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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi investigar os efeitos da suplementacdo aguda de
nitrato de sodio (NaNOs") na fadiga neuromuscular e desempenho da forga, poténcia (POT) e
velocidade propulsiva média (VPM) durante uma sessdo de treinamento de forga constituida
por 3 séries de 12 repeticdes a 70% de 1RM utilizando o exercicio agachamento na maxima
velocidade intencional (MVI1). Nove individuos do sexo masculino (ldade: 25 * 3,23 anos;
Massa Corporal: 81,9 + 12,19 kg; 1RM: 124 + 18,3 kg; Forca Relativa: 1,5 + 0,15 kg/massa
corporal) foram recrutados. Para este estudo foi utilizado um delineamento crossover,
randomizado e duplo cego. Os participantes foram suplementados com capsulas de NaNO3'
(8,5mg/kg de NaNO3") ou placebo (PLA): (8,5mg/kg de glicose) durante 3 dias consecutivos e
a ultima ingestdo foi realizada 2 horas antes dos ensaios experimentais. Cada ensaio
experimental envolveu a avaliagéo do salto vertical contramovimento (SVCM), da POT, VPM
e escala de OMNI-RES a 40, 70 e 90% 1RM, da eletromiografia (EMG) do reto femoral (RF)
e vasto lateral (VL) e da utilizacdo do twitch interpolation durante a contragdo voluntéria
méaxima (CVM). %). Para comparar os efeitos da suplementacdo nas variaveis de interesse
foram utilizadas Equagdes de Estimativas Generalizadas (EEG), seguidas de uma comparagéo
de post hoc pareada com ajuste de Bonferroni. Nao foram observados efeitos da suplementacéo
de NaNOs no SVCM, na POT, VPM, OMNI-RES e EMG do RF e VL (grupo x interagao, p
>0,05). Foram encontrados efeitos da ingestdo de NaNOs™ na taxa de desenvolvimento de forga
(TDF) a 50ms (grupo x interacdo = p <0,05) e no percentual da ativacdo voluntéria (%AV)
(efeito grupo = p <0,05). O presente estudo indicou que a suplementacdo aguda de NaNO3z™ ndo
produziu efeitos significativos na POT, VPM, EMG do VL e RF, bem como na percepgéo de
esforco das séries e sessdo. No entanto, a ingestdo de NaNO3- aumentou a TDF a 50ms e o
%AV, indicando uma melhora na aplicagdo de forca em um curto espago de tempo e uma
possivel reducdo na fadiga central, respectivamente.

Palavras-Chave: Nitrato. Suplementacdo. Poténcia. Fadiga Neuromuscular.



ABSTRACT

The aim of the present study was to investigate the effects of acute sodium nitrate
supplementation (NaNO3") on neuromuscular fatigue and strength, power (POW) and mean
propulsive velocity (MPV) performance during a strength training session consisting of 3 sets
of 12 repetitions at 70% of 1RM using the squat exercise at maximum intentional velocity
(MIV). Nine male subjects (Age: 25 + 3.23 years; Body Mass: 81.9 + 12.19 kg; 1RM: 124 +
18.3 kg; Relative Strength: 1.5 + 0.15 kg/body mass ) were recruited. A crossover, randomized,
double-blind design was used for this study. Participants were supplemented with capsules of
NaNOz™: (8.5mg/kg of NaNOs) or placebo (PLA): (8.5mg/kg of glucose) for 3 consecutive days
and the last intake was performed 2 hours before the trials experimental. Each experimental
trial involved the evaluation of countermovement vertical jump (CMJ), POW, MPV and OMNI-
RES scale at 40, 70 and 90% 1RM, electromyography (EMG) of the rectus femoris (RF) and
vastus lateralis (VL) and the use of twitch interpolation during maximal voluntary contraction
(MVC). To compare the effects of supplementation on the variables of interest, Generalized
Estimating Equations (GEE) were used, followed by a paired post hoc comparison with
Bonferroni adjustment. No effects of NaNO3- supplementation were observed on SVCM, POT,
MPV, OMNI-RES and EMG of RF and VL (group x interaction, p >0.05). Effects of NaNOs"
ingestion were found on the rate of force development (RFD) at 50ms (group X interaction = p
<0.05) and on the percentage of voluntary activation (%VA) (group effect = p <0.05). The
present study indicated that the acute supplementation of NaNOs™ did not produce significant
effects on POW, MPV, VL and RF EMG, as well as on the perception of exertion of the series
and session. However, NaNOz3™ ingestion increased TDF at 50ms and %AV, indicating an
improvement in force application in a short time and a possible reduction in central fatigue,
respectively.

Key-words: Nitrate. Supplementation. Power. Neuromuscular Fatigue.
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1 INTRODUCAO

O ndmero de investigacbes sobre o potencial efeito ergogénico de diversos
suplementos alimentares é crescente na literatura (GONZALEZ et al., 2017; KERKSICK et
al., 2017; NADERI et al., 2016; SOUZA et al., 2017). Na competicao esportiva, 0 aumento de
0,5%-1,5% no desempenho pode ser determinante entre uma vitéria ou derrota (PATON;
HOPKINS, 1999). Por essa razéo, atletas de diferentes esportes recorrem a uma variedade de
suplementos e substancias nutricionais para potencializar os efeitos do treinamento e como

resultado, melhorar o seu nivel de condicionamento (KNAPIK et al., 2016).

Dentre as substancias presentes na literatura que podem fornecer um efeito
ergogénico, encontra-se o nitrato (NOs’), que pode ser consumido através do suco de
beterraba, por meio do gel rico em NO3 ou sob a forma de sal (nitrato de s6dio — NaNOs ou
nitrato de potdssio — KNOs) (KAPIL et al., 2010, 2015; LARSEN et al., 2011,
MUGGERIDGE et al., 2017; WEBB et al., 2008). O possivel efeito na melhora do desempenho
pode ser atribuido ao aumento na concentracdo de nitrito (NO2") plasmatico, que pode servir
como precursor do oxido nitrico (NO) (LUNDBERG; WEITZBERG; GLADWIN, 2008;
SPIEGELHALDER; EISENBRAND; PREUSSMANN, 1976; WEBB et al., 2008).

O NO pode ser produzido no organismo de maneira endogena, a partir da oxidacao do
aminoacido L-Arginina, em uma reacdo catalisada pela enzima 6xido nitrico sintase (NOS),
sendo dividida por 2 reacGes: a conversdao de L-Arginina em N-Hidroxilarginina e posterior
formacdo de L-Citrulina e NO (MORI; GOTOH, 2000). Em contrapartida, apesar da via NOS
ser suficiente para a producdo de NO, o NOs™ exdgeno induz a formagdo de NO, por meio de
uma via alternativa e independente da NOS. Sendo esta Ultima via comumente estimulada
através de fontes dietéticas por meio de legumes ricos em NOs como a beterraba e
potencializada em condic¢des de hipdxia e baixo potencial de hidrogénio (pH) (GILCHRIST;
WINYARD; BENJAMIN, 2010; KOBAYASHI; OHTAKE; UCHIDA, 2015; LUNDBERG;
WEITZBERG; GLADWIN, 2008). (Figura 1)
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Adaptado de Lundberg, 2008.
Figura 1. Vias de formagcéo do Oxido Nitrico (NO).

O NOz"ingerido através da dieta é rapidamente absorvido no gastrointestinal superior
e entra na circulacdo sistémica, alcancando o pico plasmatico cerca de 30-60 minutos apds o
seu consumo (KOBAYASHI; OHTAKE; UCHIDA, 2015). Estima-se que aproximadamente
25% do NOs" disponivel no plasma é absorvido pelas glandulas salivares e transportados
ativamente para se concentrar na saliva, onde posteriormente, bactérias orais anaerdbias
facultativas (xantina redutase) que ficam presentes na parte posterior da lingua, reduzem
aproximadamente 20% do conteudo salivar de NOsz em NOz. (JONES, 2014;
SPIEGELHALDER; EISENBRAND; PREUSSMANN, 1976).

Uma porcdo do NO salivar é posteriormente convertido a NO por uma variedade de
reacOes catalisadas por enzimas no sangue e no ambiente acido do estbmago (KOBAYASHI;
OHTAKE; UCHIDA, 2015). O NO2 que nao entra no meio &cido do estdmago €é direcionado
para a corrente sanguinea e atinge os musculos esqueléticos (LUNDBERG; WEITZBERG,;
GLADWIN, 2008). O NO por ser reconhecido como uma molécula sinalizadora, €
responsavel por induzir diversos processos fisiolégicos durante o exercicio, promovendo
alteracfes importantes para melhorar o desempenho, como o relaxamento do musculo liso
vascular mediado pela guanilil ciclase e consequente aumento do fluxo sanguineo para
fornecer um maior aporte de oxigénio (O2), bem como o aumento da captacéo de glicose pelo
musculo esquelético (FERGUSON et al., 2013; FRANCIS; BUSCH; CORBIN, 2010).
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Por essa razdo, tem crescido nos ultimos anos o niumero de estudos investigando os
efeitos da suplementacdo aguda de NOz™ sobre o desempenho em diversas modalidades de
exercicios e em diferentes populacbes (BAILEY et al., 2010; CERMAK; GIBALA; VAN
LOON, 2012; MUGGERIDGE et al., 2013; PINNA et al., 2014; WYLIE et al., 2013a). Destes
estudos, a maior parte objetivou analisar o efeito da suplementagcdo de NOz  sobre parametros
aerdbios ou desempenho relacionado ao metabolismo aerobio.

O primeiro estudo que avaliou os efeitos agudos da suplementacdo de NO3 sobre o
desempenho fisico foi conduzido por Larsen et al. (2007). Os autores demonstraram que 3 dias
de suplementacdo de NaNOs (0,1mmol/kg/dia) provocou redugdo no consumo de 0Xigénio
(VO2) e significativo aumento da eficiéncia muscular durante a realizacdo do exercicio
submaximo. Estes resultados foram surpreendentes, porque até entdo nenhuma abordagem
dietética ou farmacoldgica havia sido descrita anteriormente para diminuir o VO; durante o

exercicio de mesma intensidade — melhora da economia de corrida.

A partir destes resultados, outras investigacdes sobre a suplementacdo de NO3z™ foram
conduzidas e apresentaram novos beneficios como a melhora do tempo até a exaustéo, a reducédo
da taxa metabdlica no dominio de intensidade moderado e severo, a melhora de testes de longa-
duracéo e o desempenho em esportes de endurance (HOON et al., 2013; MC MAHON et al.,
2017; PAWLAK-CHAOQOUCK et al., 2016; VAN DE WALLE; VUKOVICH, 2017; CAMPOS
etal., 2018; LORENZO CALVO et al., 2020; GAO et al., 2021).

Contudo, nos ultimos anos, o interesse sobre os efeitos da ingestdo de NO3™ como uma
estratégia nutricional nos ganhos de forca e pardmetros associados tem crescido
significativamente (FULFORD et al., 2013; HAIDER; FOLLAND, 2014; TILIN et al., 2018).
Inicialmente, Hernandez et al. (2012) foram os pioneiros a avaliarem os efeitos da ingestéo de
NOs" na forga contratil muscular. Eles observaram que a suplementacéo de NO3™ durante 7 dias
aumentou o conteido de célcio (Ca®*) do reticulo sarcoplasmatico e por conseguinte, a
capacidade de producdo de forca em ratos, sobretudo nos extensores longo dos dedos -
constituidos predominantemente por fibras musculares do tipo Il (fibras de contracdo-rapida).
A partir destes resultados, novas investigag0es sobre a suplementagdo de NOs  foram
conduzidas (FULFORD et al., 2013; HAIDER; FOLLAND, 2014; TILIN et al., 2018).

Evidéncias recentes tém demonstrado os efeitos da ingestdo de NOs sobre a forga,
poténcia (POT), velocidade e resisténcia a fadiga em humanos (ALVARES et al., 2021; SAN
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JUAN et al., 2020; COGGAN et al., 2021; ROJAS-VALVERDE et al., 2021). Conforme visto
recentemente por Coggan et al., (2021), a suplementacdo de NO3z™ aumentou ~5% da POT
méaxima neuromuscular no ciclismo, corrida e agachamento com carga inercial.
Concomitantemente, Esen et al., (2022) apresentaram um potencial auxilio ergogénico da
suplementacdo de NOs™ sobre a POT pico e POT média, nestes mesmos exercicios, desta vez
com duracdo < 10 segundos em pessoas altamente ativas e treinadas, sugerindo que a
combinacdo desta estratégia nutricional associada ao treinamento envolvendo movimentos
rapidos, pode ser fundamental para aumento das respostas adaptativas e transferéncia destas

acoes explosivas dentro das atividades esportivas.

Ademais, Alvares et al., (2021) elucidaram os efeitos da ingestdo de NOz™ na forca e
resisténcia muscular dos flexores do antebraco e nos extensores do joelho. Os autores
demonstraram desempenho insignificante na forca muscular, independente do nivel de
treinamento (atletas, recreacionais ou destreinados), frequéncia da ingestdo (simples ou
maltipla), grupamento muscular (flexores do antebraco ou extensores do joelho) ou tipo de
contracdo envolvida (isométrica ou isocinética). No entanto, na resisténcia muscular, houve
pequeno aumento no desempenho e as contracBes isotdnicas (dinamicas) foram mais
responsivas a suplementacdo de NOsz  quando comparadas as contragcdes isométricas e
isocinéticas. Corroborando estes achados em relacdo ao tipo de contracdo, em uma revisao
sistematica com metanalise, Lago-Rodriguez et al., (2020) ndo demonstraram melhoras
significativas na forca pico isocinética de membros inferiores apds a ingestdo aguda de NOs’
independente das velocidades angulares utilizadas (60°/s, 90°/s, 180°/s, 240°/s, 270°/s e
360°/s). Em contrapartida, em um dos estudos incluidos nesta revisdo, os autores apresentaram
que apos a ingestdo de NOs houve um aumento de ~11% e ~9% no pico de torque de extenséo
do joelho em altas velocidades angulares, 360°/s e 270°/s, respectivamente (COGGAN et al.,
2016). Em conjunto, tanto com base no que foi observado em modelo animal e tendo como
referéncia os resultados dos estudos supracitados, estes achados se estendem e pressupoem que
a suplementacdo de NOz™ poderia impactar positivamente as contracbes musculares com altas
velocidades durante os esforcos (HERNANDEZ et al., 2012).

Para a alta producdo de forga e POT no cenério esportivo, o programa de treinamento
dos atletas necessita de uma manipulacdo aguda adequada das variaveis, como o0 nimero de
séries e repeticbes, carga, tipo e ordem do exercicio (SPIERING et al., 2008; TOIGO;
BOUTELLIER, 2006). Além disso, um outro fator que tem sido alvo de investigagdes e que
pode influenciar positivamente as adaptacfes decorrentes do treinamento resistido é a
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velocidade do movimento (GONZALEZ-BADILLO; SANCHEZ-MEDINA, 2010). Embora a
relacdo entre a velocidade e forga tenha sido determinada inicialmente por Hill em 1938,
Gonzalez-Badillo e Sanchez Medina (2010) foram um dos primeiros autores a utilizarem a
velocidade do movimento para controlar a intensidade da carga no treinamento resistido (HILL,
1938). Estes autores observaram uma relacdo linear, inversa e forte entre a velocidade
propulsiva média (VPM) e a carga utilizada no supino, apresentando que através da velocidade
do movimento seja possivel avaliar a forca maxima dos sujeitos sem a necessidade de realizar
0 teste de uma repeticdo maxima (1RM) ou o teste de nimero maximo de repeticdes até a falha
(NMRF). Além disso, com base nesse pressuposto, seja possivel determinar o percentual de
1RM (%1RM) que esté sendo utilizado assim que a primeira repeticdo com qualquer carga for
realizada e, prescrever e monitorar a carga de treinamento de acordo com a velocidade, ao invés
do uso do %1RM ou NMRF (WEAKLEY et al., 2021). A partir deste trabalho, novos estudos
foram conduzidos e apresentaram que, por meio de uma equacgado de regressdo linear é possivel
obter a mesma relacao entre a velocidade do movimento e 0 %1RM em outros exercicios, como
o0 agachamento (RANDELL et al., 2011; CONCEICAO et al., 2016).

Dentre as questbes metodoldgicas que estdo relacionadas ao uso da abordagem baseada
em velocidade encontra-se o tipo de velocidade adotada para estruturar a relacdo carga-
velocidade, seja a velocidade média, a VPM e a velocidade pico (WEAKLEY et al., 2021). A
velocidade média tem sido definida como a velocidade média registrada do inicio da fase
concéntrica até a barra atingir a altura maxima. Ja a VPM é apresentada como a velocidade
média do inicio da fase concéntrica até a aceleracdo da barra ser menor do que a aceleragéo (-
9,81m/s), enquanto que a velocidade pico é caracterizada como sendo o maior valor obtido
durante a fase concéntrica. O uso das trés variaveis de velocidade viabilizaram a cria¢do do
perfil carga-velocidade altamente linear, preciso e confiavel (GARCIA-RAMOS et al., 2018).
No entanto, a VPM pode oferecer informagdes mais relevantes por ndo levar em consideracéo
a fase de frenagem do movimento (GARCIA-RAMOS et al., 2018).

Segundo Pareja-Blanco et al., (2017) o treinamento baseado na relacéo carga-velocidade
utilizando o exercicio agachamento, sobretudo o treinamento de alta velocidade, apresentou
vantagens superiores para o desempenho esportivo quando comparado ao treinamento
tradicional utilizando cargas baseadas em %1RM. Corroborando estes achados, Dorrell, Smith
e Gee (2019) demonstraram que o treinamento baseado em alta velocidade promoveu
adaptacGes favordveis importantes na forca maxima do supino e altura do salto vertical, mas

sem diferenca significativa nos ganhos de for¢ca do agachamento em comparagdo com o método
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tradicional. Ademais, treinar na maxima velocidade intencional (MVI) induziu maiores ganhos
de forca no teste de 1RM no supino (18,2 vs 9,7%), na média da VPM (20,8 vs 10,0%)
independente se as cargas utilizadas foram leves (11,5 vs 4,5%) ou pesadas (36,2 vs 17,3%)
quando comparados a treinar de forma lenta (GONZALEZ-BADILLO et al., 2014). Morrissey
et al., (1988) demonstraram que treinar de forma rapida no agachamento aumentou a magnitude
e quantidade dos efeitos nos testes de desempenho em comparagdo com o treinamento lento.
Estes ganhos superiores decorrentes da MV podem estar associados a maior producéo de forca
a cada repeticdo devido a uma maior ativacdo dos muasculos agonistas, além da contribuicdo de
fatores neurofisioldgicos, como o0 aumento no nivel de conducao dos motoneurdnios, a elevacdo
do impulso neural eferente com o recrutamento de unidades motoras e frequéncia de disparos,
bem como por meio de alteracdes na composicdo da isoforma de cadeia pesada da miosina
(SAKAMOTO; SINCLAIR, 2012; HATFIELD et al., 2006; PADDON-JONES et al., 2001;
BOJSEN-M@LLER et al., 2005; AAGAARD et al., 2002).

