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RESUMO

Objetivo: avaliar a associacao entre o polimorfismo R577X do gene ACTN3com a
velocidade de execugdo do movimento nos exercicios de supino e agachamento em
praticantes de musculacdo. A pesquisa visa entender se ha uma correlacao entre essa
variagdo genética especifica e a performance muscular em praticantes de
musculacdo. Materiais e Métodos: o estudo foi do tipo transversal, com abordagem
guantitativa. A amostra foi composta por 22 pessoas, sendo 18 homens e 4 mulheres,
maiores de 18 anos. Os participantes foram submetidos a uma avaliacdo
antropométrica (bioimpedancia), coleta de saliva para genotipagem, teste de forca de
uma repeticdo maxima (1RM) e testes de velocidade do movimento nos exercicios de
supino e agachamento smith com barra nas costas. As etapas do estudo foram
realizadas em dias ndo consecutivos: 12 ETAPA - avaliagdo antropométrica e coleta
de mucosa bucal; 22 ETAPA - genotipagem; 32 ETAPA - testes de 1RM; 42 ETAPA -
testes de velocidade do movimento. O teste de ANOVA de uma via foi usado para
comparar os parametros de forca fisica dos participantes considerando os trés
genotipos RR, RX e XX. Resultados: n&o houve diferencas significativas na
performance muscular entre os diferentes genotipos RR, RX e XX do gene ACTN3. A
analise dos dados ndo demonstrou uma associagao clara entre o polimorfismo R577X
do gene ACTN3e a velocidade do movimento nos exercicios de supino e
agachamento. Concluséo: auséncia de uma associacdo significativa entre o
polimorfismo R577X do gene ACTN3e a performance muscular pode ser atribuida a
varios fatores, como a complexidade do fenotipo de desempenho fisico, a influéncia
de outros genes e fatores ambientais, além da heterogeneidade genética da
populacdo brasileira. Apesar das limitacbes, os resultados contribuem para o
entendimento da relacéo entre genética e desempenho fisico. Este estudo destaca a
importancia de considerar multiplos fatores ao investigar a genética do desempenho
muscular e sugere que futuras pesquisas com amostras maiores e avaliacbes mais
abrangentes sdo necessarias para elucidar completamente o papel do ACTN3 no
desempenho fisico.

Palavras-chave: Polimorfismo, ACTN3, Velocidade do Movimento, Musculacéo,
Genética do Desempenho.



ABSTRACT

Objective: To evaluate the association between the R577X polymorphism of the
ACTN3 gene and the speed of movement execution in bench press and squat
exercises among bodybuilding practitioners. The research aims to understand if there
is a correlation between this specific genetic variation and muscle performance in
bodybuilding practitioners. Materials and Methods: The study was cross-sectional
with a quantitative approach. The sample consisted of 22 individuals, including 18 men
and 4 women, all over 18 years old. Participants underwent anthropometric evaluation
(bioimpedance), saliva collection for genotyping, a one-repetition maximum (1RM)
strength test, and movement speed tests in the bench press and back squat with a
Smith machine. The study phases were conducted on non-consecutive days: Phase
1: Anthropometric evaluation and buccal mucosa collection. Phase 2. Genotyping.
Phase 3: 1RM strength tests. Phase 4: Movement speed tests. A one-way ANOVA test
was used to compare the physical strength parameters of participants considering the
three genotypes RR, RX, and XX. Results: There were no significant differences in
muscle performance among the different genotypes RR, RX, and XX of the ACTN3
gene. Data analysis did not demonstrate a clear association between the R577X
polymorphism of the ACTN3 gene and movement speed in bench press and squat
exercises. Conclusion: The absence of a significant association between the R577X
polymorphism of the ACTN3 gene and muscle performance can be attributed to
several factors, such as the complexity of the physical performance phenotype, the
influence of other genes and environmental factors, as well as the genetic
heterogeneity of the Brazilian population. Despite the limitations, the results contribute
to the understanding of the relationship between genetics and physical performance.
This study highlights the importance of considering multiple factors when investigating
the genetics of muscle performance and suggests that future research with larger
samples and more comprehensive evaluations is needed to fully elucidate the role of
ACTN3 in physical performance.

Keywords: Polymorphism, ACTN3, Movement Speed, Weight Training, Performance
Genetics.
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1. INTRODUCAO

A busca por melhores resultados na pratica de exercicios fisicos tem levado ao
estudo do perfil genético dos praticantes, no intuito de identificar possiveis fatores que
influenciam no desempenho e na resposta ao treinamento. O desempenho atlético de
elite requer um fenotipo complexo e é determinado por varios fatores ambientais,
incluindo dieta, treinamento fisico e fatores sociais. Fatores genéticos também afetam
fortemente o desempenho esportivo (MACARTHUR et al., 2007).

Alguns estudos demonstraram que polimorfismos genéticos podem possuir
relacdo com o rendimento esportivo, tanto em modalidades de curta duragdo e com
elevada demanda da forca muscular (RUIZ et al., 2009). Existem varios genes
candidatos que foram estudados em relagcdo ao desempenho esportivo, incluindo
genes relacionados a resposta ao exercicio, metabolismo energético, transporte de
oxigénio, crescimento muscular, recuperacao pos-exercicio e suscetibilidade a lesdes
(AHMETOV et al., 2022).

Estudos de associacdo interligaram dezenas de variantes genéticas a
respostas de treinamento e caracteristicas relacionadas ao esporte, como forca,
massa muscular esquelética, capacidade de recuperacdo e composicao de fibras
musculares (JONES et al., 2016; PICKERING et al., 2019). Estéo entre os genes mais
estudados ligados as caracteristicas de desempenho fisico de forca e resisténcia a
alfa actinica 3 (ACTN3) e enzima conversora de angiotensina (ECA), pois estéo
envolvidos na capacidade contratil do masculo esquelético e regulacdo da presséo
arterial, respectivamente (MCCAULEY; MASTANA; FOLLAND, 2010).

O gene ACTNS3 produz a proteina alfa-actinina-3, que € um componente

proteico predominante da linha Z sarcomérica nas fibras musculares rapidas
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(MACARTHUR e NORTH, 2004). O polimorfismo R577X do gene ACTN3 esta
relacionado a substituicdo na troca de nucleotideo C—T (citosina pela timina) na
posicao 1.747 do éxon 16. Essa mutacao resulta em uma conversao do cédon para o
aminoacido arginina para um stop codon no residuo 577 (R577X), o que acarreta na
forma ndo-funcional da a-actinina-3. Individuos que sdo homozigotos para o alelo X
sdo incapazes de expressar a-actinina 3 em fibras musculares de contracéo rapida,
ao contrario daqueles com o genétipo portador do alelo R (DEL COSO et al., 2019).
Varios estudos relataram que o alelo X ocorre com mais frequéncia em atletas de
resisténcia, em vez do alelo R, que € super-representado em grupos de poténcia/forca
(AHMETOV e FEDOTOVSKAYA, 2015).

E importante ressaltar que a influéncia dos polimorfismos de DNA no
desempenho esportivo € complexa e multifatorial. Outros fatores, como treinamento,
ambiente, motivacdo e dieta, também desempenham papéis significativos no
rendimento esportivo. Além disso, muitos estudos nessa area sdo de natureza
observacional e os efeitos dos polimorfismos genéticos podem variar entre as
populacdes (AHMETOV et al., 2022).

