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Resumo: OBJETIVO: Avaliar o efeito de dois Intervalos de Recuperacao (IR) no pico de torque (PT) e no
trabalho total (TT) isocinético em mulheres jovens. METODOS: 17 mulheres, destreinadas, (27,2 + 4,1
anos; 56,8 + 6,9 kg; 162,6 £ 7,0 cm) realizaram trés séries de 10 extensdes isocinéticas do joelho a 60° e
180°/s, com um e dois minutos de IR. A analise estatistica foi a ANOVA dois x trés [IR (um e dois minutos)
X série (13, 22 e 3%)] com a < 0.05. RESULTADOS: Um minuto de IR n&o foi suficiente para manter o PT e 0
TT ao longo das séries (p<0,05) a 60° (reducdo de 15,7% no PT e 19,8% no TT) e 180%s (reducéo de 3,6%
no PT e de 5,6% no TT). Dois minutos foram suficientes apenas a 180°s. Contudo, a 60°/s, dois minutos de
IR possibilitou um maior PT na segunda e na terceira série em relacdo a um minuto (p<0,05).
CONCLUSAO: Dois minutos s&o suficientes para manutencdo do PT em um protocolo de treinamento
isocinético a 180°s, mas nao a 60°/s em mulheres jovens.

Palavras-chave: Torque. Fadiga muscular. Extensao de joelho. Isocinético.

Muscle fatigue between isokinetic exercises sets in young women

Abstract: OBJECTIVE: To examine the effect of two rest interval (RI) on isokinetic Peak Torque (PT) and
total work (TW) produced by young women. METHODS: 17 untrained women (27.2 + 4.1 yrs; 56.8 £ 6.9 kg;
162.6 + 7.0 cm) performed three sets of 10 unilateral isokinetic knee extension repetitions at 60° and 180°/s
with one and two minutes of RI. Statistical evaluation was performed using a two x three ANOVA [RI (one
and two minutes) x set (1%, 2", 3")] with a < 0.05. RESULTS: One minute was not enough to keep PT and
TW between sets (p<0.05) at 60° (reduction of 15.7% in PT and 19.8% in TW) and 180°s (reduction of 3.6%
in PT and 5.6% in TT). Two minutes was enough only at 180°s. However, two minutes of Rl was greater
(p<0.05) than one minutes at 60°/s for PT during the 2™ and 3™ sets. CONCLUSION: Two minutes is
sufficient to keep PT within typical isokinetic resistance training protocols at 180°s, but not at 60°s in young
women.

Keywords: Torque. Muscle fatigue. Knee extension. Isokinetic.

2002; HUNTER et al., 2006). Talvez, os diferentes
resultados estejam relacionados ao uso de
diferentes grupamentos musculares (membros
inferiores e superiores), intensidades (maximas e
submaximas), tipos de contracdes (isocinéticas,
isotOnicas e isométricas), e tempo de recuperacéo
entre as séries de exercicio.

Introducéo
A fadiga muscular pode ser definida como uma
queda na capacidade de um musculo ou grupo
muscular em gerar forca (TAYLOR; GANDEVIA,
2008). Varios fatores como a massa muscular, o
tipo de fibra muscular e a ativagdo muscular
especifica podem influenciar a fadiga (KENT-

BRAUN et al., 2002). O género, por sua vez, € um
fator inerente que pode também influenciar a
fadiga muscular (PINCIVERO et al., 2003).

Diversos estudos revelam que o sexo feminino
tem uma menor taxa de fadiga quando
comparado ao sexo oposto (HUNTER et al.,
2004b). Todavia, ndao ha um consenso na
literatura cientifica sobre esses achados, uma vez
que alguns estudos ndo demonstram essa
distincdo entre os géneros (KENT-BRAUN et al.,

Bottaro et al. (2009) e Willardson (2006)
destacam que dentre os diversos fatores
envolvidos em um treinamento de forga, o
intervalo de recuperacédo (IR) entre as séries de
exercicio é uma das varidveis mais importantes.
Segundo os autores, um tempo de recuperacgao
inadequado pode levar a uma fadiga prematura, o
que dificuta o desempenho das séries
subsequentes e pode limitar as adaptacdes no
ganho de forca muscular. Apesar da importancia,
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o0 IR é uma das variaveis mais negligenciadas
durante as prescricBes de exercicios resistidos.

