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RESUMO

INTERVALOS DE RECUPERACAO ENTRE SERIES DE TREINAMENTO DE
POTENCIA MUSCULAR: EFEITOS NAS VARIAVEIS NEUROMUSCULARES

OBJETIVO: Comparar a influéncia de trés diferentes intervalos de recuperacao
(IR) entre séries de treinamento de poténcia muscular nas variaveis
neuromusculares agudas. METODOS: Quatorze homens saudaveis (22,43 +
3,01 anos; 84,14 £ 16,10 kg e 178,86 £ 7,19 cm) e experientes em treinamento
com pesos (TP) h4 pelo menos seis meses realizaram seis séries de seis
repeticdes com carga de 60% de 1RM no agachamento guiado (hack Smith).
Cada voluntério realizou trés protocolos com diferentes IR (1, 2 € 3 min) em
dias distintos e de forma contrabalanceada, separados por pelo menos 72h. A
analise estatistica foi feita por meio de uma ANOVA para medidas repetidas
3x6 [IR x poténcia média (PM) das 6 séries], ANOVA para medidas repetidas
3x2 [IR x concentracdo de lactato PRE e POS protocolo] e atividade
eletromiografica dos musculos reto femoral (RF), vasto lateral (VL) e vasto
medial (VM) [IR x tempo (PRE e POS)], com o teste post-hoc de LSD. Adotou-
se o nivel de significancia de a=0,05. RESULTADOS: Nao foram apresentadas
diferencas entre os IR na producdo de PM nas 6 séries (1, 2 e 3 min). O
protocolo de 1 min apresentou reducao significativa da PM na 12, 22 e 32 séries
(488,05 + 112,48 W, 486,27 + 116,03 W e 481,94+90,22 W, respectivamente)
para a 62 série (439,75+91,60 W). Com 3 min de IR, houve queda significativa
na PM da 32 série (491,34 + 105,24 W) para a 52 (471,32 + 109,54 W) e 62
séries (467,59 = 98,82 W). A utilizacdo de 2 min de IR ndo apresentou
reducdées na PM em nenhuma das séries. O aumento da concentracdo de
lactato sanguineo com 1 min de IR (1,10 + 0,34 para 5,67 £ 1,71 mM) foi
significativamente superior aos aumentos com 2 min (1,05 + 0,26 para 4,59 *
1,51 mM) e 3 min (1,10 = 0,40 para 4,00 + 2,47 mM). Apenas no protocolo que
utilizou 3 min foram apresentadas reducdes significativas dos valores de raiz
quadrada da média (RMS) dos musculos reto femoral (20,26 * 4,25 para 16,08
+ 2,99), vasto medial (27,10 = 4,06 para 21,64+£3,31) e vasto lateral (24,28 +
3,27 para 19,41 + 2,53). CONCLUSAO: Os resultados do presente estudo

corroboram com as recomendacdes do ACSM e literatura cientifica de que pelo
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menos 2 min de IR devem ser utilizados durante o treinamento de poténcia em
exercicios multi-articulares, para membros inferiores, em individuos jovens com

experiéncia prévia em treinamento com pesos.

Palavras-chave: treinamento com pesos, poténcia muscular, intervalo de

recuperacao.



ABSTRACT

REST INTERVAL BETWEEN SETS OF MUSCLE POWER TRAINING:
EFFECTS ON NEUROMUSCULAR VARIABLES

OBJECTIVE: To compare the influence of three different rest intervals (RI)
between sets of power training in acute neuromuscular variables. METHODS:
Fourteen healthy men (22.43 + 3.01 years, 84.14 £ 16.10 kg and 178.86 = 7.19
cm) with at least six months of experience in weight training performed six sets
of six repetitions with a load 60% of 1RM in a squat machine (hack Smith).
Each volunteer performed three different protocols with different Rl (1, 2 and 3
min) on different days and counterbalanced order, separated by at least 72
hours. Statistical analysis was done by means of a repeated measures ANOVA
3x6 (Rl (1, 2, 3 min) x mean power [MP] of the 6 series), 3x2 ANOVA for
repeated measures (Rl x lactate concentration PRE and POST protocol) and
electromyographic activity of the muscles rectus femoris (RF), vastus lateralis
(VL) and vastus medialis (VM) [RI x time (PRE e POST)], with a LSD post hoc
test. Significance was set at a = 0.05. RESULTS: No differences were shown
between the Rl used for the production of MP in six sets (1, 2 and 3 minutes).
The protocol with 1 min Rl showed a significant reduction of the MP from 1st,
2nd and 3rd sets (488.05 + 112.48 W, 486.27 + 116.03 and 481.94 + 90.22 W,
respectively) to 6th set (439.75 + 91.60 W). With 3 minutes RI, there was a
significant decrease in MP from 3rd set (491.34 + 105.24 W) to 5th (471.32 +
109.54 W) and 6th sets (467.59 £ 98.82 W). The use of 2 min Rl showed no
reductions in any of the MP sets. The increase in blood lactate concentration
with 1 min Rl (1.10 £ 0.34 to 5.67 £ 1.71 mM) was significantly higher than the
increases with 2 min (1.05 + 0.26 to 4.59 + 1.51 mM) and 3 min (1.10 £ 0.40 to
4.00 £ 2.47 mM). Only the protocol with 3 min RI presented significant
reductions in RMS values of RF (20.26 + 4.25 to 16.08 £ 2.99), vastus medialis
(27.10 £ 4.06 to 21.64 + 3.31) and VL (24.28 = 3.27 to 19.41 + 2.53).
CONCLUSION: The results of this study concur with both ACSM

recommendations and the scientific literature, i.e, the use of more than 2



minutes of Rl is recommended for better maintenance of the MP on lower limbs

multi-joint exercise in young individuals with experience in weight training.

Keywords: weight training, muscular power, rest interval.



1. INTRODUCAO

Atualmente, a comunidade cientifica reconhece a forca muscular como
uma aptidao fisica necessaria a manutengao da saude, da habilidade funcional
e da qualidade de vida (1). O treinamento de forgca, também conhecido como
treinamento com pesos (TP) ou treinamento resistido, tornou-se uma das
formas mais conhecidas de exercicio, tanto para aprimorar a forca muscular
como para melhorar as aptiddes fisicas de criancgas, adultos e idosos (2-4).

Para compreender as implicacdes e consequéncias TP nas adaptacdes
musculares, varios estudos foram realizados com os mais diversos tipos de
movimentos funcionais (5-6). Outros estudos utilizaram acdes musculares
isotbnicas (7-8), isométricas (9-11), isocinéticas (12-15). Verifica-se, também,
uma grande variedade de estudos em diferentes populacdes (4, 7, 16-18).
Entretanto, a analise desses estudos revela resultados diferentes quanto ao
desempenho muscular.

Uma das capacidades fisicas exigidas e trabalhadas no TP é a poténcia
muscular. A poténcia muscular € uma qualidade fisica muito utilizada néo sé
por atletas em suas modalidades esportivas, mas também nas atividades da
vida diaria - AVD (1). A melhora da poténcia muscular de um atleta é
fundamental para o aprimoramento de seu desempenho esportivo (19), assim
como essa mesma melhora pode auxiliar idosos na execugédo das AVD (2) e
também gerar hipertrofia (20). Por definicdo, poténcia é o produto da forca
produzida pela velocidade do movimento ou o trabalho produzido em
determinado tempo (1). Uma maior poténcia € produzida quando a mesma
quantidade de trabalho € completada num menor periodo de tempo ou quando
num mesmo periodo de tempo é possivel executar um maior trabalho (21).

Varios estudos demonstraram melhora na poténcia muscular com TP
tradicional, porém esse tipo de treinamento reduz consideravelmente a
velocidade concéntrica do movimento (1). O treinamento que objetiva a
poténcia muscular é realizado com esforcos maximos explosivos intercalados
com intervalos de descanso (22). Segundo Rahimi (23), Willardson & Burkett
(18), um programa de TP pode ser desenhado para provocar diferentes

adaptacoes (forca, poténcia, hipertrofia e resisténcia). De acordo com Bird et al.



