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RESUMO

A utilizagcdo de contragdes isocinéticas € mais eficaz do que o0s métodos
convencionais no ganho de massa muscular e forca. Recomendacbes com relacéo
ao intervalo de recuperacao entre séries de contracao isocinética ainda permanecem
indefinidos. O objetivo do estudo foi avaliar diferentes intervalos de recuperacao no
desempenho muscular isocinético em idosos. Para determinar o desempenho
muscular isocinético foram observadas as variaveis pico de torque (PT), trabalho
total (TT) e indice de fadiga (IF) em vinte homens idosos (66,86 * 3,92anos; 76,13 +
13,41kg; 169 = 521cm) da musculatura extensora unilateral do joelho nas
velocidades angulares (VA) 60, 90 e 120%s™ durante trés séries de 10 repeticdes
com o respectivo intervalo de recuperacao (1, 2 ou 3 minutos) entre cada série de
forma aleatéria. ANOVA para medidas repetidas foi utilizada como tratamento
estatistico. Principais achados foram observados nas VA 60 e 90%s'. Na VA 60%s
quando adotado IR de 1min foi observado efeito significante no PT intra-sessédo na
32 série comparado tanto com a 12 quanto com a 22 série, além disso, nas sessoes
IR2min e IR3min menor PT foi observado na 32 série comparada com a 22 (p<0,05).
Quando observado efeito significante entre sessdo, menor PT foi constatado na 22
série IR1Tmin comparada a sess&o IR3min e entre a 32 série IR1Tmin comparada tanto
com a sessao IR2min quanto IR3min (p<0,05). Para o TT efeito significante foi
observado intra-sessédo na 32 série comparada as demais tanto para IR1min quanto
IR2min. J& para a sessdo IR3min efeito significante foi observado somente na 32
série comparada com a 22 (p<0,05). Na VA 90°%s™" efeito significante foi observado
para o PT IR1min na 32 série comparada com a 12 da mesma forma na sessao
IR2min entre a 32 série comparada tanto com a 12 quanto com a 22 série (p<0,05).
Em contrapartida, menores valores foram observados entre sessGes quando
comparada as séries (12, 22 e 32) IR1min com as respectivas séries tanto na sessao
IR2min quanto IR3min, bem como entre a 32 série da sessdo IR2min comparada a
32 série IR3min (p<0,05). Com relacdo ao TT na VA 90°%s menores valores intra-
sessdo foram observados na sessdo IR1min entre a 32 série comparada tanto com a
12 quanto com a 22 O mesmo comportamento foi observado na sessao IR2min.
Porém, na sessao IR3min diferencas foram observadas somente entre a 32 e a 12
série (p<0,05) Contudo, diferencas entre sessdes foram observadas entre a 12, 22 e
32 séries IR1Tmin comparadas tanto com IR2min quanto IR3min, assim como entre a
12 e 22 série IR2min comparada com IR3min (p<0,05). Estes dados demonstraram
que, durante um modelo de treinamento de forca, o desempenho muscular
isocinético é dependente do IR em homens idosos sugerindo readequacao deste,
com incrementos do IR nas séries subsequentes.

Palavras-chave: Exercicio resistido. Forca muscular. Contracao isocinética. ldosos.