Varios autores estudaram os efeitos do IR na
producdo de forca isocinética e taxa de fadiga.
Porém, a maioria dos autores utilizou somente
individuos do sexo masculino em suas pesquisas
(PARCELL et al., 2002; ERNESTO et al., 2009).
Poucos estudos (PINCIVERO et al., 1998;
THEOQOU et al., 2008) incluiram o género feminino
como sujeitos da amostra. Além disso, Pincivero
et al. (1998) utlizaram homens e mulheres no
mesmo grupo. Dessa forma, os resultados até
agora encontrados podem néo ser aplicados em
mulheres durante agées musculares isocinéticas.
Portanto, o presente estudo teve como objetivo
investigar a influéncia de diferentes IR na fadiga
muscular no género feminino em exercicios de
membros inferiores. Como estudos anteriores
mostraram que mulheres talvez apresentem uma
maior resisténcia a fadiga quando comparada
com homens, a hip6tese do presente estudo foi
de que ndo havera diferenca significante entre o
pico de torque e o trabalho total entre os
diferentes intervalos de recuperacgéo estudados.

Metodologia

Amostra

Participaram do estudo 17 voluntarias (27,2
4,1 anos; 56,8 + 6,9 kg; 162,6 £ 7,0 cm) com
experiéncia previa em treinamento de forgca. No
entanto, para participar do estudo as voluntarias
ndo poderiam estar praticando treinamento de
forca ou outro tipo de exercicio fisico ha pelo
menos seis meses. As voluntarias foram
selecionadas por folders espalhados pelo campus
universitario e por convite dos pesquisadores. A
amostra ndo incluiu individuos com doencas
cronicas (diabetes, doencas cardiovasculares e
hipertenséao), alteracdes de parametros
neuromusculares  (como  contusdes) que
pudessem comprometer 0s objetivos do estudo.
Nenhum dos individuos estava tomando
medicamentos que interferissem na funcédo
muscular. Todos os individuos assinaram o termo
de consentimento livre e esclarecido e o presente
projeto de estudo foi submetido e aprovado pelo
comité de ética da Faculdade de Ciéncias da
Saude - FS da Universidade de Brasilia - UnB
(protocolo 148/2007).

Procedimento Experimental
As voluntérias realizaram trés séries de 10
extens@es isocinéticas de joelho, nas velocidades
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de 60 e 180°s. Essas velocidades foram
escolhidas pelo fato de estudos anteriores
demonstraram que o0s ganhos de forca
associados ao treinamento resistido sdo
especificos para a velocidade treinadas
(COBURN et al.,, 2006) e por serem cadéncias
utiizadas em pesquisas anteriores envolvendo
avaliacdes isocinéticas de individuos jovens
(TOUEY et al., 1994).

Antes de realizarem as séries do protocolo
experimental, as voluntarias realizavam um
aguecimento especifico que consistia na
execucao de duas a trés repeticdes sub-maximas
e duas a trés repeticbes maximas com o membro
avaliado (PINCIVERO et al.,, 1997). Os testes
foram realizados na ordem crescente em relacéo
a velocidade e 10 minutos de intervalo separou os
testes nas distintas velocidades. O membro direito
foi utilizado para padronizacdo do teste. Com o
objetivo de seguir a recomendac¢des do ACSM
(2009) para treinamento de forca e poténcia
muscular, foram utilizados os IR de um e dois
minutos e as velocidades de 60°/s e 180°/s.
Portanto, a taxa de trabalho: recuperacéo gerada
foi de 1:3 e 1:6 para 60°/s e de 1:6 e 1:12 para
180°/s.

O intervalo entre as duas avaliacbes
isocinéticas referentes aos diferentes IRs testados
(um e dois minutos) foi de, no minimo, 72 horas.
Com o objetivo de contrabalancear a ordem dos
protocolos experimentais, as participantes foram
divididas aleatoriamente em dois grupos. Apos a
divisdo, os sujeitos do grupo um realizaram o IR
de um minuto no primeiro encontro e de dois
minutos no segundo encontro. O grupo dois
realizou os IRs na ordem inversa do grupo um.