(24) e Wernbom et al. (25), as variaveis do treinamento como volume,
intensidade, freqiiéncia, velocidade de contracdo e intervalo entre as séries
podem ser manipuladas para alcancgar esses diferentes objetivos. Rahimi (23),
Ratamess et al. (26) e Willardson & Burkett (27) destacam que o intervalo de
recuperacao (IR) entre as séries de exercicio € um importante fator que pode
ser manipulado para direcionar as adaptacdes de um programa de treinamento
com pesos. Esses autores afirmam que o desempenho nas séries
subseqiientes esta diretamente relacionado ao tempo de intervalo entre as
séries.

A grande variedade de IR usados nos estudos € um ponto a ser
considerado, pois dificulta uma melhor compreensdo dessa variavel no
desempenho muscular. Na literatura é possivel encontrar estudos que avaliam
desde 15 segundos (s) até 10 minutos (min) de recuperacdo entre as séries
(28, 29). No entanto, parece haver um consenso de que a utilizacdo de um
menor IR pode levar a uma fadiga muscular prematura. Apesar dos achados, a
recomendacdo dos IR para treinamento de poténcia muscular, segundo o
Colégio Americano de Medicina do Esporte (1), ndo é baseada em evidéncias
cientificas e sim em um consenso entre experts (evidéncia de categoria d). Ao
mesmo tempo, as recomendacdes sdo baseadas em apenas um estudo que
avaliou os efeitos do IR durante uma sessao de treinamento de poténcia
muscular (30). Além disso, ndo é do nosso conhecimento na literatura estudos
que avaliaram diferentes IR de treinamento de poténcia com pesos, nas
respostas neuromusculares. Portanto, o objetivo do presente estudo foi
investigar a influéncia de trés diferentes intervalos de recuperacao entre séries
de treinamento de poténcia com pesos nas respostas neuromusculares agudas

em individuos jovens.



1.1. Objetivos Especificos

o Avaliar e comparar os efeitos de diferentes IR de treinamento de
poténcia na poténcia média em individuos jovens praticantes de exercicios com
pesos;

o Avaliar e comparar os efeitos de diferentes IR de treinamento de
poténcia nas concentracbes de lactato sanguineo em individuos jovens
praticantes de exercicios com pesos;

o Avaliar e comparar os efeitos de diferentes IR de treinamento de
poténcia na ativagcdo muscular em individuos jovens praticantes de exercicios

com pesos.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Intervalo de recuperacao

Rhea et al. (31) em uma meta-analise sobre 0 numero de séries,
concluiu que, na realizagdo de exercicios resistidos, a utilizacdo de séries
multiplas é superior a série simples para potencializar o ganho de forca e
massa muscular. Contudo, a superioridade das séries mdltiplas se deve a
possibilidade de sustentar um determinado numero de repeticdes por inimeras
séries (17). Desse modo, o IR pode ser um fator determinante para se manter
um volume de treino por varias séries (32). Segundo Willardson (32), o IR deve
propiciar uma suficiente recuperacao das fontes de energia adenosina trifosfato
(ATP) e fosfocreatina (CP), como também possibilitar a remocido dos
subprodutos da contragdo muscular que levam a fadiga (i.e, ions de H*) e, com
isso, restabelecer a forca muscular.

Rahimi (23), Willardson & Burkett (27) e Ratamess et al. (26) destacam
que o IR entre as séries de exercicio € um importante fator que pode ser
manipulado para direcionar as adaptacées de um programa de treinamento.
Esses autores sugerem que o desempenho nas séries subsequlentes esta
diretamente relacionado ao tempo de intervalo entre as séries. Bottaro et al.
(33), Larson & Potteiger (34) e Woods et al. (35) ressaltam que um pequeno
tempo de recuperacao entre as séries proporciona um decréscimo na producao
de forca e é mais utilizado para desenvolver hipertrofia por ndo possibilitar uma
completa recuperagdo da forca muscular entre as séries de exercicio.
Conseglentemente, um grande tempo entre as séries permite um maior
restabelecimento da forca e € mais indicado para levantadores de peso.

Wilardson (32), em uma breve revisdo de literatura, ressaltou que a
escolha do IR depende nao s6 dos objetivos do treino, mas também de outras
variaveis como: tipo de acao muscular, composicao das fibras musculares,

cargas utilizadas, numero de repeticées e experiéncia do praticante.

2.1.1. Intervalo de recuperacao em exercicios isoinerciais

Pesquisas foram realizadas para verificar o efeito de diferentes
intervalos de recuperacao na producdo de forca e taxa de fadiga. Weir et al.
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(36) constataram a influéncia de quatro IR na fadiga muscular, em homens de
idade universitaria (22 £ 1 anos), com experiéncia no treinamento resistido por
2 anos. Os IRs utilizados foram de 1, 3, 5 e 10min, em duas séries maximas de
supino. Os resultados ndo demonstraram diferenga significante no nimero de
repeticdes maximas realizadas no supino.

Kraemer (37), ao estudar atletas colegiais masculinos (21 = 1,3 anos),
comparou o efeito de 3 vs 1 min de recuperacdo no numero total de repeticdes
completas apos trés séries com carga de 10RM, nos exercicios de supino € leg
press. Com o intervalo de 3 min, os atletas foram capazes de realizar 10
repeticdes em todas as trés séries. J& com 1 min, houve uma reducéo no total
de repeticoes da primeira para segunda e terceira série (10 £ 0;8+t1,4e7 £
3,5 repeticdes, respectivamente).

Em outro estudo, Larson e Potteiger (38) determinaram o efeito de trés
diferentes IRs na fadiga muscular (nimero total de repeticdes) ao longo de 4
séries, com 85% de 10RM no agachamento, em homens (28,3 £ 1,2 anos)
treinados ha 1 ano. As diferencas dos intervalos de recuperagdo foram
estabelecidas segundo os parametros: 1) freqiéncia cardiaca pds-exercicio de
60% da freqUéncia cardiaca maxima predita; 2) intervalo de trés minutos; 3)
taxa de estimulo e recuperacdo de um para trés (1:3). Nenhuma diferenca foi
observada no numero de repeticbes entre os diferentes tempos de
recuperacdo. Contudo, os IRs ndo foram suficientes para manter o nimero de
repeticdes entre a primeira e a quarta série.

Richmond e Godard (39) estudaram o efeito de trés IRs (1, 3 € 5 min) no
namero de repeticoes realizadas no supino, durante duas séries, até a
exaustdao voluntaria, com carga de 75% de 1RM. O estudo envolveu 28
homens (21,5 = 3,2 anos) com experiéncia minima de 8 semanas em
exercicios resistidos. Os resultados demonstraram uma reducédo do numero de
repeticoes na 22 série com todos os IRs. Contudo, 1 min de IR obteve a maior
queda no trabalho total realizado. Os IRs de 3 e 5 min tiveram resultados
similares, levando os autores a afirmarem que uma zona de 8 a 12 repeticoes
pode ser mantida por duas séries com IR de 3 min.

A fim de verificar a influéncia de trés IRs (1, 3 e 5 min) entre um teste de
forca maxima (i.e., 1RM) no agachamento, Matuszak et al. (40) recrutou 17
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homens (22 £ 1,4 anos) com experiéncia minima de 2 anos em treinamento de
forca. Os resultados ndo mostraram diferengas na habilidade de realizar duas
séries de agachamento com carga de 1RM nos intervalos considerados.

Woods et al. (35) observaram o efeito de trés IRs (1, 2 e 3 min) em 15
homens e 15 mulheres (19 a 28 anos), 10 sujeitos (5 homens e 5 mulheres),
por grupos (1, 2 e 3 min IR) na percepcao de esforco (PE) e no niumero de
repeticdes realizadas durante trés séries de 10 repeticoes (70% 10RM) de
extensdes de joelho. O estudo demonstrou que a PE aumentou de maneira
similar durante as trés séries de 10 repeticoes nos IRs considerados.
Entretanto, nem todos os individuos conseguiram realizar 10 repeticoes na
terceira série. No grupo de 3 min, 3 sujeitos foram incapazes de realizar 10
repeticdes na ultima série. Com 1 min, apenas 5 individuos completaram as
dez repeticoes na terceira série. Apesar de este estudo conter sujeitos
masculinos e femininos, ndo é possivel verificar a diferenca entre os géneros
devido ao fato de haver homens e mulheres nos mesmos grupos.

