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RESUMO

A utilizacdo de materiais como lampadas, diodos e lasers para irradiar radiacao infravermelha (IV) ja
é utilizada na promocéo da saude e otimizacgao de desempenho fisico. Recentemente, foi desenvolvido
um tecido capaz de emitir radia¢do infravermelha no comprimento longo (A=4-16 um), que vem sido
utilizado como material para estudos. Taxa de desenvolvimento de forca (TDF) é um parametro
muscular influenciado por diversos aspectos como proporc¢éo de fibras, area de seccédo transversa do
musculo, propriedades viscoelasticas do complexo musculo tendinoso. O objetivo deste trabalho foi
analisar se o 1V longo irradiado por material téxtil (IVL) afeta a taxa de desenvolvimento de forca
dos musculos extensores do joelho em contracBes voluntarias isométricas maximas, em individuos
treinados em forca. O presente estudo utilizou-se de dados derivados de um estudo anterior. A amostra
foi formada por 14 participantes do sexo masculino (24 + 1 anos, 82.8 £ 3 kg, 176,3+ 1,1 cm, 26.6 +
0,8 kg/m2) com 7 £ 1 anos de experiéncia em treinamento de for¢a. Foi utilizado um modelo cross-
over aleatorizado, duplo-cego e controlado por Placebo. O desenho experimental referente ao estudo
anterior foi formado por trés sessdes, sendo a primeira de familiarizacdo e duas de experimentacao,
diferenciando-se apenas pelo traje utilizado ( IVL ou Placebo). O protocolo era composto por um
aquecimento geral isométrico, em seguida trés contracfes isométricas voluntaria maximas de 5
segundos, aquecimento dindmico para um teste de fadiga. Teste de Fadiga, composto por 30
repeticbes concéntricas de extensdo e flexao de joelho a 180°/s em um dinamdmetro isocinético, e
mais uma contracdo isométrica voluntaria maxima apés a conclusdo do Teste de Fadiga (~10
segundos). Os participantes foram orientados e estimulados verbalmente a exercerem 0 méaximo de
forca, o mais rapido possivel, sustentando este padréo por 5 segundos nas contragdes isométricas. O
IVL foi utilizado por 82 + 19 horas pré-sessdo experimental, totalizando 317 + 74 kJ de energia-
irradiada. N&o foram encontrados aumentos significativos nos pardmetros estudados,
Eletromechanical delay (EMD), Half-relaxation time (HRT) e TDF, possivelmente por ter uma maior
influéncia de fatores intrinsecos da musculatura, componentes ndo afetados diretamente pelos 1V
longo, bem como a influéncia de histérico de treinamento e fatores psicolégicos dos participantes

sobre a producéo de forga maxima e velocidade de execucao.

Palavras-chave: Infravermelho; Taxa de desenvolvimento de forga; Treinamento resistido



ABSTRACT

The use of materials such as lamps, diodes and lasers to infrared radiate (IR) radiation is already
used for health promotion and physical performance optimization, recently a fabric capable of
emitting infrared radiation at long length (A= 4-16 pum), which has been used as material for
studies. Rate of development force (RDF) is a muscle parameter influenced by several aspects
such as fiber proportion, cross-sectional area of the muscle, viscoelastic properties of the tendon
muscle complex. The objective of this study was to analyze whether the far-IR irradiated by
textile material (FIR) affects the rate of force development of the knee extensor muscles in
maximal isometric voluntary contractions in strength-trained individuals. The present study
used data derived from a previous study. The sample consists of 14 male volunteers (24 + 1
years, 82.8 + 3kg, 176.3 + 1.1 cm, 26.6 + 0.8 kg/m?) with 7 + 1 years of experience in strength
training. A randomized, double-blind, placebo-controlled cross-over model was used. The
experimental design referring to the previous study consisted of three sessions, the first one for
familiarization and two for experimentation, differing only by the outfit used (FIR or Placebo).
The protocol consisted of a general isometric warm-up, then three maximum volumetric
contractions of 5 seconds, dynamic warm-up for a fatigue test. Fatigue test consisting of 30
concentric repetitions of knee extension and flexion at 180°/s on an isokinetic dynamometer,
plus one maximum voluntary isometric contraction after completion of the Fatigue Test (~10
seconds). Participants were instructed and verbally encouraged to exert as much force as
possible, as quickly as possible, sustaining this pattern for 5 seconds on isometric contractions.
The FIR was used for 82 + 19 hours pre-experimental session, totaling 317 + 74 kJ of radiated
energy. No significant increases were found in the parameters studied, Eletromechanical delay
(EMD), Half-relaxation time (HRT) and RDF, possibly due to a greater influence of intrinsic
factors of the musculature, components not directly affected by far-IR, as well as the influence
of training history and psychological factors of the participants on the production of maximum
strength and running speed.