Avaliagéo Isocinética

O pico de torque (PT) e o trabalho total (TT)
foram mensurados pelo Dinamdmetro Isocinético
Biodex System IIl (Biodex Medical, Inc., Shirley,
NY). Essas varidveis foram analisadas por
refletirem aspectos relacionados a recuperacdo
das vias energéticas ATP-CP e anaerobia latica
que sdo fatores metabdlicos de maior influéncia
na producdo de forca isocinética no presente
protocolo. Para realizar as trés séries de 10
extensGes de joelho nas velocidades de 60 e
180°/s, os sujeitos foram posicionados de forma
confortavel na cadeira do dinamdémetro e fixados
por cintos de seguranca no tronco, pélvis e coxa,
a fim de minimizar movimentos corpéreos extras
que pudessem comprometer o pico de torque
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(WEIR et al., 1996). O epicondilo lateral do fémur
foi usado como um marcador para alinhar o eixo
de rotacdo do joelho e o eixo de rotacdo do
aparelho, permitindo um movimento livre e
confortavel de flexdo e extensdo do joelho. Foi
padronizada uma amplitude de movimento de 85°,
a partir da extensdo terminal. Com o
posicionamento do sujeito na cadeira, as
seguintes medidas foram anotadas: a) altura da
cadeira; b) regulagem do encosto; c) posicdo da
cadeira; d) posicdo do dinambmetro; e)
comprimento do bragco de resisténcia. Essas
medidas foram gravadas para padronizar a
posicdo de teste de cada voluntaria,
individualmente. A correcdo da gravidade foi
obtida medindo-se o torque exercido pelo braco
de resisténcia e a perna da avaliada (relaxada),
na posi¢do de extensdo terminal. Os valores das
variaveis isocinéticas foram automaticamente
ajustados para gravidade pelo Software Biodex
Advantage.

A calibracdo do dinamémetro Biodex foi
realizada de acordo com as especificacdes
contidas no manual do fabricante. Com o intuito
de reduzir o efeito da desaceleracdo do membro
na repeticdo seguinte, a regulagem do movimento
do braco de resisténcia no final da amplitude foi
regulada para o menor nivel “Hard”, durante o
procedimento de teste (TAYLOR et al., 1991). Na
realizagcdo do teste, foi pedido as voluntarias que
cruzassem seus bracos a frente do tdrax
(STUMBO et al., 2001). Além disso, foi dado um
encorajamento verbal e um feedback visual pelo
monitor do computador do dinamdmetro, na
tentativa de se alcancar o nivel de esforgo
maximo (MCNAIR et al., 1996; KIM; KRAEMER,
1997). O procedimento de teste foi realizado pelo
mesmo investigador para todos os sujeitos.

Com o objetivo de excluir a influéncia de
aspectos relacionados a aprendizagem ou de
uma possivel fadiga residual no desempenho das
voluntérias, uma variagdo maxima de até cinco
por cento foi permitida entre os Pts. da 12 séries
de 60°/s, no primeiro e no segundo dia de testes.
Caso o PT no segundo dia fosse menor que cinco
por cento, o teste era interrompido e realizado
novamente apds 48h de descanso. Se o PT no
segundo dia fosse maior que cinco por cento o
teste continuava e o primeiro dia de teste era
repetido depois de no minimo 72h. Outra
condicdo para invalidar o teste era uma melhora
da performance muscular do PT em mais de
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cinco por cento na 32 série em relagdo a 12 série
na mesma velocidade.

Controle do ciclo menstrual

A fim de eliminar possiveis fatores que
pudessem interferir nos resultados, a fase do ciclo
menstrual foi padronizada durante a realizagdo
dos testes. Os testes foram realizados durante a
fase folicular, entre o 1° e 13° dia do ciclo
menstrual.

