UNIVERSIDADE CATC')LICA DE BRASILIA
PROGRAMA DE POS — GRADUACAO STRICTO SENSU EM
EDUCACAO FISICA

EFEITOS DO INTERVALO DE RECUPERAQAO ENTRE SERIES DE EXERCICIOS
RESISTIDOS NAS CONCENTRACOES DO HORMONIO DO CRESCIMENTO E
DO CORTISOL EM MULHERES ADULTAS

Breno Gustavo Santiago Martins

BRASILIA
2006



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



BRENO GUSTAVO SANTIAGO MARTINS

EFEITOS DO INTERVALO DE RECUPERAQI\O ENTRE SERIES DE EXERCICIOS
RESISTIDOS NAS CONCENTRACOES DO HORMONIO DO CRESCIMENTO E
DO CORTISOL EM MULHERES ADULTAS

Dissertagcdo submetida ao Programa de
Pés-Graduacao Stricto Sensu em
Educacdo Fisica da Universidade
Catolica de Brasilia (UCB) como parte
dos requisitos para obtengcédo do Grau de
Mestre.

Orientador: Prof. Dr. Martim Bottaro
Marques.

Brasilia
2006

ii



iii

A Deus, aos meus pais e a minha
Esposa que foram o cajado e
aluz ailuminar meu caminho
nos momentos mais dificeis.



AGRADECIMENTOS
Ao Instituto Sabin, que acreditou e ofereceu todos os subsidios necessarios para a
realizacao deste projeto. Em especial ao Dr. Odilon e Dra. Sandra, que me apoiaram
e acreditaram no meu projeto. A atencdo magnifica da Dra. Lidia, cedendo seu
tempo, ajudando a organizar a parte da coleta dos dados e disponibilizando os
funcionarios para as coletas. A paciéncia e ao profissionalismo dos funcionarios do
Instituto Sabin, Joel e Igor, que contribuiram, e muito, nos dias das coletas. Muito

obrigado.

Aos meus pais, que sempre me incentivaram na busca do conhecimento.

A minha esposa, que sempre me acompanhou e ajudou a lutar pelos meus
objetivos. E que ainda suportou todos os embates proporcionados no decorrer de

meu curso.

Aos meus irmdos e familiares que, dentro de suas limitagdes, uniram esforgos em

prol dos objetivos por mim almejados.

Ao professor Dr. Martim Bottaro Marques, que acreditou, incentivou e auxiliou na
realizacdo deste projeto, além dos conhecimentos que me foram passados no

decorrer do curso.

Ao professor Dr. Roberto Simdo e a professora Dra. Carmem Campbell, por

aceitarem participar da banca auxiliando no meu crescimento académico.

v



Ao amigo e professor Ms. Sandor Balsamo que sempre me incentivou a realizar o
mestrado em Educacado Fisica e principalmente pelo apoio em meu crescimento

académico e profissional. Muito obrigado.

Ao amigo e professor Ms. Méarcio Rabelo que tanto me ajudou no decorrer do curso,

principalmente na coleta e mensuracéo dos dados do projeto piloto.

Ao amigo e professor da Companhia Athletica, Frederico Santana, que tanto me
ajudou na coleta e tabulagdo dos dados, tirando muitas duvidas quando necessario,

além dos auxilios em muitos momentos no decorrer do curso. Muito obrigado.

Aos professores da Companhia Athletica Patricia, Fernanda Gastal, Fernanda
Sebben, Daniela Rico, Juliana, Grazieli e aos estagiarios Ana Paula, Débora Flores,
Fernanda Alves, Humberto, Washigton, Guilherme, Luiz Paulo, Luiz Carlos, que me

ajudaram pacientemente na coleta dos dados, muitissimo obrigado.

A todas as voluntarias que participaram da coleta dos dados, que confiaram e

acreditaram no meu projeto, suportando todos os procedimentos com determinacéo.

Ao meu cunhado e jornalista Paulo de Tarso Lyra, pelo empenho e dedicacdo da

revisao literaria. Obrigado.

Aos colegas de mestrado, que fizeram parte da minha formacao académica.



Aos meus amigos da Companhia Athletica, que aqui ndo vou me arriscar a citar
todos 0os nomes, mas sei que sempre acreditaram no meu potencial, que durante
todo o convivio proporcionaram felicidades e emog¢des dentro de um contexto de

informacdes cientificas e pedagdgicas, ajudando a concretizar este projeto.

Aos professores que, no decorrer do curso, se esforcaram a transmitir tudo que

sabem.

A todos que acreditaram em mim.

vi



vii

“Nos somos herdeiros dos
nossos proprios atos”.

André Luiz



RESUMO

A proposta deste estudo foi examinar as respostas agudas de trés diferentes
intervalos de recuperagao entre séries, durante uma sessao tradicional de exercicios
resistidos para membros inferiores em mulheres jovens . Participaram deste estudo
doze mulheres aparentemente saudaveis e treinadas em exercicios resistidos (26,83
+ 3,93 anos; 58,30 + 9,84 Kg; 163,89 + 9,11 cm; 21,60 + 2,11 Kg/m?; 22,34 + 4,40%
de gordura). Em trés momentos distintos, os sujeitos realizaram em ordem
randomizada, o protocolo de exercicios resistidos para membros inferiores com 30
(P30), 60 (P60) ou 120 (P120) segundos de intervalo de recuperagao entre séries. A
sessdo de exercicios resistidos consistia de quatro exercicios para os membros
inferiores (cadeira extensora, agachamento, mesa flexora e leg press), com 3 séries
de 10 repeticoes e carga de 10 repeticdes maximas (RM). Coletas sanglineas foram
realizadas para determinar as concentragbes do horménio do crescimento (GH) e
cortisol antes do exercicio (T0), imediatamente apds cada sessao de exercicio (T1),
e 5 (T5), 15 (T15) e 30 (T30) minutos de recuperacao. A avaliacao estatistica dos
dados foi por meio da andlise de varidncia de medidas repetidas 3 X 5 [intervalo de
recuperacao (30s, 60s, 120s) X tempo (TO, T1, T5, T15, T30)], com o teste post-hoc
Least Significant Difference (LSD). O nivel de significancia estatistico utilizado foi p <
0,05 em todas as comparacdes. Nao houve diferengas entre os protocolos (P30, P60
e P120) nas concentracdes séricas de repouso do GH e do cortisol. Porém, em
relacdo a TO, todos os protocolos obtiveram aumentos agudos (p < 0,05) nas
concentracées do GH apds a sessao de exercicios. As concentracbes do cortisol
foram significativamente maiores em relacdo a TO (p < 0,05) apenas no P60. As
concentracées do GH entre os protocolos foram significativamente maiores para o
P30 (24,34 ng/ml) e P60 (23,07 ng/ml) quando comparadas ao P120 (17,13 ng/ml)
em T1. A concentragdo do GH no P30 foi significativamente maior em T5, T15 e T30,
quando comparada ao P60 e ao P120. As concentracbes do cortisol foram
significativamente maiores no P30 em T15 (452,02 nmol/L) e em T30 (449,72
nmol/L) quando comparadas ao P60 (367,64 nmol/L em T15 e 354,99 nmol/L em
T30) e P120 (863,73 nmol/L em T15 e 346,02 nmol/L em T30). O presente estudo
indica que, em protocolos de treinamento resistido para hipertrofia usado neste
estudo, o stress metabdlico causado pelo exercicio é associado com as respostas
agudas do GH e do cortisol apés uma sessao de exercicios resistidos. Porém, 30
segundos de intervalo entre as séries pode ter uma grande influéncia na magnitude
das respostas hormonais agudas em mulheres treinadas.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to examine the acute hormonal response to three
different between sets rest period during a traditional resistance lower body training
section in young women. Twelve apparently healthy, trained female participated in
the study protocol (26,83 + 3,93 years; 58,30 + 9,84 Kg; 163,89 + 9,11 cm; 21,60 +
2,11 Kg/m?; 22,34 + 4,40% body fat). On three separate occasions, subjects were
assigned in a random order of one section lower body resistance exercise protocol at
either 30 (P30), 60 (P60) or 120 (P120) seconds interset rest interval. The resistance
exercise section consisted of four lower body exercises (bilateral knee extension,
bilateral knee flexion, leg press, and squat) with 3 sets of 10 repetitions at 10-
repetition maximum (RM) load. Blood samples were drawn for determination of
serum growth hormone (GH), and cortisol concentrations before exercise (T0),
immediately after each resistances exercises section (T1), and 5 (T5), 15 (T15), and
30 (T30) minutes of recovery. Statistical evaluation of the data was measured using a
3 x 5 repeated measures analysis of variance [rest interval (30, 60, and 120 s) x time
(TO, T1, T5, T15, T30)] with a Least-significant deference (LSD) post-hoc procedure
for all hormonal measurements. The probability level of statistical significance was
set at p < 0.05 in all comparisons. There was no difference between protocols (P30,
P60 and P120) in the serum GH, and cortisol concentrations at baseline (TO0).
However, as compared to TO, all protocols led to acute increases (p < 0.05) in serum
GH concentrations after each training section. The cortisol concentration was
significantly higher (p < 0.05) only in P60. The GH concentrations between protocols
were significantly higher for P30 (24.34 ng/ml) and P60 (23.07 ng/ml) as compared to
P120 (17.13 ng/ml) at T1. The P30 GH concentrations were significantly higher at T5,
T15, and T30 as compared to P60 and P120. The cortisol concentrations were
significantly higher in P30 at T15 (452.02 nmol/L) and T30 (449.72 nmol/L) as
compared to P60 (367.64 for T15, and 354.99 nmol/L for T30) and P120 (363.73
nmol/L for T15, and 346.02 nmol/L for T30). The present study indicated that, within
typical hypertrophic strength-training protocols used in the present study, the
exercise-induced metabolic stress is associated with acute GH, and cortisol
responses following a resistances exercises section. However, 30 seconds between
the sets may have a higher influence on the magnitude of acute hormonal responses
in previously strength-trained women.
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1- INTRODUCAO

O treinamento de forga, também conhecido como treinamento com pesos ou
treinamento resistido (Fleck & Kraemer, 2004), tornou-se uma das formas mais
conhecidas de exercicio, tanto para aprimorar o treinamento fisico de atletas, como

para melhorar as aptiddes fisicas de adultos nao atletas, idosos e criancas.

A prescricado de um programa de treinamento resistido envolve a
manipulacado de diferentes variaveis, determinadas pelos objetivos do programa e
pelas necessidades individuais. As variaveis que sdo normalmente manipuladas
incluem intensidade, volume, frequéncia, velocidade de contracdo, ordem de
exercicios e intervalo de recuperacao entre as séries (Baechle & Earle, 2000; ACSM,
2002; Simao et al., 2005).

Estudos procuraram determinar o tempo ideal de recuperagao entre séries
no treinamento resistido, com o intuito de maximizar a produgédo de forca e
demonstraram que um tempo de recuperagdo muito curto ndo permite uma
recuperacao adequada e, consequentemente, afeta o desempenho das séries
subseqientes em adultos jovens (Kraemer et al., 1987; Bilcheck et al. 1993;
Robinson et al., 1995; Larson & Potteiger, 1997; Pincivero et al., 1998; Pincivero et
al., 1999).

Entretanto, Bottaro et al. (2005) reportaram que 30 segundos de intervalo de
recuperacao entre séries sao suficientes para a recuperacao da forca muscular em
testes de contracdes isocinéticas em idosos. Outros estudos demonstraram que a
extensdo do periodo de recuperacao altera significativamente as respostas agudas
metabdlicas, cardiovasculares e hormonais do treinamento resistido, assim como
também o desempenho da série subsequiente (Kraemer et al., 1987; 1990; 1991;

1993; 1997). Kraemer (1997) também relatou diferencas no desempenho de



exercicios resistidos em universitarios quando comparou 180 e 60 segundos de
intervalo de recuperacéo entre as séries. O grupo que utilizou 60 segundos realizou
10, 8 e 7 repetigdes, nas trés séries subseqlentes, ao passo que 0 outro grupo
executou as 10 repeticbes em todas as séries de supino e leg press. Além disso,
estudos que tiveram como objetivo especifico avaliar os efeitos de diferentes
intervalos de recuperagao entre as séries de exercicios resistidos, ndo observaram
as respostas hormonais (Weir et al., 1994; Robinson et al., 1995; Larson & Potteiger,
1997; Kraemer, 1997; Jessen & Ebben, 2003; Richmond & Godard, 2004; Willardson
& Burkett, 2005).

Entretanto, outros estudos avaliaram os efeitos de diferentes protocolos de
treinamento resistido na produgdo hormonal, mas utlizaram o intervalo de
recuperacao nas mais diferentes propor¢des. As variaveis investigadas nesses
estudos foram: intensidade da carga, volume de treinamento, agdo muscular,
métodos de treinamento, populagdes especificas, entre outros (Kraemer et al., 1990;
Kraemer et al., 1993; Mulligan et al., 1996; Takarada et al., 2000; Kraemer et al.,
2001; Pullinen et al., 2002; Ahtiainen et al., 2003; Durand et al., 2003; Smilios et al.,
2003; Ahtiainen et al., 2004; Goto et al., 2005; Kraemer et al., 2005; Linnamo et al.,
2005).

Recentemente, Ahtiainen et al. (2005) compararam os efeitos crénicos de
dois protocolos de treinamento resistido que se diferenciavam apenas pelo intervalo
de recuperacéao (120s vs 300s), na producao hormonal, por um periodo de 6 meses.
Os autores relataram que ambos os protocolos obtiveram significativamente maiores
concentracées do GH e do cortisol em relagdo as concentracées de repouso apos
uma sessao de exercicios resistidos. Porém apds o treinamento de 6 meses nao

obtiveram diferengas significativas em relagdo as concentra¢des basais.