O aumento do desempenho atlético requer o desenvolvimento constante dos
parametros de forca e poténcia. Para desenvolver forca e poténcia, diferentes
métodos de treinamento (por exemplo, levantamento de peso, treinamento
pliométrico, treinamento excéntrico e treinamento balistico) podem ser implementados
(SUCHOMEL et al., 2018). Um método relativamente novo para o desenvolvimento
de forca e poténcia € o treinamento baseado em velocidade (VBT).

Varios estudos tentaram encontrar estratégias para quantificar objetivamente o
nivel de esforco e controlar adequadamente o volume de treinamento resistido (TR)

(SANCHEZ-MEDINA; GONZALEZ-BADILLO, 2011; VARELA-OLALLA et al., 2019).
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Para apoiar a prescricdo do treinamento resistido, métodos alternativos como o
treinamento baseado em velocidade (VBT) que fornecem dados precisos, foram
desenvolvidos (BANYARD et al., 2017; BANYARD et al., 2018). O VBT é um método
emergente de monitorar e projetar a prescricdo do treinamento (HERNANDEZ-
BELMONTE et al.,, 2021), que usa varios dispositivos avancados de medi¢do de
velocidade durante o treinamento de forca (MARTINEZ-CAVA et al., 2020) e rastreia
intencionalmente a velocidade de cargas em movimento e fornece feedback
(RANDELL et al., 2011). Assim, o uso da relagéo carga-velocidade tem sido proposto
como uma abordagem viavel para estimar com alta precisdo a carga do exercicio
durante vérios exercicios de resisténcia (GONZALEZ-BADILLO; SANCHEZ- MEDINA,
2010).

A capacidade de geracédo de forca das fibras musculares de contracéo rapida
em alta velocidade, a velocidade e o ritmo dos movimentos e a capacidade do
individuo de se adaptar ao treinamento fisico sdo fortemente influenciadas
geneticamente (RANKINEN et al. 2001). No entanto, as evidéncias sobre a relacdo
entre o perfil genético do ACTN3 e o padrdo de velocidade do movimento de
praticantes de musculacao ainda sédo escassas e inconclusivas. Algumas pesquisas
sugerem que individuos com gendétipo RR ou RX apresentam maior velocidade de
movimento durante o levantamento de peso livre, enquanto outros estudos nao
encontraram diferencas significativas entre os gendétipos. Diante disso, este estudo
tem como objetivo investigar a associacdo entre o polimorfismo R577X do gene
ACTN3 e o padrao de velocidade do movimento de praticantes de musculacao, a fim
de contribuir para a compreensdo dos mecanismos que influenciam o desempenho

no treinamento de forca.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a associacdo entre o polimorfismo R577X do gene ACTN3 com a
velocidade de execugdo do movimento nos exercicios de supino e agachamento em

praticantes de musculagéo.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar a influéncia do polimorfismo R577X do gene ACTN3 na velocidade de
execucao dos movimentos de supino e agachamento.

e Analisar a relacdo entre os genotipos do polimorfismo ACNT3 R577X e a
velocidade de execucao do movimento no exercicio de supino e agachamento.

e Comparar a velocidade de execucdo do movimento nos exercicios de supino e
agachamento entre individuos com diferentes gendétipos do polimorfismo

R577X do gene ACTN3.
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3. HIPOTESE

3.1 Hipotese nula - Ho

O polimorfismo R577X do gene ACTN3 néo influencia na perda de velocidade
da fase concéntrica do movimento nos exercicios de supino e agachamento em

praticantes de musculagéo.

3.1 Hipotese afirmativa - H;

O polimorfismo R577X do gene ACTN3 influencia na perda de velocidade da

fase concéntrica do movimento nos exercicios de supino e agachamento em

praticantes de musculacéo.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Polimorfismos genéticos

Os polimorfismos genéticos tém despertado muito interesse em muitos campos
cientificos relacionados a saude publica e as doencas. Polimorfismos génicos séo o
tipo mais comum de variacdo genética em humanos. Eles estdo presentes na
populacdo humana em uma frequéncia superior a 1%, o que os diferencia das
mutacdes do DNA, geralmente observadas em frequéncias extremamente baixas e
em um numero restrito de individuos. Polimorfismos genéticos sdo importantes
contribuintes para a variagao interindividual, uma vez que tém sido investigados como
biomarcadores uteis no contexto médico, assim como no estudo da patologia,
epidemiologia, farmacologia, imunologia clinica e etnia. Embora a mutacdo génica
seja rara e geralmente conhecida por causar uma doenca genética, os polimorfismos
génicos nao estdo necessariamente associados a uma doenca especifica
(CHIARELLA; CAPONE; SISTO, 2023). Os polimorfismos genéticos tém o poder de
identificar subgrupos suscetiveis em populacbes expostas e, se soubermos
exatamente a funcdo do polimorfismo, talvez seja possivel identificar uma populacéo
em risco devido as diferentes frequéncias alélicas entre os grupos étnicos. No entanto,
se uma Unica caracteristica genética pode estar associada a um risco aumentado em
individuos ou populacfes especificas, essas caracteristicas devem ser estudadas
para avaliar a probabilidade de contribuir para o risco de desenvolver uma doenca
(CHIARELLA et al., 2019).

Além disso, os polimorfismos genéticos podem fornecer informacfes

importantes para a personalizacdo de tratamentos médicos e para a prevencao de
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doencas. Compreender como essas variacdes genéticas influenciam a resposta a
medicamentos, por exemplo, pode levar ao desenvolvimento de terapias mais
eficazes e seguras para diferentes grupos populacionais. No campo esportivo, a
analise dos polimorfismos genéticos pode ser utilizada para otimizar o desempenho
atlético e a prevencdo de lesdes, ajudando a identificar talentos naturais e a
personalizar programas de treinamento de acordo com a predisposi¢cdo genética de
cada atleta. A analise dos polimorfismos genéticos também pode ajudar na
identificacdo de novos alvos terapéuticos e na melhoria das estratégias de saude
publica, destacando a importancia continua de estudos nesse campo (DE VILHENA

E SANTOS et al., 2012).

4.2 Polimorfismo ACTN3 R577X

O gene ACTNS codifica uma proteina miofibrilar, a a-actinina-3, localizada na
linha Z das fibras musculares de contracdo rapida. Com base em estudos em
humanos e animais (MACARTHUR et al., 2007), postulou-se que a a-actinina-3
desempenha um papel essencial na geracéo de forca muscular rapida. Individuos que
sdo homozigotos para o alelo X séo incapazes de expressar a-actinina 3 em fibras
musculares de contracéo rapida, ao contrario daqueles com o genétipo portador do
alelo R (DEL COSO et al., 2018). A homozigose do alelo 577X (XX) ocorre em 20%
da populacao global (NORTH et al., 1999) e resulta na perda completa de funcéo da
a-actinina-3. Estudos de associacdo no desempenho de poténcia tém
consistentemente demonstrado uma frequéncia reduzida do alelo X em atletas de
elite, sugerindo que a expressao de a-actinina-3, ou a presenca do alelo R,

desempenha um papel integral para a geracao 6tima de poténcia muscular explosiva.
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A auséncia de a-actinina-3 tem sido associada a perda de poténcia muscular
(GARTON; NORTH, 2016) reducédo da forca (WILLEMS, 2017), reducdo da massa
O0ssea e muscular (ZEMPO, 2011), bem como suscetibilidade a lesbes (SHANG,
2015).

