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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi comparar os efeitos do treinamento isocinético de alta
velocidade (180°.s™) e isométrico (75°) sobre a taxa de desenvolvimento de forca maxima
(TDFmax) medida de modo isocinético e isométrico em individuos sedentérios. Participaram
deste estudo 27 voluntérios do sexo masculino (Média + DP = massa corporal 78,6 + 14,1 kg;
altura 175,1 + 8,9 cm; idade 22,6 + 3,8 anos) que foram divididos em trés grupos de forma
randdmica: Controle (GC); Treinamento isocinético (GISOC) e; Treinamento isometrico
(GISOM). Os individuos foram submetidos, em dias diferentes aos seguintes protocolos de testes
pré-treinamento: 1) Familiarizacdo aos testes no dinamdmetro isocinético; 2) Cinco contragdes
isocinéticas concéntricas méximas para os extensores do joelho (180.s™) para determinar o torque
maximo concéntrico (TMC) e a TDFmax concéntrica; 3) Duas contragfes isométricas maximas
para os extensores do joelho (75°) para determinar o torque maximo isométrico (TMI) e a
TDFmax isométrica. Os mesmos testes foram repetidos apos o termino do treinamento, mas sem
0 periodo de familiarizacdo. Foram realizadas 18 sessdes de treinamento (3 vezes por semana). O
GISOC realizou todo o treino com contracdes isocinéticas concéntricas com velocidade 180°.s™.
O GISOM realizou todo o treino com contragdes isométricas com o angulo entre a coxa e a perna
sendo 75° (0° = extensdo total do joelho). Os valores de TMI, TMC, TDFmax concéntrica,
TDFmax isométrica do GC ndo foi diferente estatisticamente entre o periodo pré e poés-
treinamento. O GISOM melhorou apenas 0 TMI e o GISOC melhorou o TMC, TDFmax
concéntrica e TDFmax isométrica. Além disso, o GISOC melhorou percentualmente mais a
TDFmax concéntrica do que a TDFmax isométrica. Com base nestes resultados pode-se concluir
que o aumento de forca maxima correspondeu a teoria da especificidade, ao contrario da
TDFmax. Sendo assim, a utilizacdo da contracdo isométrica para a avaliacdo dos efeitos de
treinamento isocinético, tem que ser feita de modo mais cauteloso, ja que a sua treinabilidade
parece ser maior quando comparado as contrag¢des dinamicas.

Palavras-chave: taxa de desenvolvimento de forca, especificidade, treinamento.



ABSTRACT

The objective of the present study was to compare the effects of a high speed isokinetic
training (180°.s™) and an isometric training (75°) on the maximum rate of force development
(RFDmax) measured in the isokinetic and isometric modes. Twenty seven male non active
subjects participated of this study (Mean + SD = body mass 78.6 + 14.1 kg; stature 175.1 + 8.9
cm; age 22.6 + 3.8 years). They were randomly divided into three groups: Control (GC);
Isokinetic training (GISOC) and; Isometric training (GISOM). The subjects were submitted in
different days to the following pre training protocols: 1) Familiarization to the isokinetic
dynamometer tests; 2) Five maximum concentric isokinetic contractions of the knee extensors
(180°.s™) to access the maximum concentric torque (TMC) and the concentric RFDmax; 3) Two
maximum isometric contractions of the knee extensors (75°) to access the maximum isometric
torque (TMI) and the isometric RFDmax. The same tests were repeated after the training period,
but without the familiarization session. Eighteen training sessions were performed (3 times per
week). The GISOC performed the entire training whit concentric isokinetic contractions whit the
speed of 180°.s™. The GISOM performed the entire training whit isometric contractions whit the
angle between the thigh end the leg being 75° (0° = full knee extension). TMI, TMC, concentric
RFDmax, isometric RFDmax values of the GC was not different between pre and post training.
GISOM increased only the TMI and the GSIOC increased the TMC, concentric RFDmax and
isometric RFDmax. Furthermore, the GISOC had a higher percentage increase of the isometric
RFDmax than the isokinetic RFDmax. Based on these results, it is possible to conclude that the
increase in maximum strength corresponded to the training specificity theory, unlike to the
RFDmax. Thus the use of isometric contraction to access the effects of isokinetic training, should
be done whit caution, since its trainability seems to be higher compared to dynamic contractions.