Recentemente, um estudo conduzido por Williams et al., (2020) examinou os efeitos da
suplementacdo aguda de NOs na POT média, velocidade média e volume total durante 3 séries
de 12 repeticBes a 70% de 1RM utilizando a MVI no exercicio supino. Os resultados deste
estudo demonstraram um aumento na velocidade média, POT média e nimero de repeticdes
totais, sugerindo a suplementacdo de NOs  como um potencial auxilio ergogénico para

individuos que queiram melhorar a sua performance neste exercicio.

Por outro lado, Ranchal-Sanchez et al., (2020) apresentaram que a suplementacéo de
NOs" melhorou apenas o numero de repeticbes na MVI no exercicio agachamento a 60, 70 e
90% de 1RM, mas ndo no supino. Além disso, ndo houve qualquer efeito na melhora da
velocidade concéntrica do movimento ou produgdo de POT em qualquer um dos exercicios.
Essas diferencas encontradas sobre a parte superior e inferior do corpo podem estar atreladas
ao recrutamento de unidades motoras em musculos menores quando comparado com o de
musculos maiores, conforme observado em condi¢fes similares com a ingestdo de cafeina
(GRGIC; MIKULIC, 2017; WARREN et al., 2010; GRGIC et al., 2018). Além disso, 0
exercicio supino foi executado apds a realizagdo do exercicio agachamento durante o
procedimento de avaliacéo, dessa forma, o desempenho dos participantes pode ter sido afetado
pela fadiga neuromuscular acumulada, que também pode estar atribuida pelo acimulo de
metabolitos como a adenosina difosfato (ADP) e o fosfato inorgénico (Pi) (WESTERBLAD et
al., 1998).



23

Adicionalmente, em alguns esportes, a capacidade de ndo somente produzir, mas
sustentar a forca em um curto espago de tempo em determinados movimentos € crucial para o
desempenho competitivo (STONE et al., 2002; MORRISSEY et al., 1995). No entanto, manter
tal atividade pode levar ao aparecimento da fadiga. A fadiga muscular induzida pelo exercicio
é um fenbmeno multifatorial e complexo, cuja etiologia é controversa e alvo de bastante debates
(ENOKA; DUCHATEAU, 2008; PLACE et al., 2010). No entanto, apesar das muitas
definicdes, a fadiga tem sido caracterizada como a incapacidade na producéo de forca, POT e
velocidade, levando a uma reducdo gradativa percentual nesses parametros de desempenho a
cada repeticdo, sendo influenciada ndo somente por fatores periféricos (processos musculares e
metabdlicos), mas também em razdo de fatores centrais (processos neurais) (WILLIAMS;
RATEL, 2009). A fadiga periférica é causada por mudancas na juncdo neuromuscular até
componentes contrateis que estdo envolvidos sobre a transmissdo dos potenciais de agédo
muscular que resultam na diminuicdo da forga, enquanto a fadiga central é definida como a
diminuicdo na ativagdo voluntaria dos mdasculos, diretamente associada a reducdo da
sincronizacao e frequéncia dos motoneurdnios e a uma reducao do acionamento do cértex motor
no decorrer de uma contracdo maxima (GANDEVIA, 2001; ZAJAC et al., 2015; TORNERO-
AGUILERA, 2022).

Deste modo, a utilizagdo de estratégias, principalmente por meio da ingestdo de
substancias nutricionais, podem atenuar a percepcao dos efeitos negativos da fadiga e promover
alteracdes neuromusculares durante o exercicio (SUN et al., 2022; ZANELLA; ALVES; DE
SOUZA, 2016; HOUSTON et al., 2018; GRGIC et al., 2020). E importante destacar que
atualmente existe uma variedade de métodos e testes de campo para quantificar a producdo de
forca e a fadiga neuromuscular, dentre estes, destacam-se a contracdo voluntaria maxima
(CVM), o percentual da perda de velocidade (%PVEL), a técnica de interpolacdo de estimulos
(twitch interpolation) e a altura do salto vertical contra movimento (SVCM) (MERTON, 1954;
PAREJA-BLANCO et al., 2017; CLAUDINO et al., 2017).

No entanto, segundo Gandevia (2001), durante a CVM néo é possivel atingir a real
capacidade de producdo de for¢a maxima de forma voluntaria devido a um “estoque” tedrico
existente e acessado apenas em condicGes especiais. Dessa forma, utilizar o emprego da forga
méaxima voluntariamente sdo consideradas circunstancias subméaximas de esfor¢o. Por outro
lado, o uso de contracdes interpoladas vem sendo considerado um dos principais procedimentos
utilizados para acessar a forca méxima reserva e investigar a forca méaxima que o individuo

consegue produzir por meio de ativacdo voluntaria e comparar com a forga maxima evocada
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por estimulacéo elétrica (MERTON, 1954; DAVIS; FITTS, 2001).

Ja 0 %PVEL tem sido adotado como indicador ndo invasivo da fadiga neuromuscular
durante o exercicio resistido e usado para quantificar a extensdo da fadiga induzida por cada
repeticio (SANCHEZ-MEDINA; GONZALEZ-BADILLO, 2011). A magnitude do %PVEL
tem se apresentado como um indicador objetivo do estresse metabdlico e hormonal induzido
por diferentes protocolos de exercicio (MORAN-NAVARRO et al., 2019; PAREJA-BLANCO
et al., 2017; SANCHEZ-MEDINA; GONZALEZ-BADILLO, 2011). Existem diferentes
métodos que sdo comumente utilizados como: 1) calcular o %PVEL durante as séries
consecutivas da sessdo, analisando o %PVEL da repeticdo mais rapida (frequentemente a
primeira) para a mais lenta (Ultima) de cada série e a média das séries e; 2) observar a mudanca
no %PVEL comparando os valores pré e pds exercicio utilizando uma mesma carga especifica.
No entanto, até o presente momento ndo ha trabalhos evidenciando os efeitos da ingestdo de

qualquer substancia ergogéncia durante uma sessdo de treinamento sobre esta variavel.

Além disso, alguns trabalhos tém utilizado o desempenho do SVCM como uma medida
integrada do desempenho de forca e uma estratégia interessante para monitorar a fadiga
neuromuscular dos membros inferiores, onde por meio do calculo da variacdo percentual na
altura do SVCM antes e apds uma tarefa exaustiva, seja possivel quantificar a extensdo da
fadiga, sendo a altura média dos saltos mais sensivel para 0 monitoramento dos efeitos da fadiga
do que a maior altura alcangada (CLAUDINO et al., 2017; GATHERCOLE et al., 2015).

Os efeitos da suplementacdo de NOs™ no desempenho e fadiga neuromuscular através
do SVCM tém sido investigados e vém apresentando resultados conflitantes (JONVIK et al.,
2021; CUENCA et al., 2018; CLIFFORD et al., 2016). Dessa forma, pouco se sabe sobre as
manifestacdes dos efeitos da suplementacdo de NO3z™ no desempenho e fadiga neuromuscular

do SVCM antes e ap6s uma sessao de treinamento utilizando o exercicio agachamento.

Portanto, considerando que geralmente o principal objetivo do programa de treinamento
de forga e poténcia para atletas € mover a curva forga-velocidade para a direita e atenuar o
aparecimento e desenvolvimento da fadiga, isso pode resultar na melhora da capacidade de
levantar e sustentar altas cargas em alta velocidade (melhora da taxa de desenvolvimento de
forca[ TDF]). No entanto, pouco se sabe se a ingestdo de NOz™ antes da sesséo de treino poderia
aumentar agudamente a velocidade do movimento e, assim, contribuir para 0 aumento da

intensidade do treino, sobretudo na melhora do desempenho em exercicios que sdo utilizados
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com frequéncia nas rotinas habituais de treinamento e que apresentam transferéncia importante

para o desempenho esportivo, como o agachamento.

Até o momento, a literatura ndo apresenta estudos que investigaram os efeitos da
suplementacdo de NO3™ sobre os componentes centrais e periféricos da fadiga apos uma sessao
de agachamento na MVI. Portanto, faz-se necessario analisar a influéncia da suplementagéo
aguda de NOz™ no agachamento sobre os parametros de forga, POT, velocidade e fadiga

neuromuscular.

Deste modo, dado que a suplementacdo aguda de NO3™ contribuiu para 0 aumento do
desempenho e reducdo da fadiga dos membros superiores, a hipdtese do presente projeto é que
a ingestdo de NOz™ também possa auxiliar para os ganhos de POT, velocidade e reducdo da
fadiga neuromuscular no exercicio agachamento em individuos treinados, auxiliando cientistas
do esporte a adicionarem esse tipo de estratégia nas rotinas habituais de seus atletas,
promovendo adaptacGes ao treinamento para maximizar o desempenho atlético e atenuar os

efeitos e o aparecimento precoce da fadiga.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL:

Investigar os efeitos da suplementacdo aguda de NaNOs™ na fadiga neuromuscular e

desempenho da forca, POT e velocidade propulsiva média durante uma sessdo de treinamento

de forca utilizando o exercicio de agachamento na MVI.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Analisar os efeitos da suplementacdo aguda de NaNOs™ sobre o comportamento do
SVCM antes e ap0s a sessdo de treinamento utilizando o exercicio agachamento.
Analisar os efeitos da suplementacdo aguda de NaNO3™ na VPM, POT e percentual da
perda de velocidade (%PVEL) a 40% e 90% de 1RM antes e ap0s a sessdo de
treinamento utilizando o exercicio agachamento.

Analisar os efeitos da suplementagdo aguda de NaNOz na VPM, POT e %PVEL durante
as 3 séries de 12 repeticbes a 70% de 1RM durante o sessao de treinamento utilizando
0 exercicio agachamento.

Analisar os efeitos da suplementacdo aguda de NaNOs™ sobre a contracdo voluntéria
méaxima (CVM) apds uma sessdo de treinamento utilizando o exercicio de agachamento.
Analisar os efeitos da suplementagdo aguda de NaNOs™ sobre o comportamento da
fadiga neuromuscular (central e periférica) ap6s uma sessdo de treinamento no

agachamento utilizando a técnica de twitch interpolation.
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3 METODO

3.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO:

Para este estudo foi utilizado um desenho cross-over randomizado e duplo-cego.

3.2 AMOSTRA:

Nove jovens saudaveis do sexo masculino participaram do estudo. Os voluntarios foram
recrutados por meio de publicacdo do projeto nas redes sociais e através dos cartazes fixados
nos murais do Departamento de Educacdo Fisica e do Departamento de Nutricdo da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Na divulgacdo, foram informados o nimero do
telefone e e-mail dos integrantes da equipe envolvida na pesquisa para que 0s interessados

entrassem em contato.

Para envolvimento no presente trabalho, os voluntarios deveriam: 1) Ser do sexo
masculino; 2) Ter entre 18 a 35 anos; 3) Estar treinando a no minimo 06 meses com treinamento

de forca; 4) Ter experiéncia na execuc¢do dos exercicios propostos para avaliacao.

Os sujeitos ndo poderiam: 1) Fazer o uso de substancias ergogénicas, suplementares ou
medicamentosas; 2) Ter historico de lesGes musculoesqueléticas recentes; 3) Ter alguma
doenca cardiometabolica como hipertensdo, diabetes, obesidade ou qualquer outro problema de
salde que impossibilitasse a sua participacdo na conducdo do estudo ou na execucdo dos

exercicios.

Foram adotados como critérios de exclusdo: 1) N&o tomar a suplementacéo fornecida
pelos pesquisadores da maneira adequada conforme orientacGes; 2) Faltar a alguma das visitas;
3) Néo ser capaz de realizar os protocolos de exercicio de maneira adequada; 4) Passar a

contrariar algum dos critérios de inclusdo durante o periodo experimental.

Antes do inicio do teste e do periodo de coleta de dados, todos os participantes foram
informados sobre a relevancia, os procedimentos, possiveis riscos e beneficios, bem como
orientagdes para a participagdo na pesquisa, dentre estas, estavam a restricdo do consumo de
cafeina e o0 uso de enxaguantes orais. Ao concordarem em participar, os voluntarios assinaram

um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) devidamente datado (Apéndice A).
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Conforme resolugdo 466/12 do Conselho Nacional de Salde, todos os protocolos e
procedimentos foram aprovados e seguiram as recomendacdes do Comité de Etica e Pesquisa
com Seres Humanos do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal de Pernambuco

(CEP/CCS-UFPE), com parecer sob 0 numero 3.492.927 (Apéndice B).
3.3 DESENHO EXPERIMENTAL.:
O estudo foi dividido em 04 etapas conforme apresentado na Figura 2:

Etapa 2 (3* visita) Etapa 41(4‘ visita)
L

r 1

1.  Salto Vertical Contramovimento (SVCM]); 1. Salto Vertical Contramovimento (SVCM);

2. E irio de Foma (Agac na MVI = vso da 2.  Emercicio dz Foma (Agachamento na MVI = wo da
Ezcala d= Omnirss); Escala d= Ommnires);

3. CWM, Eletromiografia e Twitch Interpolation; 3. CWVM, Eletromiografia e Twitch Interpolation;

4. SVCM 4. SVCML

NN N NO) - Etapa3 .. > N NO =
Etapa 1 (1%¢ 2* vis ] a
r o ( L o ltaJ 1 m ‘."".« -""..h.. 3

L AssimaturadoTCLE (8,5 mgke deNaNO3 ) (8,5 mgke deNaNO3 )
3. Avaliacdes Antropométricas: s
Estatvra, Massa Corporal 2 Indies de Massa Corporal ’)

3. FamilisrimciodasMedidas:
Agachamentona MVI 2 uso da Escala dz Omnires

4. Teate de Carga-Velocidade: Uso do % da Massa Corporal @
para determinagio das cargas comespondentes a 40, 70 =
00% d= 1RM por meio da velocidads registrada;

5. Determinacio doLimiarde 1 imulag o: Ty Placebo

Contragio Voluntina Miximz (CVM) = Twitch
Interpolation

1

(8.5 mgky de glicose)

Salto Vertical Contramovimento (SVCM);

(8.5 mgky de glicose)

Salto Vertical Contramovimento (SVCM);

E icio dz Fompa (Agzach na MVI 2 vso da Exercicio de Foma (Agachamento na MVI = sso da
Escala d= Omniras); Eszcala dz Omniras);
3. CVM, Eletromiografia e TrritchInterpolation: 3. CVM,Eletromicerafias Trvitch T
4. SVOML 4. SVCML
= | | | —
Ensaio 1 Washout (1 semana) Ensaio 2

Figura 2. Desenho Geral do Estudo

A etapa 1 consistiu na realizagdo de duas visitas ao laboratorio, em dois dias distintos,
para tratar desde a assinatura do TCLE a realizagdo de avaliagfes antropométricas para
caracterizagdo da amostra através da avaliacdo da estatura, massa corporal e indice de massa
corporal (IMC). Em seguida, foram realizados procedimentos de familiarizagdo das medidas
por meio do agachamento na MVI e das escalas subjetivas de esfor¢co (CR100 e OMNI-RES).
Além disso, foram obtidas as cargas correspondentes a 40, 70 e 90% de 1RM por meio da
relacdo carga-velocidade utilizando diferentes percentuais da massa corporal. Por fim, foi
utilizado a técnica de twitch interpolation para determinacdo do limiar de eletroestimulagéo
durante a CVM.
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Apos a conclusdo da etapa 1, um pesquisador ndo envolvido no estudo realizou a
randomizacdo do protocolo da suplementacdo. O sigilo de alocacdo foi realizado por meio de
envelopes pretos e opacos os quais foram selados e numerados para os individuos selecionados
para o estudo. Durante o periodo de intervencdo, o avaliador permaneceu cego a respeito da
suplementacdo a qual o voluntério foi submetido. Dessa forma, apenas o pesquisador
responsavel pela randomizacéo realizou a entrega das suplementacdes e teve conhecimento do
protocolo alocado para cada voluntario (NaNOz™ ou PLA). Além disso, os pesquisadores
responsaveis pela randomizacdo, alocacdo, avaliacdo e intervencdo foram previamente

treinados.

A etapa 2 e terceira visita teve inicio ap6s o término da etapa anterior e
aproximadamente 96 horas do processo de randomizacdo, onde 0s sujeitos que receberam e
fizeram a ingestdo de NaNOs™ ou PLA foram submetidos a um ensaio experimental envolvendo
o protocolo de exercicio utilizando o agachamento na MVI. Além disso, foram utilizadas a
avaliacdo pré e pos do SVCM, a técnica do twich interpolation e as escalas subjetivas de esforco

para avaliacdo da fadiga neuromuscular.

Em seguida, foi iniciada a etapa 3, a qual foi caracterizada por 7 dias - uma semana -
necessarios para o periodo de washout. Nesta etapa os participantes tiveram o novo recebimento
da suplementacdo (NaNO3s™ ou PLA) e fizeram o cruzamento das condi¢des experimentais para
a etapa subsequente. Durante este periodo, os sujeitos foram orientados a manter a sua rotina

habitual de treinamento, exceto nas 48 horas que antecediam o segundo ensaio experimental.

Na etapa 4 e Ultima visita, foram repetidos o protocolo do primeiro ensaio experimental.
No entanto, os participantes que inicialmente fizeram a suplementacdo de NaNOs™ na segunda
etapa, neste momento, foi administrado o PLA e, para os sujeitos que receberam o PLA na etapa

2, foi administrado o NaNOs".

No total, foram realizadas quatro visitas: duas para familiarizagdo e duas para ensaios
experimentais. Todas as visitas foram realizadas no mesmo periodo do dia para evitar qualquer
efeito de variacdo circadiana. Durante todo este periodo os sujeitos foram orientados a nédo
realizar quaisquer exercicios para membros inferiores em até 48 horas antes dos ensaios

experimentais.

A calibracdo dos equipamentos foi realizada antes de cada tentativa para garantir uma

maior confiabilidade dos testes. Todos os procedimentos experimentais foram realizados nas



30

dependéncias do Nucleo de Educacdo Fisica e Desportos da Universidade Federal de
Pernambuco (NEFD-UFPE).