ABSTRACT

The isokinetic contraction is more efficient than conventional methods to achieve
muscular mass and strength gains. Recommendations for rest interval (Rl) between
sets of isokinetic contractions are still undefined. Therefore, the purpose of this study
was to observe the effects of different Rl between sets on isokinetic performance in
elderly. To verify the muscular isokinetic performance (Biodex System 3) were
observed the variables peak torque (PT), total work (TW) and fatigue index (FI) in
twelve men (66.86 + 3.92 years; 76.13 + 13.41 kg; 1.69 £ 0.05 m) from unilateral
knee extension at angular velocities of (AV) 60, 90 and 120 °s-1 through three sets of
ten repetitions (3x10) in each velocity with a respective rest interval (1, 2 or 3
minutes) between each set in a random way. One way analyses of variance
(ANOVA) for repeated measures was applied to verify significant differences
between and within sets. Mainly findings were acquired at AV of 60 and 90°%s™. At
60°s" when applied 1 min of Rl was observed significant effect in PT within session
on 3" set when compared with 1% and 2" sets. Moreover, at 2 and 3min of Rl
sessions lower PT was observed on 3 set compared with 2" (p<0.05). When
observed significant effect between session, lower PT was demonstrated on 2™ set
of 1min of Rl compared to 3min of Rl and between the 3 set of 1min of RI compared
with 2 and 3min of Rl session (p<0.05). For TW significant effect was observed within
session on 3™ set compared to all others (RI 1 and 2min). In addition, significant
effect was observed when applied Rl of 3min only at 3 set compared to 2™
(p<0.05). Moreover, at AV of 90°s™ significant effect was observed for PT when
applied RI of 1min on 3 set compared with 1%, the same way when applied 2min of
Rl on 3" set compared with 1% and 2" sets (p<0.05). On the other hand, lower
values were observed between sessions when compared the sets (1%, 2™ and 3" of
1min of RI between the respective sets from 2min and 3min of RI, as well at 3" sets
between 2 and 3min of Rl (p<0.05). In relation to TW at 90°s™ lower values within
sessions were observed at 1min of Rl compared with 1% and 2" sets. The same
behavior was observed at 2min of Rl session. However, differences between
sessions were observed at all sets at 1min of Rl compared to 2 through 3min of Rl,
as well between 1% and 2" sets of 2min of Rl compared with 3min of Rl (p<0.05).
These data demonstrated that, during a model of strength training, isokinetic
muscular performance is dependent of Rl in elderly men, which suggests readjust on
it, with increases of Rl on subsequent sets.

Keywords: Resistance exercise. Muscular strength. Isokinetic contraction. Elderly.
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1 INTRODUCAO

Estudo do IBGE (2001) aponta que 8,6% da populacado do Brasil € composta
por cidadaos com idade acima dos 60 anos, sendo que no Distrito Federal essa
populacado constitui 5,3% da populagéo total. Projecdo para o ano de 2020 aponta
que 31,8 milhdes de cidaddaos em todo o Brasil estardo acima dos 60 anos,
demonstrando um aumento de 1500% de idosos quando comparado ao ano de
1950, o0 que resultara no sexto pais do mundo em termos populacionais com relacéo
especificamente aos idosos (VERAS, 1999). Com o constante aumento da
expectativa de vida mundial a populacdo tem se preocupado em manter uma
longevidade mais prazerosa possivel. Dessa forma, podemos observar maior
preocupacao, em especial, em relacdo a populacdo em questdo, por parte da
comunidade cientifica, com o intuito de oferecer alternativas que viabilizem um
envelhecimento menos agressivo ao organismo, propiciando assim a manutencao
da saude e conseqgiientemente autonomia.

Com o passar da idade o organismo humano perde naturalmente véarias de
suas qualidades, de forma geral, e 0 sistema muscular ndo se exclui deste processo
(ORDWAY et al. 2006; DESCHENES, 2004; DOHERTY, 2003;). Essa a¢ao do
envelhecimento sobre o sistema muscular induz a reducado da massa magra também
conhecida como sarcopenia e consequentemente a diminuicdo da capacidade de
gerar forca (JANSEN, 2006; SOWERS et al. 2005; ROSENBERG e ROUBENOFF,
1995) especialmente a partir da sexta década de vida (KAMEL, 2003; HAKKINEN et
al. 1998a; HAKKINEN et al. 1998b; LEXELL, 1995; HAKKINEN e PAKARINEN,
1993; FRONTERA et al. 1991; YOUNG et al. 1984). A sarcopenia desencadeia uma
série de eventos como perda das habilidades funcionais, dependéncia, diminuicao
da densidade mineral 6ssea que, por sua vez, aumenta o risco de quedas e fraturas,
assim como diversas outras doencgas crénico nao transmissiveis.