Keywords: Infrared; Rate of development force; Resistance training
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INTRODUCAO

Uma variavel que tem sido amplamente utilizada para se quantificar a
capacidade de producdo rapida de forca é a taxa de desenvolvimento de forca (TDF). Andersen
e Aagaard (2006), propdem que a TDF € um parametro mecanico muscular influenciado por
diversos aspectos, tais como proporcdo de fibras, area de seccdo transversa do musculo,
propriedades viscoelasticas do complexo musculo tendinoso e o impulso neural. A TDF, é
calculada através da razdo entre variagdo na producdo de forca pela variacdo do tempo
(Aforga/Atempo), registradas durante contragdes voluntarias maximas (AAGAARD et al.
2002).

A TDF parece ser um fator importante em diferentes contextos, como no ambito
esportivo em modalidades que possuem gestos esportivos finalizados em 50 - 150 ms apds o
inicio, e.g., golpe de karaté, corte no vélei, ou seja, realizado em um intervalo onde a forca
méaxima ndo é alcancada, pois seria necessario um tempo de > 300 ms de contra¢do para a
mesma fosse atingida (THORSTENSSON et al., 1976), indicando que nessas situacfes a
producdo rapida de forca seria mais relevante do que a forga maxima.

Outro ponto importante é a relacdo da TDF com as capacidades funcionais do
individuo, como a manutencdo do equilibrio. De acordo com Commodore (1995) o risco de
quedas em idosos €é significamente maior, pois nessa fase da vida podem haver
comprometimentos importantes associados a capacidade de producdo de forca muscular
(GRIMBY, 1995). Portanto, tem sido sugerido que a producdo de forca para manutencdo do
equilibrio deve ser realizada de forma rapida (MISZKO et al., 2003).

Outros parametros musculares importantes estudados séo o eletromechanical delay
(EMD), traduzido como “atraso eletromecanico”, que ¢ o intervalo de tempo entre o inicio da
ativacdo muscular e a producdo de forca, refletindo tanto processos eletroquimicos quanto
processos mecanicos (LACOURPAILLE et al., 2013), e Half-relaxation time (HRT), traduzido
como “tempo de meio relaxamento”, que se define como o periodo de declinio do pico de forca
méaxima até a metade do mesmo valor (KERNELL et al., 1983).

Sabendo que a TDF é um fator importante para o desempenho esportivo, é crescente
0 interesse por desenvolver ou descobrir recursos que possam melhora-la. Diante disso, uma
tecnologia que vem mostrando efeitos positivos sobre 0 masculo esquelético e poderia trazer

melhorias de desempenho fisico através de uma TDF melhorada seria o condicionamento



muscular por meio da irradiagdo com infravermelho (1V), i.e., fotobiomodulagéo, visto seus
efeitos sobre a producdo de forca (SILVA, 2018; VANIN et al., 2018)

Em 1965 Endre Mester demonstrou a capacidade do LASER abreviacéo para light
amplification by stimulated emission of radiation (traducéo livre — amplificacdo de luz por
emissdo estimulada de radiacdo), dentro do espectro visivel e do infravermelho de modular
processos bioldgicos, através de alteragfes bioldgicas tanto positivas quanto negativas nos
organismos vivos. Ja em 1968 Endre Mester também demonstrou que a LLLT - Low Level
Laser Therapy (traducdo livre — Terapia a laser de baixa intensidade) apresenta resposta,
dependendo da dose de radiagéo utilizada. Tais descobertas influenciaram a utilizagé&o do termo
“Fotobiomodulagdo” (photobiomodulation therapy - PBMT) nos dias atuais (SILVA, 2018).

