
alteracBes nas concentracdes de Uréia (produto final do metabolismo protéico) Acido
Urico (substrato final do metabolismo das purinas nos rins) e nos valores aumentados
de Creatinina no sangue (avaliacdo da degradacado protéica, mais tardia que a Uréia)
(LUTOSLAWSKA et al., 1990b).

Os niveis hematoldgicos preditores de anemia e/ou alteragdes no transporte
de oxigénio para as células ativas durante o exercicio, também podem ser
visualizados pelo aumento da contagem de células vermelhas e diminuicdo da
concentracdo de Hemoglobina, da concentracdo de Ferro Sérico total e da Ferritina
(RIETJENS, 2002) e os precursores que detectam sobrecarga do sistema imunoldgico
sob o efeito de exercicio intenso, como a elevacdo acima do limiar da contagem de
Leucdcitos. O numero circulante de Leucdcitos e as capacidades funcionais destas
células podem aumentar consideravelmente apds cargas repetidas de exercicio
prolongado e intenso (REID, 2004; RISQY, 2003). Uma marcante elevacdo no
namero de Leucdcitos circulantes no sangue geralmente encontrado em atletas
engajados em treinamento intensivo (LONG et al.,, 1990; RISOY, 2003; ROHDE,
1996; WU, 2004).

H4&, também, mudancas do perfil lipidico, analisados pelas concentracdes de:
triacilglicerdis, colesterol total e suas fra¢gdes: HDL, LDL, VLDL (YU, 1999). Em geral,
os exercicios de alta intensidade reduzem as concentracbes plasmaticas de
triacilgliceréis, aumentam as de lipoproteinas de alta densidade, representadas pela

HDL, e diminuem discretamente as de lipoproteinas de baixa densidade, LDL. Meta-
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andlise de 66 estudos investigando os efeitos do exercicio (treinamento resistido por
seis semanas) sobre os lipidios e lipoproteinas do sangue, concluiu que houve
reducdo média de 10mg/% de colesterol total, 15,8mg/% de triacilglicerdis, 5,1mg/%
de LDL e aumento médio de 1,2mg/% de HDL (TRAN et al., 1983).

Outros fatores intervenientes no desempenho s&o as quedas das
concentracdes de eletrdlitos importantes no processo de contracdo/relaxamento das
fibras musculares durante o exercicio e, concomitante perda hidrica (O'TOOLE et al.,
1995), verificou alteracdes nas concentracdes de célcio (LONG et al., 1990), potassio
(KONIG, 1998; SPEEDY, 2000) e Sadio (GLACE et al., 2002; MUTH, 2005).

Warburton et al. (2002) revisaram alteracdes bioquimicas apds o exercicio
prolongado extenuante e mostraram leve hipocalemia imediatamente apos a
competicéo do Iroman e do Ultra Triathlon. Essa modificacdo dos parametros deve ser
devido a reutilizacéo do potassio dentro do musculo apds o exercicio, como resultado
da continua estimulacao de catecolaminas da bomba Na/K ATPase, na diminuicdo do
metabolismo anaerdbio ou isquemia muscular. A resultante hipocalemia pode ser
explicada pelo aumento do fluxo sanguineo para os musculos esqueléticos e/ou pelo
aumento da acidose intracelular. No entanto, apés uma maratona foi reportada leve
hipercalemia, que pode ser explicada pelo fato do exercicio induzir a liberacdo de
potassio do ambiente intracelular para o espacgo extracelular.

O saodio é o principal eletrdlito que sofre alteracbes ao exercicio prolongado
submaximo. Por ser o maior céation do fluido extracelular, sua queda abaixo das
concentra¢des normais (Na‘<135mmol/l) resulta na liberacdo de fluidos para o espaco
intracelular, com consequente edema celular, hemodiluicdo e alto risco metabdlico
fatal (WARBURTON, 2002; WITTBRODT, 2003). Ap0s uma competicdo de
resisténcia, 18% dos atletas (58 individuos) que terminaram a prova apresentavam
estado hiponatrémico, no entanto somente 31% desses atletas (11 individuos)
apresentavam hiponatremia severa abaixo de 130 mmol/l e precisavam de cuidados
médicos apos o término da prova (SPEEDY, 1999).

A desidratacéo observada pela diminuicdo do peso corporal também é fator a
ser considerado durante prova submaxima, visto que reducdo acima de 2% do peso
corporal compromete o desempenho fisico, e decréscimo de 5% pode colocar o
individuo em risco de vida por desidratacdo severa (WITTBRODT, 2003).

A monitoracdo bioquimica do treinamento € importante, pois € constituida a

base para se aumentar o desempenho especifico do aleta no evento esportivo. As
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adaptacbes podem ser significativas para explorar a efetividade do treinamento.
Treino efetivo € a adaptacdo estrutural-enzimatica das células, evocada pelas
alterac6es metabdlicas e hormonais durante e ap6s uma sessdo de treinamento ou
evento competitivo. As informagfes obtidas pelas mensuragcbes devem ser
entendiveis, isto é, devem ter base cientifica que possibilitem alteracdes corretivas no
design do treinamento (VIRU et al., 2001).

Acredita-se que detectando as varidveis que sofrem tais alteracdes e o
momento que as mesmas ocorrem, possam sugerir meios profilaticos, para que tais
guedas ou sobrecargas possam ser minimizadas por meio de treinamento mais
especifico e/ou nutricdo mais adequada pré, durante e pds-competicdo, visando

melhor desempenho atlético.

2.9. O B-HIDROXI-B-METILBUTIRATO (HMB).

Leucina € encontrada em muitas fontes protéicas da dieta e € considerada
essencial para a construcao de proteinas em todos os tecidos. Nissen et al., (1996) e
Panton et al., (1998) propuseram que sobre situacdes de estresse, tanto animais
guanto humanos, ndo podem ingerir ou sintetizar as quantidades de HMB necessarias
para suprir a demanda dos tecidos. Hipétese de que o HMB possa ser suplemento
efetivo em maximizar o crescimento e prevenir a perda muscular durante situacdes de
alto estresse vem sendo testada (NISSEN et al., 1997a).

Para Smith et al., (2004) em experimentos in vitro, demonstraram que o HMB
tem a capacidade de diminuir a expressdo de genes do sistema proteossoma
ubiquitina-ATP dependente, induzida pelo PIF (Fator de Inducdo de Protedlise), em
miotubulos de roedores, 0 que diminuiria a protedlise muscular (SMITH et al., 2004).
Contudo, o mecanismo correto pelo qual o HMB poderia interferir no metabolismo
protéico ainda é desconhecido. Alguns autores utilizaram HMB em conjunto com
arginina e glutamina, na tentativa de reverter o quadro de perda muscular esquelética
observada em pacientes com cancer (MAY et al, 2002) e sindrome da
imunodeficiéncia adquirida (AIDS) (CLARK et al., 2000). Em ambos os estudos, o
grupo suplementado apresentou aumento de massa livre de gordura quando
comparado ao placebo. Nestes trabalhos, os autores atribuiram o aumento da massa
livre de gordura ao efeito anticatabolico do HMB associado ao aumento da sintese

protéica causado pelos aminoacidos glutamina e arginina. No entanto, houve
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dificuldade, por parte dos autores, em caracterizar qual dos compostos administrados
(HMB, glutamina e arginina) teve maior participacéo no resultado obtido.

2.10. METABOLISMO DO B-HIDROXI-B-METILBUTIRATO (HMB)

Estudos feitos em animais mostraram que o HMB ¢é sintetizado,
primeiramente, a partir do a-cetoisocaproato (KIC) no figado, ou seja, é subproduto do
metabolismo da leucina. Aproximadamente, 5% da leucina oxidada s&o convertidas
em HMB (VAN KOERING et al., 1992), além de ser produzida endogenamente no
figado de animais e humanos (SIWICKI et al., 2000). HMB pode ser encontrado nos
alimentos de origem animal e vegetal, como, por exemplo, alfafa, toranja, peixe bagre
e até mesmo no leite materno, estando também disponivel comercialmente como
suplemento nutricional.

Especulou-se que o aminoacido de cadeia ramificada leucina e seus
metabolitos poderiam estar envolvidos na modulacdo do sistema imunitario de
animais, além de regular o metabolismo proteico. (NONNECKE et al., 1991; VAN
KOERING et al., 1992). Contudo, o que tem sido observado é que apenas um de seus
metabolitos, o HMB, seria o responsavel pelos efeitos positivos sobre o metabolismo
protéico (NISSEN et al., 1996b; OSTASZEWSKI et al., 1994; PETERSON et al.,
1996).

A teoria da suplementacdo ocorre no citosol dos hepatdcitos e das células
musculares, o HMB é primeiro convertido em B-hidroxi-B-metilglutaril coenzima A
(HMG-CoA) e pode seguir dois caminhos metabdlicos distintos. O primeiro ocorre por
meio da acdo da enzima chamada HMG-CoA redutase, a qual converte HMG-CoA em
colesterol. O segundo ocorre por meio da enzima HMG-CoA sintetase que converte

HMG-CoA em acetil-CoA, que é substrato para geracdo de energia (Figura 2).
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TRANSAMINADA A KIC O QUAL PODE SER CONVERTIDA A HMG-CoA OU

OUTROS PRODUTOS.
Fonte: Nissen et al.,(1997).

Quando ha grande demanda para a sintese de colesterol, tal como ocorre
nos periodos de rapido crescimento celular ou reconstituicdo de membranas, o HMG-
CoA pode ser limitado. As células musculares estressadas ou danificadas ndo séo
capazes de produzir quantidades suficientes de HMG-CoA, comprometendo a sintese
de colesterol adequada para as funcdes celulares (SIWICKI et al.,, 2000). Desse
modo, o HMB poderia fornecer a quantidade necessaria de HMG-CoA para a sintese
de colesterol e a subsequente reparacdo de membrana durante os periodos de
estresse muscular aumentado (OSTASZEWSKI et al., 2000; SIWICKI et al., 2004).
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De acordo com a revisdo de literatura de Slater et al., (2000) h&
especulacdes de que o HMB possa regular o metabolismo protéico, por desempenhar
algum efeito sobre receptores celulares de cortisol, testosterona, horménio do
crescimento, fator de crescimento semelhante a insulina (IGF-1) e insulina, ou pela
modulacdo de enzimas responsaveis pelo catabolismo do tecido muscular. Apesar
disso, a suplementacdo de HMB ndo mostrou alteragdo nas concentracdes
plasmaticas de cortisol, testosterona, IGF-1 e insulina. Os efeitos da suplementacéo
de HMB em receptores hormonais, atividade especifica de proteases e respostas de
fase aguda nédo foram diretamente avaliados (SLATER et al., 2000).

De qualquer forma, parece que o maior beneficio do HMB reside na redugéo
do catabolismo protéico, o que, consequentemente, resultaria em ganhos maiores no
volume muscular e na forga quando combinado com treinamento contra-resisténcia.
Até o momento, no entanto, nenhum mecanismo fisiologico foi completamente
elucidado a respeito dos efeitos do HMB sobre a protedlise.

O HMB é precursor de colesterol via HMG-CoA, assim pode-se sugerir que
as modificacbes na sintese de colesterol poderiam produzir alteracbes nas
concentracdes de colesterol sanguineo. Nissen et al. apud (SIWICKI et al., 2000)
reuniram nove estudos com duracdo de trés a oito semanas, nos quais homens e
mulheres jovens e idosos, com pratica ou ndo de treinamento contra-resisténcia,
foram suplementados com 37,5 mg/dia’lkg de HMB por dia. Observou-se que sujeitos
com concentracfes sanguineas elevadas de colesterol total (>200mg/dL),
suplementados com HMB, apresentaram reducéo de 5,8% (p<0,05), comparados com
0 grupo nao suplementado. Da mesma forma ocorreu com sujeitos que tinham
menores concentracdes de colesterol total (<200mg/dL), nos quais a reducdo nao foi
significante. Isso sugere que o HMB seria mais efetivo em reduzir o colesterol quando
suas concentragcfes sanguineas se encontram acima de 200mg/dL, o que se associa
com o risco aumentado de doencas cardiovasculares.

Hé& poucos estudos disponiveis sobre os efeitos de HMB sobre a lipidemia. A
limitada informacdo sobre o efeito hipolipémico deste suplemento provém de
observacdes de Nissen e seus colaboradores (1997), as quais nunca foram
confirmadas por outros pesquisadores. O estudo feito por Gallagher et al. (1999), com
duracédo de oito semanas, incluindo homens destreinados participando de programa

de treinamento contra-resisténcia, ndo apoiou tais achados, uma vez que nenhuma
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diferenca significativa foi observada na colesterolemia ap6s a suplementacdo e o
treinamento.

Embora seja claro que o HMB possa ser convertido em colesterol, o
mecanismo por meio do qual sua suplementacdo foi capaz de reduzir as
concentragdes sanguineas ndo é conhecido (GALLAGHER et al., 2000).

A literatura atual, a suplementacdo de HMB parece nédo oferecer efeitos
negativos. Parametros tais quais indicadores de funcéo hepética, renal e hematoldgica
ndo parecem ser alterados com o consumo diario de até seis gramas de HMB
(GALLAGHER et al., 2000) tendo ainda o suporte do Comité Olimpico Internacional
(I10C) que o classifica como substancia legal.

2.11. TREINAMENTO DE FORCA E HMB

Segundo Farrell et al. (2000), a estimulagéo da sintese protéica, apos sessao
de treinamento de forca, esta associada com o aumento da atividade do elF2B.
Kimball et al., (2002) relataram que os mecanismos pelos quais o treinamento de forca
aumenta a atividade do elF2B ainda ndo s&o conhecidos, mas tem sido demonstrado
gue nao existe relacdo com as mudancas na concentracao plasmatica de horménios
como insulina e corticosterona, ou com a quantidade de RNA muscular, induzidas
pelo exercicio em ratos(KIMBALL et al., 2002).

O TNF-a pode estar envolvido no aumento da protedlise muscular. Em
trabalho com individuos idosos, (KERN et al., 1995) constataram que o exercicio de
forca diminui a quantidade de TNF-a produzido pelo musculo e aumentou a taxa de
sintese protéica. Outra observacdo sobre o TNF-a, é que este esta inversamente
relacionado com a expressdo da enzima lipase-liporotéica (LPL) (KERN et al., 1995).
A LPL é abundantemente expressa na musculatura esquelética sadia e esta
expressao sao reguladas pelo exercicio (SEIP et al., 1997b). O exercicio de forca, por
aliviar o efeito inibitério do TNF-a sobre a expressdo da LPL e sobre a sintese
protéica, pode permitir a sintese de novas proteinas e prover o musculo com

importante recurso energético, como 0s acidos graxos.



38

2.12. HMB EM RELACAO A FORCA E HIPERTROFIA

Os primeiros estudos sobre os efeitos do HMB sobre o metabolismo
muscular foram feitos com animais (OSTASZEWSKI et al., 1996). Foram examinadas
as taxas de protedlise e de sintese protéica, em ratos e galinhas, e observaram
reducbes médias de 18% (p<0,05) nas taxas de protedlise em fibras musculares
cultivadas com HMB a 1mM, em ambos o0s animais. A sintese protéica foi aumentada
em, aproximadamente, 6%, porém de forma ndo significante.

Em individuo sadio, existem mecanismos que regulam a quebra de proteinas
musculares, no sentido de poupar os estoques de nitrogénio e preservar o tecido
muscular, para que ndo exista perda funcional (BARACOS, 2001; TISDALE, 2001).
Entre estes mecanismos estdo a diminuicdo do gasto energético basal e o aumento
da oxidacao de lipidios para obtencédo de energia. Portadores de tumor, geralmente,
nao apresentam estas adaptacdes e continuam a utilizar suas proteinas musculares
como fonte de aminoacidos para a gliconeogénese hepatica em taxas elevadas
(ARGILES et al., 1997).

Sao trés as vias responsaveis pelo catabolismo das proteinas no musculo
esquelético: o sistema lisossomal, o qual é responsavel predominantemente pela
guebra de proteinas extracelulares, como os receptores de membrana (LECKER et
al., 1999); o sistema citosdlico ativado pelo célcio, independente de ATP, o qual pode
representar papel importante na destruicdo tecidual, necrose e autolise. (GOLL et al.,
1992); e o sistema ubiquitina-ATP dependente, o qual se acredita ser o responsavel
pela quebra do conjunto de proteinas intracelulares no musculo esquelético (LECKER
et al., 1999).

O estudo de (LORITE et al., 1998), mostrou que o sistema proteossoma
ubiquitina-ATP dependente é responsavel pela perda de musculo esquelético em
camundongos caquéticos. Neste sistema, proteinas sdo marcadas para degradacao
pela ligacdo com a ubiquitina, o que requer a atividade de trés enzimas. A proteina
poliubiquitinada é entdo degradada em complexo formado por multissubunidades, o
proteossoma 26S, estrutura em forma de tubo constituido por quatro anéis, duas a
nas extremidades e duas a na regido central. O proteossoma libera pequenos
oligopeptideos contendo de seis a nove residuos de aminoacidos que sao

rapidamente degradados a aminoacidos pelas peptidases citosolicas (TISDALE,
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2001). Na Figura 3 esta representado esquematicamente o funcionamento do sistema

proteossoma ubiquitina-ATP dependente.
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FIGURA 2.3 — SISTEMA PROTEOSSOMA UBIQUITINA-ATP DEPENDENTE.
Fonte: Tisdale (2001).

Quando a protedlise, por intermédio do sistema ubiquitina-proteossoma, esta
acelerada no musculo, geralmente ha aumento paralelo da producdo de mRNAs das
enzimas desta via (LECKER et al.,, 1999). Inibindo a expressdo de uma Unica
subunidade do proteossoma, o numero de proteossomas fica diminuido, bem como a
atividade proteolitica e a degradacéo protéica (GRUNE et al., 1998). Citocinas como
TNF-q, IL-1 e IFN-y podem induzir a expressdo do mRNA da ubiquitina em musculo
esquelético de ratos (LLOVERA et al., 1998a; LLOVERA et al., 1998b). Além disso, o
TNF-a quando administrado em conjunto com o interferon-y (IFN-y), ativa a
transcricdo do fator denominado NF-kB (TISDALE, 2000). O NF-kB inibe a expressao
de outro fator o MyoD, o qual € essencial para a diferenciacdo das células musculares
esqueléticas, para o reparo de tecidos danificados e também pode ser muito
importante para a recuperac¢do da musculatura debilitada (MEGENEY et al., 1996). A

Figura 4 ilustra resumidamente estas interacoes.
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FIGURA 2.4 — REGULACAO DO SISTEMA PROTEASSOMA UBIQUITINA-ATP
DEPENDENTE POR CITOCINAS E FATORES DE TRANSCRICAO.
Fonte: Tisdale, (2001).

Durante a vida as células ficam expostas a diversos danos externos, como
radiacdo, metabolitos toxicos e outros processos de perda de conformacédo e,
portanto, de funcionalidade proteica; caso uma proteina sofra algum desses danos,
ela pode voltar a sua conformacao nativa por atividade das HSPs, se isso nao for
possivel, Hsp70/ Hsp40 podem, em atividade alternativa, ajudar no reconhecimento
da proteina anormal por meio da interacdo de sitios especificos de sua propria
estrutura com carboxyl terminus of HSP-interacting protein (CHIP), proteina que inibe
o refoldinge catalisa a ubiquitinacdo da estrutura, marcando-a para ser levada até o
proteassoma.

Fator que induz a protedlise muscular (PIF) foi isolado em individuos
portadores do MAC-16, adenocarcinoma de roedores (TODOROV et al., 1996). O PIF,
produzido por este tumor, também foi encontrado na urina de pacientes com
carcinoma de pancreas, figado, reto, célon, mama, pulméo e ovario. Todos estes
pacientes apresentavam perda de peso maior ou igual a 1 kg por més (TODOROV et
al., 1999). Fatores tumorais como o PIF, elevam a producdo das subunidades do

proteossoma 26S pela expressdo de um intermediario denominado acido 15-
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hidroxieicosatetraendéico (15-HETE) (TISDALE, 2000), acdo que pode ser reprimida
pela administracao de &cido eicosapentaenoico (EPA) (WHITEHOUSE et al., 2001).

A fadiga generalizada € componente que pode ser visto como contribuidor,
mas também como consequéncia da perda de tecido muscular. Atrofia muscular leva
a astenia e fraqueza. Isto faz com que os individuos afetados apresentem baixo nivel
de atividade fisica. A inatividade muscular leva a maior descondicionamento muscular
e atrofia por desuso, o que pode agravar a sensacao de fadiga em pacientes com
cancer (AL-MAJID et al., 2001)

2.13. SINTESE PROTEICA DIMINUIDA

Autores advogam que a perda de tecido muscular em individuos caquéticos
nao esta associada somente ao elevado indice de catabolismo protéico (DWORZAK
et al.,, 1998; TISDALE, 2001). Estes mesmos autores propdem a existéncia de
diminuicdo da taxa de sintese protéica no tecido muscular esquelético. O estudo de
(GUTTRIDGE et al., 2000) corroboram esta ideia, pois demonstraram que o TNF-a é
potente ativador do NF-kB, o qual inibe a expressdo de MyoD, que estimula o reparo
celular e consequentemente, a sintese protéica.

Alguns individuos portadores de tumor podem apresentar resisténcia
periférica a insulina (TAYEK, 1992), ou ainda diminuicdo da producéo de insulina. Isto
geralmente vem acompanhado de aumento dos horménios contrarreguladores
catabdlicos como: catecolaminas, cortisol e glucagon (BARACOS, 2001; COSTELLI
et al.,, 1999). Essa situacdo pode alterar o estado energético do masculo, e, as
concentracoes reduzidas de ATP e creatina-fosfato podem diminuir a sintese protéica
(KIMBALL et al., 2002). A diminuicdo da atividade da enzima lipase-lipoprotéica (LPL),
encontrada em individuos com céancer, pode contribuir para diminuicdo dos estoques
energéticos musculares. Sem a atividade da LPL, a quebra dos lipidios plasmaticos
fica prejudicada e desta maneira, o tecido muscular ndo consegue captar esse
substrato, que poderia ser utilizado para producdo de energia (VLASSARA et al.,
1986).

Argilés et al. (1997) relataram que o transporte de aminoacidos para dentro
do musculo esquelético também esta prejudicado durante o crescimento tumoral, pois
estd relacionado com sensibilidade a insulina. Segundo Kimball; Farrel; Jefferson

(2002) existe necessidade de insulina e aminoacidos para que seja estimulada a
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iniciacdo da traducdo, que é passo determinante da sintese protéica no musculo
esquelético.

Individuos com céncer apresentam altas concentracfes séricas de IL-1, a
qgual blogueia a liberagdo do hormoénio luteinizante (LH) (KALRA et al., 1998). Isto
causa a diminuicdo das concentracdes séricas de testosterona, o que diminui o
anabolismo protéico muscular (MORLEY, 2001). Na Figura 5 esté representado o

metabolismo protéico muscular.
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FIGURA 25 - METABOLISMO PROTEICO MUSCULAR NO INDIVIDUO
CAQUETICO.
Fonte: Nunes, (2005).

2.14. TREINAMENTO DE FORCA E AUMENTO DA SINTESE PROTEICA
MUSCULAR

Os passos iniciais da traducdo do mRNA sdo regulados por proteinas
citosdlicas conhecidas como fatores eucaridticos de iniciacdo (elFs). Estes fatores
facilitam a formacdo do complexo de traducdo por uma série de reacdes
coletivamente denominadas de “cadeia de iniciagdo peptidica”. O alongamento e o
término da cadeia peptidica também séo importantes no controle da sintese protéica,
no entanto, em muitas condi¢des, incluindo diabetes (KIMBALL et al., 1994) e
exercicio (BAAR et al., 1999), o controle da cadeia de iniciacdo peptidica pode ser

passo limitante para o inicio da sintese protéica (FARRELL et al., 2000).
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A estimulacgéo da sintese protéica, apos sessao de treinamento de forca, esta
associada com o aumento da atividade do elF2B (FARRELL et al., 1999). Kimball;
Farrel; Jefferson (2002) relataram que os mecanismos pelos quais o treinamento de
forca aumenta a atividade do elF2B ainda ndo s&o conhecidos, mas tem sido
demonstrado que nao existe relacdo com as mudancgas na concentracdo plasmatica
de hormdnios como insulina e corticosterona, ou com a quantidade de RNA muscular,
induzidas pelo exercicio em ratos.