Conforme observado na literatura, o intervalo de recuperacao entre séries de
exercicios resistidos vem sendo utilizado de diversas formas. Além disso, existe uma
caréncia de estudos com o objetivo especifico de avaliar as respostas hormonais
agudas em diferentes intervalos de recuperagcdo numa sessao de exercicios
resistidos. Portanto, o objetivo do presente estudo é comparar os efeitos de
diferentes intervalos de recuperacao entre as séries de exercicios resistidos, no GH
e no cortisol, ap6s uma sessao de exercicios resistidos de membros inferiores em

mulheres jovens treinadas.



1.1- Hipoteses

I - Nao havera diferenga significativa (p > 0,05) nas respostas das
concentragbes do hormoénio do crescimento (GH), nos diferentes intervalos de
recuperacao (30, 60 e 120 segundos), ap6s uma sessao de quatro exercicios
resistidos de membros inferiores.

I - Nao havera diferenca significativa (p > 0,05) nas respostas das
concentracdes do horménio cortisol, nos diferentes intervalos de recuperacgao (30, 60
e 120 segundos), apds uma sessao de quatro exercicios resistidos de membros

inferiores.

1.2- Justificativa e Relevancia

O campo da Saude Publica nos mostra uma transicdo epidemiologica
ocorrida no século XIX em paises desenvolvidos (Candeias, 1998). Contudo, a
transicdo epidemioldgica tradicional, centrada nas doengas infecto-contagiosas,
comegou a ser substituida por um novo modelo epidemiolégico envolvendo
ambiente, estilo de vida, biologia humana, entre outros (Dever, 1988).

Atualmente, o Brasil possui uma populagdo essencialmente urbana, com
habitos de vida sedentarios, 0 que, na maioria das vezes, torna-se uma situacao
favoravel para o aparecimento das doencgas crbénico degenerativas — DCD (Florindo,
1998).

A diminuigao progressiva da energia gasta em atividades fisicas de trabalhos
ocupacionais, no cumprimento de afazeres domésticos e necessidades diarias,
causam proporcionalmente um aumento na prevaléncia dos casos de sobrepeso e
obesidade em todo o mundo. (Prentice & Jebb, 1995; Haskell, 1996; Weinsier et al.,

1998).



Com o declinio nas atividades fisicas, as diminuicdes na massa magra € na
forca muscular se agravam por volta da meia idade, especialmente no inicio da sexta
década de vida (Frontera et al., 1991; Hakkinen & Pakarinen, 1993).

Estudos indicam que o treinamento resistido € uma intervencao efetiva para
varios fatores: evita a sarcopenia, aumenta o desempenho da forca, normaliza a
pressao sanglinea naqueles que possuem normalmente valores altos, reduz a
resisténcia a insulina, reduz os riscos de queda, contribui para diminui¢cdo da gordura
corporal, aumenta a taxa metabdlica, melhora a funcdo naqueles que possuem
artrite reumatodide e osteoartrite. Portanto, o treinamento resistido € um modo efetivo
de contornar mudancgas relativas a idade no sistema musculo-esquelético podendo
atuar na prevencgao de quedas e fraturas (Fiatarone et al. 1994).

O treinamento resistido é praticado regularmente por mais de 40 milhdes de
pessoas e é considerado um método efetivo para aperfeigoar seu estado de saude,
alterar as proporgées musculares esculpindo seus corpos, contribuir na correcao
postural, melhorar o desempenho nos esportes e nas atividades cotidianas que
requerem o uso da forca. Até mesmo o numero de individuos envolvidos nos
aspectos competitivos do treinamento resistido, especialmente levantamentos
bésicos e fisiculturismo, estd crescendo. Por outro lado, o treinamento resistido
também estd se popularizando entre as pessoas mais idosas, incluindo-se os
individuos com osteoporose e pacientes nos programas de reabilitacdo cardiaca
(Baechle & Earle, 2000).

Os exercicios resistidos aumentam a producao do horménio do crescimento
e do cortisol e da testosterona, que sdo dependentes de uma grande variedade de
fatores como: intensidade do exercicio, volume do exercicio, quantidade da massa

muscular envolvida durante o exercicio e magnitude do intervalo de recuperacao



entre as séries (Kraemer et al., 1990; Kraemer et al. 1992; Hakkinen & Pakarinen,
1993; Kraemer et al 1993; Schwab et al., 1993; Kraemer et al, 1996; Gotshalk et al.,
1997; Kraemer et al., 2001).

O horménio do crescimento (GH) possui um papel importante na sintese da
proteina tecidual, seja pela acdo direta, seja pelo aumento da secrecao de
somatomedinas pelo figado (Powers & Howley, 2000), seja pelo aumento da
concentracdo dos aminodacidos nas células, ou ainda pela excitacdo da traducao do
acido ribonucléico (RNA), fazendo com que sejam sintetizadas proteinas em
quantidades aumentadas pelos ribossomos do citoplasma (Guyton & Hall, 1997). No
entanto, o GH também pode influenciar o metabolismo das gorduras e dos
carboidratos, dando até mesmo suporte a agéo do cortisol, diminuindo a captagéao de
glicose pelos tecidos, aumentando a mobilizagdo de &acidos graxos livres e
aumentando a gliconeogénese hepatica (Powers & Howley, 2000).

O cortisol é o principal glicocorticéide nos seres humanos. Ele estimula a
mobilizacdo de acidos graxos livres do tecido adiposo, mobiliza as proteinas
teciduais para fornecer amino4cidos a sintese hepatica da glicose (gliconeogénese)
e diminui a taxa de utilizagdo da glicose pelas células (Powers & Howley, 2000).

Portanto, torna-se relevante a necessidade de melhor conhecer as respostas
hormonais, nos diferentes tipos de intervalo de recuperacdo entre as séries de
exercicios resistido em adultas do sexo feminino. Com isso, os profissionais da area
possuirdao melhores subsidios para prescrever 0s programas de treinamento
resistido, contribuindo com as estratégias de emagrecimento, manutencdo ou
aumento da massa magra. E ainda suprir caréncias de pesquisas em relacao aos
efeitos do treinamento resistido com distintos intervalos de recuperagdo entre as

séries, nas respostas hormonais em mulheres.



2- REVISAO DA LITERATURA
2.1- Treinamento Resistido

A tecnologia moderna reduziu a necessidade de produzir niveis elevados de
forca durante as atividades da vida diaria. Entretanto, a forca muscular vem sendo
reconhecida na comunidade cientifica como uma aptidao fisica necessaria para a
manutencao da saude, da habilidade funcional e da qualidade de vida (ACSM,
2002).

O aumento do volume do mausculo (hipertrofia), adaptacdo bastante
conhecida como resultado do treinamento resistido, € atribuido ao tamanho e
nuamero aumentados dos filamentos de actina e miosina e a adigdo de sarcémeros
dentro das fibras musculares existentes (MacDougall et al., 1979; Goldspink, 1992).
O treinamento resistido afeta a qualidade e quantidade de proteinas contrateis que
sdo produzidas. As proteinas contrateis e o fluido (sarcoplasma) nas fibras
musculares estdo constantemente mudando e se renovando entre sete e 15 dias
(Goldspink, 1992). A hipertrofia muscular pode ser demonstrada de duas formas:
hipertrofia muscular miofibrilar (aumento de actina e miosina alargando a fibra
muscular), que € geralmente acompanhado de ganhos de forga; e hipertrofia
muscular sarcoplasmatica (aumento do sarcoplasma — substéncia semi-fluidica e
interfibrilar — e de proteinas nao contrateis — colageno), que ndo acompanha ganhos
de forca (MacDougall, 1984; Zatsiorsky, 1999).

O treinamento resistido tornou-se uma das formas mais conhecidas de
exercicio, tanto para aprimorar o treinamento fisico de atletas como para melhorar as
aptidées fisicas de adultos ndo atletas, idosos e criancas (Fleck & Kraemer, 2004).
Esse tipo de treinamento tem demonstrado ser o método mais efetivo na melhoria da

forca musculo-esquelética, sendo atualmente recomendado e utilizado na



manutencéo da saude e da aptidao fisica por varias organiza¢cdes (AHA in: Fletcher
et al., 1995; AACVPR, 1999; ACSM, 2002).

As primeiras pesquisas envolvendo o treinamento resistido comegaram apos
a Segunda Guerra Mundial, quando Delmore & Watkins (1948) demonstraram a
importancia do treinamento progressivo contra resisténcia no aumento da forca e
hipertrofia muscular na reabilitagdo de militares.

De acordo com Fleck & Kraemer (2004), a eficacia de um programa de
treinamento resistido depende de varios fatores, incluindo: freqiiéncia, volume
(séries e repeticdes), intensidade de treinamento, tipo de treinamento (pesos livres
vs. aparelhos de resisténcia variavel; exercicios dindmicos vs. exercicios
isométricos; contragdo concéntrica vs. contragcao excéntrica).

Nos dias de hoje o treinamento resistido, quando incorporado especialmente
em um programa completo de condicionamento fisico, tem sido empregado com o
objetivo de reduzir os fatores de risco de desenvolvimento de doencas
cardiovasculares (Goldberg et al., 1984; Hurley & Kokkinos, 1987; Hurley et al.,
1988; Goldberg, 1989); promover a redugdo e a manutencao ponderal (Van Etten et
al., 1994; Evans, 1999); prevenir osteoporose (Gutin & Kasper, 1992; Layne &
Nelson, 1999); melhorar a sensibilidade a insulina — ao aumentar o tecido muscular
que é um importante consumidor de glicose (Miller et al., 1994; Joseph et al., 2001;
Dunstan et al., 2002; Maiorana et al., 2002;); melhorar a estabilidade dinamica e
preservar a capacidade funcional (Keleman et al.,, 1986; Stewart et al., 1988;
Ostrowski et al., 1997; Evans, 1999). Segundo McCartney (1999), se os programas
de treinamento resistido forem prescritos de forma individualizada, esses beneficios

podem ser obtidos de forma segura.



Além disso, as respostas agudas dos exercicios resistidos sdo como um
estimulo primério as adapta¢des neuro-musculares e hormonais que proporcionam
desenvolvimento da for¢ca e da hipertrofia do tecido muscular com o treinamento

resistido em longo prazo (Kraemer et al., 1999).

2.2- Hormoénio do Crescimento

O horménio do crescimento (GH) ou somatotropina € uma proteina que
contém 191 aminoéacidos e € secretado pela glandula hipéfise anterior de forma
pulsatil. Sua secrecdo € regulada por dois peptideos hipotaldmicos: horménio
liberador do horménio do crescimento (GHRH), no qual estimula a sintese e
secrecao do GH, e somatostatina ou horménio inibidor do horménio do crescimento
(GHIR) no qual inibe a liberagédo do GH sem afetar sua sintese (Giustina & Veldhuis,
1998; Hartamn, 2000).

O GH causa o crescimento de quase todos os tecidos do corpo passiveis de
crescimento. Promove o aumento do tamanho das células e do numero de mitoses
com o desenvolvimento do niumero aumentado de células e a diferenciacao de
certos tipos celulares, como as células do crescimento ésseo e células musculares
primitivas. Portanto, o GH aumenta a quantidade de proteina corporal, utiliza as
reservas de gordura e conserva os carboidratos (Guyton & Hall, 1997).

Muitos efeitos metabdlicos do GH sdao mediados pelas somatomedinas ou
fatores de crescimento, como da insulina (IGFs). O IGF-I é sintetizado no figado sob
o controle do GH e exerce um rapido feedback negativo na liberacdo do GH.
Estudos sugerem que um receptor especifico do GH se manifesta em células

somatotrépicas, na hipofise anterior e hipotdlamo, podendo também mediar a
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estimulacdo da secrecdo do GH por uma sinalizacdo que é distinta do GHRH
(Giustina & Veldhuis, 1998; Kojima et al., 1999).

Além disso, o GH aumenta diretamente o transporte de pelo menos alguns -
provavelmente a maioria - dos aminoacidos, através das membranas celulares para
o interior das células. Isto aumenta a concentracdo dos aminoacidos nas células,
sendo responsavel pela elevada sintese protéica (Guyton & Hall, 1997).

Mesmo quando os aminoacidos ndo estdo aumentados nas células, o GH
ainda excita a traducao do acido ribonucléico (RNA), fazendo com que sejam
sintetizadas proteinas em quantidades aumentadas pelos ribossomos do citoplasma
e além do aumento da sintese protéica, ha uma diminuicdo da degradacao das
proteinas celulares (Guyton & Hall, 1997).

Contudo, o GH também mobiliza grandes quantidades de acidos graxos
livres a partir do tecido adiposo, acentuando a conversdo destes acidos graxos em
acetil-coenzima A, que servem, por sua vez, para suprir a maior parte da energia.
Entdo, sob a influéncia do GH, as gorduras passam a contribuir para o gasto
energético em preferéncia aos carboidratos e proteinas (Guyton & Hall, 1997).

O GH representa uma familia de proteinas, em vez de um simples horménio,
e mais de 100 formas de GH tém sido identificadas no plasma (Baumann, 1991), que
aparentemente diferem em suas fungdes fisiolégicas (Lewis et al., 2000). Na
circulacdo, a forma dominante do GH é da proteina 22kD. Todavia,
aproximadamente 10% da circulacdo do GH apresenta-se na forma da proteina
20kD (Baumann, 1991).

A producéo e liberacao do GH diminuem com a idade (Rudman et al., 1981;
Zadik et al.,, 1985; Vandervoort & Symons, 2001;). Essa diminuicdo € de

aproximadamente 14% por década apos os 40 anos (lranmanesh et al., 1991), além
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de ser reduzido também na condi¢cdo de obesidade (Veldhuis et al., 1991; Veldhuis
et al., 1995). Adultos deficientes do GH podem desenvolver problemas como:
reducdo da massa muscular, incapacidade de praticar exercicio fisico, aumento da
massa gorda - especialmente a gordura visceral abdominal -, favorecimento ao
aparecimento de dislipidemias, reducao da densidade mineral 6ssea € aumento do

risco de doencas vasculares (Rudman et al., 1990; Munzer et al., 2001).