Rahimi (41) observou em 20 homens (21,53 + 2,5 anos), com
experiéncia prévia de pelo menos 2 anos em exercicios resistidos, que o0 uso
de 5 minutos de recuperagdo em quatro séries de agachamento até a
exaustdo, com utilizacdo de 85% da carga de 1RM, possibilitou um volume total
maior do que 1 e 2 min de IR. Willardson e Burkett (18) também verificaram
que o uso de 5 min de recuperacdo, por 15 voluntarios do sexo masculino
(20,73 £ 2,6 anos) treinados (3 anos), permitiu um maior volume de repeticoes
em quatro séries de agachamento e supino com carga de 8RM, quando
comparado com 2 e 1 min de recuperagao.

Ratamess et al. (26) estudaram a influéncia de cinco IRs (30s,1,2,3¢e 5
min) na resposta metabdlica em oito homens (21 + 2,4 anos) treinados ha pelo
menos trés anos. Os autores utilizaram dois protocolos distintos na realizacao
do exercicio de supino: 1) cinco séries de 10 repetigcdes (75% 1RM) e 2) cinco
séries de cinco repeticoes (85% 1RM). Concluiu-se que quanto menor o IR,
maior a resposta metabdlica, sendo que o protocolo de 10 repeticbes foi
superior ao de 5 repeticdes para todos os IRs observados, exceto com IR de 1

min, para o consumo de oxigénio. Os autores concluiram ainda que, de
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maneira geral, 0 desempenho nas primeiras 3 ou 4 séries pode ser mantido
com IRs de 3 € 5 min.

Bottaro et al. (33) também avaliaram a manipulagdo do IR durante a
realizacdo de exercicios resistidos na resposta metabdlica, concentracdo do
horménio do crescimento (GH) e cortisol. O protocolo utilizado consistia na
realizacdo de quatro exercicios de membros inferiores com carga de 10RM.
Eram realizadas 3 séries por exercicio com 30, 60 e 120s de IR em 12
mulheres (26,83 = 3,93 anos) treinadas. Os resultados demonstraram uma
maior resposta metabdlica quanto menor o IR utilizado, mesmo tendo o IR de
30s um menor volume de treinamento. Os achados foram similares aos de
Ratamess et al. (26).

Em outro recente estudo, Miranda et al. (42) analisaram o efeito de dois
IRs (1 e 3 min), em uma sessao de treino para membros superiores, no nimero
de repeticdes por série em cada exercicio, no volume total de cada exercicio e
no volume total da sesséo de treino. O estudo envolveu 14 homens (25,07 *
4,46 anos) treinados (6,34 + 2,65 anos), em 3 séries de 8 repeticbes com carga
de 8RMs, em seis exercicios de membros superiores. O resultado demonstrou
um menor numero de repeticdes para as 3 séries de todos os exercicios com 1
min de IR. Tanto 1 como 3 min tiveram uma queda no volume da 12 para a 32
série em 4 exercicios. Entretanto, o protocolo de 1 min experimentou uma
queda no volume da 12 para a 22 série em dois exercicios, ou seja, 3 min de IR
permitiu um maior volume de treino, em relacdo a 1 min, entre séries de

exercicio para membros superiores.

2.1.2. Intervalo de recuperacao e poténcia muscular

Para aumento da poténcia muscular os exercicios exigem taxas
maximas de desenvolvimento de forca. Assim, o IR deve permitir uma
recuperacao suficiente para a execucao explosiva e consistente da mecanica
dos movimentos (32). Portanto, deve-se evitar a instalagcdo prematura da fadiga
para evitar a reducao na capacidade de producéo de forca e poténcia (22).

A duracdo do IR deve ser suficiente para recuperagdo das reservas
energéticas, remogao dos subprodutos da fadiga e recuperacao da producao
de forca (32). Recomenda-se o uso de IR para treinamento de poténcia

14



muscular de 2-3 min para exercicios multiarticulares, e de 1-2 min para
exercicios uniarticulares (1). Algumas pesquisas (43-44) indicam que a duracao
do IR entre as séries executadas influencia o nivel de fadiga e
consequentemente o desempenho de poténcia muscular.

Alguns estudos avaliaram os efeitos do IR na poténcia muscular.
Pincivero et al. (43) comparou a poténcia média produzida em 4 séries de 10
repeticdes isocinéticas reciprocas de extensao e flexdo do joelho a 902.s™" com
dois IR diferentes. Os resultados apontaram que com 40s de IR houve reducao
significante de 19% para o quadriceps e 18% para os isquiotibiais da 12 para a
42 série do exercicio, sendo que com o IR de 160s a reducédo de 2,4% no
quadriceps e 5,7% nos isquiotibiais nao foi significante.

Novamente, em 1999 Pincivero et al. (45) encontraram reducéo
significante de 46% na poténcia média com 40s de IR e uma menor reducao
(24%) com a utilizacdo de um IR de 160s num protocolo com o mesmo
desenho experimental, exceto pelas quatro séries de 20 extensdes isocinéticas
maximas de joelho a 180%.s™.

Apenas o estudo de Abdessemed et al. (30) comparou os efeitos do IR
na poténcia muscular e lactato sanguineo em exercicio isoinercial. Eles
compararam 1, 3 e 5 min na execucado de 10 séries de seis repeticdes com
70% de 1RM em homens destreinados. Nenhuma alteracdo na poténcia média
entre a 12 e a 102 série foi encontrada quando utilizados os intervalos de 3 e 5
min, assim como na concentracdo de lactato sanguineo que ndo aumentou
significantemente em relacao ao nivel de repouso. J& com intervalo de 1 min, a
poténcia média reduziu 27%, estando essa diminuicao diretamente relacionada
ao aumento no nivel de lactato sanguineo (0,64 <r < 0,99, p < 0,05).

Esse estudo (30) indica que uma recuperacao de 3 min é suficiente para
recuperacao entre séries consecutivas, corroborando com a recomendacgéao do
ACSM (1). Porém, esses estudos foram realizados com contragdes isocinéticas
(43, 45) e o Unico estudo com contracdes isoinerciais limita-se ao exercicio
supino reto (30), o que tornam sua aplicacdo limitada aos movimentos
encontrados nas competi¢cdes esportivas (32).

Portanto, ainda ndo fica clara a justificativa para embasar a

recomendacgao do ACSM (1) da utilizacdo de 2 — 3 min de IR para treinamento
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de poténcia muscular em exercicios multiarticulares, sendo necessaria uma
maior investigacdo dos efeitos desses IR nas respostas neuromusculares ao

treinamento com pesos de poténcia muscular.
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3. METODOLOGIA
3.1. Sujeitos

Participaram do estudo 14 homens aparentemente saudaveis,
praticantes recreacionais de TP a pelo menos seis meses. Os voluntarios foram
recrutados na propria Faculdade de Educacdo Fisica da Universiada de
Brasilia por meio de cartazes afixados em murais e também em visitas em
algumas disciplinas, onde foi feita uma breve explicagdo do desenho
experimental do estudo. Foram excluidos da amostra os individuos que
possuiam diabetes, doencas cardiovasculares e hipertenséo, e alteragdes de
parametros neuromusculares relatadas no questionario de anamnese (ANEXO
[) que pudessem comprometer o estudo. Todos os individuos assinaram o
termo de consentimento livre e esclarecido (ANEXO 1) e o presente estudo foi
submetido e aprovado pelo comité de ética da Faculdade de Ciéncias da
Saude (FS) da Universidade de Brasilia - UnB (protocolo 134/10) - ANEXO IlI.