O TNF-a pode estar envolvido no aumento da protedlise muscular. Outra
observacdo sobre o TNF-a, é que este esta inversamente relacionado com a
expressdo da enzima lipase-liporotéica (LPL) (KERN et al., 1995). A LPL é
abundantemente expressa na musculatura esquelética sadia e esta expressao é
bastante regulada pelo exercicio (SEIP et al., 1997a;1997b). O exercicio de forga, por
aliviar o efeito inibitério do TNF-a sobre a expressdo de LPL e sobre a sintese
protéica, pode permitir a sintese de novas proteinas e provir o musculo com
importante recurso energeético, os acidos graxos (CROWE et al., 2003).

Outro fator que pode influenciar o turnover protéico muscular é a acédo das
prostaglandinas. Estas séo sintetizadas por varios tipos celulares, entre estes a célula
muscular (PALMER, 1990; VANDERBURGH et al., 1995). Especificamente, a PGF,
estimula, enquanto a PGE, tem efeito inibitério sobre sintese protéica muscular
(VANDERBURGH et al., 1995). A producao de prostaglandinas € regulada em dois
niveis: 1) pelo controle da atividade de varias lipases como as: A2, C e D
(VANDERBURGH et al., 1993), que liberam o acido araquiddnico, precursor de
prostaglandinas, dos fosfolipideos de membrana e 2) pelo controle da atividade das
enzimas que convertem o acido araquidonico em prostaglandinas, as ciclooxigenases
(HERSH et al., 2000).

Trappe et al. (2001), demonstraram que o treinamento de forca excéntrico,
provoca aumento na producdo de PGF, e também da sintese protéica em tecido
muscular esquelético humano. Estes efeitos foram atenuados quando inibidores de
ciclooxigenase foram administrados. Em adicdo, foi demonstrado que o exercicio e a
sobrecarga ativam cascata de sinalizacfes na musculatura esquelética (ARONSON et
al., 1998; FLUCK et al., 1999). Em uma revisao (CARSON et al., 2000), focaram a
participacdo da sinalizagdo desenvolvida pelas integrinas mediando a expresséo
génica no processo de hipertrofia muscular estimulada pela sobrecarga e estiramento.

As integrinas sdo conhecidas por trabalharem como sensores primarios para a
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retransmissédo de sinais fisicos e mecéanicos do ambiente circundante para o interior
da célula, o que permite entdo resposta celular apropriada.

A funcao sensitiva da familia das integrinas pode ser cumprida, porque estas
sdo proteinas associadas a membrana, envolvidas na manutencdo das interacfes
célula-célula e célula-matiz extracelular (INGER, 1997). As integrinas sdo uma familia
de glicoproteinas heterodiméricas constituidas de subunidades a e B. Mdltiplas
isoformas das subunidades e a ocorréncia de splicing alternativos do mRNA, dao
grande diversidade a esta familia (CLARK et al., 1995). O estiramento e a sobrecarga
imposta as células musculares esqueléticas gera cascata de sinalizag6es envolvendo
integrinas, outras proteinas e fatores que como resultado final estimulam a sintese
protéica (CARSON et al., 2000). Na Figura 6 estdo representados alguns dos

mecanismos citados.
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FIGURA 2.6 — INTEGRINAS E OUTRAS PROTEINAS NAS CASCATAS DE
SINALIZACOES DESENCADEADAS PELA APLICACAO DE SOBRECARGA A
CELULA MUSCULAR.

Fonte: Carson et al., (2000).

Uma sessdo de treinamento de forgca pode aumentar significativamente a
secre¢do de testosterona e horménio do crescimento (GH) em individuos do sexo

masculino e apenas a secrecdo de GH nos do sexo feminino (KRAEMER et al., 1991).



45

Estes sdo fatores que podem favorecer muito o anabolismo protéico muscular
(BARACOS, 2001).

O aumento da sensibilidade a insulina é observado na musculatura
exercitada, o que ndo acontece no musculo inativo (WOLTASZEWSKI et al., 2002).
Autores (FLUCKEY et al., 2001) demonstraram que a taxa de sintese protéica estava
aumentada na musculatura submetida ao exercicio de forca excéntrica, fato este
relacionado ao aumento da sensibilidade a insulina, segundo os autores.

Estudos tém demonstrado que a ingestdo de refeicbes, contendo proteinas,
pode promover aumento na taxa de sintese protéica corpérea total bem como a
supressdo da degradacao protéica (BIOLO et al., 1992a; DE FEO et al., 1992b;
GAUTSCH et al.,, 1998a). Este efeito anabdlico pode ser atribuido, em parte, ao
aumento do aporte de aminoacidos para a musculatura esquelética. Adicionalmente,
aminoacidos especificos podem funcionar como moléculas sinalizadoras interferindo
no turnover protéico. Em particular, o aminoacido de cadeia ramificada, leucina,
possui a habilidade de estimular, independentemente, a sintese protéica in vitro
(ANTONY et al., 2001).

O efeito regulatério da leucina em estimular a sintese e/ou inibir a
degradacdo protéica, em tecidos isolados, tem sido confirmado em varios estudos
(ANTHONY et al., 2002). No entanto, o mecanismo pelo qual a leucina altera o
turnover protéico ainda nédo esta bem descrito. Inibidores da transaminacéo da leucina
(o que nao afeta o efeito estimulatorio da leucina sobre a sintese protéica) inibem o
efeito da leucina sobre o catabolismo protéico. Isto sugere, fortemente, que o efeito
sobre a degradacdo protéica € mediado por algum metabdlito da leucina
(OSTASZEWSKI et al., 2000).

Metabdlito da leucina, candidato a promotor do efeito inibitério sobre o
catabolismo protéico, é o B-hidroxi-B-metilbutirato (HMB). HMB € produto do
metabolismo do aminoacido leucina. A partir da transaminacdo deste aminoacido é
formado a-cetoisocaproato, o qual € parcialmente oxidado a [B-hidroxi-p-metilbutirato
(HMB) (NISSEN et al., 1997a) (figura 8). Estudos indicam que, em humanos, o HMB
diminui, significativamente, o aumento da protedlise induzida pelo exercicio,
mensurada pela concentracdo de 3-metilhistidina na urina (NISSEN et al., 1996c). Em
adicao, a suplementagdo com HMB tem demonstrado aumentar a massa magra, tanto
em humanos quanto em animais (JOWKO et al., 2001; VUKOVICH et al., 2001).
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FIGURA 2.7 — EFEITO INIBITORIO DO HMB SOBRE VIAS RESPONSAVEIS PELA
PROTEOLISE EM CELULAS MUSCULARES ESQUELETICAS.
Fonte: Nissen et al., (1997).

Leucina é transaminada a KIC, o qual pode ser convertido a HMB ou a outros
produtos. A leucina € encontrada em muitas fontes protéicas da dieta e € considerada
essencial para a construcdo de proteinas em todos os tecidos. Alguns autores
propdem que sobre situacdes de estresse, tanto animais quanto humanos ndo podem
ingerir ou sintetizar as quantidades de HMB necessarias para suprir a demanda dos
tecidos. A hipotese de que o HMB possa ser suplemento efetivo em maximizar o
crescimento e prevenir a perda muscular durante situacdes de alto estresse foi
testada (NISSEN et al., 1997a). Autores (SMITH et al.,, 2004) demonstraram, em
experimentos in vitro, que o HMB tem a capacidade de diminuir a expressao de genes
do sistema proteossoma ubiquitina-ATP dependente induzida pelo PIF em miotubulos
de roedores, o que diminuiria a protedlise muscular.

Contudo, o mecanismo exato pelo qual o HMB interfere no metabolismo
protéico ainda é desconhecido. Alguns autores (CLARK et al., 2000; MAY et al.,
2002) utilizaram HMB em conjunto com arginina e glutamina, na tentativa de reverter o
guadro de perda muscular esquelética observada em pacientes com cancer e

sindrome da imunodeficiéncia adquirida (AIDS), respectivamente. Nos dois casos, 0
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grupo suplementado apresentou ganho de massa muscular esquelética quando
comparado ao placebo. Nestes trabalhos os autores atribuiram o aumento da massa
muscular ao efeito anticatabdlico do HMB, associado ao aumento da sintese protéica
causado pelos aminoacidos glutamina e arginina. No entanto, houve dificuldade, por
parte dos autores, em caracterizar qual dos compostos administrados teve maior

participacdo no resultado obtido.

2.15. SINTESE DA REVISAO

A canoagem é uma modalidade esportiva diferenciada por ocorrer e sofrer
as influéncias do meio liquido. As propriedades fisicas da agua exercem efeito
determinante no desempenho da navegacdo e o incremento na velocidade de
deslocamento do canoista depende de sua capacidade em maximizar a aplicacao
de forcas propulsoras e minimizar a resisténcia (arrasto/draga) oferecida pela agua.
Logo, avaliacdes especificas no canoista dentro da embarcacdo em meio liquido se
apresentam como metodologia mais vantajosa no estudo das forcas propulsivas
empregadas do deslocamento da embarcacdo. Uma alternativa de avaliacao
especifica que pode ser amplamente utilizada é o teste de remada atada, que
monitora continuamente a aplicacdo das forcas propulsivas possibilitando a analise
do comportamento da forca com a fadiga gerada no decorrer da prépria prova
durante as acOes dos hemicorpos direito e esquerdo. A avaliacdo de forca
isolada entre segmentos permite analise de discrepancia entre hemicorpos. Estudo
sobre assimetrias ha canoagem sao importantes principalmente por associacao
com desempenho de alto rendimento. Nao foram encontrados na literatura estudos
gue relatem diferencas de aplicacdo de forca entre segmentos em teste especifico
na canoagem, assimcomoo comportamento das assimetrias com a instalacdo da
fadiga no decorrer de uma prova, estando limitado a estudos cinematicos
empregados para descrever diferencas de coordenacdo entre os hemicorpos
durante a navegacdo. Assim como os efeitos da suplementacdo de doses de 37,5
mg/dia/lkg com HMB nédo estdo elucidados em relacdo a atletas competitivos de
canoagem, sob a melhora na performance, no que diz respeito a composi¢cao
corporal, ganhos de massa livre de gordura. Desta forma, este estudo tem o

proposito de preencher uma lacuna importante na literatura sobre efeitos da



48

suplementacdo com HMB em atletas competitivos e sobre assimetrias na
aplicacao de forca entre hemicorpos e relagédo com desempenho.



49

Partes dos resultados desse capitulo foram submetidos na Revista Motricidade da
Fundacdo Técnica e Cientifica do Desporto, com titulo: VARIAVEIS BIOQUIMICAS
EM UMA PROVA DE CANOAGEM.
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3. VARIAVEIS BIOQUIMICAS EM UMA PROVA DE CANOAGEM.

3.1. INTRODUCAO

A modalidade de canoagem é subdividida em duas modalidades olimpicas
sendo: slalom e velocidade. A primeira é aciclica e tém predominancia de vias
metabdlica anaerdbia glicoliticas e a segunda tem caracteristicas anaerdbias glico-
oxidativa (FERREIRA et al., 2005), com tempos que variam aproximadamente de 35
segundos a 4 minutos para as distancias 200m e 1000m respectivamente. Essas
especificidades tém levado evidéncias cientificas pautar estreita relacéo entre o tipo
fisico e o desempenho atlético (PARIZKOVA, 1987; SADLY et al., 1984). Desse
modo, treinadores, preparadores fisicos e pesquisadores tém se esforcado na
tentativa de adequar o perfil antropomeétrico dos atletas as exigéncias especificas de
cada modalidade, com a finalidade de leva-los ao rendimento maximo. Esse
conhecimento permite compreender as tomadas de decisdo na selecdo de atletas
com potencial esportivo assim como na melhora do treinamento fisico.

Neste contexto alguns estudos (ACKLAND et al.,, 2003; FEWTRELL et al.,
1992; GRAY et al.,, 1995; KHOSLA et al., 1985; LUTOSLAWSKA et al., 1990a;
MACINTYRE et al., 2002) buscaram tracar o perfil do atleta de canoagem no mundo.
No Brasil foram realizados alguns estudos (ABRAMOVA et al., 1995a; ABRAMOVA
et al., 2000; ABRAMOVA et al., 1995b; CASTANHEDE et al., 2003; DANTAS et al.,
2002; FERREIRA et al., 2003; FERREIRA et al.,, 2007a; FONSECA et al., 2008;
JOAO et al., 2002; MEDINA, 2002; SILVA, 2003; VEIGA et al., 2003) para identificar
o perfil do atleta brasileiro, entretanto, poucos estudos foram realizados foram
voltados para os aspectos biologicos do atleta competitivo de canoagem. Outros
autores (BUDGETT, 1995;1998; FERREIRA et al., 2005;2007a;2007b; FERREIRA et
al., 2006; FONTES, 2001; FONTES et al., 2002; GOBBO et al., 2002; KEMECSEY,
1971; PENDERGAST et al., 1989; SOUZA et al., 2005; SZANTO, 2004; ZAMPARO
et al., 1999), buscaram identificar aspectos relacionado com o treinamento e
estratégias de intensidade de treinamento e prova simulada, contudo 0s processos
metabdlicos ndo foram amplamente abordados, dados de grande relevancia para o

esporte competitivo.
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As concentracbes de substratos e metabdlitos bem como o incremento de
atividades de enzimas marcadoras no plasma que acompanha o esforgo fisico intenso
sdo fundamentais para entendimento dos processos bioquimicos no esporte
relacionado com estratégias de recuperacdo, potencializando o desempenho
esportivo (LUTOSLAWSKA et al., 1990a). O conhecimento da influéncia do volume e
da intensidade dos exercicios sobre biomarcadores do plasma na modalidade de
canoagem competitivo podera ser avanco na estratégia de treinamentos e provas, no
gue diz respeito ao esquema de recuperacéo, este podendo sofrer alteracdes, por

exemplo, ao tipo e no tempo de recuperacéo.

3.2. OBJETIVO

Verificar as modifica¢cdes bioquimicas e hematoldgicas em atletas de canoagem

competitiva perante prova oficial.
3.2.1. Objetivos Especificos
a) Verificar alteracbes nas concentracdes plasmaticas de LDH, CK total e fracdes
ap6s 15 minutos do final de uma prova oficial de canoagem em atletas

competitivos.

b) ldentificar alteracdes plasmaticas das lipoproteinas apds 15 minutos do final de

uma prova oficial de canoagem em atletas competitivos.

c) Averiguar alteracdes no padrdo hematologico apds 15 minutos do final de uma

prova oficial de canoagem em atletas competitivos.
3.2.2. Hipoteses
Hi1) Mesmo que pouco tempo apos o esforco de alta intensidade (competicao)

havera modificacbes nas concentragdes de marcadores de dano muscular (LDH, CK

total e fracoes).
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H,) Conforme a literatura ndo havera modificagdes significativas nas
concentracdes das lipoproteinas apés a prova de canoagem devido as caracteristicas
da prova.

Hs) O esforco proposto em uma prova oficial € possivel gerar um aumento da

infiltracdo de neutrdéfilos associando uma sobrecarga muscular.

3.3. METODOLOGIA

3.3.1. Amostra

Foram selecionados intencionalmente 20 jovens canoistas (com idade entre 18
a 23 anos) masculinos com minimo de trés anos de experiéncia competitiva em
selecdes nacionais. O grupo foi composto de atletas competitivos e com experiéncia
internacional, sendo entre finalistas em mundiais e campedes continentais com
18,7+£1,49 anos; 78,5+3,04 kg e 178,2+0,08 cm. Durante o periodo do estudo o0s
atletas estavam em constante treinamento, sendo em média seis horas/dia em
minimo de 15 sessfes de treino por semana (modelo de treinamento ANEXO 1). O
periodo de treinamento era de final do ciclo de acumulacdo da forca. Esse momento
foi selecionado propositalmente, pois essa fase de transicdo aerobia/anaerébio é
onde ha maior incidéncia de microlesdes por estresse muscular dessa forma atencéo
sobre a recuperacdo € de extrema importancia. Foram selecionados atletas
competitivos por suportar constantemente altas cargas de treinamento e grande
experiéncia em competicdes oficiais. A prova selecionada foi um nacional que serviu
de composicdo das selecBes para eventos internacionais. A prova selecionada foi
caiaque individual masculino na distancia de 1.000 metros (K1-1.000m) que teve
tempo médio de 203,45+1,17 segundos. O caiaque individual utilizado foi (Nelo,
Portugal) modelo Vanquish K1 Quattro L, com constru¢cdo em carbono e kevlar sob
vacuo, barco com 5,20 m de comprimento, 0,41m de largura e peso entre 8 a 12 kg,
suporta atletas de 75 a 85 kg e nivel de estabilidade 1. A amostra foi informada sobre
0s objetivos e procedimentos do estudo e apds a concordancia assinaram termo de
consentimento livre e esclarecido de participacdo (ANEXO 2) que foi aprovado pelo
comité de ética do Setor de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Parana
sob o nimero 1179.104.11.08 de 03 de outubro de 2011 (ANEXO 3).
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3.3.2. Procedimentos Experimentais

O processo de aquisicdo das amostras seguiu uma ordem definida pela ordem
de largada da competicdo. A competicdo foi realizada em um lago de 4guas calmas
com profundidade média de 3m, comprimento de 1.200m e largura aproximada de
100m. As coletas foram realizadas em uma tenda de construcéo rigida (Eucatex) com
condicionamento do ar. Os atletas foram orientados que estivessem presente nesta
sala 30 minutos antes do inicio do aquecimento e logo apds o término da prova
individual. As coletas acontecerdo 15 minutos antes e depois da prova oficial porque
se assemelha com o intervalo médio oficial em um campeonato, e dessa forma é
possivel com os resultados tracar estratégias de recuperacéo. O local da coleta ficava
préximo ao final da prova, facilitando a coleta de dados apos a competi¢cdo evitando
dessa maneira perda amostral. Os atletas foram orientados a chegar aos locais de
teste munidos de todas as vestimentas necessarias, bem como orientacbes sobre

alimentacao e jejum em testes laboratoriais.

3.3.3. Espaco Fisico e Instrumentos

Antes do inicio da competicdo os atletas realizaram o aquecimento prévio, que
foi remar de 3.000m em intensidade de 70 a 75% da capacidade aerObia maxima em
uma area propria de aguas calmas. O aquecimento foi controlado individualmente
pela frequéncia cardiaca (em bpm) com auxilio de frequencimetro (Polar, Finlandia)
modelo S601i.

Foram realizadas coletas de 8 mL de amostras de sangue 15 minutos antes de
largada e outra coleta 15 minutos apds imediatamente o término da prova. A coleta foi
realizada com antissepsia prévia da fossa antecubital, e apdés o término de duas
descidas, utilizando tubo a vacuo (BD, USA) com suporte para agulha e agulha da
marca (BD, USA), sendo todo material descartavel e eliminado em local apropriado.
As amostras foram centrifugadas em centrifuga da marca (Centribio, Brasil) modelo
802B a 1.500 RPM por 15 minutos para extra¢do do soro. O soro foi acondicionado
em tubos de 10 mL com tampas (Eppendorf, Alemanha) para a posterior dosagem
das analises bioquimicas. Foram acondicionados 2 mL de sangue total em um frasco
contendo 2 mg/mL de etilenodiaminotetracético (EDTA) para analise hematolédgica. As

analises foram realizadas em um analisador semiautomatico com sistema aberto
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modelo Microlab 300 (Elitech, Franga), foi utilizado kit de reagentes em protocolos
especificos para sua determinacdo da marca Labtest Diagnostica e Biotécnica
(Labtest, Brasil). O hemograma foi realizado mediante contagem eletrénica de células
por analise de impedancia (Sysmex XS 1000i, USA). A contagem diferencial dos
leucécitos foi realizada por anélise microscopica de 200 células (Nikon Eclipse 600,
USA) em uma distensao sanguinea corada pelo método de Romanowsky (Merck,
USA).

3.3.4. Variaveis de interesse

As tabelas 3.1 e 3.2 resumem e descrevem as variaveis quantificadas em cada

condicao experimental do presente estudo.

TABELA 3.1 — VARIAVEIS BIOQUIMICAS UTILIZADAS NO PRESENTE ESTUDO.

SIGLA VARIAVEL DESCRICAO UNIDADE
E formado pela unido de trés acidos graxos
TR Triacilgliceréis a uma molécula de glicerol, cujas trés (mg/dL)

hidroxilas  (grupos-OH) ligam-se aos
radicais carboxilicos dos acidos graxos.

Séo a classe maléfica ao ser humano, por (mg/dL)
COL LDL | Colesterol lipoproteinas de | serem capazes de transportar o colesterol
baixa densidade do figado até as células de varios outros
tecidos.

Sdo capazes de absorver os cristais de

COL HDL | Colesterol lipoproteinas de . (mg/dL)
. colesterol, que comecam a ser depositados
alta densidade - X
nas paredes arteriais/veias.
AC UR Acido urico sérico E um composto organico de carbono, (mgldL)

nitrogénio, oxigénio e hidrogénio.

E um produto da degradacdo da
CR Creatinina sérica fosfocreatina  (creatina fosforilada) no (mg/dL)
musculo, e é geralmente produzida em uma
taxa praticamente constante pelo corpo.

_ _ E uma enzima que se encontra em
Creatina quinase total | hequenas quantidades em todos os tecidos

CKTOTAL .. musculares e € liberada sempre que o (L)
serica corpo esta sujeito a grande stress fisico
tecidos.
Creatina quinase mm E a Unica isoenzima encontrada no soro
CK MM normal, estando elevada nas lesdes de (U/L)

sérica musculo esquelético, miocardio e cerebral.

Estdo presentes em concentragdes baixas
) ) - no soro normal estando elevado no infarto
CKMB | Creatina quinase mb sérica | aggudo do miocéardio, distrofia muscular de (U
Duchene, polimitose, mioglobinuria e
rabdomiolise.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica_org%C3%A2nica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nitrog%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%AAnio
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CKICR Relagéo creatina quinase | E relacéo entre a quantidade de CK pela | (mpy/creatinina)

quantidade de creatinina livre no sangue.

FE Ferro sérico Mede a quantidade de ferro no sangue. (ng/dL)
A deficiéncia de ferro inicialmente acarreta

oo N deplecdo das reservas (com consequente 0
IST Indice de Saturacao de | requciio da ferritina) porcentagem da (%)
Transferrina saturacéo da transferrina e da dosagem de

ferritina

TABELA 3.2 — VARIAVEIS HEMATOLOGICAS UTILIZADAS NO PRESENTE
ESTUDO.

SIGLA VARIAVEL DESCRIQAO UNIDADE
E a determinacdo do numero total de
LEU Leucometria leucécitos por milimetro cubico (mm3) de (cels/uL)
sangue
E um leucdcito: parte do sistema imunitario (L)
MON L do corpo humano.
Mondcitos

E um tipo de leucécito (glébulo branco)

LIN presente no sangue. Sao produzidos pela (uL) (%)

Linfécitos . .
medula oOssea vermelha, através das
células-tronco linfoides.
sdo células sanguineas que @ se
. desenvolvem na medula 6ssea e sdo
EOS Eosindfilos (%)

responsaveis pela defesa do organismo
contra parasitas e agentes infecciosos.

Sao neutrofilos maduros, seu aumento

NSEG Neutréfilos Segmentados | Pode indicar infeccao bacteriana, mas pode (L) (%)
estar aumentada em infecgao viral.

Neutréfilos  imaturos sdo 0s  mais

o abundantes leucécitos no sangue.
NBAS Neutréfilos bastonetes (HL) (%)

E um fragmento coroplasmatico anucleado,
PLA Plaquetas presente no sangue que é formado na (L)
medula éssea.

Cada amostra de sangue coletado sera realizada um hemograma completo
com énfase nas concentracdes de leucécitos, hemacias, hematécrito e hemoglobina;
e ainda as andlises de CK e fracOes, creatinina, LDH, acido drico, uréia. Estas
analises serdo realizadas de acordo com os procedimentos padrao do laboratério de

analises sanguineas.
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CK - Método cinético UV otimizado (IFCC) para a determinacdo de creatina quinase
em soro ou plasma. CR-NAC: Unitest y AA. Marca WIENER lab. Rosério, Argentina
(WEINER, 2000).

LDH - Método cinético UV otimizado (DGKC) para a determinacdo de lactato
desidrogenase em soro. LDH - P: unitest. Marca WIENER lab. Rosério, Argentina
(WEINER, 2000).

Acido urico - Método enzimético colorimétrico para determinac¢&o quantitativa de acido
urico em amostras de soro. QUIMIURIC: Uricase / Peroxidase. Marca EBRAM
produtos laboratoriais (EBRAN, 2004).