2.3- Treinamento Resistido e Hormoénio do Crescimento

A magnitude e a duracdo das respostas agudas do GH podem ser
importantes indicadores fisiolégicos de adaptagbes anabdlicas durante um
treinamento resistido equilibrado em mulheres idosas. Hakkinen et al. (2001)
realizaram um estudo que durou 21 semanas, em que foram avaliadas as produgdes
hormonais do GH numa sess&o aguda, realizada em dois momentos: na primeira e
na ultima sesséo (21 semanas). A pesquisa foi realizada em 10 mulheres, com idade
de 64,0 £ 3,0 anos, que realizaram cinco séries de 10 repeticdes no leg press, com
120 segundos de intervalo de recuperacdo. Foram verificados aumentos
significativos no GH até 30 minutos apds a realizacdo do exercicio resistido
(H&kkinen et al., 2001).

Varios estudos demonstram que o treinamento resistido agudo resulta em
aumentos na liberacdo do GH (Kraemer et al., 1990; Kraemer et al., 1991; Kraemer
et al.,, 1993; Chandler et al., 1994; Kraemer et al., 1999; Marcell et al., 1999; Bosco
et al., 2000; Takarada et al., 2000;), pois a resposta do GH ao treinamento resistido
é influenciada pelos intervalos de recuperacao, intensidades e frequéncia de
treinamento utilizada (Vanhelder et al., 1984; Kraemer et al., 1990; Bosco et al.,

2000).
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Nindl et al. (2001) investigaram a pulsatilidade do GH em homens jovens
durante 12 horas, apdés uma sessao de treinamento resistido. O estudo permitiu
verificar niveis significativamente elevados apdés os 20 minutos poés-exercicio,
diminuindo gradualmente ap6s aproximadamente 30 minutos. Dai pra frente, os

niveis nao apresentaram diferenca significativa em relacao ao grupo controle.

Mulligan et al. (1996) mostraram que mulheres, ao realizarem treinamento
resistido com séries mdultiplas, obtiveram maior liberagdo do GH e por mais tempo do
que apenas em uma Unica serie de treinamento resistido, com o intervalo de
recuperacdo de 60 segundos entre as séries e exercicios. A amostra consistia de 10
mulheres, que realizaram em um protocolo trés séries de 10RM, em oito exercicios
resistidos, (supino reto, cadeira extensora, desenvolvimento, abdominal, remada
sentada, puxada pela frente, rosca biceps e leg press), com intervalo de
recuperacao de 60 segundos, entre as séries e exercicios (MS). O outro protocolo
realizava apenas uma Unica série de 10RM nos oito exercicios resistidos, com
intervalo de 60 segundos entre os exercicios (SS). As coletas sangiineas foram
realizadas em repouso, logo apds a sessado, 15 e 30 minutos apds a sessao de

exercicios resistidos.

Normalmente, o treinamento resistido com grande volume resulta em maior
magnitude das respostas do GH do que treinamento resistido com baixo volume
(Vanhelder et al. 1984; Kraemer et al., 1990; Kraemer et al., 1991; Kraemer et al.,
1993). Entretanto, Takarada et al. (2000) realizaram um estudo com seis atletas
masculinos com idade de 20-22 anos, estatura média de 173,8 £ 6,7 cm e massa
total média de 79,4 * 8,7 Kg. O protocolo consistia de 10 minutos de aquecimento
em uma bicicleta ergométrica, a 50% da freqiéncia cardiaca maxima, e

alongamentos para os grandes grupos musculares envolvidos nos testes. O
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exercicio escolhido foi a extensdo de joelhos bilateral na posicdo sentada, com
angulacao do exercicio de 0° a 90° (sendo 0° a total extensao dos joelhos). A parte
proximal da coxa foi ocluida com um torniquete numa pressdo de 214 + 7,7 mmHg.
Os individuos executaram cinco séries 20% de uma repeticdo maxima até a
exaustao (1-RM), com 30 segundos de intervalo de recuperagcdo. Apdés uma semana
de intervalo, 0 mesmo grupo repetiu o protocolo sem a oclusao da coxa. A média de
repeticdo por série foi 14,4 + 1,6. Como resultados, verificou-se aumentos
significativos na concentracdo do horménio do crescimento (GH) comparado ao
mesmo protocolo sem oclusdo. Esta maior elevagdo do GH apos oclusdo da coxa
pode ser devido ao acumulo regional de metabdlitos, sem consideravel dano aos
tecidos.

Estudos indicam, ainda, que o GH é sensivel ao tipo de acdo muscular. Em
um estudo em que grupos divididos realizavam exercicios resistidos apenas
concéntrico, duplamente concéntrico e concéntrico e excéntrico juntos, foram obtidos
como resultados uma diferenciagdo nas respostas hormonais do GH, com diferenca
significativamente maior para os grupos concéntrico e duplamente concéntrico
(Kraemer et al., 2001). Durand et al. (2003), empregaram dois protocolos com
mesma intensidade, mas com contragées musculares diferentes - um grupo realizou
apenas contracdes excéntricas e o outro, apenas contracdes concéntricas. Foram
verificados aumentos no GH, testosterona, testosterona livre e lactato para ambos
protocolos, mas apenas aumentos significativos para GH e lactato no protocolo de
contragao concéntrica.

Além disso, outros estudos (Kraemer et al.,, 1990; Kraemer et al., 1991;
Kraemer et al., 1993) verificaram que o exercicio bésico de treinamento resistido

pode aumentar as concentragdes circulantes de horménios, tendo esses hormdnios
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sensibilidades diferentes aos distintos tipos das varidveis bésicas de programas de
treinamento resistido. Por exemplo: os niveis mais altos de GH foram observados
quando foram realizadas séries multiplas (3 séries) de exercicios de 10RM, com

intervalos de descanso de 60 segundos.

Geralmente, protocolos de treinamento resistido com grande volume e curtos
intervalos de recuperacao ou muitas repeticoes com moderada intensidade (>70%),
resultam em grandiosas respostas do GH (Vanhelder et al., 1984; Kraemer et al.,
1990; Bosco et al., 2000). Kraemer et al. (1993) relataram em seus estudos com
mulheres que, encurtando a duragdo das séries ou aumentando o periodo de
descanso entre as séries, ndo foram verificados resultados significativos na
estimulacao da liberagcdo do GH durante 90 minutos pos-exercicio. As grandiosas
respostas foram observadas com protocolos que minimizaram o intervalo de
descanso, aumentaram o volume e combinaram com intensidades moderadas
(Kraemer et al., 1993).

Ja Smilios et al. (2003) avaliaram as respostas hormonais (testosterona, GH
e cortisol) comparando, em homens, trés tipos de protocolo de treinamento resistido,
utilizando intervalos de recuperacao de 180, 120 e 60 segundos respectivamente
em: 1) forca muscular maxima (5 repeticbes com 88% de 1RM); 2) hipertrofia
muscular (10 repeticoes com 75% de 1RM; 3) resisténcia muscular (15 repeticdes
com 60% de 1RM). Os autores reportaram aumentos significativos no horménio do
crescimento, especialmente no protocolo de hipertrofia muscular e no de resisténcia

muscular.

Linnamo et al. (2005) mostraram diferencas significativas entre trés
protocolos analisados em 16 voluntarios (oito homens e oito mulheres). O protocolo

de exercicio resistido maximo (HRE) consistia em realizar cinco séries de 10RM em
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trés exercicios, com 120 segundos de recuperacdo entre as séries. O outro
protocolo, caracterizado como exercicio resistido submaximo (SME), se diferenciava
por utilizar 70% de 10RM. E, por ultimo, o protocolo caracterizado como exercicio
resistido de explosdo maxima (EE), que se diferenciava por utilizar 40% de 10RM.
Tanto em homens quanto em mulheres, o HRE proporcionou maiores concentragdes
do GH do que os outros protocolos.

Goto et al. (2005) realizaram um estudo para a comparacao de dois
protocolos. Em um protocolo, nove homens realizaram trés séries de 10RM na
puxada pela frente e no desenvolvimento na maquina, e cinco séries de 10RM na
cadeira extensora com 60 segundos de intervalo entre as séries (NR). No outro
protocolo, outros nove homens, realizaram os mesmos procedimentos, com uma
unica diferenca: era dado 30 segundos de intervalo entre a quinta e a sexta
repeticdo de cada série (WR). O grupo que realizou os exercicios resistidos, sem o
intervalo no meio da série (NR), obteve maiores concentragdes do GH do que o
outro grupo (WR), evidenciando que a intensidade dada ao protocolo que nao

realizou a pausa causou maiores concentragdes do GH.

Entretanto, Athiainen et al. (2005), recentemente, compararam dois
protocolos de treinamento resistido que se diferenciavam apenas pelo intervalo de
recuperacao, pois um protocolo utilizava 120 segundos, ao passo que outro 300
segundos. O estudo foi feito com 13 homens, por um periodo de 6 meses. Foram
divididos dois grupos, um de cinco e outro de oito voluntérios, para realizagao de um
protocolo durante trés meses. Ao término deste periodo, trocavam os protocolos
para cada grupo, utilizando o outro intervalo de recuperacado por mais trés meses.
Os hormoénios foram medidos antes de iniciar o tratamento e apds 0s seis meses,

para verificar as respostas agudas e as adaptacdes crénicas hormonais. Além das
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mensuragdes hormonais, foram mensuradas ainda forga e hipertrofia muscular. O
treinamento resistido consistia de exercicios para todos o0s grupos musculares,
utilizando 8-12 RM, com os diferentes intervalos de recuperagdo para cada grupo
(120s vs. 300s). Para as mensuracbes agudas, foram utilizadas 10RM nas cinco
séries de leg press e nas quatro séries de agachamento na maquina (Smith
machine) com 0s respectivos intervalos de recuperacdo para cada grupo (120s e
300s). O intervalo de recuperacao entre os exercicios foi de 240 segundos. Em
relacdo ao GH, o estudo relata que ambos os protocolos obtiveram respostas
significativas nas concentragées do GH em relagdo aos valores de repouso apos
uma unica sessao de exercicios resistidos. O protocolo que utilizou o intervalo de
recuperacao de 120 segundos obteve maiores respostas do que o protocolo que
utilizou 300 segundos (maior concentragdo - 19 pg/L vs. 14 pg/L). Entretanto, os
efeitos crénicos ndo foram observados nas concentragbes basais, pois foram
analisadas as concentragdes basais do GH antes e ap6s o treinamento resistido
(seis meses) e nao foram encontradas diferengas significativas nas concentragdes

do GH.

2.4- Cortisol

O cortisol € um horménio glicocorticoide, sintetizado no cortex supra-renal
em uma quantidade aproximada de 10-20 mg diarios (Kuoppasalmi & Adlercreutz,
1985). Depois de sintetizado, ele passa para a circulagdo sangiinea, onde se
encontra no plasma em maior parte (>60%) ligado as proteinas SHBG e albumina. O
restante do cortisol encontra-se no plasma de forma livre, que é a forma

biologicamente ativa (Kuoppasalmi & Adlercreutz, 1985).
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O cortisol possui um profundo efeito no metabolismo das proteinas,
carboidratos e lipidios (Fain et al,. 1963; Simmons et al., 1984; Dinneen et al., 1995).

Tem-se considerado classicamente que os glicocorticéides, horménios
produzidos no coértex supra-renal a partir de estimulos provenientes do eixo
hipotalamo-hipofisario, sdo horménios que favorecem a degradacado das proteinas
do musculo (Kuoppasalmi & Adlercreutz, 1985; Florini, 1987).

O cortisol causa reducao das reservas de proteinas corporais, exceto nas do
figado. Isto é causado pela sintese protéica diminuida e pelo catabolismo
aumentado da proteina, ja nas células. Ambos efeitos podem resultar do transporte
diminuido de aminodcidos para os tecidos extra-hepaticos. Estudos em tecidos
isolados demonstraram que o cortisol deprime o transporte de aminoécidos para o
interior das células musculares. O transporte diminuido de aminoacidos para o
interior das células extra-hepaticas diminui as concentragbes intracelulares de
aminoacidos, e consequentemente, diminui a sintese de proteinas. No entanto, o
catabolismo das proteinas nas células continua a liberar aminoécidos a partir das
proteinas j& existentes, e estes se difundem para fora das células para aumentar a
concentragao plasmatica de aminoacidos. Além disso, o cortisol também deprime a
formacdo de RNA e a sintese protéica subseqiente em muitos tecidos extra-
hepaticos, especialmente no musculo e no tecido linféide (Guyton & Hall, 1997).

O cortisol promove a mobilizacdo de &acidos graxos do tecido adiposo
(Guyton & Hall, 1997). Estudos tém mostrado que o cortisol aumenta a lipélise (Fain
et al., 1963) e isto tem sido confirmado por outros estudos envolvidos com o
metabolismo dos acidos graxos (Divertie et al., 1991; Dinneen et al., 1995). Mas
quando existe uma disfungé@o nas concentrag¢des de cortisol, os estoques de gordura

na regido abdominal podem aumentar (Marin et al.,1992). Esta situagdo de
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hipercortisolemia crénica sinaliza sintese de &cidos graxos no tecido adiposo
aumentando ou redistribuindo a massa de gordura (Lamberts & Birkenhager, 1976;

Wajchenberg et al., 1995; Guyton & Hall, 1997).