O sistema muscular esta relacionado diretamente a diversas tarefas
cotidianas (GURALNIK et al. 1995), sendo assim, observamos a necessidade de
maior atengdo a esse sistema com o intuito de minimizar os efeitos degenerativos e
consequentemente possibilitar maior autonomia e independéncia aos idosos. Porém,

nao so a funcionalidade é afetada com a reducao dos niveis de forca, mas também a
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estética, uma vez que o sistema em questao corresponde a cerca de 40% do peso
corporal (GUYTON e HALL, 1997).

Varias formas de intervencdo tém sido propostas para a prevencao e
tratamento da sarcopenia, mas ao que tudo indica o treinamento de forca é o
método mais eficaz e sem efeito colateral. Segundo o Colégio Americano de
Medicina do Esporte (ACSM, 2002) a forca muscular é uma variavel da aptidao fisica
imprescindivel para a manutencao da saude, bem como da habilidade funcional e da
qualidade de vida. O treinamento de forca sistematizado resulta em adaptacdes
morfolégicas como aumento da massa muscular, aumento nos niveis de forga, bem
como reducao da gordura corporal (IZQUIERDO et al. 2004; TRAPPE et al. 2002;
KRAEMER et al. 1999; HUNTER e TREUTH, 1995;), porém o uso deste tipo de
treinamento para a populacao em questao tem sido aceito somente nas duas ultimas
décadas, uma vez que se especulava que o mesmo fosse agressivo ao organismo
(BELLEW et al. 2003).

A dinamometria isocinética foi implementada na década de 60 com o intuito
de se avaliar e reabilitar o sistema neuromuscular, porém atualmente & bastante
difundido também com o intuito de realizar o treinamento resistido propriamente dito.
Estudos tém demonstrado ganhos de forca através de treinamento de contracdes
isocinéticas (PINCIVERO et al. 1997) além de também estarem observando esse
tipo de contragdo no desempenho muscular (BOTTARO et al. 2005; LANZA et al.
2003; PARCELL et al. 2002; PINCIVERO et al. 1997). Na busca de propiciar os
efeitos positivos do treinamento em questao, principios do treinamento desportivo
sdo empregados, entre eles o principio da sobrecarga merece nossa atencao
especial. Podemos manipular o principio da sobrecarga de diferentes formas: na
carga, podendo ser tanto em termos absoluto quanto relativo, no tempo de
contracdo ou de execucao das séries, assim como no tempo de recuperagao entre
estas.

Bottaro et al. (2005) estudaram, em um grupo de idosos, a influéncia de
diferentes tempos de intervalo de recuperacdo (30, 60 e 90 segundos), em
contracdes isocinéticas, na avaliacao do pico de torque (PT) e constataram que 30
segundos seria o tempo suficiente para recuperacdo antes de uma nova série de
teste subsequiente. Tal fato ndao pbéde corroborar o estudo de Parcell et al. (2002)
que também estudaram diferentes intervalos de recuperagao (15, 60, 180 e 300
segundos) demonstrando que, 60 segundos seriam suficientes para avaliacao do PT
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em contracdes isocinéticas, porém essa diferenca pode ser sustentada na
caracteristica da amostra, uma vez que, no estudo de Parcell et al. (2002), a
populacdo avaliada era composta por jovens estudantes. Com relacdo ao
treinamento propriamente dito Davies et al. (2000) sugere 90 segundos como tempo
de recuperagao necessario entre as séries de contragdes isocinética.

No entanto, as controvérsias com relacdo ao IR persistem, Parcell et al.
(2002) descreve diversos estudos com tempos de recuperacéo variando de 30 a 180
segundos. Bilcheck et al. (1993) demonstraram 2,5 minutos como sendo o tempo
necessario para total restauracdo dos niveis de forca. Fato este corroborado por
Pincivero et al. (1997) ao avaliarem diferentes tempos de recuperacdo em idosos
quando submetidos ao treinamento de forca trés vezes por semana durante quatro
semanas, em dinamémetros isocinéticos. Segundo os autores o tempo necessario
para uma boa recuperagao da populacao estudada foi de 160 segundos.