Embora o gendtipo XX néo tenha sido diretamente relacionado a nenhuma
doenca grave ou cronica, a deficiéncia de a-actinina-3 pode afetar a capacidade do
musculo esquelético de gerar contracBes rapidas e vigorosas e, portanto, pode ser
prejudicial para a producdo de movimentos rapidos e explosivos. Nesse sentido, a
literatura recente sugere que o0 gendtipo RR pode ser especialmente vantajoso para
esportes nos quais a forca e a velocidade sao predominantes (BAUMERT et al. 2016).
Duas revisbes (HOUWELING et al, 2018. THARABENJASIN; PABALAN;
JARJANAZI, 2019) relatam uma super-representacdo de individuos RR no sprint de
elite e esportes baseados em forca quando comparados com a populacdo “ndo
atlética” em geral, enquanto a frequéncia do gendtipo XX é sub-representada.

Um estudo de Vicent (2016) relatou um perfil muscular mais lento e oxidativo
em pessoas que carregam duas copias do alelo X, com algumas evidéncias de
mudancas nas proporcdes de tipos de fibras. O objetivo do estudo foi quantificar a
associacao entre o polimorfismo e a distribuicdo do tipo de fibra muscular e a forca de
extensdo do joelho em velocidade rapida, onde noventa homens jovens saudaveis
(18-29 anos) foram genotipados para ACTN3 R577X. A forca extensora do joelho foi
mensurada isometricamente (45 graus) e em diferentes velocidades dinamicas em um
dinamdmetro programavel. Vinte e dois individuos XX e vinte e dois RR foram
submetidos a biépsia do musculo vasto lateral direito. A composicdo do tipo de fibra
foi determinada por imunohistoquimica. Os homozigotos para o alelo R apresentam

torques dinamicos relativos do quadriceps significativamente maiores, comparados
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com portadores XX.

Coletivamente, esses estudos citados acima identificam o ACTN3 como uma
influéncia importante sobre atributos musculares no contexto de desempenho de elite,
individuos saudaveis e entre aqueles que lidam com condi¢cbes hereditarias e
adquiridas de funcdo muscular comprometida. Analises fenotipicas do modelo de
camundongo knockout (KO) de Actn3 recapitularam os fend6tipos humanos 577XX,
com camundongos KO de Actn3 mostrando redugdes na forga muscular, aumento da
capacidade de resisténcia (MACARTHUR, 2008), reducéo do tamanho das fibras
rapidas, mudancas no metabolismo das fibras rapidas em direcdo ao metabolismo
oxidativo (QUINLAN et al., 2010), sinalizacdo aumentada de calcineurina e resposta
aumentada ao treinamento de exercicios de resisténcia em comparagdo com
camundongos selvagens (WT) (SETO, J. T. et al., 2013).

No entanto, a deficiéncia de a-actinina-3 ndo exclui totalmente a possibilidade
de alcancar alto desempenho em esportes de forca, porque outras coortes de atletas
de poténcia/sprint de elite relataram uma frequéncia normal de individuos XX (WANG

et al., 2013).

4.2 Impacto do polimorfismo R577X do gene ACTN3no desempenho muscular

O polimorfismo ACTN3 R577X, tem sido amplamente estudado em relacéo ao
desempenho muscular, afetando aspectos como forca, poténcia e velocidade. O gene
ACTN3 codifica a proteina a-actinina-3, expressa predominantemente nas fibras
musculares de contracdo rapida, que sdo essenciais para atividades de alta
intensidade e curta duracdo, como sprint e levantamento de peso (NORTH et al.,

1999). O polimorfismo ACTN3 R577X, afeta significativamente a forca muscular.
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Individuos com o gendtipo RR (sem mutacao) tendem a ter maior forgca muscular em
comparacao aos homozigotos para o alelo nulo (XX).

A presenga da a-actinina-3, codificada pelo gene ACTN3, € essencial para a
funcdo o6tima das fibras musculares de contracdo rapida, que sdo responsaveis pela
geracéao de forga explosiva (MA et al., 2018. PETR et al., 2014). A proteina a-actinina-
3 também é crucial para a poténcia muscular. Individuos heterozigotos (577RX)
mostram desempenho intermediario em atividades que requerem poténcia, como
sprints e levantamentos de peso. A auséncia da proteina em homozigotos para o alelo
nulo (577XX) resulta em desempenho inferior nesses tipos de atividades. A
associacdo entre o genotipo 577R e um desempenho superior em tarefas que
demandam alta poténcia muscular tem sido observada em estudos com atletas de
elite (PETR et al., 2014. RANKINEN et al., 2010).

Em um estudo recente de Swam Htet et al. (2023) 60 participantes do sexo
feminino moderadamente treinadas (18-45 anos, IMC < 30) passaram por analise
cinematica linear e angular usando tecnologia de captura de movimento,
dinamometria de plataforma de forca e analises genéticas para definir novos
desfechos relacionados a poténcia que seriam mais sensiveis a diferencas alelo-
especificas no desempenho atlético. Nesse estudo teve como objetivo identificar
variantes genéticas que influenciam o desempenho atlético e a locomoc¢do humana
utilizando tecnologia de captura de movimento foi demonstrado que, comparados aos
seus homodlogos XX, os homozigotos RR tiveram uma tendéncia a maior producao de
torque no quadril dentro da fase excéntrica no teste Drop Jump. Esses resultados
estdo de acordo com os recentes achados de pesquisa obtidos por meio de testes de
dinamometria isocinética que demonstraram que individuos RR exibem maior pico de

torque em velocidades angulares mais altas do que individuos XX (WALSH et al.,
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2008).

A relacdo entre o polimorfismo ACTN3 e a velocidade é particularmente
evidente em esportes de sprint. Atletas de elite em provas de velocidade apresentam
uma maior frequéncia do alelo 577R, indicando uma vantagem competitiva para esses
individuos. Em contraste, a deficiéncia de a-actinina-3 (gendétipo XX) esta associada
a um desempenho inferior em atividades que exigem maxima velocidade, devido a
menor eficiéncia das fibras de contracdo rapida nesses individuos (RANKINEN et al.,
2010).

Apesar das desvantagens em forga e poténcia, a auséncia de a-actinina-3 pode
conferir vantagens em atividades de resisténcia. Estudos sugerem que a deficiéncia
dessa proteina melhora a eficiéncia metabolica aerdbica e a resisténcia muscular. 1Isso
€ apoiado por observacbes de que camundongos knockout para ACTN3 exibem
melhor desempenho em tarefas de resisténcia em comparacado aos seus pares com a

proteina funcional (TSIANOS et al., 2010. YANG et al., 2003).