Uréia - Método Cinético UV para a determinacao de uréia em soro ou plasma. UREA:
Cinética AA. Marca WIENER lab. Rosario, Argentina. (WEINER, 2000)

Creatinina - Reacdo cinética para determinacdo quantitativa de Creatinina em
amostras de soro. QUIMICREA: Creatinina Picrato Alcalino. Marca EBRAM produtos
laboratoriais (EBRAN, 2004).

Contagem de células vermelhas do sangue: Método de impedancia com mensuracao
volumétrica (Sistema CELL-DYN 1400). A diluicdo é feita entre uma parte do sangue

total em 12.800 partes de diluente.

Hematdcrito - O valor é calculado a partir dos valores da contagem de heméacias e a
média do volume corpuscular.

HCT = Contagem de hemacias x média do volume corpuscular

Hemoglobina - Método Cianometahemoglobina modificado com autoblank (Sistema
CELL-DYN 1400). A diluicéo é feita entre uma parte do sangue total em 250 partes de

diluente + 1,0+ 2,5 ml de reagente lise.

Ferro Sérico - Método colorimétrico para determinacdo de ferro. Kit Fer-Color AA.
Marca WIENER lab. Rosério, Argentina (WEINER, 2000).
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Ferritina - Método imunoenzimatico de quimiluminescéncia, com kit Ferrritin
Immunolite, Med Lab - EUA.

Contagem de Leucdcitos do Sangue - Método de impedancia com mensuracao
volumétrica (Sistema CELL-DYN 1400). A diluicdo é feita entre uma parte do sangue

total por 250 partes de diluente + 1,0+ 0,25 ml de reagente lise.

Glicose e Lipideos Plasmaticos - As amostras sanguineas armazenadas em tubos
heparinizados serdo centrifugadas e o plasma serd separado e acondicionado em
frascos proprios para analises de glicose, Triacilglicerdis, colesterol total e fragbes
LDL e HDL.

Glicose Plasmatica - Método enzimatico para determinacdo de glicose em amostras
de soro ou plasma. QUIMIGLI-OX: Glicose Oxidase. Marca EBRAM produtos
laboratoriais (EBRAN, 2004).

Triacilglicerdéis - Método enzimatico para determinacao de Triacilglicerdis em amostras
de soro ou plasma. TG COLOR: GPO/PAP AA. Marca WIENER Ilab. Rosario,
Argentina (WEINER, 2000).

Colesterol Total - Método enzimatico para determinacdo quantitativa de colesterol em
amostras de soro. QUIMICOL: Colesterol Esterase-Peroxidase. Marca EBRAM
produtos laboratoriais (EBRAN, 2004). Os valores isolados de colesterol ndo podem
ser tomados como indices de previsao de riscos, e sim, € necessario compor um perfil
lipidico com recursos de triagem e dosagem plasmatica de triglicérides, e a

distribuicdo das lipoproteinas HDL e LDL.

Colesterol HDL - Método espectrofotométrico para determinacdo quantitativa de
colesterol HDL em amostras de soro. COLESTEROL HDL: reagente precipitante.
Marca BIOSYSTEMS SA reagent & instruments. Barcelona, Espanha. As
lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL) e de baixa densidade (LDL) presentes
na amostra, precipitam na presenca de fosfotungstato e ions magnésio. O

sobrenatante contém as lipoproteinas de alta densidade (HDL).
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Colesterol LDL - Método espectrofotométrico para determinacdo quantitativa de
colesterol LDL em amostras de soro. COLESTEROL LDL: reagente precipitante.
Marca BIOSYSTEMS SA reagent & instruments. Barcelona, Espanha.

Colesterol VLDL - Célculo a partir dos valores de Triacilglicerois. O VLDL é a quinta

parte da quantidade de Triacilglicerdis. VLDL = Triacilglicerdis totais / 5

Eletrélitos - Cada amostra teve a andlise das concentracdes Na*, Ca®* e K*, Ferro e
ferritina. Estas andlises seréo realizadas de acordo com os procedimentos padrao do

laboratorio de analises sanguineas.

Célcio - Teste colorimétrico para determinacéo de célcio. Marca BIOCLIN - Quibasa
Quimica Bésica Ltda (BIOCLIN, 2004). A determinagdo é feita por colorimetria
medindo a intensidade de cor produzida pelo composto formado entre a orto-

cresolftaleina complexona e o Ca**, em pH alcalino.

Potassio - Método eletrodo ions seletivos, aparelho AVL (AVL - Medical Division Graz,

Austria).

Sodio - Método eletrodo ions seletivos, aparelho AVL (AVL - Medical Division Graz,

Austria).

3.3.5. Tratamento Estatistico

E um estudo do tipo transversal descritivo e comparativo. O teste de
Kolmogorov-Smirnov foi aplicado para confirmar a normalidade dos dados. Os dados
gue nado apresentaram a distribuicdo normal sofreram uma transformacao logaritmica
(log 10) e foram novamente testados. Foi utilizado analises por comparacdo de
médias pelo teste t de Student para amostras pareadas (dados paramétricos). Os
testes estatisticos tiveram nivel de significancia de p<0,05 e foram aplicados através
do pacote estatistico SPSS versao 13.0 (SPSS, USA).
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3.4. RESULTADOS

Durante os procedimentos experimentais, os participantes foram capazes de
fornecer material biol6gico suficiente para todo o estudo. Nenhum dos participantes
relatou qualquer tipo de desconforto durante a realizagdo da coleta e cumpriram de
maneira satisfatéria todo o protocolo proposto. Na tabela 3.3 s&o apresentados os
resultados relativos aos parametros bioquimicos dos nos momentos pré e poés-
competicdo. Na tabela 3.4 sdo apresentados os resultados dos parametros
hematol6égicos nos momentos pré e pds-competicdo. Em comparagdo aos valores
basais, os resultados mostram um aumento significativo na concentracao sérica de
HDL (p=0.01), creatinina (p=0,04), CK total e fracbes MM e MB (p=0,01; p=0,03 e
p=0,04 respectivamente) e ferro sérico (p=0,02). Por outro lado, mostram também
uma reducéao significativa na concentracéo de triglicérides (p<0,04) e colesterol LDL
(p=0,03).

TABELA 3.3 — PARAMETROS BIOQUIMICOS — PRE E POS-COMPETICAO DE
CANOAGEM

Repouso Apés esforco Valor de p*

Triacilgliceréis (mg/dL) 75,4 £ 6,3 69,2 + 3,2 0,04
Colesterol LDL (mg/dL) 1441+ 8,4 112 +12,7 0,03
Colesterol HDL (mg/dL) 43,1+1,3 46,4 £ 2,7 0,001
Acido urico sérico (mg/dL) 49+17 37112 0,005
Creatinina sérica (mg/dL) 0,75+ 0,19 1,16 + 0,19 0,04
Creatina quinase total sérica (U/L) 86,4 £ 24,2 96,0 + 16,9 0,01
Creatina quinase MM sérica (U/L) 53,1+19,4 91,4+15,1 0,03
Creatina quinase MB sérica (U/L) 29,1+131 429+ 16,0 0,04
Relagéo creatina quinase (MB/creatina) 38,7+12,5 28,4 +£9,6 0,02
Ferro sérico (ug/dL) 20,8 +2,3 24,3+2,0 0,02
IST (%) 59+172 6,9+172 0,02
n 20

*p< 0,05 em relacdo a analise pelo teste T de Student para amostras pareadas. IST -
indice de saturacao da transferrina. Resultados expressos com média + erro padréo.
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TABELA 3.4 — PARAMETROS HEMATOLOGICOS - PRE E POS-COMPETICAO DE

CANOAGEM
Repouso Apds esforgo Valor de p*

Leucometria (cels/pL) 6.100 + 221,0 11.600 % 605,0 <0,01
Mondcitos (pL) 293,3 + 58,1 456,2 + 46,8 0,04
Linfécitos (%) 30,8+1,9 232+2,1 <0,01
Linfécitos (uL) 2101,2 £ 144,0 2922,0 + 320,0 0,03
Eosindfilos (%) 1,9+0,5 0,92+0,2 0,02
Neutrofilos segmentados (%) 59,3+3,4 639+21 0,01
Neutrofilos segmentados (uL) 3198,3+ 134 7065,2 + 452 <0,01
Neutrofilos bastonetes (%) 54+0,5 143+1,3 <0,01
Neutrofilos bastonetes (uL) 452,1 +£121,0 1876,0 £ 198,2 <0,01
Plaquetas (uL) 242,1 +12,2 287,11+ 13,1 0,04
n 20

*p< 0,05 em relacdo a analise pelo teste T de Student para amostras pareadas. IST -
indice de saturacao da transferrina. Resultados expressos com média + erro padrao.

3.5. DISCUSSAO

Pelo fato de exigir forca excessivamente maior que a necessaria, esse fato
pode causar sobrecarga nos musculos e o0s sistemas contrateis podem se romper
estruturalmente (BRITES et al., 2004a; ECHEGARAY et al., 2001a; KRATZ et al.,
2002a; SIEGEL et al., 1995a; SIEGEL et al., 1997a). Desse modo isso gera maior
infiltrac&o de neutrdéfilos, e consequentemente a liberacéo de proteinas celulares para
a circulacdo, como, por exemplo, a creatina quinase.

Nesse sentido, o aumento da atividade plasmatica de enzimas musculares,
como lactato desidrogenase (LDH), CK total e fracdes, pode ser resposta fisiolégica
tipica diante de exercicios fisicos intensos e que geralmente podem ser usados como
marcadores de lesdo muscular (FRANCA et al., 2006a). O pico de atividade dessas
enzimas ocorre dentro de 12 a 24 horas; no entanto, o foco deste estudo foi analisar
as adaptacfes agudas que ocorrem num periodo de 15 minutos.

A atividade da enzima CK total no soro é considerada importante marcador de
lesdo muscular, no entanto, seu valor isolado como marcador é relativo, pois é

parametro bastante indireto e pouco especifico. Além disso, variagdes na atividade da
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CK diferem em marcacao de acordo com as condi¢fes de volume e intensidade dos
treinamentos (BOUNDS et al., 2000).

O dano muscular pelo exercicio é caracterizado pela diminuicdo na producéo
de forgca muscular, aumento da atividade sérica da CK, rompimento de fibras
musculares, inflamacdo e aumento na atividade de enzimas proteoliticas. Se 0 a
carga de trabalho for repetida ao longo do tempo, esse dano muscular é reduzido e o
atleta desenvolve uma adaptacao na musculatura esquelética, caracterizada por uma
reducéo na liberagcéo de CK.

A andlise estatistica dos resultados da atividade da CK-MM mostrou aumento
significativo 15 minutos apoés. A liberacdo de CK-MM para a corrente circulatoria €
mais especifica de sobrecarga muscular quando comparada a CK total (BOUNDS et
al., 2000; BRITES et al., 2004a; KRATZ et al., 2002a; SIEGEL et al., 1997a). A
analise da atividade da CK-MB mostrou aumento significativo em sua atividade. O
aumento na concentracéo sérica de CK-MB pode acontecer devido as formas atipicas
de CK, como, por exemplo, a macro-CK, que é um complexo formado por CK-BB
ligado a imunoglobulinas (IgA, 1gG), cuja presenca no soro dos atletas pode provocar
aparente elevacédo na atividade de CK-MB. A elevacao da CK pode estar relacionada
com microtrauma adaptativo. Em atletas altamente treinados, o microtrauma
adaptativo pode ser resposta constante, capaz de acelerar o turnover das fibras
musculares.

Inimeras hipéteses foram estabelecidas a fim de explicar o microtrauma
adaptativo, dentre elas, pressupde-se a ocorréncia de sobrecarga metabdlica em que
a necessidade por ATP se tornaria mais alta do que a sua taxa de producédo; outra
teoria propde que a lesdo muscular possa ser causada por forcas mecanicas, como
0S presentes na contracdo excéntrica, capazes de romper a arquitetura muscular;
outra propde a elevacdo de mediadores de inflamacéo e estresse oxidativo (BOUNDS
et al., 2000; BRITES et al., 2004a; KRATZ et al., 2002a; SIEGEL et al., 1997a).

Nesse sentido a literatura mostra que a analise de marcadores bioquimicos de
lesdo, inflamacdo e desempenho atlético deve ser investigada a luz de contexto
clinico do atleta, bem como o seu desempenho ap6s uma competicdo ou sessao de
treinamento. Uma interpretacdo criteriosa deve ser aplicada no intuito de evitar
conclusbes equivocadas acerca de uma condicdo tipica de esfor¢co, quando

comparada a uma condicéo patoldgica.
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Inimeros momentos da prova de canoagem sao caracterizados por aumento
na intensidade de contracdo muscular e da velocidade, necessitando maior
recrutamento de fibras musculares do tipo I, além das fibras musculares do tipo |.
Assim, por estratégia, se em algum momento ocorrer um sprint, havera a necessidade
de obtencdo de energia a partir da contracdo muscular rapida por parte da fibra de
tipo 1l. Como consequéncia, podera haver mobilizacdo das reservas de fosfocreatina
para a regeneracao de ATP, resultando em elevacéo dos niveis séricos de creatinina.

Os dados obtidos de eritrograma (eritrometria, hematécrito, hemoglobina, VCM,
HCM, CHCM) ndo mostraram diferenca significativa. O treinamento de resisténcia
pode provocar expansao volémica, o que justificaria queda na concentracdo de
hemoglobina nos atletas. Nesses casos, ocorre fenOmeno reacional e transitorio
chamado pseudoanemia dilucional (BRAHM et al.,, 1997; HANSEN et al., 1982a;
NOAKES, 1987a). A analise da concentracao de ferro sérico e do indice de saturacao
da transferrina mostrou uma significativa elevacédo apos a prova. A hiperatividade da
cadeia de transporte de elétrons (rica em citocromos), juntamente a variavel grau de
hemdlise, pode promover extravasamento de proteinas ricas em ferro.

Individuos com valores de hemoglobina dentro da faixa de normalidade, com
progressiva reducédo de ferro sérico (inferior a 60 pg/ dL), aumento da transferrina
sérica e reducao do percentual de saturacéo da transferrina (abaixo de 16%), podem
estar na primeira fase de um processo anémico (MATEO et al.,, 2000a). A fase
seguinte caracterizara por reducdes da hemoglobina, hematocrito e da eritrometria.
Isso sugere que, mesmo com niveis normais de hemoglobina. Os atletas analisados
ja apresentam balanco negativo de ferro, caracterizando anemia do atleta e néo
guadro de hemodiluicdo. Esse déficit poderda comprometer o transporte de oxigénio,
desencadeando perda de rendimento atlético nos individuos analisados.

O aumento da altitude promove uma maior liberacdo de eritropoietina que, por
sua vez, eleva a contagem de eritrocitos e consequentemente de hemoglobina. As
coletas foram realizadas a 600 m do nivel do mar. Nao é possivel afirmar que esse
fator tenha influenciado diretamente os resultados, no entanto, pode ter colaborado
para acentuar o quadro de hipoferremia. Assim, faz-se necesséria a realizacdo de
novos estudos em que esses resultados possam ser comparados a outras provas
realizadas ao nivel do mar. Independentemente fica clara a necessidade de uma
prescricdo nutricional adequada, por profissionais capacitados, para suprir as

necessidades aumentadas da populacao analisada.
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3.6. CONCLUSOES

A realizacdo do presente estudo, 0 evento da prova promoveu elevacao na
atividade de enzimas marcadoras de dano muscular 15 minutos apés, podendo ser
aplicada com boa confiabilidade, dado muito importante, pois tem relacao direta com
as estratégias de recuperacao. A elevacdo encontrada sugere microlesdo silenciosa
originaria de um variavel grau de rompimento de fibras musculares. Além disso,
apesar dos valores de hemoglobina normal, a hipoferremia apresentada pelos atletas
indica a instalacdo de um processo anémico que podera evoluir para queda nos
valores eritrociticos com subsequente perda de rendimento atlético decorrente de
uma oxigenagdo muscular insatisfatoria. No entanto, os resultados aqui expostos
devem ser analisados, sob o contexto clinico e jamais como dados numéricos ou
como valores de referéncia. Recomendamos que mais estudos sejam realizados a fim
de elucidar as lacunas de conhecimento, no que diz repeitos aos métodos passivos e

ativos de recuperacéo aplicados otimizando o desempenho esportivo.
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Partes dos resultados desse capitulo foram submetidos na Revista de Salud Publica —
Unversidad Nacional de Coldmbia, com titulo: MODELING THE STROKE BY
CANOEING ATHLETES HIGH PERFORMANCE IN RELATION TO PARAMETERS

OF FORCE-TIME CURVE.
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4, ANALISE DA REMADA DE CANOISTAS DE ALTA PERFORMANCE EM
RELACAO AOS PARAMETROS DA CURVA FORCA TEMPO.

4.1. INTRODUCAO

A canoagem de velocidade é modalidade em que o atleta deve completar
percurso com distancias fixas entre 200, 500 e 1000 metros, considerada uma
modalidade de alta poténcia em curto espaco de tempo (FERREIRA et al., 2007a). Na
disciplina de caiaque olimpica os atletas produzem grande quantidade de forca, as
guais podem alcancar até 85N durante a largada em provas de 200 metros (MICHAEL
et al.,, 2009) prova que envolve um conjunto de movimentos complexos no gesto da
remada. Movimentos ligados diretamente com as variaveis de forca, velocidade e
tempo de execucdo do movimento (VAN SOMEREN et al., 2003). Varios estudos tém
determinado e analisado as variaveis da curva forca-tempo da remada de canoagem
(HUNTER et al., 2008; MICHAEL et al., 2009; ONG et al., 2006).

Apesar de sua importancia, tais estudos analisaram as acfes efetuadas em
apenas uma unica remada. S&o poucas as evidéncias cientificas sobre a constancia
das variaveis da curva forca-tempo e que alguns atletas alteraram no decorrer da
prova (LIOW et al., 2003a). Tais alteracées podem estar associadas aos processos de
fadiga. Conhecer essas variaveis € essencial para o planejamento e monitoramento
das cargas aplicadas durante as competicdes e 0s treinamentos.

Na pratica, os métodos aplicados para andlise da forca e poténcia das remadas
sdo pouco especificos em relacéo as acdes realizadas durante os movimentos e néo
possuem relacdo direta. A necessidade de avaliar as for¢cas propulsivas vem sendo
largamente utilizada (PAPOTI et al., 2005). Na canoagem, o desempenho é dado pela
combinacéo de forcas geradas em cada um dos segmentos superiores durante o uso
do remo (MANN et al.,, 1980). Assim, a simetria € relevante para maximizar a
producdo de forca propulsiva gerada a cada ciclo da remada (PALLARES et al.,
2009).

Em geral, a maioria dos estudos que analisaram o0s parametros derivados da
curva forga-tempo, o fizeram a partir de um Unico ciclo de remada e ndo analisaram

ao longo da prova, o que permitiria compreender os efeitos da fadiga, que torna um
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fator determinante do sucesso da prova (LAURSEN, 2010). A modalidade de
canoagem em especial, os atletas de caiaque, tém a necessidade de possuir uma
simetria (regularidade) da aplicacéo de for¢a entre os hemicorpos direito e esquerdo,
dado muito interessante para o equilibrio da aplicacdo e transferéncia de forca. Nao
h& vastas evidéncias cientificas sobre as analises das variaveis em relacdo ao longo
de uma prova, portanto o presente estudo visa investigar esses parametros
propulsivos da remada da canoagem e analisar a simetria entre hemicorpos (direito e

esquerdo).

4.2. OBJETIVO

Analisar a relacdo entre as forcas propulsivas dos hemicorpos direito e

esquerdo durante a remada atada em situacdes que envolvem fadiga.

4.2.1. Objetivos Especificos

a) Descrever as variaveis: forca pico, forca média, taxa de desenvolvimento de
forca e impulso gerado no teste de remada atada.

b) Determinar o efeito da fadiga sobre as variaveis relacionadas as forcas
propulsivas.

c) Comparar as variaveis relacionadas as forcas propulsivas na remada atada
(forca pico, forca média, taxa de desenvolvimento de forca e o impulso) entre os
segmentos direito e esquerdo dos canoistas.

d) Verificar comportamento das simetrias das forcas propulsivas entre o0s

hemicorpos com o decorrer do teste de remada atada.

4.2.2. Hipoéteses

Hi) Frequéncia de remada inicialmente aumenta com a fadiga para manter
velocidade, mas depois decresce, por incapacidade de manutencao.

H,) Declive dos valores de forca pico, forca média, taxa de desenvolvimento de
forca e impulso em remada atada com o decorrer do tempo devido a fadiga.

Hs) N&o existem assimetrias em relacé@o a aplicagédo de for¢a entre hemicorpos

direito e esquerdo.



67

4.3. METODOLOGIA

4.3.1. Amostra

Foram selecionados intencionalmente 20 jovens canoistas (com idade entre 18
a 23 anos) masculinos com minimo de trés anos de experiéncia competitiva em
selecdes nacionais. O grupo foi composto de atletas competitivos e com experiéncia
internacional, sendo entre finalistas em olimpicos, mundiais e campedes continentais,
com 18,7+1,49 anos; 78,5+3,04 kg e 178,2+0,08 cm. Durante o periodo do estudo os
atletas estavam em constante treinamento, sendo em média seis horas/dia
distribuidas em 15 sessdes de treino por semana (modelo de treinamento ANEXO 1).
O periodo de treinamento era do final do ciclo de acumulacdo da forca. Esse
momento foi selecionado propositalmente, pois essa fase € onde deve acontecer a
maior transferéncia de forca, esta intimamente ligado com a eficiéncia mecéanica da
remada, que é a relacdo da variavel forca acumulada com a aplicada nos ciclos de
remada (Figura 4.1 a 4.3).

Foram selecionados atletas competitivos por suportar constantemente altas
cargas de treinamento e grande experiéncia em competicdes oficiais. O teste
proposto foi realizado nas dependéncias do complexo esportivo Costa Cavalcanti da
cidade de Foz do Iguacu. Foi realizado em caiaque individual masculino modelo
Slalom (Bruden, Brasil) modelo Slalom K1, com construcdo em polietileno
rotomoldado, com 3,50 m de comprimento, 0,60m de largura e peso entre 12 a 15 kg,
gue suporta atletas de 75 a 85 kg e nivel de estabilidade 3. A escolha dessa
embarcacdo foi devido a necessidade de maior estabilidade para execucao do teste
em piscina, pois o caiaque individual olimpico de velocidade (Nelo, Portugal) modelo
Vanquish K1 Quattro L, em construcéo de carbono e kevlar sob vacuo, com 5,20 m de
comprimento, 0,41m de largura e peso entre 8 a 12 kg tém nivel de estabilidade 1,
gue € o minimo de estabilidade. A amostra foi informada sobre os objetivos e
procedimentos do estudo e apds a concordancia assinaram termo de consentimento
livre e esclarecido de participacdo (ANEXO 2) que foi aprovado pelo comité de ética
do Setor de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Parana sob o nimero
1179.104.11.08 de 03 de outubro de 2011 (ANEXO 3).
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FIGURA 4.1 —- COMPONENTES VERTICAIS E HORIZONTAIS DE UMA REMADA.

Fonte: autor da Tese.

FIGURA 4.2 — PRIMEIRO CIRCULO DE POTENCIA DA REMADA.
Fonte: autor da Tese.

68



69

FIGURA 4.3 — SEGUNDO CIRCULO DE POTENCIA DA REMADA.
Fonte: autor da Tese.

4.3.2. Procedimentos Experimentais

O processo de aquisicdo das amostras seguiu uma ordem definida por sorteio
aleatoriamente. O teste foi realizado em uma piscina coberta e aquecida, com 25
metros de comprimento, 12,5 metros de largura e 1,8 metros de profundidade,
localizada no complexo esportivo Costa Cavalcanti na cidade de Foz do Iguacu no
Estado do Parana. As coletas foram realizadas proximas a borda da piscina
facilitando a coleta de dados logo apd6s o término de cada momento. Os atletas
realizaram um aquecimento breve de aproximadamente remando durante 20 minutos
em intensidade de 70 a 75% da capacidade aerdbia maxima. O aquecimento foi
controlado individualmente pela frequéncia cardiaca (em bpm) com auxilio de
frequencimetro (Polar, Finlandia) modelo S601i. As coletas foram de 30 segundos em
maxima intensidade, o periodo de 30 segundos foi selecionado pela semelhanca a
prova de 200 metros em caiaque individual olimpico de velocidade, (K1 200m) em
aguas calmas. Os atletas foram orientados que estivessem presente no local minimo
de 60 minutos antes do inicio do teste, munidos de todas as vestimentas necessarias,

bem como orienta¢cdes sobre alimentacéo.
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4.3.3. Espaco Fisico e Instrumentos

Todos os atletas familiarizaram-se com os procedimentos e foi permitido remar
por 30 segundos em baixa intensidade no sistema de coletas. Apés essa
familiarizacdo os participantes foram solicitados a executar dois tiros de maxima
intensidade de 30 segundos cada, com intervalo de cinco minutos entre os tiros. Para
identificar qual membro estava realizando o movimento, foi utilizada uma filmadora
(JVC, modelo GZ-HM320 HDD) para aquisicdo das imagens, posicionada a cinco
metros lateralmente. As imagens foram processadas e analisadas no software
Dartfish Team Pro 6.0 (Dartfish, USA). Para identificar o momento exato do inicio das
coletas, foi instalado um pulsador eletrénico juntamente com o sistema de aquisicao
de sinais do extensidbmetro. Esse disparo eletrbnico além de criar uma marca no
grafico (no computador) ao mesmo tempo criava com uma lampada de led na frente
da camera, uma marca na imagem podendo sincronizar posteriormente.