3.4 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS:

3.4.1 ANTROPOMETRIA

Na avaliacdo antropométrica foram coletadas a estatura e a massa corporal. Para a
medida da massa corporal foi utilizada uma balanca eletronica (Welmy®, Brasil) com precisio
de 0,1 kg. Para este procedimento, os participantes deveriam estar com roupas leves e foram
orientados a retirarem os calcados e qualquer acessério de metal. Para medir a estatura dos
participantes foi utilizado um estadiémetro (Welmy® Brasil) com precisdo de 0,1 cm. Para
realizacdo desta medida, os voluntarios foram instruidos a permanecerem descalcos, em posicao

ereta e de costas para o estadidometro.

Com base nas medidas de massa corporal e estatura, o IMC [massa corporal

(kg)/estatura (m)?] foi calculado para cada sujeito.

3.4.2 FAMILIARIZACAO DAS MEDIDAS E TESTE PARA DETERMINACAO
DA CARGA-VELOCIDADE:

Durante as sessdes de familiarizacdo, os participantes inicialmente fizeram um
aquecimento geral constituido por duas séries de 12 repeticdes de agachamento na MVI
utilizando um bastdo, além de duas séries de 40 segundos de estimulo de corrida estacionaria

(skipping alto). Foram adotados 30 segundos de intervalo de descanso passivo entre cada série.

Em seguida, para determinagdo da carga-velocidade foram realizadas seis séries de
agachamento na MVI, na barra livre, tendo como resisténcia diferentes valores percentuais da
prépria massa corporal do sujeito:

12 série: 12 repeticdes na MVI a 50% da Massa Corporal;
22 série: 10 repeticdes na MV1 a 70% da Massa Corporal;
32 série: 08 repeticfes na MV1 a 80% da Massa Corporal;
42 série: 06 repeticfes na MV1 a 90% da Massa Corporal;
52 serie: 03 repeticbes na MVI1 a 100% da Massa Corporal;
62 serie: 03 repeticbes na MV1 a 110% da Massa Corporal;

Ap0s cada série, os sujeitos foram orientados a adotarem um periodo de 3 minutos de
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intervalo para descanso. Durante cada série de agachamento foi utilizado um encoder linear
(Vitruve®, Espanha). Este equipamento é constituido por um codificador portatil que tem a
funcdo de medir movimentos angulares e uma bobina que permite linearizar estes movimentos
e, desta forma, medi-los. Na base do dispositivo ha 6 imas para fixa-lo ao chdo e um cabo que

foi acoplado verticalmente ao lado esquerdo da barra usando uma tira de velcro (Figura 3).

- v=d/it

Figura 3. Exemplo do uso do Encoder Linear (Vitruve®) para Medicdo da Velocidade do
Movimento no Exercicio Agachamento. A: Fase Concéntrica.

Por meio de uma tela que mostra os dados em tempo real foi possivel obter informacdes
da distancia da barra percorrida, da VPM, da velocidade maxima e da POT gerada a cada
repeticdo e por seguinte, a cada série. Os dados foram registrados diretamente pela
diferenciacdo dos dados de deslocamento em relagdo ao tempo a uma taxa de amostragem de
1.000-Hz através de conexdo Wi-Fi com um iPad (Apple®, iOS) utilizando o aplicativo

Vitruve®.

Desta forma, foi obtido o registro das velocidades da barra em cada repeticdo e série
envolvendo as diferentes condigdes de resisténcia externa da massa corporal (50%, 70%, 80%,
90%, 100% e 110%) e, por meio da relacdo forte e linear existente entre a velocidade do
movimento e do %1RM, foi possivel estimar o valor correspondente a 1RM, e prescrever a
carga e velocidade de treinamento correspondente a 40, 70 e 90% de 1RM que foi utilizada
durante o protocolo do exercicio de forca utillizando o agachamento. Para isto, foi utilizado

uma analise de regresséo linear utilizando a planilha do Excel (Anexo C).

Portanto, tendo como referéncia as velocidades registradas e obtidas nas sessdes de
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familiarizacdo, bem como a determinacdo da carga-velocidade, foram realizadas uma ou mais
séries com 3 repeticdes para cada carga-velocidade até atingir as velocidades esperadas para
40, 70 e 90% de 1RM.

Ao final desta primeira etapa, os voluntarios fizeram uma familiarizagdo com a técnica
do twitch interpolation para determinacdo do limiar de eletroestimulacdo e se habituaram com
as escalas subjetivas de esfor¢co “CR-100” ¢ “OMNI-RES” para verificacdo da percepgédo de

esforco produzida pela sessao e pelas séries, respectivamente (Anexo B).

3.4.3 DETERMINACAO DO LIMIAR DE ELETROESTIMULACAO:

Durante a determinacdo do limiar de elestroestimulacdo, os sujeitos foram posicionados
sentados em cadeira extensora desenhada especificamente para essa analise (Figura 4). Os
sujeitos foram posicionados e orientados a ficarem com o quadril e joelhos flexionados em
~120° e 90°, respectivamente, e firmemente presos ao assento por cintos cruzados na altura do
peito, cintura e também na parte inferior da coxa. Os cintos foram utilizados para limitar

movimentos do quadril e tronco.

Figura 4. Cadeira extensora adaptada para realizacdo da eletroestimulacdo durante a
Contracao Voluntaria Maxima (CVM).

Um fio de acgo inextensivel foi acoplado a uma cinta de velcro presa no membro inferior

direito (perna dominante de todos os participantes), na altura do tornozelo e conectado a uma
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célula de carga (National Instruments®) para possibilitar a aplicacdo de forca de forma linear
(Figura 5).

(Fonte: Dissertacdo — Carlos de Henrique Dantas Cavalcanti de Almeida (PPGEF-UFPE))
Figura 5. Equipamento acoplado no tornozelo do voluntario durante a Contragédo
Voluntaria M&xima (CVM).
Através de aplicagdo de estimulos elétricos incrementais sucessivos (incrementos de 5-
10 mA) no nervo femoral com o masculo relaxado foi possivel obter a determinacdo do limiar
maximo de resposta a eletroestimulacdo (Figura 6). Os incrementos sucederam até o limite
voluntario de sensacdo de desconforto do voluntario ou até que um platé na forca evocada e na
amplitude da onda-M fosse alcancgado, ou seja, mesmo com o incremento ndo houve aumento
do torque produzido pelo musculo (TRAJANO et al., 2014).

|

Limiar de estimulagdo [11omt] 120ma
100 mA | ) = s

90 mA
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T T T 1
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Tempo (s)

(Fonte: Youtube - Gecifex)

Figura 6. Representacdo esquematica da determinacdo do limiar méaximo de
eletroestimulacdo utilizando a técnica de twich interpolation durante a contracdo voluntéria
méaxima (CVM).
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A partir da intensidade na qual mesmo com o incremento de intensidade ndo houve
aumento do torque produzido pelo masculo relaxado, foi adicionado 20% a este valor
encontrado para garantir estimulos supramaximos (120%) no protocolo de avaliacéo
neuromuscular.

Para tal, foram utilizados eletrodos de borracha condutiva (7 x 5 cm) posicionados no
triangulo femoral (catodo) e na dobra glutea (&nodo) oposta ao catodo (BERQUIST; CLAIR;
COLLINS, 2011). Além disso foi utilizado um protdtipo de eletroestimulacio (Insight®,
Ribeirdo Preto - Brasil) (Figura 7).

Figura 7. Prototipo de Eletroestimulacéo (Insight®, Ribeirdo Preto - Brasil).

3.4.4 PROTOCOLO DE SUPLEMENTACAO:

Ap0s o processo de randomizacgéo, os participantes receberam NaNOz™ : (8,5 mg/kg de
NaNOs’) ou PLA: (8,5 mg/kg de glicose) de um pesquisador independente, ndo envolvido nos
testes. As condicdes de suplementacdo de NaNOs e PLA foram separadas em 3 potes distintos

(300mg, 100mg e 50mg) para alcance do valor calculado pela massa corporal.

Cada sujeito ficou responsavel de fazer a administracdo de uma das condi¢des durante
3 dias consecutivos em suas proprias casas. Os voluntarios foram orientados a realizar o
consumo da suplementacao nos dias consecutivos no mesmo turno. As capsulas de NaNOs™ e
PLA eram semelhantes em tamanho, formato e cor. Além disso, ap0s a ingestao, 0s sujeitos
foram questionados quanto a percepcao do suplemento ingerido no que se refere a coloracao,
sabor e odor.
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No dia do primeiro e segundo ensaio experimental, os voluntarios foram orientados a
consumir a ultima dosagem duas horas antes de cada ensaio experimental. Este tempo foi
adotado para aumento dos niveis plasmaticos de NO2", conforme apresentado por outros autores
(BESCOS et al., 2011; BAILEY et al., 2010).

Os participantes deveriam evitar a ingestao de alimentos ricos em NOs", 0 uso de outras
substancias ergogénicas, suplementares, medicamentosas e estimulantes, além de bala ou goma
de mascar, bebidas com teor de alcool nos trés dias que antecediam cada visita laboratorial,
objetivando ndo alterar a microbiota oral. Ademais, os voluntarios deveriam evitar usar
enxagues anti-sépticos uma semana antes da primeira visita ao laboratorio e durante todo o

estudo e evitar exercicios extenuantes durante o periodo de intervenc&o.

3.45SALTO VERTICAL CONTRAMOVIMENTO (SVCM):

Antes e ap0s a realizagdo do protocolo de exercicio utilizando o exercicio agachamento,
os participantes foram solicitados a realizarem uma sequéncia de trés saltos verticais contra
movimento (SVCM) com intervalo de 15 segundos entre cada repeticdo, utilizando um tapete
de contato (Elite Jump, S2 Sports), desenvolvido para medir o tempo de voo e estimar a altura
do salto (H) por meio da seguinte equacgéo (Bosco et al. 1995):

H = (tempo de voo? x aceleracdo da gravidade x 81).

Os sujeitos foram instruidos a iniciar o movimento com os joelhos e quadril estendidos
(em pé). Apds um estimulo verbal, os voluntarios deveriam flexionar os joelhos e quadril a 90°
e estender rapidamente para alcancar um alto tempo de voo e, dessa forma, obter a maior altura

do salto possivel.

Durante a realizacédo do salto, os sujeitos foram orientados a permanecerem com as maos
na cintura e ao aterrisar deveriam manter os joelhos estendidos. Para quantificacdo do
desempenho dos saltos verticais foi utilizado a média da altura dos trés saltos para analise.
Foram analisadas a altura média do SVCM antes e apds cada ensaio experimental envolvendo

as condicdes NaNOs™ ou PLA.
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3.4.6 EXERCICIO DE FORCA:

Antes e apo6s o protocolo de exercicio agachamento, os participantes realizaram 3
repeticdes na MVI a 40 e 90% de 1RM (a carga foi determinada pela estimativa de 1RM por

meio da relacdo carga-velocidade obtida nos procedimentos de familiarizacéo).

O protocolo do exercicio de agachamento foi caracterizado por 3 séries de 12 repeti¢coes
na MVI com uma carga correspondente a 70% de 1RM proveniente da determinacéo do perfil
carga-velocidade. Foram adotados trés minutos de intervalo entre cada série. Para padronizagéo
das execucOes, os sujeitos foram orientados a manter os joelhos a 90° e realizarem cada
repeticdo na fase concéntrica na MVI. A avaliagéo e registro da POT e da VPM em cada
repeticdo foi realizada por meio da utilizagdo de um encoder linear (Vitruve®, Espanha). Além
disso, com base na queda da producdo de velocidade a cada repeticdo, foi possivel obter o
%PVEL em cada momento. A Figura 8 mostra um exemplo representativo do protocolo de
exercicio utilizando o agachamento observando a VPM em cada repeticdo e durante a utilizacdo
de cargas distintas (40 e 90% de 1RM) pre e pds exercicio.

Foi analisado 0 %PVEL por meio da comparacdo da VPM a 40 e 90% de 1RM antes e
apos o exercicio. Além disso, foi registrada a VPM em cada repeticdo e 0 %PVEL em cada
série a 70% de 1RM.
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(Adaptado de SANCHEZ-MEDINA; GONZALEZ-BADILLO, 2006)
Figura 8. Exemplo da quantificacdo da VPM a 40, 90 e 70% de 1RM no exercicio

agachamento. Tanto o %PVEL a 40, 90 pré e pds exercicio e nas trés séries a 70% de
1RM foram calculados.
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3.4.7 ESCALAS SUBJETIVAS:

Durante o periodo de familiarizacdo, 0s sujeitos participaram de um processo de
conhecimento e visualizacdo da Escala Subjetiva de OMNI-RES, onde a defini¢do padréo de
esforco percebido, bem como as instrugdes para obtencdo de uma resposta mais fidedigna foram
lidas.

Para a ancoragem, foi usado uma combinacéo de exercicio e procedimentos de memdria.
Neste procedimento, o sujeito determinou cognitivamente uma intensidade de esforgo que esta
de acordo com o apresentado visualmente pela figura. Na OMNI-RES a escala numérica é
expressa de 0 (extremamente facil) a 10 (extremamente dificil) (Anexo B). Ap6s o término de
cada série no exercicio agachamento durante cada ensaio experimental, os sujeitos foram
instruidos a escolher qualquer nimero conforme a sua percepcao de esforco. Esses valores

escolhidos foram registrados para verificacdo do esforco produzido pelas séries.

Assim como a escala de OMNI-RES, a escala de “CR-100 (centiMax)” foi utilizada

para verificacdo da percepc¢édo de esforco produzida pela sesséo.

3.4.8 TESTE DE CONTRACAO VOLUNTARIA MAXIMA E ESTIMULACAO
ELETRICA:

Uma célula de carga (National Instruments®) foi utilizada para mensuragéo da producio
de forca a cada CVM. Para tal, a célula de carga tinha uma extremidade fixada na cadeira

extensora (Figura 9).

(Fonte: Dissertacdo — Carlos de Henrique Dantas Cavalcanti de Almeida (PPGEF-UFPE))

Figura 9. Fixacdo da célula de carga (National Instruments®) na cadeira extensora para
mensuracéo da forca.
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No dia de cada avaliacdo, foi feita uma calibracdo do equipamento através de pesos
conhecidos. A partir dos valores adquiridos pelo sistema e 0s pesos conhecidos, foi realizado
uma analise de regressao linear e, através da equacgdo de regressao os valores em mV foram

convertidos em kilograma Forca (kgf) (Anexo D).

Os voluntérios foram encorajados verbalmente e ndo receberam feedback visual e em
tempo real do nivel de for¢a aplicado durante a CVM. Para a avaliag¢do, os voluntarios foram
instruidos a produzir a sua maxima forca possivel e manté-la durante 5 segundos em cada CVM.
Os dados brutos de forca foram exportados para o Excel 2016, onde posteriormente foram

tabulados e utilizados para analise.

Dando seguimento ao procedimento experimental, foi realizada a técnica do twitch

interpolation (Figura 10).

Figura 10. Setup da Técnica de Twitch Interpolation.

Durante as CVMs, apds os 5 segundos iniciais e estabilizagdo da forca, foram aplicados

estimulos elétricos supraméximos (20% acima do limiar individual de eletroestimulag&o).

Dessa forma, todo o protocolo envolveu a aplicacdo de 4 estimulos elétricos no nervo
femoral a cada tentativa de CVM. O primeiro estimulo elétrico, foi de pulso duplo com uma
frequéncia de 100Hz (1 milissegundo [ms] de duracdo do pulso, 10 ms de intervalo entre os
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pulsos) aplicado durante a contragdo (Twitch Superimposto [TS]). Dois segundos apés a CVM,
com o musculo relaxado, foi aplicado um segundo estimulo com pulso duplo com uma
frequéncia de 100Hz (1ms de duracdo do pulso, 10 ms de intervalo entre os pulsos - Twitch
Controle [TC1]). Em seguida, foram aplicados novos estimulos elétricos: um pulso duplo com
uma frequéncia de 10Hz (1ms de duracdo do pulso, intervalo de 100 entre os pulsos[TC2]) e,
por fim, um pulso simples de 100Hz (1ms de duragédo do pulso[TC3]).

Durante a avaliacdo do twitch interpolation foram obtidas as variaveis relativas ao sinal
de forca, amplitude do TS e TP, e percentual de ativacdo voluntaria (%AV), bem como as

variaveis root mean square (RMS) e amplitude méxima do sinal eletromiografico (Onda-M).

A forga evocada no momento do estimulo durante a CVM foi assumida como TS,
enguanto que a forca apds a CVM foi relatada como TC. O %AV foi assumido como a diferenca
percentual entre a TS e a TC. A RMS foi relativa ao segundo de esforco anterior a aplicacdo do
estimulo elétrico. A Onda-M foi considerada como a maxima amplitude do sinal
eletromiogréafico durante o estimulo elétrico. Diminui¢Bes nestas variaveis indicam um perfil
de fadiga periférica (TC, Onda-M) ou central (TC, %AV e RMS).

3.4.9 ELETROMIOGRAFIA (EMG):

Durante a CVM foi feito o registro da atividade eletromiogréafica do mdsculo vasto
lateral e reto femoral, sendo registrado com uma taxa de amostragem de 1500 Hz utilizando
eletrodos adesivos de monitoramento de superficie total por meio do eletromidgrafo (Ebtech®,
Recife, Brasil). Antes disso, a pele foi previamente tricotomizada, levemente raspada com lixa
fina para abrasdo das células mortas e higienizadas com &lcool 70% nos locais onde foram

fixados os eletrodos para reduzir a impedancia da pele abaixo de 5kQ.

Os eletrodos foram colocados de acordo com as diretrizes de Hermens et al. (1999) para
Eletromiografia Superficial para a Avaliagdo N&o-Invasiva de Padrfes Musculares, sendo
monitorados os musculos: vasto lateral (VL) e reto femoral (RF) (Figura 11).
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Figura 11. Aplicacdo dos adesivos no vasto lateral (VL) e reto femoral (RF) para
EMG.

O sinal bruto da EMG foi retificado e filtrado com filtro passa banda
Butterworth de segunda ordem com frequéncias de corte ajustadas em 20 e 500 Hz. Paraa CVM
foi utilizado um filtro passa-baixa de 10 Hz. Os sinais eletromiograficos do masculo VL e RF
foram feitos por equipamento (Ebtech®, Recife, Brasil). Além disso, foi possivel obter a
Frequéncia Mediana (FM) do sinal da EMG que é usualmente utilizada para classificacéo das
fibras musculares e deteccdo da fadiga fisiologica, em que a redugdo desse valor pode indicar a
fadiga nos musculos envolvidos e maior proporcdo de fibras oxidativas (KUPA et al., 1995;
SILVA etal., 2014).