Keywords: rate of force development, specificity, training.
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1. INTRODUCAO

No ambito esportivo existem movimentos que exigem uma grande implementacéo
de forca e sdo executados em um curto intervalo de tempo (p.ex., = 50ms no soco do boxe,
chutes no futebol e karaté, e ~250 ms em saida do bloco no 100m rasos e na natacdo). Em
funcdo disto, estes movimentos ndo chegam a utilizar a forca muscular maxima que o atleta €
capaz de gerar, ja que esta ocorre a partir dos 300ms apds o inicio da contracdo muscular
isométrica (AAGAARD et al., 2002; THORSTENSSON et al., 1976) e a partir dos 200ms
ap6s o inicio da contracdo isocinética (OLIVEIRA et al., 2010). Assim, como nos
movimentos esportivos, o rapido reajuste postural que uma pessoa realiza para evitar uma
queda devido a perda de equilibrio, também ocorre antes que a musculatura possa gerar a
forca muscular méxima. A capacidade muscular de gerar forca rapidamente (forca muscular
explosiva) pode ser definida como taxa de aumento da forga muscular em um dado intervalo
de tempo, a partir do inicio da contracdo muscular. Essa taxa &€ conhecida como taxa de
desenvolvimento de forca (TDF) e é obtida atravées da razéo entre a variacdo da forga (N.m) e
a variacao do tempo (s) (Aforca/Atempo). Os valores maximos desta taxa sao alcancados em
um periodo entre 100-300ms (AAGAARD et al., 2002).

A TDF é influenciada por diversos fatores como o tipo de fibra muscular e da
miosina de cadeia pesada, area de sessdo transversa (ANDERSEN et al., 2005; HARRIDGE
et al., 1996), forca muscular maxima (ANDERSEN; AAGAARD, 2006; ANDERSEN et al.,
2010), propriedades intrinsecas do tend&o e/ou aponeurose (BOJSEN-M@LLER et al., 2005;
KUBO et al., 2001) e drive neural (AAGAARD et al., 2002; ANDERSEN; AAGAARD,
2006; ANDERSEN et al., 2010).

O principio da especificidade de treinamento é baseado em pesquisas que mostram
que o aumento de forca obtido com o treinamento neuromuscular é especifico para o que foi
treinado, ou seja, € maior ou exclusivo para a velocidade ou angulacao trabalhada (FLECK;
KRAEMER, 1999). Ja se sabe que aumentos induzidos por treinamento isométrico sao
exclusivos ou maiores para a angulacdo da articulacdo em que o exercicio é realizado
(LINDH, 1979; KITAI; SALE, 1989; THEPAUT-MATHIEU et al., 1988). THEPAUT-
MATHIEU et al. (1988) e WILLIAN e WILLIAN (1993) mostraram que a atividade
eletromiografica (EMG) também apresenta um aumento maior nas angulacées da articulacéo
usada no treinamento. Da mesma forma, esta especificidade ocorre com relagédo a velocidade
utilizada no treinamento isocinético. Os aumentos da forca sdo maiores em velocidades

proximas as realizadas no treinamento ou quando realizados na velocidade na qual a atividade
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atual (prética esportiva) ocorre (BEHM; SALE, 1993; KANEHISA; MIYASHITA, 1983;
MORRISSEY et al., 1998). Ha evidéncias também obtidas pela eletromiografia que as
adaptacdes neurais sdo maiores proximas a velocidade de contracdo treinada (ANDERSEN et
al., 2005; SEGER; ARVIDSSON; THORSTENSSON, 1998).

Baseado nas evidéncias que mostram que as adaptacdes neuromusculares séo
especificas para as caracteristicas do treino de forca realizado, foi hipotetizado que os efeitos
de treinamento sobre a TDF seriam maiores no tipo de contragdo muscular especificamente
treinado (i.e., isocinético vs. isométrico). Assim, 0 objetivo deste estudo foi comparar os
efeitos do treinamento isocinético de alta velocidade (180°.s™) e isométrico sobre a da TDF

maxima medida de modo isocinético e isométrico em individuos sedentarios.



