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Eferto do intervalo de recuperacao
entre séries de extensdes Isocinéticas
de joelho em homens jovens destreinados

Effect of recovery interval between sets of isokinetic knee extensions
among untrained young men

Celes R!, Bottaro M', Veloso |', Ernesto C?, Brown LE?

Resumo

Objetivo: Avaliar o efeito de dois diferentes Intervalos de Recuperagéo (IR) entre séries de extensodes isocinéticas de joelho no Pico
de Torque (PT) e no Trabalho Total (TT) em jovens destreinados. Métodos: Dezoito homens (24,22+2,58 anos; 80,42+11,41 kg)
realizaram trés séries de 10 extensdes isocinéticas com o joelho direito a 60° e 180°/s. O IR entre as séries foram de 1 e 2 minutos,
contrabalanceados entre os dois dias de teste, separados por, no minimo, 48 horas. A taxa de trabalho-recuperagéo foi de 1:3 e 1:6
para 60°/s e 1:6 e 1:12 para 180°/s. Os voluntarios ndo participavam de programas de treinamento resistido ha pelo menos 6 meses. A
andlise estatistica foi a ANOVA de medidas repetidas 2 x 3 [IR (1 e 2 minutos) x série (12, 2% e 3%)]. O nivel de significancia foi a<0,05.
Resultados: Tanto 1 como 2 minutos n&o conseguiram manter o PT e o TT ao longo das trés séries (p<0,05). Porém, a 60°/s, 2 minutos
de IR possibilitaram um melhor PT e TT na segunda e na terceira série que 1 minuto (p<0,05). J& a 180°/s, 2 minutos so6 foi superior
(p<0,05) a 1 minuto na terceira série para o TT. Conclusdo: O estudo indicou que durante um protocolo de treinamento isocinético,
homens jovens necessitam mais de 2 minutos para recuperar totalmente o PT a 60°/s, e totalmente o TT a 60° e 180°/s. Entretanto, uma
melhor recuperacao do PT pode ser alcancada com uma taxa de trabalho-recuperacéo de 1:12 a 180°/s.

Artigo registrado no Clinical Trials.gov sob o nimero NDT00673998.

Palavras-chave: torque; fadiga muscular; musculo quadriceps; extensédo de joelho.

Abstract

Objective: To assess the effect of two recovery intervals (Rls) between sets of isokinetic knee extension exercises on peak torque (PT)
and total work (TW), among untrained young men. Methods: Eighteen men (24.22+2.58 years; 80.42+11.41 kg) performed three sets
of ten isokinetic extensions of the right knee, at 60° and 180°/s. The Rls between the sets were one and two minutes long, spread over
two test days separated by a minimum of 48 hours. The work-to-recovery ratio was 1:3 and 1:6 for 60°/s, and 1:6 and 1:12 for 180°/s.
The subjects had not participated in any resistance training programs within the last six months. The statistical analysis consisted of 2
x 3 repeated-measures ANOVA [RI (one or two minutes) x set (1%, 2 or 3)]. The significance level was a.<0.05. Results: Neither one
minute nor two minutes Rls maintained the PT and TW throughout the three sets (p<0.05). However, at 60°/s, two minutes Rls enabled
better PT and TW in the second and third sets than one minute Rls (p<0.05). At 180°/s, two minutes Rls were only better (p<0.05) than
one minute Rls for TW in the third set. Conclusion: This study indicated that, during an isokinetic training protocol, young men require
more than two minutes of Rl for full PT recovery at 60°/s and full TW recovery at 60°/s and 180°/s. However, better PT recovery can be
attained with a 1:12 work-to-recovery ratio at 180°/s.

Article registered in the Clinical Trials.gov under the number NDT00673998.
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Introducgao

A forga muscular é reconhecida na comunidade cientifica
como uma aptiddo fisica necessdria para a manutencdo da
satde, da habilidade funcional e da qualidade de vida'. O trei-
namento de forca, também conhecido como treinamento com
pesos ou treinamento contra resisténcia ou exercicio resistido
(ER), tornou-se uma das formas mais conhecidas de exercicio.
O ER vem sendo muito utilizado na reabilitacdo®* e na melho-
ria da for¢ca muscular e das aptidoes fisicas de criancas, adultos
e idosos™.

