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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar o desempenho motor de homens e mulheres em diferentes intervalos de recuperagéo em
séries multiplas a 70% de 1-RM. Quatorze individuos, sete homens (21,5 + 0,6 anos; 76,2 + 2,5 kg; 176,4 + 6,4 cm) e sete
mulheres (19,6 + 0,7 anos; 66,3 + 2,1 kg; 163,1 + 6,7 cm), executaram trés séries a 70% de 1-RM no exercicio supino em
banco horizontal e extensdo de perna, com intervalos de 60 e 90 s entre as séries. Anova fatorial identificou interacéo
significante série vs. intervalo (F = 17,56; P < 0,001) e o efeito principal do exercicio (F = 7,04; P < 0,021), sem diferengas
entre os sexos (F =0,17; P = 0,691). Os resultados sugerem que a queda de desempenho motor induzida por séries multiplas
a 70% de 1-RM ¢ semelhante em homens e mulheres, independente dos intervalos de recuperacéo adotados entre as séries.

Palavras-chave: Caracteres sexuais. Fadiga muscular. Avaliagdo de desempenho.

INTRODUCAO

A fadiga muscular tem sido definida como
um declinio na capacidade do sistema
neuromuscular em produzir forca (TAYLOR;
GANDEVIA, 2008). Assim, a resisténcia a
fadiga é considerada uma importante capacidade
para  in0meras  modalidades  esportivas,
atividades diarias e diferentes tipos de
exercicios. Dentre estes, a pratica regular de
treinamento com pesos (TP) tem atraido a
atencéo de diferentes populagdes, em particular,
de individuos adultos jovens de ambos 0s sexos
que tem como principal objetivo melhorar a
forma estética e/ou alguns componentes da
aptiddo fisica. Nesse sentido, muitas adaptacoes
promovidas pelo TP estdo atreladas a
capacidade de resistir a fadiga.

A magnitude da fadiga muscular pode ser
influenciada por diferentes fatores intrinsecos
(idade, sexo, motivacao e status de treinamento)
e extrinsecos (volume, intensidade, acédo
muscular e intervalos de recuperacdo) ao
treinamento, dentre 0s quais, 0 sexo vem sendo
apontando como uma importante varidvel
(HUNTER, 2009). Com relagdo ao sexo,
homens e mulheres parecem responder de
maneira especifica quanto a capacidade de
resistir & fadiga, com as mulheres apresentando
aparentemente uma capacidade maior de
manutencdo do desempenho fisico (HICKS et
al., 2001; HUNTER, 2009; SALVADOR et al.,
2005), em virtude, provavelmente, de alguns
mecanismos que ainda tém sido alvo de estudo
na literatura (HUNTER, 2009). No entanto,
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poucos estudos realizaram comparagdes entre 0s
sexos utilizando agbes musculares dindmicas.
Sendo assim, ndo esta claro qual o efeito do
sexo em acBes musculares concéntricas e
excéntricas durante séries multiplas de
exercicios com pesos.

Considerando que homens e mulheres
parecem responder de forma distinta a estimulos
gerados pelo TP (SALVADOR et al. 2009), as
diferencas na capacidade resisténcia de forca
merecem ser investigadas de maneira mais
consistente, sobretudo, para a estruturacdo de
programas de TP que visem adaptagdes
neuromusculares e morfoldgicas. Assim, a
hipétese do presente estudo é que as mulheres
apresentem maior tolerancia a fadiga em séries
maultiplas de exercicios com pesos, independente
do intervalo de recuperagdo adotado entre as
séries. Para tanto, o objetivo do presente estudo
foi analisar o desempenho motor de homens e
mulheres em séries multiplas a 70% de uma
repeticdo maxima (1-RM) a partir de intervalos
de 60e 90s.

METODOS

Sujeitos

A amostra foi selecionada de forma ndo
probabilistica, sendo composta por 14
individuos jovens de ambos 0s sexos, sendo sete
homens (21,5 + 0,6 anos; 76,2 + 2,5 kg; 176,4 +
6,4 cm) e sete mulheres (19,6 + 0,7 anos; 66,3 +
2,1 kg; 163,1 £ 6,7 cm). Como critérios de
inclusdo ao estudo, os sujeitos deveriam estar
realizando TP h& pelo menos seis meses
precedentes ao inicio do estudo, ndo estar
utilizando suplementos nutricionais e ndo ter
feito uso de recursos farmacoldgicos que
pudessem impactar no desempenho fisico e
responder negativamente as questdes do
questiondrio PAR-Q que indica que o sujeito
estd apto a pratica de exercicios fisicos.
Adicionalmente, antes do inicio do estudo, todos
os individuos foram informados sobre os
procedimentos aos quais seriam submetidos e
assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. Este estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa Local (n° 265/06).

