4%, UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
unesp w “JULIO DE MESQUITA FILHO”
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS - RIO CLARG

Bacharelado em Educacgao Fisica

M

Cynthia Denadai da Silva

Efeitos do exercicio aerébio prévio sobre a
taxa de desenvolvimento de forca em
individuos ativos

Rio Claro
2008



CYNTHIA DENADAI DA SILVA

EFEITOS DO EXERCICIO AEROBIO PREVIO SOBRE A TAXA DE
DESENVOLVIMENTO DE FORGA EM INDIVIDUOS ATIVOS

Orientador: Fabrizio Caputo
Co-orientador: Anderson de Souza Castelo Oliveira

Supervisor: Camila Coelho Greco

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Instituto de Biociéncias da
Universidade Estadual Paulista “Jalio de
Mesquita Filho” - Campus de Rio Claro,
para obtengdo do grau de Bacharel em
Educacéao Fisica.

Rio Claro
2008



617.1027 Silva, Cynthia Denadai da
S586e Efeitos do exercicio prévio sobre a taxa de
desenvolvimento de forga em individuos ativos / Cynthia
Denadai da Silva. - Rio Claro: [s.n.], 2008
12 £f. : il., tabs.

Trabalho de conclusdo (bacharelado — Educagio Fisica) —
Universidade Estadual Paulista, Instituto de Biociéncias de
Rio Claro

Orientador: Fabrizio Caputo

Co-orientador: Anderson De Souza Castelo Oliveira

1. Educagdo fisica. 2. Contragdo concéntrica. 3.
Velocidade angular. 4. Fadiga. 1. Titulo.

Ficha Catalografica elaborada pela STATI - Biblioteca da UNESP
Campus de Rio Claro/SP




AGRADECIMENTOS:

Em primeiro lugar, os meus pais que me permitiram sonhar e escolher meus caminhos,
ndo medindo esforgos e dedicagfo. Agradego pelo amor incondicional e imensuravel e
também pelo forte abrago em cada chegada e pelas lagrimas de cada despedida.

Aos meus orientadores: Prof. Denadai pelas infinitas possibilidades e caminhos que me

proporcionou além do cuidado e exemplo profissional, Prof. Camila que além de
orientar minha caminhada académica tornou-se uma grande amiga e conselheira para a

toda a vida, ao Prof. Fabrizio que mesmo distante e ocupado com as mudangas
ocorridas em sua vida sempre arrumou um tempinho para me ajudar e participar de
minha formagéo.

Ao meu querido irmao Renato que com toda sua alegria sempre me apoiou e torceu por

minhas vitorias e minha felicidade.
A minha avo pelas horas de oragdo dedicadas em meu favor e ao meu avd por toda
torcida.

A minha grande amiga Tatiana Leite que no momento mais dificil e de fraqueza

renovou meus sonhos e minhas forgas para ndo me deixar desistir. Além de me
proporcionar uma enorme experiéncia em sua academia, me deu oportunidade de

conhecer pessoas maravilhosas que de alguma maneira hoje fazem parte da minha vida.

Ainda gostaria de agradecer meu namorado Rubinho, alguém muito especial que com

todo seu carinho e amor, sempre ficou a0 meu lado me dando forgas para nunca me
afastar ou desistir dos meus verdadeiros sonhos.

Por fim, a todos os meus amigos da faculdade, que de alguma forma sempre ficardo nas
lembrangas desse tempo maravilhoso.

.. A Deus pelo dom da vida...

“Que a arte nos aponte uma resposta,
Mesmo que ela ndo saiba

E que ninguém a tente complicar
Por que € preciso simplicidade para ela florescer.

Por que metade de mim ¢ a Platéia
E a outra metade ¢ a cangio™

( Metades- Oswaldo Montenegro)



RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar os efeitos da corrida continua realizada a
95% da velocidade correspondente ao limiar anaerébio (LAn) no torque méximo
concéntrico (TMC) e na taxa de desenvolvimento de for¢a (TDF) dos extensores do
joelho analisados em diferentes velocidades de contragiio em individuos ativos. Quinze
individuos do género masculino (Idade = 22 + 2,6 anos, Massa corporal = 79,6 + 10,3
kg, Estatura = 173,8 + 27,9 cm) participaram deste estudo. Primeiramente, os sujeitos
realizaram um teste incremental até a exaustdo voluntaria para determinar a velocidade
correspondente ao LAn e do consumo maximo de oxigénio (VO,max). Posteriormente,
os sujeitos realizaram em diferentes dias e em ordem randémica 5 contragdes
isocinéticas maximas concéntricas para os extensores do joelho em duas velocidades
angulares (60 e 180°5™"), para a determinagdo do TMC e da TDF. Este protocolo foi
realizado de forma isolada e 15 min ap6s uma corrida continua a 95% LAn até que um
gasto calorico de aproximadamente 500 kcal fosse atingido. Nao houve diferenca
significante do TMC sem e com a realizagdo do exercicio aerébio prévio a 60°.s™ (229.0
+ 42,5 e 234,7 £ 45,4 N.m, respectivamente) e 180°.s"! (170,7 £ 316 ¢ 1728 + 289
N.m, respectivamente). Da mesma forma, ndo houve diferenga significante da TDF sem
e com a realizagio do exercicio aerdbio prévio a 60°.s' (968 + 288 vs. 1070 + 481: 1075
+ 447 vs. 1103 + 483; 982 + 258 vs. 1011 + 286 Num.s™') e 180°.s™ (692 + 223 vs. 736 +
297514 + 192 vs. 582 = 186; 908 + 217 vs. 918 + 207 N.m.s™") respectivamente para os
intervalos de 0-30 ms, 0-50 ms e 0-100 ms. Pode-se concluir que, a TDF nao ¢
modificada ap6s a corrida prolongada realizada na intensidade proxima ao LAn. Assim,
parece que a capacidade neuromuscular de recrutamento das unidades motoras nido é
alterada pelo modelo de exercicio aerdbio utilizado, em individuos ativos.

Palavras-chave: contragéo concéntrica, velocidade angular, fadiga.



ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the effects of prolonged continuous
run at 95% of anaerobic threshold (AT) on the maximal concentric torque (MCT) and
rate of force development (RFD) of the knee extensors analyzed at different contraction
velocities in active individuals. Fifteen active male (Age = 22 £ 2.6 years, Body mass =
79.6 + 10.3 kg, Height = 173.8 + 27.9 cm) volunteered to participate in this study.
Firstly, subjects performed an incremental treadmill test to volitional exhaustion to
determine the velocity at AT and maximal oxygen uptake (VO,max). Then, subjects
performed in different days and in random order 5 maximal isokinetic concentric
contractions for knee extensors at each angular velocity (60 and 180°s™), to the
determination of MCT and RFD. This protocol was performed isolated and 15 min after
a continuous running at AT until and energetic expenditure of 500 kcal was attained.
There was no significant difference of MCT without and with previous aerobic exercise
at 60°.s” (229.0 + 42.5 and 234.7 + 45.4 N.m, respectively) and 180°.s" (170.7 + 31.6
and 172.8 + 28.9 N.m, respectively). In the same way, there was no significant
difference of RFD without and with previous aerobic exercise at 60°.s" (968 + 288 vs.
1070 + 481; 1075 + 447 vs. 1103 £ 483; 982 + 258 vs. 1011 + 286 N.m.s') and 180°.s
(692 + 223 vs. 736 + 297; 514 + 192 vs. 582 + 186; 908 + 217 vs. 918 + 207 N.m.s'])
respectively for the intervals of 0-30 ms, 0-50 ms e 0-100 ms. It can be concluded that,
RFD is not modified after a prolonged running performed at an intensity near AT. Thus,
it seems that neuromuscular capacity of motor units recruitment is not altered by
exercise model, in active individuals.

Keywords: concentric contraction, angular velocity, fatigue.
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1. INTRODUCAO

Atualmente é comum associar exercicio aerdbio e exercicio de forca em uma mesma sesséo
de treinamento. Estas duas formas de exercicio sdo essenciais para programas que visam desde a
melhora de condicionamento fisico e da composigdo corporal até o rendimento de atletas em
diferentes modalidades esportivas. Entretanto, muitos estudos tém verificado de forma aguda (na
mesma sessdo de exercicio) ou crénica (apdés um periodo de treinamento), que o exercicio aerdbio
pode interferir no rendimento e na melhora da for¢a muscular, respectivamente.

Todo exercicio prolongado e de intensidade muscular suficiente causa fadiga, o que reduz a
capacidade neuromuscular de produzir forga (SKOF; STROINIK, 2006). A fadiga muscular que ¢
gerada pelo exercicio aerébio realizado previamente, depende da intensidade. duragio, tipo de
contragdo e grupos musculares testados. Sabe-se. por exemplo, que a diminuigdo do torque
muscular medido em condigdes isocinéticas, que €é determinado pela corrida, relaciona-se
diretamente com a duragdo do exercicio, sendo mais pronunciada nas contragdes excéntricas.
(DENADAI et al., 2007).