2. MATERIAL E METODOS
2.1. Sujeitos

Participaram deste estudo 27 voluntérios do sexo masculino (Média + DP = massa
corporal 78,6 + 14,1 kg; altura 175,1 + 8,9 cm; idade 22,6 + 3,8 anos), aparentemente
saudaveis, sem problemas prévios na articulacdo do joelho e que estavam ha seis meses sem
pratica regular de atividade fisica que envolvesse treino de membros inferiores. Apds serem
informados textual e verbalmente sobre os objetivos e a metodologia desse estudo, assinaram
um termo de consentimento livre e esclarecido. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa do Instituto de Biociéncias da UNESP — Rio Claro (019/2010). Os individuos
foram divididos em trés grupos de forma randémica: Controle (GC); Treinamento isocinético
(GISOC) e; Treinamento isométrico (GISOM).

2.2. Delineamento experimental

Antes do inicio do periodo de treinamento os voluntarios compareceram ao
laboratério em trés ocasibes diferentes. As duas primeiras foram utilizadas para a
familiarizagdo do voluntario aos testes, sendo estas idénticas ao teste de avaliagdo
neuromuscular (ver item 2.4). Na terceira ocasido foram realizadas a determinacdo de
medidas antropométricas (massa corporal e estatura), o teste de torque maximo isocinetico
concéntrico (TMC) e o torque méaximo isométrico (TMI) & e 180°.s™ 75°, respectivamente
(ver item 2.4). Todos os testes e treinos foram feitos em um dinamdmetro isocinético (Biodex
System 3, Biodex Medical Systems, Shirley, N.Y.).

Apo6s o pré-teste 0 GISOC e GISOC realizaram 18 sessOes de treinamento dos
extensores do joelho, apenas da perna dominante. As sessdes foram divididas em trés vezes
por semana para que houvesse um periodo de 48 horas de descanso entre cada sessdo. Ao
termino das 18 sessbes de treino foi realizado o pds-teste que foi idéntico ao pré-teste, mas
ndo houve sessdes de familiarizacdo. Os grupos GISOC e GISOM realizaram durante 6
semanas um treinamento isocinético ou isometrico, respectivamente, conforme descrito no
item 2.7. Durante o periodo de treinamento o GC manteve as mesmas atividades diarias

realizadas anteriormente.

2.3. Aguecimento
Este aquecimento foi utilizado nas duas sessdes de familiarizacdo, nos testes pré e pos-
treino e em todas as sessdes de treino. O aquecimento foi realizado em um ciclo ergbmetro

(Lode B.V., Excalibur Sport, Groningen, Nederland) ajustado com 50 watts de poténcia,
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tendo o voluntario que manter a velocidade de 70 rpm (rotagdes por minuto) por 5 minutos.
Apos o aquecimento geral no ciclo ergdmetro foi feito um aquecimento articular localizado, o
qual consistiu de 5 contragdes subméximas no dinamémetro isocinético. Para a familiarizacéo,
testes e treinos isométricos as 5 contragcbes subméaximas foram isométricas e para a
familiarizacdo, testes e treinos isocinéticos concéntricos as 5 contragbes subméaximas foram

isocinéticas concéntricas.

2.4. Determinacédo do pico de torque isométrico e isocinético
Todos os voluntarios do GC, GISOC ou GISOM realizaram os testes isométrico e

isocinético, tanto no pré quanto no pés-treinamento.

2.4.1. Teste isocinetico

O teste consistiu de 5 contracdes isocinéticas concéntricas méaximas a 180°.s™. A
partir da posicdo sentada a angulacéo inicial da coxa com a perna foi de 90° (0° = extensao
total). Apds a extensdo do joelho a angulagéo final foi 20°, sendo assim a amplitude total de
movimento foi 70°. O retorno da perna a posicdo inicial (90°) era feita de forma passiva a
60°/s. A préxima contracao teve inicio assim que a angulacao inicial foi atingida, ndo havendo

intervalo para descanso entre as repetigdes.

2.4.2. Teste isométrico
O teste consistiu em 2 contrac6es isomeétricas maximas de 5 segundos de duracdo. A
partir da posicdo sentada a angulacdo da coxa com a perna foi de 75°. Entre cada contracdo

houve um intervalo de 30 segundos.