O que se observa é que os estudos supracitados relatam e recomendam
diferentes tempos de recuperacdo em contragdes isocinéticas o que demonstra a
falta de consenso em se tratando de uma variavel de suma importancia para os
resultados almejados pelo treinamento de forca. Além disso, a grande maioria dos
estudos aqui apresentados que utilizaram a contracdo isocinética tiveram o objetivo
apenas de se observar a influéncia desses na avaliacdo do PT, sem levar em
consideracdo a utilizagao desta variavel no treinamento propriamente dito. Dessa
forma, se faz necessario estudo acerca do tempo de recuperacao entre as séries de
contracbes isocinéticas em idosos, com o intuito de mimetizar o treinamento

propriamente dito, uma vez que sdo escassos e contraditérios os estudos atuais.
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1.2 OBJETIVO GERAL

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo comparar a
influéncia de diferentes tempos de intervalo de recuperacdo entre séries de

contracdes isocinéticas no desempenho muscular na extensao de joelho em idosos.

1.2.1 Objetivos Especificos

Comparar a influéncia de diferentes intervalos de recuperagao entre séries de
contracOes isocinéticas na extensao de joelho em dinamémetro isocinético no pico
de torque nas velocidades angulares de 60, 90 e 120°%s™.

Comparar a influéncia de diferentes intervalos de recuperagéo entre séries de
contracbes isocinéticas na extensdo de joelho em dinamdmetro isocinético no
trabalho total nas velocidades angulares de 60, 90 e 120°%s™.

Comparar a influéncia de diferentes intervalos de recuperagéo entre séries de
contragdes isocinéticas na extenséo de joelho em dinamémetro isocinético no indice

de fadiga nas velocidades angulares de 60, 90 e 120°%s™.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 O envelhecimento

Primeiramente é necessario entender que o envelhecimento ndo é uma
doenca, mas sim um processo natural no qual toda a matéria existente esta inserida.
Segundo Berger e Mailloux-Poirier (1995) existem diversas teorias sobre o
envelhecimento, porém, conforme indicacdo dos autores, até por questbes de falta
de consenso, abordaremos as duas principais teorias para o envelhecimento
biolégico: 1) Teoria Genética, a qual preconiza que o envelhecimento é programado
biologicamente, observando uma sequéncia rigorosa de embriogénese, puberdade,
maturacdo e envelhecimento; 2) Teoria dos radicais livres, acarretada pela
peroxidacdo dos lipideos nao saturados e sua transformacdo em substancias
responsaveis pelo processo de envelhecimento das células. Com o passar dos anos
o organismo humano reduz véarias de suas capacidades nos mais variados sistemas
como o cardiovascular, o respiratério, o neuroenddcrino assim como o0
neuromuscular.

No sistema cardiovascular é observado o enrijecimento dos vasos sanguineos
que podem ser afetados, de forma progressiva, pela aterosclerose e pela
arteriosclerose reduzindo consequentemente a capacidade de transportar oxigénio
para todos os sistemas.

No sistema pulmonar também ocorre reducdo na area superficial alveolar,
volume de sangue pulmonar, forca dos musculos responsaveis pela respiracao,
refluxo elastico dos alvéolos, ventilagdo maxima, fluxo expiratério maximo, volume
expiratério forcado (1s), ventilacdo voluntaria maxima e capacidade vital além de
aumentar o volume pulmonar residual, equivalentes ventilatérios de O, e CO;
podendo acontecer o aumento do volume corrente com o intuito de compensar as
perdas ocasionadas pelo envelhecimento. A poténcia aerébia maxima diminui cerca
de 1% ao ano apds os 30 anos de idade em pessoas normais possivelmente pela
associacdo da idade com a diminuicdo da atividade fisica e consequentemente o

aumento da massa gorda. A reducao do consumo maximo de oxigénio € comumente
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associada a diminuicdo da frequéncia cardiaca bem como do volume de ejecéo,
comprometendo desta forma o débito cardiaco (ROBERGS e ROBERTS, 2002).