Andlise dos Dados

A estatistica descritiva foi dada pela média e
desvio padrdo. A normalidade dos dados foi
avaliada pelo teste Smirnov-Kolmogorov. O poder
estatistico (poder retrospectivo) do presente
estudo foi estabelecido em 0,8 (B = 0,2) para o
PT. Ap6s o calculo estimado do tamanho do efeito
foi observado que um minimo de 12 individuos
seria necessario para evitar o erro tipo Il no PT.
Para a avaliacdo do tempo de recuperacdo nas
variaveis dependentes, isocinéticas, foi utilizada a
analise de variancia (GOBBI et al., 2009) fatorial
de medidas repetidas dois X trés [tempo de
recuperacgdo (um e dois minutos) X série (1%, 22 e
3%)]. Como processo post hoc, utilizou-se
comparacao multipla com correcdo do intervalo
de confian¢ca pelo método Bonferroni. Os dados
foram analisados em um computador pessoal
com o programa estatistico Statistical Package for
the Social Sciences — SPSS (versdo 13,0). Foi
estabelecido um nivel de significancia de a = 0,05
para todas as avaliacdes.

Resultados

A Figura 1 apresenta o comportamento do pico
de torque (PT) a 60°/s ao longo de trés séries
com 10 extensdes isocinéticas unilaterais de
joelho com um e dois minutos de intervalo de
recuperacdo (IR). Com um minuto de IR foi
observada uma reducédo significante de 7,7% no
PT da 12 série para a 22 série (p = 0,001) e de
15,7% da 12 para a 32 série (p = 0,001). Com dois
minutos de IR, também foi verificada uma
reducao do PT de 6,0% da 12 para a 22 série (p =
0,001) e de 11,6% da 12 para 32 série (p = 0,001).
Ambos os IRs ocasionaram uma reducdo da 22
para a 32 série de 8,6% para um minuto (p =
0,001) e de 5,9% para dois minutos (p = 0,002).
Ao se comparar um e dois minutos, constatou-se
que dois minutos permitiu  uma melhor
manutencéo do PT na 22 (p = 0,025) e 32 séries (p
=0,017).
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Figura 1. Pico de Torque (PT) a 60°/s nas trés
séries com um e dois minutos (min) de intervalo
de recuperacao.

Com um minuto de IR uma reducdo
significante de 3,6% da 12 para a 32 série (p =
0,002) foi verificada a 180°/s. Durante o IR de dois
minutos, ndo houve reducgéo significante do PT ao
longo das séries. Diferentemente do PT na
velocidade de 60°/s, ndo houve diferencas (p >
0,05) entre as séries ao se comparar um e dois
minutos na velocidade de 180°/s (Figura 2).
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Figura 2. Pico de Torque (PT) a 180°/s nas trés
séries com um e dois minutos (min) de intervalo
de recuperacao.* (p < 0,05) menor que a 12 série.

O comportamento do Trabalho Total (TT)
realizado pelas participantes ao longo de trés
séries com 10 extensdes isocinéticas unilaterais
do joelho com 1 e 2min de IR a 60°/s é ilustrado
na figura 3. As participantes apresentaram uma
reducdo no TT de 10,8% da 12 para 22 série (p =
0,001), de 19,8% da 12 para 32 série (p = 0,001) e
de 10,0% da 22 para 32 série (p = 0,001), com
1min de IR. Durante o IR de 2min, houve uma
reducdo de 7,1% da 12 para 22 série (p = 0,001),
de 14,3% da 12 para 3% série (p = 0,001) e de
7,8% da 22 para 3* série (p = 0,001). Na
comparacdo entre os IRs, 2min de intervalo
possibilitou um maior valor do TT a 60°/s na 22 (p
=0,001) e 32 série (p = 0,001) quando comparado
a 1min.
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Figura 3. Trabalho Total (TT) a 60°/s nas trés
séries com 1 e 2min de intervalo de recuperacéo.

A Figura 4 ilustra o TT realizado a 180°/s com
1 e 2min de IR. Observou-se uma reducdo no TT
de 5,6% da 12 para 32 série (p = 0,001) e de 3,9%
da 22 para 32 série (p = 0,001) com 1min de IR.
N&o houve diminuicdo significante (p > 0,05) do
TT ao longo das trés séries com IR de 2min. O
intervalo de 2min possibilitou um maior valor do
TT, quando comparado a 1min, apenas na 32
série (p = 0,005) no género feminino.
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Figura 4. Trabalho Total (TT) a 180°/s nas trés
séries com 1 e 2min de intervalo de recuperagéo.