Para determinar as variaveis da curva forca-tempo foi utilizado extensibmetro
calibrado (Kratos, Brasil modelo CZC 500) com resolucédo de 1N e maxima carga de
200N contendo células de carga. A célula de carga € um dispositivo eletromecanico
gue mede a deformacédo ou flexdo de um corpo e a transforma em uma saida de
tensdo. O sinal em microvolts é alterado proporcionalmente a medida que aplicamos
uma carga em sua estrutura fisica. O extensidbmetro utilizado (Figura 4.4) era
composto por strain gauges como elemento sensor primario a partir da aplicacéo
elétrica de pontes de Weatstone (1/2 Bridge) (Figura 4.5), fixado na embarcacéo

através de cabo de aco de 5 mm conforme a Figura 4.6.
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DIMENSGES ACESSORIOS
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FIGURA 4.4 — DIAGRAMA PONTES DE WEATSTONE.
Fonte: autor da Tese.

FIGURA 4.5 — DIAGRAMA PONTES DE WEATSTONE.
Fonte: autor da Tese.
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FIGURA 4.6 — FIXACAO DOS CABOS NO BARCO.
Fonte: autor da Tese.

Os dados fornecidos pelo extensiometro foram amplificados por um amplificar
de sinais da marca Kratos modelo MSCK 500 (Figura 4.7) e transmitidos via cabo
USB para conversor analdgico/ digital (A/D) da National Instruments, USA, modelo
NI6218 (Figura 4.7) com amostragem de 1Khz. Os dados foram analisados pelo
programa especifico Lab View Signal Express 3.0 da marca National Instruments,
USA. E foram filtrados usando um filtro virtual Butterworth de 22 ordem e frequéncia
de corte de 20Hz. Os dados foram processados com a utilizacdo da reta de
calibracdo, os valores obtidos foram convertidos em unidades de forca (N) no
programa Matlab 7.9 (Matlab, The Matchworks, USA) através de uma rotina
especifica (ANEXO 1V), desenvolvida pelo Laboratorio de Comportamento Motor da

Universidade Federal do Parana.

Amplificador de Sinais Conversor analogico/digital

FIGURA 4.7 — AMPLIFICADOR DE SINAIS E CONVERSOR ANALOGICO/ DIGITAL.
Fonte: Autor da Tese
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O extensidbmetro foi suspenso por um arranjo fisico de acgo fixado a parede
mais proxima a borda da piscina. O extensiometro foi fixado ao centro de um cabo de
aco com 8 m de comprimento que teve sua extremidade oposta presa na parte
posterior do anel do barco (Figura 4.6), localizado a uma distancia de 300 cm em
relacéo a traseira do barco em relagdo a borda da piscina (Figura 4.8).

point of attachment of cable
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FIGURA 4.8 - ILUSTRA(;AO REPRESENTATIVA DA CONFIGURA(;AO DO
EXPERIMENTO.
Fonte: Autor da Tese

O teste propriamente dito foi na aplicacdo de dois esforcos maximos de com
duracdo de 30 segundos e incentivo verbal dos atletas e pesquisadores e com
intervalo passivo de aproximadamente cinco minutos. O inicio e 0 término do teste
sera determinado por sinal sonoro (apito) apds aproximadamente 10 segundos de
remada em uma intensidade baixa. A verificacdo da estabilidade do arranjo fisico foi
através de uma foto de vista lateral do aparato, com distancia de 6 metros, onde se
pode calcular no software Dartfish Team Pro 6.0 (Dartfish, USA), o angulo entre uma
linha horizontal do solo com o angulo do cabo da célula de carga. Todos os dados
coletados foram corrigidos através da multiplicacédo pelo cosseno do angulo a (Figura

4.9). O angulo identificado nas coletas foi de 11,93° e o Coseno foi de 0,98.



FIGURA 4.9 —

Fonte: Autor da Tese.
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As variaveis da curva forca-tempo foram determinadas pela resultante dos

componentes da forca e com base nelas foram calculadas: a forca média (FM), pico

de forca (PF), taxa de desenvolvimento de forca (TDF), impulso (IMP) e indice de

fadiga (IF) foram determinados para cada remada e para cada hemicorpo (direito e

écnica Remada

esquerdo).
[
Draga Passiva
(onda +Fricgdo)
Velocidade Area Contato Saida Remo
’ : ]— - A //’ I \\\
I A r A
! | PesoRemo ! { | PesoBarco| !
\ ’ ‘\ /
~ Pl ,;

Hidrodindmica

Movimento
Centro Massa

Componente
Forca Vertical

Lateral

Movimento

FIGURA 4.10 - COMPONENTES DERIVADAS DA DRAGA GERADA
Fonte: Autor da Tese.

A Figura 4.11 é uma representacdo esquematica das varidveis propulsivas. A

FP foi considerada como sendo o maior valor da forca propulsiva de uma remada, a



75

FM foi determinada pela média aritmética dos PF. O IMP é dado pela funcéo
guadrética na funcdo das unidades da curva for¢a-tempo, sendo considerada como
toda a 4rea formada desde o inicio do aumento das forcas aplicadas continuamente e
o instante minimo, dados no dominio do tempo. A TDF € o aumento da forca em um
dado intervalo de tempo no inicio da contracdo muscular, sendo os valores maximos
dessa taxa alcancados em um periodo de tempo e é obtida pela razdo entre o tempo
e a forca. O IF foi determinado pelo coeficiente de inclinagdo da reta entre os picos de
forca, para cada segmento (direito e esquerdo) e para cada momento: 0s primeiros
cinco segundos (INI), cinco segundos intermediarios (INT) e cinco segundos finais
(FIN) (Figura 4.12).

100
] Fl
80
—. B0
=
DTy I T
204
STROKE
Time (a.u.)
FIGURA 4.11 - REPRESENTACAO ESQUEMATICA DAS VARIAVEIS
PROPULSIVAS.

Fonte: Autor da Tese



4.3.4. Variaveis de Interesse

TABELA 4.1 — VARIAVEIS PROPULSIVAS UTILIZADAS NO PRESENTE ESTUDO.

SIGLA

VARIAVEL

DESCRICAO

UNIDADE

PF

Pico de Forca

Foi considerada como sendo o maior valor
da forca propulsiva de uma remada

(N)

MF

Forca Média

Determinada pela média aritmética dos PF

(N)

TDF

Taxa de Desenvolvimento

de Forca

€ 0 aumento da forga em um dado intervalo
de tempo no inicio da contragdo muscular,
sendo os valores maximos dessa taxa
alcancados em um periodo de tempo e é
obtida pela razdo entre o tempo e a forca

(N.m™)

IMP

Impulso Gerado

€ dado pela fungdo quadratica na funcéo
das unidades da curva forga-tempo, sendo
considerada como toda a area formada
desde o inicio do aumento das forgas
aplicadas continuamente e o instante
minimo, dados no dominio do tempo

(N)

indice de Fadiga

foi determinado pelo coeficiente de
inclinagdo da reta entre os picos de forga,
para cada segmento (direito e esquerdo)

(%)
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FIGURA 4.12 — REPRESENTACAO ESQUEMATICA DOS MOMENTOS DURANTE A

e

COLETA DE DADOS.
Fonte: Autor da Tese
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4.3.5. Anélise Estatistica

E um estudo do tipo transversal descritvo e comparativo. O teste de
Kolmogorov-Smirnov foi aplicado para confirmar a normalidade dos dados. Os dados
gue ndo apresentaram a distribuicdo normal sofreram uma transformacao logaritmica
(log 10) e foram novamente testados. Foi utilizado analises por comparacdo de
médias pelo teste t de Student para amostras pareadas (dados paramétricos). Foi
aplicado ANOVA para dois fatores com medidas repetidas para comparar as variaveis
propulsivas (PF, MF, TDF, IMP e IF) dos hemicorpos (direito e esquerdo) em relacao
aos periodos analisados dos testes (INI, INT e FIN). O pés-teste de Tukey foi aplicado
para determinar onde as diferengas ocorreram entre os instantes da prova. Os testes
estatisticos tiveram nivel de significancia de p<0,05 e foram aplicados através do
pacote estatistico SPSS verséo 13.0 (SPSS, USA).

4.4. RESULTADOS
Foi encontrada assimetria entre os hemicorpos (direito e esquerdo) e

identificadas em todas as variaveis da curva-tempo (p<0,05) durante o teste simulado

de canoagem.

L
DIR ESQ

INI

FIGURA 4.13 — DADOS DE PICO DE FORCA NO TESTE SIMULADO PARA
CANOAGEM.
*P<0.05. Fonte: Autor da Tese.
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Forca (N)

FIGURA 4.14 — DADOS DE FORCA MEDIA NO TESTE SIMULADO PARA
CANOAGEM.

*P<0.05. Fonte: Autor da Tese.
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FIGURA 4.15 — DADOS DE TAXA DE DESENVOLVIMENTO DE FORCA NO TESTE
SIMULADO PARA CANOAGEM.

*P<0.05. Fonte: Autor da Tese.
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FIGURA 4.16 — DADOS DE IMPULSO GERADO NO TESTE SIMULADO PARA
CANOAGEM.

*P<0.05. Fonte: Autor da Tese.

DIR ESQ DIR ESQ DIR ESQ

INI INT FIN

FIGURA 4.17 — DADOS DE INDICE DE FADIGA NO TESTE SIMULADO PARA
CANOAGEM.

*P<0.05. Fonte: Autor da Tese.
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4.5. DISCUSSAO

Em relacdo ao valor médio encontrado para PF, ha uma referéncia com a
literatura em comparacao ha um unico ciclo de remada de canoistas de elite olimpica
(PETRONE et al., 1998). Identificou que ndo ha diferenca significativa para PF entre
os hemicorpos (direito e esquerdo) quando analisado o teste como todo (Figura 4.13).
Sobre a a distribuicdo das unidades da curva for¢ca-tempo em relacdo aos hemicorpos
(direito e esquerdo) ha diferenca significativa nos momentos INT e FIN (0,33 e 0,32
respectivamente). Esta diferenca pode estar relacionada com a fadiga, onde os
valores demonstram decréscimo na performance ao longo do tempo.

Na figura 4.14 sobre a variavel de FM mantém esse comportamento e
apresenta diferenca significativa em todos os momentos, contudo mais acentuado nos
periodos do INT e FIN (0,44 e 0,39 respectivamente). Dessa forma, parece haver
restabelecimento da forga média aplicada no ultimo momento (FIN), tendo 0 mesmo
comportamento que PF. Um dado interessante foi o incremento nos valores na fase
FIN do teste, onde pode estar relacionado com a motivacao externa. Da mesma forma
gue os dados de PF, na andlise de FM para o hemicorpo direito tem valores maiores,
isso pode estar relacionado com a destreza lateral dos atletas, pois todos os atletas
sdo destros. Os valores encontrados na literatura para um unico ciclo de remada
(AITKEN et al.,, 1992; BAKER, 1998) sao inferiores aos encontrados no presente
estudo, isto pode estar ligado a evolucdo dos equipamentos esportivos da modalidade
nos ultimos anos, o que vem auxiliando na performance em relacao transferéncia da
forca com a aplicacdo da técnica.

Sobre a TDF (Figura 4.15), ndo ha diferencas significativas em relacdo aos
hemicorpos direto e esquerdo quando comparados a média total. A andlise dos
momentos do teste nota-se que ha diferenca significativa em todos os momentos,
onde a maior diferenca foi no primeiro momento. A maior média de MF esta
concentrada no momento INT com a menor diferenca entre hemicorpos, isto pode
estar relacionado com a adaptacdo ao teste e conseguem otimizar a eficiéncia
mecanica. Para TDF notamos que o hemicorpo esquerdo apresenta maiores valores
que o direito, isso pode estar relacionado com melhor qualidade na aplicacdo da
técnica por este lado. Infelizmente ndo hé relatos na literatura sobre a analise de TDF
em canoistas de qualquer qualificagdo esportiva, dificultando a comparacdo dos

dados encontrados.
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Os valores de IMP (Figura 4.16) do presente estudo mostram-se superiores
aos encontrados nos estudos de (AITKEN et al., 1992; BILLAT et al., 1996), isso
pode estar ligado com a evolucédo da técnica ao longo dos ultimos anos, onde o ciclo
da técnica da remada, est4 mais ativo acdo descendente da pa na fase de entrada e
mais curto o comprimento (fase propulsiva), dessa forma gera TDF maior na primeira
fase e diminuicdo do IMP ao longo do ciclo da remada. Verificou-se que os dados de
IMP do presente estudo apresentaram oscilagdes entre os hemicorpos ao longo do
teste, contudo essas diferengas nao sao significativas. Observou-se que os valores de
IMP para uma Unica remada sdo superiores aos encontrados na literatura
(SPERLICH, 1994), e isto pode estar relacionado ao tipo da embarcacao utilizada,
pois neste estudo de Sperlich (1994), foi utilizada uma embarcacdo de caiaque duplo
(K2), o que justifica os valores maiores de IMP devido a remada de ambos os atletas
no mesmo momento, pois uma embarcacdo dupla tende a gerar mais cargas de
forgas propulsivas que uma embarcacéo individual.

O desempenho em competicdo de modalidades esportivas ciclicas maximas,
tal como a canoagem, depende da capacidade do organismo de regenerar o ATP
consumido na contracdo muscular e em quantidades suficientes para a realizacao do
trabalho externo (BILLAT et al., 1996; BISHOP et al., 2002; VAN SOMEREN et al.,
2000). Nesse sentido, nota-se que o IF (Figura 4.17) foi crescente ao longo teste, com
perda média de -1,35%, -1,02 e -2,22% na performance (INI, INT e FIN
respectivamente). Embora ndo haja na literatura valores de referéncia para esta
variavel, é desejado que o atleta atingisse menores valores quanto possivel durante o
percurso.

Nado foram encontradas diferencas significativas entre hemicorpos direito e
esquerdo, demonstrando simetria na eficiéncia mecanica quando analisado a média
geral do teste. Considerando os dados coletados e o tempo médio de uma prova
oficial de K1 200 m (aprox. 35s de prova) haveria a perda média de 1,60 segundos
devido a fadiga (Figura 4.17), sabendo que no alto rendimento, diferencas inferiores a
1 segundo pode definir inlmeras colocacfes. O monitoramento desta variavel tem
papel importante no planejamento do treinamento, uma vez que o menor indice esta
relacionado com a menor perda de rendimento. A utilizagcdo de apenas uma prova é
uma limitacdo do estudo, no tocante ao que restringe as informagdes apenas a uma

embarcacao e uma distancia oficial.
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4.6. CONCLUSAO

Podemos concluir que houve tendéncia por parte dos atletas em manter
estratégia de manutencdo do ritmo das remadas, gerando assim irregularidade do
IMP ao longo do teste. Com a observacao destes resultados pode-se concluir que o
IMP gerado em cada remada é a variavel determinante da queda do desempenho na
fase final da prova para o canoista bem como a chave para analise do desempenho
esportivo, uma vez que ela esta diretamente ligada com a eficiéncia mecanica. O
monitoramento da TDF se mostrou importante na verificacdo das diferencas do
rendimento dos atletas entre os periodos: inicial e final da prova, além da correta
aplicacdo da técnica otimizando a performance esportiva. Percebe-se que o0s
resultados apresentados fornecem importantes informagdes do rendimento do
treinamento de canoistas.

Recomendamos que outros estudos sejam realizados a fim de enriquecer o
conhecimento da compreenséo das unidades da curva for¢ca-tempo, em embarcacdes
individuais e coletivas determinando estratégias de prova em diferentes distancias,

intensificando andlises das variaveis da TDF e IMP gerados.
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Parte dos resultados desse capitulo foram publicados no Journal of Exercise
Physiology (JEP), v. 16, n. 1, p. 53-63, 2013, no artigo: THE EFFECTS OF
SUPPLEMENTATION OF B-HYDROXY-B-METHYLBUTYRATE ON INFLAMMATORY
MARKERS IN HIGH PERFORMANCE ATHLETES.
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5. EFEITOS DA SUPLEMENTAGAO COM B-HIDROXI-B-METILBUTIRATO
SOBRE MARCADORES INFLAMATORIOS EM ATLETAS DE ALTA
PERFORMANCE.

5.1. INTRODUCAO

Acredita-se, sobretudo que no esporte de alto rendimento, quanto mais
especificas forem as avaliacdes fisiolégicas e bioquimicas, em relacdo as exigéncias
metabolicas durante as provas e competicfes, maiores serdo as chances dos atletas
alcancarem o sucesso. No ambito dessas analises, a cada momento mais apuradas,
faz com que haja melhores compreensdes das vias metabdlicas utilizadas em cada
prova especifica e dessa forma aprimorar-se-A& o desempenho esportivo na
modalidade.

Nesse sentido, técnicos e atletas, na busca de acelerar esses ganhos no
desempenho fisico pelo treinamento, utilizam estratégias nutricionais e/ou
suplementos alimentares, chamados de recursos ergogénicos. Desde meados dos
anos 50 tém-se estudado diversas variaveis, e a procura por estratégias para
promover estes ganhos, vem ao encontro de estudos relacionados com o consumo de
inimeros suplementos alimentares.

Alguns estudos (BIOLO et al., 1992b; DE FEO et al., 1992a; GAUTSCH et al.,
1998b) tém mostrado que a ingestao de refeicdes contendo proteinas pode promover
aumento na taxa de sintese protéica corpérea total, bem como a supressao da
degradacéao protéica. Este efeito anabdlico pode ser atribuido, em parte, ao aumento
do aporte de aminoacidos para a musculatura esquelética. Em particular, o
aminoacido de cadeia ramificada, leucina, possui a habilidade de estimular,
independentemente, a sintese protéica (ANTONY et al., 2001) esse efeito regulatério
da leucina tem sido confirmado na literatura cientifica (ANTHONY et al., 2002). No
entanto, o mecanismo pelo qual a leucina altera o turnover protéico ainda ndo esta
bem compreendido (OSTASZEWSKI et al., 2000).

Candidato a promotor do efeito inibitério da sintese proteica é o B-hidroxi-f3-

metilbutirato (HMB), produto do metabolismo do amino&cido leucina, a partir da
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transaminagdo deste aminoacido é formado o a-cetoisocaproato, o qual é,
parcialmente, oxidado em HMB (NUNES et al., 2008).

Embora muitos artigos disponiveis sobre a suplementacdo com HMB em
humanos é de carater preliminar, hd inimeras evidéncias cientificas publicadas
recentemente que apdiam esta hipétese de que o HMB possa ter o efeito inibidor da
sintese proteica, amparando a infusdo de leucina (NUNES et al., 2008).

HMB tem relacdo com a diminuicdo da degradacdo da proteina em seres
humanos, o que sugere que a leucina pode servir como regulador do metabolismo de
proteinas (NAIR et al., 1992). Ainda, Nissen et col., apresentaram evidéncia de que
homens destreinados e mulheres (NISSEN et al., 1996a; NISSEN et al., 1996c)
iniciando treinamento sistematizado de resisténcia apresentaram maiores ganhos de
massa livre de gordura (MLG) e/ou forca pura quando utilizaram doses de 37,5
mg/dia/kg de HMB (em forma de sal de calcio) durante 3 a 4 semanas. Esses ganhos
de MLG foram associados com a perda significativa pela excrec¢éo urinaria da enzima
muscular 3-methylhistidine, sugerindo que os individuos suplementados com HMB
diminuiram o catabolismo durante o treinamento (NISSEN et al., 1996c¢).

Vukovich et col., (VUKOVICH et al., 1997) relataram que durante oito semanas
de suplementacdo com HMB (37,5 mg/dia/kg) houve aumento significativo da MLG,
reducdo da massa de gordura e promoveu aumentos de forca para membros
superiores e inferiores em 1RM em um grupo de homens e mulheres idosos iniciantes
de um programa de treinamento de forca.

No mesmo sentido, Panton et col.,, (PANTON et al., 1998) relataram que a
suplementacdo de HMB, durante oito semanas de treinamento de resisténcia
aumentou a capacidade funcional em um grupo de idosos. Gallagher et col.,
(GALLAGHER et al., 1999) analisaram os efeitos da suplementacdo de HMB (0,38 e
0,76 mg/kg/dia) durante oito semanas de treinamento de resisténcia em um grupo de
homens destreinados, notaram que houve diminuicdo significativa da excrecdo de
creatina quinase e aumento de massa livre de gordura. Em geral, estes resultados
preliminares sugerem que a suplementacdo com 37,5 mg/dia’lkg de HMB pode
aumentar a MLG e forca pura em individuos destreinados submetidos a um programa
de treinamento de resisténcia ou de forca (NISSEN et al., 1996¢c; PETERSON et al.,
1999; VUKOVICH, 1997).

Vukovich et col., relataram que duas semanas de suplementagcdo com HMB

(37,5 mg/dia/kg), durante esse periodo houve aumento significativo no tempo de
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exaustdo, limiar de lactato e pico de VO, em ciclistas treinados (VUKOVICH et al.,
1997) dessa forma é sugerido que a suplementacdo com HMB pode fornecer valor
ergogénico durante o exercicio intenso (PINHEIRO et al., 2012; ZANCHI et al., 2011),
contudo, 0 mecanismo para justificar essas alteracdes continuam desconhecidos.
Apesar da suplementacdo com HMB apresentar melhorara nas adaptacdes no
inicio do treinamento em individuos ndo treinados, sdo necessérias investigacdes
adicionais antes que conclusdes definitivas possam ser feitas a respeito da
suplementacdo com HMB em atletas competitivos. O objetivo deste estudo foi
determinar se ha relacdo entre a suplementacdo de HMB durante o treinamento de
resisténcia intensa na alteracdo dos marcadores de catabolismo celular, composicao

corporal e na performance esportiva de atletas competitivos de canoagem velocidade.

5.2. OBJETIVO

Verificar os efeitos da suplementacéo de doses de 37,5mg/kg/dia com HMB em
relacdo aos aspectos biolégicos da performance esportiva em atletas competitivos de

canoagem.

5.2.1. Objetivos Especificos

Para cumprir com o objetivo geral do estudo, foi necessaria a elaboracdo de um
conjunto de cinco objetivos especificos que compreendem:

a) Verificar os niveis de glicemia, lactacidemia e concentracdes plasmaticas de

lipoproteinas em atletas competitivos de canoagem suplementados com

doses de 37,5 mg/dia’lkg de HMB submetidos a seis meses de treinamento

especifico da modalidade.

b) Verificar os niveis de glicemia, lactacidemia e concentracdes plasmaticas de
lipoproteinas em atletas competitivos de canoagem suplementados com
doses de 37,5 mg/dia/kg de placebo submetidos a seis meses de treinamento

especifico da modalidade.

c) Averiguar a composicao corporal de atletas competitivos de canoagem apos

seis meses de suplementagdo com doses de 37,5 mg/dia/kg de HMB.
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d) Comparar os resultados de performance esportiva direta (tempo oficial em
uma prova) entre os grupos Placebo e suplementados com doses de 37,5
mg/dia/kg de HMB de atletas de canoagem competitiva.

e) Comparar as concentracdes de marcadores de dano muscular (LDH, CK e
FracOes de CK) entre os grupos de atletas competitivos suplementados com
Placebo e doses de 37,5 mg/dia/kg de HMB.

5.2.2. Hipéteses

Para que os objetivos especificos sejam testados, sera necessario testar um

numero de quatro hipéteses experimentais:

H:) Reducao significativa dos marcadores de LDH, CK e fragbes de CK no grupo
suplementado com HMB.

H,) Reducao significativa dos niveis de lipoproteinas no grupo suplementado com
HMB.

H3) Aumento significativo da massa livre de gordura no grupo suplementado com
HMB.

Hs) Melhora significativa da performance esportiva em prova oficial dos atletas

competitivos de canoagem suplementados com HMB.