Um pardmetro importante na determinagdo da forga maxima e na velocidade que pode ser
achada em movimentos rapidos do corpo humano ¢ a taxa de desenvolvimento de forca (TDF). A
TDF pode ser definida como o aumento da forga contratil que ocorre por unidade de tempo no
inicio da contragao muscular (AAGAARD ef al., 2002). Em geral, a maxima TDF ¢ alcancada em
um periodo de tempo entre 100-200 ms, sendo um importante determinante para o desempenho de
habilidades atléticas como saltos, chutes, arremessos e langamentos, j4 que estes exigem
movimentos muito rapidos. Entre os fatores que interferem na TDF estdo o nivel de ativagao neural,
tamanho do musculo e tipo de fibra muscular e propagagio db impulso neural.

Estudos prévios em nosso laboratério tém verificado que o torque méximo (TM) pode
(DENADALI et al., 2007) ou ndo (OLIVEIRA et al., 2008) ser comprometido apos o exercicio
aerobio realizado no dominio pesado (95-100% do limiar anaerébio — LAn). Estes efeitos parecem

depender do tipo de contragdo muscular analisado (concéntrica vs. excéntrica) e da velocidade de
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contragao (60 vs. 180°.s™). Entretanto. a TDF ndo apresenta relagdo com o nivel de for¢a maxima
(KOML. 2006), sugerindo que diferentes fatores afetam estas variaveis. Entre os principais
mecanismos de fadiga envolvidos no exercicio aerdbio realizado na corrida, estd o dano muscular
provocado principalmente pelas contragdes excéntricas., o qual pode interferir no processo de
excitagdo-contragdo muscular. Este prejuizo na ruptura da membrana pode causar um
comprometimento na liberagdo de Ca™", o qual pode influenciar a TDF. Deste modo, o objetivo
deste estudo foi verificar a influéncia do exercicio aerébio prévio sobre a TDF medida em

diferentes velocidades (60 e 180°.s™") em individuos ativos.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Sujeitos

Participaram desse estudo 15 individuos do género masculino. aparentemente saudaveis,
com idades entre 20 e 25 anos (Idade = 22 + 2.6 anos, Massa corporal = 79,6 + 10,3 kg, Estatura =
173.8 + 27,9 cm). Foram considerados sedentarios os individuos que relataram néo ter participado
de nenhum tipo de atividade fisica, ou realizavam atividade fisica por um periodo menor do que 20
minutos por dia e com freqiiéncia menor do que trés vezes por semana, ha pelo menos 6 meses
(CASPERSEN; PEREIRA: CURRAN, 2000). Este trabalho foi aprovado por um Comité de Etica

em Pesquisa.

2.2. Delineamento experimental

Os individuos compareceram ao laboratorio em 4 diferentes ocasides. Inicialmente foram
determinados os dados antropométricos e realizada a adaptagio a todos os equipamentos que foram
utilizados neste estudo. No segundo comparecimento, os voluntarios realizaram um teste
progressivo até a exaustdo voluntaria para a determinagdo do LAn e do consumo maximo de
oxigénio (VO,max) na esteira rolante. No terceiro e quarto comparecimentos foi realizado um teste
maximo no dinamdmetro isocinético para a determinagdo do torque maximo concéntrico (TMC) e
da TDF nas velocidades de 60 e 180°s" com e sem a realizagdo do exercicio aerdbio prévio. Estas
condig¢oes foram realizadas em ordem aleatoria. O exercicio aerébio foi realizado na corrida a 95%

LAn, com um gasto total de 500 kcal.

2.3. Determinagdo do limiar anaerébio do consumo maximo de oxigénio

Para a determinac¢do do LAn e do VO,max foi feito um teste incremental em uma esteira
rolante (SUPER ATL, Inbrasport, Porto Alegre, R.S., Brasil) com velocidade inicial de 7 km.h™',
sendo a inclinagdo mantida constante em 1%, com incrementos na velocidade de 1 km.h™' a cada 3

minutos até a exaustdo voluntaria. A freqiiéncia cardiaca (FC) (Polar Vantage NV, Polar Electro
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Fitness Technology. Kempele, Finland) foi anotada ao final de cada carga e amostras de 25 pl de
sangue arterializado foram coletadas do lobulo da orelha. O lactato sanguineo foi analisado através
do método eletroquimico (YSI 2300 STAT, Yelow Springs, Ohio, E.U.A), e as concentragdes de
lactato foram plotadas em fung¢do da velocidade, sendo considerado o LAn a intensidade de
exercicio correspondente a uma concentragdo de lactato de 3.5 mM. As varidveis
cardiorrespiratorias foram medidas utilizando um analisador de gases (Cosmed K4, Roma, Itélia),
coletando dados respiragdo a respiragdo. O VO,max foi definido como o mais alto valor de VO,

alcangado em um intervalo de 15 s durante o teste incremental.

