
Introdução 

A fadiga muscular pode ser definida como uma 

queda na capacidade de um músculo ou grupo 

muscular em gerar força (TAYLOR; GANDEVIA, 

2008). Vários fatores como a massa muscular, o 

tipo de fibra muscular e a ativação muscular 

específica podem influenciar a fadiga (KENT-

BRAUN et al., 2002). O gênero, por sua vez, é 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, não há um consenso na 

literatura científica sobre esses achados, uma vez 

que alguns estudos não demonstram essa 

distinção entre os gêneros (KENT-BRAUN et al., 

2002; HUNTER et al., 2006). Talvez, os diferentes 

resultados estejam relacionados ao uso de 

diferentes grupamentos musculares (membros 

inferiores e superiores), intensidades (máximas e 

submáximas), tipos de contrações (isocinéticas, 

isotônicas e isométricas), e tempo de recuperação 

entre as séries de exercício.  

Bottaro et al. (2009) e Willardson (2006) 

destacam que dentre os diversos fatores 

envolvidos em um treinamento de força, o 

intervalo de recuperação (IR) entre as séries de 

exercício é uma das variáveis mais importantes. 

Segundo os autores, um tempo de recuperação 

inadequado pode levar a uma fadiga prematura, o 

que dificulta o desempenho das séries 

subsequentes e pode limitar as adaptações no 

ganho de força muscular. Apesar da importância, 
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o IR é uma das variáveis mais negligenciadas 

durante as prescrições de exercícios resistidos.  

Vários autores estudaram os efeitos do IR na 

produção de força isocinética e taxa de fadiga. 

Porém, a maioria dos autores utilizou somente 

indivíduos do sexo masculino em suas pesquisas 

(PARCELL et al., 2002; ERNESTO et al., 2009). 

Poucos estudos (PINCIVERO et al., 1998; 

THEOU et al., 2008) incluíram o gênero feminino 

como sujeitos da amostra. Além disso, Pincivero 

et al. (1998) utilizaram homens e mulheres no 

mesmo grupo. Dessa forma, os resultados até 

agora encontrados podem não ser aplicados em 

mulheres durante ações musculares isocinéticas. 

Portanto, o presente estudo teve como objetivo 

investigar a influência de diferentes IR na fadiga 

muscular no gênero feminino em exercícios de 

membros inferiores. Como estudos anteriores 

mostraram que mulheres talvez apresentem uma 

maior resistência a fadiga quando comparada 

com homens, a hipótese do presente estudo foi 

de que não haverá diferença significante entre o 

pico de torque e o trabalho total entre os 

diferentes intervalos de recuperação estudados. 

Metodologia 

Amostra 

Participaram do estudo 17 voluntárias (27,2 ± 

4,1 anos; 56,8 ± 6,9 kg; 162,6 ± 7,0 cm) com 

experiência previa em treinamento de força. No 

entanto, para participar do estudo as voluntárias 

não poderiam estar praticando treinamento de 

força ou outro tipo de exercício físico há pelo 

menos seis meses. As voluntárias foram 

selecionadas por folders espalhados pelo campus 

universitário e por convite dos pesquisadores. A 

amostra não incluiu indivíduos com doenças 

crônicas (diabetes, doenças cardiovasculares e 

hipertensão), alterações de parâmetros 

neuromusculares (como contusões) que 

pudessem comprometer os objetivos do estudo. 

Nenhum dos indivíduos estava tomando 

medicamentos que interferissem na função 

muscular. Todos os indivíduos assinaram o termo 

de consentimento livre e esclarecido e o presente 

projeto de estudo foi submetido e aprovado pelo 

comitê de ética da Faculdade de Ciências da 

Saúde - FS da Universidade de Brasília - UnB 

(protocolo 148/2007). 

Procedimento Experimental 

As voluntárias realizaram três séries de 10 

extensões isocinéticas de joelho, nas velocidades 

de 60 e 180°/s. Essas velocidades foram 

escolhidas pelo fato de estudos anteriores 

demonstraram que os ganhos de força 

associados ao treinamento resistido são 

específicos para a velocidade treinadas 

(COBURN et al., 2006) e por serem cadências 

utilizadas em pesquisas anteriores envolvendo 

avaliações isocinéticas de indivíduos jovens 

(TOUEY et al., 1994).  