A utilizagdo de séries multiplas durante uma sessdo de ER
tem se mostrado superior ao uso de séries simples para po-
tencializar o ganho de for¢a e massa muscular’. Entretanto, a
superioridade das séries multiplas se deve a possibilidade de
manter um determinado volume de trabalho por varias séries®.
Nesse sentido, o intervalo de recuperagio entre as séries (IR)
pode ser um fator determinante para se manter o volume da
sessdo de treino ou reabilitacido®.

Tradicionalmente, o American College of Sports Medi-
cine (ACSM)' recomenda um programa de treinamento com
a realizacdo de séries mdltiplas e IR entre 1 e 2 minutos para
individuos iniciantes e intermedidrios no ER. Entretanto, ndo
ha consenso na literatura de que um IR de 1 ou 2 minutos seja
adequado para manutencdo do volume durante a realizagéo
de séries multiplas em individuos sem ou com pouca experi-
éncia no ER. Contrastando com as recomendacdes do ACSM',
Rahimi’ e Willardson e Burkett' verificaram a superioridade
de 5 minutos de IR em relagdo a 1 minuto para se manter um
volume durante séries de agachamento com individuos treina-
dos. Kraemer'" averiguou que 3 minutos de IR possibilitaram a
manutencdo do volume de treino no exercicio de leg press em
sujeitos com experiéncia no ER. Nos trés estudos citados an-
teriormente, a utilizacdo de 1 minuto de IR néo possibilitou a
manutencdo do volume de treino nos exercicios considerados.

Willardson? ressalta que a escolha do IR depende néo sé
dos objetivos do treino mas também de outras varidveis, como:
tipo de agdo muscular (i.e. isotdnica, isométrica ou isociné-
tica), composigédo das fibras musculares, cargas utilizadas, nd-
mero de repeti¢des e experiéncia do praticante. Nesse sentido,
alguns estudos tém utilizado o aparelho isocinético para ava-
liar o efeito do IR na fung¢do muscular, porém a maioria desses
estudos utilizou um protocolo de avaliacdo da forca muscular
(i.e. 2 séries de 3 a 4 repetigdes)*. Poucos estudos tém consi-
derado o efeito do IR em um protocolo de treinamento com uso
do dinamoémetro isocinético em individuos sem experiéncia
no ER™". Portanto, este estudo teve como objetivo investigar
o efeito de dois IRs entre séries de exercicio isocinético para
membros inferiores no pico de torque (PT) e no trabalho total
(TT) em homens jovens destreinados.

Materiais e Métodos
Amostra

Participaram do estudo 18 voluntarios (24,22+2,58 anos;
175,6+5,12 cm; 80,42+11,41 kg) sem treinamento com exercicio
resistido hd pelo menos 6 meses. Foram excluidos da amostra
os individuos que apresentassem doencas cronicas (diabetes,
doencas cardiovasculares e hipertenséo), alteracoes de paréa-
metros neuromusculares (como contusdes) que pudessem
comprometer o estudo. Também foram excluidos os individuos
que estavam tomando medicamentos que pudessem afetar a
funcdo muscular. Todos os individuos assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido, e o presente projeto de es-
tudo foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica da Facul-
dade de Ciéncias da Satde da Universidade de Brasilia - UnB
(protocolo 148/2007).

Avaliagao isocinética

OPT e o TT foram mensurados pelo Dinamometro Isociné-
tico Biodex System III (Biodex Medical, Inc., Shirley, NY). Pelo
fato de alguns estudos demonstrarem que o ganho de forga é
velocidade especifica, a velocidade de movimento foi ajustada
para 60°/s e 180°/s''7.