A utilizacdo de IV vem sendo utilizada por meio de lasers, ldmpadas e diodos
emissores de luz (LEDs) para controle da dor e reabilitacdo musculoesquelética (LEUNG et al.,
2011; LEUNG, 2015) e a pouco tempo comegou a ser utilizado para melhoria do desempenho
esportivo (BARONI et al., 2010ab). Contudo, a necessidade de um profissional para operar o
equipamento e sua baixa mobilidade, devido a dependéncia do fornecimento constante de
energia elétrica, gera altos custos operacionais atrelados a fotobiomodulacéo tradicional.

Recentemente, foi desenvolvido um material téxtil com materiais inorganicos
incorporados a sua fibra que quando excitados irradiam energia em um comprimento de onda
igual ao do IV longo (A= 4-16 pm). Embora, essa forma de aplicacdo de irradiacdo de IV e
comprimento de onda (i.e., IV longo) ser pouco estudada, existem estudos incipientes utilizando
tal modalidade terapéutica na promocdo da saude (VATANSEVER; HAMBLIN, 2012) e
otimizagdo de desempenho fisico (BONTEMPS et al., 2021).

Estudos com a utilizacdo de radiacdo IV longo ja demonstraram a efetividade desse
método em fatores relacionados a atividades fisica, como, uma melhora no fluxo sanguineo por
meio do relaxamento das células endoteliais por um aumento de 6xido nitrico intracelular
(LEUNG etal., 2011), maior eficiéncia na ressintese de adenosina trifosfato (ATP) e transporte
de elétrons, por decorréncia de alteragdes no metabolismo mitocondrial (FERRARESI et al,
2015ab; WONG-RILEY et al, 2005), melhora na excitabilidade das células (FERRARESI et
al., 2012), e uma melhora no ciclo de calcio (DITTAMI et al., 2011). Aspectos importante que

poderiam influenciar e/ou melhorar aspectos neuromusculares como a TDF.



OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo analisar se o 1V longo irradiado por material
téxtil afeta a Taxa de desenvolvimento de forca (TDF), Eletromechanical delay (EMD) e Half-
relaxation time (HRT) dos musculos extensores do joelho em contragfes voluntarias

isométricas maximas.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho utilizou dados derivados do estudo de Silva (2018), que fez
parte de um projeto maior e que foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade
de Ciéncias Médicas da Universidade Estadual de Campinas (CNPq - Processo: 159786/2014-
2), vide Anexo A. O estudo foi conduzido de acordo com a Declaracdo de Helsinki de 1964 e
suas emendas posteriores ou padres éticos comparaveis. Todos os participantes foram
informados dos riscos e beneficios inerentes ao estudo antes de assinarem o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

PARTICIPANTES

A amostra foi composta por 14 participantes do sexo masculino, treinados em forca
(TF — treinamento resistido), sem restricdo de cor/raca, etnia, orientacdo sexual, identidade de
género, classe e grupo social, e recrutados por conveniéncia. Como critérios de inclusao foram
adotados: 1) ter entre 18 e 34 anos; 2) praticar treinamento de forca (TF) por trés ou mais vezes
por semana durante um ano continuamente, no minimo; 3) apresentar liberacdo médica; 4)
declarar disponibilidade para participar dos procedimentos experimentais.

Os critérios de exclusdo foram: 1) ter sofrido lesdes musculoesqueléticas e/ou
articulares no membro inferior dominante até 6 meses antes do estudo; 2) ndo utilizar a calca;
3) apresentar algum desconforto muscular e/ou articular durante os testes; 4) ter treinado
membros inferiores até 48.

Na tabela 1 é possivel observar a caracterizacdo da amostra.

Tabela 1. Caracterizagdo da amostra (n = 14)

Participantes Valor
Idade (anos) 24 +1
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Massa corporal (kg) 82,8+3

Altura (cm) 176,3+1,1
IMC (kg/m?) 26,6 0,8
TF (anos) 71

IMC, indice de massa corporal; TF, experiéncia com TF. Dados apresentados em média + erro padrdo