Com o envelhecimento o organismo humano tende a perder mais calcio
oriundo dos 0ssos, ocorrendo de forma mais prematura nas mulheres, em torno dos
45 anos de idade, em funcdo dos menores niveis de estrégeno sendo que por volta
dos 70 anos, cerca de 30% dos niveis de calcio 6sseo sera diminuido e ocorrendo
nos homens por volta dos 60 anos. Também € observada redug¢ao na formacao de
proteinas o que resulta na reducado da capacidade de formacdo da matriz 6ssea,
deixando desta forma o osso suscetivel a fraturas (TORTORA, 2000).

2.2 Alteracoes Musculo-esquelético e Envelhecimento

O processo de envelhecimento e consequentemente a perda de massa
muscular é definida como sarcopenia. Diversos fatores associados contribuem nao
s6 para o desenvolvimento, mas também para o progresso da sarcopenia (figura 1).
Podemos destacar na agdo do envelhecimento sobre o sistema muscular a reducéao
da qualidade muscular, definida como forca por area de seccao transversa ou forca
por unidade motora (KOSTKA, 2005), sendo atribuida especificamente a atrofia,
possivelmente pelo desuso, das fibras do tipo Il e mudancas do drive neural
(diminuicdo da ativagdo voluntdria maxima e mudangas na co-ativagao
agonista/antagonista), também é observado uma redugdo na velocidade de
conducao neural tanto aferente quanto eferente (KAUFFMAN, 2001).

Varios estudos tém demonstrado o efeito do envelhecimento na forca
muscular principalmente da musculatura extensora do joelho em idosos. Estudo
longitudinal com duragéo de 07 anos demonstrou reducao de 3,2% da forga por ano
em 23 homens com idade entre 73 a 86 anos Aniansson et al. (1986). Com relacao
as contracoes isocinéticas, Frontera et al. (2000) observou redugédo de 30% do pico
de torque (PT) na VA (VA) de 240%s™, também foi observada significante reducao
na area de seccao transversa.

Em estudo, comparando idosos e jovens, URSO et al. (2006) observaram
perda da massa muscular do adutor do polegar significativa somente em idosos
quando submetidos a imobilizacdo dessa musculatura, sendo que no mesmo estudo

os autores puderam constatar reducao da forga muscular de forma semelhante nos
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dois grupos, atribuindo desta forma a compensacao da atrofia aos fatores neurais.
Somado a isso, o processo de perda de forca € recentemente explicado quase que

em sua totalidade (90%) pelo aparecimento especialmente da sarcopenia
(FRONTERA et al. 2000).

Nutricionais
Hormonais
FATORES < Metabélicos

Imunolégicos

Ambientais
Unidades Motoras

Massa Muscular
Fibras Musculares Forca Muscular

+

Atrofia das Fibras Musculares
PCLCELE e L EPC L e e EYCEPEREETEPERE » @ rrrrrsErEErEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE :

l— SARCOPENIA

Fraqueza Comprometimento da
Mobilidade

_

DEFICIENCIA E PERDA DA

;Q
[/? AUTONOMIA

Figura 1 - Desenho esquematico dos fatores colaboradores para a potencializacéo
da sarcopenia e consequente acao sobre a autonomia.
Fonte: adaptado de Doherty (2003).
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2.3 Sistema Endocrino e Envelhecimento

Segundo Hakkinen e Pakarinen (1993), Izquierdo et al. (2001) a reducéao da
massa muscular é resultado das alteracbes hormonais, apesar de Malkia et al.
(1994) associarem também a reducao da forca muscular a diminuicdo da quantidade
e qualidade da atividade fisica. Estudos como o de Kostka (2000) evidenciam que
com o envelhecimento é notéria a reducao dos niveis de horménio anabdlicos como
o de crescimento insulinico 1 (IGF1) e testosterona.