Antes de realizarem as séries do protocolo 

experimental, as voluntárias realizavam um 

aquecimento específico que consistia na 

execução de duas a três repetições sub-máximas 

e duas a três repetições máximas com o membro 

avaliado (PINCIVERO et al., 1997). Os testes 

foram realizados na ordem crescente em relação 

à velocidade e 10 minutos de intervalo separou os 

testes nas distintas velocidades. O membro direito 

foi utilizado para padronização do teste. Com o 

objetivo de seguir a recomendações do ACSM 

(2009) para treinamento de força e potência 

muscular, foram utilizados os IR de um e dois 

minutos e as velocidades de 60°/s e 180°/s. 

Portanto, a taxa de trabalho: recuperação 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 avaliações 

isocinéticas referentes aos diferentes IRs testados 

(um e dois minutos) foi de, no mínimo, 72 horas. 

Com o objetivo de contrabalancear a ordem dos 

protocolos experimentais, as participantes foram 

divididas aleatoriamente em dois grupos. Após a 

divisão, 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. 

Avaliação Isocinética 

O pico de torque (PT) e o trabalho total (TT) 

foram mensurados pelo Dinamômetro Isocinético 

Biodex System III (Biodex Medical, Inc., Shirley, 

NY). Essas variáveis foram analisadas por 

refletirem aspectos relacionados à recuperação 

das vias energéticas ATP-CP e anaeróbia lática 

que são fatores metabólicos de maior influência 

na produção de força isocinética no presente 

protocolo. Para realizar as três séries de 10 

extensões de joelho nas velocidades de 60 e 

180°/s, os sujeitos foram posicionados de forma 

confortável na cadeira do dinamômetro e fixados 

por cintos de segurança no tronco, pélvis e coxa, 

a fim de minimizar movimentos corpóreos extras 

que pudessem comprometer o pico de torque 
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(WEIR et al., 1996). O epicôndilo lateral do fêmur 

foi usado como um marcador para alinhar o eixo 

de rotação do joelho e o eixo de rotação do 

aparelho, permitindo um movimento livre e 

confortável de flexão e extensão do joelho. Foi 

padronizada uma amplitude de movimento de 85°, 

a partir da extensão terminal. Com o 

posicionamento do sujeito na cadeira, as 

seguintes medidas foram anotadas: a) altura da 

cadeira; b) regulagem do encosto; c) posição da 

cadeira; d) posição do dinamômetro; e) 

comprimento do braço de resistência. Essas 

medidas foram gravadas para padronizar a 

posição de teste de cada voluntária, 

individualmente. A correção da gravidade foi 

obtida medindo-se o torque exercido pelo braço 

de resistência e a perna da avaliada (relaxada), 

na posição de extensão terminal. Os valores das 

variáveis isocinéticas foram automaticamente 

ajustados para gravidade pelo Software Biodex 

Advantage.  

A calibração do dinamômetro Biodex foi 

realizada de acordo com as especificações 

contidas no manual do fabricante. Com o intuito 

de reduzir o efeito da desaceleração do membro 

na repetição seguinte, a regulagem do movimento 

do braço de resistência no final da amplitude foi 

regulada para o menor nível “Hard”, durante o 

procedimento de teste (TAYLOR et al., 1991). Na 

realização do teste, foi pedido as voluntárias que 

cruzassem seus braços a frente do tórax 

(STUMBO et al., 2001). Além disso, foi dado um 

encorajamento verbal e um feedback visual pelo 

monitor do computador do dinamômetro, na 

tentativa de se alcançar o nível de esforço 

máximo (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 influência de 

aspectos relacionados à aprendizagem ou de 

uma possível fadiga residual no desempenho das 

voluntárias, uma variação máxima de até cinco 

por cento foi permitida entre os Pts. da 1ª 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 após 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 mínimo 72h. Outra 

condição para invalidar o teste era uma melhora 

da performance muscular do PT em mais de 

cinco por cento na 3ª série em relação à 1ª série 

na mesma velocidade. 