Antropometria

Barquilha et al.

A massa corporal foi mensurada em uma
balanca de plataforma, digital, marca Queen,
com precisdo de 0,1 kg, e a estatura foi obtida
em um estadidmetro de madeira com precisdo de
0,1 cm. A partir destas medidas, o indice de
massa corporal (IMC) foi determinado.

Padronizacdo dos testes

Para o0 protocolo experimental foram
utilizados o0s exercicios supino em banco
horizontal (SH) e extensdo de perna (EP), ambos
em equipamentos da marca Athenas®. O
primeiro (SH) foi executado em decubito dorsal,
com os ombros posicionados a 90° de abducgéo
horizontal, bragos paralelos ao ch&o, cotovelos
com 90° de flexdo, pés completamente apoiados
no chdo e na empunhadura, com o polegar por
cima da barra. O exercicio iniciou-se com a
barra na fase excéntrica para a fase concéntrica.
A fase excéntrica era realizada até a barra atingir
0 esterno e a fase concéntrica era caracterizada
pela extensdo completa dos cotovelos.

No segundo exercicio (EP), os individuos se
posicionavam sentados, com o tronco flexionado
a 90° e encostado no apoio do banco. A fase
concéntrica era realizada até o limiar de
desconforto e a excéntrica até a angulacdo de
90° da articulagdo do joelho. Em ambos os
exercicios foi utilizado um metrénomo para
determinar a velocidade de execucdo dos
exercicios. A cadéncia de movimento foi de 2 s
em cada fase (excéntrica e concéntrica).

Forca maxima

A forca muscular foi determinada por meio
do teste de uma repeticdo maxima em ambos os
exercicios, sempre com o SH sendo executado
antes do EP. O intervalo de recuperacgdo entre
eles foi de 5 min. Cada um dos dois exercicios
foi precedido por uma série de aquecimento (15
repeticbes), com aproximadamente 40% da
carga estimada para a primeira tentativa no teste
de 1-RM. O teste foi iniciado 2 min apo6s o
aquecimento. Os individuos foram orientados a
completar duas repeticbes. Caso fossem
completadas duas repeticbes na primeira
tentativa ou mesmo se ndo fosse completada
sequer uma repeticdo, uma segunda tentativa era
executada apds um intervalo de recuperacdo de
3 a 5 min com uma carga superior (primeira
possibilidade) ou inferior (segunda
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possibilidade) aquela empregada na tentativa
anterior. Tal procedimento foi repetido
novamente em uma terceira e derradeira
tentativa, caso ainda nao se tivesse determinado
a carga referente a 1-RM. Portanto, a carga
registrada como 1-RM foi aquela possivel de ser
deslocada, nas fases concéntrica e excéntrica,
em um unico movimento voluntario maximo.

Resisténcia de forca

Um protocolo para avaliagdo da resisténcia
de forca foi aplicado 48 a 72 h ap0s o teste de 1-
RM, com a mesma ordem de execucdo dos
exercicios adotada durante o teste de 1-RM. O
protocolo consistiu da execucdo de trés séries
em cada exercicio, a 70% de 1-RM, até a
exaustdo  voluntaria. Os sujeitos foram
orientados a executar 0 maximo de repeticOes
possiveis em cada uma das séries, até que se
configurasse uma incapacidade funcional de
vencer a resisténcia oferecida, ou néo realizar o
exercicio na cadéncia pré-estabelecida, sendo
registrado o numero de repeticbes corretas.
Como indicador de resisténcia de forca utilizou-
se a soma das repeticfes executadas nas trés
séries. Ambos os exercicios foram precedidos
por duas séries de aquecimento, no proprio
equipamento, de 20  repeticdbes com
aproximadamente 40% da carga estabelecida
para cada exercicio e 2 min de intervalo entre
elas. O intervalo de recuperacdo entre oS
exercicios foi de 5 min.

Vale destacar que foram realizadas duas
sessOes de resisténcia com diferentes intervalos
de recuperacao (60 e 90 s) entre os exercicios.
Todos os sujeitos realizaram o teste nos dois
intervalos, em dias separados, de maneira
balanceada e aleatorizada.