3.2. Procedimentos

3.2.1. Procedimentos Experimentais

Os voluntarios compareceram cinco vezes no laboratério. Na primeira
visita os sujeitos realizaram o teste de uma repeticdo maxima (1RM). No
segundo dia os sujeitos foram submetidos novamente ao teste de 1RM, para
confirmagdo da carga e também a um processo de familiarizacdo ao
treinamento de poténcia (trés séries de seis repeticbes com 40% da carga de
1RM), além de duas contragdes isométricas antes e ap6s o protocolo de
familiarizacdo. Nas trés sessbdes subseqlentes os voluntarios realizaram as
sessdes experimentais com os diferentes IR. Os IR (1, 2 e 3 min) foram
contrabalanceados para os distintos dias de protocolo experimental, separados
por um minimo de 72h (setenta e duas horas) entre as sessdes. Nas sessdes
experimentais, os voluntarios realizaram seis séries de seis repeticoes com
carga de 60% de 1RM (1, 46) no exercicio agachamento guiado (hack Smith),
com amplitude de movimento limitada partindo da extensao total (0°) até 802 de
flexdo do joelho, medidas através de um gonidbmetro e limitada por uma fita

elastica. Um delineamento esquematico do delineamento do estudo esta
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apresentado na FIGURA 1.

* Anamnese
Teste 1 RM

72h

Reteste 1 RM
EMG
Familiarizacao

72h

Protocolo Experimental

72h

Protocolo Experimental

72h

Protocolo Experimental

FIGURA 1 - Delineamento dos procedimentos experimentais.

3.3. Avaliacao antropométrica

As medidas utilizadas para caracterizacdo da amostra foram a massa
corporal e a estatura, assim definidas:

1. Massa corporal: € a resultante do sistema de forgas exercido pela
gravidade sobre a massa corporal. Considera-se, em valor absoluto,
que o peso é igual a massa. Para mensuracdao do peso, foi utilizada
uma balanca digital (Lider, modelo P 180M, Aracatuba, SP) com
resolucao de 50 g.

2. Estatura: é a distdncia maxima compreendida entre as plantas dos pés
e 0 ponto mais alto da cabeca (vértex), estando o individuo em pé e na

posicdo fundamental. Para a mensuragdao da estatura foi utilizado um

18



estadiobmetro (Soehnle, modelo 7755, Murrhardt, Germany) com
resolucao de 0,5 cm.

3.4. Teste de 1 Repeticao Maxima

Para determinacdo da carga a ser utilizada durante as sessdes de
treinamento, foi realizado um teste de 1RM. O teste de 1RM foi realizado nas
visitas 1 e 2 (teste e re-teste). A determinacdo da carga de 1RM seguiu o
protocolo de Kraemer & Fry (47):

1) Aquecimento de 8 repeticbes com a carga de 40 a 50% da 1RM
estimada;

2) Intervalo de 1 min seguido de 6 repeticbes com 50 a 60% da 1RM
estimada;

3) Incremento do peso para determinagdo da 1RM em 3 a 5 tentativas
com 5 min de intervalo entre cada tentativa;

4) O valor registrado foi o de 1 repeticdo com o0 peso maximo levantado
na ultima tentativa bem sucedida de cada exercicio.

3.5. Sessoes Experimentais

As sessbdes experimentais foram realizadas no Laboratério de
Treinamento de Forca da Faculdade de Educacéo Fisica da Universidade de
Brasilia, durante o terceiro, o quarto e o quinto dias de visita. Os voluntarios
realizaram seis séries de seis repeticoes com carga de 60% de 1 RM, com o
intervalo de recuperacao (1, 2 e 3 min) determinado previamente. Os
voluntarios foram instruidos a executar a fase concéntrica do exercicio de
forma explosiva (elevar a barra o mais rapido possivel) e a fase excéntrica de
forma controlada (aproximadamente 2 segundos), ndo havendo pausa na
transicdo entre essas duas fases.

3.6. Mensuracao Poténcia Média

Os dados de poténcia média das séries (PM) foram coletados durante a
execucao do agachamento nas sessdes experimentais (dias 3, 4 e 5) por meio
de um potencidometro linear Peak Power (Cefise, Nova Odessa, Sao Paulo,
Brasil) que foi conectado a barra da maquina hack Smith (FIGURA 2). A PM foi

mensurada em Watts (W) e representa o valor de poténcia produzida em cada
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instante da fase concéntrica de cada uma das seis repeticoes das seis séries
do exercicio. A taxa de amostragem do equipamento foi ajustada para 100 Hz
(uma medicado a cada 10 ms) e o calculo da PM foi feito pela média aritmética
da poténcia média da fase concéntrica das seis repeticbes de cada série.
Esses dados foram extraidos pelo software Peak Power 4.0 (Cefise, Nova

Odessa, Séo Paulo, Brasil).

FIGURA 2 — Poténciometro linear Peak Power.

3.7. Protocolo de aquisicao e processamento do sinal de eletromiografia
de superficie

Os sinais eletromiograficos (EMG) foram registrados por meio do
eletromiégrafo Miotool 800 (Miotec, Brasil), com ganho de 2.000 V/V, filtragem

analdgica passa-faixa de 20 a 500 Hz e modo de rejeicao comum de 110 dB
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(FIGURA 3). A taxa de amostragem adotada foi de 2.000 Hz e o ganho
(amplificacdo do sinal) foi regulado para 100 vezes. As recomendagdes da
Sociedade Internacional de Eletromiografia e Cinesiologia (ISEK - International
Society of Electrophysiology and Kinesiology) acerca do uso e interpretacao
dos dados eletromiograficos foram respeitadas para aquisicdo, manuseio,

normalizagéo e andlise.

N\

FIGURA 3 — Eletromiégrafo Miotool 800.

Foram adquiridos os sinais de EMG dos musculos vasto lateral, vasto
medial, reto femoral e biceps femoral do membro inferior direito dos
voluntarios. Previamente a aquisi¢cdo do sinal foram realizadas a tricotomia bem
como a limpeza da pele com algoddo umedecido em alcool. Eletrodos de
superficie com configuragdo bipolar (Tyco Healthcare, Mini Medi-Trace 100,
raio de 15 mm) foram afixados seguindo as recomendacdées do SENIAM
(Surface ElectroMyoGraphy for the Non-Invasive Assessment of Muscles). Um
eletrodo de referéncia da mesma marca foi colocado sobre o maléolo lateral

direito dos voluntarios. A distancia entre o centro dos eletrodos foi mantida em
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30 mm e orientada no sentido das fibras musculares (FIGURA 4). A regiao
onde os eletrodos foram colocados foi devidamente marcada com caneta de
alta fixacao (Pilot 2.0 mm Az) certificando que os locais de aquisi¢cdo fossem o0s
mesmos ao longo de todos os dias de coleta.

FIGURA 4 — Disposicao dos eletrodos nos musculos estudados.

A amplitude RMS (root mean square) do sinal eletromiografico foi
calculada pela média de duas contracbes voluntarias isométricas maximas
(CVIM) realizadas no inicio de cada sessao assim como apds a execug¢ao do
protocolo experimental (seis séries de seis repeticoes). Cada CVIM foi
caracterizada pela maxima extensao dos joelhos a um angulo de 60° de flexao
(48) devidamente mensurado por um goniémetro e delimitada por uma fita
presa ao solo (FIGURA 5). As CVIMs tiveram duracdo de trés segundos e
foram executadas dois minutos antes do inicio de cada dia de protocolo
experimental e dois minutos apos o final. As duas tentativas das CVIMs foram
separadas por um minuto de intervalo (40). Os valores dos sinais brutos foram
normalizados em percentuais do pico maximo do sinal retificado. A média dos

picos do sinal de EMG foi obtida nos 2,5 segundos centrais de cada CVIM
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(FIGURA 6). Todos os sinais eletromiograficos foram processados em rotinas

especificas desenvolvidas no software Matlab 6.5 (Mathworks, Natick, EUA).

.
%) B .
]

FIGURA 5 — Fixacao da barra para execucao das CVIM.