5.3. METODOLOGIA:

5.3.1. Amostra

Foram selecionados intencionalmente 20 jovens canoistas (com idade entre 18
a 23 anos) masculinos com minimo de trés anos de experiéncia competitiva em
selecbes nacionais. A amostra foi composta de atletas competitivos e com experiéncia
internacional, sendo entre finalistas em mundiais e campedes continentais, divididos

em dois grupos. A divisdo dos grupos foi feita aleatoriamente em duplo cego, sendo
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denominados em grupo Suplementado (c/HMB) e grupo Placebo (Placebo). O
primeiro grupo (c/HMB) foi composto por 14 atletas com 19,1+1,33 anos; 80,2+2,09 kg
e 181,1+0,12 cm. O segundo grupo (Placebo) foi composto por 6 atletas com
18,7+1,65 anos; 79,1+3,01 kg e 179,2+0,10 cm. Durante o estudo os atletas estavam
em constante treinamento, sendo em média seis horas/semana em minimo de 15
sessdes de treino por semana (modelo de treinamento ANEXO 1), havia objetivo
principal no treinamento de resisténcia de forca (por exemplo, 1 a 3 séries de 2-8
repeticdes, em intensidades variando de 80 a 95% de 1 RM), realizado nas segunda-
feira, quarta-feira e sexta-feira, bem como dez horas por semana de treinamento de
sprint e técnica com a embarcagéo. Todos os treinamentos foram realizados sob a
supervisao de treinadores certificados pela Escola Nacional de Treinadores CBCa/
COlI/ SO. O estudo foi realizado durante o periodo de treinamento de for¢a no ciclo de
acumulacdo, esse periodo teve a duracdo de seis meses. Esse momento foi
selecionado propositalmente, pois essa fase de maior desgaste fisico e metabdlico e
a transicdo aerObia/anaerébio € onde ha maior incidéncia de micro lesdes por
estresse muscular dessa forma atencdo sobre a recuperacdo € de extrema
importancia.

Foram selecionados atletas competitivos por suportar constantemente altas
cargas de treinamento e grande experiéncia em competicfes oficiais e ndo haver
evidéncias cientificas relacionadas com a suplementacéo e atletas competitivos. Para
parametros de melhora da performance esportiva foi selecionada uma prova oficial
(controle nacional) que serve de composicdo das selecbes para eventos
internacionais. A prova selecionada foi caiaque individual masculino na distancia de
1.000 metros (K1-1.000m) que tem tempo médio de 203,45+1,17 segundos. O
caiaque individual utilizado foi (Nelo, Portugal) modelo Vanquish K1 Quattro L, com
construcdo em carbono e kevlar sob vacuo, barco com 5,20 m de comprimento,
0,41m de largura e peso entre 8 a 12 kg, suporta atletas de 75 a 85 kg e nivel de
estabilidade 1. Todos o0s sujeitos assinaram termo indicando que nunca ingeriram
gualquer tipo de anabolizantes/ esteroides androgénicos de acordo com 0s critérios
da WADA e que estavam cientes que poderiam passar por testes aleatérios de
antidoping de acordo com a necessidade do Comité Olimpico Brasileiro (COB) e/ou
da Confederacdo Brasileira de Canoagem (CBCa). Além disso, nenhum atleta do
presente estudo tinha apontado em seu histérico um laudo positivo para presenca de

anabolizantes/ esteroides androgénicos. A amostra foi informada sobre os objetivos e
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procedimentos do estudo e apds a concordancia assinaram termo de consentimento
livre e esclarecido de participacdo (ANEXO 2) que foi aprovado pelo comité de ética
do Setor de Ciéncias da Saude da Universidade Federal do Parand sob o nimero
1179.104.11.08 de 03 de outubro de 2011 (ANEXO 3).

5.3.2. Procedimentos Experimentais

O processo de aquisicdo das amostras seguiu uma ordem definida por sorteio,
dessa forma mantendo ordenacao aleatéria. As avaliacdes relacionadas com o tempo
oficial de prova, para verificacdo do desempenho esportivo, foi realizada em um lago
de aguas calmas com profundidade média de 3m, comprimento de 1.200m e largura
aproximada de 100m. As coletas foram realizadas em uma tenda de construcao rigida
(Eucatex) com condicionamento do ar. Os atletas foram orientados que estivessem
presente nesta sala 60 minutos antes do inicio do aquecimento e logo apos o término
da prova individual. As coletas nestes dias acontecerdo 2 horas antes do teste para
assegurar a coleta, ndo atrapalhasse a preparacao do atleta e dessa forma é possivel
com os resultados tracar estratégias de recuperacdo. O local da coleta ficava proximo
ao final da prova, facilitando a coleta de dados apds a competicdo evitando dessa
maneira perda amostral. Os atletas foram orientados a chegar aos locais de teste
munidos de todas as vestimentas necessarias, bem como orientacdes sobre
alimentacéo e jejum em testes laboratoriais.

N&o foi permitido uso de creatina e/ou beta-agonistas por pelo menos oito
semanas antes do inicio do estudo. Os sujeitos foram instruidos a néo ingerir outros
suplementos alimentares, com efeitos ergogénicos e/ou ndo prescritos por um médico
durante o estudo, caso houvesse necessidade. Antes do inicio do estudo os sujeitos
receberam explanacéao e familiarizacdo dos procedimentos dos estudos.

Ambos 0s grupos receberdo as mesmas quantidades de suplementos
encapsulados diretamente pela fabrica de acordo com 0s pesos corporais. A
composicao das capsulas com HMB era de 250mg de B-hidroxi-B-metilbutirato (HMB-
Ca) + 340 mg de celulose microcristalina + 10 mg de estearato de magnésio e a
composicdo das cépsulas do grupo placebo eram compostos de 340 mg de celulose
microcristalina + 10 mg de estearato de magnésio. Ambas as capsulas foram
manipulados em forma de p6 e encapsuladas pelo laboratério Metabolic

Technologies, Inc., (lowa — USA) e foram pesados de acordo com a massa corporal
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de cada sujeito e encapsulados e condicionados em frascos brancos idénticos. Para
administracdo em duplo-cego, apenas o pesquisador responsavel do presente estudo
sabia em banco de dados digital qual eram os frascos com o suplemento (HMB) e
guais eram os placebos. Havia uma numeragao sequencial crescente de 1 a 20 nos
potes, nimeros que identificavam o destino para o individuo do grupo. Para garantir a
gualidade do produto, foram realizadas trés cromatografias ao longo do estudo com
0S mesmos lotes e amostras do material (HMB e Placebo). A primeira cromatografia
foi realizada em janeiro de 2009 pela empresa Weider Nutrion em Toronto no Canada
(ANEXO V), a segunda cromatografia foi realizada em fevereiro de 2010 pela lowa
State University Research Park — Metabolic Technologies nos EUA pelo Prof. Dr. John
A. Rathmacher (ANEXO VI) e a terceira cromatografia foi realizada em marco de 2010
na Universidade Federal do Parana no Departamento de Fisiologia sob a
responsabilidade do laboratorio de metabolismo celular.

Os individuos da amostra ingeriram as porc¢oes diarias divididos em trés partes
sendo junto as refeicbes (manhd, tarde e noite). Cada frasco continha material
referente a 15 dias de ingestdo. O controle diario da ingestéo foi feito pelo técnico da
equipe, o qual devolvia os frascos vazios e recebia novos completos a cada 15 dias, o
mesmo nao sabia quais os atletas faziam parte do grupo suplementado (c/HMB) e do
grupo placebo (Placebo).

As coletas de dados antecederam com um més de acompanhamento de todas
as variaveis interessantes para estudo (MLG, triacilgliceréis, lipoproteinas, creatinina
sérica, CK total e fracbes, LDH e ferro sérico) para definir os padrdes basais,
denominado ponto zero. Apds esse primeiro momento ambos 0s grupos receberdo no
mesmo dia os frascos contendo as capsulas de HMB e Placebo para os respectivos
grupos ¢/ HMB e Placebo. Cada individuo do grupo ¢/HMB recebeu as capsulas com
dosagens de 37,5 mg/kg para serem ingeridos diariamente, receberdo as informacdes
de como deveriam. Todas as instru¢des foram realizadas com todos os individuos

para manter o desenho de duplo cego.
5.3.3. Espaco Fisico e Instrumentos
Foi selecionada a prova oficial caiaque individual (K1) esse teste consistiu em

um Unico sprint maximo em &gua plana (lago) demarcado com boias, realizado

mensalmente durante seis meses, buscando sempre as mesmas condi¢des climaticas
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e temporais para as coletas. Para anotagdo do tempo foi utilizado um crondmetro da
marca Nielsen-Kellerman® modelo Interval® 2000 com preciséo de 0,001 segundos.

Antes do inicio da competicao os atletas realizaram o agquecimento prévio, que
foi remar de 3.000m em intensidade de 70 a 75% da capacidade aerdbia maxima em
uma area propria de aguas calmas. O aquecimento foi controlado individualmente
pela frequéncia cardiaca (em bpm) com auxilio de frequencimetro (Polar, Finlandia)
modelo S601i.

As coletas foram realizadas duas horas antes da prova oficial, e foram
coletados de 30 mL de amostras de sangue, divididos em trés tubos de 10 mL. A
coleta foi realizada com antissepsia prévia da fossa antecubital (ECHEGARAY et al.,
2001b; KRATZ et al., 2002b; SIEGEL et al., 1995b; SIEGEL et al., 1997b), utilizando
tubo a vacuo (BD, USA) com suporte para agulha e agulha da marca (BD, USA),
sendo todo material descartavel e eliminado em local apropriado. As amostras foram
centrifugadas em centrifuga da marca (Centribio, Brasil) modelo 802B a 1.500 RPM
por 15 minutos para extracdo do soro (THOMSON et al.,, 2009). O soro foi
acondicionado em tubos de 10 mL com tampas (Eppendorf, Alemanha) e congelados
para a posterior dosagem das analises bioquimicas. As analises foram realizadas em
um analisador semiautomatico com sistema aberto modelo Microlab 300 (Elitech,
Franca), foi utilizado kit de reagentes em protocolos especificos para sua

determinacdo da marca Labtest Diagnostica e Biotécnica (Labtest, Brasil).

5.3.4. Variaveis de interesse

A tabela 5.1 resume e descrevem as variaveis quantificadas em cada condicéo

experimental do presente estudo.



TABELA 5.1 — VARIAVEIS BIOQUIMICAS UTILIZADAS NO PRESENTE ESTUDO.

SIGLA

VARIAVEL

DESCRICAO

UNIDADE

TR

Triacilglicerois

E formado pela unido de trés acidos graxos
a uma molécula de glicerol, cujas trés
hidroxilas  (grupos-OH) ligam-se aos
radicais carboxilicos dos acidos graxos.

(mg/dL)

COL LDL

Colesterol lipoproteinas de
baixa densidade

Sao a classe maléfica ao ser humano, por
serem capazes de transportar o colesterol
do figado até as células de varios outros
tecidos.

(mg/dL)

COL HDL

Colesterol lipoproteinas de
alta densidade

S80 capazes de absorver os cristais de
colesterol, que comecam a ser depositados
nas paredes arteriais/veias.

(mg/dL)

CR

Creatinina sérica

E um produto da degradacdo da
fosfocreatina (creatina fosforilada) no
musculo, e é geralmente produzida em uma
taxa praticamente constante pelo corpo.

(mg/dL)

CK TOTAL

Creatina quinase total

sérica

E uma enzima que se encontra em
pequenas quantidades em todos os tecidos
musculares e é liberada sempre que o
corpo estd sujeito a grande stress fisico
tecidos.

(UIL)

CK MM

Creatina quinase mm

sérica

E a Unica isoenzima encontrada no soro
normal, estando elevada nas lesdes de
musculo esquelético, miocardio e cerebral.

(UIL)

CK MB

Creatina quinase mb sérica

Estdo presentes em concentragbes baixas
no soro normal estando elevado no infarto
agudo do miocardio, distrofia muscular de
Duchene, polimitose, mioglobinuria e
rabdomiolise.

(UIL)

FE

Ferro sérico

Mede a quantidade de ferro no sangue.

(hgrdL)

LDH

Lactato Desidrogenase

Catalisa a interconversdo de piruvato e
lactato com uma concomitante
interconversdo de NADH e NAD"

(UIL)

92

Cada amostra de sangue coletado foi realizada um hemograma completo com

énfase nas concentracdes de CK e fracles, creatinina, LDH, acido Urico, uréia. Estas

analises serdo realizadas de acordo com os procedimentos padrao do laboratério de

analises sanguineas.

CK - Método cinético UV otimizado (IFCC) para a determinacédo de creatina quinase

em soro ou plasma. CR-NAC: Unitest y AA. Marca WIENER lab. Rosario, Argentina
(WEINER, 2000).
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LDH - Método cinético UV otimizado (DGKC) para a determinacdo de lactato
desidrogenase em soro. LDH - P: unitest. Marca WIENER lab. Rosério, Argentina
(WEINER, 2000).

Creatinina - Reacdo cinética para determinacdo quantitativa de Creatinina em
amostras de soro. QUIMICREA: Creatinina Picrato Alcalino. Marca EBRAM produtos
laboratoriais (EBRAN, 2004).

Ferro Sérico - Método colorimétrico para determinagdo de ferro. Kit Fer-Color AA.
Marca WIENER lab. Rosério, Argentina (WEINER, 2000).

Glicose e Lipideos Plasmaticos - As amostras sanguineas armazenadas em tubos
heparinizados serdo centrifugadas e o plasma sera separado e acondicionado em
frascos proprios para analises de glicose, Triacilglicerdis, colesterol total e fragbes
LDL e HDL.

Triacilgliceréis - Método enzimatico para determinacao de Triacilglicerdis em amostras
de soro ou plasma. TG COLOR: GPO/PAP AA. Marca WIENER Ilab. Rosario,
Argentina (WEINER, 2000).

Colesterol Total - Método enzimatico para determinacdo quantitativa de colesterol em
amostras de soro. QUIMICOL: Colesterol Esterase-Peroxidase. Marca EBRAM
produtos laboratoriais (EBRAN, 2004). Os valores isolados de colesterol ndo podem
ser tomados como indices de previsao de riscos, e sim, € necessario compor um perfil
lipidico com recursos de triagem e dosagem plasmatica de triglicérides, e a

distribuicdo das lipoproteinas HDL e LDL.

Colesterol HDL - Método espectrofotométrico para determinacdo quantitativa de
colesterol HDL em amostras de soro. COLESTEROL HDL: reagente precipitante.
Marca BIOSYSTEMS SA reagent & instruments. Barcelona, Espanha. As
lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL) e de baixa densidade (LDL) presentes
na amostra, precipitam na presenca de fosfotungstato e ions magnésio. O

sobrenatante contém as lipoproteinas de alta densidade (HDL).
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Colesterol LDL - Método espectrofotométrico para determinagdo quantitativa de
colesterol LDL em amostras de soro. COLESTEROL LDL: reagente precipitante.
Marca BIOSYSTEMS SA reagent & instruments. Barcelona, Espanha.

Colesterol VLDL - Célculo a partir dos valores de Triacilglicerois. O VLDL é a quinta
parte da quantidade de Triacilgliceréis. VLDL = Triacilglicerdis totais / 5

5.3.5. Tratamento Estatistico

E um estudo do tipo longitudinal, descritvo e comparativo. O teste de
Kolmogorov-Smirnov foi aplicado para confirmar a normalidade dos dados. Os dados
gue nado apresentaram a distribuicdo normal sofreram uma transformacao logaritmica
(log 10) e foram novamente testados. Foi utilizado analises por comparagédo de
médias pelo teste t para amostras independentes. Os testes estatisticos tiveram nivel
de significancia de p<0,05 e foram aplicados através do pacote estatistico SPSS
versdo 13.0 (SPSS, USA).

5.4. RESULTADOS

A Tabela 5.2 mostra os resultados dos parametros bioquimicos e magnitude
entre 0s momentos pré e pds a suplementacdo com HMB, da mesma forma na Tabela
5.3 sdo demonstrados os resultados dos parametros bioquimicos para o grupo
Placebo. Nas Figuras 5.1 a 5.8 séo ilustrados os comportamentos de cada parametro

bioquimico no decorrer do estudo.



TABELA 5.2 - PARAMETROS BIOQUIMICOS — GRUPO C/ HMB.
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Pré Pés M (%)
Peso Corporal (kg) 78,50 + 3,04 76,30 + 2,82 -2,80
% Massa Gorda (%) 11,11+ 2,17 9,97 +1,44 -10,26
Triacilgliceréis (mg/dL) 85,50 + 22,73 76,55 + 8,21 -10,46
Colesterol LDL (mg/dL) 167,20 + 37,16 151,30 + 26,81 -9,50
Colesterol HDL (mg/dL) 47,10 + 4,87 44,40 + 4,44 -5,73
Creatinina sérica (mg/dL) 0,84 £0,15 1,00 + 0,08 * +16,00
CK total sérica (U/L) 299,95 + 27,47 188,25 + 24,32 -37,23
CK MM sérica (U/L) 192,76 + 26,95 126,36 + 28,81 -34,44
CK MB sérica (U/L) 122,25 + 28,51 65,88 + 15,51 -46,11
Ferro sérico (ug/dL) 133,13 + 28,33 115,42 + 29,65 -13,30
Lactato Desidrogenase (U/L) 367,25 + 30,25 290,40 + 26,34 -20,92
Tempo Oficial — Performance (s) 202,40 + 4,89 197,95 £ 5,23 -2,19

Onde: M = % magnitude (-) reducao; (+) aumento. Representado por média + SD,

adotando * p<0,05.

TABELA 5.3 — PARAMETROS BIOQUIMICOS — GRUPO PLACEBO.

Placebo

Pré Pos M (%)
Peso Corporal (kg) 79,38 + 3,56 78,70 + 3,46 -0,86
% Massa Gorda (%) 9,63+ 1,62 9,65+ 1,62 +0,21
Triacilgliceréis (mg/dL) 86,10 + 20,76 78,66 + 11,48 -8,64
Colesterol LDL (mg/dL) 148,90 + 22,61 156,70 % 29,62 +5,24
Colesterol HDL (mg/dL) 39,90 £ 5,02 40,90 + 2,88 +2,51
Creatinina sérica (mg/dL) 0,94 £0,15 1,02 + 0,06 * +7,84
CK total sérica (U/L) 263,20 + 52,28 268,5 + 31,00 +2,01
CK MM sérica (U/L) 124,28 + 33,98 174,52 + 20,15 +40,42
CK MB sérica (U/L) 66,92 + 18,29 93,97 + 10,85 +39,07
Ferro sérico (ug/dL) 130,63 + 42,85 124,57 + 29,66 -4,63
Lactato Desidrogenase (U/L) 336,60 + 53,30 332,90 + 50,85 -1,01
Tempo Oficial — Performance (s) 204,84 + 4,38 202,71 £ 5,32 -1,04

Onde: M = % magnitude (-) reducdo; (+) aumento. Representado por média + SD,

adotando * p<0,05.

Na Tabela 5.4 demonstra os valores de p (adotando * p<0,05) quando comparado as

médias entre os grupos HMB e PLB em trés momentos diferentes: ponto zero (Inicio),

terceiro més de estudo (Meio) e no ultimo més de estudo (Final).
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TABELA 5.4 — COMPARACAO DAS MEDIAS (P) ENTRE GRUPO HMB E PLB.

Inicio Meio Final
HMB vs. PLB HMB vs. PLB HMB vs. PLB
Peso Corporal (kg) 0,007* 0,8688 <0,0001*
Creatinina sérica (mg/dL) 0,001* 0,7027 <0,0001*
CK total sérica (U/L) 0,005* 0,7641 <0,0001*
CK MM sérica (U/L) 0,3813 0,9014 0,0030*
CK MB sérica (U/L) 0,0201* 0,0727 0,0303
Lactato Desidrogenase (U/L) 0,5439* 0,0096* 0,0834
Tempo Oficial (s) 0,0034 0,4973 0,0008*
Onde: foi adotado * p<0,05.
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FIGURA 5.1 — CONCENTRACAO SERICA DE CK TOTAL NOS GRUPOS C/HMB E
PLACEBO.

p<0.05. Houve diferenca significativa entre os grupos (HMB e PLB) nos momentos
Antes e 6° més (p=0,007 e p<0,0001 respectivamente). Houve diferenca significativa
entre o ponto zero (antes) e 6° més para o grupo HMB (p<0,0001t) Fonte: Autor da
Tese.
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FIGURA 5.2 — CONCENTRAQAO SERICA DE CK MM NOS GRUPOS C/HMB E
PLACEBO.

*P<0.05. Houve diferenca significativa entre os grupos (HMB e PLB) nos momentos
Antes e 6° més (p=0,001 e p<0,0001 respectivamente). Houve diferenca significativa
entre o ponto zero (antes) e 6° més para os grupos HMB e PLB (p<0,0001 e p<0,0001
respectivamentet) Fonte: Autor da Tese.
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FIGURA 5.3 — CONCENTRACAO SERICA DE CK MB NOS GRUPOS C/HMB E
PLACEBO.

*P<0.05. Houve diferenca significativa entre os grupos (HMB e PLB) nos momentos
Antes e 6° més (p=0,005 e p<0,0001 respectivamente). Houve diferenca significativa
entre 0 ponto zero (antes) e 6° més para os grupos HMB e PLB (p<0,0001 e p=0,0004
respectivamentet) Fonte: Autor da Tese.
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FIGURA 54 - CONCENTRAQAO SERICA DE LDH NOS GRUPOS C/HMB E
PLACEBO.

*P<0.05. Houve diferenca significativa entre os grupos (HMB e PLB) no momento 6°
més (p=0,0030). Houve diferenca significativa entre o ponto zero (antes) e 6° més
para o grupo HMB (p=0,0012 1) Fonte: Autor da Tese.
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FIGURA 5.5 — CREATITINA PARA OS GRUPOS C/HMB E PLACEBO.

*P<0.05. Houve diferenca significativa entre os grupos (HMB e PLB) nos momentos
Antes e 6° més (p=0,0034 e p=0,0008 respectivamente). Houve diferenca significativa
entre o ponto zero (antes) e 6° més para os grupos HMB e PLB (p<0,0001 e p=0,0285
respectivamentet) Fonte: Autor da Tese.
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FIGURA 5.6 — PESO CORPORAL PARA OS GRUPOS C/HMB E PLACEBO. Houve
diferenca significativa entre os grupos (HMB e PLB) no momento 3° més (p=0,0096).
*P<0.05. Fonte: Autor da Tese.
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FIGURA 5.7 — % GORDURA PARA OS GRUPOS C/HMB E PLACEBO.

*P<0.05. Houve diferenca significativa entre os grupos (HMB e PLB) nos momentos
Antes e 6° més (p=0,0201 e p=0,0309 respectivamente). Houve diferenca significativa
entre o ponto zero (antes) e 6° més para os grupos HMB e PLB (p=0,0051 e p=0,0126
respectivamentet) Fonte: Autor da Tese.
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5.5. DISCUSSAO

O presente estudo identificou reducdo ndo significativa em relacdo as
concentracbes de triacilgliceréis, HDL e LDL para ambos os grupos (c/HMB e
Placebo) apés seis meses de acompanhamento, corroborando com os achados de
Nissen, 1994 (NISSEN et al., 1994) e confirmando as hip6teses de Portal (2010)
(PORTAL et al., 2010). Em outro estudo de Nissen (1996) (NISSEN et al., 1996a) foi
relatado que a suplementacdo com HMB (37,5 mg/dia/kg) casou modificagcbes
significas na funcdo muscular em relacédo a forca e a composicao corporal (3,10% de
aumento de massa magra, p<0,01; -7,3% reducé&o de massa de gordura, p<0,03) em
resposta ao treinamento de resisténcia intensa, independentemente do estado inicial
de treinamento dos avaliados.

No estudo de Portal (2011) (PORTAL et al., 2011) foi encontrado um aumento
significativo para massa magra em atletas de elite de voleibol quando suplementados
com HMB (37,5 mg/dia/kg) durante sete semanas. Considerando que a forca em
atletas treinados tem menos potencial de ganhos quando comparados a atletas néao
treinados (HAKKINEN, 1985), estudos (KREIDER, 1999; LEFAVI et al., 1992;
LEMON et al., 1992; NISSEN et al., 1994; NISSEN et al., 1996a; NISSEN et al.,
1997b; TARNOPOLSKY et al., 1992) mostram que atletas suplementados com HMB
(37,5 mg/dia/kg) em sete semanas de treinamento aumentaram significativamente a
massa livre de gordura (aproximadamente 2,7kg; p<0,05) obtendo confirmacdo nos
achados no presente estudo. Os atletas suplementados (c/HMB) perderam 2,2 kg de
massa gorda. O grupo Placebo teve uma variacdo de perda, porém nao foi
considerada estatisticamente significativa.