Controle do ciclo menstrual  

A fim de eliminar possíveis fatores que 

pudessem interferir nos resultados, a fase do ciclo 

menstrual foi padronizada durante a realização 

dos testes. Os testes foram realizados durante a 

fase folicular, entre o 1° e 13° dia do ciclo 

menstrual. 

Análise dos Dados 

A estatística descritiva foi dada pela média e 

desvio padrão. A normalidade dos dados foi 

avaliada pelo teste Smirnov-Kolmogorov. O poder 

estatístico (poder retrospectivo) do presente 

estudo foi estabelecido em 0,8 (ß = 0,2) para o 

PT. Após o cálculo estimado do tamanho do efeito 

foi observado que um mínimo de 12 indivíduos 

seria necessário para evitar o erro tipo II no PT. 

Para a avaliação do tempo de recuperação nas 

variáveis dependentes, isocinéticas, foi utilizada a 

análise de variância (GOBBI et al., 2009) fatorial 

de medidas repetidas dois X três [tempo de 

recuperação (um e dois minutos) X série (1ª, 2ª e 

3ª)]. Como processo post hoc, utilizou-se 

comparação múltipla com correção do intervalo 

de confiança pelo método Bonferroni. Os dados 

foram analisados em um computador pessoal 

com o programa estatístico Statistical Package for 

the Social Sciences – SPSS (versão 13,0). Foi 

estabelecido um nível de significância de α = 0,05 

para todas as avaliações. 

Resultados 

A Figura 1 apresenta o comportamento do pico 

de torque (PT) a 60°/s ao longo de três séries 

com 10 extensões isocinéticas unilaterais de 

joelho com um e dois minutos de intervalo de 

recuperação (IR). Com um minuto de IR foi 

observada uma redução significante de 7,7% no 

PT da 1ª série para a 2ª série (p = 0,001) e de 

15,7% da 1ª para a 3ª série (p = 0,001). Com dois 

minutos de IR, também foi verificada uma 

redução do PT de 6,0% da 1ª para a 2ª série (p = 

0,001) e de 11,6% da 1ª para 3ª série (p = 0,001). 

Ambos os IRs ocasionaram uma redução da 2ª 

para a 3ª 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 

manutenção do PT na 2ª (p = 0,025) e 3ª séries (p 

= 0,017). 
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* (p < 0,05) menor que a 1ª série; ‡ (p < 0,05) menor 
que a 2ª série; † (p < 0,05) maior que 1min. 

Figura 1. Pico de Torque (PT) a 60°/s nas três 
séries com um e dois minutos (min) de intervalo 
de recuperação. 

Com um minuto de IR uma redução 

significante de 3,6% da 1ª para a 3ª série (p = 

0,002) foi verificada a 180°/s. Durante o IR de dois 

minutos, não houve redução significante do PT ao 

longo das séries. Diferentemente do PT na 

velocidade de 60°/s, não houve diferenças (p > 

0,05) entre as séries ao se comparar um e dois 

minutos na velocidade de 180°/s (Figura 2). 

 

Figura 2. Pico de Torque (PT) a 180°/s nas três 
séries com um e dois minutos (min) de intervalo 
de recuperação.* (p < 0,05) menor que a 1ª série.  

O comportamento do Trabalho Total (TT) 

realizado pelas participantes ao longo de três 

séries com 10 extensões isocinéticas unilaterais 

do joelho com 1 e 2min de IR a 60°/s é ilustrado 

na figura 3. As participantes apresentaram uma 

redução no TT de 10,8% da 1ª para 2ª série (p = 

0,001), de 19,8% da 1ª para 3ª série (p = 0,001) e 

de 10,0% da 2ª para 3ª série (p = 0,001), com 

1min de IR. Durante o IR de 2min, houve uma 

redução de 7,1% da 1ª para 2ª série (p = 0,001), 

de 14,3% da 1ª para 3ª série (p = 0,001) e de 

7,8% da 2ª para 3ª série (p = 0,001). Na 

comparação entre os IRs, 2min de intervalo 

possibilitou um maior valor do TT a 60°/s na 2ª (p 

= 0,001) e 3ª série (p = 0,001) quando comparado 

a 1min. 

 
* (p < 0,05) menor que a 1ª série; ‡ (p < 0,05) menor 
que a 2ª série; † (p < 0,05) maior que 1min. 