Os sujeitos foram posicionados de forma confortavel na
cadeira do dinamo6metro e fixados por cintos de seguranga no
tronco, pélvis e coxa, a fim de minimizar movimentos corpé-
reos extras que pudessem comprometer o PT'. O epicoéndilo
lateral do fémur foi usado como um marcador para alinhar o
eixo de rotacédo do joelho e o eixo de rotagéo do aparelho, per-
mitindo um movimento livre e confortavel de flexao e extensao
do joelho de uma posicéo de 90° de flexdo até a extensdo ter-
minal. Com o posicionamento do sujeito na cadeira, as seguin-
tes medidas foram anotadas: altura da cadeira, inclinagdo do
encosto, altura do dinamdmetro e comprimento do brago de
resisténcia. Essas medidas foram gravadas para padronizar a
posicéo de teste de cada sujeito, individualmente. A correcédo
da gravidade foi obtida medindo-se o torque exercido pelo
brago de resisténcia e a perna do avaliado (relaxada) na posi-
¢do de extensdo terminal. Os valores das varidveis isocinéticas
foram automaticamente ajustados para gravidade pelo pro-
grama Biodex Advantage Software.

A calibragéo do dinamdmetro Biodex foi realizada de acordo
com as especificagées contidas no manual do fabricante. Com
o intuito de reduzir o efeito da desaceleracdo do membro na
repeticdo seguinte, a regulagem do movimento do brago de re-
sisténcia no final da amplitude foi regulada para o menor nivel
Hard durante o procedimento de teste'. Na realizacdo do teste,
foi pedido aos voluntérios que cruzassem seus bragos a frente
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do térax®. Além disso, foi dado um encorajamento verbal e um

feedback visual pelo monitor do computador do dinamoémetro
na tentativa de se alcancar o nivel de esforco maximo* . O
procedimento de teste foi realizado pelo mesmo investigador
para todos os sujeitos.

Procedimento experimental

Os voluntdrios realizaram trés séries de 10 repeticoes, nas
velocidades de 60°/s e 180°/s, subsequente a realizagdo de 2-3 re-
peticdes submaximas e 2-3 repeticdes maximas com o membro
direito, como forma de preparagio para o teste. Os testes foram
realizados na ordem crescente em relagéo a velocidade, e 10 mi-
nutos de intervalo separaram os testes nas distintas velocidades.
O membro direito foi utilizado para padronizacédo do teste, uma
vez que estudos anteriores ndo encontraram diferenca nas vari-
aveis isocinéticas entre os membros inferiores, dominante e ndo
dominante™. O intervalo entre os dias de teste dos diferentes
IRs foi de, no minimo, 48 horas. Com o objetivo de seguir as re-
comendagdes do ACSM! para treinamento de forga e poténcia,
foram utilizados os IRs de 1 e 2 minutos e as velocidades de 60°/s
e 180°/s. Portanto, a taxa de trabalho-descanso gerada foi de 1:3
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Figura 1. Comportamento do pico de torque (PT) na velocidade 60%s.
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Figura 2. Comportamento do trabalho total (TT) na velocidade 60%s.

e 1:6 para 60°/s e de 1:6 e 1:12 para 180°/s. Com o objetivo de
contrabalancear a ordem dos protocolos experimentais, os par-
ticipantes foram divididos aleatoriamente em dois grupos. Apds
a divisdo, os sujeitos do grupo 1 realizaram o IR de 1 minuto no
primeiro encontro e de 2 minutos no segundo encontro. O grupo
2 realizou os IRs na ordem inversa do grupo 1.

Andlise dos dados

A estatistica descritiva foi dada pela média e desvio-padrao.
Anormalidade dos dados foi avaliada pelo teste de normalidade
Smirnov-Kolmogorov. O poder estatistico (poder retrospec-
tivo) do presente estudo foi estabelecido em 0,8 ($3=0,2) tanto
para PT como para TT. Apds o célculo estimado do tamanho
do efeito, foi observado que um minimo de 12 individuos seria
necessario para evitar o erro tipo II no PT e 14 individuos, no
TT. Para a avaliagdo do tempo de recuperacdo nas variaveis
dependentes, isocinéticas, foi utilizada a analise de varidncia
(ANOVA) fatorial de medidas repetidas 2 X 3 [tempo de recu-
peragdo (1 e 2 minutos) X série (12, 22 e 32)]. Como processo
post hoc, foi utilizada a comparagdo multipla com corre¢édo do
intervalo de confianga pelo método Least-significant deference
(LSD). Os dados foram analisados em um computador pessoal
com o programa estatistico Statistical Package for the Social
Sciences - SPSS (verséo 13,0). Um nivel de significancia de 0,05
foi estabelecido para todas as avaliacgoes.