2.4. Testes isocinéticos

Para a determinagdo do TMC e da TDF foram realizadas 5 contragdes maximas concéntricas
dos extensores do joelho no dinamémetro isocinético (System 3 PRO, BIODEX Medical Systems,
Nova York, Estados Unidos) nas duas velocidades analisadas (60 e 180°s™). A amplitude de
movimento foi de 10° a 90°, considerando que 0° corresponde a extensdo completa do joelho.
Ocorreu um periodo de 3 min de recuperacdo entre as contragdes realizadas nas diferentes
velocidades. Foi utilizado somente o membro dominante para a mensuragio do torque € a ordem de
realizagdo das contragdes nas diferentes velocidades foi randomica, porém permaneceu constante
nas diferentes condigdes experimentais. O dinamoémetro isocinético foi calibrado antes de cada
sessdo de teste de acordo com os procedimentos prescritos pelo fabricante. O TMC correspondeu ao
maior valor de torque produzido a partir dos cinco esfor¢os. A TDF foi considerada como a
inclinagdo média da curva momento-tempo nos intervalos de tempo de 0-30, 0-50 e 0-100 ms

relativos ao inicio da contragao.

2.5. Exercicio aerdbio de corrida
Todos os sujeitos correram a 95% LAn, com um gasto total de 500 kcal. As concentragdes

de lactato foram medidas no 10° min e final do exercicio.
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2.6. Analise estatistica

Os dados estdo expressos como média + DP. A normalidade dos dados foi verificada através
do teste de Shapiro-Wilk. O TMC foi analisado pelo teste 7 de Student para dados pareados. A TDF
foi analisada pela analise de varidncia para dois caminhos (tempo x condigdo experimental). Em

todos os testes foi adotado um nivel de significancia de p <0,05.



3. RESULTADOS

As variaveis maximas e submaximas obtidas durante o teste de corrida incremental estio

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Consumo méximo de oxigénio (VOamax). velocidade correspondente ao VO,max

(vVOamax) e as velocidades correspondentes ao limiar anaerdbio (LAn) e a 95% LAn. N = 15.

VO,max vVO;max OBLA 95%LAn
(ml.kg".min") (Km.h'h (km.h™) (km.h™"
Média + DP 50,3 +8.7 122+ 14 90+1,8 8.5+1.8

As concentragdes de lactato no 10° e final do exercicio aerébio foram de 3,9 + 0,9 mM e 3.8
+ 1.3 mM, respectivamente. O tempo total de exercicio aerdbio foi de 36.1 + 6,3 min.

Os valores médios de TMC nas diferentes velocidades angulares e nos estados nio-fadigado
e fadigado estdo apresentados na Tabela 2. Nao houve diferenga significante do TMC nos estados

néo-fadigado e fadigado nas duas velocidades analisadas (p > 0,05).

Tabela 2. Valores médios + DP do torque maximo concéntrico (N.m) nas diferentes velocidades nas

condigoes fadigado e ndo-fadigado. N =15.

60°.s"! 180°.s™!
Nao-fadigado 229.0 + 42,5 170.7 +31.6
Fadigado 234,7+454 172,8 £ 28,9

A TDF medida nos diferentes intervalos de tempo e nos estados nao-fadigado e fadigado
estdo apresentados na Figura 1. A TDF nédo foi significantemente diferentes entre os diferentes
intervalos de tempo na velocidade de 60°s”'. Na velocidade de 180°s™, a TDF foi maior no

intervalo de 0-100 ms em relagdo aos intervalos de 0-30 e 0-50 ms, independente da condicéo
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experimental (fadigado e ndo-fadigado). O exercicio aerobio ndo modificou significantemente a

TDF nas duas velocidades analisadas (p > 0.05).
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Figura 1. Valores médios + DP da taxa de desenvolvimento de for¢ca (TDF) nos diferentes

intervalos de tempo (0-30, 0-50 e 0-100 ms), na velocidade angular de 60 (esquerda) e 180°s™
(direita) e nos estados nao-fadigado e fadigado. N = 15. * P < 0,05 em relagéo aos intervalos de 0-

30 e 0-50 ms na mesma condigdo experimental.