DESENHO EXPERIMENTAL

Silva (2018) usando um modelo agudo, crossover, aleatorizado, balanceado, duplo-
cego e controlado por Placebo, verificou se IV longo irradiado por uma calca (IVL) era capaz
de aumentar o desempenho dos musculos extensores do joelho de participantes treinados em
forca. Para isto, os participantes foram submetidos, inicialmente, a uma sessdo de
familiarizacdo, e mais duas sessdes experimentais: VL e Placebo, separadas um washout de
uma semana. As sessGes experimentais diferiram unicamente pelo traje utilizado, que foram
sorteados aleatoriamente a partir de envelopes opacos fechados. A sessdo de familiarizagéo foi
idéntica as sessdes experimentais com exce¢do da coleta dos dados eletromiograficos e foto
térmica, e foi utilizada para ajustes dos equipamentos (recomendacdes do fabricante) e
familiarizacdo dos participantes. As sessdes experimentais foram realizadas ap6s 96 horas (i.e.,
4 dias) de uso continuo de algum traje experimental. Os participantes foram orientados a
utilizarem os trajes (IVL ou Placebo) pelo maior tempo possivel pré-sessdo experimental,
devendo remover, se possivel, apenas para pratica de atividade fisica e higiene pessoal.
Adicionalmente, os participantes foram orientados a manterem seu padrdo de atividade fisica e
alimentar durante o periodo do estudo, e ndo deveriam treinar membros inferiores 48 horas

antes das sessdes de teste.
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Participantes

3

Sessao de familiarizagcao

|

Sessdao experimental

(traje 1)

Washout ( 1 semana)

3

Sessdo experimental
(traje 2)

Figura 1. Fluxograma do desenho experimental. Traje 1 e 2 referentes a IVL e placebo
escolhidos aleatoriamente.

O protocolo proposto por Silva (2018) foi composto de testes isométricos e
dindmicos de alta intensidade e curta duracdo. Os dados utilizados aqui sdo derivados do teste
isométrico, especificamente, Eletromechanical delay (EMD), Half-relaxation time (HRT) e
Taxa de desenvolvimento de forca (TDF). Os procedimentos do teste e a aquisicdo dos dados

serdo explicados detalhadamente nos itens abaixo.

CALCA EMISSORA DE IV LONGO (IVL)

A IVL ¢é uma calga de poliamida com tecnologia EMANA® (Rhodia Poliamida
Especialidades LTDA) de gramatura 225 g/m?2, com 88% de fio emissor e 12% de elastano,
capaz de irradiar IV longo (>3 pum). Para detalhes de densidade de energia, energia irradiada,

composicao mineral do tecido e controle de utilizacdo dos trajes, consultar Silva (2018).

PROTOCOLO DE TESTE NO DINAMOMETRO ISOCINETICO

Resumidamente, Silva (2018) realizou dois testes de Contracdo Voluntéria
Isométrica Méaxima (MVC) em dinamdmetro isocinético (Biodex System System 4®, Biodex
Medical Systems, New York, USA): pre-MVC (pré-Teste de fadiga) e post-MVC (pds-Teste
de fadiga). No pre-MVC, os participantes realizaram 3 contragdes isometricas maximas

balisticas com o membro inferior dominante & 60° de flexdo da articulacdo do joelho (0° =
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extensdo total da articulacdo do joelho), de 5 segundos com um intervalo de 2 minutos entre
cada tentativa. A contracdo dentre as 3 com maior Pico de Torque (Nm) foi a contracdo
analisada subsequentemente. No post-MVC, os participantes realizaram apenas uma contracéo,
seguindo as mesmas padronizacdes do pre-MVC apds a conclusdo do Teste de Fadiga (~10
segundos). Os participantes foram orientados e estimulados verbalmente a exercerem o0 maximo
de forca, 0 mais rapido possivel, sustentando este padrdo por 5 segundos consecutivos em cada
contracdo, os dados de forca/torque foram extraidos a partir da sincronizacdo com a
eletromiografia de surperficie com captacdo de 2000hz. Para mais detalhes do protocolo,
consultar Silva (2018).

AQUISICAO E ANALISE DOS DADOS ELETROMIOGRAFICOS DE
SUPERFICIE (EMG)

Os dados de EMG foram adquiridos através de um eletromiografo Biopac MP150
de 16 canais (Biopac System, Inc., Santa Barbara, CA, USA) e eletrodos ativos TSD-150
(Biopac System, Inc., Santa Barbara, CA, USA), com relacédo de rejeicdo do modo comum
(CMRR) de >95 dB. O software AcqKnowledge 3.8.1 (Biopac System, Inc., Santa Barbara,
CA, USA)) foi utilizado para a captacdo dos sinais. A frequéncia de aquisi¢do dos sinais EMG
foi de 2000 Hz e filtro passa-banda de 20-500 Hz. Foram coletados sinais EMG dos mdsculos
Reto Femoral (RF) e Vasto Lateral (VL) (SILVA, 2018), segundo as recomendacdes do
“SENIAM - Surface ElectroMyoGraphy for the Non-Invasive Assessment of Muscles”
(HERMENS et al., 2000), mantendo a distancia fixa entre os eletrodos de dois centimetros
(centro a centro).