Resultados : ::.

Na velocidade de 60°/s, houve uma redugéo significativa do
PT (Figura 1) ao longo das trés séries, independente do IR uti-
lizado. Contudo, quando comparados os IR, os PT na segunda
(p=0,025) e na terceira (p=0,000) série do protocolo de 2 minutos
foram maiores do que os das séries do protocolo de 1 minuto.

O mesmo ocorreu com o TT na velocidade de 60°/s, uma
queda ao longo das trés séries, independente do IR (Figura 2).
O IR de 2 minutos permitiu um maior valor do TT na segunda
e na terceira série quando comparado com o IR de 1 minuto
(p=0,004 e p=0,000, respectivamente).

Na velocidade de 180°/s, ocorreu uma queda do PT ao longo
das trés séries (Figura 3). Porém, uma diferenca significativa
(p=0,002) s6 foi observada entre a 12 e a 32 série com IR de 2 mi-
nutos. Ja com IR de 1 minuto, uma queda significativa do PT é
observada entre a 1 e a 22 série, entre a 12 e a 3% sériee entre a 2% e
a 32 série (p=0,019, p=0,001 e p=0,025, respectivamente). Todavia,
ndo ha diferencas significativas (p<0,05) do PT nas respectivas
séries quando comparado IR de 1 minuto com o de 2 minutos.

O comportamento do TT a 180°/s foi semelhante a veloci-
dade de 60°/s (i.e., quedas significativas (p<0,05) ao longo das
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trés séries) (Figura 4). No entanto, uma diferenca significativa
(p=0,014) s6 ocorreu entre a 32 série quando comparados os IR
(1 e 2 minutos).

Independente da varidvel (PT ou TT), 2 minutos de IR per-
mitiram uma melhor manutencdo das mesmas ao longo das
trés séries de 1 minuto (Tabela 1).

Discussao :::.

O objetivo do presente estudo foi o de comparar o efeito
de dois IRs (1 e 2 minutos) durante exercicios de membros
inferiores no PT e no TT em homens destreinados. A escolha
do protocolo de exercicios (i.e., n® de séries, n° de repetigdes
e IR) estd de acordo com as recomendagdes do ACSM' para
individuos iniciantes.

O principal achado foi que 2 minutos de IR é superior a
1 minuto por possibilitar uma melhor manutenc¢éo do PT e do
TT ao longo das trés séries de 10 contragdes isocinéticas do jo-
elho em homens destreinados. Contudo, é importante ressaltar
que tanto 1 como 2 minutos néo possibilitaram uma completa
recuperacéo das varidveis ao longo das trés séries.

Segundo Willardson? o IR deve propiciar uma suficiente re-
cuperagio das fontes de energia (adenosina trifosfato [ATP] e
fosfotrutocreatina [CP]), possibilitar a remog¢éo dos subprodu-
tos da contragdo muscular que levam a fadiga (i.e, fons de H*)
e restabelecer a forca muscular. Geralmente IR muito curto,
como o utilizado no presente estudo, é acompanhado de um
consideravel desconforto muscular devido a oclusdo do fluxo
sanguineo, producdo de lactato, deplecio das fontes energéti-
cas e queda na producéo de for¢a durante o exercicio®.

A importancia do IR é que o desempenho nas séries subse-
quentes estd diretamente relacionado ao tempo de descanso
entre as séries®. O IR deve ser manipulado ndo apenas para
possibilitar a recuperagdo muscular, mas também para possi-
bilitar adaptacdes especificas. Larson e Potteiger” e Woods et
al.” pontuam que um pequeno tempo de recuperagio entre as
séries proporciona um decréscimo na producéo de forca e é
mais utilizado para desenvolver hipertrofia por néo possibilitar
uma completa recuperagdo da forca muscular entre as séries
de exercicio. Por sua vez, um grande tempo entre as séries
permite um maior restabelecimento das vias energéticas e é
mais indicado para o desenvolvimento da for¢a muscular. Es-
ses achados estdo em conformidade com o do estudo, pois o
maior IR (2 minutos) possibilitou uma melhor recuperagéo da
forga muscular que o IR de 1 minuto.