3.4.10 COLETA E ANALISE DOS DADOS DE FORGCA:

O sinal da célula de carga foi adquirido em uma frequéncia de 1.000 Hz através de uma
placa de aquisicdo de sinais analdgico/digital e suavizado em filtro Butterworth de quarta ordem
e 10 Hz de frequéncia de corte. Dessa forma, foi possivel obter as seguintes variaveis: Forca
Pico (Fpico), Nivel de Forga (NF), Forca Evocada (FE), Taxa de Desenvolvimento de Forca
(TDF), TC e %AV.

A Fpico foi alcancada em uma janela de 100ms no pico de forca durante a CVM. O NF
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foi caracterizada como a forca antes da aplicacdo da TS. A FE foi definida como a razéo de
TC2 pela TC1. A TDF foi determinada como a razdo entre o valor da Fpico e o tempo para
alcancar a Fpico. A TS e TP foram obtidas como a amplitude pico a pico do sinal de for¢ca no
momento de estimulacdo elétrica na condicdo de superimposicdo a CVM e posteriormente com
0 musculo relaxado. Para a obtengdo do %AV foi utilizada a seguinte equacdo, a qual permite
corrigir situagdes nas quais as estimulacGes elétricas foram aplicadas ligeiramente antes ou
depois do platé de forca das CVMs (NEYROUD et al., 2014; STROJNIK; KOMI, 1998):

%AV = [1— TS x (NF / Fpico) / TC1)] x 100

O tratamento e andlise dos dados de forca foram conduzidos por meio de rotinas
especificas desenvolvidas em ambiente Matlab (The MathWorks Inc., Natick, USA).
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3.5 ANALISE ESTATISTICA:

Todas as andlises foram realizadas utilizando o software SPSS® 21.0 (Statistical
Package for the Social Sciences). O teste de Shapiro-Wilk e o teste de Levene foram realizados
para avaliar tanto a normalidade quanto a heterogeneidade de variancias, respectivamente. As
variaveis continuas foram resumidas de acordo com seus valores de média, desvio padrdo e
intervalo de confianga 95% (1C95%). Para comparar os efeitos da suplementagéo nas variaveis
de interesse foram utilizadas Equacdes de Estimativas Generalizadas (EEG), seguidas de uma
comparacédo de post hoc pareada com ajuste de Bonferroni. O modelo foi especificado para um
fator entre grupos (NaNOs™ vs. PLA), um fator de tempo dentro do grupo (Pré vs. P6s) e uma

interacdo (grupo*tempo). O nivel de significancia foi fixado em p <0,05.

3.6 ASPECTOS ETICOS:

Inicialmente, a Carta de Anuéncia (Apéndice C) foi entregue conforme definido na
resolucdo CNS 466/12, no qual a instituicdo documentou a existéncia de condicdes
necessarias para o desenvolvimento da pesquisa, além de se fazer ciente dos objetivos,
métodos e técnicas que seriam usadas nesta pesquisa, concordando em fornecer todos 0s
subsidios necessarios para seu desenvolvimento, desde que fosse assegurado: a garantia de
solicitar e receber esclarecimentos antes, durante e ap6s o desenvolvimento da pesquisa, que
ndo haveria nenhuma despesa para esta instituicdo que seja decorrente da participacdo nessa
pesquisa e no caso do ndo cumprimento dos itens citados, teria total liberdade de retirar a

anuéncia a qualquer momento da pesquisa sem penalizag¢ao alguma.
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4 RESULTADOS

4.1 ARTIGO 1 - EFEITOS DA SUPLEMENTACAO AGUDA DE NITRATO DE SODIO
SOBRE A POTENCIA E FADIGA NEUROMUSCULAR APOS UMA SESSAO DE
AGACHAMENTO

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi investigar os efeitos da suplementacdo aguda de
nitrato de sodio (NaNOs") na fadiga neuromuscular e desempenho da forga, poténcia (POT) e
velocidade propulsiva média (VPM) durante uma sessdo de treinamento de forca constituida
por 3 séries de 12 repeticdes a 70% de 1RM utilizando o exercicio agachamento na maxima
velocidade intencional (MVI). Nove individuos do sexo masculino (ldade: 25 + 3,23 anos;
Massa Corporal: 81,9 + 12,19 kg; 1RM: 124 + 18,3 kg; Forca Relativa: 1,5 £ 0,15 kg/massa
corporal) foram recrutados. Para este estudo foi utilizado um delineamento crossover,
randomizado e duplo cego. Os participantes foram suplementados com cépsulas de NaNO3':
(8,5mg/kg de NaNOz3") ou placebo (PLA): (8,5mg/kg de glicose) durante 3 dias consecutivos e
a Gltima ingestdo foi realizada 2 horas antes dos ensaios experimentais. Cada ensaio
experimental envolveu a avaliacdo do salto vertical contramovimento (SVCM), da POT, VPM
e escala de OMNI-RES a 40, 70 e 90% 1RM, da eletromiografia (EMG) do reto femoral (RF)
e vasto lateral (VL) e da utilizacdo do twitch interpolation durante a contracdo voluntaria
maxima (CVM). %). Para comparar os efeitos da suplementacdo nas varidveis de interesse
foram utilizadas Equacdes de Estimativas Generalizadas (EEG), seguidas de uma comparacgéo
de post hoc pareada com ajuste de Bonferroni. Nao foram observados efeitos da suplementacgéo
de NaNOz no SVCM, na POT, VPM, OMNI-RES e EMG do RF e VL (grupo x interacéo, p
>0,05). Foram encontrados efeitos da ingestdo de NaNOs™ na taxa de desenvolvimento de forca
(TDF) a 50ms (grupo x interacdo = p <0,05) e no percentual da ativacdo voluntaria (%AV)
(efeito grupo = p <0,05). O presente estudo indicou que a suplementacdo aguda de NaNO3™ ndo
produziu efeitos significativos na POT, VPM, EMG do VL e RF, bem como na percepcdo de
esforgo das séries e sessdo. No entanto, a ingestdo de NaNO3- aumentou a TDF a 50ms e o
%AV, indicando uma melhora na aplicacdo de forca em um curto espaco de tempo e uma
possivel reducdo na fadiga central, respectivamente.

Palavras-Chave: Nitrato. Suplementacdo. Poténcia. Fadiga Neuromuscular.
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EFFECTS OF ACUTE SODIUM NITRATE SUPPLEMENTATION ON POWER
AND NEUROMUSCULAR FATIGUE AFTER A SQUAT SESSION

ABSTRACT

The aim of the present study was to investigate the effects of acute sodium nitrate
supplementation (NaNOz3") on neuromuscular fatigue and strength, power (POW) and mean
propulsive velocity (MPV) performance during a strength training session consisting of 3 sets
of 12 repetitions at 70% of 1RM using the squat exercise at maximum intentional velocity
(MIV). Nine male subjects (Age: 25 + 3.23 years; Body Mass: 81.9 + 12.19 kg; 1RM: 124 +
18.3 kg; Relative Strength: 1.5 + 0.15 kg/body mass ) were recruited. A crossover, randomized,
double-blind design was used for this study. Participants were supplemented with capsules of
NaNOs": (8.5mg/kg of NaNO3z") or placebo (PLA): (8.5mg/kg of glucose) for 3 consecutive days
and the last intake was performed 2 hours before the trials experimental. Each experimental
trial involved the evaluation of countermovement vertical jump (CMJ), POW, MPV and OMNI-
RES scale at 40, 70 and 90% 1RM, electromyography (EMG) of the rectus femoris (RF) and
vastus lateralis (VL) and the use of twitch interpolation during maximal voluntary contraction
(MVC). To compare the effects of supplementation on the variables of interest, Generalized
Estimating Equations (GEE) were used, followed by a paired post hoc comparison with
Bonferroni adjustment. No effects of NaNO3- supplementation were observed on SVCM, POT,
MPV, OMNI-RES and EMG of RF and VL (group x interaction, p >0.05). Effects of NaNOs"
ingestion were found on the rate of force development (RFD) at 50ms (group X interaction = p
<0.05) and on the percentage of voluntary activation (%VA) (group effect = p <0.05). The
present study indicated that the acute supplementation of NaNOs™ did not produce significant
effects on POW, MPV, VL and RF EMG, as well as on the perception of exertion of the series
and session. However, NaNOz3" ingestion increased TDF at 50ms and %AV, indicating an
improvement in force application in a short time and a possible reduction in central fatigue,
respectively.

Keywords: Nitrate. Supplementation. Power. Neuromuscular Fatigue.
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4.1.1 Introducéo

O ndmero de investigacbes sobre o potencial efeito ergogénico de diversos
suplementos alimentares € crescente na literatura (GONZALEZ et al., 2017; KERKSICK et
al., 2017; NADERI et al., 2016; SOUZA et al., 2017). Na competicao esportiva, 0 aumento de
0,5%-1,5% no desempenho pode ser determinante entre uma vitéria ou derrota (PATON;
HOPKINS, 1999). Por essa razéo, atletas de diferentes esportes recorrem a uma variedade de
suplementos e substancias nutricionais para potencializar os efeitos do treinamento e como

resultado, melhorar o seu nivel de condicionamento (KNAPIK et al., 2016).

Dentre as substancias presentes na literatura que podem fornecer um efeito ergogénico,
encontra-se 0 nitrato (NOs), que pode ser consumido através do suco de
beterraba, por meio do gel rico em NO3 ou sob a forma de sal (nitrato de s6dio — NaNOs ou
nitrato de potdssio — KNOs) (KAPIL et al., 2010, 2015; LARSEN et al., 2011,
MUGGERIDGE et al., 2017; WEBB et al., 2008). O possivel efeito na melhora do desempenho
pode ser atribuido ao aumento na concentracdo de nitrito (NO2") plasmético, que pode servir
como precursor do oxido nitrico (NO) (LUNDBERG; WEITZBERG; GLADWIN, 2008;
SPIEGELHALDER; EISENBRAND; PREUSSMANN, 1976; WEBB et al., 2008).

O NO por ser reconhecido como wuma molécula sinalizadora, é
responsavel por induzir diversos processos fisioldgicos durante o exercicio, promovendo
alteracBes importantes para melhorar o desempenho, como o relaxamento do musculo liso
vascular mediado pela guanilil ciclase e consequente aumento do fluxo sanguineo para
fornecer um maior aporte de oxigénio (O2), bem como o aumento da captacéo de glicose pelo
musculo esquelético (FERGUSON et al., 2013; FRANCIS; BUSCH; CORBIN, 2010).

Nos Ultimos anos, o interesse sobre os efeitos da ingestdo de NOs” como uma estratégia
nutricional nos ganhos de forca e pardmetros associados tem crescido significativamente
(FULFORD et al., 2013; HAIDER; FOLLAND, 2014; TILIN et al., 2018). Inicialmente,
Hernandez et al. (2012) foram os pioneiros a avaliarem os efeitos da ingestdo de NOs™ na forga
contratil muscular. Eles observaram que a suplementagdo de NOs™ durante 7 dias aumentou 0
contetido de calcio (Ca?*) do reticulo sarcoplasmatico e por conseguinte, a capacidade de
producdo de forca em ratos, sobretudo nos extensores longo dos dedos - constituidos
predominantemente por fibras musculares do tipo I (fibras de contragdo-rapida). A partir destes
resultados, novas investigacoes sobre a suplementacdo de NO3z™ foram conduzidas (FULFORD
etal., 2013; HAIDER; FOLLAND, 2014; TILIN et al., 2018).
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Evidéncias recentes tém demonstrado os efeitos da ingestdo de NOs™ sobre a forca,
poténcia (POT), velocidade e resisténcia a fadiga em humanos (ALVARES et al., 2021; SAN
JUAN et al., 2020; COGGAN et al., 2021; ROJAS-VALVERDE et al., 2021).

Para a alta producdo de forca e POT no cenario esportivo, o programa de treinamento
dos atletas necessita de uma manipulagdo aguda adequada das variaveis, como o nimero de
séries e repeticOes, carga, tipo e ordem do exercicio (SPIERING et al., 2008; TOIGO;
BOUTELLIER, 2006). Além disso, um outro fator que tem sido alvo de investigacfes e que
pode influenciar positivamente as adaptacGes decorrentes do treinamento resistido € a
velocidade do movimento (GONZALEZ-BADILLO; SANCHEZ-MEDINA, 2010).

Segundo Pareja-Blanco et al., (2017) o treinamento baseado na relacdo carga-velocidade
utilizando o exercicio agachamento, sobretudo o treinamento de alta velocidade, apresentou
vantagens superiores para o desempenho esportivo quando comparado ao treinamento
tradicional utilizando cargas baseadas em %1RM. Ademais, treinar na maxima velocidade
intencional (MV1) induziu maiores ganhos de for¢a no teste de 1RM no supino (18,2 vs 9,7%),
na média da VPM (20,8 vs 10,0%) independente se as cargas utilizadas foram leves (11,5 vs
4,5%) ou pesadas (36,2 vs 17,3%) quando comparados a treinar de forma lenta (GONZALEZ-
BADILLO et al., 2014).

Recentemente, um estudo conduzido por Williams et al., (2020) examinou os efeitos da
suplementacdo aguda de NOs na POT média, velocidade média e volume total durante 3 séries
de 12 repeticbes a 70% de 1RM utilizando a MVI no exercicio supino. Os resultados deste
estudo demonstraram um aumento na velocidade média, POT média e nimero de repeticdes
totais, sugerindo a suplementagdo de NOs como um potencial auxilio ergogénico para

individuos que queiram melhorar a sua performance neste exercicio.

Adicionalmente, em alguns esportes, a capacidade de ndo somente produzir, mas
sustentar a forca em um curto espago de tempo em determinados movimentos € crucial para o
desempenho competitivo (STONE et al., 2002; MORRISSEY et al., 1995). No entanto, manter
tal atividade pode levar ao aparecimento da fadiga. A utilizacéo de estratégias, principalmente
por meio da ingestdo de substancias nutricionais, podem atenuar a percep¢do dos efeitos
negativos da fadiga e promover alteragdes neuromusculares durante o exercicio (SUN et al.,
2022; ZANELLA; ALVES; DE SOUZA, 2016; HOUSTON et al., 2018; GRGIC et al., 2020).
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E importante destacar que atualmente existe uma variedade de métodos e testes de campo para
quantificar a producéo de forca e a fadiga neuromuscular, dentre estes, destacam-se a contragéo
voluntaria maxima (CVM), o percentual da perda de velocidade (%PVEL), a técnica de
interpolacdo de estimulos (twitch interpolation) e a altura do salto vertical contra movimento
(SVCM) (MERTON, 1954; PAREJA-BLANCO et al., 2017; CLAUDINO et al., 2017).

Portanto, considerando que geralmente o principal objetivo do programa de treinamento
de forca e poténcia para atletas € mover a curva forca-velocidade para a direita e atenuar o
aparecimento e desenvolvimento da fadiga, isso pode resultar na melhora da capacidade de
levantar e sustentar altas cargas em alta velocidade (melhora da taxa de desenvolvimento de
forca[ TDF]). No entanto, pouco Se sabe se a ingestdo de NO3™ antes da sessdo de treino poderia
aumentar agudamente a velocidade do movimento e, assim, contribuir para 0 aumento da
intensidade do treino, sobretudo na melhora do desempenho em exercicios que sao utilizados
com frequéncia nas rotinas habituais de treinamento e que apresentam transferéncia importante

para o desempenho esportivo, como o agachamento.

Até o momento, a literatura ndo apresenta estudos que investigaram os efeitos da
suplementacdo de NO3™ sobre os componentes centrais e periféricos da fadiga apds uma sessao
de agachamento na MVI. Portanto, faz-se necessario analisar a influéncia da suplementacéo
aguda de NOz™ no agachamento sobre os parametros de forga, POT, velocidade e fadiga

neuromuscular.

Deste modo, dado que a suplementacdo aguda de NO3™ contribuiu para 0 aumento do
desempenho e reducdo da fadiga dos membros superiores, a hipétese do presente projeto é que
a ingestdo de NO3s™ também possa auxiliar para os ganhos de POT, velocidade e reducédo da
fadiga neuromuscular no exercicio agachamento em individuos treinados, auxiliando cientistas
do esporte a adicionarem esse tipo de estratégia nas rotinas habituais de seus atletas,
promovendo adaptacdes ao treinamento para maximizar o desempenho atlético e atenuar 0s

efeitos e o aparecimento precoce da fadiga.

4.1.2 Objetivo
O objetivo do presente estudo foi investigar os efeitos da suplementacdo aguda de
NaNOz™ na fadiga neuromuscular e desempenho da forga, POT e velocidade propulsiva média

durante uma sessdo de treinamento de forca utilizando o exercicio de agachamento.
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Para este estudo foi utilizado um desenho cross-over randomizado e duplo-cego.

4.1.3.2 Desenho do estudo

O estudo foi dividido em 04 etapas conforme apresentado na Figura 2:

Etapa 2 (3* visita)
L

1.  Salto Vertieal Contramovimento (SVCL);
2. Exercicio de Forpa (Agach

Escala de Omnires);

L

4. SVOM

Etapa 1 (1* & 2* visita)

Il m
r 1

1. Assinaturado TCLE (8.5 mgkg deNaNO3 )

2. Avaliagfes Antropométricas:
Estatwra, Massa Comporal 2 Indice de Masza Corporal

CVM, Eletromicerafia e TwitchInterpolation:

1

na MVI e uvso da

3. FamiliarimciodazMedidas:
Agachamentona MVI = vso da Escala de Omnires

4,  Teste de Carga-Velodidade: Uso do % da Massz Cormporal

ara dat 30 das cargas comespondentzs 2 40, 70 =

b

90% d= 1RM por meio da velocidade registrada;
5.  Determinacio do Limiarde Eletroestimulacio:

Contragio Voluntinia Maxima (CVM) = Twitch

Interpolation

(8.5 mgke de glicose)

1.  Zalto Vertical Contramovimento (SVCA;
2. Emercicio de Foma (Azach

Escala de Omnires);

L

4 SVOM:

CVM, Eletromicerafia e TwitchInterpolation:

.........

na MVI 2 wso da

Etapa 4-[(4‘ wvisita)

[

1
Ralto Vertical Contramovimento (SVCLI);
Exercicio d2 Forpa (Agachamento na MVI 2 uvso da
Escala d= Omniras);
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[
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CVM , Eletromiosrafia & Twitch Interpolation;
SVCML

Figura 2. Desenho Geral do Estudo

Ensaio 1

‘Washout (1 semana)

Ensaio 2

A etapa 1 consistiu na realizagdo de duas visitas ao laboratorio, em dois dias distintos,

para tratar desde a assinatura do TCLE a realizacdo de avaliacbes antropomeétricas para

caracterizagdo da amostra atraves da avaliagdo da estatura, massa corporal e indice de massa

corporal (IMC). Em seguida, foram realizados procedimentos de familiarizacdo das medidas

por meio do agachamento na MV1 e das escalas subjetivas de esforco (CR100 e OMNI-RES).