4.3 Treinamento baseado em velocidade

Muitos esportes requerem a capacidade de gerar grande forca em um periodo
relativamente curto de tempo (HAFF; NIMPHIUS, 2012). Em particular, a forca
muscular é um dos mais importantes componentes envolvidos na manifestacdo da
poténcia (SUCHOMEL; NIMPHIUS; STONE, 2016). Além disso, considera-se
poténcia a capacidade de gerar uma grande forca a uma determinada distancia por
meio da rapida contracdo muscular (JOSEPHSON, 1993). No entanto, em mecanica,
a poténcia mecanica é calculada como a razdo do trabalho realizado por unidade de

tempo. Para aumentar a forga muscular, € importante se concentrar inicialmente em
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desenvolver a forca maxima e, em seguida, manter esse nivel ao longo do tempo. Isso
é fundamental para alcancar melhorias significativas de forga a longo prazo. A forga
méaxima é definida como o maior nivel de for¢a alcancado via contracdo muscular e é
limitada pela relagéo entre forca e velocidade (CORMIE; MCGUIGAN; NEWTON,
2011).

O treinamento de forca é considerado uma ferramenta essencial para o
aumento da forca muscular. Além disso, para uma programacao detalhada e precisa
do treinamento de forca, véarias variaveis devem ser adequadamente planejadas,
incluindo volume, intensidade, frequéncia de treinamento, bem como o tipo de
intervencdes de exercicio implementadas. A manipulacdo dessas variaveis contribui
para uma resposta fisiologica diferente relacionada ao treinamento de forgca
(JOVANOVIC; EAMONN; FLANAGAN, 2014). E necessario enfatizar que a
intensidade do exercicio € uma das variaveis mais relevantes no que diz respeito a
melhora dos parametros de forca (WERNBOM; AUGUSTSSON; THOME, 2007).

Tradicionalmente, a intensidade durante o TR tem sido prescrita principalmente
utilizando a porcentagem de uma repeticdo maxima (%1RM), conhecida como
treinamento baseado em porcentagem (TBP) (THOMPSON et al., 2019). Com a
abordagem %1RM, entretanto, ndo € possivel manter a intensidade relativa
(velocidade de execucdo do movimento) durante toda a sessdo de treinamento
resistido, por exemplo, da primeira a ultima série de um exercicio. Isso se deve a
fadiga neuromuscular acumulada, sobrecarga associada e possivel faléncia muscular,
levando eventualmente a uma cessacdo abrupta do conjunto. Além disso, a 1RM real
de um atleta pode flutuar em um tempo relativamente curto devido a varios fatores
intrinsecos e extrinsecos (GONZALEZ-BADILLO; SANCHEZ-MEDINA, 2010).

Pesquisas também desaconselharam o teste frequente de 1RM para evitar o problema
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da flutuacdo de cargas, visto que ha muitas complicacdes de viabilidade com essa
pratica, especialmente em atletas levantadores de peso. (PAREJA-BLANCO et al.,
2016). Para superar alguns desses aspectos criticos, uma metodologia alternativa
conhecida como treinamento baseado em velocidade (VBT) foi desenvolvida (ZHANG
et al., 2022). O VBT é definido como um método que usa a velocidade para informar
ou melhorar a pratica de treinamento (WEAKLEY et al., 2020). E um método que
enfatiza a velocidade com que um peso é levantado ou movido para regular e otimizar
o treinamento resistido (BANYARD et al., 2020). Envolve medir a velocidade de um
movimento durante exercicios de forca, como agachamentos ou supino, e usar esses
dados para ajustar a carga do exercicio em tempo real.

Para a prescricdo do volume de seéries no treinamento resistido, uma
abordagem baseada na velocidade também pode ser benéfica, pois a velocidade da
barra diminui dentro de uma série quando o exercicio € realizado com intensidade
méaxima de levantamento e ocorre fadiga (SANCHEZ-MEDINA; GONZALEZ-
BADILLO, 2011). De fato, uma relacdo muito estreita entre a perda de velocidade e a
porcentagem de repeticOes realizadas fora do maximo possivel em uma série foi
observada para diferentes exercicios realizados. De acordo com esses estudos,
guando se atinge uma perda de 30% em uma série, os individuos completam
aproximadamente 50% e 60% do numero maximo de repeticdes no supino reto em
banco horizontal e no exercicio de puxada de peso livre, respectivamente (SANCHEZ -
MORENO et al., 2017). Estudos tém demonstrado que o monitoramento da perda de
velocidade € um indicador objetivo, pratico e ndo invasivo do estresse metabdlico
agudo, da resposta hormonal e da fadiga mecénica induzida pelo treinamento resistido
(PAREJA-BLANCO et al., 2016). Por isso, alguns pesquisadores tém sugerido

encerrar cada série de treinamento assim que um percentual pré-determinado de
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perda de velocidade for atingido (GONZALEZ-BADILLO et al., 2017).

5. MATERIAIS E METODOS

5.1 Consideracbes éticas

A pesquisa foi elaborada seguindo os principios éticos estabelecidos na
Resolucdo n°466/12 do Conselho Nacional de Saude (CNS) e suas complementares
(BRASIL, 2012), a qual foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
envolvendo Seres Humanos da Universidade Federal do Piaui (UFPI) com o
Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica (CAAE) 75638323.2.1001.5214 e
aprovado pelo parecer consubstanciado de numero 6.635.963. O parecer
consubstanciado encontra-se em anexo.

Os participantes foram devidamente informados e esclarecidos quanto a
importancia e objetivo da pesquisa. Foram garantidos a possibilidade de néo
participacdo na pesquisa ou desisténcia, a privacidade, confiabilidade e o anonimato
dos participantes. Os dados foram utilizados somente nesta pesquisa afim de

assegurar o bem-estar dos participantes.

5.2 Delineamento do estudo

Estudo do tipo transversal, com abordagem quantitativa da amostra.
Inicialmente, os voluntarios da pesquisa receberam uma explicacédo verbal acerca de
todos os procedimentos da pesquisa, bem como das coletas e testes que seriam

realizados. Os participantes foram submetidos a avaliagcdo antropométrica, coleta de
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saliva através de swab bucal para genotipagem, teste de forca maxima, utilizando um
protocolo de uma repeticdo maxima (1RM) e testes de velocidade do movimento nos
exercicios supino e agachamento smith com barra nas costas.

ApOs a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO 2)
foi dada uma nova explicacao enfatizando a ordem cronoldgica das etapas que iriam

acontecer separadas por dias ndo consecutivos como mostra a figura 1.
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Fonte: Autor (2024).

Figura 1. Desenho da Pesquisa. A figura mostra o fluxo da pesquisa dividido em quatro
etapas principais apdés a fase inicial: avaliacdo antropométrica e coleta de mucosa bucal,
genotipagem, testes de 1RM, e testes de velocidade do movimento.

5.3 Local da pesquisa

A pesquisa foi conduzida em duas redes de academias localizadas em
Teresina, Piaui, especificamente nas unidades SMART FIT e SELF IT. Para garantir
uma representatividade geografica adequada e facilitar o acesso dos voluntarios,
foram selecionadas duas unidades da SMART FIT e trés unidades da SELF IT. Esta
escolha permitiu cobrir uma ampla area da cidade, assegurando que todos 0s

participantes tivessem facil acesso aos locais de estudo.
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Essa padronizacao foi essencial para a pesquisa, garantindo que néo houvesse
variacao significativa nos pesos e nos aparelhos utilizados pelos voluntarios, o que
poderia comprometer a consisténcia e a validade dos dados coletados. A uniformidade
dos equipamentos € um fator critico para a comparacao precisa dos resultados obtidos
entre diferentes unidades.