2.5. Determinacao da taxa de desenvolvimento de for¢ca maxima

Os dados de torque das contracBes isométricas e isocinéticas foram coletados a partir
do software do dinamdmetro isocinético e analisados no software MatLab 6.5. Os dados de
torque de todas as contracdes dos testes foram filtrados (filtro Butterworth, quarta ordem). A
seguir utilizou-se para a analise a contracdo de maior pico de torque (TMI e TMC). Para a
determinacdo da TDF méaxima isométrica (TDFmax isométrica) e da TDF maxima isocinética
concéntrica (TDFmax concéntrica), foi estipulado como sendo o inicio da contracdo o
momento em que o valor de torque fosse maior que 7,5 N.m (AAGAARD et al., 2002). O
PTDF foi considerado como sendo o maior valor da inclinagdo da curva momento-tempo a

cada intervalo de 10ms relativos ao inicio da contrag&o.
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2.6. Treinamento
2.6.1. Treino isocinético

Cada sess@o de treino estava previamente programada como se pode observar na
tabela 1, sendo ao todo 18 sessdes de treino. Durante o treino a velocidade foi sempre 180.s™.
A partir da posicdo sentada a angulacéo inicial da coxa com a perna foi de 90° (0° = extensao
total). Apds a extensdo do joelho a angulacdo final foi 20°, sendo assim a amplitude total de
movimento foi 70°. O retorno da perna a posi¢do inicial (90°) foi feita de forma passiva a
60°.s™. A préxima contracdo teve inicio assim a angulacdo inicial foi atingida, ndo havendo

intervalo para descanso entre as repeticdes. Entre cada série houve 2 minutos de intervalo.

Tabela 1. Protocolo de treinamento isocinético.

Semana* Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 | Semana5 | Semana 6
Séries 3 3 4 5 6 4
Repeticoes 10 12 10 10 10 10
Total 30 36 40 50 60 40
Ndmero adicional de +6 +4 +10 +10 -20
repeticdes por semana.

* Cada semana corresponde a trés sessdes de treino

2.6.2. Treino isometrico

Cada sessdo de treino estava previamente programada como se pode observar na
tabela 2, sendo ao todo 18 sessbes de treino. Durante os treinos a angulacdo utilizada foi
sempre 75°. Entre cada repeticdo de 5s houve 15s de intervalo e entre cada série houve 2

minutos de intervalo.

Tabela 2 — Protocolo de treinamento isométrico.

Semana* Semanal | Semana?2 | Semana | Semana4 | Semana 5 | Semana 6
Séries 3 3 3 3 3 3
Repeticoes 6 7 8 9 10 8
Tempo de 5 5 5 5 5 5
contracgdo (s)

Tempo total de 90 105 120 135 150 120
contragdo(s)

Tempo adicional de +15 +15 +15 +15 -30
contracdo por semana (S)

* Cada semana corresponde & trés sessdes de treino.
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2.7. Andlise estatistica

Os dados estdo expressos como média + DP. Apds verificagdo da normalidade dos
dados foi utilizada a ANOVA TWO-WAY, complementada (pos-hoc) pelo teste de Tuckey.
Para a diferenca percentual foi utilizado o teste de Wilcoxon. O nivel de significancia foi
estabelecido em p < 0,05.
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3. RESULTADOS

As Figuras 1, 2, 3 e 4 apresentam os valores médios + DP do TMI, TMC, TDFmax
isométrica e TDFmax concéntrica de todos 0os grupos na condicdo pré e pds-treinamento,
respectivamente. Os valores de TMI, TMC, TDFmax isométrica e TDFmax concéntrica do
GC nédo foram diferentes entre a condicdo pré e pos-treinamento (p > 0.05). No GISOM,
apenas o TMI apresentou aumento significante apds o treino (p < 0.05), enquanto o TMC, a
TDFmax isométrica e a TDFmax concéntrica ndo apresentaram aumento significante (p >
0.05). No GISOC, a TMC, a TDFmax concéntrica e a TDFmax isométrica apresentaram
aumento significante (p < 0.05), enquanto o TMI permaneceu sem diferenca significante (p >
0.05).

Os valores de TMI dos trés grupos foram maiores do que os valores de TMC, assim

como os valores de TDFmax isometrica foram maiores do que a TDFmax concéntrica.