Além disso, foram obtidas as cargas correspondentes a 40, 70 e 90% de 1RM por meio da

relagdo carga-velocidade utilizando diferentes percentuais da massa corporal. Por fim, foi

utilizado a técnica de twitch interpolation para determinacdo do limiar de eletroestimulagdo

durante a CVM.

Apbs a conclusdo da etapa 1, um pesquisador ndo envolvido no estudo realizou a
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randomizacdo do protocolo da suplementacdo. O sigilo de alocacdo foi realizado por meio de
envelopes pretos e opacos 0s quais foram selados e numerados para os individuos selecionados
para o0 estudo. Durante o periodo de intervencdo, o avaliador permaneceu cego a respeito da
suplementacdo a qual o voluntario foi submetido. Dessa forma, apenas o pesquisador
responsavel pela randomizacéo realizou a entrega das suplementacdes e teve conhecimento do
protocolo alocado para cada voluntario (NaNOz™ ou PLA). Além disso, os pesquisadores
responsaveis pela randomizacdo, alocacdo, avaliacdo e intervencdo foram previamente

treinados.

A etapa 2 e terceira visita teve inicio ap6s o término da etapa anterior e
aproximadamente 96 horas do processo de randomizagédo, onde 0s sujeitos que receberam e
fizeram a ingestdo de NaNOs™ ou PLA foram submetidos a um ensaio experimental envolvendo
0 protocolo de exercicio utilizando o agachamento na MVI. Além disso, foram utilizadas a
avaliacdo pré e pos do SVCM, a técnica do twich interpolation e as escalas subjetivas de esforco
para avaliacdo da fadiga neuromuscular.

Em seguida, foi iniciada a etapa 3, a qual foi caracterizada por 7 dias - uma semana -
necessarios para o periodo de washout. Nesta etapa 0s participantes tiveram 0 novo recebimento
da suplementacdo (NaNO3z™ ou PLA) e fizeram o cruzamento das condi¢des experimentais para
a etapa subsequente. Durante este periodo, os sujeitos foram orientados a manter a sua rotina
habitual de treinamento, exceto nas 48 horas que antecediam o segundo ensaio experimental.

Na etapa 4 e Ultima visita, foram repetidos o protocolo do primeiro ensaio experimental.
No entanto, os participantes que inicialmente fizeram a suplementacdo de NaNO3s™ na segunda
etapa, neste momento, foi administrado o PLA e, para 0s sujeitos que receberam o PLA na etapa
2, foi administrado o0 NaNOs'.

No total, foram realizadas quatro visitas: duas para familiarizagdo e duas para ensaios
experimentais. Todas as visitas foram realizadas no mesmo periodo do dia para evitar qualquer
efeito de variacdo circadiana. Durante todo este periodo os sujeitos foram orientados a nédo
realizar quaisquer exercicios para membros inferiores em até 48 horas antes dos ensaios

experimentais.

A calibracdo dos equipamentos foi realizada antes de cada tentativa para garantir uma
maior confiabilidade dos testes. Todos os procedimentos experimentais foram realizados nas

dependéncias do Nucleo de Educacdo Fisica e Desportos da Universidade Federal de
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Pernambuco (NEFD-UFPE).

4.1.3.3 Amostra

Nove jovens saudaveis do sexo masculino participaram do estudo. Os voluntarios foram
recrutados por meio de publicacdo do projeto nas redes sociais e através dos cartazes fixados
nos murais do Departamento de Educacdo Fisica e do Departamento de Nutricdo da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Na divulgacdo, foram informados o numero do
telefone e e-mail dos integrantes da equipe envolvida na pesquisa para que os interessados

entrassem em contato.

Antes do inicio do teste e do periodo de coleta de dados, todos os participantes foram
informados sobre a relevancia, os procedimentos, possiveis riscos e beneficios, bem como
orientagdes para a participacdo na pesquisa, dentre estas, estavam a restricdo do consumo de
cafeina e o uso de enxaguantes orais. Ao concordarem em participar, 0s voluntarios assinaram
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) devidamente datado (Apéndice A).
Conforme resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Salde, todos os protocolos e
procedimentos foram aprovados e seguiram as recomendac6es do Comité de Etica e Pesquisa
com Seres Humanos do Centro de Ciéncias da Satude da Universidade Federal de Pernambuco
(CEP/CCS-UFPE), com parecer sob o nimero 3.492.927 (Apéndice B).

4.1.3.3.1 Critérios de inclusao

Para envolvimento no presente trabalho, os voluntarios deveriam: 1) Ser do sexo
masculino; 2) Ter entre 18 a 35 anos; 3) Estar treinando a no minimo 06 meses com treinamento

de forca; 4) Ter experiéncia na execugdo dos exercicios propostos para avaliacéo.

4.1.3.3.2 Critérios de exclusao

Os sujeitos ndo poderiam: 1) Fazer o uso de substancias ergogénicas, suplementares ou
medicamentosas; 2) Ter histérico de lesdes musculoesqueléticas recentes; 3) Ter alguma
doenca cardiometabdlica como hipertensdo, diabetes, obesidade ou qualquer outro problema de
salde que impossibilitasse a sua participagdo na conducdo do estudo ou na execugdo dos

exercicios.
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Foram adotados como critérios de exclusdo: 1) N&o tomar a suplementacdo fornecida
pelos pesquisadores da maneira adequada conforme orientacdes; 2) Faltar a alguma das visitas;
3) Néo ser capaz de realizar os protocolos de exercicio de maneira adequada; 4) Passar a

contrariar algum dos critérios de inclusdo durante o periodo experimental.

4.1.3.4 Instrumentos e Procedimentos:

4.1.3.4.1 Antropometria:

Na avaliacdo antropométrica foram coletadas a estatura e a massa corporal. Para a
medida da massa corporal foi utilizada uma balanga eletrénica (Welmy®, Brasil) com precisdo
de 0,1 kg. Para este procedimento, os participantes deveriam estar com roupas leves e foram
orientados a retirarem os calcados e qualquer acessorio de metal. Para medir a estatura dos
participantes foi utilizado um estadiémetro (Welmy® Brasil) com precisdo de 0,1 cm. Para
realizacdo desta medida, os voluntérios foram instruidos a permanecerem descal¢os, em posi¢céo

ereta e de costas para o estadidmetro.

Com base nas medidas de massa corporal e estatura, o IMC [massa corporal

(kg)/estatura (m)?] foi calculado para cada sujeito.

4.1.3.4.2 Familiarizacdo das Medidas e Teste para Determinagdo da Carga-Velocidade:

Durante as sessdes de familiarizacdo, os participantes inicialmente fizeram um
aquecimento geral constituido por duas séries de 12 repeticGes de agachamento na MVI
utilizando um bastéo, além de duas séries de 40 segundos de estimulo de corrida estacionaria

(skipping alto). Foram adotados 30 segundos de intervalo de descanso passivo entre cada série.

Em seguida, para determinagdo da carga-velocidade foram realizadas seis séries de
agachamento na MVI, na barra livre, tendo como resisténcia diferentes valores percentuais da

propria massa corporal do sujeito:

12 série: 12 repeticdes na MVI a 50% da Massa Corporal;
22 serie: 10 repeticbes na MV1 a 70% da Massa Corporal;
32 serie: 08 repeticdes na MVI a 80% da Massa Corporal;
42 série: 06 repeticdes na MVI a 90% da Massa Corporal;
52 serie: 03 repeticbes na MVI1 a 100% da Massa Corporal;
62 serie: 03 repeticbes na MVI1 a 110% da Massa Corporal;
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Ap0s cada série, os sujeitos foram orientados a adotarem um periodo de 3 minutos de
intervalo para descanso. Durante cada série de agachamento foi utilizado um encoder linear
(Vitruve®, Espanha). Este equipamento é constituido por um codificador portatil que tem a
fungéo de medir movimentos angulares e uma bobina que permite linearizar estes movimentos
e, desta forma, medi-los. Na base do dispositivo ha 6 imés para fixa-lo ao chdo e um cabo que
foi acoplado verticalmente ao lado esquerdo da barra usando uma tira de velcro. Por meio de
uma tela que mostra os dados em tempo real foi possivel obter informacdes da distancia da
barra percorrida, da VPM, da velocidade méxima e da POT gerada a cada repeticdo e por
seguinte, a cada série. Os dados foram registrados diretamente pela diferenciacdo dos dados de
deslocamento em relacdo ao tempo a uma taxa de amostragem de 1.000-Hz atraves de conexdo

Wi-Fi com um iPad (Apple®, iOS) utilizando o aplicativo Vitruve®.

Desta forma, foi obtido o registro das velocidades da barra em cada repeticdo e série
envolvendo as diferentes condigdes de resisténcia externa da massa corporal (50%, 70%, 80%,
90%, 100% e 110%) e, por meio da relacdo forte e linear existente entre a velocidade do
movimento e do %1RM, foi possivel estimar o valor correspondente a 1RM, e prescrever a
carga e velocidade de treinamento correspondente a 40, 70 e 90% de 1RM que foi utilizada
durante o protocolo do exercicio de forca utillizando o agachamento. Para isto, foi utilizado
uma anélise de regressao linear utilizando a planilha do Excel (Anexo C).

Portanto, tendo como referéncia as velocidades registradas e obtidas nas sessdes de
familiarizacdo, bem como a determinacdo da carga-velocidade, foram realizadas uma ou mais
séries com 3 repeticOes para cada carga-velocidade até atingir as velocidades esperadas para
40, 70 e 90% de 1RM.

Ao final desta primeira etapa, os voluntarios fizeram uma familiarizagdo com a técnica
do twitch interpolation para determinagdo do limiar de eletroestimulacgdo e se habituaram com
as escalas subjetivas de esforco “CR-100" e “OMNI-RES” para verificacdo da percepcao de
esforco produzida pela sessao e pelas series, respectivamente (Anexo B).

4.1.3.4.3 Determinacéo do Limiar de Eletroestimulag&o:

Durante a determinacao do limiar de elestroestimulacao, os sujeitos foram posicionados

sentados em cadeira extensora desenhada especificamente para essa analise. Os sujeitos foram
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posicionados e orientados a ficarem com o quadril e joelhos flexionados em ~120° e 90°,
respectivamente, e firmemente presos ao assento por cintos cruzados na altura do peito, cintura
e também na parte inferior da coxa. Os cintos foram utilizados para limitar movimentos do
quadril e tronco. Um fio de aco inextensivel foi acoplado a uma cinta de velcro presa no membro
inferior direito (perna dominante de todos os participantes), na altura do tornozelo e conectado
a uma célula de carga (National Instruments®) para possibilitar a aplicacdo de forca de forma

linear.

Através de aplicacdo de estimulos elétricos incrementais sucessivos (incrementos de 5-
10 mA) no nervo femoral com o masculo relaxado foi possivel obter a determinacdo do limiar
maximo de resposta a eletroestimulacéo. Os incrementos sucederam até o limite voluntario de
sensacdo de desconforto do voluntario ou até que um platd na forca evocada e na amplitude da
onda-M fosse alcangado, ou seja, mesmo com o incremento ndo houve aumento do torque
produzido pelo musculo (TRAJANO et al., 2014).

A partir da intensidade na qual mesmo com o incremento de intensidade ndo houve
aumento do torque produzido pelo masculo relaxado, foi adicionado 20% a este valor
encontrado para garantir estimulos supramaximos (120%) no protocolo de avaliacdo
neuromuscular.

Para tal, foram utilizados eletrodos de borracha condutiva (7 x 5 cm) posicionados no
triangulo femoral (catodo) e na dobra glutea (&nodo) oposta ao catodo (BERQUIST; CLAIR;
COLLINS, 2011). Além disso foi utilizado um prototipo de eletroestimulagdo (Insight®,

Ribeirdo Preto - Brasil).

4.1.3.4.4 Protocolo de Suplementagéo:

Ap0s o processo de randomizagdo, os participantes receberam NaNOs™ : (8,5 mg/kg de
NaNOs’) ou PLA: (8,5 mg/kg de glicose) de um pesquisador independente, ndo envolvido nos
testes. As condicdes de suplementacdo de NaNOs™ e PLA foram separadas em 3 potes distintos

(300mg, 100mg e 50mg) para alcance do valor calculado pela massa corporal.

Cada sujeito ficou responsavel de fazer a administracdo de uma das condi¢des durante
3 dias consecutivos em suas proprias casas. Os voluntarios foram orientados a realizar o
consumo da suplementacao nos dias consecutivos no mesmo turno. As capsulas de NaNOs™ e
PLA eram semelhantes em tamanho, formato e cor. Além disso, apds a ingestdo, 0s sujeitos

foram questionados quanto a percepcdo do suplemento ingerido no que se refere a coloragéo,
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sabor e odor.

No dia do primeiro e segundo ensaio experimental, os voluntarios foram orientados a
consumir a ultima dosagem duas horas antes de cada ensaio experimental. Este tempo foi
adotado para aumento dos niveis plasmaticos de NO2", conforme apresentado por outros autores
(BESCOS et al., 2011; BAILEY et al., 2010).

Os participantes deveriam evitar a ingestao de alimentos ricos em NOs, 0 uso de outras
substancias ergogénicas, suplementares, medicamentosas e estimulantes, além de bala ou goma
de mascar, bebidas com teor de alcool nos trés dias que antecediam cada visita laboratorial,
objetivando ndo alterar a microbiota oral. Ademais, os voluntarios deveriam evitar usar
enxagues anti-sépticos uma semana antes da primeira visita ao laboratorio e durante todo o

estudo e evitar exercicios extenuantes durante o periodo de intervencao.

4.1.3.4.5 Salto Vertical Contramovimento (SVCM):

Antes e ap0s a realizagdo do protocolo de exercicio utilizando o exercicio agachamento,
os participantes foram solicitados a realizarem uma sequéncia de trés saltos verticais contra
movimento (SVCM) com intervalo de 15 segundos entre cada repeticdo, utilizando um tapete
de contato (Elite Jump, S2 Sports), desenvolvido para medir o tempo de voo e estimar a altura
do salto (H) por meio da seguinte equacgéo (Bosco et al. 1995):

H = (tempo de voo? x aceleracéo da gravidade x 81).

Os sujeitos foram instruidos a iniciar o movimento com os joelhos e quadril estendidos
(em pé). Apds um estimulo verbal, os voluntérios deveriam flexionar os joelhos e quadril a 90°
e estender rapidamente para alcancar um alto tempo de voo e, dessa forma, obter a maior altura

do salto possivel.

Durante a realizagéo do salto, os sujeitos foram orientados a permanecerem com as maos
na cintura e ao aterrisar deveriam manter os joelhos estendidos. Para quantificacdo do
desempenho dos saltos verticais foi utilizado a média da altura dos trés saltos para analise.
Foram analisadas a altura média do SVCM antes e apds cada ensaio experimental envolvendo

as condi¢cdes NaNOs™ ou PLA.
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4.1.3.4.6 Exercicio de Forca:

Antes e apo6s o protocolo de exercicio agachamento, os participantes realizaram 3
repeticdes na MVI a 40 e 90% de 1RM (a carga foi determinada pela estimativa de 1RM por

meio da relacdo carga-velocidade obtida nos procedimentos de familiarizacéo).

O protocolo do exercicio de agachamento foi caracterizado por 3 séries de 12 repeti¢coes
na MVI com uma carga correspondente a 70% de 1RM proveniente da determinagao do perfil
carga-velocidade. Foram adotados trés minutos de intervalo entre cada série. Para padronizagéo
das execucBes, os sujeitos foram orientados a manter os joelhos a 90° e realizarem cada
repeticdo na fase concéntrica na MVI. A avaliacdo e registro da POT e da VPM em cada
repeticdo foi realizada por meio da utilizagdo de um encoder linear (Vitruve®, Espanha). Além
disso, com base na queda da producdo de velocidade a cada repeticdo, foi possivel obter o
%PVEL em cada momento. A Figura 8 mostra um exemplo representativo do protocolo de
exercicio utilizando o agachamento observando a VPM em cada repeticao e durante a utilizacao

de cargas distintas (40 e 90% de 1RM) pré e pos exercicio.

Foi analisado 0 %PVEL por meio da compara¢do da VPM a 40 e 90% de 1RM antes e
apos o exercicio. Além disso, foi registrada a VPM em cada repeticdo e 0 %PVEL em cada
série a 70% de 1RM.
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Figura 8. Exemplo da quantificacdo da VPM a 40, 90 e 70% de 1RM no exercicio

agachamento. Tanto 0 %PVEL a 40, 90 pré e pos exercicio e nas trés séries a 70% de 1RM

foram calculados.
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4.1.3.4.7 Escalas Subjetivas:

Durante o periodo de familiarizacdo, 0s sujeitos participaram de um processo de
conhecimento e visualizacdo da Escala Subjetiva de OMNI-RES, onde a defini¢do padréo de
esforco percebido, bem como as instrugdes para obtencéo de uma resposta mais fidedigna foram

lidas.

Para a ancoragem, foi usado uma combinac&o de exercicio e procedimentos de memoria.
Neste procedimento, o sujeito determinou cognitivamente uma intensidade de esforgo que esta
de acordo com o apresentado visualmente pela figura. Na OMNI-RES a escala numérica é
expressa de 0 (extremamente facil) a 10 (extremamente dificil) (Anexo B). Ap6s o término de
cada série no exercicio agachamento durante cada ensaio experimental, 0s sujeitos foram
instruidos a escolher qualquer nimero conforme a sua percepcdo de esforco. Esses valores

escolhidos foram registrados para verificacdo do esfor¢co produzido pelas séries.