4. DISCUSSAO

Para 0 nosso conhecimento. este estudo é o primeiro a examinar os efeitos da corrida
continua prolongada na TDF medida em diferentes velocidades angulares em individuos ativos.
Nosso principal achado foi que a TDF néo ¢ influenciada pelo exercicio aerébio prévio nas duas
velocidades angulares analisadas (60 ¢ 180°.s™).

Entre os possiveis mecanismos que podem explicar a fadiga gerada pelo exercicio aerébio
estdo o aumento do Ca’" e metabdlitos (lactato, H' e amdnia), a deplegéio de substratos (glicogénio
e creatina fosfato), hipoglicemia, a reducdo no input neural (excitabilidade, taxa de disparo das
unidades motoras e transmissdo neuromuscular) e os danos musculares ultraestruturais (LEPERS et
al., 2000). Alguns estudos tém verificado que a fadiga apos a corrida continua prolongada na
intensidade correspondente ao LAn (6 km) é provocada principalmente por mecanismos periféricos
(i.e., prejuizos no mecanismo excitagdo-contragdo), enquanto que em atividades prolongadas (> 2 h)
a fadiga central pode também estar envolvida, principalmente no nivel medular espinhal (SKOF;
STROJNIK. 2006). No presente estudo, o TMC néao foi modificado pelo exercicio aerébio prévio.
Outros estudos também tém verificado que nas contragdes concéntricas, a perda de torque pode ser
menor do que durante a contragdo excéntrica. ou pode até mesmo ndo existir modificagio
significante da TMC apos o exercicio de corrida (LEPERS ef al., 2000; DENADAI ef al.. 2007).

Poucos estudos t€ém analisado os efeitos do exercicio aerdbio na TDF. Bentley, Zhou e
Davie (1998) analisaram o efeito de um exercicio 30 minutos na intensidade correspondente ao
limiar de lactato (Dmax) seguido de 4 repeti¢oes de 1 min a 120%VO;max no ciclismo. Nao houve
modificagdo significante da TDF medida através de um salto vertical (squat jump) apos 6 e 24 h da
realizagdo do exercicio aerdbio. Em nosso estudo, apesar de ter sido mensurada em condi¢des
diferentes (tipo de exercicio aerobio e de forga utilizados), a TDF também néo foi modificada apds
o exercicio aerobio, em nenhuma das velocidades utilizadas.

Os fatores que podem determinar o TMC e a TDF séo potencialmente diferentes. Assim, os

efeitos do exercicio aerdbio sobre estas variaveis poderiam também ter sido distintos. Entretanto,
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em nosso estudo. os efeitos do exercicio aerébio prévio foram aparentemente similares, tanto no
TMC quanto na TDF. Entre os fatores que podem determinar a TDF, estd o tipo de fibra
preferencialmente recrutado. Individuos com maior percentual de fibra de contragdo rapida parecem
apresentar uma maior TDF (KOMI, 2006). Do mesmo modo. ao se analisar o recrutamento das
fibras musculares durante contragdes isocinéticas, verifica-se que em velocidades altas como a de
180°.s" as fibras de contragdo rapida sdo preferencialmente recrutadas, enquanto em velocidades
mais baixas (p.ex. 60°.s™) as fibras de contragdo lenta sdo mais utilizadas (NARDONE; ROMANO:
SCHIEPPATI, 1989). E importante ressaltar que os distirbios morfoldgicos (dano muscular)
gerados pelo exercicio com contragdo excéntrica ocorrem preferencialmente nas fibras de contracdo
rapida (FRIDEN; SIOSTROM; EKBLOM., 1983). Assim, poder-se-ia esperar que os efeitos do
exercicio aerobio fossem dependentes da velocidade analisada. Como o dano muscular é
dependente do tempo de esforgo (KYROLAINEN er al., 2000), pode-se hipotetizar que exercicios
de curta duragdo, como o empregado neste estudo, ndo sdo suficientes para provocar modificagdes
na TDF a partir do tipo de fibra muscular preferencialmente recrutado (i.e., velocidade da contragio

isocinética).
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5. CONCLUSAO

Nos podemos concluir que, em individuos ativos, a TDF ndo é modificada apos a corrida
prolongada realizada na intensidade proxima ao LAn. Assim, parece que a capacidade
neuromuscular de recrutamento das unidades motoras ndo ¢ alterada pelo modelo de exercicio
aerobio utilizado neste estudo. Outros estudos, utilizando individuos com diferentes niveis de
aptiddo fisica e diferentes relagdes entre intensidade e duragdo de exercicio devem ser realizados
para que se analisem as possiveis interagdes entre estado de treinamento e tipo de exercicio aerébio

sobre a TDF.
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