Discussao

O objetivo do presente estudo foi o de
comparar o efeito de diferentes intervalos de
descanso (um e dois minutos) na recuperacédo da
forca muscular durante exercicios isocinético de
membros inferiores em mulheres inativas. O
principal achado foi que dois minutos de IR é
superior a um minuto por possibilitar uma melhor
manutencdo da forca ao longo das trés séries de
10 contragdes isocinéticas de extensdo do joelho.
Contudo, é importante ressaltar que tanto um
quanto dois minutos nao possibilitaram uma
completa recuperacdo das variaveis ao longo das
trés séries a 60°/s. A 180°/s, dois minutos de IR
possibilitou a manutencéo do PT e do TT nas trés
séries e o0 IR de um minuto foi superior ao de dois
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minutos apenas na 32 série, sugerindo que uma
taxa de trabalho-recuperacao de 1:12 é adequada
para evitar a fadiga muscular.

Esses resultados estéo de acordo com outros
estudos reportados na literatura. Pincivero et al.
(1997; 1998) e Touey et al. (1994) também
reportaram que intervalos de recuperagéo de 30 e
60s ndo possibilitaram uma completa recuperagéo
do PT e do TT do quadriceps em protocolos de
treinamento isocinético em homens jovens.
Porém, Bottaro et al. (2005) ao avaliar a extensao
isocinética de joelho em idosos a 60 e 120°/s e
Parcell et al. (2002) ao estudar homens jovens
avaliados com velocidades 60 e 180°s,
mostraram que 30 e 60s, respectivamente, foram
suficientes para recuperar o PT entre séries.
Bottaro et al. (2005) também nao verificaram
reducdo significativa entre no torque médio
durante o teste com idosos. No entanto, cabe
ressaltar que esses estudos utilizaram um
protocolo com um volume de trabalho (i.e. duas
séries com quatro repeticdes) inferior ao do
presente estudo (i.e. trés séries de 10 repeti¢des),
portanto, menos fatigante.

Utilizando um protocolo de treinamento,
Ernesto et al. (2009) avaliaram 20 homens idosos
(66,9 + 3,9 anos) em trés séries de 10 contragdes
isocinéticas concéntricas do quadriceps a 60°/s.
Os autores verificaram que dois minutos de IR
foram suficientes para manutencdo do PT e TT
nas trés séries. Resultados esses diferentes dos
do reportado no presente estudo. A discrepancia
pode ser devida a diferenca de idade da
populacdo estudada, idosos e jovens. Estudos
anteriores jA demonstraram uma menor taxa de
fadiga em sujeitos idosos (HUNTER et al., 2004a,;
HUNTER et al., 2005).

Estudos prévios ja demonstraram que o
género é um fator inerente que pode afetar a
fadiga muscular e, consequentemente, influir no
desempenho muscular de homens e mulheres em
um determinado IR (PINCIVERO et al.,, 2000;
HUNTER et al., 2004b). Em um recente estudo
com mulheres jovens e idosas, Theou et al.
(2008) demonstraram que um minuto de IR entre
trés séries de oito contragBes isocinéticas
concéntricas do quadriceps a 60°/s era suficiente
para recuperar o PT e o torque médio. Esses
achados divergem do presente estudo, no qual
um minuto néo foi suficiente para a manutencéo
do PT e do TT a 60°/s. Talvez, a grande diferenca
entre as médias do PT do estudo de Theou et al.
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(2008) (128 N.m) e do PT deste estudo (162N.m)
seja a principal explicacdo para essa diferenca.
Faigenbaum et al. (2008) e Pincivero et al. (2000)
demonstraram que uma maior taxa de fadiga é
correlacionada a uma maior producédo de forga.
Uma possivel explicacdo para este fato é a
oclusdo vascular proveniente de uma grande
producéo absoluta de forca. A producéo de forca
leva a uma maior pressdo intramuscular e,
consequentemente, a uma menor perfusdo
sanguinea (KENT-BRAUN et al., 2002; PARKER
et al, 2007). Assim, 0s sujeitos mais fracos
podem ter um melhor aporte de oxigénio e, com
isso, utilizar a via oxidativa, mais resistente a
fadiga muscular por um periodo de tempo mais
longo. O menor TT gerado pelas voluntarias do
presente estudo a 180°/s também explica a
necessidade de um menor IR para essa
velocidade.