2.5- Treinamento Resistido e Cortisol

Pesquisas evidenciaram altos niveis de cortisol em homens e mulheres de
terceira idade depois de um treinamento resistido (Haarbo, et al. 1989). Porém, em
outro estudo o GH, IGF e a testosterona ndo estavam aumentados
significativamente apos treinamento resistido para homens e mulheres de terceira
idade (Ryan et al., 1994).

Em outros estudos, as respostas agudas do cortisol ocorriam quando o
stress geral do protocolo do treinamento resistido era muito alto (Hakkinen &
Pakarinen, 1993; Kraemer et al., 1993), e as respostas tém sido ligadas aos grandes
volumes de treinamento resistido ou a magnitude das intensidades dos protocolos
de treinamento resistido (Kraemer et al., 1987, 1991, 1993, 1995; Gotshalk et al.,
1997).

Kraemer et al. (1993) realizaram uma pesquisa com nove mulheres que
utilizaram oito exercicios resistidos para a avaliagdo de dois protocolos. Um
protocolo consistia em realizar 5RM com intervalo de recuperacao entre as séries de
180 segundos (S5/3), e outro em realizar 10RM com o intervalo de 60 segundos
(H10/1). No S5/3, foi usado um controle de repeticao utilizando 10RM com o mesmo
intervalo de recuperacao (S10/3) e outro controle de intervalo de recuperacao entre
as séries usando 60 segundos (S5/1). No H10/1, foram utilizadas as mesmas
variaveis como controle ficando RM com 60 segundos de intervalo (H5/1) e 10RM

com 180 segundos de intervalo (H10/3). Obtiveram como resultados aumentos



19

significativos no cortisol no protocolo primario H10/1 no meio da sesséao, logo apds a
sessdo e cinco minutos apds a sessdao dos exercicios resistidos. Nos grupos
controles, obtiveram como resultados aumentos significativos no cortisol no S10/3 no
momento logo apods a sessao € no H5/1, no momento de cinco e 15 minutos apds a
sessao. Nos outros protocolos, ndo foram encontradas diferengas significativas em
relagdo aos valores de repouso.

Mais recentemente, Kraemer et al. (2001) realizaram um estudo que se
dividia em trés protocolos para avaliar as respostas hormonais em relacdo a acéao
muscular concéntrica ou excéntrica. A amostra foi composta por 32 homens, e o
treinamento durou 19 semanas, com a realizagdo de dois exercicios para membros
inferiores (leg press e cadeira extensora). A amostra foi dividida em quatro grupos,
sendo um grupo controle. O primeiro grupo realizava a¢gées musculares, apenas
concéntricas (CON), o segundo grupo concéntrica e excéntrica (CON/EXC) e o
terceiro grupo agdes musculares duplamente concéntrica (CON/CON). Apos 19
semanas, foram aplicados dois testes separados por 48 horas. Um teste consistia
em realizar 30 repeti¢cdes isocinéticas concéntricas no dia um (1) e o outro teste em
realizar 30 repeticbes isocinéticas excéntricas no dia dois (2). As amostras
sangUlineas foram coletadas antes e depois dos testes. Foram verificados pequenos
aumentos nas respostas hormonais do cortisol, sem diferencga significativa entre os
grupos concéntrico e duplamente concéntrico.

Kraemer et al. (1998) realizaram uma pesquisa com 13 homens e oito
mulheres por um periodo de oito semanas. O protocolo de treinamento resistido
consistia em realizar no agachamento, no leg press e na cadeira extensora, trés
séries de 6-8RM com 120 segundos de intervalo de recuperagao entre as séries. As

coletas sangulineas foram realizadas na primeira semana, na sexta semana e na
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oitava semana e foram feitas apenas antes do exercicio, logo apds o exercicio e
cinco minutos apds o exercicio. No teste realizado na primeira semana, ndo foram
encontrados aumentos significativos nas concentragdes do cortisol em mulheres,
apos a sessao de exercicios resistidos. Ja nos testes da sexta semana e da oitava
semana, todos 0s grupos obtiveram aumentos significativos no cortisol em relacao
aos valores de repouso, com diminuicdo significativa no valor de repouso da oitava
semana, quando comparada com a primeira semana

Pullinen et al. (2002) realizaram um estudo para avaliar as respostas do
cortisol ap6s uma sesséo de exercicios resistidos, com 18 voluntarios (seis homens,
seis mulheres e seis adolescentes). O estudo consistia em executar cinco séries de
10 repeticdes na cadeira extensora, com 40% de 1RM. O intervalo de recuperagéo
entre as séries era de 40 segundos. Apds as cinco séries, era dado um intervalo de
180 segundos a fim de realizarem mais duas séries até a exaustao, com o intervalo
de recuperacao de 180 segundos entre essas duas séries. Nos grupos das mulheres
e dos homens nao foram encontradas diferengas significativas nas concentragées do
cortisol, apds a sesséo de exercicios, em relacdo aos valores de repouso.

Uchida et al. (2004) realizaram um estudo com 15 mulheres, que
executaram séries mdultiplas, 3-4 séries de 10RM, com intervalos de recuperagao
entre as séries de 90 segundos. As coletas sanglineas foram realizadas apenas
antes e logo apds a sessao de exercicios resistidos. No inicio do treinamento, em
relacdo ao cortisol, ndo foram encontradas diferencas significativas ap6s a sessao.
Depois de oito semanas de treinamento resistido, foram realizadas novas coletas
sanglineas a fim de avaliar as respostas hormonais agudas e encontrando
aumentos significativos nas concentragdes do cortisol em relacdo aos valores de

repouso.
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Mulligan et al. (1996), que avaliaram as concentragdes de cortisol depois de
um treinamento resistido, nos momentos logo apds a sessédo de treinamento assim
como nos 5, 15 e 30 minutos apds a sessao, encontraram baixas concentragcdes do
cortisol quando o trabalho diminuia de trés séries para apenas uma série de 10RM,
com 60 segundos de intervalo de recuperacdo entre as séries e entre os oito
exercicios. Essas baixas concentracdes, de aproximadamente metade em relacao
ao outro protocolo, ocorreram em todos 0s momentos mensurados.

Situacado semelhante foi demonstrada no estudo de Smilios et al. (2003), que
encontraram também menores niveis significativos nas concentragdes do cortisol,
quando o volume de treinamento decrescia de quatro para duas séries de 10
repeticdes com 75% de 1RM e com 120 segundos de intervalo de recuperagao entre
as séries. O mesmo ocorre quando quatro séries foram reduzidas para duas séries
de 15 repeticbes com 60% de 1RM e com 60 segundos de intervalo de
recuperacgao.

Athiainen et al.(2004) realizaram uma pesquisa com dois diferentes
protocolos, que se diferenciavam pelo método de treinamento, e avaliaram as
respostas do cortisol. O protocolo consistia em executar agachamento livre,
realizando quatro séries de 12 repeticbes, com 120 segundos de intervalo de
recuperacao entre as séries (MS), sendo que o outro protocolo utilizava o sistema de
treinamento de repeticdes forcadas (RF), consistindo em realizar oito repeticées sem
ajuda e quatro repeticdes com ajuda. Foram verificados aumentos significativos nas
concentracdes de cortisol no RF quando comparado ao MS.

Kraemer et al. (1996) manipularam o intervalo de recuperacao entre séries
para investigar as concentragdes de cortisol e leucocitos. Os protocolos consistiam

em realizar oito séries de 10RM no leg press, com intervalo de recuperagao de 60
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segundos no protocolo 1 e de 180 segundos no protocolo 2. As coletas sanguineas
foram realizadas em repouso (pré), no meio da sessao de treinamento e 5 minutos
apods a sessao. As concentragbes do cortisol foram significativamente maiores no
protocolo que utilizou 60 segundos de intervalo de recuperacao.

Mais recentemente, Ahtiainen et al. (2005) utilizaram dois protocolos que se
diferenciavam apenas pelo intervalo de recuperacao entre as séries (120 vs. 300
segundos). Foram encontrados aumentos significativos nas concentracbes do
cortisol em relagdo as concentragcbes de repouso em ambos protocolos.
Comparando os dois protocolos, as concentragdes do cortisol foram semelhantes,
porém, o protocolo que utilizava 120 segundos resultou em maiores concentragoes
do cortisol do que o protocolo que utilizava 300 segundos. Porém apéds o
treinamento de 6 meses ndo obtiveram diferencas significativas em relacao as

concentragdes basais.

2.6- Intervalo de Recuperacao

O intervalo de recuperagdo entre séries de exercicios resistidos determina a
magnitude da sintese dos estoques de energia fosfagénica (ATP-PC) e da glicélise
anaerobica. A duracdo do periodo de recuperacdo afeta significativamente as
respostas agudas metabdlicas, hormonais e cardiovasculares do treinamento com
pesos, assim como o desempenho da série subseqliente (Kraemer et al., 1987;
1990; 1991; 1993; 1997; Kraemer, 1997).

Weir et al. (1994) realizaram uma pesquisa com 16 universitarios do sexo
masculino, com idade média de 22 * 2 anos. O objetivo do estudo foi verificar os
diferentes intervalos de recuperagdo na realizagdo do teste de 1RM, usando a

técnica proposta por Berger (1962) no supino reto. Os voluntarios tinham experiéncia
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com a execugado do exercicio e todos podiam suportar pelo menos 125% do peso
corporal como indicativo da carga inicial a ser utilizada no supino. O protocolo de
teste consistia de aquecimento ergométrico de trés minutos para parte superior do
corpo e alongamentos estaticos. Todos os individuos faziam um aquecimento de oito
repeticdes, com 50% da carga estimada de 1RM (de acordo com a experiéncia dos
treinamentos de forca de cada praticante), seguida de outra série de trés repeticoes
com 70% de 1RM estimada. Apos esses procedimentos, aumentava-se a carga, que
variava entre 2,26 Kg a 9,0 Kg até a realizagao de 1RM. O intervalo de recuperacao
entre cada tentativa era de 300 segundos. As tentativas variavam de trés a sete
vezes. Em outros dias (com intervalo de pelo menos 5 dias) eram realizados os
mesmos procedimentos, mas com intervalos de recuperagao entre as tentativas de
60, 180, 300 e 600 segundos. O intervalo de recuperagdo para cada voluntario foi
randomizado. Os sujeitos foram aconselhados a né&o realizar treinamento resistido
entre o periodo de teste. Os resultados elucidaram que nao existiam diferencas
significativas na carga de RM apdés o emprego dos diferentes intervalos de
recuperacao utilizados nos testes.

Robinson et al. (1995) examinaram os efeitos da manipulagéo do intervalo
de recuperagdo nas alteragdes causadas num treinamento resistido - apés um
periodo de cinco semanas - nas medidas de composicao corporal, forca maxima,
altura do salto vertical, indice de poténcia do salto vertical, assim como medidas de
poténcia em um cicloergdmetro e exercicios de resisténcia de alta intensidade. A
amostra era composta por 33 individuos moderadamente treinados, com idade
média de 20,4 £ 3,5 anos. Todos os sujeitos obtinham experiéncia com treinamento
resistido. A amostra foi dividida em trés grupos - 11 em cada grupo -, com nenhuma

diferenca inicial entre os grupos nas variaveis analisadas descritas acima. O grupo 1
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utilizou 180 segundos, o grupo 2 utilizou 90 segundos e o grupo 3 utilizou 30
segundos de intervalo de recuperagado entre as séries. Eram realizadas 4 sessdes
semanais de treinamento resistido. Domingo e quarta-feira praticavam-se cinco
exercicios, que se distinguiam de outros cinco que eram realizados na segunda-feira
e quinta-feira. Para os grandes grupos musculares, eram realizadas 5 séries de
10RM. E para os pequenos grupos musculares, 3 séries de 10RM. Os resultados de
composicao corporal, forca maxima e de pico e média de poténcia em um
cicloergbmetro e exercicios de endurance de alta intensidade, assim como média de
trabalho total, obtiveram aumentos significativos em todos os grupos. N&@o foram
encontrados resultados significativos para a altura do salto vertical e o indice de
poténcia do salto vertical. Para o teste de forca maxima (1RM no agachamento), foi
encontrada diferenga significativa superior do grupo 1 (7%) quando comparada com
o grupo 3 (2%). Esses dados sugerem que, exceto para forca maxima, as
adaptagdes de um treinamento resistido de alta intensidade em um curto periodo
podem nao ser dependentes da magnitude do intervalo de recuperagéo.

Kraemer (1997) relatou diferencas no desempenho das repeticdes
completadas quando manipularam 180 e 60 segundos de intervalo de recuperagao
entre as séries, em 20 jogadores de futebol universitarios. Todos os jogadores
escolhidos para a realizacdo da pesquisa estavam praticando treinamento resistido
de séries multiplas, com intervalos de recuperacao entre 120 e 180 segundos, por
pelo menos 2 anos. Foi realizado um teste de 10RM no supino e no leg press com
um re-teste para os dois exercicios, sendo que o0s testes de supino e leg press eram
realizados em dias diferentes. Todos os voluntarios completaram 10 repeticées no

leg press e no supino nas trés séries executadas com 180 segundos de intervalo.
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Porém, quando o intervalo foi reduzido para 60 segundos, a média foi de apenas 10,
8 e 7 repeticdes realizadas nas trés séries de exercicios.