Assim, a selecdo das academias SMART FIT e SELF IT proporcionou um
ambiente controlado e homogéneo, permitindo a realizacdo de uma pesquisa

confiavel.

5.4 Amostra

A amostra do presente estudo foi composta por 79 pessoas, destas, 22 pessoas
concluiram todas as fazes da pesquisa, sendo 18 homens e 4 mulheres, maiores de
18 anos e autodeclaradas isentas de disfungcbes musculoesqueléticas e limitacdes
funcionais para os exercicios propostos. Todos 0s participantes eram praticantes de
musculacdo ha pelo menos 3 meses antes do inicio da pesquisa e treinavam no
minimo 3 vezes por semana. O calculo do tamanho amostral foi realizado utilizando o
software GPower 3.1 (Universitat Kiel, Alemanha). Verificou-se que uma amostra de
55 participantes seria capaz de detectar diferencas entre trés grupos, levando em
consideragao um tamanho de efeito de 0,5, um erro probabilistico a de 0,05 e um

poder estatistico de 0,80.

5.5 Critérios de incluséo

e Individuos saudaveis, maiores de 18 anos.
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e Praticantes de musculagédo ha pelo menos 3 meses, com frequéncia minima de 3

VezZes por semana.

5.6 Critérios de exclusao

e Individuos com complica¢cBes ou lesbes musculoesqueléticas.
e Pessoas com sindrome metabdlica ou qualquer condicédo debilitante.
e Individuos com obesidade que cause incapacidade para o exercicio.

e Quaisquer outras contraindicacbes meédicas relacionadas ao exercicio fisico.

5.7 Procedimentos

5.7.1 Avaliacdo antropométrica

O peso corporal foi avaliado, antes e apds o treino, utilizando balanca digital
Filizola® (Sao Paulo, Brasil), com capacidade de 150 kg, graduada em 100 gramas.
Os patrticipantes deveriam estar descalcos e vestindo roupas leves. A estatura foi
mensurada em duplicata utilizado um estadidmetro portatil (Sanny, Standard, S&o
Paulo, Brasil) com escala de medida em 0,1 cm, estando o individuo em posicéo
anatbmica adequada (plano de Frankfurt) (BRASIL, 2004).

A composicao corporal foi verificada através de um multi-tatil impedanciémetro
com oito eletrodos nas frequéncias de 5, 50, 250 e 500 kHz (InBody S10, Biospace,
Seoul, Korea). A analise de bioimpedancia foi realizada com os voluntarios em posicao
supina. Os eletrodos do tipo toque foram conectados ao polegar e aos dedos médios

do brago direito e esquerdo e entre o tornozelo e o calcanhar da perna direita e
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esquerda. Os bragcos foram posicionados longe do tronco, espalhando-os
naturalmente em um angulo de 15 graus. Além disso, as suas coxas nao estavam em
contato uma com a outra, afastando as pernas na largura dos ombros (SILVINO et al.,

2024).

5.7.2 Coleta de mucosa e genotipagem

Células epiteliais da mucosa oral foram obtidas por meio de raspagem bucal
utilizando swabs especificos. Os participantes foram instruidos a nao ingerir alimentos
por uma hora antes do teste e a garantir que seus dentes estivessem limpos. A
extracado do DNA seguiu o protocolo de resina Chelex 5% (300 L) e proteinase K (5
pL, 10 ug/mL) para esfregagos bucais, conforme descrito por Henrique et al. (2022).
O chelex é uma resina quelante de ions metalicos polivalentes que previne a
degradacéao do DNA minimizando a presenca de inibidores. Em seguida, foi realizada
a quantificacdo do DNA utilizando um espectrofotometro NanoDrop® ND1000.

A ACTN3 R577X foi genotipada através da técnica de PCR em tempo real
(gPCR, quantitative polymerase chain reaction). O polimorfismo foi identificado
utilizando o ensaio de genotipagem TagMan, que se baseia na deteccdo de
fluorescéncia (Assay C_590093 1; Applied Biosystems). Um conjunto especifico de
sondas e primers flanqueadores do alelo foi empregado, junto com um tampé&o de
PCR contendo AmpliTaqg DNA polimerase Gold (Applied Biosystems) e amostras de
DNA. O volume total da reacéo foi de 10uL e todas as analises foram realizadas em
duplicata. As condicdes de PCR consistiram em uma etapa de ativacao inicial de 10
min a 95°C, seguida por 50 ciclos de desnaturacdo a 95°C por 15 s e extensdo a 60°C

por 1 min. A amplificagao foi realizada QuantStudio™ 6 Flex Real-Time PCR System
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(Foster City, CA, USA).

5.7.3 Teste de uma repeticdo méaxima (1rm)

O teste foi realizado para descobrir a carga maxima levantada em uma
repeticdo no banco supino livre e barra guiada smith life fitness® (Owatonna, EUA). O
protocolo foi realizado em banco e aparelho especificos respectivamente do supino e
agachamento smith utilizando barra nas costas. Os participantes foram orientados a
estar isentos de qualquer tipo de treinamento por pelo menos 48 horas antes do
protocolo. Logo apds o aquecimento especifico, a repeticdo maxima foi determinada
de acordo com as diretrizes publicadas pela Associacdo Nacional de Forca e
Condicionamento (HOFFMAN, 2015). Os participantes realizaram 10 repeticdes com
carga que seja aproximadamente 50% do 1RM esperado e 5 repeticdes com carga
gue seja aproximadamente 75% do 1RM esperado. ApGs um repouso de 5 minutos,
0s participantes tentaram uma repeticdo com carga que seja aproximadamente 90%
a 95% do 1RM e apos um repouso de 5 minutos, tentaram o levantamento de 1RM.
Aos participantes quem tiveram a primeira tentativa bem-sucedida, apds o um repouso
de 5 minutos e aumentaram a carga para tentar um novo 1RM. Esse procedimento de
tentativas e intervalos continuou até que os participantes ndo conseguissem mais
realizar uma repeticdo completa.

5.7.4 Teste de velocidade

A velocidade de execucédo nos exercicios foi medida através de um codificador
linear de velocidade Encoder Vitruve® (Madrid, Espanha) sincronizado com a um

aplicativo especifico de smartphone (VITRUVE VBT FOR YOU). Antes do inicio do



29

exercicio, o cabo de tracdo que parte de dentro do equipamento deve ficar preso na
extremidade da barra através de uma pequena cinta. O equipamento foi posicionado
no chao, proximo aos suportes das barras do banco supino e smith, de forma que seu
cabo de tracdo se mantivesse o mais perpendicular possivel em relacdo a barra e ao
solo durante os movimentos. O aplicativo do equipamento foi configurado com a carga
total levantada e medicdo de velociade da fase concéntrica do exercicio. Foram
medidas a velocidade média de execucdo dos exercicios em cada repeticdo na
unidade de medida metros por segundo (m/s) e ainda o percentual de fadiga que

representa a perda/diminuicéo de velocidade.