No que se refere a questdo das diferencas
entre os géneros na fadiga muscular, varios
fatores sdo apontados como causas dessas
distingbes. Dentre eles destacam-se a diferenca
no sistema musculo esquelético, a morfologia e
distribuicdo das fibras musculares, a ativagéo
neural, a concentragdo de horménios (STARON
et al., 2000; PINCIVERO et al, 2001;
ESBJORNSSON-LILJEDAHL et al, 2002;
HUNTER et al., 2004b; WUST et al., 2008).

Em um recente trabalho sobre as diferencas
entre 0s géneros na fadiga muscular, Wst et al.
(2008) avaliaram homens e mulheres em um
protocolo de forca que consista em: a)
mensuracdo da area de seccdo transversa do
quadriceps por ressonancia magnética; b)
mensuracdo do torque isométrico com uso de
dinambémetro e c) trés testes isométricos de
fadiga com 60 contragdes por estimulacéo elétrica
de 30 Hz. No teste padrdo era dado um estimulo
de um segundo a cada um segundo, no segundo
teste um estimulo de um segundo cada 0,5
segundo e no Ultimo teste era repetido o teste
padrdo com oclusdo vascular. Os resultados
demonstraram uma maior area de seccao
transversa do quadriceps nos homens em relagao
as mulheres e também um maior PT nos homens.
Ao se verificar os testes de fadiga, os autores
concluiram que as mulheres foram mais
resistentes do que os homens em todos os
protocolos, sendo que quanto mais exaustivo o
teste, mais cedo e evidentes ficavam as
diferencas entre o0s géneros. Os autores
pontuaram que as diferencas na taxa de fadiga
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nao estavam relacionadas com a capacidade de
ativacdo muscular (por estimulacdo elétrica), nem
com a capacidade oxidativa e, tampouco, com as
diferencas no fluxo sanguineo (comprovadas pelo
teste em isquemia). Os autores concluiram que
as diferencas podem ser explicadas pelas
caracteristicas distintas das fibras musculares.

As mulheres possuem mais fibras do tipo | e
menos fibras do tipo Il do que os homens
(PINCIVERO et al., 2001). Staron et al. (2000)
ressaltaram ndo haver diferencas entre os
géneros na distribuicdo das fibras musculares na
musculatura vasto lateral do quadriceps. Em seu
estudo, Staron et al. (2000) demonstraram haver
uma diferengca no percentual de &rea ocupada
pelos tipos de fibras musculares em homens e
mulheres. As mulheres exibem uma maior area
ocupada pelas fibras de vermelhas (tipo 1) e os
homens apresentam uma maior area ocupada
pelas fibras brancas (fibras 11A) (ESBJORNSSON-
LILJEDAHL et al., 1999; STARON et al., 2000).

As fibras tipo | ttm uma menor velocidade de
contragdo, um menor gasto energético e,
consequentemente, uma taxa de fadiga diferente
da fibra tipo 1l (ESBJORNSSON-LILJEDAHL et
al., 1999). Contudo, Esbjérnsson-Liliedahl et al.
(1999; 2002) reportaram néo haver diferencas no
gasto energético nas fibras tipo Il, em homens e
mulheres, em exercicios de alta intensidade e
curta duracdo. Esses autores destacam que as
diferencas entre os géneros se encontram nas
fibras do tipo |, onde o consumo de ATP e a
producdo de lactato sdo maiores nos homens
quando comparados as mulheres.

O estudo demonstrou a importancia do
intervalo de recuperacdo para se evitar a fadiga
muscular excessiva durante a realiza¢do de ER.
Sendo que quanto maior a producdo de forca
muscular maior sera a fadiga, como isso a
necessidade de se utilizar IR mais longos (i.e.
maior que dois minutos) para esforco de alta
intensidade se faz necessaria para se evitar a
fadiga excessiva.

Concluséao
De acordo com os resultados o IR de dois
minutos possibilita uma completa recuperacéo da
forca muscular em esforcos de baixa velocidade.
Contudo, uma completa recuperacdo da forca
muscular durante exercicios de alta velocidade de
contragdo parece ndo ser alcangada mesmo com
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um IR de dois minutos em protocolos e em
populacdes semelhantes a do presente estudo.
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