Ainda que escassos, os dados encontrados sobre o aumento da forca em
individuos suplementados, sugerem gue o aumento da massa magra € muito
importante para inumeras modalidades esportivas, dentre elas a canoagem. A
canoagem, (NISSEN et al., 1996¢c) possui a necessidade de grande acumulo de
reserva energética. Dessa forma, o volume de massa magra € fundamental. Em
particular, o evento estudado, K1-1.000m na canoagem h& inUmeros momentos que
sdo caracterizados por aumento na intensidade de contragdo muscular e da
velocidade, necessitando de maior recrutamento de fibras musculares do tipo Il.

Assim, por consequéncia ha mobilizacdo das reservas de fosfocreatina para a

regeneracdo de ATP, resultando em elevacdo das concentragbes séricas de
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creatinina (BRAHM et al., 1997; HANSEN et al., 1982b; NOAKES, 1987b) havendo
corroboracdo dos achados no presente estudo em ambos os grupos (c/HMB e
Placebo).

Sabe-se que o treinamento de alta intensidade pode exigir forca excessiva,
esse fato pode causar sobrecarga nos musculos e os sistemas contrateis podem se
romper estruturalmente (BRITES et al., 2004b; ECHEGARAY et al., 2001b; KRATZ
et al., 2002b; SIEGEL et al., 1995b; SIEGEL et al., 1997b). Isso gera maior infiltragéo
de neutréfilos, e consequentemente a liberagcdo de proteinas celulares para a
circulagcdo, como, por exemplo, a creatina quinase.

O aumento da atividade de enzimas musculares no plasma assim como de
LDH, CK total e fracOes, pode ser uma resposta fisiologica tipica diante de exercicios
fisicos intensos e que geralmente podem ser usados como marcadores de leséo
muscular (FRANCA et al., 2006b). Houve reducdo da LDH em ambos os grupos
(c/HMB e Placebo), contudo mais acentuado para o grupo c/HMB (-20,92%)
corroborando com os valores apresentados no estudo de Wilson (2009) (WILSON et
al., 2009) onde foram suplementados 16 homens treinados suplementados com HMB
(3g/d) e nos estudos de Nissen (1996) e Rice (1995) (NISSEN et al., 1996¢; RICE et
al., 1995).

A atividade das enzimas LDH e CK total sdo consideradas importantes
marcadores de lesdo muscular, no entanto, seus valores isolados como marcadores
séo relativos, pois sdo parametros bastante indiretos e pouco especificos. Além disso,
variacdes na atividade diferem em marcacao de acordo com as condi¢cdes de volume
e intensidade dos treinamentos (BOUNDS et al.,, 2000). No grupo Placebo houve
aumento, contudo néo significativo e no grupo c/HMB teve reducéo (-16%; p < 0,05)
confirmando os achados em encontrado por Nissen (1997) (NISSEN et al., 1997b).

O dano muscular pelo exercicio é caracterizado pela diminuicdo na producao
de forca muscular, aumento da atividade sérica da CK, rompimento de fibras
musculares, inflamacéo e aumento na atividade de enzimas proteoliticas. A elevacao
da CK pode estar relacionada com microtrauma adaptativo que em atletas altamente
treinados, pode ser resposta constante, capaz de acelerar o turnover das fibras
musculares. Se a carga de trabalho for repetida ao longo do tempo, esse dano
muscular é reduzido e o atleta desenvolve adaptacdo na musculatura esquelética,

caracterizada por reducao na liberacdo de CK. Isso pode justificar a queda das
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concentragdes de CK total a partir do quarto més de treinamento no presente estudo,
havendo recuperacéo mais rapida da funcdo muscular (NUNAN et al., 2010).

Em relacdo as concentracdes de CK total, houve reducdo, ndo significativa, no
grupo ¢/ HMB corroborando a hipotese de Nissen (1997) (NISSEN et al., 1997b) sobre
a melhora do metabolismo protéico com a utilizacdo de HMB. Por outro lado, no grupo
Placebo houve aumento discreto (+2,01%), contudo nao significativo.

A andlise dos resultados da atividade da CK-MM mostrou aumento, e essa
liberacdo para a corrente circulatéria é mais especifica para sobrecarga muscular
guando comparada a CK total (BOUNDS et al., 2000; BRITES et al., 2004b; KRATZ
et al., 2002b; SIEGEL et al., 1997b). O grupo c/HMB apresentou queda progressiva
ao longo dos meses sugerindo novamente efeito protetor da suplementacdo com
HMB ante o catabolismo imposto pelos exercicios de resisténcia no treinamento
(VUKOVICH, 1997). Inumeras hipoteses foram estabelecidas a fim de explicar o
microtrauma adaptativo, dentre elas, pressupde-se a ocorréncia de sobrecarga
metabolica em que a necessidade por ATP se tornaria mais alta do que a sua taxa de
producéo; outra teoria propde que a lesdo muscular possa ser causada por forcas
mecanicas, como 0S presentes na contracdo excéntrica, capazes de romper a
arquitetura muscular; outra propde a elevacdo de mediadores de inflamacdo e
estresse oxidativo (BOUNDS et al., 2000; BRITES et al., 2004b; KRATZ et al.,
2002b; SIEGEL et al., 1997b). As concentracdes de CKMB apresentaram o mesmo
comportamento que CKMM para ambos 0s grupos.

O aumento na concentracdo seérica de CK-MB pode acontecer devido as
formas atipicas de CK, como, por exemplo, a macro-CK, que € um complexo formado
por CK-BB ligado a imunoglobulinas (IgA, 1gG), cuja a presenca pode provocar
aparente elevacao na atividade de CK-MB.

A andlise da concentracdo sérica de ferro mostrou reducdo em ambos 0s
grupos, porém considerada ndo significativa, sendo mais acentuada no grupo c/HMB.
A hiperatividade da cadeia de transporte de elétrons (rica em citocromos), juntamente
a um variavel grau de hemolise, pode promover extravasamento de proteinas ricas
em ferro (MATEO et al., 2000b). Esse déficit de ferro poderia comprometer o
transporte de oxigénio, desencadeando perda de rendimento atlético. Mesmo
havendo melhora, estatisticamente nao significativa no tempo oficial de prova, néo foi

avaliada a capacidade aerdbica dos atletas. Na canoagem, o principal indice é o
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tempo de prova (BONETTI et al., 2006; LIOW et al., 2003b) onde a diferenca entre os
competidores em uma final em campeonatos internacionais é cerca de um segundo.
Observamos que durante o estudo houve reducdo de 4,45s (-2,19%) para o
grupo c/HMB e de 2,13s (-1,04%) para o grupo Placebo no tempo de prova oficial,
considerado de grande relevancia (SIEGEL et al., 1997b). N&o é possivel dizer que
esta melhora foi devida a suplementacdo com HMB, contudo nos parametros
bioquimicos e da composicao corporal apresentados no estudo direcionam para tal,
haja vista que uma melhora de aproximadamente 4s em uma embarcacao olimpica é

muito expressiva, quando comparado no cenario internacional.

5.6. CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo indicam que a suplementacdo com HMB na
dose de 37,5 mg/dia/ kg corporal, podem potencializar o0 aumento de massa livre de
gordura em consonancia com ganhos de forca associados a formacéo de resisténcia
em atletas ja treinados e de alto desempenho. O mecanismo correto pelo qual isso
pode ocorrer ainda € desconhecido, mas estes resultados apresentados indicaram
gue pode haver reducédo nos danos do musculo esquelético. Houve resposta perante
a melhora de performance esportiva maior para o grupo suplementado e com o
mesmo programa de treinamento. Ao analisar o ponto zero (antes) chamou atencéo
gue o grupo HMB sempre teve valores superiores ao grupo PLB, isso nos remete a
uma variacao nao controlada podendo ser explicada pela variacdo génica, pois trata-
se de atletas de alta performance, dessa forma trata-se variabilidade génica, o qual
nao existe uma explicacéo bioldgica. Isso ndo é exclusivo na bioquimica, esse fato é
encontrado com frequéncia nas avaliacdes de interleucinas.

Embora as evidéncias cientificas sejam animadoras, existe a clara necessidade
de mais estudos controlados e de longa duragcdo para verificar se a suplementacdo
com HMB pode ter efeito na melhora da resisténcia e desenvolvimento da hipertrofia

muscular associado ao treinamento de resisténcia.
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6. CONCLUSOES FINAIS

O estudo teve como finalidade analisar os efeitos da suplementagdo de HMB
sob o olhar da bioquimica, fisiologia e biomecénica em atletas competitivos de
canoagem. Em relacdo aos marcadores de dano muscular em apenas uma prova,
nota-se que houve, apdés quinze minutos do término da prova, um aumento em
relacdo as variaveis CK total e frac6es e da mesma forma para LDH, considerando
gue a prova de K1 1.000 para homens produz, quando em nivel competitivo, dano a
arquitetura das células musculares, devendo dar mais atencdo aos recursos que visa
a recuperacao do atleta entre as provas.

No que diz respeito a eficiéncia mecanica da modalidade, o teste proposto de
remada atada mostrou-se capaz de predizer performance em todos os instantes dos
ciclos da remada. O pico de forca apresentou queda durante toda a avaliacao
provavelmente por dificuldade na estratégia de aumento ou manutencdo no final do
teste para sustentar a velocidade, visto que ndo possuiam acompanhamento dos
instantes da prova. A diferenca de aplicacdo de forca entre hemicorpos (direito e
esquerdo) manteve-se em igual propor¢cédo durante todos os instantes da prova (inicio,
meio e fim). Tal achado indicou que a fadiga que se instala ao longo da prova nao
influencia as diferencas na capacidade de gerar for¢a propulsiva entre os segmentos.

Os individuos quando submetidos a suplementacdo com HMB, o grupo
suplementado (c/HMB) mostrou um ganho de massa livre de gordura e aumento
sintese proteica, indicando o HMB como possivel efeito anticatabdlico. Houve uma
reducéo de lipoproteinas (colesterol) no grupo suplementado (C/HMB) parece reforcar
as hipoteses de que o HMB possa estar ligado na sintese do colesterol. Os achados
do presente estudo contribuem com a modalidade competitiva com o indicativo da
existéncia de variaveis sobre a curva forca-tempo entre hemicorpos e alerta para uma
atencdo em estratégias de recuperacdo entre as provas, a fim de otimizar a
performance atlética dos atletas, posto que séo variaveis relevantes e de alto impacto
guando alto nivel de competicdo. O presente estudo alerta pela necessidade de mais
estudos com a suplementacdo de HMB, pois parece ter efeito sobre a sintese
proteica, via pela qual ainda ndo esta muito esclarecida.

Com base nos resultados e nas evidéncias cientificas conclui-se que mesmo
gue escassa as evidéncias cientificas parece que o c/HMB ser eficiente. Contudo

parece nao se tratar apenas de ganho de massa livre de gordura e melhoria do
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estado metabdlico geral, mas sim, de ganhos efetivos para o sistema imunoldgico
aumentando a capacidade de resisténcia do organismo. Ainda existem inameras
lacunas de conhecimento sobre o tema: que com alguns procedimentos poderiam
ajudar a respondé-las, como: eletroforese - meétodo “SDS-PAGE”; imunoblotting;
cultivo celular e avaliagdo da proliferagcdo de linfécitos; citometria de fluxo estimuladas
com ConA; diacetato de 5-carboxifluriceina (CFDA); marcacdo de linfécitos com
anticorpos para CD4, CD8, CD25 e CD95, analises das expressodes (TNFa, IL 1, IL 2,
L6, ERK | e ERKIIl). Um dado de grande relevancia € o esclarecimento das vias de
metabolizacdo do HMB (HMG-CoA para a HMG-CoA redutase) que avancara na
bioquimica do cancer e nas disfuncdes imunolégicas que possam ser atenuadas pelo
exercicio de forca além do suporte aos atletas que dependem de alta intensidade de

esforgo.
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ANEXO I

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé, atleta de canoagem com experiéncia de mais de dois em alto rendimento, treinando
regularmente nas equipes nacionais, estd sendo convidado a participar de um estudo
intitulado “efeitos da suplementagdo de @-hidroxi-B-metil-butirato (HMB) através de
marcadores fisiologicos, bioquimicos e biomecanicos em atletas de alto rendimento”. E
através das pesquisas clinicas que ocoirem os avangos importantes em todas as areas, e
sua participagdo é fundamental.

O objetivo desta pesquisa é identificar as alteragdes na performance esportiva de atletas de
alto rendimento suplementados com HMB, onde serdo analisadas as varidveis do
hemograma, parcial de urina, anélises bioquimicas, fisiolégicas através das coletas de
amostras de sangue em testes fisicos.

Caso vocé participe da pesquisa, sera necessario realizar exames de hemograma e parcial
de urina mensalmente. Devera realizar duas avalia¢cdes de ressonancia magnética do brago
direito, sendo uma avaliagdo antes e outra depois do periodo de seis de suplementagéo com
HMB. Seréo realizados testes de resisténcia de velocidade e simulagdo de provas nas
embarcagdes especificas da modalidade de canoagem com periodicidade bimestral.

Como em qualquer tratamento, vocé poderd experimentar algum desconforto,
principalmente relacionado, nesse sentido podera ter apenas o desconforto do procedimento
de coleta de sangue. Os demais procedimentos ndo envolvem nenhum tipo de desconforto.

Os riscos que envolvem o seu tratamento s&o: minimos, pelo fato da utilizagdo de material
estéril e descartavel.

Para tanto vocé devera comparecer no Hospital Municipal Costa Cavalcanti para realizagdo
da consulta médica (avaliagido médica completa) e posteriormente no Laboratério de
Analises Clinicas e Biomédicas da UNIAMERICA para coleta de amostras de sangue (com
frequéncia bimestral) por aproximadamente seis meses de suplementagéo.

Os beneficios esperados desta pesquisa sdo:

Possivel melhora da performance devido o possivel fator anticatabdlico do HMB;
Possivel diminuigio do colesterol total;

Provéavel aumento do impuiso e taxa de desenvolvimento de forga;

Provavel melhora das componentes da curva forga-tempo durante a remada.

O pesquisador Heros Ferreira, responsével, chefe departamento de ciéncias do espore da
CBCa, graduado em educagdo fisica, mestre em ciéncias da motricidade humana,
doutorando em educagdo fisica, (tel 41 3083 2600, 41 8857 3051 e e-mail
heros@cbca.org.b) podera ser contatado no Departamento de Educacgéo Fisica sito a Rua
Coragéo de Maria, 92 Jardim Boténico - Curitiba das 9h0Omin as 12h00min, onde podera
esclarecer eventuais dividas a respeito da sua participagéo.

Estéo garantidas todas as informagdes que vocé queira, antes durante e depois do estudo.

Rubricas:

Sujeito da Pesquisa e /ou responsével legal
Pesquisador Responsével

Orientador Orientado

Comité de Etica em Pesquisa do Setor de Ciéncias da Saude da UFPR
Telefone: (41) 3360-7259 e-mail: cometica.saude@ufpr.br
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A sua participagdo neste estudo é voluntaria. Contudo, se vocé ndo quiser mais fazer parte
da pesquisa, podera solicitar de volta o termo de consentimento livre e esclarecido assinado.

As informagdes relacionadas ao estudo poderdo ser inspecionadas pelos médicos que
executam a pesquisa e pelas autoridades legais. No entanto, se qualquer informacgéo for
divulgada em relatério ou publicagdo, isto serd feito sob forma codificada, para que a
confidencialidade seja mantida.

Todas as despesas necessarias para a realizagdo da pesquisa (exames, medicamentos etc.)
ndo séo da sua responsabilidade.

Pela sua participagdo no estudo, vocé néo recebera qualquer valor em dinheiro. Vocé tera a
garantia de que qualquer problema decorrente do estudo sera tratado no Hospital Municipal
Costa Cavalcanti.

Quando os resuitados forem publicados, ndo aparecera seu nome, e sim um cédigo.

Eu, li o texto acima e compreendi a natureza e

objetivo do estudo do qual fui convidado a participar. A explicagdo que recebi menciona os riscos
e beneficios do estudo. Eu entendi que sou livre para interromper minha participagéo no estudo a
qualquer momento sem justificar minha decisdo. Eu entendi o que ndo posso fazer durante o
tratamento e sei que qualquer problema relacionado ao tratamento serg tratado sem custos para

mim.

Eu concordo voluntariamente em participar deste estudo.

(Assinatura do sujeito de pesquisa ou responsavel legal)
Local e data

Identificagdo do Responséavel

Comité de Etica em Pesquisa do Setor de Ciéncias da Satde da UFPR
Telefone: (41) 3360-7259 e-mail: cometica.saude@ufpr.br

S
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ANEXO Il

Parece de Mérito

Ministério da Educagao
Universidade Federal do Parana
Setor de Ciéncias da Saude
Comité de Etica em Pesquisa

(NVERSIDADE FEOERAL GO PARANA

PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA DO SCS/UFPR
; 1179.104.11.08 AE 1 0103.0.091-11 ]

TIT ULO . “Efeitos da suplementacio de P-hidroxi-Bmetil-butirato (HMB) através de|
marcadores fisiolégicos, bioquimicos e biome¢inicos em atletas de alto rendlmentq"

PROCEDENCIA: Programa de Pés-Graduagio em Educacﬁo Fisica - BL-UFPR

' TIPO Graduagido Especializagio | | Mestrado Outros

Qualnauva I | Quantitativa I X I Quali-quantitativa
I.aboraténo de Metabolismo Celular do Departamento de Fisiologia-BL-UFPR

X } Doutorado i
i

Margo de 2009 a Margo de 2012

| S { S [

| 1. Verificar e avaliar as alterages bioquimicas (Hemograma Completo e Parcial de
Urina) e mensurar as concentragdes plasmaticas de lactato e glicose em atletas
submetidos a suplementagio dietética com b-hidroxi-b-metilbutirato (HBM), um
metabdlito do aminodcido leucina, que tem sido utilizado como suplemento alimentar,
em situagdes especificas, com o intuito de aumentar ou manter a massa isenta de
gordura. 2. Investigar os pardmetros de forca em ciclos de remada como pico de forga
forca média, taxa de desenvolvimento, impulso e indice de fadiga nesses atletas de
alto desempenho esportivo nas modalidades olimpicas.

>

. |SUJEITOS: Quinze (15) DOCUMENTOS: OUTROS: Amostras de sangue |
 atletas masculinos, com mais para mensuragoes de varios 3

de 2 anos de experiéncia no solutos e parametros fisicldgicos.
“alto nivel e que estejam Amostra de urina para avaliagao |

, treinando regularmente nas dos niveis de excregio de céluas |

: Lqu1pes nacionais de sanguineas, proteinas, glicose, !

| cilindros, cetonas, bactérias . elc. |

(()LABORADORFS Prof. Luiz Cliudio Fernandes (orientador) e outros profssmnans.
listados as f1s.82. 1

ETCLE i [Atende a Res. CNS 196/96:

Nio se aplica

Incluido| |
[N | sim [ nao ]
L g X guagy acessivel ]
2 1% Justificativa, objetivos (somente o geral) e procedimentos ¥ -
R X Desconfortos e riscos ]
1 4 X Beneficios esperados 1
v S X Métodos alternativos exi i
6. X Forma de assisténcia e responsivel J
k| % Esclarecimentos antes ¢ durante a pesquisa sobre a metodologia

8. x__|Possibilidade de inclusao em grupo controle ou placebo

9. X Liberdade de recusar ou retirar o consentimento sem penalizagao

10. X Garantia de sigilo e privacidade
L x _ |Formas de ressarcimento
i 12 x__|Formas de indenizagio
13, X Telefone, local, horario disponivel e dias da semana do pesquisador responsavel

-
im

(@

.

127

Mo



128

Ministério da Educagao
Universidade Federal do Parana
Setor de Ciéncias da Salde
Comité de Etica em Pesaquisa

UNIVERSIDADE FEOERAL DO PARANA

Comentirios Gerais : O presente projeto mostra ter recebido aprovagio institucional no Colegiado do
Programa, em data de 05/04/2010, exibida em extrato da ata da Reuniédo pertinente, incluido as fls. 08. O
projeto prevé a participagio cooperativa da Associagdo Brasileira de Canoagem, sediada em Curitiba,
(f1s.19) que ficard responsivel pela selecio dos atletas, sujeitos da pesquisa. Também esti definida a
participagio da empresa Vita Importadora e Distribuidora de Saiide que atuari como patrocinadora dos
estudos (Fls. 05 e 79). Documentos da rotina de encaminh to sao inados pelo autor (f1.06), pela
coordenacio do programa (fl. 07) e pelo orientador (fls. 09 e 18) que assume o compromisso de
encaminhar a este CEP o relatério pertinente a conclusio do estudo. A Anilise de Mérito do projeto é
apresentada as fls. 11 e 12, 14 e 16, em trés documentos, assinados pelo Prof. Luiz Fernando Pereira (PUC-
PR), pelo Prof. Dr. Paulo Ivo Homem de Bittencourt Jr., do Departamento de Fisiologia da Universidade
Federal do Pio Grande do Sul e pelo Prof. Dr. Raul Osiecki, do Departamento de Educagdo Fisica da
UFPR. Termos e Declaragcdes, manifestando a responsabilidade do compromisso ético dos autores, sdo
apresentadas s fls.75 a 78. O corpo do projeto, anexado as fls. 20 a 71, embora bem elaborado, apresenta
algumas pendéncias que julgo importante serem atendidas.: 1. Inclusio de d to, assinado pelo
médico, incluido na equipe e responsivel pela emissio de documentos que atestam a “sadde plena dos
atletas”- como afirmado as fls 73 - manifestando concordincia em participar do projeto e definindo suas
acdes no estudo. 2. Documento semelhante ao anterior, assinado pelo farmacéutico, identificado como

L1

HEY

s

Rubens de Oliveira Santos, também definindo sua participacio, especial te no procedi to de coleta ?
das amostras de sangue dos sujeitos da pesquisa. 3. Documento de aquiescéncia do profissional médico, o
Dr. Alexsandro Rodrigues de Oliveira, identificando a sede do Servico de I e os procedi tos da bf.
técnica de Ressondncia Nuclear Magnética a ser utilizada com os sujeitos da pesquisa. 4. Document k‘x
definindo o local de realizagdo dos exercicios de forga, testes de resisténcia de velocidade e provas de

canoagem a serem realizadas com os atletas, incluindo o compromisso do médico responsivel pelo
acompanhamento dos referidos procedimentos. 5. Providenciar a anexagio de outro TCLE (fls. 80 a 83),
de preferéncia em folha tnica (ver modelos apresentados na pagina eletronica www.cometica.ufpr.br do
“COMITE DE ETICA EM PESQUISA DO SETOR DE CIENCIAS DA SA(’DE DA UFPR”-, ¢ inseridos
no item “esqueleto do projeto”). 6. Excluir do texto do TCLE o item “COMITE DE ETICA DO SETOR
DE CIENCIAS BIOLOGICAS... fui informado (fls. 82). 7. Reformular o texto do item “casuistica” (fls.66),
fazendo uso da situac¢do atual do tema, conforme enfocado e discutido na literatura cientifica (Estado da
Arte). 8. O documento “Guarda de Material Bioldgico” , inserido as f1s.90, traz somente a assinatura do
Prof. Luiz Cliudio Fernandes, Diretor do Setor-BL e orientador deste estudo. A esse respeito, em adi¢do a
assinatura do Diretor/Orientador, é imperativo a aquiescéncia explicita da chefia do Departamento de
Fisiologia, onde o material biolégico deste estudo sera estocado. 9. As fls. 90 é colocado o item 11 (Anexo
do Modelo de Entrevista Utilizado/Questionario), embora nele nada se mostre incluido. E importante,
para o julgamento do perfil ético do estudo, que tal documento (caso utilizado) seja incluido no corpo do
processo. 0. Embora nio seja matéria para julgamento ético, sugiro que nas referéncias bibliogrificas
seja(m) incluido(s) artigos de autoria do orientador corr dente a drea de heci to.