Rhea, Alvar e Burkett” ressaltam que a utilizacdo de séries
multiplas é superior a série simples para potencializar o ganho
de forca e massa muscular por permitir um maior volume de

treino. Contudo, um maior volume sé é possivel se o IR entre as
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Figura 4. Comportamento do Trabalho Total (TT) na velocidade 180°%s.

Tabela 1. Diferenca percentual do PT e do TT entre a 3% e a 17 série.

PT T
1 minuto 2 minutos 1 minuto 2 minutos
60°/s -24,9% -14,4% -30,8% -18,6%
180°/s -7,3% -4% -12% -5,3%

PT=pico de torque; TT=trabalho total.

séries for suficiente para se restaurar a forca muscular. Como
demonstrado no presente estudo, um maior trabalho sé é pos-
sivel com um IR mais longo. Entretanto, estudos experimentais
que manipularam o IR entre as séries para observar as adapta-
¢oes cronicas no ganho de forca muscular apresentam resulta-
dos controversos. Alguns estudos verificaram que um maior IR
possibilitou um maior volume e consequentemente um maior
ganho de for¢a muscular®**. Entretanto, Garcia-Lopez et al.*
observaram que 4 minutos de IR possibilitaram um volume
de treino 30% superior ao volume obtido com IR de 1 minuto,
sem, contudo, haver diferengas significativas no ganho de forca
muscular entre os dois IRs. Em um recente estudo, os auto-
res concluiram que grandes aumentos da for¢ca muscular de
membros inferiores podem ser conseguidos com, no minimo,
2 minutos de IR, e que um pequeno ganho adicional pode ser
obtido com um IR de 4 minutos entre as séries®.
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Na tentativa de melhor compreender os efeitos do IR na
recuperagdo da forgca muscular, Pincivero, Lephart e Karu-
nakara'® demonstraram uma reducéo significativa do PT e do
TT quando um IR de 40 segundos foi utilizado em quatro sé-
ries de 10 repeticdes concéntricas de quadriceps e isquiotibiais
a 90°/s em 15 jovens (8 homens e 7 mulheres) destreinados.
Entretanto, quando um IR de 160 segundos foi utilizado, os au-
tores ndo verificaram uma redugéo significativa nas varidveis
consideradas. Como concluséo, os autores reportam que um IR
de 160 segundos a 90°/s, ou seja, uma relacdo entre trabalho e
recuperacgdo de 1:8 é suficiente para permitir uma recuperacgéo
da for¢a muscular, independente da velocidade utilizada. Con-
tudo, esse resultado é contraditério em relagéo ao do presente
estudo, uma vez que uma maior taxa de trabalho e recuperagio
(1:12- IR de 2 minutos a 180°/s) ndo permitiu uma manutengao
da for¢a muscular ao longo de trés séries de 10 repeticdes.

Talvez os diferentes achados se devam ao fato de que
Pincivero, Lephart e Karunakara' utilizaram dois grupos in-
dependentes com uma amostra heterogénea de homens e mu-
lheres no mesmo grupo. Isso pode ser observado na diferenca
entre as médias iniciais do PT do quadriceps entre os grupos
1 (~180 Nm) e 2 (~157 Nm) do estudo de Pincivero, Lephart e
Karunakara®. Além disso, varios estudos demonstraram que o
género feminino é mais resistente a fadiga que o masculino®-*
Ainda, a média do PT e do TT gerada pelos sujeitos do estudo
de Pincivero, Lephart e Karunakara’® (~180 Nm e ~1580 J, res-
pectivamente) foram bastante inferiores a média do PT e do
TT do presente estudo (~260 Nm e ~2600 ], respectivamente).
Estudos demonstraram que individuos que tém maior capaci-
dade de produzir for¢a muscular podem desenvolver maiores
niveis de fadiga. Isso pode ser explicado pelo fato de homens
mais fortes produzirem maior pressdo intramuscular, maior
oclusédo vascular, maior acimulo de metabdlitos, diminuicdo
do fornecimento de oxigénio para o musculo e falha precoce
durante uma tarefa de contragéo prolongada®-*

Touey, Sforzo e McManis® também avaliaram o efeito de
quatro IRs (30, 60, 120 e 240 segundos) durante quatro séries
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