5.7.5 Protocolo experimental

Cada participante realizou uma série maxima dos testes, sendo uma no supino
e uma no agachamento smith, ambas com 70% da carga econtrada nos testes de
1RM. Os exercicios foram realizados com a maior velocidade possivel até a falha
conceéntrica.

No exericio supino, cada repeticdo valida foi contada desde a posicéo inicial,
extensao total, até que o participante tocasse a barra no peito e retornasse a posicao
inicial. Além disto os escapulas deveriam ser mantidas no banco. Nao foi permitido o
uso do térax para tomar impulso durante o freio da fase excéntrica e transicdo para
fase concéntrica do movimento e os voluntérios ficaram livres para colocar 0s pés no
solo ou no apoio do banco de supino durante a execucao do exercicio.

No exericio agachamento smith com barra nas costas, cada repeticdo valida foi
contada desde a posicdo em pé com a barra colocada sobre os deltoides posteriores
até que a parte superior de suas coxas ficasse paralela ao solo e retorno a posicao

inicial.
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5.7.6 Andlise estatistica

Preliminarmente, a normalidade e homogeneidade dos dados foram verificadas
a partir dos testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. O equilibrio de Hardy-
Weinberg da frequéncia genotipica do ACTNS3 foi avaliado pelo teste de qui quadrado.
O teste de ANOVA de uma via foi usado para comparar os parametros de forca fisica
dos participantes considerando os trés gendétipos. O teste t de student independente
foi usado para comparar as médias de valores antropométricos e de composicao
corporal entre participantes do sexo masculino e feminino. Além disso, 0 mesmo teste
foi usado para comparar os parametros de performance fisica considerando os
modelos dominante (RR + RX vs XX), recessivo (RX + XX vs RR) e codominante (RR
+ XX vs RX). Significancia estatistica foi estabelecida em p < 0,05. Toda a analise

estatistica foi realizada utilizando o software Jamovi para Windows.
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6. RESULTADOS

Inicialmente, 120 voluntérios se inscreveram para participar do estudo. Destes,
79 realizaram a coleta do material genético (mucosa bucal). Posteriormente, 46
desses participantes realizaram os testes de 1 Repeticdo Maxima (1RM), e,
finalmente, apenas 22 completaram a Ultima etapa, que consistiu nos testes de
velocidade do movimento. Portanto, a amostra final foi constituida por 22 voluntérios,
refletindo os desafios na retencdo dos participantes ao longo das varias fases da
pesquisa.

A Figura 2 ilustra a frequéncia genotipica e alélica dos participantes,
destacando que o polimorfismo ACTN3 estd em equilibrio de Hardy-Weinberg. A
Tabela 2 e a Figura 3 exploram as interacbes entre o polimorfismo ACTN3 e a
performance de for¢ca muscular, com a Figura 3 oferecendo uma visualizacéo gréafica
com intervalos de confianca de 95%. Por fim, a Tabela 3 analisa essas interacfes sob
modelos genéticos dominantes e recessivos, utilizando o teste t de Student para
comparar as meédias entre os grupos. Nenhuma diferenca significativa foi encontrada
entre 0s genotipos nas andlises realizadas.

Os resultados apresentados na Tabela 1 descrevem as caracteristicas
antropométricas e de composicao corporal dos participantes considerando cada sexo.
Homens apresentaram estatisticamente maior massa corporal e estatura comparado

as participantes do sexo feminino (p < 0,05).
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Tabela 1. Caracterizacdo dos participantes da pesquisa.

Variavel Homens (n = 18) Mulheres (n = 4) Total (n = 22)
Idade (anos) 28,3+5,7 30,8+5,9 28,8 +5,7
Massa corporal (kg) 76,8 + 11,5* 57,3+12,6 73,2+ 13,7
Estatura (cm) 171,1 + 6,5* 161,2+9,2 169,2+8
Massa muscular esquelética (kg) 35,2143 24 £ 4.8 33,2+6,1
Gordura corporal (%) 19+77 23,449 19.8+7,4

Resultados apresentados como média e desvio padrao. *, p < 0,05.

A frequéncia genotipica e alélica dos participantes para o polimorfismo ACTN3
(R577X) estdao apresentados na figura 2. A frequéncia do polimorfismo avaliado
apresentou equilibrio de Hardy-Weinberg (x> = 0,002, p = 0,965).

100%

80% RR X
o 38,1% 33,3%
60%
40% RX -
47,6%
66,7%
20%
XX
0% 14,3%
Frequéncia genotipica Frequéncia alélica

Figura 2. Frequéncia genotipica e alélica dos participantes. A figura detalha a distribuicdo
dos genotipos e alelos dos participantes em relagéo ao polimorfismo ACTN3 (R577X).

Os resultados relacionados aos testes fisicos realizados com os participantes
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considerando cada genétipo estdo apresentados na tabela 2. Nenhuma diferenca

significativa foi encontrada entre os gendtipos (p > 0,05).

Tabela 2. Interagdes entre o polimorfismo ACTN3 e performance de for¢ga muscular.

Variavel RR (n=9) RX (n = 10) XX (n =3) p
1RM - Supino (kg) 93,1+134 66,9 + 31,5 76,7 + 33,3 0,166
1RM - Agachamento (kg) 119,7+23,1  103,5 + 38,2 110 + 32,4 0,591
Relacéo Carga/corpo - Supino (%) 115,9 + 16,5 98,7 + 36 98,9 + 28,3 0,417
Relacéo Carga/corpo - Agachamento (%) 149,6 + 31,8 156,9+48,9 147,5+23)9 0,904
Fadiga - Supino (%) 18,9 + 10,5 21,4+19 17,0+ 164 0.563
Fadiga - Agachamento (%) 13,2+ 16,9 21,2+17,6 19,3+2,1 0.915

ANOVA de uma via foi usado para comparar as médias entre 0s grupos.

A Figura 3 oferece uma representacao visual dos resultados dos testes fisicos
realizados com os participantes deste estudo, considerando cada genétipo (RR, RX,
XX) e incluindo intervalos de confianca de 95%. Estes resultados sdo complementares
a analise detalhada apresentada na Tabela 2, onde a auséncia de diferencas

significativas entre os genétipos (p > 0,05) foi observada.
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Figura 3. Resultados dos testes fisicos com intervalo de confianca de 95%. Na figura sdo
apresentos os resultados dos testes fisicos realizados com os participantes, considerando cada
gendtipo (RR, RX, XX), com intervalo de confianca de 95%.

A Tabela 3 apresenta a interacéo entre o polimorfismo ACTNS3 e a performance
de forca muscular, considerando os modelos dominante (RR + RX vs XX) e recessivo

(RR vs RX + XX). O teste t de Student foi empregado para comparar as médias entre
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0s grupos. Esta tabela oferece uma visado detalhada das diferencas na performance
de forca muscular entre os gendtipos considerados, destacando a influéncia dos
diferentes modelos genéticos na resposta fisica. Os dados fornecidos permitem uma
analise precisa das variacdes na performance muscular em relagdo ao polimorfismo
ACTN3, fornecendo insights valiosos para entender a relacdo entre genética e

desempenho fisico.

Tabela 3. Interacdo entre o polimorfismo ACTN3 e performance de for¢ca muscular considerando

os modelos dominante (RR + RX vs XX) e recessivo (RR vs RX + XX).