Os arquivos gerados, referente a MVC, foram analisados por rotinas customizada
no software MATLAB (Math Works Inc., versdo 8.5.0 - R 2015 a) para as seguintes variaveis:
EMD (milissegundos), HRT (milissegundos) e TDF (Nm/s), para os intervalos de 30ms
(TDF30), 50ms (TDF50), 100ms (TDF100) e 200ms (TDF200). Os dados de contra¢Ges com
EMD negativo (i.e., contragdes com contramovimento) foram descartados nas analises
subsequentes (MAFFIULETTI et al., 2016).

ANALISE ESTATISTICA

13



A normalidade dos dados foi verificada através do teste de Shapiro-Wilk. A
homogeneidade das variancias foi verificada através do teste de Levene. Atendido os
pressupostos de normalidade e homogeneidade foi utilizada analise de variancia (ANOVA)
one-way de medidas repetidas com correcdo de Geisser-Greenhouse, seguida de post hoc de
Tukey, quando necessério, para a analise da TDF (efeito tempo). Para as demais variaveis foi
utilizado o teste T para amostras independentes com dados paramétricos (TDF30 IVL x
Placebo; TDF50 IVL x Placebo; TDF100 IVL x Placebo; TDF200 IVL x Placebo; TDF100-
geral Pré x Pos; TDF200-geral Pré x Pés; TDF100-p6s IVL x Placebo; TDF200-p6s IVL x
Placebo), ou o teste de Mann-Whitney para dados ndo paramétricos, (EMD-pré IVL x Placebo;
EMD-pds IVL x Placebo; EMD-geral Pré x Pds; HRT-pré IVL x Placebo; HRT-pds IVL x
Placebo; HRT-geral Pré x Pés; TDF30-geral Pré x Po6s; TDF50-geral Pré x Pos; TDF30-pos
IVL x Placebo; TDF50-pés IVL x Placebo). Os valores de TDF-geral, EMD-geral e HRT-geral,
foram calculados combinando todos dados dos momentos (i.e., pré- e pos-Teste de fadiga)
independentemente das condi¢bes. Todas andlises foram realizadas através do software
GraphPad Prism 8.4.3 (GraphPad Software, Inc.). Os dados sdo apresentados em média e erro

padrdo (EP), e o valor de significancia adotado para todas as comparaces foi de p<0,05.

RESULTADOS

Quando segmentamos as variaveis analisadas em momento pré- e pos-Teste de
fadiga, ndo identificamos nenhuma diferenca significativa entre condicOes para qualquer
variavel: EMD-pré (p=0,14), EMD-p6s (p=0,61), HRT-pré (p=0,55), HRT-p0s (p=0,92), TDF-
pré 30 milissegundos (p=0,83), TDF-pré 50 milissegundos (p=0,82), TDF-pré 100
milissegundos (p=0,94), TDF-pré 200 milissegundos (p=0,63), TDF-pos 30 milissegundos
(p=0,3), TDF-pos 50 milissegundos (p=0,21), TDF-p6s 100 milissegundos (p=0,11), TDF-p0os
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200 milissegundos (p=0,4), vide figura 2A a 2F. Contudo, foi encontrado efeito tempo para
TDF dentro das condi¢cdes em ambos momentos (i.e., TDF-pré e TDF-pés); TDF-pré: VL
(F=4,1; p=0,485), TDF-po6s: IVL (F=15,3; p=0,003) e Placebo (F=6,1; p=0,02), vide figura 1E
e 1F.

Independentemente das condicGes, isto €, quando combinamos os dados das
condi¢cbes de acordo com o0s momentos, pré- e pos-Teste de fadiga, para observar o
comportamento geral das varidveis analisadas, ndo identificamos diferenca significativa para
EMD (Pré vs. Pos; p=0,25), HRT (Pré vs. Pés; p=0,23), TDF 30 milissegundos (Pré vs. Pés;
p=0,16), TDF 50 milissegundos (Pré vs. P6s; p=0,17), TDF 100 milissegundos (Pré vs. Poés;
p=0,29), TDF 200 milissegundos (Pré vs. Pos; p=0,89), vide figura 3A a 3C. Entretanto,
novamente, identificamos efeito tempo para TDF. TDF-pré (F=5,8; p=0,01) e TDF-pos

(F=13,5; p=0,001), vide figura 3C.