Torque Maximo Isométrico

450 ~
400 A
350 A
300 A
250 A aPré
200 A W Pés
150 -
100 -

50 A

Torque (N.m)

GC GISOM GISOC

Figura 1. Valores médios + DP do torque maximo isométrico do controle (GC), treinamento
isométrico (GISOM) e treinamento isocinético (GISOC). * P < 0,05 em relagdo ao pos-teste
do GISOM.
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Torgue Maximo Isocinético Concéntrico

300 ~
250 A

200 A

O Pré

150 A .
B Pos

Torque (N.m)

100 -

50 A

GC GISOM GISOC

Figura 2. Valores médios + DP do torque méaximo isocinético concéntrico do controle (GC),
treinamento isométrico (GISOM) e treinamento isocinéetico (GISOC). * P < 0,05 em relacéo
ao pos-teste do GISOC.

TDF Méaxima Isométrica

3000 - *
2500 -

2000 A -

O Pré

1500 A .
W Pos

TDF (N.m/s)

1000 -

500 A

GC GISOM GISOC

Figura 3. Valores médios + DP da TDF maxima isométrica do controle (GC), treinamento
isométrico (GISOM) e treinamento isocinético (GISOC). * P < 0,05 em relagdo ao pos-teste
do GISOC.
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TDF Méaxima Isocinética Concéntrica
2000 -
*
1500 -
v
e ,
3 apP
Z 1000 - r,e
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a
|_
500 -
0 T T 1
GC GISOM GISOC

Figura 4. Valores médios + DP da TDF méaxima isocinética concéntrica do controle (GC),
treinamento isométrico (GISOM) e treinamento isocinéetico (GISOC). * P < 0,05 em relacéo
ao pos-teste do GISOC.

No GISOC o percentual de melhora da TDFmax isométrica foi maior do que da
TDFmax concéntrica (isométrica = 46,9 + 39,5 % vs. isocinética concéntrica = 21,8 + 29,6 %).

Os valores dos angulos nos quais foi obtido o TMC dos trés grupos (GISOC: pré
61.0 £ 8.8° vs. pds 62.4 + 7.7°; GISOM: pre 61.2 + 7.6° vs. pds 62.2 + 7.6°; GC: preé 63.6 +
8.0° vs. pos 61.1 £ 7.0°) ndo foram estatisticamente diferentes (p > 0.05) entre si, nem nas
condicdes pré e pds, mas foram diferentes (p < 0.05) da angulacdo do TMI (75°).

Os valores dos angulos nos quais foi obtida a TDFmax concéntrica dos trés grupos
(GISOC: pré 74.6 £ 6.6° vs. pos 76.5 £ 5.4°; GISOM: preé 82.4 + 8.3° vs. p6s 82.0 + 6.7°; GC:
pré 79.3 £ 7.6° vs. pos 77.3 £ 9.2°) foram diferentes entre si apenas na situacdo pre treino
entre 0 GISOM e GISOC, e ndo foram estatisticamente diferentes (p > 0.05) nas condicOes

pré e pds, nem da angulacdo da TDFmax isométrica (75°).
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4. DISCUSSAO

Para 0 nosso conhecimento este é o primeiro estudo que comparou os efeitos do
treinamento isocinético de alta velocidade e isométrico sobre a TDFmax medida de modo
isocinético e isométrico. Nosso principal achado foi que os efeitos do treinamento sobre
TDFmax ndo parecem seguir 0s principios da especificidade, ja que os percentuais de melhora
da TDFmax isométrica foram maiores do que a TDFmax isocinética ap0s o treino isocinético
de alta velocidade (180°.s™).

Diversos estudos tém verificado que as adaptacdes neuromusculares ao treinamento
que determinam a melhora da forca maxima respondem de acordo com o principio da
especificidade, ja que os maiores aumentos desta variavel ocorrem préximos a angulacdo
(LINDH, 1979), velocidade (KANEHISA; MIYASHITA, 1983; MORRISSEY, et al., 1998)
e/ou modo de contracdo muscular (SEGER; ARVIDSSON; THORSTENSSON, 1998)
empregados no treinamento. Nossos resultados estdo de acordo com este principio, pois o
TMI e 0o TMC aumentaram exclusivamente no GISOM e GISOC, respectivamente. Os
mecanismos que determinam esta especificidade de treinamento podem ser tanto de origem
neural, quanto muscular e articular.