Larson & Potteiger (1997) investigaram os efeitos de trés distintos intervalos
de recuperacdo de um treinamento resistido que utilizava como exercicio o
agachamento. A amostra consistia de 15 homens com idade de 28,3 + 1,2 anos e
massa corporal total de 86,6 + 3,3 kg. Todos possuiam experiéncia com o
agachamento ha pelo menos um ano e praticavam treinamento resistido trés vezes
por semana. Foi realizado um teste de 10RM no primeiro encontro para determinar a
carga a ser utilizada nos outros trés encontros. Os sujeitos tinham que realizar 4
séries até a exaustdo no agachamento livre com 85% de 10RM. Para cada encontro,
era utilizado diferentes intervalos de recuperacao, no qual foi randomizado. Um dos
intervalos possuia como parametro a freqiéncia cardiaca, pois o sujeito iniciava a
série subsequiente quando sua frequéncia cardiaca chegava a 60% da maxima
estimada pela idade. Outro intervalo utilizava a relagdo 1:3, ou seja: era
cronometrado o tempo de execugao da série e a partir dai o sujeito descansaria trés
vezes mais. E, por fim, o outro intervalo, estipulado em 180 segundos. Foram
mensuarados lactato sanguineo, percepcao de esforgo e repeticdes completadas. O
lactato foi coletado no repouso, imediatamente ap6s as séries um, dois e trés, e
apos o intervalo de recuperacdo da série quatro. Foi utilizada para percepcao de
esforco a escala de Borg de 10 pontos (Borg, 1982). Os autores da pesquisa
concluiram que todos os trés tipos de intervalo de recuperacao sao eficientes, ja que
nao apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre os trés grupos.

Um estudo que envolvia treinamento resistido e pliometria foi realizado por
Jessen & Ebben (2003). Ele consistia em analisar o desempenho do salto vertical

em uma sessdo de exercicio resistido, com diferentes intervalos de recuperacao.
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Participaram do estudo 21 atletas que realizavam movimento contrario ao salto
vertical da 12 Divisao NCAA (10 mulheres com 19,6 = 1,0 anos com 78,0 + 16,9 kg;
11 homens com 21,4 + 1,9 anos e com 82,4 *15,9 Kkg). Todos o0s sujeitos
participaram de esportes anaerobios que incluiam saltos. Os individuos tinham que
realizar 5RM no agachamento livre e apds o intervalo de recuperagao 10, 60, 120,
180 e 240 segundos, realizavam um salto vertical, medindo a altura e o pico da forga
de reacdo no solo, mensurados por uma plataforma de forca. Nao foi encontrada
diferenca estatisticamente significativa entre os cinco intervalos de recuperacao
usados nesse estudo, sendo que até mesmo 10 segundos foram suficientes para
obter bom desempenho no salto vertical.

Richmond & Godard (2004) examinaram o periodo de recuperagao entre
duas séries de supino reto com barra até a exaustdo, em 28 homens que praticavam
treinamento resistido por recreacdo. Foi realizado, antes da coleta de dados, um
teste de 1RM no supino reto para determinar a carga a ser feita nos testes, que era
de 75% de 1RM. Os intervalos de recuperacao utilizados foram de 60, 180 e 300
segundos. Todos os testes foram realizados no mesmo periodo do dia (entre 2
horas). Os testes consistiam de aguecimento em um cicloergdmetro por cinco
minutos e alongamentos para os grupos musculares envolvidos nos testes. Apds
isso, eram realizadas as duas séries, até a exaustao. Os intervalos de recuperacao
foram randomizados. Os voluntarios eram instruidos a fazerem pequenas
caminhadas e alongamentos leves no intervalo de recuperacao entre as séries. Os
testes foram realizados para cada voluntario, em pelo menos dois dias de descanso
e ndao mais que cinco dias de descanso. Foram verificadas diferencas significativas
nas repeticbes completadas entre todos os intervalos de recuperagdo. Em relagcao

ao trabalho realizado (carga X repeticdes), foram observadas diferencas
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significativas entre o intervalo de 60 segundos (1389, 1 + 529,9) quando comparado
ao de 180 (1494,9 £ 451,0) e 300 segundos (1711,4 + 478,0).

Willardson & Burkett (2005) realizaram uma pesquisa para comparar
também trés diferentes intervalos de recuperagdo, ndo apenas no supino reto com
barra, mas também no agachamento. Fizeram parte da amostra 15 universitarios
com média de idade de 20,7 + 2,6 anos e massa corporal de 80,7 + 10,8 kg. Os
voluntarios foram selecionados por praticar treinamento resistido de modo
recreacional, com um minimo de trés sessdes por semana de treinamento resistido e
com pelo menos trés anos de pratica. Todos os individuos realizaram trés testes,
envolvendo quatro séries de 8RM no agachamento e supino reto, com intervalos de
recuperacdo entre as séries de 60, 120 e 300 segundos. Foi realizado um teste de
8RM usando os procedimentos do teste submaximo proposto por Kraemer & Fry
(1995). Cada teste consistia de um aquecimento no proprio exercicio, com a
primeira série realizando 10 repeticbes com 50% de 8RM, seguida da segunda série
com cinco repeticbes de 8RM. Apoés isso, eram realizadas 4 séries até a exaustéo.
Entre um exercicio e outro, foi estipulado um intervalo de recuperagédo de 300
segundos. A cadéncia dos exercicios consistia de trés segundos na fase excéntrica
e um segundo na fase concéntrica. Todos os voluntérios foram instruidos a ndo
interromper seus treinamentos resistidos, bem como a ndo realizarem, em seus
respectivos treinamentos, os exercicios utilizados na pesquisa. O volume de
repeticdes completadas em todas as séries no agachamento foi significativamente
diferente entre os intervalos de recuperacao de 60 (22,47 + 4,79) e 300 (28,80 *
3,08) segundos e entre 120 (25,53 + 4,29) e 300 segundos (28,80 + 3,08) (p < 0,05).
Entretanto, n&o foi significativamente diferente entre os intervalos de 60 e 120

segundos. Ja para o supino reto, todos os intervalos de recuperacao resultaram em
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diferencas significativas (p < 0,05), com um maior numero de repeticoes
completadas no grupo que utilizou o intervalo de 300 segundos (25,73 + 4,23),
diminuindo progressivamente nos intervalos de 120 (21,60 + 4,52) e 60 segundos,
(17,13 £ 4,42) respectivamente.

Varios estudos procuraram determinar o tempo ideal de recuperacao entre
séries de treinamento resistido, com o intuito de maximizar a produgédo de forga.
Alguns demonstraram que um tempo de recuperacdo muito curto ndo permite uma
recuperacao adequada e, consequentemente, afeta o desempenho das séries
subsequientes em adultos jovens (Kraemer et al., 1987; Bilcheck et al. 1993;
Robinson et al., 1995; Larson & Potteiger, 1997; Pincivero et al., 1998; Pincivero et
al., 1999). Contudo, Woods et al. (2004) revisaram alguns estudos e concluiram que
um intervalo entre 120 e 180 segundos é ideal para minimizar a fadiga muscular e
aumentar o desenvolvimento da forga.

Portanto, parece que a demanda metabdlica dos variados protocolos de
treinamento resistido mediados, também, pelos distintos intervalos de recuperagéo,
pode ser um importante modulador para as respostas hormonais do GH e do cortisol

(Kraemer et al., 1990; 1991).
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3- METODOLOGIA

3.1 - Amostra

A amostra foi composta de 12 mulheres (de 20 a 32 anos). Todas as
mulheres residiam em Brasilia e participaram do estudo de forma voluntaria. Todas
foram informadas do objetivo do estudo, dos procedimentos, dos possiveis
desconfortos, dos riscos e de seus beneficios, antes de assinarem o termo de
consentimento (Anexo A). As praticantes foram selecionadas nas academias de
Brasilia. Este estudo foi avaliado e aprovado pelo Comité de Etica da Universidade

Catolica de Brasilia — UCB (Anexo B).

3.2 - Critérios de Inclusao

Foram adotados os seguintes critérios de inclusdo: a) possuir pelo menos
um ano de treinamento com pesos; b) ter freqliéncia de treinamento com pesos de
no minimo trés vezes por semana; c) nao apresentar quadro de amenorréia; d) nao
possuir qualquer tipo de comprometimento cardio-respiratério; e€) nao possuir
qualquer tipo de lesdo 6steo-muscular; f) ndo possuir qualquer tipo de doenca

metabdlica.

3.3 Estudo piloto

Com o intuito de evitar comprometimento de validade interna e para
identificacdo de possiveis complicacbes nos procedimentos necessarios para
efetivacdo da pesquisa, foi realizado um estudo piloto com quatro voluntarias (Anexo

C).
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3.4 — Procedimentos

3.4.1- Avaliagcéo antropométrica.

Com o objetivo de melhor descrever a amostra, foram mensuradas: 1)
estatura por meio de um estadibmetro (Stanley), com capacidade de 2200 mm e
divisao de 1Tmm; 2) massa corporal por meio de uma balancga (Filizola ID-1500), com
capacidade de 150 Kg e divisdao de 100g; 3) composicao corporal por meio de um
compasso de dobras (Lange Skinfold Caliper), com capacidade de 67 mm e divisao
de 1mm. As dobras cutaneas mensuradas foram: triceps, suprailiaca e coxa, de
acordo com o protocolo de Jackson et al. (1980) e validadas em mulheres jovens por
Bottaro et al. (2002).

3.4.2-Teste de 10 repeticoes maximas (10RM).

Foi realizado o teste de 10RM apenas nos membros inferiores, seguindo as
seguintes recomendagdes adaptadas de Kraemer e Fry (1995): 1) aquecimento de 5
a 10 repeticoes com cargas de 40 a 60% de 1RM estimada; 2) descanso de um
minuto, seguidos de trés a cinco repeticbes com 60% de 1RM estimada e um
descanso de trés minutos; 3) incremento do peso tentando alcangcar as 10RM em
trés a cinco tentativas, usando cinco minutos de intervalo entre uma tentativa e
outra; 4) o valor registrado foi o de 10 repeticdes, com o peso maximo levantado na
ultima tentativa bem sucedida.

Os exercicios utilizados para o teste de 10 RM foram: 1) cadeira extensora
(leg extension Cybex; 2) agachamento no hack (hack squat Cybex); 3) mesa flexora
(leg curl Cybex); 4) leg press (squat press plate loaded Cybex). Com objetivo de
evitar comprometimentos de validade interna deste estudo, todos os testes foram

realizados pelo mesmo professor treinado. Para determinar uma melhor
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confiabilidade do teste de 10RM, foram realizados dois testes de 10RM, com um
intervalo de 48 horas entre eles (teste/re-teste).

3.4.3-Procedimentos Experimentais

As voluntarias tiveram acesso aos protocolos dos treinamentos resistidos
com o minimo de quatro semanas de antecedéncia da pesquisa para que se
familiarizassem com os procedimentos. Elas foram instruidas a evitar o consumo de
cafeina e alcool por um periodo de 24 horas antes do teste, bem como, nao realizar
exercicios fisicos por um periodo de 48 horas antes dos testes. Para evitar as
diferentes concentragbes hormonais do ritmo circadiano, as voluntarias
compareceram na Companhia Athletica para realizacdo dos protocolos
experimentais na mesma hora do dia (14:00 horas). Os protocolos experimentais
foram realizados em trés dias distintos, dentro de um periodo de sete dias.

As participantes foram instruidas, por um nutricionista, a realizar uma dieta
padrdo duas horas antes do treinamento resistido. A alimentagéo consistia de uma
mistura em p6é com 270 Kcal, que continha 23 gramas de carboidratos, 42 gramas de
proteinas, trés gramas de gordura e trés gramas de fibras que se misturavam em,
aproximadamente, 300 ml de 4gua.

Os protocolos de exercicios resistidos se diferenciaram pelos diferentes
intervalos de recuperacao. Os intervalos de recuperacao entre as séries foram de
30, 60 e 120 segundos (P30, P60, e P120). Antes de iniciar os protocolos, cada
participante realizou um breve alongamento e um aquecimento de 3 minutos de
caminhada (5-6 Km/h) na esteira ergométrica. Apds o aquecimento, foram realizadas
3 séries de 10RM para cada exercicio resistido de membros inferiores. Os exercicios
utilizados para os diferentes protocolos foram: 1) cadeira extensora (leg extension

Cybex; 2) agachamento no hack (hack squat Cybex); 3) mesa flexora (leg curl
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Cybex); 4) leg press (squat press plate loaded Cybex). A ordem dos intervalos de
recuperacao foi feita de forma ramdomizada. Entre os exercicios, foi estipulado o
intervalo padrdo de 60 segundos para todos os protocolos. O tempo médio de
contracao de cada repeticao foi de 2-3 segundos.

3.4.4-Coleta e Analise Sanglinea

Foram coletados, por um profissional capacitado do Instituto Sabin,
aproximadamente 5 ml (para cada momento medido) de amostras sangliineas da
veia antecubital. Os momentos de coleta foram: 1) repouso (T0); 2) imediatamente
apos a sessado (T1); 3) 5 minutos apos a sessao (T5); 4) 15 minutos apos a sessao
(T15); 5) 30 minutos apdés a sessdao (T30). As amostras sanglineas foram
transportadas em condi¢des apropriadas para andlise no Instituto Sabin. O sangue
foi centrifugado em 2500 rpm por 10 minutos. O soro foi removido, separado dentro
de frascos, e analisado.

O GH foi analisado pelo principio da enzima-imunoensaio imunomeétrico
quimiluminescente. Para tanto, a amostra do soro sanglineo do paciente e o
anticorpo  monoclonal murino anti-hGH conjugado a fosfatase alcalina, foram
incubados por aproximadamente 30 minutos a 37°C, na unidade teste com agitagdo
intermitente. O GH presente na amostra foi ligado de maneira a formar um complexo
de anticorpo tipo “sanduiche”. O conjugado enzimatico nao ligado foi entdo removido
pela lavagem por centrifugacao, apds a qual o substrato foi adicionado e a unidade
teste foi incubada por mais 10 minutos. O substrato quimiluminescente, éster fosfato
do adamantil dioxetano foi submetido a hidrélise em presenca da fosfatase alcalina,
gerando um intermediario instavel. A producao continua deste intermediario resulta

na emissao de luz ininterrupta, a qual aumenta a precisao por uma adequada janela
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de multiplas leituras. O complexo ligado, assim como sua emissdo de fétons, séo
medidos pelo luminémetro — sendo proporcional a concentracdo de GH da amostra.