Modelo dominante RR + RX (n =19) XX (n =3) p
1RM - Supino (kg) 78,5+ 27,9 76,6 + 33,3 0,918
1RM - Agachamento (kg) 110,7 + 32,6 110+ 32,4 0,974
Relacéo Carga/corpo - Supino (%) 106,3 + 29,6 99,9+28,3 0,729
Relacdo Carga/corpo - Agachamento (%) 153,6 + 41,2 1475+ 23,9 0,808
Fadiga - Supino (%) 20,2 £ 15,2 17+16,4 0,744
Fadiga - Agachamento (%) 17,4+£17,2 19,3+2,1 0,853

Modelo recessivo RX + XX (n =13) RR (n=9) p
1RM - Supino (kg) 69,2 + 30,8 93,1+13,4 0,053
1RM - Agachamento (kg) 105+ 16,5 119,7+23,1 0,314
Relacéo Carga/corpo - Supino (%) 99 + 33,3 115,9+16,5 0,199
Relacdo Carga/corpo - Agachamento (%) 154,7 + 43,6 1496 +31,8 0,776
Fadiga - Supino (%) 20,4 +17,9 18,9+10,5 0,812
Fadiga - Agachamento (%) 20,8 + 15,6 13,2+16,9 0,287

Modelo codominante | RR+XX(n=12) | RX(=10 | p
1RM - Supino (kg) 88,6 £ 20,2 66,9+ 31,5 0,073
1RM - Agachamento (kg) 117,1 + 24,6 103,5+38,2 0,340
Relacéo Carga/corpo - Supino (%) 111,5+ 20,2 98,7+36 0,321
Relacéo Carga/corpo - Agachamento (%) 149 + 28,7 156,9 +48,9 0,654
Fadiga - Supino (%) 18,3+11,4 21,4+19 0,645
Fadiga - Agachamento (%) 14,8 + 14,7 21,2+176 0,359

Teste t de student foi usado para comparar as médias entre 0s grupos.
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7. DISCUSSAO

A presente pesquisa investigou a associagao entre o polimorfismo R577X do
gene ACTN3e o padrao de velocidade do movimento em praticantes de musculacao.
A investigacdo da relagdo entre o polimorfismo R577X do gene ACTN3e a
performance de forca muscular € de grande interesse cientifico, uma vez que o ACTN3
€ uma proteina estrutural presente nas fibras musculares de contracdo rapida, e
estudos sugeriram que o gendtipo RR (ativo) estaria associado a um desempenho
muscular superior em atividades de alta intensidade (YANG et al., 2023; MA et al.,
2013). No entanto, os resultados obtidos nesta pesquisa ndo demonstraram
diferencas significativas na velocidade do movimento entre os diferentes gendtipos do
ACTN3 (RR, RX, XX) e na performance muscular.

Esses achados estdo alinhados com um estudo anterior de Massidda et al.
(2015) que também nao encontrou associacdes claras entre os genotipos ACTN3 e o
desempenho fisico e investigou a influéncia do gene ACTN3 no desempenho em
esportes coletivos, focando no polimorfismo R577X do gene ACTN3em 179 atletas
italianos do masculino. Foram comparados os genétipos e frequéncias alélicas entre
atletas de esportes coletivos, atletas de endurance, atletas de sprint/power e controles
nao atléticos. Os resultados mostraram que atletas de esportes coletivos tinham
menor frequéncia do gendtipo 577RR comparado a atletas de sprint, mas ndo houve
associacao significativa entre o polimorfismo R577X do gene ACTN3e o status atlético
de esportes coletivos quando comparados a atletas de endurance e controles néo
atléticos.

A auséncia de associacao observada pode ser atribuida a uma série de fatores.

Entre eles, é que a afirmacdo de que o gene ACTN3 pode interagir com outros genes
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e fatores ambientais para influenciar o desempenho fisico é suportada por diversas
pesquisas cientificas. Estudos mostram que o desempenho fisico ndo € determinado
apenas por um Unico gene, mas sim por uma complexa interacdo entre mdultiplos
genes e fatores ambientais. A exemplo, a revisdo de Ullén, Hambrick, Mosing (2016)
sugere um modelo multifatorial de interacdo gene-ambiente para explicar a
performance de atletas especialistas, indicando que a pratica deliberada e outros
fatores genéticos desempenham papéis importantes na expertise e desempenho
fisico. E o estudo de , Orysiak et al. (2018) investigou a influéncia combinada dos
genes ACE e ACTN3 em fendtipos musculares de atletas poloneses, concluindo que
esses genes podem afetar a forca e a poténcia muscular, dependendo da interacao
entre os genotipos e os fatores ambientais. Além disso, a falta de uma associagéo
direta entre 0 gendtipo RR e o desempenho muscular ja foi relatada em diversas
populacdes, sugerindo que a influéncia do ACTN3 pode variar dependendo do
contexto e das caracteristicas especificas da amostra estudada (BUXENS et al.,
2010). Essa ideia se contrapde a outros estudos sugeriram que o0 genétipo RR poderia
estar associado a um melhor desempenho em atividades que requerem velocidade e
poténcia, devido a maior proporcao de fibras musculares de contracédo rapida (Ma et
al., 2013).

A heterogeneidade genética da populacdo brasileira também pode ter
desempenhado um papel importante nos resultados. Estudos mostraram que as
associacfes genéticas podem variar entre diferentes grupos étnicos e geogréficos, e
gue a populacdo brasileira € geneticamente diversificada, o que pode influenciar os
resultados de estudos genéticos (PENA et al., 2011). Portanto, é possivel que a falta
de associacao observada neste estudo reflita as caracteristicas genéticas especificas

da populagéo brasileira.
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Além disso, as limitagbes metodoldgicas do estudo também devem ser
consideradas ao interpretar os resultados. O tamanho reduzido da amostra (n = 22)
foi relativamente pequeno, o que pode ter limitado o poder estatistico para detectar
diferencas significativas entre os genoétipos. Outro fator € que a analise se concentrou
em um conjunto limitado de paréametros de desempenho fisico, o que pode nao
capturar toda a complexidade da relacdo entre genética e desempenho muscular.

Apesar das limitagbes, os resultados desta pesquisa contribuem para o
entendimento da relagéo entre o polimorfismo R577X do gene ACTN3e a velocidade
de movimento em exercicios de musculacdo. Eles destacam a complexidade do
fenotipo de desempenho fisico e a necessidade de considerar uma variedade de
fatores genéticos e ambientais ao investigar essa relacdo. Além disso, fornecem
insights valiosos para futuras pesquisas, sugerindo que estudos com amostras
maiores e uma avaliacdo mais abrangente do desempenho muscular sdo necessarios

para elucidar completamente o papel do ACTN3 no desempenho fisico.
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8. CONCLUSAO

Os resultados obtidos indicaram a falta de diferengas significativas na
performance muscular entre os diferentes genotipos do ACTN3. A falta de associacao
observada pode ser atribuida a uma série de fatores, incluindo a complexidade do
fendtipo de desempenho fisico, a influéncia de outros genes e fatores ambientais, bem
como a heterogeneidade genética da populacéo brasileira.