PARECER DO RELATOR : Atendidas as pendéncias aqui apontadas, manifesto parecer Favoravel a
Aprovagio do presente projeto, visto que, assim entdo, estardo atendidas as normativas de
Etica preditas pela Resolu¢io 196/96-MS, bem como as orientagdes emanadas deste Comité.
SMJ, é o Parecer. I

APROVADO [ APROVADO COM RECOMENDACAO
X | PENDENTE | NAO APROVADO/ | /[\ A / /1\
Data: 03 de agosto de 2011 Assinatura: Prof. Oldemir C.Maagiti / / ,plt’l

Chmnliemmlsdib:do preieiastin. L8 il 10, i1 J-l / /xﬁc& iy (,[ fd VG%

. X APROVADO APRO¥ADO COM RECOMENDAQAQ’ \/‘T\ﬁ
__| PENDENTE ‘ NAG APROVADO 7]

Curitiba, ___/  /
Presidente do CEP — SCS — UFPR :




Mmlsterlo da Educagao
=—— Universidade Federal do Parana

U F P R Setor de Ciéncias da Salde

TRERSIORGE FEOERAL GO PARAR (0 148 s Et|ca em Pequlsa

Curitiba, 04 de outubro de 2011.

llmo (a) Sr. (a)
Heros Ferreira
Luiz Claudio Fernandes

Nesta

Prezados Pesquisadores,

Comunicamos que o Projeto de Pesquisa intitulado “Efeitos da
suplementagcdo de B-hidroxi-B-metil-butirato (HMB) através de marcadores
fisiologicos, bioquimicos e biomecanicos em atletas de alto rendimento” esta
de acordo com as normas éticas estabelecidas pela Resolugdo CNS 196/96, foi
analisado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Setor de Ciéncias da Salde da
UFPR, em reunidao realizada no dia 03 de agosto de 2011 e apresentou
pendéncia(s). Pendéncia(s) apresentada(s), documento(s) analisado(s) e projeto
aprovado em 03 de outubro de 2011.

Registro CEP/SD: 1179.104.11.08 CAAE: 0103.0.091.091-11
Conforme a Resolugdao CNS 196/96, solicitamos que sejam apresentados a este CEP,
relatérios sobre o andamento da pesquisa, bem como informagdes relativas as

modificagbes do protocolo, cancelamento, encerramento e destino dos
conhecimentos obtidos.

Data para entrega do 1° relatério parcial e/ou de conclusao: 05/04/2012.

Atenciosamente

LQ
ProF Dr2. z Seely Rocco

Coordenadora do Zomité de Etica em
Pesquisa do Setor de Ciéncias da Saude

Rua Padre Camargo, 280 — Alto da Gléria — Curitiba-PR — C EP 80060-240
Fone: (41)3360-7259 — e-mail: cometica.saude@ufpr.br
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ANEXO IV

Rotina do Matlab

o

Code modified by Simon Bennett in order to allow user to determine whether
scaling and hence units for data output. Also now calculates R"2.

Code modified by Gleber Pereira on september 2010 in order to analyze the
data from attached swimming

oe o

o

close all;
clear all;
%$Sample Rate (Hz)

smprt=100;

$%%%%%%%%% Loading the files $%%%%%%%%%%%%

$%%%%%%%%% Asking information about participant trial

trial=input ('Type the name and trial number to be analysed (e.g. testel): ', 's');
$%%%%%%%% Preparing and loading the variables for their recpective columns

data trial, '.txt']l;

[
'load ' datal);

eval ([
$%%%%% Defining the variable on column
eval (['var = ' trial ' (: , 1) ;'1);
$%%%5%%%%%%%%%%% Defining parametrs to smooth the data
fq_cut=6; % low pass cut frequency
= 2; % smooth order
Wn = fq cut/ (smprt/2); % defining cut frequency
b,al] = butter (n,Wn); % Butterworth filter

[

% Smoothing the data

var s=filtfilt (b,a,var);

r_s = transpose(var_s);

%% Determining what MVIC trial has to be analyzed $%%%%%%%%%%%%
Plotting the MVIC trials

l:length (var_s);

figure (1)

plot (x,var_s);

title('Attached Swim')

xlabel ('Time (ms)')

ylabel ('var_s")

%%% Asking the KGF for the MVIC trial and determining the force (N)

var_kgf = input ('Type the MVIC peak for var in kgf (e.g. 50) or press enter for no scaling: ');
if var_kgf>0
var_max = max(var_s);
var_nor = var_kgf/var_max;
else
var_kgf=1;
var_nor=1;
end
if var_kgf>1
var = (var_s*var_nor)*9.81;
else
var = var_s*var_nor;
end
%$%%%%%%%%% Asking the length to analise the RFD
instl=input ('Type the initial instant (ms) to run RFD: ');

inst2=input ('Type the final instant (ms) to run RFD: ');
force instl= var_s(instl);
force inst2= var_s(inst2);

rfd = (force_inst2-force_ instl)/(inst2-instl

%%% Determining the peak (Nm) and time (ms) on swimming
[pk_var_s,t_var_s] = max(var_s)

%%% Determining the force and time at 10 and 90 percentage of MVIC
% var_t80 = pk_var*0.8;

% f_var80 = find(var(round(2:t_var)) > var_t80);

5 in_var80 = var((f_varSO(l,l)));

% var_t20 = pk_var*0.2;

% f_var20 = find(var (round(l:t_var)) > var_t20);

% in_var20 = var ((f_var20(1,1)));

% tcon_var = (((f_var80(1,1)))-((f_var20(1,1))));

% rfd _var = in_var80/tcon_var; % Nm divided by ms

% %%% Determining the regress stats of linear fit between 20 and 80 percentage of MVIC

% t=(f_var20(1,1)-1:f var80(1l,1)-1)"'; %create vector corresponding to time beween 20 and 80%

% y=var(l, (f var20(1,1):f var80(1,1)))"'; %create vector corresponding to data beween 20 and 80%
% R12 = corrcoef ([t y]); %return correlation matrix of y against t

o

% r = R12(1,2); % Correlation coefficient

% rsq = r"2; % Coefficient of determination

%$%% Plotting figure 2 in order to verify whether 20 and 80% instants of
%$%% the MVIC were correctly determined

figure (2)

plot (x,var_s)

hold on

title('Attached Swim')

plot (x(round(t_var_s)), var(round(t_var_s)), 'mo');
ylabel ('var_s)"')

hold on

plot (x (round(instl)), var_s(round((instl))), 'r*');
hold on

plot (x (round(inst2)), var_s(round((inst2))), 'g*');
xlabel ('"Time (ms)')

%%% Saving Variables

o

% variables = [pk_var; rfd_var; rsql'
% variables = [pk_var; rfd_var]'
% nome_arqg_ascii = [trial, '.res'] ;

o

csvwrite (nome arqg ascii ,variables);



ANEXO V

Cromatografia

Weider HMB PAGE 1 OF 1
m Weider Nutrition Canada

‘ 2875 Bates, Montreal, Quebec
weider 3

Canada H3S 1B7
Ph: (514)731-3783 Fax: (514) 731-7082

SPECIFICATIONS AND TYPICAL

CERTIFICATE OF ANALYSIS*

Weider HMB

Product Description

Brand Name Weider HMB
Product Code 9053-1
Dosage Form Capsule
Bottle Size 120 Capsules
LOT# 9029201
Man. Date Jan 2009
Expiry Date Jan 2012

Packaging Descriptions
Container: 150 cc white HDPE Lid: 38mm reg. black
Specific Label Each Box contains: 24 Units

Ingredients Per Capsule(mg)

Beta-Hydroxy Beta-Methyl Butyrate (HMB-Ca ) 250 mg Magnesium Stearate 10 mg
Microcrystalline cellulose 340 mg

Specifications

Description Standard Limits 7 Test Methods
Capsule Colour Clear-Clear In house method
Powder Colour White In house method
Capsules size 00 In house method
Disintegration (37 °C) <20 minutes USP <2040>
Uniformity of weight 90-110 % RSD <5 USP <2091>
Total Aerobic Bacteria count <3000 cfu/ g USP <2021>
Yeast <150cfu/g USP <2021>
Mold <150cfu/g USP <2021>
E-coli Absent/g USP <2022>
Salmonella Absent25g USP <2022>
Staphylococcus aureus Absent USP <2022>
Heavy Metals <10 ppm USP <231>

Storage Condition

Cold and dry places

P This product was manubaciared o coed vnih f, Sabarens e st oud b e convermment of Canada,
P his product was manufactured i ok
P This natural product was manntacinred ot

¥ Fhis product was refeased by our authorizad Quahiny Controd Ui and tound oo mee vie speciiications

QA/QC Manager Date: Signature
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ANEXO VI

Cromatografia

i
|
Metabolic 1

Technologies
Incorporated fowa State University Research Park
2711 South Loop Drive, Suite 4400
Ames, lowa 50010
Ao
June 2, 2011

Dr. Heros Ferreira
Departamento de Ciéncias do Esporte
Confederagao Brasileira de Canoagem - CBCa

Dear Dr. Ferreira;

Metabolic Technologies, Inc. has provided you with the HMB capsules for your clinical study.
The active ingredient in the capsules is pure calcium B-hydroxy-B-methylbutyrate-
monohydrate. The capsules are formulated to contain 250 mg and our faboratory has analyzed
the capsules and on average found them to contain about 240 mg of calcium B-hydroxy-B-
methylbutyrate-monohydrate.

Attached is our Rev 03-01 Product composition for HMB which shows the composition of
calcium B-hydroxy-B-methylbutyrate-monohydrate. The product is sold as a pure compound.

Sincerely,

John C. Fuller, r., PhD.
Research Scientist

Attachment Product Composition CaHMB Rev. 03-01

515 296.9916 /
x| 515 296.0908

~




ANEXO VI

Cromatografia

<)’

Metabolic
Technologles
Incorporated fows State University Researeh Park
2711 South Loop Drive, Suite 4400
Ames, lowa 50010
Product Composition-Calcium HMB
Rev. 03-01 Supersedes: 02-01.1
Chemical Name Calcium_B-hydroxy-$-methylbut monohyd
Product Name HMB, Food Grade
Product Number HMB-0001FG A
Kosher Status Kosher Approved “V
Molecular Formula Ca(CH,0),-HO AW .
Molecular Weight % N9
CAS 135236-72-5 a W
| Synonyms Calcium Hydroxy-Isovajmsic Acid
Calcium f-hydroxy-B-mSQadbutyrate Mggohydrate Whtains not less than
97 % and not mq@ihan 10 jum P oxy-B-methyfbutyrate
monohyd m W analysis. 5
Characteristics White po; _‘\\
Tase! Passes @per agrocd u¥graniat
Solubility Easily sol V_.!'_ p IONR% solution
Bulk Density, poured? v
Bulk Density, tapped 65 glec

B-hydroxy-B-methylbutyrate®

DimetiudacryTy

lﬁ

e’ ’” -

Arsenic' A W [ Less than 1 me/ke
Lead . O s than | mgikg
iin. 3.0%, weight
Hylaied Warggiy \ max. 7.5%, weight
Acctate’ -‘ Less than or equal to 2%, weight

Less than or 0 150 m,

Total aerobic count max. 1000/g
Yeast and mold max. 100/g

Micr@ial analysis Sal Il Negative

E.Coli Negative
'MTI SOP 150° T will supply a suitable standard for tests.
MTI SOP 510-01.

3Determined by High Pressure Liquid Chromatography (HPLC) using a Reverse Phase (‘,IS column and 0.02 molar phosphate
buffer at pH 7.0. Flow rate is 1 mL/min. Peaks are detected at 214 and i

for Acetate, 3.5 minutes for B-hydroxy-f-methylbutyrate, IMGlmmusﬁurSBDnMylwrﬁwAcad.MﬂSOPllMZ

“Total by AA furnace or ICP-MS.
*Moisture by Karl Fischer.

times arc 2.95 minutes

515 206.9916
515 296.0908

Meuabolic Technologies Inc. 2711 S. Loop Dr. Suite 4400 Ames IA 50010 USA

Phone 515-296-9916 FAX 515-296-0908

website:
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ANEXO VIII

Andlise de Mérito do Projeto

Ministério da Educagdo UF-P R .
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA B IOIOQ icas
Setor de Ciéncias Biolégicas ve, @%°%. @°°*. @*°
Departamento de Educagao Fisica ." PR
URVERSIOAGE FEDERAL DO PARAN (1) AT MRl T Y ) *

Mestrado/Doutorado em Educacéao Fisica

EXTRATO DA ATA DA 88* REUNIAO DO COLEGIADO DO
PROGRAMA POS-GRADUAGAO DE MESTRADO/DOUTORADO

EM EDUCACAO FISICA DO SETOR DE CIENCIAS BIOLOGICAS DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA.

As nove horas e quarenta minutos do dia cinco de Abril do ano de dois mil e dez, reuniu-se sob a
presidéncia da Professora Dra. Neiva Leite, o Colegiado do Programa de Pés Graduagdo
Mestrado/Doutorado em Educagio Fisica, do Departamento de Educagdo Fisica da Universidade
Federal do Parand, com a participagdo dos seguintes membros: Professora Dra. Joice Mara F.
Stefanello; Professor Dr. André L. F. Rodacki; Professor Dr. Raul Osiecki; Professor Dr. Rodrigo
Siqueira Reis; Professor Dr. Fernando Renato Cavichiolli. 1.-) Comunicagdes: 1.1-) Solicitagdes
de inclusdo de itens de pauta....... 2-) Ordem do Dia............ 3.1.-) Apreciagdo e votagdo da
solicitagdo de homologagdo de resultado da qualificagdo de projeto de Tese do aluno Ddo. Heros
Ribeiro Ferreira, sob orientagdo do Professor Luiz Claudio Fernandes. Relator: André L. F.
Rodacki. Ap6s relatado foi posto em em discussdo e em seguida posto em votagdo, foi aprovado
por unanimidade. 5.-) Assuntos Gerais:........c.cocorureererenns 6.-) Encerramento: Nada mais havendo

a tratar, a Senhora Presidente encerrou a reunifio, da qual eu Daniel Dias, secretario do Programa .

de Pés-Graduagdo Mestrado/Doutorado em Educagéo Fisica, lavrei a presente Ata que ap6s lida e
sinada pelos presentes. Curitiba;-05-de Abril de 2010.

¥4

/
LEITE
\ Coordenadora do Programa de P6s Graduagdo
\Mestrado/Doutorado em Educag@o Fisica

Rua: Coragéo de Maria n° 92 Jardim Botanico
Campus Jardim Botanico—~CEP: 80.215-370 — Curitiba/PR
Telefone: (41) 3362-8745 Fax (41) 3360-4336
www.edf.ufpr.br email: mestrado_edf@ufpr.br  danieldias@ufpr.br
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UFPR
Biologicas
o, ...'o. ..“u. ..‘
. o .
0.. ."00. .‘Oﬁ. ‘oe
EXAME DE QUALIFICAGAO DE DOUTORADO — 2009/2
PARECER DE MEMBRO DA BANCA EXAMINADORA

Nome do candidato: Heros Ribeiro Ferreira
Examinador: PAULO IVO HOMEM DE BITTENCOURT JUNIOR - UFRGS

QUESITO Excelente | Bom Regular | Insuficiente
(conceito) A B C D

Clareza na defini¢do do problema

Clareza nos objetivos do trabalho

Qualidade da revis3o bibliografica

Clareza da metodologia e do plano de trabalho

Viabilidade do cronograma de trabalho

Viabilidade do trabalho

Clareza dos resultados esperados

Apresentag@o do projeto de Tese

Defesa do projeto de Tese

Nivel do projeto para Douturado

bl L Bl bl bl R bl b R B

Conceito global (texto, apresentagio e defesa)

Recomendagdes visando melhorar a dissertagdo do candidato:

O projeto estd muito bem embasado em dados da literatura e é perfeitamente factivel, particularmente quando o
candidato pertence a um grupo com grande tradi¢#io de pesquisa na 4rea. Particul porque o exercicio de
forga apresenta certas peculiaridades metablicas que, aparentemente induzem sensivel methora do si
1munol(>g|oo além de o pro;eto ser pioneiro no quesito slalom. Um do fluxo de gl pela via das
com da,, duca deNADPHemelhmdomadoredoxcelularsioalgmsdos

beneﬁcnos que wslumh'o para o exercicio de for@ em relagdo as células i logicas. Isto €, ndo se trata apenas de
ganho de massa magra e melhoria do estado metabélleo geral, mas sim, de ganhos efetivos para o sistema

ogico a idade de resi do organismo na presenca do tumor. As consideragdes iniciais
damﬂodudodonballwmb&n estdo minuciosamente detathadas, particularmente no que diz respeito aos estudos
citolégicos e bloqmmlws Com relago ao estudo do HMB, entendo que a decis3o foi acertada. Acredito que o
esclarecimento das vias de metabolizagdo do HMB e seu possivel papel como gerador de HMG-CoA para a HMG-
CoA redutase possam constltun' lmporlmm descobertas e novos rumos na pesquisa da bioquimica do cincer bem
como de outras disfungdes imunc 1ogi quep ser at das pelo icio de forga. Portanto, a presente
proposta de trabatho ¢, certamente, um primeiro passo nesse sentido. Sugiro, portanto, que, de posse dos resultados,
o grupo avalie a repercussdo da utilizagio metabolica do HMB nos fluxos pela colesterogénese e caogemse, como

Jj& havia sugerido em outras ocasides em projetos do grupo com HMB, jiqneesteuiowlos cruciais
para o desenvolvimento do tumor e para a proliferago do linfécito. Tais estudos iam facil lizad
maml@odeéuerudemlmolmxadumﬂmﬁﬁxm,ﬁqxzomduﬂe i confocal e

citometria de fluxo. O projeto est4 muito bem estrutirado ¢ meu parecer

/f /
Data: 23/11/2009 o0 eust ‘7 uﬁ?m;‘,.,..
IC8S - UFRGS

Rua: Coragdo de Maria n° 92
Campus Jardim Botanico-CEP: 80.215-370 — Curitiba/PR
Telefone: (41) 3362-8745 Fax (41) 3360-4336
www.edf.ufpr.br email: mestrado_edf@ufpr.or  danieldias@ufpr.br
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—
MINISTERIO DA EDUCACAO )
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SETOR DE CIENCIAS BIOLOGICAS _ .
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO FiSICA
EXAME DE QUALIFICAGAO DE DOUTORADO
PARECER DE MEMBRO DA BANCA EXAMINADORA
Nome do candidato:
Examinador: Luiz Claudio Fernandes
QUESITO Excelente Bom Regular | Insuficiente
(conceito) A B C D

Clareza na definigdo do problema

Clareza nos objetivos do trabalho

Qualidade da revisdo bibliografica

Clareza da metodologia e do plano de trabalho
Viabilidade do cronograma de trabalho
Viabilidade do trabalho

Clareza dos resultados esperados
Apresentagdo do projeto de teste

Defesa do projeto de tese
Nivel do projeto para doutorado
Conceito global (texto, apresentagdo e defesa)

M| | | | x| | M| | X X X

Recomendagdes visando melhorar a dissertagéo do candidato:

O projeto esta bem redigido e estruturado, com boa revisdo de literatura e
atualizada. Material e Métodos adequados ao que se pretende investigar.

Os objetivos propostos sdo claros e podem ser executados dentro do cronograma
apresentado.

Dito isto, sou de parecer favoravel a qualificagdo do candidato para a defesa de
doutorado.

Data: 18/ 03_ /2013

Luiz Claudio Fernandes



MINISTERIO DA EDUCACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

SETOR DE CIENCIAS BIOLOGICAS

COORDENACAO DO CURSO DE POS-GRADUACAO EM
EDUCACAO FiSICA

EXAME DE QUALIFICAGAO DE MESTRADO - 2009
PARECER DE MEMBRO DA BANCA EXAMINADORA
Nome do candidato: 7005 ZEe s 4
Examinador: /74(/[/ VO.&ZC’% l

QUESITO Excelente Bom Regular | Insuficiente
(conceito) B C D

Clareza na defini¢@o do problema

Clareza nos objetivos do trabalho

Qualidade da revisdo bibliogréafica

Clareza da metodologia e do plano de trabalho

Viabilidade do cronograma de trabalho

Viabilidade do trabalho

Clareza dos resultados esperados

Apresentagdo do projeto de dissertagdo

Defesa do projeto de dissertag@o

Nivel do projeto para mestrado

Conceito global (texto, apresentagdo e defesa)

Recomendagdes visando melhorar a dissertagéo do candidato:

Hlibso cal /[)415;41,07 Y e (ol A .WU/(/OO-

N
/ : ! /
Data:étvz L&UQ?QZZ’ )(4/474 Lﬂ%/

Assinatura do examinador

R. Coragao de Maria, 92, BR 116 Km 95 — 80215-370 Jd. Botanico
Curitiba, Pr — Brasil - E-mail: mestrado_edfi@.ufpr.br
Tel: (041) 362-8745 - 262-7574 — Fax: (041) 362-3653
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Ministério da Educagao
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA UFPR

Setor de Ciéncias Biolégicas BiOIégicaS

Departamento de Educagao Fisica o " "
U F F R Programa de Pés Graduagio o0, @9, @°°". o°
RVATSSADE FRDERAL DO PARAN Mestrado/Doutorado em Educagio Fisica

00® e trge® o,

ANALISE DE MERITO DO PROJETO DE PESQUISA

(USO EXCLUSIVO DO CONSULTOR)

TITULO: fren < 21 5, enGnpded  DE AN G ATIERST
DE_ATC  RYDIANA 25 Cangetor)  SEALCTA :
ITEM 01: Avaliar o enquadramento da proposta de estudo na abrangéncia e na irea de especificidade
do assunto, contextualizando sua inser¢io tematica e a relevincia académica, quanto aos itens seguintes:
Estado da Arte: (Reflexdo critica sobre o estado atual do conhecimento cientifico onde a proposta de
estudo esta inserida — Comentar sobre a extensio e nivel de pertinéncia da revisio da literatura
apresentada no corpo do projeto). Lo I80  BruotieatdA _ Conmpats el
Con a W#& e Lol cle .

ITEM 02:Relevincia cientifica da proposta: (Criticar sobre a importancia do estudo como contribuicio
para captar conhecimento novo, com destaque para a originalidade da proposta). i

o S ko N R g2l peys £ alite R4 0] et
Wty crr gpawedvis  (viwedligtder. O Elucle wern Colaon -

/MLM’ (rte Yy L) ;/;a‘n <

ITEM 03: Abordagem metodolégica: (Analisar se a metodologia a ser empregada no estudo esti

apropriadamente dirigida a melhor obtencdo de resultados. Avaliar também a viabilidade de obtengio

dos resultados quanto a disponibilidade e estado funcional dos materiais de mensuracio, equipamentos

e insumos a serem utilizados no estudo proposto). _ /W Avelele Sitey  (R7ND 14 f1 A

e pepedte, ol XUl oninFC, 01 1 Qratider iheia nandis.
Cuvlwt) Nfle, o] Avdo T Cop Ad teten 2 KeenioS

oz Q1L fpanes 2 6«.&0‘/{0(’(&7 V4

ITEM 04: Tamanho da Amostra: (Avaliar se o niimero de individuos enquadrados na amostra a ser
pesquisada ¢ adequado para a obtengdo e anilise critica dos resultados). Tratamento estatistico dos
resultados: (Quando for o caso, analisar se os testes estatisticos referidos sio apropriados para a
mensuragio da magnitude de significincia dos resultados).

no < cod NPCCo  Cerne U2 edha, ©
D@ QO N0 Co pun 2 180 2o Foccer on limpn -
o1 de  pbgudo PNV, o b apGeocoiiy

/

Rua: Coragéao de Maria n° 92
Campus Jardim Botanico~CEP: 80.215-370 — Curitiba/PR
Telefone: (41) 3362-8745 Fax (41) 3360-4336

www.edf.ufpr.br email: mestrado_edf@ufpr.br  danieldias@ufpr.br
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Ministério da Educagao ; UFPR
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

N r e
Setor de Ciéncias Biolégicas B IOIOg ICaS
P Departamento de Educagao Fisica 900, ...