Andlise estatistica

Inicialmente, o teste de Shapiro-Wilk foi
utilizado para anélise da distribui¢do dos dados.
O teste de Levene foi utilizado para testar a
homecedasticidade, ao passo que a esfericidade
dos dados foi verificada mediante o teste de
Mauchly. Quando este Gltimo pressuposto foi
violado, a correcdo de Greenhouse-Geisser foi
adotada. Para a comparacao entre as séries, em
ambos 0s sexos, nos dois exercicios e intervalos
de recuperagdo testados foi aplicado Anova

fatorial 3 X 2 X 2 X 2. J& a comparacdo do
nimero de repeticdes maximas entre 0S Sexos,
nos diferentes exercicios e intervalos de
recuperacdo, foi feita mediante aplicacdo da
Anova fatorial 2 X 2 X 2. O teste post hoc de
Bonferroni, para compara¢Ges maltiplas, foi
empregado para a identificacdo das diferencas
especificas nas variaveis em que os valores de F
encontrados foram superiores ao critério de
significancia estatistica esatabelecido (P < 0,05).
Os dados foram processados no Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS), versdo
17.0.

RESULTADOS

Na Figura 1 é apresentado o desempenho de
ambos 0s grupos nas trés séries executadas no
exercicio SH, com os intervalos de recuperacdo
de 60 (Figura 1A) e 90 s (Figura 1B). Foi
observada queda no desempenho entre as séries,
em ambos os intervalos de recuperacdo, tanto
nos homens quanto nas mulheres (P < 0,001),
sem diferenca estatistica entre eles. Na
comparagdo entre os dois intervalos de
recuperagcdo testados, 90 s de recuperagdo
mostrou-se mais eficiente que 60 s para
manutencdo do volume da sessdo de
treinamento, tanto nos homens (quedas de
41,4% e 47,6%, respectivamente) quanto nas
mulheres (quedas de 29,6% e 51,5%).
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Figura 1 - Namero de repeti¢des realizadas nas trés
séries no exercicio supino horizontal, em
homens (n = 7) e mulheres (n = 7), com 60
(A) e 90 s (B) de intervalo de recuperagéo.
As barras de erro indicam o erro padrao.
*P< 0,001 vs. SERIE 1. ¥P< 0,001 vs.
SERIE 2.

Da mesma forma, o desempenho no
exercicio EP, nos diferentes IR analisados, é
apresentado na Figura 2. Quedas de desempenho
entre as séries (P < 0,001) foram observadas em
ambos 0s grupos e intervalos de recuperagéo.
Adicionalmente, diferencas estatisticamente
significantes foram identificadas entre o0s
diferentes intervalos aplicados (P<0,001), com o
melhor desempenho sendo alcangado no
intervalo de 90 s de recuperagédo passiva, tanto
em homens (queda de 27,9%) quanto em
mulheres (queda de 26,2%), quando comparado
ao intervalo de 60 s (quedas de 42,7% e 42,1%
nos homens e nas mulheres, respectivamente).
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14 EXTENSAO DE PERNA 60 s A
12 | —OoM
10
2 *
<
8 - t
6 m
o : :
SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3
14 ™
—e—n EXTENSAO DE PERNA 90 s B
o | =o=M
10 *
8 -
5 m
o [ : :
SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3

Figura 2 - Numero de repetigdes realizadas nas trés
séries no exercicio extensdo de pernas,
em homens (n=7) e mulheres (n=7), com
60 (A) e 90 s (B) de intervalo de
recuperagdo. As barras de erro indicam o
erro-padrdo. *P<0,001 vs SERIE 1.
+P<0,001 vs SERIE 2.

Na Figura 3 sdo apresentados 0s somatorios
das repeticdes executadas nas trés séries dos
exercicios SH (Figura 3A) e EP (Figura 3B),
com os dois diferentes IR. Diferencas
estatisticamente significantes foram observadas
apenas na comparacdo entre os diferentes
intervalos de recuperacdo (P <0 ,001). No
exercicio SR, quando a recuperagdo entre as
séries foi de 90 s tanto homens (+13%) quanto
mulheres (+21,3%), executaram maior nimero
de repeticbes. Da mesma forma, no exercicio
EP, com intervalo de recuperagdo mais longo,
ambos, homens (+6,0%) e mulheres (+5,6%),
executaram mais repeticGes no somatorio das
trés séries.
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Figura 3.- Soma das repeti¢des executadas nas trés
séries com 60 e 90 s de intervalo de
recuperacdo, em homens (n=7) e mulheres
(n=7), nos exercicios supino horizontal (A)
e extensdo de pernas (B). As barras de erro
indicam o erro-padréo. *P<0,001 vs 60 s.