FIGURA 6 — Representacéo do recorte de 2,5 s das CVIM.
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3.8. Lactato Sanguineo

Apés assepsia do local com alcool, foi realizada puncédo do Iébulo da
orelha, utilizando luvas de procedimento e lanceta descartavel. A primeira gota
de sangue foi desprezada, evitando contaminacdo da amostra com suor, e em
seguida foram coletados antes do aquecimento (estando os individuos em
repouso absoluto a pelo menos 5 minutos) uma pequena amostra de sangue
(25ul), por meio de -capilares de vidro descartaveis heparinizados e
previamente calibrados. Em seguida, foram realizadas coletas da mesma
quantidade de sangue apo6s o término do protocolo experimental no exercicio
agachamento (seis séries de seis repeticdes), totalizando 2 amostras por
sessdo experimental. O objetivo foi determinar o nivel sérico de lactato nas
condicbes antes da execucdo e apds a execugao das seis séries de seis
agachamentos com diferentes IR (FIGURA 7).

FIGURA 7 — Procedimento de coleta sanguinea.
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As amostras foram depositadas em tubos rotulados (Eppendorf®)
contendo 50ul de solucédo de fluoreto de sédio a [1%]. As amostras foram
armazenadas a aproximadamente 4°C por cerca de 30 minutos e
posteriormente colocadas em refrigerador. Todas as amostras foram
analisadas no analisador de lactato YSI 1500 — FIGURA 8 (Yellow Springs
Instrument, OH, USA).

FIGURA 8 — Analisador de lactato YSI 1500.

3.9. Analise Estatistica

A estatistica descritiva dos dados é apresentada em média e desvio
padrao para todas as variaveis. A normalidade dos dados foi avaliada pelo
teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov. Para a avaliagdo da influéncia do
tempo de recuperacao na poténcia meédia das séries (PM) foi utilizada a anélise
de variancia (ANOVA) fatorial para medidas repetidas 3 X 6 [IR (1, 2 e 3 min) X
série (12, 22, 32, 42 5% e 6%)]. Como processo post hoc foi utilizada comparagao
multipla com correcdo do intervalo de confianga pelo método LSD. Para a
analise da concentracao de lactato sanguineo e ativacdo muscular (RMS) de
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cada muasculo (VM, VL e RF) foi utiizada a ANOVA fatorial de medidas
repetidas 3 x 2 [IR (1, 2 e 3 min) x tempo (PRE e POS exercicio)] com processo
post hoc de LSD. . Os dados foram analisados com o programa estatistico
Statistical Package for the Social Sciences — SPSS (versdo 17,0). Foi

estabelecido um nivel de significancia de a = 0,05 para todas as avaliagées.
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4 - RESULTADOS

A TABELA 1 apresenta os resultados da caracterizacado dos 14 sujeitos
que participaram do presente estudo.

TABELA 1 - Caracteristicas fisicas dos sujeitos (n=14)

Variavel Média + Desvio Padrao
Idade (anos) 22,43 + 3,01
Massa corporal (kg) 84,14 £ 16,10
Altura (cm) 178,86 £ 7,19
Forca maxima no agachamento - 1RM (kg) 138,29 £ 38,25
Carga de treinamento - 60% de 1RM (kg) 82,79 £ 23,55

A TABELA 2 apresenta o comportamento da poténcia média (PM)
durante cada série dos protocolos experimentais. Com 1 min de IR, verifica-se
uma reducao significante (p < 0,05) da 1%, 22 e 32 séries (488,05+£112,48,
486,27+116,03 e 481,94+90,22 W, respectivamente) para a 62 série
(439,75+91,60 W). Com 2 min de IR nao foi apresentada nenhuma diferenca
estatistica na PM. Com 3 min de IR, foi apresentada reducao significante (p <
0,05) da PM da 32 (491,34£105,24 W) para as 52 e 62 séries (471,32+109,54 e
467,59198,82 W, respectivamente). Nao foi constatada interacao entre os IR e
a PM (FIGURA 9).
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TABELA 2 — Valores de poténcia média (W) nos diferentes IR (n = 13).

1 MIN 2 MIN 3 MIN

SERIE 1 MEDIA 488,05* 477,83 488,69
DP +112,48 +123,44 +118,67

SERIE2  MEDIA 486,27 482,31 473,69
DP +116,03 +135,78 +122,61

SERIE 3 MEDIA 481,94* 487,09 491,34**
DP +90,22 +106,93 +105,24

SERIE 4 MEDIA 466,83 495,61 478,27
DP +113,41 +93,50 +108,70

SERIE 5 MEDIA 458,72 468,81 471,32
DP +95,84 +105,23 +109,54

SERIE 6 MEDIA 439,75 477,62 467,59
DP +91,60 +97.,39 +98,82

A (S1-S6) -9,90% -0,04% -4,32%

A (S1-S6) = diferenca percentual entre a série 1 e a série 6.
* (p < 0,05) maior que a série 6; * (p < 0,05) maior que série 5.

500,00 -

475,00 -
S .
‘2’450,00 - —=—1min
o —&-2 min

3 min
425,00 -
400,00

1 2 3 4 5 6
Séries

FIGURA 9 - Poténcia Média das seis éries com 1,2 e 3 min de IR (n = 13).
* (p < 0,05) maior que a SERIE 6; * (p < 0,05) maior que SERIE 5.
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A FIGURA 10 apresenta o comportamento da concentracdo sanguinea
de lactato. Pode-se verificar que todos os protocolos tiveram um aumento
significativo (p < 0,05) ao se comparar a situacdo antes da execug¢ao do
exercicio (PRE) e apds o término do exercicio (POS) com 1, 2 e 3 min de IR.
Pode-se perceber também que na situacdo POS o protocolo que utilizou 1 min
de IR apresentou maior acumulo de lactato quando comparado aos protocolos
que utilizaram 2 e 3 min (p < 0,05), como pode ser visualizado também na
TABELA 3.

6 *t
5 7 *
=—1min

— 4 - *
E .
E3 - =-2min
§ 2 - 3min

1 - o

0 ; .

PRE POS

Condicao

FIGURA 10 — Nivel sérico de lactato (Lac) antes (PRE) e apds (POS) exercicio
nos diferentes intervalos de recuperagao (n=13).

* (p < 0,05) maior que PRE;

*(p < 0,05) maior que 2 e 3 min.

TABELA 3 - Nivel sérico de lactato (Lac) antes (PRE) e apés (POS)
exercicio nos diferentes intervalos de recuperagéo (n=13).

1 min 2 min 3 min
PRE (mM) 1,10+0,34 1,05+0,26 1,1040,40
POS (mM) 5,67+1,71* 4,59+1,51* 4,00+2,47*
A (%) +416,39% +337,89% +264,29%

* (p < 0,05) maior que PRE; * (p < 0,05) maior que 2 e 3 min.
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As FIGURAS 11, 12 e 13 apresentam os comportamentos da ativacao
muscular (RMS) por meio de EMG dos musculos vasto medial — VM (FIGURA
11), vasto lateral — VL (FIGURA 12) e reto femoral — RF (FIGURA 13) com 1, 2
e 3 min de intervalo de recuperacgdo, nas condicdes PRE e POS protocolo
experimental. Nao foi apresentada diferenga significativa nos valores de RMS
em nenhum dos musculos analisados nos protocolos que utilizaram 1 e 2 min
de IR. Foi encontrada diferenca significativa apenas no protocolo que utilizou 3
min de IR (p < 0,05) para todos os musculos analisados, como também pode
ser visto na TABELA 4.

VM
30,00 -

—~

25,00 7 \.

== 1min
* ==2min

20,00 - 3min

RMS

15,00

PRE POS
FIGURA 11 — Valores de RMS do musculo vasto medial (VM) antes (PRE) e

apos (POS) exercicio nos diferentes intervalos de recuperagao (n=9).
* (p < 0,05) menor que PRE.
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VL

30,00 -
25,00 -
(7))

20,00 - \ . ——2min
3min

15,00 . .

PRE POS
Condicao

FIGURA 12 — Valores de RMS do musculo vasto lateral (VL) antes (PRE) e
apos (POS) exercicio nos diferentes intervalos de recuperagao (n=9).
* (p < 0,05) menor que PRE.