O cortisol foi analisado pelo principio da enzima-imunoensaio
quimiluminescente. Para tanto, a amostra do soro sanglineo do paciente e a
fosfatase alcalina conjugada ao cortisol foram simultaneamente introduzidos na
unidade de teste, e incubadas por 30 minutos a 37° C, com agitacao intermitente.
Durante este periodo, o cortisol da amostra compete com o cortisol marcado com
enzima para um numero limitado de sitios ligantes do anticorpo da pérola. A enzima
conjugada, néo ligada, foi entdo removida pela lavagem por centrifugagéo, o
substrato foi adicionado a unidade teste e incubado por mais de 10 minutos.

O substrato quimiluminescente, PPD (éster fosfato de adamantil dioxetano),
foi submetida a hidrolise em presengca da fosfatase alcalina, gerando um
intermediério instavel. A produg¢do continua deste intermediério resulta na emissdo
de luz. O complexo ligado, assim como sua emissdo de foétons, sdo medidos pelo
luminbmetro, sendo inversamente proporcional a concentragdo de cortisol na

amostra.

3.5-Analise Estatistica e Delineamento da Pesquisa

A anadlise estatistica dos dados foi realizada por meio da Analise de
Variancia Fatorial (ANOVA) 3 X 5 de medidas repetidas [intervalo de recuperacao
(80s, 60s, 120s) X tempo (TO, T1, T5, T15, T30)] e pelo teste post-hoc Least
Significant Difference (LSD) para todas as concentracées hormonais. O trabalho total
foi avaliado pela One-Way ANOVA de medidas repetidas e as diferencas
encontradas pelo teste post-hoc LSD. Para o teste e re-teste foram aplicados o teste

“t” e a correlagdo de Pearson. O nivel alfa de significancia adotado foi de p < 0,05.
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Este estudo é caracterizado como uma pesquisa descritiva de desenvolvimento

transversal — cross-sectional — (Thomas & Nelson, 2002).
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4- RESULTADOS

A amostra foi composta por 12 voluntarias do sexo feminino (26,83 £ 3,93
anos; 58,30 + 9,84 kg; 163,89 + 9,11 c¢m; 21,60 + 2,11 kg/m?; 22,34 + 4,40 % de
gordura). Todas as participantes praticavam treinamento resistido ha um tempo
médio de 7 + 4 anos. Para determinar a carga de trabalho das voluntarias foram
aplicados dois testes de 10RM com um intervalo de 48 horas. A tabela 1 apresenta o
resultado da reprodutibilidade teste e re-teste de 10RM. Nao foram encontradas
diferencas significativas (p < 0,01) no teste t de student pareado entre o teste e re-

teste de 10RM.

Tabela 1: Resultado da reprodutibilidade do teste e re-teste de 10-RM (n = 12)

Exercicios Teste (KQg) Re-teste (Kg) R
Cadeira Extensora 52,67 £ 6,99 52,89 £ 6,98 0,99*
Agachamento no Hack 54,17 £ 13,11 56,67 + 14,20 0,96*
Mesa Flexora 35,34 + 5,51 36,09 + 5,42 0,98*
Leg press 45° 162,50 £ 45,35 176,25 £ 49,50 0,91*

*p < 0,01; RM = repeticdo maxima

A tabela 2 apresenta os resultados das concentracbes do horménio do
crescimento (GH) em repouso (T0), imediatamente apds a sessao de treinamento
(T1), cinco minutos apdés a sessao (T5), 15 minutos apds a sessao (T15) e 30
minutos apds a sessao (T30) nos trés diferentes protocolos estudados (30s, 60s, e
120s). Em repouso, ndao foram encontradas diferengas significativas (p < 0,05) nas
concentragbes do GH nos diferentes protocolos (30s, 60s e 120s). Dentro do
protocolo de intervalo de 30 segundos (P30), foram encontradas concentracdes
significativamente maiores em T1, T5 e T15, quando comparadas ao TO0. No
protocolo de intervalo de 60 segundos (P60), as concentragdes significativamente
maiores em relagcdo ao TO ocorreram em T1 e T5. Porém, no protocolo de intervalo
de 120 segundos (P120), as concentracdes significativamente maiores em relacao

ao TO ocorreram apenas em T1.
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Tabela 2: Respostas das concentragdes do GH nos diferentes protocolos (n = 12)

Protocolos TO T T5 T15 T30

P30 (ng/ml) 9,07 24,34 * 22,62 * 19,35 * 11,70
+53 +11,3 +11,0 +11,7 +8,3

P60 (ng/ml) 9,16 23,07 * 19,43 * 13,13 7,99
+2,6 +10,9 +10,9 +8,9 +6,7

P120 (ng/ml) 10,37 17,13 * 14,33 9,91 6,47
+7,1 +8,5 +8,5 +6,8 +54

* p < 0,05 vs Repouso.

A concentragdo do GH no P30 foi significativamente maior (24,34 ng/ml)
quando comparado ao P120 (17,13 ng/ml) em T1. Em T5 foram encontradas
concentragdes significativamente maiores nos valores do GH no P30 (22,62 ng/ml)
quando comparado ao P60 (19,43ng/ml) e ao P120 (14,33ng/ml). Em T15, foram
encontradas concentragdes significativamente maiores do GH no P30 (19,35 ng/ml)
em relacdo ao P60 (13,13 ng/ml) e ao P120 (9,91 ng/ml). Em T30, foram
encontradas concentragdes significativamente maiores no P30 (11,70 ng/ml) quando
comparadas ao P60 (7,99 ng/ml) e ao P120 (6,47 ng/ml). As concentragcdes do GH

podem ser visualizadas nas figuras 1 e 2.

Erro! Vinculo nio valido.
Figura 1- Respostas das concentragées do GH dentro dos trés protocolos estudados
* p < 0,05 vs Repouso.

Erro! Vinculo nao valido.
Figura 2- Respostas das concentragées do GH entre os trés protocolos estudados
*p < 0,05 vs P60. LI
tp < 0,05 vs P120. * t

% T x *t
*

A tabela 3 apresenta gs resultadios dasT concentracdes do cortisol em T0, T1,
T5, T15 e T30 nos diferentes protocolos (P30, P60 & P120). Em repouso, ndo foram
encontradas diferencas significativas (p < 0,05) nas concentragdes do cortisol nos
trés protocolos estudados. No P60, foram encontradas diferencas significativas nas
concentracbes do cortisol, em T5, T15 e T30, em relacdo ao TO. Nao foram

encontradas diferengas significativas nas concentragdes do cortisol apds a sessao

de exercicios no P30 e o no P120 em relagdo ao TO.
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Tabela 3: Respostas das concentragbes do cortisol nos diferentes protocolos (n =
12)

Protocolos T0 T1 T5 T15 T30
P30 (nmol/L) 352,69 391,78 419,601 452,021% 449,72%
+156,53  + 149,40 + 160,54 + 182,76 + 208,72
P60 (nmollL) 291,07 332,69 357,52 * 367,64 * 354,99 *
+ 120,81 + 126,79 +116,46 +110,72 + 105,44
P120 (nmol/L) 315,91 326,02 354,30 363,73 346,02

+120,75 +107,28 +152,6 * 148,92 *+ 134,39

* p < 0,05 vs Repouso.

tp < 0,05 vs P60.

*p < 0,05 vs P120.

TO = repouso; T1 = final da sesséo; T5 =5 min; T15 = 15 min; T30 = 30 min.

Em T1, ndo foram encontradas diferencas significativas nos trés protocolos
estudados. Em T5, foram encontradas concentragdes significativamente maiores do
cortisol no P30 (419,60 nmol/L) apenas em relagao ao P60 (357,52 nmol/L). Em T15,
foram encontradas concentragdes significativamente maiores do cortisol no P30
(452,02 nmol/L) em relagéo ao P60 (367,63 nmol/L) e ao P120 (363,73 nmol/L). Por
fim, em T30 foram reportadas concentragdes significativamente maiores do cortisol
do P30 (449,72 nmol/L) apenas em relacado ao P120 (346,083 nmol/L). As
concentracbes do cortisol nos diferentes protocolos podem ser visualizados nas

figuras 3 e 4.

Erro! Vinculo nao valido.
Figura 3- Respostas das concentracdes do cortisol dentro dos trés protocolos
estudados
* p< 0,05 vs Repouso.

Erro! Vinculo nao valido.
Figura 4- Respostas das concentragdes do cortisol entre os trés protocolos
estudados
*o < 0,05 vs P60. o * *
tp < 0,05 vs P120. T t

*

O trabalho foi determinado por meio do numero de repeticdes completadas
multiplicado pela carga em Kg. A média do trabalho total dos diferentes protocolos

(P30, P60 e P120), assim como seus respectivos desvios-padrao, podem ser
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visualizados na figura 5. O P30 obteve uma média de trabalho significativamente
menor em relagdo ao P60 e ao P120. A média entre o trabalho do P60 e do P120

nao obteve diferengas estatisticamente significativas.

Erro! Vinculo nio valido.
Figura 5- Média de trabalho total (Kg) realizado nos diferentes protocolos
* p< 0,05 vs P60 e P120¢
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5- DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo comparar as respostas hormonais do
cortisol e do horménio do crescimento (GH) em trés diferentes intervalos de
recuperacao entre séries de exercicios resistidos (30 segundos — P30; 60 segundos
— P60; 120 segundos — P120), apés uma sessao de treinamento resistido de
membros inferiores em mulheres. As respostas hormonais foram mensuradas em
repouso (T0), logo apds a sessao (T1), 5 minutos apos (T5), 15 minutos apds (T15)

e 30 minutos apds a sessao (T30).

Varios estudos que utilizaram uma sessdo de exercicios resistidos
demonstraram que a realizagdo dos mesmos resultou em aumentos significativos
nas concentragdes plasmaticas do horménio do crescimento (GH) e do cortisol. As
respostas do GH e do cortisol ao exercicio resistido sdo influenciadas pelo intervalo
de recuperacdo, intensidade, volume, tipo de contragdo muscular e meétodo de
treinamento utilizados (Kraemer et al., 1990; Kraemer et al., 1993; Kraemer et al.,
1996; Mulligan et al., 1996; Takarada et al., 2000; Kraemer et al., 2001; Ahtiainen et
al., 2003; Durand et al., 2003; Smilios et al., 2003; Ahtiainen et al., 2004; Goto et al.,
2005; Kraemer et al., 2005; Linnamo et al., 2005). Além disso, outros estudos
sugerem que a magnitude e ou duragcdo das respostas hormonais, ao exercicio
resistido, podem estar relacionadas com ganhos de forca ou massa muscular

durante o treinamento resistido (Hakkinen et al., 2001; Athiainen et al., 2003).

5.1- Hormonio do Crescimento (GH)
No presente estudo, as concentracées de GH nos protocolos estudados de
30 segundos (P30), 60 segundos (P60) e 120 segundos (P120), foram

significativamente maiores apds a sessao de exercicios em relacdo aos valores de
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repouso, porém, quando comparados o0s protocolos, o P30 apresentou
concentragoes significativamente maiores que o P60 e o P120.

Existe uma caréncia na literatura cientifica de estudos com o objetivo
especifico de comparar os efeitos agudos, nas respostas hormonais, apos aplicacao
de diferentes intervalos de recuperacdo entre as séries de exercicios resistidos.
Estudos que observaram as respostas hormonais agudas apdés uma sessao de
exercicios resistidos nao utilizaram como variavel independente o intervalo de
recuperacao entre as séries. Esses estudos observaram diferentes variaveis como:
intensidade da carga, volume de treinamento, acdo muscular, métodos de
treinamento, populacdes especificas, entre outros (Kraemer et al., 1990; Kraemer et
al., 1993; Mulligan et al., 1996; Takarada et al., 2000;Kraemer et al., 2001; Pullinen
et al., 2002; Ahtiainen et al., 2003; Durand et al., 2003; Smilios et al., 2003; Ahtiainen

et al., 2004; Goto et al., 2005; Kraemer et al., 2005; Linnamo et al., 2005).

Outros estudos que tiveram como objetivo especifico avaliar os efeitos de
diferentes intervalos de recuperacado entre as séries de exercicios resistidos, nao
investigaram as respostas hormonais (Weir et al., 1994; Robinson et al., 1995;
Kraemer, 1997; Larson & Potteiger, 1997; Jessen & Ebben, 2003; Richmond &

Godard, 2004; Willardson & Burkett, 2005).

Kraemer et al. (1990) realizaram uma pesquisa com nove homens que
utilizaram oito exercicios resistidos para a avaliagcdo das respostas hormonais de
diferentes protocolos. Um dos protocolos consistia em realizar 10RM, utilizando o
intervalo de recuperacao entre as séries de 60 segundos. Outro, usado como
controle, consistia em realizar 10RM, com o intervalo de 180 segundos. Os autores
verificaram um aumento significativo nas concentragcbées do GH no protocolo que

utilizou 60s quando comparado ao protocolo que utilizou 180s. Pode-se notar que,
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no estudo de Kraemer et al. (1990), o tempo de recuperagdo mais curto influenciou
nos resultados verificados, pois nos menores intervalos (60 segundos) € que foram
encontradas maiores concentragbes hormonais. Apesar dos intervalos de
recuperacao utilizados no presente estudo serem diferentes dos utilizados por
Kraemer et al. (1990), foi verificado que ha uma tendéncia do aumento das
concentracées do GH com a diminuicdo do intervalo de recuperagao, pois neste
estudo o P30 apresentou concentragdes significativamente maiores do GH quando
comparada aos outros protocolos (P60 e P120).