Quanto as adaptacOes centrais, ha evidéncias obtidas pela eletromiografia (EMG)
que as adaptacdes neurais apos o treinamento dinamico sdo maiores nas velocidades proximas
da empregada no treinamento (ANDERSEN et al., 2005, SEGER; ARVIDSSON;
THORSTENSSON, 1998). Para o treinamento isometrico, o aumento de forca maxima e da
atividade EMG pode ocorrer também em outras angulagdes, além da especificamente treinada
(KUBO et al., 2006; WILLIAM; WILLIAM, 1993; WEIR; HOUSH; WEIR, 1994;).

O aumento da area de seccdo transversa (hipertrofia) poderia determinar um maior
grau de transferéncia entre os diversos tipos e velocidades de contragdo muscular. O
treinamento isocinético de alta velocidade parece determinar maior ganho hipertréfico.
Velocidades mais altas podem provocar maior recrutamento e aumento de fibras de contracdo
rapida (11a) do gue treinos de velocidades baixas. (ANDERSEN et al., 2010; SHEPSTONE et
al., 2005). Entretanto, as modifica¢6es das propriedades contrateis podem ser especificas para
a velocidade treinada (BLAZEVICH et al., 2008; SHEPSTONE et al., 2005). No treinamento
isométrico, quando a angulacdo empregada gera maior grau de alongamento muscular (p.ex.,
90° vs. 30° de flexdo do joelho, 0° = extenséo total), os aumentos da for¢ca maxima parecem
ocorrer mesmo em angulacdes ndo treinadas. Um maior ganho hipertrofico causado pelo

maior estresse mecanico e metabolico sobre as fibras musculares (KUBO et al., 2001; KUBO
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et al., 2006) e também do maior aumento do stiffness muscular (KUBO et al., 2001; KUBO et
al., 2006), podem explicar parte destes resultados. Porém, a duracdo do presente estudo foi
relativamente curta, sendo pouco provavel que tenha ocorrido hipertrofia significativa, o que
poderia ter contribuido para a auséncia de transferéncia de um tipo de treinamento para o
outro (isométrico vs. isocinético). Assim, é mais provavel que o aumento de forca maxima
tenha ocorrido através de ganhos da adaptacdo neural, que envolve aumento do recrutamento
das fibras musculares, que ocorrem nas primeiras semanas de treinamento de for¢a (FLECK;
KRAEMER, 1999).

Quanto a angulagdo articular, MURPHY et al. (1995) verificaram que quanto mais
préximo sdo os angulos isométrico e o angulo articular no qual o pico de torque dindmico é
obtido, maiores séo as correlagdes entre TMI e TMC. Neste estudo, o a&ngulo em que o TMC
foi encontrado em todos os grupos € diferente do utilizado para medir (TMI) e treinar
isometricamente. Se o angulo utilizado no treino e teste isométrico fosse mais proximo ao
angulo em que o TMC é atingido na velocidade utilizada também para o treino e teste (180°.
s™), talvez se encontrasse alguma transferéncia do tipo de treinamento no aumento da forca.

Os efeitos do treinamento sobre a TDFmax isométrica tém sido amplamente
reportados. Similar ao encontrado neste estudo, o treinamento dindmico (AAGAARD et al.,
2002; ANDERSEN et al., 2010), especialmente de alta velocidade (BEHM; SALE, 1993),
tem melhorado a TDFmax isométrica. Interessantemente, o aumento da TDFmax isométrica
tem sido encontrado mesmo ap6s treino dindmico de baixa velocidade (30°.s*) (BLAZEVICH
et al., 2008). Neste estudo, BLAZEVICH et al. (2008) verificaram uma relacdo inversa entre
os valores pré-treinamento da TDFmax isométrica e o percentual de melhora da mesma. Em
nosso estudo, 0 GISOM nédo apresentou melhora da TDFmax isométrica. Por outro lado,
KUBO et al. (2001) verificaram ap0s 12 semanas de treino isométrico (4 vezes por semana)
melhora da TDFmax isométrica, juntamente com aumento da hipertrofia e do stiffness do
tenddo. Esta diferenca de resultados pode ter ocorrido pelo maior tempo e volume semanal de
treinamento, quando comparado ao nosso estudo. Assim, os efeitos sobre a TDFmax
isométrica parecem depender pelo menos da interacdo entre a velocidade do treinamento, o
nivel inicial da forca explosiva e da duracdo total do treinamento.