RF
30,00 -+
25,00 -
(7)) == 1min
= .
o =—2min
20,00 - A - 3min
== — .
15,00 - .
PRE POS

FIGURA 13 — Valores de RMS do musculo reto femoral (RF) antes (PRE) e
apos (POS) exercicio nos diferentes intervalos de recuperagao (n=9).
* (p < 0,05) menor que PRE.
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TABELA 4 - Valores de RMS (média + desvio-padrdo) dos musculos vasto medial (VM),
vasto lateral (VL) e reto femoral (RF) antes (PRE) e ap6s (POS) exercicio nos diferentes
intervalos de recuperacao (n=9).

1 min 2 min 3 min

PRE  POS A PRE  POS A PRE _ POS A

19.93 19,47 . 1748 1721 ... 2026 16,08 , oo
RE a1 a7a1 227% 7746 18509 19%% 445 ipgg 2099%

26,52 24.29 . 2409 20,57 . 2710 21,64* ]
VM 108 1384 839% 1951 1gg1 1462% 4406 4331 20.17%

2353 21,01 21,00 18,05 2428 1941 .
VL 1166 1473 1068% 550 4gog9 1402% 4357 Lop3 -20.04%

* (p < 0,05) menor que PRE.
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5 - DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos de trés diferentes
intervalos de recuperacao (IR) entre séries (1, 2 e 3 min) de treinamento de
poténcia de agachamento. Os principais resultados mostram que 1 min de IR
nao foi suficiente para manter a poténcia média (PM) produzida durante todas
as seis séries (queda de 9,90% da 12 para a 62 série). O IR de 2 min mostrou-
se suficiente para manuteng¢édo da PM (queda de 0,04% da 12 para a 62 série) e
no IR de 3 min ocorreu uma queda de 4,32% na PM da 12 para a 62 série.
Esses achados demonstram consisténcia com os resultados de Abdessemed et
al. (30), onde foi verificada uma melhor manutencédo da PM com IR 3 e 5 min
em comparacao ao protocolo que utilizou um IR de 1 min.

No Unico estudo que é do nosso conhecimento que avaliou os efeitos de
diferentes IR no treinamento de poténcia, Abdessemed et al. (30) utilizou um
protocolo de 10 séries de seis repeticoes com carga de 70% de 1 RM no
exercicio supino reto. Foi verificado que o protocolo que utilizou 1 min de IR
gerou maiores quedas na PM (27%) em comparacdo com 0s protocolos que
utilizaram 3 (reducéo de 4,8%) e 5 min (queda de 2% na PM). Os voluntéarios
nao estavam envolvidos em nenhum tipo de programa de TP e por conta do
alto volume de exercicio (10 séries), apenas quatro individuos concluiram todo
o protocolo nas trés condicdes experimentais (com 2 min de IR, apenas seis
individuos concluiram o protocolo). No presente estudo, todos os individuos
possuiam experiéncia prévia de pelo menos seis meses em TP e concluiram as
seis séries de seis repeticdes do protocolo nas diferentes condicdes (1, 2 ou 3
min de IR).

O protocolo experimental utilizado no presente estudo seguiu as
recomendacgdes para aperfeicoamento da poténcia muscular, como a carga de
60% de 1 RM (1, 46) e o volume de seis séries de trés a seis repeticdes por
exercicio (1). Os IR utilizados foram suficientes para que todos os individuos
concluissem o volume total de treinamento com 1, 2 ou 3 min de IR. Porém, a
utilizacdo do intervalo mais curto (1 min) acarretou na queda de desempenho
nas séries subseqlentes. Esta capacidade de sustentabilidade das repeticoes
nas séries consecutivas parece ser dependente da magnitude da carga
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utilizada (27). Alguns estudos demonstraram que 1 min de IR foi suficiente para
a recuperagdo da produgdo maxima de forca em tentativas sucessivas de
testes em exercicios isoinerciais (29, 40) como também em testes isocinéticos
(16, 28).

Richmond & Godard (39) relatam que com 1 min de IR nao seria
possivel executar o mesmo numero de repeticdes durante a série subsequiente
de exercicio. Vinte e oito homens executaram duas séries de supino reto com
carga de 75% de 1 RM até a exaustao, utilizando 1, 3 e 5 min de IR, onde foi
verificado um menor trabalho total com a utilizagdo do descanso mais curto (1
min). Willardson & Burkett (27) demonstraram que o nimero de repeticdes nao
€ sustentado durante cinco séries consecutivas com carga de 15 RM, tanto no
agachamento quanto no supino reto, utilizando 30 s, 1 ou 2 min de IR. O IR
entre as séries deve ser suficiente para a recuperacao das fontes energéticas
como o ATP e CP, remocado dos subprodutos da fadiga como o lactato
sanguineo e ions de hidrogénio, e restabelecer a producdo de forca ou
poténcia muscular (1, 22, 49-50). Sob condicdo de exercicio de alta
intensidade, esses seriam alguns dos mecanismos chaves para contribuicdo da
reducdo do desempenho muscular (44). Geralmente, um IR muito curto é
acompanhado de um consideravel desconforto muscular, devido a oclusdo do
fluxo sanguineo, producao de lactato, deplecéo das fontes energéticas e queda
na producao de forca durante o exercicio (38, 51). Sendo assim, os presentes
resultados demonstram que a utilizacdo de pelo menos 2 min de IR se mostrou
eficiente em manter a sustentacdo do numero de repeticdes no protocolo de
seis séries de seis repeticdes com carga de 60% de 1 RM.

A reducdo na capacidade em exercer tensdo maxima dos musculos
advinda de recuperacao inadequada vem sendo atribuida a fatores metabdlicos
e nao-metabdlicos. Fatores metabdlicos, como a rapida degradacao da CP
intramuscular e o acumulo de lactato sanguineo parecem afetar o desempenho
do exercicio (43). A duracdo do IR utilizado parece afetar as respostas
metabdlicas agudas do TP (26). Abdessemed et al. (30) encontrou apenas no
protocolo de 1min que a queda na poténcia estava correlacionada com o
acumulo de lactato em todos os sujeitos (0,64 < r < 0,99, p < 0,05), resultado
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que indica que tanto a poténcia muscular quanto o lactato sanguineo sao
afetados pelo IR.

Foi encontrado na presente pesquisa um aumento significativo (p < 0,05)
dos niveis séricos de lactato ao final do protocolo experimental com 1 min de IR
(aumento de 416,39% em comparacdo ao nivel PRE exercicio) em
comparagdo aos IR de 2 e 3 min, que também mostraram aumentos
significativos ao final do exercicio (337,89% e 264,29%, respectivamente). Os
resultados corroboram com outros achados da literatura vigente (30), sugerindo
que 1 min de IR ndo é suficiente para reabastecimento das reservas de CP,
colocando maior énfase na producao de energia glicolitica, comprovada pelo
maior acumulo de lactato sanguineo (22).

Alguns estudos (22, 38) relatam que o IR para treinamento de poténcia
muscular deve ser préximo ao tempo de reabastecimento das reservas de CP.
Se o IR néao for suficiente para esta reposicdo, a producdo de energia sera
enfatizada pelo sistema glicolitico, resultando em acumulo de ions de
hidrogénio e diminuicdo do pH intracelular. Essa reducao no pH promovera
queda na velocidade maxima de encurtamento do musculo (38). Recomenda-
se a utilizacdo de 4 min de IR para neutralizacao dos efeitos da diminuicdo do
pH e acumulo de metabdlitos em exercicios de alta intensidade (17, 22, 38).
Contrariando esses estudos, na presente pesquisa 0s voluntarios conseguiram
manter a PM com 2 min de IR (queda de 0,04% da primeira para a sexta série),
assim como Abdessemed et al. (30) que nao apresentou diferencas na PM e no
lactato sanguineo nos protocolos com mais de 3 min de IR. Esses achados
corroboram com a recomendacdo de IR para treinamento para poténcia
muscular, onde para exercicios estruturais recomenda-se a utilizacao de 2 a 3
min de IR (1). Assim como Willardson & Burkett (27), os resultados do nosso
estudo mostram que a utilizagdo de 2 min de IR provavelmente permitiu uma
remocao eficiente do lactato e tamponamento adequado dos ions de hidrogénio
nas fibras de contracao rapida dos sujeitos. As fibras de contracdo rapidas
dependem fortemente da glicélise anaerdbia para producao de energia para a
contragdo muscular (52).