Assim como a escala de OMNI-RES, a escala de “CR-100 (centiMax)” foi utilizada

para verificacdo da percepc¢éo de esforco produzida pela sessao.
4.1.3.4.8 Teste de Contracdo Voluntaria Maxima e Estimulacéo Elétrica:

Uma célula de carga (National Instruments®) foi utilizada para mensuracdo da producio
de forca a cada CVM. Para tal, a célula de carga tinha uma extremidade fixada na cadeira
extensora. No dia de cada avaliacdo, foi feita uma calibracdo do equipamento através de pesos
conhecidos. A partir dos valores adquiridos pelo sistema e 0s pesos conhecidos, foi realizado
uma analise de regressao linear e, através da equacdo de regressao os valores em mV foram

convertidos em kilograma Forca (kgf) (Anexo D).

Os voluntérios foram encorajados verbalmente e ndo receberam feedback visual e em
tempo real do nivel de forca aplicado durante a CVM. Para a avaliagdo, os voluntarios foram
instruidos a produzir a sua maxima forga possivel e manté-la durante 5 segundos em cada CVM.
Os dados brutos de forga foram exportados para o Excel 2016, onde posteriormente foram

tabulados e utilizados para analise.

Dando seguimento ao procedimento experimental, foi realizada a técnica do twitch

interpolation.

Durante as CVMs, apds o0s 5 segundos iniciais e estabiliza¢do da forca, foram aplicados
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estimulos elétricos supraméximos (20% acima do limiar individual de eletroestimulag&o).

Dessa forma, todo o protocolo envolveu a aplicacdo de 4 estimulos elétricos no nervo
femoral a cada tentativa de CVM. O primeiro estimulo elétrico, foi de pulso duplo com uma
frequéncia de 100Hz (1 milissegundo [ms] de duracédo do pulso, 10 ms de intervalo entre os
pulsos) aplicado durante a contragdo (Twitch Superimposto [TS]). Dois segundos apds a CVM,
com o mdasculo relaxado, foi aplicado um segundo estimulo com pulso duplo com uma
frequéncia de 100Hz (1ms de duracdo do pulso, 10 ms de intervalo entre os pulsos - Twitch
Controle [TC1]). Em seguida, foram aplicados novos estimulos elétricos: um pulso duplo com
uma frequéncia de 10Hz (1ms de duracéo do pulso, intervalo de 100 entre os pulsos[TC2]) e,
por fim, um pulso simples de 100Hz (1ms de duragéo do pulso[TC3]).

Durante a avaliacdo do twitch interpolation foram obtidas as variaveis relativas ao sinal
de forca, amplitude do TS e TP, e percentual de ativacdo voluntaria (%AV), bem como as

variaveis root mean square (RMS) e amplitude méxima do sinal eletromiografico (Onda-M).

A forga evocada no momento do estimulo durante a CVM foi assumida como TS,
enquanto que a forca apds a CVM foi relatada como TC. O %AV foi assumido como a diferenca
percentual entre a TS e a TC. A RMS foi relativa ao segundo de esforco anterior a aplicacdo do
estimulo elétrico. A Onda-M foi considerada como a maxima amplitude do sinal
eletromiogréafico durante o estimulo elétrico. Diminui¢Bes nestas varidveis indicam um perfil
de fadiga periférica (TC, Onda-M) ou central (TC, %AV e RMS).

4.1.3.4.9 Eletromiografia:

Durante a CVM foi feito o registro da atividade eletromiografica do musculo vasto
lateral e reto femoral, sendo registrado com uma taxa de amostragem de 1500 Hz utilizando
eletrodos adesivos de monitoramento de superficie total por meio do eletromidgrafo (Ebtech®,
Recife, Brasil). Antes disso, a pele foi previamente tricotomizada, levemente raspada com lixa
fina para abrasdo das células mortas e higienizadas com alcool 70% nos locais onde foram

fixados os eletrodos para reduzir a impedancia da pele abaixo de 5kQ.

Os eletrodos foram colocados de acordo com as diretrizes de Hermens et al. (1999) para
Eletromiografia Superficial para a Avaliagdo N&o-Invasiva de Padrdes Musculares, sendo
monitorados os musculos: vasto lateral (VL) e reto femoral (RF);

O sinal bruto da EMG foi retificado e filtrado com filtro passa banda
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Butterworth de segunda ordem com frequéncias de corte ajustadas em 20 e 500 Hz. Paraa CVM
foi utilizado um filtro passa-baixa de 10 Hz. Os sinais eletromiogréficos do muasculo VL e RF
foram feitos por equipamento (Ebtech®, Recife, Brasil). Além disso, foi possivel obter a
Frequéncia Mediana (FM) do sinal da EMG que é usualmente utilizada para classificacao das
fibras musculares e deteccdo da fadiga fisiologica, em que a redugdo desse valor pode indicar a
fadiga nos musculos envolvidos e maior proporcao de fibras oxidativas (KUPA et al., 1995;
SILVA et al., 2014).

4.1.3.4.10 Coleta e Anélise dos Dados de Forc¢a:

O sinal da célula de carga foi adquirido em uma frequéncia de 1.000 Hz através de uma
placa de aquisicao de sinais analdgico/digital e suavizado em filtro Butterworth de quarta ordem
e 10 Hz de frequéncia de corte. Dessa forma, foi possivel obter as seguintes variaveis: Forca
Pico (Fpico), Nivel de Forca (NF), Forca Evocada (FE), Taxa de Desenvolvimento de Forca
(TDF), TC e %AV.

A Fpico foi alcangada em uma janela de 100ms no pico de forca durante a CVM. O NF
foi caracterizada como a forca antes da aplicacdo da TS. A FE foi definida como a razédo de
TC2 pela TC1. A TDF foi determinada como a razao entre o valor da Fpico e o tempo para
alcancar a Fpico. A TS e TP foram obtidas como a amplitude pico a pico do sinal de forgca no
momento de estimulacgdo elétrica na condicdo de superimposicdo a CVM e posteriormente com
o musculo relaxado. Para a obtencdo do %AV foi utilizada a seguinte equacdo, a qual permite
corrigir situacdes nas quais as estimulacdes elétricas foram aplicadas ligeiramente antes ou
depois do plat6 de forca das CVMs (NEYROUD et al., 2014; STROJNIK; KOMI, 1998):

%AV =[1-TS x (NF/ Fpico) / TC1)] x 100

O tratamento e analise dos dados de forca foram conduzidos por meio de rotinas

especificas desenvolvidas em ambiente Matlab (The MathWorks Inc., Natick, USA).



59

4.1.4 Andlise Estatistica:

Todas as andlises foram realizadas utilizando o software SPSS® 21.0 (Statistical
Package for the Social Sciences). O teste de Shapiro-Wilk e o teste de Levene foram realizados
para avaliar tanto a normalidade quanto a heterogeneidade de variancias, respectivamente. As
variaveis continuas foram resumidas de acordo com seus valores de média, desvio padrdo e
intervalo de confianca 95% (1C95%). Para comparar os efeitos da suplementagdo nas variaveis
de interesse foram utilizadas Equac@es de Estimativas Generalizadas (EEG), seguidas de uma
comparacado de post hoc pareada com ajuste de Bonferroni. O modelo foi especificado para um
fator entre grupos (NaNOs™ vs. PLA), um fator de tempo dentro do grupo (Pré vs. P6s) e uma
interagdo (grupo*tempo). O nivel de significancia foi fixado em p <0,05.



60

4.1.5 Resultados:

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas descritivas dos voluntarios que fizeram

parte do presente trabalho.

Tabela 1. Caracteristicas descritivas dos sujeitos

CARACTERISTICAS MEDIA + DP
Idade (anos) 25 + 3,23
Estatura (cm) 1,78 £ 0,04
Massa Corporal (kg) 81,9+12,19
indice de Massa Corporal (kg/m?) 25,8+ 3,61
Agachamento 1RM (kg) 124 + 18,3
Forca Relativa [IRM (kg)/Massa Corporal (kg)] 15+£0,15

Os dados sdo expressos como Média e Desvio Padrao (DP); cm = centimetros; kg = quilograma;
kg/m? = quilograma por metro quadrado; 1RM = uma repeti¢io maxima;
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e Efeitos Agudos da Suplementacdo de NaNOs no SVCM:

Os efeitos da ingestdo de NaNOz™ e PLA na fadiga neuromuscular medida através do

SVCM sdo apresentados na Figura 12.
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Figura 12. Efeitos da suplementagdo de NaNOs e PLA no Salto Vertical
Contramovimento (SVCM) pré e pods a sessao de exercicio agachamento na MVI. Os
valores sdo expressos como Média e Erro Padrdo (EP);

A figura 12 apresentou que o protocolo de exercicio agachamento na MVI levou a

reducdes significativas na altura do SVCM (efeito tempo, p = 0,006) independente do
suplemento ingerido (NaNOgz™: Pré 37,2 £ 2,4 vs Pés 33,9 £ 2,7 cm, [1C95%: -5,4 a-1,2 cm], p
=0,002; PLA: Pré 37,9 £ 2,5 vs P6s 34,9 + 2,5 cm, [1C95%: -5,9 a -0,26 cm], p = 0,032). No

entanto, ndo foram observados efeitos da suplementacdo ou interacdo (grupo x tempo, p =

0,820).
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e Efeitos Agudos da Suplementacdo de NaNOs a 40% de 1RM:

A tabela 2 apresenta a comparacao entre 0s grupos NaNOs™ e PLA na média das 3 repeti¢des
realizadas a 40% de 1RM na POT, OMNI-RES e VPM antes e ap6s o protocolo de agachamento
na MVI.

Tabela 2. Efeitos da suplementagdo de NaNOs™ e PLA a 40% de 1RM nas variaveis dependentes (POT, OMNI-RES
e VPM) antes e ap6s o protocolo de agachamento na MVI.

) . NaNOs vs PLA, P valor
Variaveis M’dPreEP M'dPOSEP Mudanca
edia (EP) edia (EP)  pojativa (1C95%) Grupo Tempo Interacgéo
POT (W)
NaNOs 4641(286) 43701 oo 0,981 0,055 0,891
PLA 459,2(30,8) 4419 (28,7) ©09(56.8258.2)
OMNI-RES (UA)
NaNOs 2,26 (0,2) 2,26 (0,4) 0,165 0,791 0,673
PLA 1,96 (0,2) 211(03)  0?2(0.92054)
VPM (m/s)
NaNOs 0,97 (0,1) 0,92 (0,1) 0,120 0,415 0,995
0,05 (-0,1 a 0,07)
PLA 1,08 (0,1) 1,02 (0,1)

Os dados sdo expressos como Média e Erro Padrdo (EP). POT = Poténcia; VPM = Velocidade Propulsiva Média;
NaNOz": Nitrato de Sédio; PLA = Placebo; W = Watts; m/s = metros/segundo; UA = Unidade Arbitréaria;
* = Diferenca significativa (p<0,05);
Segundo apresentado na tabela 2, nenhum efeito (grupo, tempo, interacdo) foi encontrado
paraa POT, OMNI-RES e VPM a 40% de 1RM.
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Efeitos Agudos da Suplementacdo de NaNOs a 90% de 1RM:

A tabela 3 apresenta a comparacéo entre os grupos NaNOz™ e PLA na média das 3 repeticdes

realizadas a 90% de 1RM na POT, OMNI-RES e VPM antes e ap6s o protocolo de agachamento

na MVI.

Tabela 3. Efeitos da suplementagdo de NaNOs™ e PLA a 90% de 1RM nas variaveis dependentes (POT, OMNI-RES
e VPM) antes e ap6s o protocolo de agachamento na MVI.

NaNOs vs PLA,

Variavei Pré Pos Mud P valor
ariaveis P P udanca
Média (EP) ~ Média (EP) o\ o (1C95%) Grupo Tempo Interagéo
POT (W)
NaNOs 461,3 (24,6)  424,3 (22,1) 231 (7428281 0,509 0,375 0,573
PLA 4639 (32,3) 4553 (24,3) 21 (7422281)
OMNI-RES (UA)
NaNOs 6,74 (0,7) 73(0,7) 0,368 0,079 0,811
PLA 7.5 (0,6) 8205  83(2652098)
VPM (m/s)
NaNOs 0,42 (0,1) 0,39 (0,1) 0,081 0,500 0,826
0,1 (-0, a 0,05)
PLA 0,49 (0,1) 0,47 (0,1)

Os dados sdo expressos como Média e Erro Padrdo (EP). POT = Poténcia; VPM = Velocidade Propulsiva Média;
NaNOz": Nitrato de Sédio; PLA = Placebo; W = Watts; m/s = metros/segundo; UA = Unidade Arbitréaria;
* = Diferenca significativa (p<0,05);

Conforme apresentado na tabela 3, nenhum efeito (grupo, tempo, interacdo) foi encontrado
paraa POT, OMNI-RES e VPM a 90% de 1RM.
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e Efeitos Agudos da Suplementacdo de NaNOs a 70% de 1RM:

A tabela 4 apresenta a comparacao entre os grupos NaNOz™ e PLA na média das 3 séries de
12 repeticBes a 70% de 1RM na POT, OMNI-RES e VPM durante o protocolo de agachamento
na MVI.

Tabela 4. Efeitos da suplementagdo de NaNOs e PLA a 70% de 1RM nas variaveis dependentes (POT, OMNI-RES
e VPM) durante o protocolo de agachamento na MV1.

NaNO3s" vs P valor
Variavel Condicéao 1* Serie 2 Serie 3 Serie MEIJ:; a
¢ Meédia (EP) Meédia (EP) Meédia (EP) Relativ% Grupo  Tempo Interacdo
(1C95%)
NaNO3 487,2 (28,4)  478,5 (26,6) 468,4 (24,9) 17,1 (-49,8
POT (W) 6’1 83 8)’ 0,617 0,003* 0,378
PLA 480,2 (26,3)*°  466,1 (22,2)> 437,2 (20,9)*
OMNI-RES NaNOs 6,3 (0,3) 6,5 (0,3) 6,6 (0,4) 0,26 (-0,9 .
(UA) a15) 0,685 0,043 0,503
PLA 5,9 (0,4)? 6,1 (0,5) 6,6 (0,6)? '
NaNOs 0,58 (0,1) 0,57 (0,1) 0,56 (0,1) )
VPM (m/s) 0‘230(0(;‘14 0,509 0,033* 0,530
PLA 0,62 (0,1)? 0,61 (0,1)2 0,58 (0,1) 07)

Os dados sdo expressos como Média e Erro Padrdo (EP). POT = Poténcia; VPM = Velocidade Propulsiva Média;
NaNOz": Nitrato de Sédio; PLA = Placebo; W = Watts; m/s = metros/segundo; UA = Unidade Arbitréria;
* = Diferenca significativa (p<0,05);

De acordo com a EEG com distribuicdo Gama, apresentado na tabela 4, houve uma reducgéo
significativa na producdo de POT, OMNI-RES e VPM a cada série a 70% de 1RM,
independente do suplemento ingerido (GEE efeito tempo, p = 0,005). No entanto, ndo foram

observados efeitos da suplementagéo ou interacdo (grupo x tempo = 0,431; 0,503; 0,530).
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e Efeitos Agudos da Suplementacdo de NaNOs no Percentual da Perda de
Velocidade (%PVEL):

A figura 13 apresenta a comparagdo entre os grupos NaNOs e PLA nas respostas do
Percentual da Perda de Velocidade (%PVEL) antes, durante e ap0s a sessdo utilizando o

exercicio agachamento na MVI.
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Figura 13. Efeitos da suplementacdo de NaNOs e PLA no Percentual da Perda de
Velocidade Propulsiva Média (%PVEL). Os valores sdo expressos como Média e Erro
Padrdo; A: Média das 3 repeticdes a 40% 1RM pré e pds o exercicio agachamento na MVI;
B: Média das 3 repeti¢cbes a 90% 1RM pré e pds o exercicio agachamento na MVI; C:
Média das 3 séries de 12 repeticGes a 70% 1RM durante o exercicio agachamento na MVI;
Segundo a anélise da EEG com distribuicdo Gama, foi observado um efeito da interacdo no
%PVEL a 40% 1RM (p = 0,031). A anélise de post hoc apresentou uma diferenca significativa
entre (NaNOs™ pos: 7,8 = 1,7% vs PLA pos: 13,1 £ 1,8%; p = 0,039) e (PLA pos: 13,1 + 1,8%
vs PLA pré: 7,1 £ 2%; p = 0,028).
No entanto, ndo foi observado efeito da interagdo no %PVEL a 90% 1RM (p = 0,546) e
nem durante 0 %PVEL nas 3 séries de 12 repeti¢des a 70% 1RM (p = 0,548).
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A tabela 5 apresenta a comparacéo entre os grupos NaNOs™ e PLA nas variaveis relacionadas a fadiga neuromuscular utilizando a técnica

de Twitch Interpolation nas CVVMs durante o protocolo de agachamento na MVI.

Tabela 5. Média e erro padrdo (EP) dos grupos NaNOs™ e PLA nas variaveis relacionadas a fadiga neuromuscular utilizando a técnica de Twitch
Interpolation nas CVMs durante o protocolo de agachamento na MV1.