15



A. EMD-pré B. EMD-pés

200 200
—_ [ — IV — = V0L
W 1)
o o
B 150- Bl Placebo B 150- El Placebo
=] =]
o o
@ Q
& 100+ & 100
£ E
g 50 g 50
w w
0- 0-
IVL Placebo IVL Placebo
C. HRT-pré D. HRT-pos
1500 2500
—_ B VL —_ mE VL
W W
g B Placebo £ 2000+ Hm Placebo
S 1000 5
o o 1500
w W
2 2
= = 1000
£ 5004 £
e e 500
I I
0- 0-
VL Placebo IVL Placebo
E " TDF-pré F " TDF-pés
13007 a = L 15007 ab = L
a B Placebo a Bl Placebo
gmm- gmuu- ab
= = b
'8 '8
E 501 g 5004
[IE [IE
30 50 100 200 30 50 100 200
milissegundos milissegundos

Figura 2. A. EMD-pré teste de fadiga. B. EMD-p6s teste de fadiga. C. HRT-pré teste de fadiga. D.
HRT-p6s-teste de fadiga. E. TDF-pré teste de fadiga. F. TDF-pds teste de fadiga. a, indica diferenca
significativa entre 30 milissegundos (ANOVA one-way) dentro da mesma condicéo; b, indica
diferenca significativa entre 50 milissegundos (ANOVA one-way) dentro da mesma condicgéo.
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Figura 3. A. EMD geral. B. HRT geral. C. TDF geral. a, indica diferenca significativa entre 30
milissegundos (ANOVA one-way) dentro do mesmo momento; b, indica diferenca significativa entre
50 milissegundos (ANOVA one-way) dentro do mesmo momento. Dados gerais calculados
utilizando a média dos valores de todos os participantes nos momentos pré e pos

DISCUSSAO

O objetivo deste trabalho foi analisar se o IV longo irradiado por material téxtil
afetaria a TDF, 0 EMD e a HRT dos musculos extensores do joelho em contragfes voluntarias
isométricas maximas. Nao foi observado nenhum efeito, positivo ou negativo, da IVL
comparado ao Placebo sobre a TDF, EMD e HRT, contrariando nossa hipétese inicial, i.e., a
PBMT, via IVL, poderia influenciar e/ou melhorar a TDF, visto efeitos positivos desta terapia
sobre a forca muscular (FERRARESI et al., 2011).

De acordo com MAUGHAN et al, (2000), a acdo muscular se inicia com um
impulso do nervo motor que inerva uma fibra muscular, gerando e propagando uma acgéo
potencial ao longo do sarcolema, provocando assim a liberacdo de neurotransmissores de
acetilcolina que atravessa a sinapse entre o nervo terminal e a fibra muscular (juncdo
neuromuscular) se ligando aos receptores de acetilcolina no sarcolema, o que provoca a abertura
de canais de sodio e, consequentemente, influxo de sédio na fibra muscular. O potencial de
acdo é conduzido ao longo da fibra muscular em todas as dire¢6es e para baixo dos tubulos T,
promovendo um aumento da concentracao de ions de célcio (Ca2+) livre dentro da célula por
decorréncia da abertura das cisternas terminais do reticulo sarcoplasmatico, entes ions de calcio
se unem a troponina, ocasionando a mudanca de forma da troponina e removendo a agdo
bloqueadora da tropomiosina, expondo seus sitios de ligacdo e assim formando a ponte de
miosina que traciona a actina através do centro do sarcomero, gerando forgca muscular.