No estudo de Willardson & Burkett (27), os 15 voluntarios com

experiéncia em TP executaram cinco séries consecutivas com carga de 15RM
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com 30 s, 1 e 2 min de IR nos exercicios supino reto e agachamento. Para o
exercicio agachamento, foi verificada diferenca significativa na utilizacao de 30
s de IR em comparacado com 2 min. Os autores indicam que os musculos dos
membros inferiores possuem melhores caracteristicas para resisténcia do que
0s musculos para membros superiores. Nesse sentido, é valido destacar que a
carga utilizada em nosso estudo nao foi maxima (60% de 1RM), como a
utilizada por Willardson & Burkett (27), € nenhum individuo chegou a exaustao
completa em nenhuma condicao experimental. Sendo assim, percebe-se que a
utilizacdo de IR de 2 min para treino de poténcia muscular de seis séries de
seis repeticoes com carga de 60% € suficiente para a manutencéo da PM das
consecutivas séries, corroborando com outros estudos (27, 51). Tal achado se
mostra importante para modalidades esportivas de alto rendimento, pois com a
utilizacdo de um menor IR o tempo gasto nas sessdes de treinamento é
minimizado sem perder em qualidade, principalmente quando considerada as
modalidades coletivas.

Além dos fatores metabdlicos, outros fatores podem afetar o
desempenho muscular. Um desses fatores que pode afetar a producdo de
poténcia muscular é a ativacdo neural e também a coordenacdo inter e
intramuscular (30). A reducao da capacidade contratil do musculo por conta de
recuperacado inadequada pode ser afetada pelo decréscimo na freqiéncia
mediana do sinal de EMG, que ja foi correlacionada com queda no pico de
torque de contragdes isocinéticas (43). A presente investigacdo se propds a
avaliar o comportamento da ativagdo muscular dos musculos vasto lateral (VL),
vasto medial (VM) e reto femoral (RF) por meio de CVIM antes (PRE) e apés
(POS) os protocolos experimentais. Como resultados, foram verificadas
quedas significativas nos valores de RMS dos musculos VL, VM e RF (-
20,04%, -20,17% e -20,59%, respectivamente) quando foi utilizado 3 min de IR.
As menores quedas (sem diferencas estatisticas) foram registradas no
protocolo que utilizou 1 min de IR (-10,68%, -8,39% e -2,27% para 0s musculos
VL, VM e RF, respectivamente). No protocolo que utilizou 2 min, foram
apresentadas quedas sem diferencas estatisticas nos valores de RMS (-
14,02% para o VL, -14,62% para o VM e -1,54% para o RF).

36



Parece haver um consenso de que a amplitude do sinal de EMG esta
relacionado a ativacdo das unidades motoras — UM (53-54). As alteracdes na
amplitude do sinal de EMG durante contracées isométricas ja sdao bem
documentadas (55). Durante o processo de fadiga da CVIM o valor do RMS
cai, podendo ser causada pela diminuigcdo de disparos das unidades motoras,
possivel falha na propagacdo neuromuscular ou diminuicdo da velocidade de
conducgao produzida por acréscimo de ions de potassio e decréscimo dos ions
de sédio dentro da fibra muscular (55). Apesar de nao haver diferenca
significativa nos valores de RMS com a utilizagdo de 1 min de IR, pode-se
verificar queda nesses valores que podem estar relacionadas com mecanismos
inibitérios advindos da maior produgdo de metabdlitos em comparacdo com 0s
outros IR (2 e 3 min). Esse maior acumulo de metabdlitos provoca ativacédo de
receptores musculares sensiveis a pertubacdes bioquimicas como os fusos
musculares e os 6rgaos tendinosos de Golgi. Assim, essas estrutura geram
uma resposta sensorial de reducdo de recrutamento das UM (56-57). Talvez
essa diminuicdo nos valores de RMS dos musculos agonistas (extensores do
joelho) tenha sido acompanhada de um aumento na co-ativacdo dos
isquiotibiais (antagonistas), porém os valores de RMS dos musculos flexores
do joelho ndo foram coletados.

O mesmo poderia ser considerado para os intervalos de 2 e 3 min, no
entanto foi verificado que o IR de 2 min mostrou maiores quedas nos valores
de RMS em comparagdo com 1 min, mas ndo apresentou queda na PM. Esses
resultados sugerem que ao final do protocolo de 2 min, foi necessario um
menor recrutamento de UM para manter o desempenho muscular da primeira
até a sexta série do exercicio. Apesar das quedas significativas da terceira para
a quinta e sexta série no protocolo de 3 min de IR, a queda significativa nos
valores de RMS dos musculos analisados parece demonstrar também uma
menor ativacdo de UM para uma maior produgdo de PM ao final do protocolo,
em comparacdo com 1 min de IR. Individuos que tém maior capacidade de
produzir forca muscular podem desenvolver maiores niveis de fadiga. Isso
pode ser explicado pelo fato de homens mais fortes produzirem maior pressao
intramuscular, maior oclusdo vascular, maior acumulo de metabdlitos,

diminuicdo do fornecimento de oxigénio para o musculo e falha precoce
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durante uma tarefa de contracdo prolongada (51). Este fato pode explicar a
queda na PM quando utilizado 3 min de IR. Neste protocolo os individuos
produziram a maior PM na terceira série, provavelmente pelo maior descanso
entre as primeiras séries, 0 que acarretou posteriormente na queda da PM nas

séries cinco e seis.
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6 — CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo demonstram que a utilizacdo de pelo
menos 2 min de IR é suficiente para a manutencdo da PM em protocolo de
treinamento para poténcia muscular. Nao houve diferenca entre os trés IR
utilizados, porém o intervalo mais curto apresentou maior queda no
desempenho subsequente. Esses resultados corroboram com outros achados
(22, 30, 32, 49) bem como justificam a recomendacado do ACSM (1) em utilizar
IR de 2 a 3 min para exercicios multiarticulares em treinamento de poténcia
muscular. O IR continua sendo uma variavel muito importante a ser
considerada durante a prescricdo dos exercicios, cuja manipulacao pode
determinar o grau de adaptacado dos praticantes. Futuras pesquisas devem ser
conduzidas para verificar se os IR mais curtos (i.e. 1 min) podem promover
melhores respostas no desempenho muscular a longo prazo, principalmente
em atividades que necessitam de alta producdo de poténcia, como o salto

vertical, entre outros.
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ANEXO |
Data: / /2011

1. Nome:

ID:

2. Data de Nascimento: // Idade:

3. Tem acompanhamento nutricional? Sim: () ; Ndo: ()

4. Tem algum problema de saude? Qual(is)?:

() Cardiaco () Respiratério ( ) Hormonal ( )Circulatério
() Neurolégico ( )Ortopédicos ( ) Outros () Diabetes
Qual(ais)?

5. Pratica musculacao? Sim ( ) Nao ( ) Ha quanto

tempo?

6. Tem alguma lesao diagnosticada? Sim: ( ) ; Nao: ()

Qual(ais):

7. Alguma vez ja sentiu dor em alguma articulagdo? Sim:( ) ;N&ao:( )

Em qual articulagdo, e como é essa dor?

8. Atualmente esta sentindo dor em alguma articulagdo? Sim: () ; N&o: (
)

Qual(ais)?

9. Possui algum impedimento para nédo praticar atividade fisica? Sim: ( )
Néao ( )

Qual(ais)?

10.  Possui algum impedimento para realizagdo de algum exercicio de
musculacao? Sim ( ) Nao ( )

Qual(ais)?
11.  Esta tomando algum medicamento? Sim: ( ) ; Nao: ( )
Qual(ais)?

12.  Ja se submeteu a algum procedimento cirargico? Sim: () ; Nao: ( )
Qual(ais)?

13.  Jafez uso ou esta utilizando algum tipo de substancia ergogénica?
Sim( )Nao( )
Qual(ais)?
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ANEXO Il
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PESQUISA: Intervalos de recuperacao entre séries de treinamento de poténcia

muscular: efeitos agudos nas variaveis neuromusculares.