. - CVM1 CVM?2 CVM3 CVM4 NaNOs vs PLA, P valor
Variaveis  Condigao  \reiia (EP)  Meédia (EP)  Média (EP)  Meédia (EP) M“di‘lrggs'fz;a“"a Grupo Tempo  Interacdo
cpico  NaNOs 796 (8117 74,6(530)" 733 (455 68,4 (4,62
() 437(56a144) 0393 0000 0,086

9 PLA  758(556)"  69.9(51) 664 (4.90)° 664 (430)""

NaNOs 80,4 (863)® 7508 (478) 720 (496) 69,4 (4,64)"
TS |  595(23a142) 0161 0000+ 0730
PLA 72,6 (4.68) 697 (503) 661 (5400 655 (541)0
NaNOs 27,7 (274  263(310)° 26,6 (303)° 247 (3.04)
TC1 227(24a702) 0348 0120  0,026*
PLA 235(356) 258 (347) 229 (327)° 241 (3.20)"
NaNOs 197 (2:38)® 19,03 (2,320 183 (223) 163 (2,36)"0
TC2 |  085(25a42) 0626  0000* 0550
PLA 17,6 (242) 201 (252)% 17,03 (255" 16,1 (2,26)"
NaNO; 14,8 (1,90)®¢ 141 (1,88) 13,29 (L51)" 11,6(1,33)h
TC3 | ] | 11(-14a37) 0378  0004* 0007+
PLA 1112060 143 (L98)K 117 (1L79)F 12,1 (L71)K
NaNOs 85,14 (3,31)* 87,58(197)*® 8714(184)%" 84,50 (1,63)
AV% 025(22a162) 0010 0347 0,431
PLA 7467 (593" 77,98 (482)° 7568(401)% 79,1 (4,55)"
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Tabela 5. Continuidade

NaNOs 0,71(0,06) 0,77 (0,05)* 0,69 (0,05 0,66 (0,05)e
FE (UA) -0,040 (-0,09a0,009) 0,115  0,000* 0,663
PLA 0,79 (0,05 0,79 (0,04)® 0,76 (0,09) 0,65 (0,04)°®

FPICO = Forca Pico; TS = Twitch Superimposto; TC = Twitch Controle; AV% = Percentual da Ativacdo Voluntéria; FE = Forca Evocada; NaNOs™: Nitrato de Sodio;
PLA = Placebo; kgF = Quilograma-Forca; UA = Unidade Arbitraria; * = Diferenca significativa (p<0,05); &2 ¢ d e fgh ik = Apglise de post hoc de Bonferroni
apresentando diferenca significativa entre as CVMs;

De acordo com a EEG com distribuicdo Gama, apresentado na tabela 5, independente do suplemento ingerido houve uma reducdo significativa
ao longo do tempo na Fpico, TS, TC2, TC3 e FE (GEE efeito tempo, p = 0,000 — 0,004). Além disso, foi observado efeito do grupo no %AV (p =
0,010), em que a suplementacdo de NaNOs™ promoveu maior %AV (~9,25%) quando comparado com a condi¢cdo PLA. No entanto, s6 foram
observados efeitos da interagdo no TC1 e TC3 (grupo x tempo = 0,026; 0,007, respectivamente).
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A tabela 6 apresenta a comparacao entre os grupos NaNOs™ e PLA na TDF das CVMs durante o protocolo de agachamento na MV1.

Tabela 6. Média e Erro Padréo (EP) dos grupos NaNOs™ e PLA nas variaveis relacionadas a Taxa de Desenvolvimento de Forca (TDF) nas CVMs
durante o protocolo do exercicio de forca utilizando o agachamento na MVI.

Variaveis Condicao CVML CVM2 CVM3 CVM4 I\/ll\luad[\;gé;s\\/l;!:l;t'i%a P velor
Média (EP) Meédia (EP) Média (EP) Média (EP) (1C95%) Grupo Tempo Interacéo

NaNOy 032 (0,06 0,23(0,05° 0,25(0,05) 0,23 (0,05)

TDF - 50ms 002(-006a012) 0528 0,067 0,001*
PLA 021(0,05) 0,23(0,04) 024(005 0,24 (0,04)
NaNOy  0,25(0,04) 0,21(0,04) 022(004) 0,20 (0,04)

TDF - 100ms 001 (0052009 0622 0789 0,124
PLA 0,18 (0,04) 0,21(0,04) 021(004) 0,21 (0,03)
NaNOy  0,18(002) 0,16(002) 016(002) 0,15 (0,02)

TDF — 200ms PLA 0,14 (003) 017(002) 0.16(0,02) 0,16 (0,02) O'OO;O(;;')M a 0,882 0,913 0,297
PLA 073(0,12) 0,74 (0,13) 055(0,10) 0,64 (0,02)

TDF = Taxa de Desenvolvimento de Forca; NaNO3™ = Nitrato de Sodio; PLA = Placebo; ms = milissegundo; * = Diferenca significativa (p<0,05); = Analise de post
hoc de Bonferroni apresentando diferenca significativa entre as CVMs;

De acordo com a EEG com distribuicdo Gama, apresentado na tabela 6, foi observado efeito da interacdo na TDF (grupo X tempo = 0,001).
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A tabela 7 apresenta a comparacao entre os grupos NaNOs™ e PLA na EMG das CVVMs durante o protocolo de agachamento na MVI.

Tabela 7. Média e Erro Padréo (EP) dos grupos NaNOs" e PLA nas varidveis relacionadas a eletromiografia (EMG) nas CVMs durante o protocolo
do exercicio de forca utilizando o agachamento na MVI.

Variaveis Condigao C\./Ml C\./MZ C\./M?’ C\./M4 R/Tuadl\;géévlzglgtﬁ;a P veler
Média (EP) Média (EP) Média (EP) Meédia (EP) (1C95%) Grupo Tempo Interacéo
NaNO3z 0,42 (0,04) 041(0,05) 0,40(0,05) 0,41 (0,04)
RMS - RF -0,10(-0,22 a 0,025) 0,115 0,239 0,051
PLA 0,54 (0,09) 0,51(0,08) 0,53(0,08) 0,46 (0,07)
NaNO3z 68,43 (2,56) 70,02 (1,44) 75,39 (2,28) 70,1 (0,08)
FM - RF 3,07 (-4,6 2 10,7) 0,433 0,544 0,163
PLA 71,12 (4,44) 65,93 (5,30) 67,79 (507) 66,7 (2,6)
NaNOs 0,62 (0,08)  0,78(0,17) 0,79 (0,17) 0,78 (0,10)
RMS - VL 0,07 (-0,2 a 0,35) 0,598 0,720 0,085
PLA 0,73(0,12) 0,74 (0,13) 0,55(0,10) 0,64 (0,02)
NaNOs 62,75(3,06) 61,33(3,99) 62,77 (2,40) 59,1 (0,67)?
FM - VL -3,79(-11,7a4,15) 0,350 0,000* 0,414
PLA 69,79 (4,65)° 68,62(5,20)* 65,46 (3,57) 57,2 (2,86)°
NaNOs 0 85é6§bcdef 13,3 (1,16)% fgfbh 13,4 (1,54)°
Onda M - VL (0,83) (1,03) 0,59 (-2,86a1,67) 0608  0,000% 0,305
PLA 7,57(1,41)%iK 13 5(1,43)%  13,2(1,55)% 15,1 (0,54)"

RMS = root mean square; RF = Reto Femoral; VL = Vasto Lateral; MF = Frequéncia Mediana; NaNOs: Nitrato de Sddio; PLA = Placebo; * = Diferenca significativa

(p<0,05); #P.cdefaohilkl= Anjlise de post hoc de Bonferroni apresentando diferenca significativa entre as CVMs;

De acordo com a EEG com distribuicdo Gama, apresentado na tabela 6, independente do suplemento ingerido houve uma alteracao significativa
ao longo do tempo na RMS — VL e Onda M — VL (GEE efeito tempo, p = 0,000 — 0,000, respectivamente).
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e Efeitos Agudos da Suplementacdo de NaNOs na Percepgédo de Esforco da Sesséo

utilizando a escala de CR100:

Né&o foi observado diferenca significativa entre o tipo de suplementacdo na percepc¢édo de
esforgo da sesséo utilizando a escala de CR100 (NaNOs™: 57 £ 6 UA, [IC95%: 45 a 70 UA] vs
PLA: 61 + 7 UA [IC95%: 46 a 75 UA]; p = 0,492).

4.1.6 Discussao

O objetivo do presente estudo foi investigar os efeitos da suplementacdo aguda de
NaNOz" na fadiga neuromuscular e desempenho da forga, POT e VPM durante uma sesséo de
treinamento de forca utilizando o exercicio de agachamento na MVI. Contrariando nossa
hipotese, os resultados deste trabalho demonstram que a suplementacdo de NaNOs ndo
promoveu efeitos superiores quando comparado a condi¢cdo PLA nas variaveis de POT, VPM,
EMG do VL e RM, bem como na percepcdo de esforco das séries. Além disso ndo foram
observados efeitos significativos na percepcdo de esforco da sessdo. Em contrapartida, a
ingestdo de NaNO3™ aumentou a TDF a 50 ms e 0 %AV, indicando uma melhora na aplicacéo
de forca em um curto espaco de tempo e uma possivel reducdo na fadiga central,
respectivamente. A auséncia da ergogenicidade em algumas varidveis de interesse em nosso
estudo pode estar relacionada a alguns fatores como a estratégia nutricional utilizada (dose,
tempo e fonte), estado nutricional dos sujeitos, o nivel de treinamento, 0 nimero amostral e a

microbiota oral dos voluntarios.

Um corpo crescente de evidéncias cientificas apoia os efeitos ergogénicos da
suplementacdo de NaNOz™ na forca, POT, velocidade e fadiga neuromuscular no treinamento
resistido. Williams et al., (2020) mostraram uma melhora na velocidade média e POT média
durante 3 séries de 12 repeti¢fes a 70% de 1RM na MVI no exercicio supino apos a ingestdo
de NOs". Da mesma forma, Mosher et al., (2016) apresentaram uma diferenca significativa apds
a ingestdo de NOs™ nas repeticdes até a falha e na carga total levantada durante uma sessao de
exercicio de supino a 60% de 1RM no supino.

Por outro lado e corroborando nossos resultados, Ranchal-Sanchez et al., (2020)
exibiram que a ingestdo de NO3z ndo produziu melhora na velocidade concéntrica do

movimento ou producdo de POT no agachamento na MVI a 70% de 1RM. Essas diferencas
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encontradas sobre a parte superior e inferior do corpo podem estar atreladas ao recrutamento de
unidades motoras em musculos menores quando comparado com o de musculos maiores,
conforme observado em condi¢fes similares com a ingestdo de cafeina (GRGIC; MIKULIC,
2017; WARREN et al., 2010; GRGIC et al., 2018).

Embora o NOz™ possa ter um efeito ergogénico no aumento da velocidade e POT
muscular para questdes de salde, alguns trabalhos demonstraram que doses agudas de NO3z
pode ser incapaz para produzir aumento nas propriedades contrateis dos musculos de contracéo
rapida durante esforcos de alta intensidade e curta duracdo em sujeitos treinados (COGGAN et
al., 2016; MARTIN et al., 2014; PAWLAK-CHAQUCH et al., 2019). Dessa forma, o nivel de
treinamento dos participantes poderia explicar a diferenca encontrada entre nossos resultados e
outros, afinal, individuos treinados sdo menos responsivos a suplementacdo aguda de NOs’
(PORCELLI et al., 2015). Além disso, estes podem apresentar uma possivel maior atividade da
NOS, o que poderia reduzir a estimulacdo e atuacdo da via exdgena NO3-NO2-NO (WADLEY;
CHOATE; MCCONELL, 2007).

E possivel que sujeitos com maior nivel de condicionamento precisem de um tempo
maior de ingestdo (suplementacdo crénica) ou quantidade maior de NOsz para aumentar
consideravelmente o NOs  intramuscular e plasmatico e, dessa forma, obter os efeitos
ergogénicos do suplemento no exercicio (NYAKAYIRU; VAN LOON; VERDIJK, 2020).
Portanto, uma dose abaixo do ideal poderia elucidar, em partes, a auséncia do efeito apresentado
em nosso trabalho. Vanhatalo et al., (2010) apresentararam melhor desempenho no pico de POT
apos a suplementacéo crénica (15 dias - 5,2 mmol/dia) de NOs". Em contrapartida, usamos uma
dose de 3 dias de 8,5mg/kg de NaNOs™ que pode ter sido insuficiente para aquisicao dos efeitos
ergogénicos. Dessa forma, a possibilidade que um protocolo de varios dias para promover
adaptacOes celulares para impulsionar os efeitos da suplementacdo de NOs  ndo pode ser
descartada, podendo sugerir que individuos treinados podem requerer uma dose mais alta de
NO3z e de uma forma mais prolongada. Além disso, os efeitos ergogénicos do NOz™ sdo
frequentemente observados ap0s a ingestdo do suco de beterraba, no gel de beterraba e nas
dietas ricas de NO3", mas sdo menos provaveis em uma das fontes de NO3z™ em sal que utilizamos
em nosso estudo (KNOs e NaNOz"), possivelmente pela auséncia de fotoquimicos como a

betalaina e seu papel antioxidante (SILVA et al., 2022).

Ademais, ndo foi encontrado efeito positivo da ingestdo de NaNOz na fadiga

neuromuscular medida pelo SVCM ap06s o protocolo de exercicio agachamento na MVI. Este
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resultado corrobora com um estudo publicado por Cuenca et al., (2018), onde os autores
demonstraram que independente do tipo de condi¢cdo (NOs  ou PLA) houve reducdo na altura
do SVCM apds o teste de Wingate em homens saudaveis treinados. Jonvik et al., (2021)
apresentaram que a suplementacéo de NOs™ ndo melhorou o desempenho do SVCM em homens
ativos. No entanto, Clifford et al., (2016) relataram que a ingestdo de NOs" foi capaz de reduzir
a queda de desempenho no SVCM durante sprints maximos repetidos. Dentre os possiveis
mecanismos que podem estar associados a esta condi¢do, é que a suplementacdo de NO3™ pode
reduzir o custo de fosfocreatina (PCR) para producdo de forga e por conseguinte, atrasar o
aparecimento e desenvolvimento da fadiga. Por outro lado, alguns trabalhos ndo demonstraram
a associacao entre a suplementacdo de NOs  no desempenho no SVCM, o que parece invalidar

essa teoria proposta.

O protocolo de exercicio agachamento na MVI diminuiu a capacidade do musculo de
gerar forca, independente do tipo de condicdo ingerida (NaNOs™ ou PLA). A ingestédo de
NaNOs3™ apresentou reducdo de forca semelhante ao PLA (~4,37kfgF de diferenca). Além disso,
ndo foi observado maior ativacdo da EMG dos musculos VL e RF. Os participantes nédo
relataram diferenca significativa entre as condicdes de suplementacdo na reducdo da percepcao

subjetiva de esfor¢co durante as séries e sessao.

Nas variaveis do twitch interpolation, foi observado uma reducdo no TC1, TC2 e
consequentemente queda na FE. Esses fatores estdo relacionados a fadiga periférica e podem
ser elucidados pela diminuicdo na transmissao do potencial de acdo ao longo do sarcolema, pela
reducéo da liberacdo do Ca,* e excitabilidade do sarcolema e tlbulos T, resultando numa queda
na capacidade de despolarizacdo das fibras e, dessa forma, influenciar negativamente a
producéo de forca (BORJI et al., 2014). Alem disso, os resultados deste trabalho demonstraram
uma diferenca (~9,25%) no %AV apos a ingestdo de NaNOs™ quando comparado & condigdo
PLA durante o protocolo de exercicio agachamento na MVI. O %AV é um elemento
relacionado a fadiga central (GANDEVIA; 2001). Dessa forma, a suplementacdo de NaNOsz
poderia contribuir na taxa de disparo dos motoneurdnios em niveis espinhais, contribuindo no

sinal de ativagdo muscular.

A capacidade de produzir forca maxima é restringida pelo tempo em acdes especificas
do esporte (TARBER et al., 2016). A TDF é considerada um fator chave no desempenho
esportivo por ser caracterizada como uma medida de quéo rapido o sujeito consegue produzir e

aplicar forca em um espago de tempo especifico (AAGAARD et al., 2002). Portanto, aumentar
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a TDF pode tornar os sujeitos mais potentes, pois podem desenvolver forcas maiores em um
periodo de tempo mais curto (AAGAARD et al., 2002). A TDF parece ser influenciada,
sobretudo, pela capacidade de produzir ativacdo voluntaria maxima na fase inicial de uma
contracdo rapida (50-75ms), em especial, como resultado da elevacdo da taxa de descarga da
unidade motora (MAFFIULETTI etal., 2016). Nossos resultados apresentam melhorias na TDF
a 50ms ap0s a ingestdo de NaNOs". Dessa forma, a aplicacéo de forgca durante habilidades como
sprint e salto no atletismo que duram aproximadamente 150ms podem ser potencializadas ap6s
a ingestdo de NOz™ por uma maior ativagdo muscular no inicio da contra¢cdo muscular (0-50ms

em relagdo ao momento inicial da forga) (TILLIN et al., 2010).

Este estudo apresenta alguns pontos fortes importantes, como a investigagéo do uso da
estratégia de NOs™ sobre um exercicio frequentemente usado nos centros de treinamento. Este
parece ser o primeiro estudo a avaliar os efeitos da suplementacdo de NO3™ sobre as variaveis

da técnica do twitch interpolation para analise da substancia na fadiga neuromuscular.

No entanto, também existem algumas limitagdes. Dentre estas, nao foi possivel medir
as concentracOes plasmatica e salivar de NOs™ e NO2 e a microbiota oral dos voluntario. Assim,
a falta dessas medidas pode ser considerada a principal limitacdo deste trabalho. Além disso,
optamos por recrutar uma amostra de conveniéncia e nao realizamos um célculo a priori do
tamanho da amostra, 0 que demonstra um possivel baixo poder estatistico para detectar
pequenos efeitos da suplementacdo de NaNOs™ no desempenho das variaveis utilizadas. Apesar
de ser feito o cegamento, a eficacia ndo foi analisada e apresentada aqui, 0 que pode mostrar
que a identificacdo do suplemento pode ter influenciado os resultados no exercicio e
considerado um potencial viés. A estratégia de dose utilizada (3 dias de 8,5mg/kg de NaNOz3")
é outra possivel limitacdo e ndo pode ser excluida a possibilidade que doses maiores e mais
prolongadas possam levar a resultados diferentes. Dessa forma, pesquisas futuras devem
considerar essas limitacdes e fornecer mais informacbes sobre os efeitos ergogénicos da

ingestdo de NaNOs™ durante o agachamento na MVI em individuos treinados.
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4.1.7 Conclusao

Os resultados da presente investigacdo demonstram que a suplementacdo aguda de
NaNOz" (8,5mg/kg) durante 3 dias e 120 minutos antes de uma sessdo de agachamento na MVI
foi insuficiente para produzir efeitos significativos na POT, VPM, EMG do VL e RF, bem como
na percepc¢do de esforgo das séries e sessdo. No entanto, a ingestdo de NaNOs™ aumentou a TDF
a 50ms e 0 %AV, indicando uma melhora na aplicagdo de forca em um curto espago de tempo

e uma possivel reducao na fadiga central, respectivamente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A suplementacdo de NO3™ pode atuar como precursora da formagéo de NO. O NO ¢
considerado uma molécula gasosa sinalizadora responsavel por induzir diversos processos
fisioldgicos durante o exercicio. Alguns trabalhos vém demonstrando os efeitos ergogénicos da
suplementacdo aguda de NOz™ na forga, poténcia, velocidade e fadiga neuromuscular, sendo
menos eficientes em sujeitos treinados e existindo maior eficacia em individuos destreinados.
Os resultados deste trabalho apontam que a suplementacdo aguda de NaNOs ndo produziu
efeitos positivos sobre POT, VPM, EMG do VL e RF, bem como na percepcado de esforco das
séries e sessao utilizando o exercicio agachamento na MVI em individuos treinados. Além
disso, ndo esta claro se com o aumento do tempo de ingestdo ou dosagem, os efeitos da

suplementacdo de NOz™ nestes parametros podem ser potencializados.
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il solire & Torga musular, gue ool sob a roponsebilideds & ja) poquiseder (&) Eduarde Lapalonrs U anpas, Bua
Filis de Brito ¢ Mode, 946 CEF: SI000-260, Kecilfe-PE Telefone: (D8] PATET0MS il fwikm po valeo oom br.