Dentre os mecanismos modulados pela PBMT e que poderia afetar a producéo de
forca muscular esti a biomodulagdo da concentracdo de Ca?* intracelular (DITTAMI et al.,
2011). O influxo de Ca?+ é otimizado através de uma acéo direta sobre os canais de Ca®* ou via
modulacdo de ATP e ROS (AMAROLI; FERRANDO; BENEDICENTI, 2019 apud SILVA,
2022), bem como atraves de alteracdes na estrutura da mitocéndria (HAMBLIN et al., 2018ab;
LEUNG et al., 2011; NIWA et al., 1993). O Ca?+ um fator importante na agdo muscular, por
ser o0 responsavel por expor os sitios de ligacdo da actina. Outro ponto seria a potencializacéo
da atividade da enzima mitocondrial C Oxidase (COX) estimulando o turnover intracelular de
ATP, aumento do potencial de membrana mitocondrial e biodisponibilidade de Ca2+
(ALBUQUERQUEPONTES et al., 2015; FERRARESI, 2011, 2015ab; KARU, 1989, 2008).
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Contudo, nossos achados indicam que a IVL ndo apresentou efeitos significativos sobre os
alguns parédmetros de ativacdo muscular aqui analisados, i.e., TDF, EMD e HRT, talvez por
uma limitacdo do método utilizado, EMG (DIMITROVA; DIMITROV, 2003). E interessante
destacar que Silva (2018) encontrou melhoras no pico de torque nas contragdes isométricas
méaximas sob efeito da IVL, mas sem alteracdes no Root Mean Square (RMS).

Especificamente, a TDF é afetada diretamente pelas propriedades mecénicas e
geométricas dos tenddes (FOURE et al., 2010), bem como propriedades intrinsecas dos
musculos (ANDERSEN, AAGAARD, 2006; MAFFIULETTI et al., 2016). Fouré et al (2010)
ao investigar os efeitos de 14 semanas de treino pliométrico na rigidez e dissipacéo no tendao
de Aquiles, observou melhoras significativas de desempenho fisico (squat jump, salto contra
movimento, salto reativo e torque isométrico maximo em flexao plantar e dorsi flexdo), mas
ndo na TDF méaxima. Considerando que a PBMT ndo apresenta efeitos diretos sobre
propriedades mecanicas e geométricas dos tenddes ou propriedades intrinsecas dos musculos,
é razodvel a auséncia de efeitos do IV longo sobre a TDF.

Além disto, sabemos que o histdrico de treino do individuo atrelado ao estilo de
treino, por exemplo, aqueles que enfatizam a velocidade de execucdo, sdo capazes de
influenciar recrutamento de unidades motoras, producgéo de forca e poténcia (SWINTON et al,
2009), que junto a estimulos verbais e feedbacks visuais afetam diretamente o desempenho
fisico (RISSO, 2022). Apesar dos participantes da pesquisa serem treinados em forca e terem
realizado uma sessdo de familiarizacéo e terem tido acesso a feedback visual, é possivel que
tais fatores, e.g., estilo de treino e fatores psicologicos possam ter influenciado o desempenho
méaximo de forca e velocidade de execucdo (TOD; EDWARDS; MCGUIGAN; LOVELL,
2015), e consequentemente a TDF, uma vez que ela é derivada da razdo entre variacdo na

producdo de forga pela variagdo do tempo (Aforca/Atempo).

CONCLUSAO

O IV longo irradiado por material téxtil (IVL) ndo apresentou nenhum efeito
significativo, positivo ou negativo, comparado ao Placebo sobre a TDF, EMD e HRT dos
musculos extensores do joelho. Entretanto, € possivel que a auséncia de efeitos esteja
relacionada as limitagcfes do método utilizado, propriedades mecéanicas e geométricas dos
tenddes ou propriedades intrinsecas dos musculos, bem como a influéncia de histérico de

treinamento e fatores psicologicos dos participantes sobre a producdo de forca maxima e
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velocidade de execucgdo. Estudos adicionais que investiguem os efeitos da IVL sobre o

comportamento de pardmetros de ativagdo muscular sdo necessarios.
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1- IDENTIFICACAO:

PROJETO: “A ACAO DO TECIDO EMISSOR DE RAIOS INFRAVERMELHO LONGO
NAS RESPOSTAS FISIOLOGICAS DECORRENTES DA FADIGA MUSCULAR™.
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APRESENTAR RELATORIO EM: 17/03/12 (0 formuldrio encantrs-se no sire acima)

H—OBJETIVOS,

Avaliar se ufilizagio de roupa fabricada com emissor de raios infravermelhos longo tem
amagdo no retardo do processo de fadiga muscular

111 = SUMARIO.