Apesar das limitacbes do estudo, os resultados contribuem para o
entendimento da relacdo entre genética e desempenho fisico, destacando a
importancia de considerar uma variedade de fatores ao investigar essa relacdo. Aléem
disso, fornecem insights valiosos para futuras pesquisas, sugerindo que estudos com
amostras maiores e uma avaliacdo mais abrangente do desempenho muscular sao
necessarios para elucidar completamente o papel do ACTN3 no desempenho fisico.

Em dultima andlise, esta pesquisa destaca a complexidade do fenotipo de
desempenho fisico e a necessidade continua de investigacdo para entender melhor

os determinantes genéticos e ambientais do desempenho muscular.
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entre o polimorfismo ACTMS (R5T7X) e o padrao de velocidade do

movimento em praticantes de musculagao”.

Pesquisador principal: Marcos Antonio Pereire dos Santos
Equipe de pesquisa: Sandro Soares de Almeida
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velocidade do movimeno em praticantes de musculacao. A contexiualizacao destaca a impart&ncia do perfil
genetico na performance atletca, mencionando estudos que identificaram
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ANEXO 2. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
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Prezado (a), vocé estd sendo convidado (a) a participar, como voluntirio (a) do projeto de
pesquisa intitulade “Associacdo entre o polimorfismo ACTNI (R577X) e o padrio de velocidade
do movimento em praticantes de muscolagio”. Esta pesquisa € liderada pelo professor Dr. Marcos
Antonio Pereira dos Santos e auxiliada pelo pesquisador Hennry Barbosa de Andrade
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GaE22-3TT2.

Trata-se de uma pesquisa que serd realizada com individuos com idade igual ou acima de 18
anos de idade de ambaos 0s sexos. A pesquisa tem como justificativa o esclarecimento da relagio entre
o polimorfismo ACTM3 (R37TX) e o padrao de velocidade de movimento em praticantes de
musculagio.

Para nossa coleta, vocé ird nos disponibilizar mucosa da cavidade bucal (para avaliacio genética)
e serd submetido a avaliaghes antropoméiricas (peso e altura) e de composicéo corporal. O material
genético serd coletado a partir de um swabh Vocé terd sua composicio corporal avallada a partic do
analisador InBody 510 {Coreda do Sul). Apos isso, serd submetido a um teste de 1RM nos exercicios
supino reio e agachamenio.

Além disso, vock realizard qualro sessies com 3 minuios de descanso entre elas, sendo duas no
suping (T0% e 50% de 1 RAM) e duas no agachamento com barra nas costas (70% e 50% de 1RM). Serd
realizade um aguecimento geral de 5.5 km'h na esteira ¢ antes de cada exercicio (supino e
agachamentn) um aquecimento especifico e oito repetiches com carga de 50°0% de 1RM. Os exercicios
serdo realizados até a falha concéntrica em todas as situagies, sendo a fase excéntrica controlada para
ser feita em média durante dois segundos e fase concéntrica feita na maior velocidade possivel.

(s pesquisadores bem como o orientador responsdvel pelo deservolvimento do estudo
asseguram gue nenhum sujeito serd submetido 4 pesquisa sem ter garantida a sua privacidade e
protegida sua integridade fisica e maoral, bem comao ter assinado esse termo de consentimento. Além
disso, vorés serdo orientados (as) sobre as razdes, riscos e beneficios da pesquisa.

Esclaregn que os riscos envolvidos na participagio da pesquisa s80 o5 minimos possivels.
Durante a realizagio de forga maxima, poderdo ocorrer possivels lesbes e desconforto ao executar os
movimentos, A intensidade dos testes serd monitorada atraveés de uma escala de esforco percebido.
Todos os testes serin efetuados sob a orientacio de profissionais da drea de educacio fisica. Os
possivels erros durante os testes serdo minimizados também através das seguintes providéncias: a)
Instrugdes padronizadas serdo fornecidas antes do teste; b) O avaliado serd instruido sobre a técnica
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de execucdo do protocolo de exercicio; o O avaliador estard atento quanto & posicéo adotada pelo
praticante no momento da medida. Os pesquisadores do presente estudo asseguram gue manterdo
o5 dados da pesquisa em arquive, fisico ou digital. sob suas guardas e responsabilidades, por um
periodo de 5 anos apds o término da pesquisa. Apds este periodo, os dados serdo deletados.

(Juanto & coleta do material genético, os riscos sén desconforto e incimodo na raspagem do swab
na regido interna da boca. (s riscos serdo minimos, pois todas as etapas de coleta das amostras
bioldgicas serdo realizadas por pessoas treinadas e habilitadas, seguindo todas as normas de
binsseguranga.

0= resultados obtidos nesta pesquisa serdo utilizados para fins académico-cientificos
(divulgacio em revistas e em evenios cientificos) e os pesquisadores se comprometem a manter o sigilo
e identidade anfinima, como estabelecem as Resolugdes do Conselho Macional de Saide n®. 46652012
e 510/2016 e a Norma Operacional 01 de 2013 do Conselho Nacional de Sadde, que tratam de normas
regulamentadoras de pesquisas que envolvem seres humanos. E vocé terd livre acesso as todas as
informagies ¢ esclarecimentos adicionais sobre o estudo, bem como lhe é garantido acesso a seus
resultados.

Esclarego ainda gue vocé nio terd nenhum custo com a pesquisa, ¢ caso haja por qualguer
motive, asseguramos que vocé serd devidamente ressarcido. Nio haverd nenhum tipo de pagamento
por sua participagio, ela & voluntiria. Mediante as possiveis lesies e desconforto ao executar os
testes, os participantes receberio assisténcia imediata e integral, como descrito no inciso 11 da
Resolugio CNS 46602010, No improvivel evento de desconfortos mais severos, vocd serd
encaminhado ao atendimento hospitalar de urgéneia. Caso ccorra algum dano comprovadamente
decorrente de sua participacio neste estudo, vocé serd indenizado conforme determina a Resolugio
466712 do Conselho Macional de Satde, bem como lhe sera garantida a assisténeia integral.

Duividas sobre a pesquisa envolvendo principios élicos poderdo ser questionadas ao Comité
de Etica em Pesquisa da UFPI localizado no Campus Universitirio Minisiro Petrénio Portella -
Bairro  Ininga, Teresina-P1, CEP: 64.049-550, Telefone: (B 3237-2332, E-mail:

cepufpi@ufpiedy br. Reclamagies efou insatisfagfes relacionadas a participagio do paciente na
pesquisa poderdo ser comunicadas por escrito 4 Secretaria do CEP/UFPI, desde que os reclamantes se

identifiquem, sendo que o seu nome serd mantido em anonimato.
CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAQ DA PESSOA NA PESQUISA
Apds os devidos esclarecimentos e estando ciente de acordo com o5 gue me fol exposto, Eu
—_— . : . . declaro que aceito
participar da pesquisa intitulada “Assodacio entre o pnlf.murﬂmu ACTNI {REWR‘.} e o padrio de
velocidade do movimento em praticantes de musculacio”, dando pleno consentimento para uso das
informagies por mim prestadas. Para tanto, assino este consentimento em duas vias, mbrico todas as

peiginas e fico com a posse de uma delas.

Teresina, _ _de ) ) e 204

Assinatura e CPF do p.anln:lp.nnle

Hen Eurhm.a de An-:lﬁl:le
CPF:-018.441.813-59

Pesquisador Assistenie
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