Outra pesquisa realizada por Kraemer et al. (1993), utilizando os mesmos
protocolos e procedimentos do estudo de Kraemer et al. (1990), realizada com
mulheres (n = 9), apresentou resultados semelhantes para o protocolo que utilizou
10RM com 60 segundos, comparado ao protocolo que utilizou 10RM com 180
segundos de intervalo de recuperacao entre as séries. No protocolo que utilizou 60s
de intervalo, foram encontrados aumentos significativos nas concentragdes de GH
nos momentos logo apos a sessao de treinamento (T1), 5 minutos (T5) e 15 minutos
ao final da sesséo (T15). Os resultados do estudo de Kraemer et al. (1993) vao de
encontro aos resultados do presente estudo, que apresentou aumentos significativos
nas concentragées do GH em T1 e T5 no P60 e concentragbes significativamente
maiores em T1, T5 e T15, quando o intervalo de recuperagao foi diminuido (P30).

Recentemente, Goto et al. (2005) realizaram um estudo crénico de 12
semanas, no qual compararam os efeitos de séries fracionadas na concentracao do
GH. No protocolo continuo, nove homens realizaram de trés a cinco séries de 10RM,
com 60 segundos de intervalo entre as séries. No protocolo fracionado, nove
homens realizaram de trés a cinco séries de 10RM, com 30 segundos de intervalo

entre a quinta e a sexta repeticdo de cada série. O grupo que realizou as séries
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continuas obteve significativamente maiores concentragdes do GH do que o
fracionado. As diferencas significativas, em relagdo aos grupos, foram encontradas
em T15 e T30, chegando a concentragdes de aproximadamente 16 ng/ml em T15,
subindo para aproximadamente 17 ng/ml em T30. Porém, no presente estudo,
maiores concentracoes do GH foram verificadas em todos os protocolos,
principalmente quando comparadas as concentracoes obtidas apds as séries
fracionadas de Goto et al. (2005). Pode-se observar que o intervalo no meio da série
fracionada pode ter proporcionado menores esforco muscular, ou seja, maior
recuperacao, e, consequentemente, menores respostas hormonais. O que também
pode acontecer com os protocolos que utilizam maiores intervalos de recuperagao
entre as séries.

Smilios et al. (2003) mostraram em sua pesquisa, realizada com 11 homens,
diferencas significativas nas concentracbes do GH, quando compararam varios
protocolos com quatro exercicios (supino reto, puxada pela frente, agachamento e
desenvolvimento). Eles relataram aumentos no GH apds o treinamento resistido
quando utilizaram quatro séries de 10 repeticbes com 75% de 1RM e intervalo de
recuperacao de 120 segundos, com maiores concentracées em T1 (15 ng/ml). No
protocolo que realizou quatro séries de 15 repeticbes com 60% de 1RM e intervalos
de recuperacao de 60 segundos, foram observados concentracées de 20 ng/ml. No
presente estudo foram encontrados em T1 valores semelhantes em P120 (17,13
ng/ml), P60 (23,07 ng/ml) e P30(24,34 ng/ml). Nota-se, portanto, uma tendéncia de
maiores concentracdes do GH em protocolos mais intensos, pois segundo Smilios et
al. (2003), um dos motivos de encontrarem maiores respostas hormonais foi devido

ao menor intervalo de recuperacao utilizado no protocolo de 60 segundos.
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Poucos estudos avaliaram a producado do GH com intervalos menores que
60 segundos entre as séries de exercicios resistidos. Takarada et al. (2000)
observaram os efeitos do treinamento resistido com oclusdo e sem oclusdo do
membro inferior, para verificar as concentracoes do GH. O estudo consistia em
realizar cinco séries com 20% de 1RM até a exaustao, na cadeira extensora, com 30
segundos de intervalo de recuperacao entre as séries. Foram encontrados aumentos
significativamente maiores nas concentracbées do GH no protocolo que realizou o
exercicio com oclusdo, comparados com o protocolo que realizou sem ocluséo.
Pullinen et al. (2002) também utilizaram em seu estudo um intervalo curto de
recuperacao entre as séries (40 segundos). O estudo foi realizado com 18
voluntarios, seis homens, seis mulheres e seis adolescentes, e consistia em
executar cinco séries de 10 repeticdes na cadeira extensora, com 40% de 1RM.
Apls as cinco séries, era dado um intervalo de 180 segundos para realizarem mais
duas séries até a exaustao, com o intervalo de recuperagao entre essas duas séries
de 180 segundos. Todos os grupos obtiveram aumentos nas concentragdes do GH
em relagdo aos valores de repouso. O menor intervalo de recuperagao utilizado por
Takarada et al. (2000) e Pullinen et al. (2002) pode ter ocasionado aumentos
significativos nas concentragdes do GH. No presente estudo é mostrada uma
tendéncia de observarem-se maiores concentragdes do GH nos intervalos mais
curtos entre as séries de exercicios resistidos.

Mulligan et al. (1996) também avaliaram os efeitos de dois protocolos de
exercicios resistidos - séries simples e séries multiplas - nas concentracées de GH
em mulheres jovens (n=10). O intervalo de recuperagao utilizado entre as séries
multiplas (trés séries) foi de 60s. As coletas sanglineas foram realizadas em

repouso (T0), logo apds a sessado (T1), 15 minutos (T15) e 30 minutos apds a
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sessdao (T30). Os autores obtiveram como resultado concentragdes
significativamente maiores do GH (T1 e T15) no protocolo que utilizou as trés séries,
chegando a concentragdes de aproximadamente 13 ng/ml em T1 diminuindo para
aproximadamente 10,5 ng/ml em T15 e 7 ng/ml em T30. As concentracdes do GH
encontradas no estudo de Mulligan et al. (1996) foram inferiores as encontradas no
presente estudo em T1. Porém, em T15 e T30, as concentracdes do GH no presente
estudo foram semelhantes as do estudo de Mulligan et al. (1996). Mulligan et al.
(1996) ndo mensuraram o GH em T5.

Além disso, Linnamo et al. (2005) mostraram diferengas significativas entre
trés protocolos analisados em 16 voluntarios - oito homens e oito mulheres. O
primeiro protocolo de exercicio resistido maximo consistia em realizar cinco séries de
10RM em trés exercicios, com 120 segundos de recuperagdo entre as séries. O
segundo protocolo utilizava 70% de 10RM. O terceiro protocolo utilizava 40% de
10RM. Tanto em homens quanto em mulheres, o protocolo que utilizou as 10RM
proporcionou maiores concentragées do GH do que os outros protocolos, chegando
a concentracgdes de 18,95 ng/ml nos homens e 11,01 ng/ml nas mulheres em T1. No
presente estudo, as concentragdes do GH no P120 foram maiores em T1 (17,13
ng/ml) do que as encontradas no estudo de Linnamo et al. (2005).

Segundo Fleck & Kraemer (2004), os seguintes fatores podem determinar
diferentes concentracbées hormonais ap6s uma sessdao de exercicios resistidos:
quantidade de massa muscular envolvida, intensidade da sessao, volume total de
trabalho, nivel de treinamento do individuo e intervalo de recuperacdo entre as
series e exercicios. As maiores respostas hormonais encontradas no presente
estudo, em relagcéo aos estudos de Mulligan et al. (1996) e de Linnamo et al. (2005),

podem ser devido a dois desses fatores: 1) tamanho e intensidade do grupo
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muscular envolvido, e 2) nivel de treinamento dos individuos. Mulligan et al. (1996)
utilizaram em seus estudos exercicios que variavam o grupo muscular exercitado.
Linnamo et al. (2005) utilizaram em seus estudos trés exercicios para diferentes
grupos musculares (supino reto, abdominal e leg press) e uma amostra de mulheres
sem experiéncia prévia em treinamento resistido.

Recentemente, Athiainen et al. (2005) observaram os efeitos crbénicos de
dois intervalos de recuperacdo (120s vs 300s), antes e depois de 6 meses de
treinamento resistido para avaliar, entre outros, as respostas hormonais. Foram
encontradas diferengas significativamente maiores nas concentragées do GH apos
uma sessao de exercicios resistido, no protocolo que utilizou 120s contra o de 300s.
Além disso, no protocolo que utilizou 120s foram encontradas aproximadamente 20
ng/ml do GH em T1. No presente estudo foram encontrados resultados semelhantes
(17,13 ng/ml) no P120. Contudo, como ja descrito anteriormente, as maiores

concentragdes do GH, neste estudo, foram encontradas no P30 (24,34 ng/ml).

5.2- Cortisol

No presente estudo, as concentracées do cortisol apdés o treinamento
resistido no P30 e P120 ndo apresentaram diferengas estatisticamente significativas
em relacédo aos valores de repouso. Ja no P60, as concentragdes foram maiores no
T5, T15 e T30em relagdo ao TO. Entretanto, as concentragées mais altas do cortisol
foram encontradas no P30 nos momentos, T5, T15 e T30. Quando comparados 0s
protocolos, o P30 apresentou concentracdes significativamente maiores que o P60 e

o P120.
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O cortisol € um hormdnio catabdlico que, entre outras fungdes, também atua
na degradacdo das proteinas do musculo esquelético. Entretanto, um proeminente
papel das respostas agudas do cortisol é o de acompanhar a grande demanda
metabdlica no treinamento resistido (Athiainen et al., 2004). Respostas agudas do
cortisol podem ser conseguidas devido a uma elevacado da demanda metabdlica que
media algumas respostas da via glicolitica e ativa mecanismos de estimulacao as
catecolaminas (Van Helder et al., 1986; Kraemer et al., 1987, 1993;). Além disso,
controla parte do sistema nervoso da atividade cértex adrenal (Holzwarth et al.,
1987) e promove um feedback neural proveniente do trabalho muscular, que esta
envolvido com 0os mecanismos de regulagao das respostas do cortisol induzida pelo
exercicio.

Kraemer et al. (1993) realizaram uma pesquisa com nove mulheres que
utilizaram oito exercicios resistidos para a avaliacdo de diferentes protocolos. Um
dos protocolos consistia em realizar 10RM utilizando o intervalo de recuperagéao
entre as séries de 60 segundos, e outro, usado como controle, realizar 10RM com o
intervalo de 180 segundos. Os autores obtiveram como resultados aumentos
significativos no cortisol no protocolo de 10RM e 60 segundos de intervalo de
recuperacao no meio da sessé@o, em T1 e em T5. No outro protocolo de 10RM e 180
segundos de intervalo de recuperagdao, obtiveram como resultados aumentos
significativos do cortisol em T1. No presente estudo, o protocolo que utilizou 60
segundos de intervalo de recuperacao obteve maiores concentracdes do cortisol nos
momentos T5, T15 e T30. As respostas mais imediatas do cortisol no estudo de
Kraemer et al. (1993) pode ter acontecido pelo maior nimero de exercicios do que
os realizados no presente estudo. Mesmo assim, pode-se observar que existe a

semelhanga no aumento das concentragdes do cortisol em ambos estudos, quando
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comparados 0 mesmo numero de repeticbes e mesmo intervalo de recuperagao
entre as séries.

Posteriormente, Kraemer et al. (1996) utilizaram o intervalo de recuperagao
entre séries para observar as concentragdes de cortisol e leucocitos. Os protocolos
consistiam em realizar oito séries de 10RM no /leg press, diferenciando apenas o
intervalo de recuperacdo. No primeiro protocolo, o intervalo de recuperacao era de
60 segundos e, no segundo protocolo, de 180 segundos. As coletas sanglineas
foram realizadas em T0O, no meio da sessao (T'2) e T5. As concentragdes do cortisol
foram significativamente maiores no protocolo que utilizou 60 segundos de intervalo
de recuperagéo, alcangando uma concentracdo média de 302 + 60 nmol/L em T5.
No presente estudo foram encontradas, no P60, concentracdes médias semelhantes
em T5, que foram de 357,53 + 116,46 nmol/L, chegando a 367,64 + 110,72 nmol/L
no T15. Entretanto, as maiores concentragdes de cortisol foram encontradas no P30
em T15, que chegou a uma concentragdo média de 452,02 nmol/L.

Pullinen et al. (2002) realizaram um estudo para avaliar as respostas do
cortisol apés um treinamento resistido, com 18 voluntarios (seis homens, seis
mulheres e seis adolescentes) utilizando 40 segundos como intervalo de
recuperacdo. O estudo consistia em executar cinco séries de 10 repeticoes na
cadeira extensora, com 40% de 1RM. O intervalo de recuperacao entre as séries era
de 40 segundos. Apds as cinco séries, era dado um intervalo de 180 segundos a fim
de realizarem mais duas séries até a exaustao, com o intervalo de recuperacao de
180 segundos entre ambas. Em relacdo aos valores de repouso, ndo foram
encontradas diferencas significativas nas concentragdes do cortisol nos grupos das
mulheres e dos homens. No presente estudo, as concentragdes mais altas do

cortisol foram encontradas no protocolo que utilizou o menor intervalo de
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recuperacao (P30). Em relagdo ao estudo de Pullinen et al. (2002), que utilizou um
intervalo semelhante mas nao obteve resultados significativos ao final da sesséo, a
explicagdo pode estar relacionada ao maior intervalo de recuperagcdo apos a
utilizacdo do intervalo de 40 segundos. O intervalo de 180 segundos pode ter
ocasionado menor esforco muscular, proporcionando uma recuperacao tao grande a
ponto de nao apresentar altas concentracées do cortisol. Estudos relatam que as
respostas agudas do cortisol ocorreram quando o stress total dos protocolos dos
treinamentos resistidos é mais alto (Hakkinen and Pakarinen, 1993; Kraemer et al.,
1993).