Para 0 nosso conhecimento, os efeitos do treinamento sobre a TDFmax isocinética
ainda ndo haviam sido investigados. Existem dados sobre a taxa de desenvolvimento de
velocidade (TDV) (BROWN; WHITEHURST, 2003; BROWN; WHITEHURST; FINDLEY,
2005), que observa o comportamento da aceleracdo e velocidade angular durante contragdes

isocinéticas e medidas de poténcia (ANDERSEN et al., 2005) que é o produto da forca pela
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velocidade. Ambas (TDV e poténcia) melhoram com o treinamento dindmico (BROWN;
WHITEHURST, 2003; ANDERSEN et al., 2005) e se relacionam com a TDF isométrica.

Em nosso estudo, o grupo que treinou isometricamente ndo melhorou a TDFmax
concéntrica. 1sso pode ter ocorrido pelo fato do treino isométrico ter as melhoras das
propriedades musculares mais proximas da angulacdo trabalhada e com isso ndo apresentar
um aumento da capacidade de gerar forca no inicio da contracdo, uma vez que a angulacdo
inicial utilizada foi 90° (0° = extensdo total) e a angulacdo treinada foi 75°. J& 0 grupo que
treinou de forma isocinética melhorou tanto TDFmax isométrica quanto a isocinética (Fig.1 e
2). Porém, o aumento da TDFmax isométrica foi percentualmente maior (46,9 + 39,5 %) do
que o aumento da TDFmax concéntrica (21,8 £ 29,6 %). Assim, os efeitos do treino
isocinético sobre a TDFmax em individuos sedentérios, ndo parecem responder ao principio
da especificidade do treinamento.

Recentemente demonstramos em nosso laboratorio (OLIVEIRA et al., 2010) que o
aumento da TDFmax isocinética apds duas sessdes de familiarizacdo, € maior durante
contragdes isocinética de velocidade baixa (60°.s™ = 32%), quando comparado a velocidades
altas (180°.s™ = 8%). Assim, parece que a treinabilidade da TDFmax medida em velocidades
baixas e/ou em contragdes isométricas € maior.

Os fatores que podem contribuir para esta maior treinabilidade da TDFmax
isométrica ainda ndo sdo completamente conhecidos. Uma primeira hipOtese seria que a
contracdo isométrica apresenta uma condicdo mais controlada do que a isocinética. Na
condicao dindmica, é necessario que haja uma aceleracdo até que se atinja o angulo no qual o
movimento encontra a resisténcia (BROWN; WHITEHURST, 2003; BROWN;
WHITEHURST; FINDLEY, 2005). Ja na contracdo isométrica esta resisténcia é encontrada
logo no inicio da contracdo, pois ndo ha movimento. Outra possibilidade, seria a similaridade
do angulo da TDFmax concéntrica e do angulo utilizado para a avaliacdo da TDFmax
isométrica. Com isso, pode ter ocorrido um treinamento especifico da TDFmax para a

angulacao na qual esta foi testada.
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5. CONCLUSAO

Com base nestes resultados pode-se concluir que o aumento de forca méaxima é
dependente do modo de contragdo muscular, devendo seu treinamento respeitar o principio da
especificidade. Quanto a TDFmax, que € um indice que reflete a forca explosiva, a utilizacdo
da contracdo isométrica para a avaliacdo dos efeitos de treinamento isocinético, tem que ser
feita de modo mais cauteloso, ja que a sua treinabilidade parece ser maior quando comparado
as contracOes dinamicas. Neste sentido, deve-se atentar que a TDFmax obtida na condicéo
isometrica pode superestimar os efeitos do treinamento neuromuscular de movimentos
balisticos encontrados em muitos esportes e também no controle postural, especialmente

aqueles realizados para evitar uma queda devido a perda de equilibrio.
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