O presente estudo avaliard 30 voluntirios de ambos o5 sexos, 15 atletas de atletismo,
natagdo e ciclismo e 15 ndo atletas, fisicamente ativos, de idade entre 18 & 28 anos que ndo
relatem lesdes musculoesqueléticas nos altimos 6 meses. Serfio exclufdos voluntarios que
apresentem problemas circulatdrios graves, alergias de pele ou com hipersensibilidade a tecidos
sintéticos. Os participantes serfo submetidos a um questiondrio sobre freqiiéncia da atividade
figica, exame fisico geral e cardiologics, anamnese e ergometria, Posteriormente fardio testes de
corrida em esteira rolante e avaliagdo em dinamometro isocinético, por 8 visitas, sendo
utilizando por 4 vezes vestudrio confeccionado com tecido emissor de raios infravermelhos
longos e 4 visitas com tecida normal, ndo sendo possivel a identificagio pelos veluntaries. Serd
colelado sangue para avaliagio da concentragdo de lactato, creatina quinase ¢ seri feito afernigio
de pressio arterinl. freqliéncin cardisca, consumo maximo de oxigénio, ventilagio c limiar
ventilatorio e percepeiio subjetiva de esforgo. Serfio comparados os dois tipos de roupas, com o
objetivo de verificar o potencial do tecido emissor de raios no retardo do processo de fadiga
muscular,

IV - COMENTARIOS DOS RELATORES
Apos respostas as pendéncias, o projeto encontra-se adequadamente redigido e de acordo
com & ResolugBo CNS/MS 196/9% ¢ suas complemantares, bem como o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido.
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\"@‘ FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS

COMITE DE ETICA EM PESQUISA
™ ® woww. fom unicamp br/fom/pesquiss
uNIc AH‘

O Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Médicas da UNICAMP, apds
acatar os pareceres dos memt 1 previ designados para o présente <aso
atendendo todos os dispositivos das Resolugies 19696 e complementares, resolve aprovar sem
restrigBes o Pratocolo de Pesquisa, bem coma ter aprovado o Termo do Consentimento Livre e
FEsclarecido, assim como todos os anexos incluides na Pesquisa supracitada.

O conteiido e as conclusdes aqui apresentados séo de responsabilidade exclusiva do
CEP/FCM/UNICAMP e nfio representam a opinido da Universidade Estadual de Campinas nem
acomprometem.

V1 - INFORMAGQOES COMPLEMENTARES

O sujeite da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de refirar scu
consentiments em qualquer fase da pesquisa, sem penalizaglo alguma e sem prejuizo ao seu
cuidado (Res. CNS 196/96 — ltem IV, 1.1) ¢ deve receber uma cépia do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, na integra, por ele assinado (ftem IV.2.d).

Pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e
descontinuar o estudo somente apés andlise das razdes da descontinuidade pelo CEP que o
aprovou (Res. CNS Item 111.1.2), exceto quando perceber risco ou dano ndo previsto ao sujeito
participante ou quando constatar & superioridade do regime oferecide a um dos grupos de
pesquisa (Item V.3.).

O CEP deve ser informado de todos os efeilos adversos ou fatos relevantes que alterem o
curso normal do estudo (Res. CNS Item V.4.). E papel do pesquisador assegurar medidas
imediatas adequadas frente a evento adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro
centro) e enviar notificaglio ao CEP ¢ & Agéncia Nacional de Vigilincia Sanitiria — ANVISA —
Junte COm SEU posicionamento.

Eventuais modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de
forma clara e sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada ¢ suas justificativas.
Em caso de projeto de Grupo [ ou 11 apresentados anteriormente 4 ANVISA, o pesquisador ou
patrocinador deve envig-las também & mesma junto com o parecer aprovatorio de CEP, para
serem juntadas ao protocolo inicial (Res. 25197, ltem I111.2.¢)

Relatdrios parciais e final devem ser apresentados an CEP, de acordo com os prazos
estabelecidos na Resoluglio CNS-MS 196/96.

ViI- DATA DA REUNIAO
Homologado na Il Reunifio Ordindria dT CEP/FCM, em 22 de fevereiro de 2011.

Prof. Dr. Cnlﬁ'zl}dmﬁo Steiner

PRESIDENTE do COMITE DE ETICA EM PESQUISA

FCM / UNICAMP
Cuomisk de Erica cm Pesquisa - UNCAMP
Ruaz Tewsdlls Vicln de Camargo, 136 FONE{019) 35218335
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