Figura 3. Trabalho Total (TT) a 60°/s nas três 
séries com 1 e 2min de intervalo de recuperação.  

A Figura 4 ilustra o TT realizado a 180°/s com 

1 e 2min de IR. Observou-se uma redução no TT 

de 5,6% da 1ª para 3ª série (p = 0,001) e de 3,9% 

da 2ª para 3ª série (p = 0,001) com 1min de IR. 

Não houve diminuição significante (p > 0,05) do 

TT ao longo das três séries com IR de 2min. O 

intervalo de 2min possibilitou um maior valor do 

TT, quando comparado a 1min, apenas na 3ª 

série (p = 0,005) no gênero feminino. 

 
* (p < 0,05) menor que a 1ª série; ‡ (p < 0,05) menor 
que a 2ª série; † (p < 0,05) maior que 1min. 

Figura 4. Trabalho Total (TT) a 180°/s nas três 
séries com 1 e 2min de intervalo de recuperação.  

Discussão 

O objetivo do presente estudo foi o de 

comparar o efeito de diferentes intervalos de 

descanso (um e dois minutos) na recuperação da 

força muscular durante exercícios 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 

manutenção da força ao longo das três séries de 

10 contrações isocinéticas de extensão do joelho. 

Contudo, é importante ressaltar que tanto um 

quanto dois minutos não possibilitaram uma 

completa recuperação das variáveis ao longo das 

três séries a 60°/s. A 180°/s, dois minutos de IR 

possibilitou a manutenção do PT e do TT nas três 

séries e o IR de um minuto foi superior ao de dois 
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minutos apenas na 3ª série, sugerindo que uma 

taxa de trabalho-recuperação de 1:12 é adequada 

para evitar a fadiga muscular. 

Esses resultados estão de acordo com outros 

estudos reportados na literatura. Pincivero et al. 

(1997; 1998) e Touey et al. (1994) também 

reportaram que intervalos de recuperação de 30 e 

60s não possibilitaram uma completa recuperação 

do PT e do TT do quadríceps em protocolos de 

treinamento isocinético em homens jovens. 

Porém, Bottaro et al. (2005) ao avaliar a extensão 

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 não verificaram 

redução 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 repetições) inferior ao do 

presente estudo (i.e. três séries de 10 repetições), 

portanto, menos fatigante.  

Utilizando um protocolo de treinamento, 

Ernesto et al. (2009) avaliaram 20 homens idosos 

(66,9 ± 3,9 anos) em três séries de 10 contrações 

isocinéticas concêntricas do quadríceps a 60°/s. 

Os autores verificaram que dois minutos de IR 

foram suficientes para manutenção do PT e TT 

nas três séries. Resultados esses diferentes dos 

do reportado no presente estudo. A discrepância 

pode ser devida a diferença de idade da 

população estudada, idosos e jovens. Estudos 

anteriores já demonstraram uma menor taxa de 

fadiga em sujeitos idosos (HUNTER et al., 2004a; 

HUNTER et al., 2005). 

Estudos prévios já demonstraram que o 

gênero 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 

três séries de oito contrações isocinéticas 

concêntricas do quadríceps a 60°/s era suficiente 

para recuperar o PT e o torque médio. Esses 

achados divergem do presente estudo, no qual 

um minuto não foi suficiente para a manutenção 

do PT e do TT a 60°/s. Talvez, a grande diferença 

entre as médias do PT do estudo de Theou et al. 

(2008) (128 N.m) e do PT deste estudo (162N.m) 

seja a principal explicação para essa diferença. 

Faigenbaum et al. (2008) e Pincivero et al. (2000) 

demonstraram que uma maior taxa de fadiga é 

correlacionada a uma maior produção de força. 

Uma possível explicação para este fato é a 

oclusão vascular proveniente de uma grande 

produção absoluta de força. A produção de força 

leva a uma maior pressão intramuscular e, 

consequentemente, a uma menor perfusão 

sanguínea (KENT-BRAUN et al., 2002; PARKER 

et al., 2007). Assim, os sujeitos mais fracos 

podem ter um melhor aporte de oxigênio e, com 

isso, utilizar a via oxidativa, mais resistente à 

fadiga muscular por um período de tempo mais 

longo. O menor TT gerado pelas voluntárias do 

presente estudo a 180°/s também explica a 

necessidade de um menor IR para essa 

velocidade.   