Caso este Termo de Consentimemis comenba infoernagies. que als [he scpam compremsiven, i divalie podem s
lirilics Comth @ pessoa g csll B entrevislands ¢ epenis & Nml, quando Todos 08 saclisscmsicnlos frem dades, s comcenle
com a realizeEo & esude pedirmes. que rubrique s fshas & csine e Dl desme docamenio, gue el em duas vias, usa via lhe
Berd caleegne ¢ 0 ol Ticesd com o pesgquisalor respamdvel

Caso nde comcerds, o havisl poashzagks, Bon chmo sord posivel schirar o comscnlimento o qualiics mosesln,
lumbém siss nenling peadallsle

INFORMALDOES SDERE A PES IS A:

= Trala-ee de s eslide croc-omar aslomizade ¢ duple-cego que busca amalisar & efein & seplemeniaghe apuda de
nitrale de avdio sobre a fonga msdile. O pamscipanies seadhfdo, para a colata de dades, guatne visias, Dhias de
B ligrizacds ¢ determmacio da cepa-veleoadsle, ¢ doo croas ciperimentais remdesarades: suplementagin oom
nilrato die sddio MaMN0 ) ou pleecko (PLL Mas duss priméinas vastas serdo realizadas Samilianzagbes, para habilmr os
PAEIpARcs Com & EXcices palasiialo € & sepehpied nd mixim velocidade comdnnica (MYCL Logo cm scgunda,
& parte das veledidales da Tssilisrizesio, soomecesi o detesrmnsio da cangs-velocidade pars s estes experimenias.
ks sijeanes receberdo 4 siplementadis ¢ elo & mgeal om slies projeis cais, e Ve po dia os i diss scgiindes
U sstama apd, e dia oo ensaiis experimeniais, duss hoees anss da visine. Moo ensaiis sxperimenliis, Que seris
scpirades por wm perade de wash-dat Je e asasa o decnlo Sipenimenial serd 4 sSphinls Agds a impeade de
suplemsmiacio ou placelo, of inlividess sealizacho, inculmene, rés salios comrasoyimente (SCM), usaslo @ma
platsfiema de coman (Elile Juerg, 52 Spoets) Logo spie o peireira avalisEo sen feie alravis de duss sévies de
gt hissiastn, Lima série de 3 sepetigess [MVC) para vma cega de 0% de IREM. ¢ ot 90% do |RM da mecasia fiema
oo Irds sumues de inmlervals oalee g mesmas.  Ma segpunda avalisglo, eles Do s sfnes de doge sepetighies. de

gt hassstn (MY, Com resposila da cscala de “O8NTT & cada repetaglo € atick mbrpolaniog Solie a8 sSnes, o
imervale send de Inds remulos enlee ai sdrees. A eeeern avalnghs seei o meima da primeim, s meEales apic 2 Gt

Eise. A figal, ob pasticpanics realissdo o T eevaments € reapondenks & sstaa “CRINT. Como tmmbds reccbesio a
suplemsmiacio da somsms wpuinte. Al cosmparsgies serde calre o NabCh ¢ PL para g velosidade ssilia peidacn ¢
desempenio newesissiler no agachamenio. Duraste dodod oo e ¢ prcedssesion, o8 pafsspels wsio
sliperyiniondlin por Usia Squips fom Sipertntil prolissional

=0 periods de pamcpecho da posgiise sird J6 quaro semanas. Vel Bk a0 kelo, B veatas oo lebomaboe para os
(="

= RISOOS diretes: Riscos: Os paicpesies colirdo supeilis @ possives mie & leds o ¢ bl o
Slar o8 rmcsamios selacondie . prafes de et fios mletas oornd desoonfonn, dnsed de Wi, Clradn EnsEiD & pajuiT
lesbes sarculares, que podess cacar dons miscileees por uss cueto peraad delempe. Pam assernirer cases ristis, O sduecaTEsin
anlerawmenle Soe cxforgos £ el FPess prevenir qualgues Inssliens, o stomloess que ks as colels prarks po
ol de como aplices o peses, Ben como sencras de peevenic quaisguer lipss de acideres. O lecais de colela

*  BEXEFICIOS diretes ¢ indirctos: Determinecio das melbores intensidades pam o tremamento de forga,
avaliagdo da forga musculbsr do supeito atravis de testes aliamente especificos ¢ confidvels ¢ possivel
melhora da forga fisica dwuramie o periode de exercicso. Os participantes ferdio ainda, o
reconhecimenie de como e encontra o nivel do agachamenio, ¢ desempenbo newrommusoular dios
membros mieriores.

Todas as inforsepdcs dema posquisa aslo confidencian ¢ serdo dvilgadas apemas em evenlon o pullicagie
cumlifcas, nlss haverslo identlics B dos volunthnm, ﬁﬁ:mhﬂtmrﬂpﬂnﬁhurﬁhnmﬁnmmuwﬁ:m
o s partscipedio. b dale colnisdes nesls pesqma (repeliphs sdduna ¢ ¢ nistero de npelpdes Sdvimas], Do
armaverados e (oompaislon peisoall, sob 8 respoasshilidede do (Ovienlades da pesquiza — Proll Edussds Fapalerrs Casspai ),
e enderipo acirm infoemads, pelo pesioln de stinioss 5 o

Mala [k sl paps ¢ scsi sork cobredo pas pastlicipar desla pesjiiiee, pois a sedileglo & volinlin, s ica mmbdm
garsmiida & sdenizado em cosos de dene, comprovadesesie decoenmie: da participags na pesquea, confome decisin judscial
o enlra-padicial Se heuver aoccasalale, as depoiic para a s pacpecho serdo assimidas pelis peaquisadione |ressancsisalo
de wanspore & alimenlagis).



UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE EDUCACAD FISICA

Em caso de dirvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé poderd consultar o Comité de Etica em Peaquisa
Envolvendo Seres Humanos da UFPE no endercco: (Avenida da Engenharia s'm — 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitiria,
Recife-PE, CEP: S0740-600, Tel: (81) 21268288 — e-mail: cepecsa ufpe.br).

{assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAQ DA PESSOA COMOD VOLUNTARIO (A)

En, . CFF ~ gbaixo assinado, apds a leitura (ou a escuta da
leitura) deste documento ¢ de ter tido a opornidade de conversar ¢ ter csclarecido as minhas dividas com o pesquisador
responsdvel, concordo em participar do estudo Efedto da suplementacio aguda do nitrato de sddio sobre a forga muscular, como
voluntirio (a). Fui devidamente informado (a) ¢ esclarecido (a) pelofa) pesquisador (a) sobre a pesquisa, os procedimentos nela
envolvidos, assim como 08 possiveis riscos ¢ beneficios decorrentes de minha participacio. Foi-me garantido que posso retirar o
melu consentimento a qualquer momento, sem que sto leve a qualquer penalidade.

Lacal ¢ data
Assinatura do participante:

Presenciamos a solicitagio de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa
e o aceite do voluntdrio em participar. (02 tesicmunhas ndo ligadas & equipe de pesquisadores):

Maome: Mome!

Assinatura: Asginara:
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APENDICE B — Aprovacio do Comité de Etica e Pesquisa (CEP)

UFPE - UNIVERSIDADE

FEDERAL DE PERNAMBUCO -
CEP
o! = ﬁ CAMPUS RECIFE - W

UFPE/RECIFE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADDS DO PROJETO DE FESOUESA

Titulo da Pesquisa: Efeilo da suplemeniacio de nilrata de sodio na fora muscul ar
Pesquisador: Eduardo Zapalera Campos

Area Temdatica:

Versdo: 1

CAAE: 11BEB310.3.0000. 5208

bnstituicia Propomente: CENTRO DE CIEMCIAS DA SALDE

Patrocinador Principal: Financiamenio Prdprio

DADDS DO PARECER

Mumenrs do Parecar: 3403937

Apresentacio do Projeto:

O projeta de pesguisa infulado de “Efeflo da Suplemenlagio de Mitralo de Sodio sobre a lorga muscularn”,
tral®sse= de wn irabalho para o PIBIC, do aluno Rodolfo Marcolino Lapa Monienegro Alves, arieniado pelo
Profl. Or. Eduarda Campos Zapatema = reporta sobre a andlise dos eleitos da suplementagio de nitralo de
sddio (MaMod), sobre a forga muscular = o desempenho de individuos com eiperi#ncia em reinamenio de

farga

Objetivo da Pesquisa:

Geral:

Verificar ais) efeilo]s) agudofs) da suplemeniagio de mifrato sobre a forga muscular & o desempenho de
individuas com experidéncia em breinamento de forga.

Avaliacio dos Rizcos o Benoficios:

. Rimoos: Desconforo. enjoo, lonlura, sensagiio de cansaco, exsusiio & lesdes osieomusculares. Os
riscos podem ser amenizados se seguirem iodas as orentactes dos pesquisadones quanio aos profocolos =
procedimenios assim como se abservadas &< orienlactes de s=guranga para a sxecuchn dos iesies durani=
&% inlervenches.

* Beneficios direios & indirsios: os beneficos de pardicipar desss projeio sdo: deferminagio das melbores
inlensidades para o ireinamento de forga, avalisgio da forga muscular do sujsito alravés de lesies
allamenle sspecificos & confidveis & possivel mabhora da forga Tisica durante o periodo de

Esglareis A da Efgerifans 2 - 1° arder. sk 4, Préds de Canine & Clindias da Eadde

Badira: Crliadd Linsesildi CEP: & 780uain
UF: FE Munigipia: RECGFE
Tubelong:  @341x-8585 E-miiilh  coagencsBulpss by

Prgarih 71 54 B4
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UFPE - UNIVERSIDADE

ce ﬁ FEDERAL DE PERNAMBUCO - w«mﬂ
%‘3 e — CAMPUS RECIFE -
b UFPE/RECIFE

Conrassclio do Pescar- 34502 00T

ExEpcicio

Comentdrios & Consideracies sobre a Pesqguisa

Tradaese de um =nsaio dinico randomizada duplo=ceqo (composio por ds visitas), gue busca analisar o
eleilo agudo da suplementacka de nitralo sobre a Tonga muscular dos membros infermones. Os sxperimenios
serfo conduzidos nos laboratdrios do Departamenio de Educacdo Fisica da Universidade Federal de
Pernambuco {labaratbéric PLIC- Prolessor José de Albuguergue Farias). A populaglio ==rd compasta por
voluntdnos eulrdficos com idade enire 18 a 35 anos, reautados por meio de dvulgacio do projeio nas redes
sociais, nos murais do Depariamenio de Educaio Fisica & do Departamenio de Mulncio, da Universidade
Federal de Pemambuco (UFPE). O calculo amasiral foi feito com o software G*POWER versdo 3.1.0,
considerando o tamanho do efeiio de 0.30 & o alfa 005 & poder da amasira die 0%, aponbou a necessidade
de 223 valuridrios, = gue foram acrescidos em 08 volunidrios consideranda uma possivel perda amositral. Os
Insirumenios da Coleta de Dados serd realizado duranis as inds visilas, & buscard analisar o efeio agudo da
suplemeniagio de nitraio sobre a forca muscular dos membnos infefonres, posteriormenbe, sando indos seus
resullados analisados estafsicamane

Consideractes sobre os Termos de apresemacio obrigatGria:
O projelo apresenia: introducio, objetivos, melodologia, cronograma, orgamenio, referéncias, TCLE, Tokha
de rosio, carla de anudncia & o curriculum kalies dos pesquisadores, de acordo com as normas.

Recomendagdes:
Recomendamos a aprovagio do projeio de pesquisa apresentado.

Conclutdes ou Pendéncias e Lista de Inadequaddes:
Aprovado.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

0 Prodocola foi avaliado na reunido do CEP & esid APROVADD para iniciar a colela de dados. Informamos
que a APROVACZAD DEFIMITIVA do prajeta s6 serd dada apds o emdo da Notificacho com o Relabdria Final
da pesquisa. O pesquisador deverd fazer o download do modelo de Relaltno Final para envid-lo via
*Holificacdo’, pela Plataforma Brasil. Siga as insirucies do ink “Para emdar Relaidno Fimal®, disponivel no
sle go CEFAUFFE. Apos apreciacso desse nelapdnia, o CEF emitird novo Parscer Cormubsmncado definlidvo
pelo sistema Plaiaforma Brasil

Esdurage: & da Engerbaria ain® - 1° ander, sala 4, Préde de Canre da Cilneias da Sadde

Balmre: Cidass Linseesikin CEP: o 7a0-a00
UF: PE Minkipla: RECFE
Tabalone: (31)2126-R5RE E-iisl.  CapencuqTufp e

Pragaran 0] 26 B
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UFPE - UNIVERSIDADE

cer ﬁ FEDERAL DE PERNAMBUCO - W

D= CAMPUS RECIFE -
urve UFPE/RECIFE

Conéramsciio oo Passoar: 3 4580 BGT

Infarmamas, anda, que o (a) pesguisadar (a) deve desenvalver a pesquisa conforme delineada nesis
proiooole aprovada, excetd quanda perceber risco ou dano ndo previsio ao voluntdno paricipanie (bem V.3,
da Resolucho CHEME N 466/12)

Eventuais modificagies nesta pesquisa devemn sar soliciladas através de EMEND& ao propeio, identificando
a parie do profocala a ser modificada & suas justificalivas.

Para projedos com mais de um ano de execugdo, & obrigalénio que o pesquisadar responsdvel pelo
Prolocolo de Pesguisa apresente a esie Comité de Elica, relatdnos parciais das atividades desenvohidas no
perido de 12 messs a contar da data de sua aprovagia (flem X.1.3.b., da Resolugho CHSMS W 486/12)
O CEPMUFPE deve ser informada de iodos o= aleilos adversos ou falos relevanbes que alterem o curso
normal do estudo (ibem V.5, da Resolucio CHNSMSE NP 466/12). E papel do'a pesguisadarfa assegurar
lodas as medidas mediatas & adeguadas frenle a evenio adverso grave ocormido [mesmo gue lenha sdo
e autra cenbro) & ainda, enviar notificagda & ANVISA - Agnca Nacional de Vigilincia Sanitdria, junio com

seU posicicnamenio.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaino relacionados:

Tipo Documenio Arguiva Postagem furlor Sibuacho

(Cutros Lumiculo_famas. pdl TEMIA010 | DEDora Viviane ACED

13:16:23 | Albuguergue Grana
S0

informagbes Basicas| PE_INFORMACOES BASICAS DO P | 180472019 Arceitn

do Prajeta ROJETO 1327156 pdf 130734

Praojeio Detakhade ! | Projelo_rodolfo.dac 180452018 | Eduarde Zapalera Aceiin

Brochura 12:46:28 | Campas

Investigador

Chutros Aruencia_[Rodolio. pdf 15042018 | Eduarde Zapalera ACED
12448 | Campos

O Tearma_rodolfo pdf 16804018 | Eduards Fapalsra Arceitn
124337 | Campos

TCLE { Termos de | TCLE_Rodolo.pdf 180452018 | Eduarde Zapalera Aceiin

#ssentimenta | 124252 | Campas

Justificativa de

| Ausencia : _ — — _ :

Cuiiros Curric_Wilemax. pdf 16042019 | Eduando Zapaiesra Aceiia
124235 | Cam

s I arcoins ol TE 5075 [Eduarde Tapaiers | o

Emdarats: A da Engenaia i - 1% ander, sala 4, Préda de Cas &8 Cineias da Saide

Balrre: Cilods Unkaisidin CEP: oy 7ahaid
UF: PE Munigipla: REOFE
Tallons: @1)3128-5686 E-mail:  oapsoss Sl br

P (0 26 E&
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FEDERAL DE PERNAMBUCO -
CEP
o! }T ﬁ CAMPUS RECIFE - W
' wee UFPE/RECIFE
Contrumciia o Pamscar: 3 452 62T
[Culros Laties_maarcoling.pdf 124141 |Campas ACEin
[Catros curmc. pad 1042010 | Eduardo zapal.u'ra AcEin
lodild _Campas :
Folha de Rasio folha. pdf 18042018 |RODOLFD Aceiio
1122830 | MARCOLIND LAPA
MOMTEMEGRD
ALYES
Situacio do Parecer:
Aprowada
Mecossita Apreciagdo da COMEP:
Mo

RECIFE, 08 de Agosio de 2019

Assinado por:

LUCKAND TAVARES MONTENEGRO

[Coordenador(a))

Esdurate:  Av. da Engerfuania 2n° - 1° ander, sala 4, Prédo de Canre & Ciincias da Saide
Barro: Otk Ui s i

UF: FE

Buniipia: RECFE
Tabalof: (@101 565-0585

CEP:  on 7aba0l

E-mil:  cogesesiBulps be

Fagaruh (4 20 £4




APENDICE C - CARTA DE ANUENCIA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO FISICA

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos o pesquisador Eduardo
Zapaterra Campos, a desenvolver o seu projeto de pesquisa Efeito da suplementagiio
farmacolégica do nitrato de sédio sobre a forca muscular, que esta sob coordenaglio
do proprio Prof. Dr. Eduardo Zapaterra Campos cujo objetivo ¢ avaliar a influéncia da
suplementagiio de nitrato de sédio sobre os parimetros de for¢a muscular, no

Projeto de Iniciagiio Cientifica em Educagiio Fisica do Departamento de Educacio
Fisica - UFPE,

Esta autorizaglo esta condicionada ao cumprimento do (a) pesquisador (a) sos
requisitos da ResolugBo 466/12 e suas complementares, comprometendo-se utilizar os
dados pessoais dos participantes da pesquisa, exclusivamente para os fins cientificos,
mantendo o sigilo e garantindo a ndo utilizagio das informagdes em prejuizo das
pessoas e/ou das comunidades,

Antes de iniciar a coleta de dados o/a pesquisador/a deverd apresentar a esta
Instituig@o o Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de
Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, credenciado 20 Sistema CEP/CONEP.

L= /
Recife,em -+« [/ 1 / X4 , ..lm"?a 8
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Tony Meireles dos Santos
Coordenador do Complexo de Laboratério