U F R Programa de P6s Graduagao %% @ %, b .
UNIVERSIDADE FEOERAL DO PARAN. Mestrado/Doutorado em Educagio Fisica

o® ."-u. "ae® o,

ITEM 05: Perspectivas de divulgagio e publicacio dos resultados: (No contexto da literatura cientifica,

avaliar a perspecuva de publicagio dos resultados, e os beneﬁcm-))C\ de sua dlvulgagao)
> LBl gon ~

Ao Al st 0977/7 Cmd?/;, LALUL:

ITEM 06: Referencial bibliogrifico: (Criticar o nivel de i.mporténcia e atualizagio das citagdes
raficas utjlizadas ojeto, bem como seu vinculo a tematica da investigagdo).
;I(H-‘,e)chcx.@ / }x/{i Ko aleclipcw 2 Tl e
a /)W ] c& LGl (LD

Nome do avaliador/Instituicio: O (/ 3 / -
PROFESSOR(4) DR(A): P SECLs
INSTITUIGAO:__ (/770 J

ASSINATURA: M)’? (@ccc 4 7

Rua: Coragéao de Maria n°® 92
Campus Jardim Botanico—-CEP: 80.215-370 — Curitiba/PR
Telefone: (41) 3362-8745 Fax (41) 3360-4336
www.edf.ufpr.br email: mestrado_edf@ufpr.bor  danieldias@ufpr.br
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Ministério da Educagiio UFPR
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA . .
Setor de Ciéncias Biolégicas BlOIéglcaS
Departamento de Educaglio Fisica o0
Programa de P6s Graduaglio 0"" o
Mestrado/Doutorado em Educacio Fisica .
o0 "0. "OC. ‘e

EXAME DE QUALIFICAGAO DE DOUTORADO - 2009/2
PARECER DE MEMBRO DA BANCA EXAMINADORA

Nome do candidato: Heros Ribeiro Ferreira
Examinador: Luiz Fernando Pereira

QUESITO Excelente | Bom Regular | Insuficiente
(conceito) B C D

Clareza na definicdo do problema

Clareza nos objetivos do trabalho

Qualidade da reviso bibliogréfica

Clareza da metodologia e do plano de trabalho

Viabilidade do cronograma de trabalho

Viabilidade do trabalho

Clareza dos resultados esperados

Apresentaglio do projeto de dissertagio

Defesa do projeto de dissertagiio

Nivel do projeto para mestrado

XP AP (Ml | el < |

Conceito global (texto, apresentacdo e defesa)
Recomendacdes visando melhorar a dissertagdo do candidato:

Verificar os comentdrios no texto.

0 -
() /]
/|
{f L/
/A

J

/
A / l/r//

Dth/Mw_"ﬁ //p

Rua: Corag#io de Maria n° 82
Campus Jardim Botanico-CEP: 80.215-370 ~ Curitiba/PR
Telefone: (41) 3362-8745 Fax (41) 3360-4336
www.edf. ufpr.br email: mestrado_edf@ufpr.br  danieldias r.br




Ministério da Educaglio
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA UF.P R .
Setor de Ciéncias Biolégicas BIOIégIC&S
de Educaglio Fisica o0, 00
Programa de Pés Graduagio oo, 9", o™, ¢!
Mestrado/Doutorado em Educagiio Fisica .‘._ o k.
00" "ed '-u. "

ANALISE DE MERITO DO PROJETO DE PESQUISA
(USO EXCLUSIVO DO CONSULTOR)

TITULO: “EFEITO DA SUPLEMENTACAO DE HMB EM ATLETAS DE ALTO
RENDIMENTO DE CANOAGEM SLALOM":

ITEM 01: Avaliar 0 enquadramento da proposta de estudo na abrangéncia e na irea de
especificidade do assunto, contextualizando sua insergio tematica e a relevincia académica, quanto
208 itens seguintes: Estado da Arte: (Reflex3o critica sobre o estado atual do conhecimento
cientifico onde a proposta de estudo estd inserida — Comentar sobre a extenséo e nivel de
pertinéncia da revisdo da literatura apresentada no corpo do projeto

O projeto é de altissimo nivel, com todos os itens (estado da arte, metodologia, objetivos,
originalidade) dentro de critérios cientificos, e considerando os retornos esportivos,
cientificos e educacionais, sua execuciio é altamente recomenddvel.

ITEM 02:Relevancia cientifica da proposta: (Criticar sobre a importincia do estudo como contribuigio
para captar conhecimento novo, com destaque para a originalidade da proposta).

Com o advento da copa do mundo e principalmente das olimpiadas, num futuro bem
préximo, nosso pafs carece de trabalhos e iniciativas de estudos desse porte. Como
formaremos nossos “campedes”? S6 nesse questionamento existe argumento para muitos
trabalhos.

ITEM 03: Abordagem metodolbgica: (Analisar se a metodologia a ser empregada no estudo esti
apropriadamente dirigida a melhor obteng3o de resultados. Avaliar também a viabilidade de obtenggo
dos resultados quanto 2 disponibilidade e estado funcional dos materiais de mensurag3o, equipamentos
e insumos a serem utilizados no estudo proposto).

A abordagem metodolégica est4 dentro do contexto desse tipo de pesquisa e de acordo com
o0s preceitos éticos. A metodologia é adequada tanto no nivel pritico, quanto nas anslises

fisiologicas-bioquimicas-citolégicas.

Rua: Coragéo de Maria n° 92
Campus Jardim Botanico~-CEP: 80.215-370 - Curitiba/PR
Telefone: (41) 3362-8745 Fax (41) 3360-4336
www.edf.ufpr.br email: mestrado_edf@ufpr.br  danieldiasi r.br
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Ministério da Educagiio
UNIVERSIDADE FED.ERAL DO PARANA UFPR

Setor de Cidnclas Bioldgicas Bioldgicas

Programa de Pés Graduagsio o, @%%%, ¢*, ¢*
em Educagho Fisica & & “....

00" 8" % ‘%

ITEM 04: Tamanho da Amostra: (Avaliar se o nimero de individuos enquadrados na amostra a ser
pesquisada é adequado para a obtengfio e anilise critica dos resultados). Tratamento estatistico dos
resultados: (Quando for o caso, analisar se o3 testes estatisticos referidos sdio apropriados para a
mensuragio da magnitude de significincia dos resultados

A amostra é razodvel, formada por atletas de alto nivel e bem treinados. Os testes estatisticos
estiio adequados a este estudo.

ITEM 05: Perspectivas de divulgagio e publicagio dos resultados: (No contexto da literatura
cientifica, avaliar a perspectiva de publicagdo dos resultados e os beneficios de sua divulgacio).

Em minha opinifo, as perspectivas de publicacfio dos resultados, em revistas
internacionais, sto muito grandes, pela prépria qualidade do tema, da justificativa (e dos
objetivos) e da metodologia aplicada.

ITEM 06: Referencial bibliogrifico: (Criticar o nivel de importincia e atualizagio das citagSes
bibliograficas utilizadas no projeto, bem como seu vinculo 2 tematica da investigagdo).

Com j4 citado, o projeto é de altissimo nivel, sua revisiio bibliogrifica foi ampla e ao
mesmo tempo profunda, dando uma visio de todo o contexto.

Nome do avaliador/Institui¢fio:

PROFESSOR (A) DR (A):Lukz Fernando pereira /

INSTITUICAO: PUCPR

ASSINATURA:

Rua: Coragéo de Maria n® 92
Campus Jardim Boténico-CEP: 80.215-370 - Curitiba/PR
Telefone: (41) 3362-8745 Fax (41) 3360-4336
www.edf.ufpr.br email: mestrado_edf@ufpr.br  danieldias r.br



Ministério da Educagap i UFPR
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
Setor de Ciéncias Bioldgicas
Departamento de Educagao Fisica
Programa de P6s Graduagao

GNWERSTOADE FEDERAL BG PARAN Mestrado/D: ado em Educagio Fisica

Bioldgicas

LI ...’0.. .."c. ...

) )
00. "0.0. .’000. ‘o

EXAME DE QUALIFICAGAO DE DOUTORADO - 2009/2
PARECER DE MEMBRO DA BANCA EXAMINADORA

Nome do candidato: Heros Ribeiro Ferreira
Examinador: André Luiz Felix Rodacki

QUESITO
(conceito)

Excelente

A

Regular
C

Insuficiente
D

Clareza na defini¢do do problema

Clareza nos objetivos do trabalho

Qualidade da revisdo bibliogréfica

Clareza da metodologia e do plano de trabalho

Viabilidade do cronograma de trabalho

Viabilidade do trabalho

Clareza dos resultados esperados

Apresentagdo do projeto de tese

s [e] 5> xxw§

Defesa do projeto de tese

Nivel do projeto para doutorado

X

Conceito global (texto, apresentagio e defesa)

Recomendagdes visando melhorar a dissertagdo do candidato:

Vide recomendagdes na copia do examinador.

Data: 05/ 04 /2010

Campus Jardim Botanico—CEP: 80.
Telefone: (41) 3362-8745 Fax

n° 92 /
5-370 - Curitiba/PR
1) 3360-4336

www.edf.ufpr.br email: mestrado_edf@ufpn\br  danieldias@ufpr.br
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ANEXO IX

Declaracao de Defesa

Ministério da Educagédo

DECLARACAO

Declaramos para os devidos fins e efeitos que o aluno
HEROS RIBEIRO FERREIRA, realizou a Defesa Final da Tese
intitulada “Efeitos da suplementa¢io de B-HIDROXI-f-
METIL-BUTIRATO (HMB) através de marcadores
fisiologicos, bioquimicos e biomecinicos em atletas de alto
rendimento de canoagem” no dia 11 de Abril de 2013,
concluindo os créditos necessérios para a obten¢do do Titulo de
Doutor, no Programa de Doutorado em Educagdo Fisica do Setor

de Ciéncias Biologicas, desta Universidade Federal do Parana.

E, por ser verdade, firmamos a presente.

Em, Curitiba, 11 de Abril de 2013.

L

Prof’. Dra. JOICE FACCO STEFANELLO
Coordenadora do Programa de Pés-Graduagéo
em Educagdo Fisica — UFPR

*OBS: Esta Declaragiio tem validade pelo prazo de 60 dias para a confec¢iio do documento final de
Tese.

Rua: Coragdo de Maria n° 92 — Campus Jardim Botanico — CEP: 80.215-370 - Curitiba/PR
Telefone: (41) 3360-4322 Fax (41) 3360-4336 www.pgedf.ufpr.or email: mestrado_edf@ufpr.br

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA K
Setor de Ciéncias Biologicas / /_DP GEDF
Programa de Pés-Graduagéo em Educagao Fisica Proggama de P Craduagio om Educagio Fisica
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ANEXO X

Carta de Publicacao

Journal of Exercise Physiologyonline

http://www.asep.ovg/journals/JEPonline

January 5, 2013

Ferreira, HR, PhD

Sports Science Department
Brazilian Canoe Federation
3877Sete de Setembro Avenue
Apartment 601

Curitiba City, Parana State, Brazil
zip-code 84250-210

Phone:055 21 41 3083 2614
Email:heros@cbca.org.br

Dear Dr. Ferreira:

Congratulations. Your manuscript is accepted for publication in the JEPonline
February 2013 issue. Please note that there are suggested changes in "red." I had my
assistant to condense the suggestions that resulted from the peer review process. There
were no major organizational issues and no major reasons to reject the manuscript.

Note that occasionally a manuscript will be returned to the authors with words in "kiue."
This means the reviewers could not understand the sentence or paragraph. If your
manuscript should have a sentence or part of a sentence in BLUE, please rethink, rewrite
or clarify and, then, convert the biue to red.

You may also see that your references or some parts of your references are in red. This
was necessary if changes were suggested by the reviewers (given that the references were
not consistent with the submission guidelines). Again, I had my assistant help with the
revisions within the reference section to help you with the publication process.

Occasionally, if a table or tables and/or figures presented an issue with size and/or
position in the content of the paper, we placed either one or both in the content as best as
possible and hope that it meets your approval. We encourage you to not change the edited
table size, except where appropriate to update the “units” such as from ml/min to
mL-min”" and similarly as noted throughout the edited manuscript.



If you approve the suggested changes, leave the manuscript as you received it by email,
but please email it back to me for final review. I will see that my assistant converts the
“red” edited material to "black" letters where appropriate for publication. Your
manuscript will be published in Word and pdf.

Now, as to the publication fee, your manuscript is 11 pages, which requires a publication
fee of $375. Please consider this email as your official notification for payment. Note
that an Invoice is attached to this email as well.

To pay the fee via credit card, go to the Submission Guidelines by clicking on the
following URL: http://faculty.css.edu/tboone2/asep/JEPonlineSubmissionGuidelines.html
for JEPonline on www.asep.org and select credit card (Acteva.com) or go directly to
http://www.acteva.com/booking.cfm?bevaid=175495

If you prefer to pay by check, you will need to email me of your intentions to do so when
you return via email your manuscript to me. Please note that the check should be made
out to ASEP and mailed to: ASEP National Office, c/o Dr. Tommy Boone, The College
of St. Scholastica, 1200 Kenwood Avenue, Duluth, MN 55811

As Editor-in-Chief of JEPonline, I need you to pay the publication fee by Monday,

January 28, 2013. That is a 3-week period to make arrangements for payment. Upon
receiving the payment, I will make sure the manuscript is published in the February
JEPonline 2013 issue.

Sincerely,

Tommy Boone, PhD, MPH, MAM, MBA
Professor of Exercise Physiology
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ANEXO Xl

Exemplo de Analises Clinicas da Amostra

o

inpresso em 29/05/2010 as 11:10:24

UNIAMERICA

LABORATORIO DE ANALISES CLINICAS

Page 3 of 3

Rua Padre Montoya, 451 Fone..: (45)3025-2985

Paciente. : 0157]

Sexo.: MasculImo
Data Nasc.: 12/04/1993
Idade..: 17 Ano(s)
Médico: PROJETO CANOAGEM

Resultados de Exames

Endereco.: Avenida Costa E Silva, 1199
Fone. : 4599674912

FVA 098414

HEMOGRAMA COMPLETO

Material.: Sangue Com Edta

Método...: Automatizado/Cobas Micro-60
Resultado
ERITROGRAMA. .. .....onuvsnvanans X
Eritrécitos....... SR 548
Hemoglobina..,.... g s vaked i 155
Hematdorito...........cu. 2 : 47.3
VESGIMVARIT L A R el ; 86.31
HoGIML i L iR ey i 28.28
C.H.GM. i, Lot adisas 32.77
LEUCOGRAMA. . . ...cvvvvrvanennnns

Iaucboitos . i L i e dns 10300
EoBinofLlos. i . «. vl iy o : ‘02 %
BABOELTION .o . L o RN 0 %
Linfécitos......... o DS Y2 Y%
Monocitos............ o 09 %
Mi@locitos: i ity iiiine.an 0 %
Metamielécitos............ 0 %
Bastonetes.......... .. o0, 01 %
Segmentados............... 67 %
Plaquetas ... oo L avai 308.000

Observagdes:

2163

927

103
6901

31/03/2010
29/05/2010

Agendado em.:
Data de Execugdo.:

Unidade V1lr Referéncia
milhdesiul. 4,1 a 5,3 milhdes/uL *
gldL ; 12,0 a 16,0 g/dL 3
% ; 36,0 a 46,0 % *
fl e 82,0 a 97,0 f£1
pPg 25,0 a 35,0 pg
% 31,0 a 36,0 %

Imm3 3500 a 10000 mm3

Imm3 : 50 a 500 mm3

~ Jmm3 ; Até 600 mm3
Imm3 900 a 2900 mm3
fmm3 300 a 900 mm3
imm3 5 0/ mm3
Imm3 0/ mm3
Imm3 Até 840 mn3
Imm3 1700 a 8000 mm3
mm3 150.000 a 450.000 mm3

Dr. Filemon de Lima Silvano
CRBM - 9886
Responséavel Técnico

‘e, como tal, deverd ser analisado pelo médico para e/ou

de Controle de

- PNCQ da

de Andlises Clinicas.

RUA PADRE MONTOYA, 451 - CENTRO - FONE: 45 3025 2985 - CEP 853851-080 - FOZ DO IGUAGU - PR
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Impresso em 31/05/2010 as 11:06:12 Page 1 of 1
LABORATORIO DE ANALISES CLINICAS
Rua Padre Montoya, 451 Fone..: (45)3025-2985
Paciente.: 015'1 LVA 098415
Sexo.: Masculino
Data Nasc.: 12/04/1993 Endereco.: Avenida Costa E Silva, 1199
Idade..: 17 Ano(s) Fone.: 4599674912
Médico: PROJETO CANOAGEM
Resultados de Exames
PARCIAL DE URINA
Material.: Urina Agendado em.: 31/03/2010

Método...: Clinitek / Microscopia Data de Execugdo.: 29/05/2010
Resultado Unidade Vlr Referéncia
40 mL. Entre 10 e 100
1030 1015 a 1025
8.0 Neutro
Amarelo Citrino Amarelo Claro
Limpido = Limpido
Escasso
Cetonal Ll i Ausente Ausente
Urobilinogénio. ... Normal Normal
Pigmentos Biliares Ausentes Ausentes
Hemoglobina....... Ausente Ausente
Glicose. .. Ausente Ausente
Proteina.......... Menor que 30 mg/di Menor que 30 mg/dl
Nitrito........ cen Negativo Negativo
SEDIMENTOSCOPIA: ... ...cuuvnvon.
Células Epiteliais 1.000 Imi Até 10.000/ml
Leucdcitos........ 24.000 imi Até 10.000/ml
Hemacias SR 6.000 ‘Imé . Até 10.000/ml
Cilindros. . = Ausentes il Até 1.750/ml (p/ hialinos)
Cristaiaq.. ..o . Ausentes ;
Filamentos de Muco “Ausentes Ausentes
BACTERIOSCOPIA. . .. Bactérias ndo visualizadas Ausente

Observagdes:

Nota: Resultados de EAS

refletem apenas o periodo
de retengdao de amostra de

urina na bexiga.

€, como tal, deveré ser analisado pelo médico

Dr. Filemon de Lima Silvano
CRBM - 9886
Responsavel Técnico

para > { e/ou

do Prog: de Controle de

- PNCQ da de Andlises Clinicas.

RUA PADRE MONTOYA, 451 - CENTRO - FONE: 45 3025 2985 - CEP 85851-080 - FOZ DO IGUAGU - PR
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Impresso em 29/05/2010 as 11:10:24 Page 2 of 2

UNIAMERICA

LABORATORIO DE ANALISES CLINICAS
Rua Padre Montoya, 451 Fone..: (45)3025-2985

Paciente.: 0151 tLVA 098410
Sexo.: Masculino
Data Nasc.: 12/04/1993 Endereco.: Avenida Costa E Silva, 1199
Idade..: 17 Ano(s) Fone.: 4599674912

Médico: PROJETO CANOAGEM

Resultados de Exames

SODIO
Material.: Soro Agendado em.: 31/03/2010
Método...: Andlise por ion Seletivo - AVL Data de Execugdo.: 29/05/2010
Resultado Unidade Vlr Referéncia
Resultado:. . ciiudioo i divi : 139 : . mEglL : 135,0 a 145,0 mEq/L
Observagdes:
UREIA
Material.: Soro Agendado em.: 31/03/2010
Método...: Cinético/Automatizado Data de Execugdo.: 29/05/2010
Resultado Unidade Vlr Referéncia
34 mg/dl i 15,0 a 40,0 mg/dl

COLESTEROL TOTAL E FRACOES

Material.: Soro Agendado em.: 31/03/2010
Método...: Enzimdtico/automatizado Data de Execucdo.: 29/05/2010
Resultado Unidade Vlr Referéncia
Colesterol Total......... PR 151 mgfdL S < 200,0 mg/dL
Triglicerideos....... PENERNSE L e 78 mg/dL < 150,0 mg/dn
Colesterol HDL:....i.cvevenevan 42 mgidL. > ou = a 40,0 mg/dL
Colesterol VIDL........cc.onouunn 15.6 mgldL 10,0 a 30,0 mg/dL
Colesterol IDL..........vevsuun 93.4  mgldL 2 < 130,0 mg/dL
Observagdes: NOTA: Seg. III Consenso Brasileiro de Dislipidemias.

CREATINOFOSFOQUINASE (CPK)

Material.: Soro Agendado em.: 31/03/2010
Método. ..: Automatizado Data de Execugdo.: 29/05/2010
Resultado Unidade Vlr Referéncia
Resultado: .« ier. . Juath FEROT; SR 232 SOOI e © 25,0 a 232,0 U/L

Dr. Filemon de Lima Silvano
CRBM - 9886
Responséavel Técnico

Este nio é & um exame , como tal, devera ser analisado pelo médico para o e/ou &
EstelL participa do Prog de Controle de - PNCQ da de Andlises Clinicas.
RUA PADRE MONTOYA, 451 - CENTRO - FONE: 45 3025 2985 - CEP 85851-080 - FOZ DO IGUAGU - PR
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Impresso em 29/05/2010 as 11:10:24

Page 1 of 1
LABORATORIO DE ANALISES CLINICAS
Rua Padre Montoya, 451 Fone..: (45)3025-2985
paciente.: 0157 fLva 098405
Sexo.: Masculino
Data Nasc.: 12/04/1993 Endereco.: Avenida Costa E Silva, 1199
Idade..: 17 Ano(s) Fone.: 4599674912
Médico: PROJETO CANOAGEM
Resultados de Exames
ACIDO URICO

Material.: Soro Agendado em.: 31/03/2010
Método...: Enzimatico/automatizado Data de Execugdo.: 29/05/2010

Resultado Unidade Vlr Referéncia

Resul tRdot UL S 4 4.8 mo/dL 3,6 a 7,7 mg/dl
Observagdes:
CALCIO

Material.: Soro Agendado em.: 31/03/2010
Método...: Enzimadtico/automatizado Data de Execucdo.: 29/05/2010

Resultado Unidade Vlr Referéncia

Resultado:........... PRIt os i L 9.5 mg/di 8,8 a 11 mg/dl
Observagdes:
CREATININA

Material.: Soro Agendado em.: 31/03/2010
Método...: Cinético/automatizado Data de Execucdo.: 29/05/2010

Resultado Unidade Vlr Referéncia

RasulEado: |, e e e | mg/dL 0,60 a 1,30 mg/dL

Material.:
Método...:

GLICOSE DE JEJUM
Plasma Fluoretado
Enzimdtica Automatizada

Material.:
Método...:

Resul tado
....... SN 64
POTASSIO
Soro
Andlise por ion Seletivo - AVL
Resultado
o SUEGIORT s 3 4.2

Agendado em.: 31/03/2010

Data de Execugdo.: 29/05/2010
Unidade Vlr Referéncia’

ma/dL 65 a 99 mg/dL *

Agendado em.: 31/03/2010

Data de Execugdo.: 29/05/2010

Unidade
~mEgiL

Vlr Referéncia
" De 3,5 a 5,0 mEqQ/L

do de Controle de

‘e, como tal, devera ser analisado pelo médico para

Dr. Filemon de Lima Silvano
CRBM - 9886
Responsavel Técnico

e/ou

de Andlises Clinicas.

- PNCQ da

RUA PADRE MONTOYA, 451 - CENTRO - FONE: 45 3025 2985 - CEP 85851-080 - FOZ DO IGUAGU - PR
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Page 5 of 5
LABORATORIO DE ANAUSES CLINICAS
Rua Padre Montoya, 451 Fone..: (45)3025-2985
paciente.: 0157 fLva 098416
Sexo.: Masculino
Data Nasc.: 12/04/1993 Endereco. : Avenida Costa E Silva, 1199
Idade..: 17 Ano(s) Fone.: 4599674912

Médico: PROJETO CANOAGEM

Resultados de Exames

LDH - LACTATO DESIDROGENASE

Material.: Soro Agendado em.: 31/03/2010

Método...: Cinético Data de Execugdo.: 29/05/2010
) Resultado Unidade Vlr Referéncia
Resultado: .. . oiiol sl e 348 une 200 a 480 U/L
Observagdes:

Dr. Filemon de Lima Silvano
CRBM - 9886
Responsavel Técnico

Este ndo é € um exame ¢, como tal, devera ser analisado pelo médico para = 6 e/ou &
Este L do

g/ de Controle de - PNCQ da de Andlises Clinicas.
RUA PADRE MONTOYA, 451 - CENTRO - FONE: 45 3025 2985 - CEP 85851-080 - FOZ DO IGUAGU - PR
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LABORATORIO DE ANALISES CLINICAS
n
Paci i Sexo Idade 0.s. Data da Emiss&o:
309{ asculino 16a 01m 23d 33242315 27/05/2010 15:45:13
Solicitagdo: Matricula Data do Cadastro:

LABORATORIO DE ANALISES CLINICAS

31/03/2010 21:24:27

Instituigdo:

CENTRO EDUCACIONAL DAS AMERICAS LTDA
\

Local:
FOZ DO IGUACU

Exame:
FERRO SERICO

Material: soro
Meétodo: Colorimetrico/automatizado

Resultado: Valor(es) de referéncia:

119,0 ug/dL

35,0 a 150,0 ug/dL

e, como tal, deverd ser analisado pelo médico

do

de Controie de

Liberado por: Dr(a). Grasiele Elger - CRF 16439-PR

- PNCQ da

para

Gl é e/ou

de Andlises Clinicas.

RUA PADRE MONTOYA, 451 - CENTRO - FONE: 45 3025 2985 - CEP 85851-080 - FOZ DO IGUACU - PR
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