Uchida et al. (2004) realizaram um estudo com 15 mulheres que
executaram, em 13 exercicios, séries multiplas (3-4 séries) de 10RM, com intervalos
de recuperagao entre as seéries de 90 segundos. As coletas sanglineas foram
realizadas apenas em T0O e em T1. Depois de oito semanas de treinamento resistido,
foram realizadas coletas sanglineas a fim de avaliar as respostas hormonais
agudas, encontrando aumentos significativos em T1 (228,10 nmol/L) nas
concentragbes do cortisol em relagdo aos valores de repouso (158 nmol/L) — TO.
Apesar do presente estudo ndo ter utilizado o intervalo de recuperacdo de 90
segundos, pode-se observar que nenhum dos protocolos obteve resultados
significativos em T0. Entretanto, em todos os protocolos do presente estudo, o pico
das concentragdes do cortisol foram observadas em T15.

No estudo mais recente de Ahtiainen et al. (2005), utilizando dois protocolos
que se diferenciavam apenas pelo intervalo de recuperacao entre as séries (120s
vs 300s), foram encontradas maiores concentracbes do cortisol em relacao as
concentrag6es de repouso em ambos protocolos. Comparando as respostas agudas

dos dois protocolos, apds uma sessao de exercicios resistidos, as concentragdes do
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cortisol foram semelhantes, porém o protocolo que utilizava 120 segundos obteve
maiores aumentos do que o protocolo que utilizava 300 segundos. Como nos
estudos de Athiainen et al. (2005) e de Kraemer et al. (1996), a diminuicdo do
intervalo de recuperagdo mostrou uma tendéncia que se assemelha ao presente
estudo. Entretanto, quando a intensidade da sessao de exercicios resistidos diminui,
parece que as concentracdes do cortisol sdo menors. Além disso, as respostas tém
sido ligadas ao volume do trabalho total ou a magnitude da intensidade dada pelos
protocolos dos treinamentos resistidos (Gotshalk et al., 1997; Kraemer et al., 1987,
1991, 1993, 1995).

Mulligan et al. (1996) avaliaram as concentragdes de cortisol depois de um
treinamento resistido, nos momentos TO, T5, T15 e T30. Foram observadas baixas
concentrag6es do cortisol quando o trabalho diminuia de trés para apenas uma série
de 10RM, com 60 segundos de intervalo de recuperacdo entre as séries. Essas
baixas concentracdes, praticamente a metade em relagcdo ao outro protocolo,
ocorreram em todos os momentos mensurados. Isso mostra que o volume de
treinamento influencia nas respostas do cortisol, 0 que pode ter acontecido no
presente estudo em relagdo ao P30, que apresentou uma queda significativa no
trabalho total.

Situacdo semelhante é encontrada no estudo de Smilios et al. (2003) que
reportaram também menores concentracbes do cortisol quando o volume de
treinamento decrescia de quatro para duas séries de 10 repeticbes com 75% de
1RM e com 120 segundos de intervalo de recuperacao entre as séries, assim como
também era diminuido de quatro para duas séries de 15 repeticdes com 60% de

1RM e com 60 segundos de intervalo de recuperagao.



50

Athiainen et al.(2004) também relatam que as respostas do cortisol sdo
aumentadas pela intensidade do treinamento resistido em adicdo com a magnitude
do trabalho total, mostrando que, quando o trabalho é menor, as concentragdes do
cortisol também diminuem. O protocolo consistia em executar agachamento livre,
realizando quatro séries de 12 repeticbes com 120 segundos de intervalo de
recuperacao entre as séries, sendo que um dos protocolos utilizava o sistema de
treinamento de repeticdes forgcadas, que consistia em realizar oito repeticoes sem
ajuda e quatro repeticbes com ajuda. Athiainen et al. (2004) relataram que os grupos
que nao utilizaram as repetigdes forgadas obtiveram um trabalho total menor, assim
como concentragdes menores de cortisol. Esses achados podem explicar as
respostas do cortisol no P120, que ndo se alteraram significativamente, pois o

intervalo de recuperacao mais prolongado diminui a intensidade do exercicio.

As aplicacdes praticas do presente estudo é a de sugerir a adocao de
protocolos que utilizem intervalos de recuperacao de 30 segundos entre as séries de
exercicios resistidos em mulheres, quando o objetivo for obter melhores respostas
do GH ap6s uma sessdo de exercicios. Para melhores respostas do cortisol, 0
intervalo entre 30 e 60 segundos parece ser uma estratégia interessante, tendo em
vista que o cortisol aumenta com a intensidade dos exercicios e também com o

volume total do treinamento.

As respostas hormonais ap6s uma sessao de exercicios resistidos e uma
nutricdo adequada ap6s os exercicios podem contribuir com as alteracdes da
composicao corporal em longo prazo. Pois, os substratos energéticos podem ser
melhor utilizados pelos horménios que estdo em concentragdes elevadas,
proporcionando hipertrofia muscular e conseqliientemente melhorias na composicao

corporal.
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6- CONCLUSAO

Conclui-se que a utilizagdo dos protocolos com intervalo de recuperagao
entre as séries de exercicios de 30s e de 60s, principalmente no 30s,
proporcionaram maiores concentragdes do horménio do crescimento (GH), apds
uma sessdo de exercicios resistidos (ER) para membros inferiores em mulheres

jovens. Portanto, a hipétese | do presente estudo foi rejeitada.

Conclui-se, também, que o cortisol apresentou maiores concentragdes nos
protocolos que utilizaram 30s e 60s, nao tendo alteragcdes significativas no protocolo
que utilizou 120s apdés a mesma sessdo de ER na amostra estudada. Portanto, a

hipotese 1l do presente estudo foi rejeitada.

Sugere-se, para futuras investigacdes, que novos protocolos, com curtos e
diferenciados intervalos de recuperacao entre as séries, sejam testados e avaliados

em diferentes populagdes, hormonios, exercicios e volumes de treinamento.
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ANEXO A

FORMULARIO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

1- O investigador Breno Gustavo Santiago Martins, Mestrando em
Educacao Fisica pela Universidade Catdlica, requisitou minha participagao em
um estudo de pesquisa nesta instituicao. O titulo da pesquisa é: EFEITOS DO
INTERVALO DE RECUPERACAO ENTRE SERIES DE EXERCICIOS RESISTIDOS
NA CONCENTRACAO HORMONAL EM MULHERES ADULTAS.

2- Fui informada de que o presente estudo tem como objetivo avaliar os
efeitos de diferentes intervalos de recuperacdo no horménio do crescimento € no
cortisol, apds trés sessdes de treinamento de musculagdo de membros inferiores
(pernas) em mulheres adultas treinadas. A finalidade do estudo é melhor conhecer
as respostas hormonais nos diferentes tipos de recuperagdo entre as séries, para
contribuir nas estratégias de mudanga da composicado corporal. Além disso, suprir
caréncias de pesquisas em relacao aos efeitos do treinamento resistido na producao

de hormonios em mulheres adultas.

3- Estou ciente de que o estudo tem como coordenadores o Prof. Dr. Martim
Botaro e o Prof. Breno Gustavo Martins, os quais me convidam a colaborar como
voluntéria, submetendo-me a uma avaliagédo fisica, dois testes de 10 repeticoes
maximas e trés sessdes de quatro exercicios de musculacdo para membros
inferiores. Para que eu possa decidir sobre a minha participacéo, serdo descritos a
seguir os testes e protocolos dos exercicios, 0os quais terdo duragdo aproximada de

30 minutos.

4- Estou ciente de que serei submetida a afericdo da estatura, da massa
corporal total e da composi¢do corporal (massa gorda, massa magra) pelo método
de dobras cuténeas (triceps, suprailiaca e coxa). Teste de 10 repeticbes maximas
para saber qual a carga a ser utilizada nos quatro exercicios. O teste de 10

repeticoes maximas sera refeito em outro dia com um prazo maximo de 48 horas.

5- Serei previamente informada sobre a marcagao dos trés dias da mesma
semana para a realizacdo dos protocolos de exercicios de musculagdo. Os

exercicios serdo: cadeira extensora, agachamento, leg press e mesa flexora. Em
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cada dia, sera realizado um intervalo diferente de recuperacao entre as séries para
cada voluntaria. Os intervalos de recuperagcao serdao de 10, 60 e 120 segundos. A
duracao dos exercicios de musculacado sera de aproximadamente 30 minutos para
cada dia. Para a avaliacao das concentracdes hormonais produzidas nos respectivos
protocolos, antes de iniciar os exercicios, assim como, logo apds e aos 5, 15 e 30
minutos depois dos exercicios, sera coletada por um profissional capacitado e

qualificado uma amostra de 5 a 10 ml de sangue do brago.

6- Eu compreendo que existem riscos ou desconfortos previstos se
concordar em participar do estudo. Os possiveis riscos sdo: fadiga muscular

excessiva e dores musculares pds-exercicios.

7- Eu compreendo que o possivel beneficio de minha participagdo na
pesquisa € o auxilio na pesquisa cientifica no Mestrado em Educagédo Fisica da
Universidade Catdlica de Brasilia, assim como obter resultados da minha
composicao corporal, do teste de 10 repeticbes maximas, da capacidade de
completar as repeticbes em cada sessdo de exercicios e dos niveis hormonais

encontrados em cada sessao de treinamento.

8- Eu compreendo que os resultados dos estudos de pesquisa podem ser
publicados, mas meu nome e/ou identificacdo ndo serdo revelados. Para manter a
confidencialidade de meus registros, o mestrando Breno Gustavo Santiago Martins
realizard um registro pessoal de minha participacdo neste estudo, onde apenas
terdo acesso outros pesquisadores que estejam com interesse em realizar pesquisas
de carater cientifico e que estejam vinculados a esta instituicdo, Universidade
Catolica de Brasilia.

9- Eu fui informada que poderei interromper ou nem permitir que as coletas
sanguineas sejam realizadas, sem a necessidade de fornecer o motivo ou a razao

para a interrupgao ou nao permissao.
10- Eu fui informada de que nao serei remunerada pela minha participacao.

11- Eu fui informada de que qualquer duvida que tiver em relagédo a pesquisa
ou a minha participagéo, antes ou depois do meu consentimento, serdo respondidas
pelo mestrando Breno Gustavo Santiago Martins (fone: 8145-6000) ou por seu
orientador Dr. Martim Bottaro (fone: 8128-8855).
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12-Eu compreendo que, em caso de contusao, ndo terei auxilio médico e se
for o caso, serei encaminhada pelo pesquisador, ao auxilio médico sem nenhum
6nus da parte do pesquisador. Se tiver davidas quanto aos meus direitos como um
sujeito/participante nesta pesquisa, ou se sentir que fui colocada em risco, posso
contatar o Diretor do Comité de Etica de Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade Catodlica de Brasilia.

13- Eu li as informacbes acima. Recebi as explicacbes sobre a natureza,
riscos e beneficios do projeto. Assumo conscientemente os riscos envolvidos e
compreendo que posso retirar meu consentimento e interromper minha participacao
a qualquer momento, sem a penalidade ou perda de beneficio. Ao assinar este
formulario de consentimento, ndo estou desistindo de quaisquer reivindicacoes

legais e direitos. Uma copia deste formulario de consentimento me sera dada.

Assinatura da

participante Data

14- Certifico que expliquei ao individuo acima a natureza e o propoésito, 0s
beneficios potenciais e possiveis riscos associados com a participa¢ao neste estudo
de pesquisa, respondi a todas as questbes que foram levantadas e testemunhei a

assinatura acima.

15- Estes elementos de consentimento livre e esclarecido estdao de acordo
com a garantia dada pela Universidade Catdlica de Brasilia para proteger os direitos
dos seres humanos voluntarios da pesquisa.

16- Forneci a participante/sujeito uma coépia deste documento de

consentimento assinado

Assinatura do

investigador Data
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ANEXO C

ESTUDO PILOTO

Tabela 1 — Composicao Corporal (n = 4)

68

Parametros Médias DP
Idade (anos) 23,75 4,43
Altura (cm) 161,13 11,94
Peso (Kg) 54,15 9,34
I.M.C (Kg/m?) 20,76 1,05
% gordura 19,12 4,84
Massa Magra (Kg) 43,54 5,49
Massa Gorda (Kg) 10,61 4,34
Tabela 2 — Lactacidemia (n = 4)
Protocolo Momento Média DP
repouso 1,30 0,41
120s pos exer 12,00 2,66
60s repouso 1,69 0,29
pos exer 12,35 2,31
10s repouso 1,60 0,51
pos exer 14,18 3,36
Tabela 3 — Glicemia (n = 4)
Protocolo Momento Média DP
repouso 83,60 9,97
120s poés exer 97,75 15,25
60s repouso 92,53 15,21
poés exer 78,30 17,82
10s repouso 95,10 10,69
poés exer 75,74 9,56
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Tabela 4 — Trabalho Total (n = 4)

Trabalho Total Média DP
120s 9260,24 2789,94
60s 9055,95 2789,53
10s 6493,61 2796,38

Tabela 5 — Repeticoes Completadas na Cadeira Extensora (n = 4)

Protocolo Séries Média DP
1 10 0

120s 2 9,5 0,58

3 9,25 0,96
1 10 0

60s 2 9,5 0,58

3 8,25 1,26

10s 2 7,75 0,96

3 6,75 0,5

Tabela 6 — Repeticoes Completadas no Agachamento Hack (n = 4)

Protocolo Séries Média DP
120s 2 9,25 1,5
3 9,25 1,5
60s 2 9,75 0,5
3 8,5 1,73
10s 2 8,25 2,87

3 7,5 2,38
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Tabela 7 — Repeticoes Completadas na Mesa Flexora (n = 4)

Protocolo Séries Média DP
1 1 0o
120s 2 9,5 1
3 9 2
60s 2 9,25 1,5
3 8 1,83
1 95 1
10s 2 8,75 1,89
3 7,5 3

Tabela 8 — Repeticoes Completadas no Leg press (n = 4)

Protocolo Séries Média DP
120s 2 9,5 1
3 8,75 1,5
60s 2 8,75 2,5
3 9 2
1 85 191
10s 2 7,5 3

3 6,75 3,77
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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