Em suma, Anova fatorial identificou
interacdo significante na série vs. intervalo (F =
17,56; P < 0,001) e o efeito principal do
exercicio (F = 7,04; P < 0,021), sem diferencas
entre os sexos (F =0,17; P = 0,691).

DISCUSSAO

Os resultados da presente investigacdo
indicaram respostas semelhantes no desempenho
motor em séries maltiplas de exercicios com
pesos a 70% de 1-RM, em diferentes intervalos
de recuperacdo (60 e 90 s), em homens e
mulheres. Esses resultados sugerem que homens
e mulheres treinados podem apresentar
capacidade de resisténcia de forca similar,
diferente do observado em alguns estudos
anteriores que tém relatado um desempenho
melhor em acBes isométricas (HUNTER et al.,
2004b; HUNTER et al., 2006; HUNTER, 2009)
e dindmicas (PINCIVERO et al., 2003;

SALVADOR et al., 2005; YAMAJI et al., 2008;
WUST et al., 2008). Entretanto, outros
pesquisadores, assim como no presente estudo,
ndo identificaram dimorfismo sexual na
resisténcia de forca ou na fadiga induzida pelo
exercicio (CELES et al., 2010; HUBAL et al.,
2008; HUNTER et al., 2004a; KENT-BRAUN
et al., 2002). Essa divergéncia pode estar
relacionada a importantes diferencas
metodologicas observadas entre os estudos,
como: nivel de aptiddo fisica dos participantes,
experiéncia prévia ao TP e aos exercicios
investigados, utilizagdo de diferentes
grupamentos musculares, intensidade, volume,
acdo muscular, velocidade de execugdo e
intervalos de recuperacgéo utilizados.

O presente estudo optou pelo controle da
velocidade de execugdo dos exercicios (2 s/2 s)
para atenuar a possivel influéncia desta variavel
no desempenho. Todavia, se a padronizagdo da
velocidade de execucdo permite o controle mais

apurado da intensidade dos exercicios
(AMERICAN COLLEGE OF SPORTS
MEDICINE, 2009), ela ndo favorece a

maximizagdo do nimero de repeticdes maximas
para a carga imposta, ja que baixas a moderadas
velocidades intensificam o trabalho, dificultando
0 maior nimero de repeticdes (LACHANCE;
HORTOBAGY], 1994; SAKAMOTO;
SINCLAIR, 2006), ou seja, 0 nimero total de
repeticdes executadas pode ter sido limitado
pela velocidade pré-estabelecida. Além disso, a
razdo para a falta de diferenga entre 0s sexos na
resisténcia de forca durante a realizagdo dos
exercicios pode estar relacionada as exigéncias
para manter-se uma determinada velocidade de
execucdo. Considerando que as mulheres
possuem maior propor¢do de fibras do tipo I,
seus musculos tém reduzida capacidade de
velocidade de contragdo quando comparada a
dos homens. Assim, ndo se pode desprezar a
hipotese de que, se a velocidade exigida para a
tarefa ndo tivesse sido controlada e o0s
individuos fossem submetidos a execucdo até a
falha concéntrica, independentemente da
velocidade, possiveis diferencas poderiam ter
sido encontradas.

Vale destacar que 0s  exercicios
selecionados sdo representativos dos membros
superiores e inferiores, além de amplamente
utilizados em diferentes rotinas de TP. De
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acordo com os resultados, nenhuma diferenca
entre os sexos foi identificada no desempenho
em ambos o0s exercicios. Entretanto, o
desempenho de homens e mulheres em séries
multiplas pode estar condicionado a exigéncia
do exercicio em termos de grupamentos
musculares (HUNTER, 2009). Neste sentido,
Salvador et al. (2005), ao analisarem as
respostas de homens e mulheres em séries
multiplas a 80% de 1-RM, em trés exercicios
com intervalos semelhantes entre as séries (120
s), observaram que as mulheres apresentaram
desempenho mais estavel e maior capacidade de
resisténcia de forca. Entretanto, essa diferenca
s6 foi encontrada no exercicio para o menor
grupamento muscular utilizado (rosca direta).
Esta informacdo pode auxiliar na explicagdo dos
nossos resultados, uma vez que os dois
exercicios utilizados exigem a agdo de grandes
grupos musculares.