No que se refere à questão das diferenças 

entre os gêneros na fadiga muscular, vários 

fatores são apontados como causas dessas 

distinções. Dentre eles destacam-se a diferença 

no sistema músculo esquelético, a morfologia e 

distribuição das fibras musculares, a ativação 

neural, a concentração de hormônios (STARON 

et al., 2000; PINCIVERO et al., 2001; 

ESBJÖRNSSON-LILJEDAHL et al., 2002; 

HUNTER et al., 2004b; WÜST et al., 2008).  

Em um recente trabalho sobre as diferenças 

entre os gêneros na fadiga muscular, Wüst et al. 

(2008) avaliaram homens e mulheres em um 

protocolo de força que consistia em: a) 

mensuração da área de secção transversa do 

quadríceps por ressonância magnética; b) 

mensuração do torque isométrico com uso de 

dinamômetro e c) três testes isométricos de 

fadiga com 60 contrações por estimulação elétrica 

de 30 Hz. No teste padrão era dado um estímulo 

de um segundo a cada um segundo, no segundo 

teste um estímulo de um segundo cada 0,5 

segundo e no último teste era repetido o teste 

padrão com oclusão vascular. Os resultados 

demonstraram uma maior área de secção 

transversa do quadríceps nos homens em relação 

às mulheres e também um maior PT nos homens. 

Ao se verificar os testes de fadiga, os autores 

concluíram 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 

diferenças entre os gêneros. Os autores 

pontuaram que as diferenças na taxa de fadiga 
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não estavam relacionadas com a capacidade de 

ativação muscular (por estimulação elétrica), nem 

com a capacidade oxidativa e, tampouco, com as 

diferenças no fluxo sanguíneo (comprovadas pelo 

teste em isquemia). Os autores concluíram que 

as diferenças podem ser explicadas pelas 

características distintas das fibras musculares.  

As mulheres possuem mais fibras do tipo I e 

menos fibras do tipo II do que os homens 

(PINCIVERO et al., 2001). Staron et al. (2000) 

ressaltaram não haver diferenças entre os 

gêneros na distribuição das fibras musculares na 

musculatura vasto lateral do quadríceps. Em seu 

estudo, Staron et al. (2000) demonstraram haver 

uma diferença no percentual de área ocupada 

pelos tipos de fibras musculares em homens e 

mulheres. As mulheres exibem uma maior área 

ocupada pelas fibras de vermelhas (tipo I) e os 

homens apresentam uma maior área ocupada 

pelas fibras brancas (fibras IIA) (ESBJÖRNSSON-

LILJEDAHL et al., 1999; STARON et al., 2000). 

As fibras tipo I têm uma menor velocidade de 

contração, um menor gasto energético e, 

consequentemente, uma taxa de fadiga diferente 

da fibra tipo II (ESBJÖRNSSON-LILJEDAHL et 

al., 1999). Contudo, Esbjörnsson-Liljedahl et al. 

(1999; 2002) reportaram não haver diferenças no 

gasto energético nas fibras tipo II, em homens e 

mulheres, em exercícios de alta intensidade e 

curta duração. Esses autores destacam que as 

diferenças entre os gêneros se encontram nas 

fibras do tipo I, onde o consumo de ATP e a 

produção de lactato são maiores nos homens 

quando comparados as mulheres.  

O estudo demonstrou a importância do 

intervalo de recuperação para se evitar a fadiga 

muscular excessiva durante a realização de ER. 

Sendo que quanto maior a produção de força 

muscular maior será a fadiga, como isso a 

necessidade de se utilizar IR mais longos (i.e. 

maior que dois minutos) para esforço de alta 

intensidade se faz necessária para se evitar a 

fadiga excessiva.  

Conclusão 

De acordo com os resultados o IR de dois 

minutos possibilita uma completa recuperação da 

força muscular em esforços de baixa velocidade. 

Contudo, uma completa recuperação da força 

muscular durante exercícios de alta velocidade de 

contração parece não ser alcançada mesmo com 

um IR de dois minutos em protocolos e em 

populações semelhantes a do presente estudo. 
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