RESPONSAVEIS: André Santos Martorelli e Prof. Dr. Martim Bottaro

O senhor esta sendo convidado a participar de uma pesquisa que
sera realizada no laboratério de treinamento de forca da Faculdade de
Educacao Fisica, na UnB.

O sucesso na obtencdo das modificacoes desejadas com a realizacao
de um treinamento com pesos (musculacdo) depende da manipulacédo de suas
variaveis. Entre essas varidveis estd o intervalo de recuperagdo (tempo de
descanso) entre as séries dos exercicios. Apesar da importancia do intervalo
de recuperacao, nao existem estudos que comparem a influéncia do intervalo
de recuperacdao em sessdes de treinamento de poténcia muscular. Neste
contexto, o objetivo deste estudo sera avaliar os efeitos de diferentes intervalos
de recuperacao (IR) entre séries de treinamento de poténcia muscular em
algumas variaveis neuromusculares nos exercicios agachamento e supino reto.

Como voluntario vocé sera submetido a uma entrevista e uma avaliacao,
na qual sera verificada a condicao de saude em geral. Ap6s essa avaliacao,
caso seja considerado apto a participar, sera instruido verbalmente sobre todos
os procedimentos do estudo e convidado a participar. Nos dois primeiros
encontros sera realizado o teste de determinacao da carga de treinamento para
os exercicios (teste de 1RM) e marcagcao do posicionamento dos eletrodos de
eletromiografia (EMG). Para essa marcacéao, sua pele sera limpa com alcool,
sera feita uma depilagdo com lamina de barbear descartavel e abrasdo para
retirada do tecido morto, antes da marcacdo com caneta dos locais de

posicionamento dos eletrodos de EMG.

47



Nos dias subseqientes serdo realizados os treinamentos com o0s
diferentes IR. No inicio e ao final de cada dia de treino, sera coletada uma
pequena quantidade de sangue (25 microlitros), para comparacao dos niveis
de lactato em repouso com os niveis de lactato ap6s a realizacdo de cada
protocolo de treinamento. Essa coleta sanguinea sera feita por um técnico
treinado e certificado, munido de jaleco, luvas descartaveis e Oculos de
protecdo. Sera feita assepsia e puncgao do lébulo da orelha, onde seré feito um
pequeno furo com uma lanceta descartavel, da onde sera retirado o sangue
para analise do lactato. Ap6s a coleta inicial do sangue, sera feita a colocagao
dos eletrodos e sera posicionado no aparelho (exercicios), no qual sera
novamente instruido acerca dos procedimentos especificos dos exercicios e
testes. Posteriormente vocé devera realizar um aquecimento especificio no
exercicio e iniciar todo o procedimento para coleta dos dados.

Ressalta-se que todos os equipamentos de medida utilizados sao
protegidos contra descarga elétrica, ndo havendo riscos desta natureza. OS
exercicios a serem utilizados nao tem contra-indicacbes a populacao
considerada no estudo. Contudo, exercicios fisicos podem gerar dor muscular
tardia que desaparece em poucos dias.

De uma forma ampla, os dados obtidos no estudo podem trazer
beneficios aos praticantes de treinamento com pesos, por possibilitar a
prescricdo de treinos mais eficientes que possam otimizar na obtencdo dos
resultados desejados.

O estudo nao envolve gastos aos participantes. Todos os materiais e
equipamentos necessarios para o0s testes serdo providenciados pelos
pesquisadores.

E importante destacar que vocé podera abandonar o teste a qualquer
momento que desejar, sem qualquer constrangimento ou implicagédo, bastando
para isso informar ao avaliador sobre sua decisdo. Em caso de duvida ou
reclamacao, o senhor podera entrar em contato com os pesquisadores
responsaveis ou com o Comité de Etica e Pesquisa da Faculdade de
Ciéncia da Saude da UnB (CEP/FS) pelo telefone (61) 3107 1947.

Os resultados deste trabalho serdo possivelmente publicados em uma

revista cientifica. No entanto, ressaltamos que sua identidade sera mantida em

48



sigilo, e os dados serao guardados apenas pelo pesquisador responsavel pelo
projeto.

A duracgéo total do teste serd de aproximadamente 30 minutos, para
cada dia de avaliagdo, em um total de dez dias. Os dias de sua participacao
serdo agendados previamente, conforme a sua disponibilidade.

Eu, , abaixo

assinado, tendo lido o “Esclarecimento ao Participante da Pesquisa’ e sido
devidamente esclarecido sobre os objetivos, riscos e demais condicdes que
envolverdo minha participacdo no Projeto de Pesquisa intitulado “/Intervalos de
recuperacdo entre séries de treinamento de poténcia muscular: efeitos agudos
nas variaveis neuromusculares”, realizado pelo pesquisador André Santos
Martorelli e orientado pelo Prof. Dr. Martim Bottaro, declaro que tenho total
conhecimento dos direitos e das condicbes que me foram apresentadas e
asseguradas, as quais passo a descrever:

1. A garantia de ser informado e de ter qualquer pergunta
respondida ou esclarecimento a duvidas sobre os procedimentos, objetivos,
decorréncias e riscos referentes as situagdes da pesquisa a que serei
submetido, ainda que isso possa influenciar a minha decisdo de nele
permanecer;

2. A liberdade de deixar de participar do estudo, a qualquer
momento, sem qualquer 6nus ou constrangimento;

3. A garantia de que nédo serei pessoalmente identificado e que terei

a _minha privacidade resguardada, considerando o fato de que os dados

genéricos deste trabalho serdo publicados e divulgados em artigos cientificos e

eventos da area;

4. Neste fica estabelecido o contato com o0s pesquisadores

responsaveis através do telefone: (61) 8109 4039,

5. O recebimento de uma via deste Termo de Consentimento,

assinada pelo pesquisador.
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Declaro, ainda, que estou ciente e concordante com todas as condicdes

que me foram apresentadas e que, livremente, manifesto a minha vontade em
participar do projeto supracitado.

Brasilia, de ,de 20

Assinatura André Santos Martorelli
Nome do Participante: Pesquisador Responsavel
RG:

Cond. Mansbes Entrelagos 2
Conj. N casa 6 Sobradinho-DF
Contato: (61) 8109 4039

Telefone do Laboratério de Treinamento de Forga (FEF/UnB): (61) 3107
2522
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ANEXO il

Universidade de Brasilia

Faculdade de Ciéncias da Saide
Comité de Etica em Pesquisa — CEP/FS

PROCESSO DE ANALISE DE PROJETO DE PESQUISA

Registro do Projeto no CEP: 134/10

Titulo do Projeto: “Intervalos de recuperagéo entre séries de treinamento de poténcia
muscular: efeitos agudos nas variaveis neuromusculares”™.

Pesquisador Responsdvel: André Santos Martorelli

Com base na Resolugdo 196/96, do CNS/MS, que regulamenta a élica em
pesquisa com seres humanos, o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Faculdade de Ciéncias da Satde da Universidade de Brasilia, apds andlise dos aspectos
éticos e do contexto técnico-cientifico, resolveu APROVAR o projeto 134/10 com o
titulo: “Intervalos de recuperacio entre séries de treinamento de poténcia muscular:
efeitos agudos nas varidveis neuromusculares”, analisado. na 12* Reunido Ordindria,
realizada no dia 14 de dezembro de 2010.

O pesquisador responsdvel fica, desde ji, notificado da obrigatoriedade da
apresentacdo de um relatério semestral e relatério final sucinto e objetivo sobre o
desenvolvimento do Projeto, no prazo de 1 (um) ano a contar da presente data (item

VII.13 da Resolucdo 196/96).

Brasilia, 15 de dezembro de 2010. 'qu
Prof. Natan h%nsorcs de Sa
Coordenador do CEP-FS/UnB

Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - Faculdade de Ciénclas da Salde
Universidade de Brasflia - Campus Universitario Darcy Ribeiro - CEP: 70.810-900
Telefone: (61)- 3107- 1947 E-mail: cepfs@unb.br
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