Ademais, nossos resultados demonstram que
intervalos de recuperacdo mais amplos entre as
séries (90 vs. 60 s) permitem atenuacdo da
gueda de desempenho entre as séries, bem como
a execucdo de um maior numero de repeti¢oes
méaximas na somatoria delas. Estes resultados
sdo similares a algumas investigagdes anteriores
gue analisaram o impacto de diferentes
intervalos de recuperagdo entre as series (DE
SALLES et al., 2009; MIRANDA et al., 2007;
WILLARDSON; BURKETT, 2006).

A escolha dos intervalos de recuperacdo
utilizados neste estudo foi pautada nas
recomendacBes do American College of Sports
Medicine (2009) para o desenvolvimento da
hipertrofia muscular. Contudo, apesar de
intervalos de recuperacdo mais longos
proporcionarem maior volume de repeticOes,
ainda existe pouca evidéncia cientifica para
inferir que estes efeitos agudos afetem de
maneira crbnica adaptacbes como aumento da
forca e hipertrofia muscular (CARPINELLLI,
2010), uma vez que o papel de outras
importantes varidveis como, por exemplo, o
maior estresse metabolico provocado pela
utilizacdo de menores intervalos de recuperagéo
ndo deve ser desprezado (SCHOENFELD,
2010).

Adicionalmente, cabe destacar que o0s
intervalos utilizados entre as séries (60 e 90 s)
ndo parecem ser suficientes para permitir uma

Barquilha et al.

completa recuperagdo muscular e manutencéo
do numero de repeticBes entre séries para oS
exercicios realizados, embora medidas mais
consistentes (bidpsia muscular e indicadores
metabolicos) ndo tenham sido realizadas nesta
investigacdo. Nossos resultados se assemelham a
informacBes relatadas anteriormente indicando
declinio significante no ndmero maximo de
repeticbes entre séries multiplas (SALVADOR
et al, 2005). Vale ressaltar que essas
informacBes colocam em risco a prescricdo da
intensidade do TP baseada em valores relativos
de 1-RM, uma vez que o numero de repeticoes
recomendado (6-12 RM) ndo parece ser
sustentado dentro dos limites de intensidade
recomendados para hipertrofia muscular em
individuos intermediarios (70 a 85% de 1-RM),
tais como aqueles utilizados em nossa amostra.

Por fim, apesar das limitacGes relatadas,
esse parece o primeiro estudo que analisou o
papel do dimorfismo sexual em exercicios com
pesos realizados com acbes dinamicas
concéntricas e excéntricas, adotando diferentes
intervalos de recuperacdo, em uma situacdo de
séries maltiplas, similar & utilizada em situagoes
reais de TP, o que pode favorecer a tomada de
decisdo por parte de instrutores durante a
prescricdo de exercicios para individuos de
ambos 0s sexos.

CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo sugerem
que homens e mulheres respondem de forma
semelhante quando submetidos a execugdo de
multiplas agdes dindmicas a 70% de 1-RM em
exercicios para grandes grupamentos musculares
com intervalos de recuperacdo de 60 e 90 s.
Adicionalmente, a queda de desempenho motor
foi atenuada pelo intervalo de 90 s nos dois
exercicios analisados, proporcionando maior
volume de treinamento, 0 que pode ser um
estimulo importante para o processo de
hipertrofia muscular ao longo do tempo, tanto
em homens quanto em mulheres.
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EFFECT OF DIFFERENT REST INTERVALS ON STRENGTH RESISTANCE IN BOTH SEXES

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the motor performance of men and women at different rest intervals in multiple
sets at 70% 1-RM. Fourteen individuals, seven males (21.5 + 0.6 years, 76.2 + 2.5 kg, 176.4 + 6.4 cm) and seven females
(19.6 = 0.7 years, 66.3 + 2.1 kg, 163.1 £ 6.7 cm) performed three sets at 70% 1-RM in the bench press and leg extension,
with intervals of 60 and 90s between the sets. The factorial ANOVA evidenced significant interaction of set vs. rest interval
(F = 17.56, P < 0.001) and the main effect of exercise (F = 7.04, P < 0.021), without differences between the sexes (F =
0.17, P = 0.691). The results suggested that the reduction in motor performance induced by multiple sets at 70% 1-RM is
similar in men and women, regardless of the rest intervals between the sets.

Keywords: Sexual characteristics. Muscle fatigue. Performance evaluation.
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