Fleck e Kraemer (1997) relatam que ocorre um decréscimo nos valores de
repouso dos horménios anabdlicos como: testosterona, hormébnio do crescimento e
insulina, bem como a resposta destes ao treinamento de forca. Outro horménio
também importante na acdo anabdlica é o horménio do crescimento (GH), pois esse
hormbnio peptidico liberado pela glandula pituitaria € possivelmente o agente
precursor no processo de ganho muscular em mulheres (KRAEMER et al. 1991).

Apesar da acdo supressora do envelhecimento nos horménios anabdlicos
sua atuacao frente ao cortisol ndo é evidenciada. Tal fato é importante em funcéo

desse ser o principal hormdnio com acgao catabdlica no corpo humano.

2.4 Forca Muscular

Segundo Wilmore e Costill (2001) a definicado de forca é o peso maximo que
um individuo consegue levantar de uma sé vez. Autores como Knuttgen e Kraemer
(1987), Fleck e Kraemer (1997) relacionam a definicdo de forca a velocidade e
direcdo especifica, bem como ao padrdao de movimento, produzindo assim a forca
maxima, gerada por um musculo ou grupo muscular. Ja para Powers e Howley
(2000) a capacidade de gerar forca depende das unidades motoras recrutadas, mais
especificamente a quantidade e ao tipo destas bem como ao estimulo e
comprimento inicial do musculo a ser trabalhado. A forca muscular pode ser
melhorada através de estimulos externos como o treinamento resistido, ou pode ser
reduzida a partir da falta deste. A forca maxima dindmica pode ser expressa através

de dois fatores: area de secgédo transversa muscular e coordenagdo neuromuscular.
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2.5 Treinamento de Forca

O treinamento resistido ou musculacdo é a forma mais difundida de
treinamento de forca e foi primeiramente inserido em militares que atuaram na
Segunda Guerra Mundial com intuito de potencializar a reabilitacdo dos mesmos.
Porém o uso do treino de forca em idosos tem sido aceito somente nas duas ultimas
décadas, pois antes se imaginava que esse tipo de metodologia fosse agressivo ao
organismo, principalmente dos idosos, podendo acarretar em lesbes a essa
populacédo (BELLEW et al. 2003).

O treinamento de forca de forma gradativa pode resultar no aumento
substancial da forca, tanto maxima quanto explosiva, além de propiciar 0 aumento
da massa muscular, também em idosos (HOLVIALA et al. 2006; HAKKINEN et al.
2000). Podemos observar, também, um aumento da taxa metabdlica basal e taxa de
oxidacao de lipideos (HUNTER et al. 2000) reduzindo assim as chances de se tornar
um obeso, apesar de a massa corporal poder mascarar o quadro de sarcopenia
(GALLAGHER et al. 2000). Estudo observando a eficacia do treinamento de forga 3
vezes por semana durante 16 semanas observaram como adaptagbes ao
treinamento de forca hipertrofia tanto das fibras tipo Ila quanto principalmente do tipo
Il (KOSEK et al. 2006). Frontera et al. (1988) observaram aumento de forca da
musculatura extensora do joelho em 107% e de 227% na musculatura flexora da
referida articulacdo ap6s serem submetidos a um programa de treinamento para
obtencédo da forga, constituido de 8 repeticées por série, sendo 3 séries por dia com
freqUéncia semanal de 3 vezes e a carga mantida a 80% da repeticdo maxima
(1RM) durante 12 semanas. Os ganhos de forgca citados foram associados a
significativa hipertrofia muscular e a taxa de renovacao das proteinas musculares.

Diante das afirmacdes, Pincivero et al. (1999) descrevem que o treinamento
de forca é parte integral de um programa de reabilitacao assim como sugerido por
Kraemer (2003) ao relaciona-lo como parte da maioria dos programas de promogao
da saude. Nas fases iniciais de adesao ao treinamento de forca o sistema muscular
se reestrutura de forma a se condicionar ao estimulo dado com adaptagdes
observadas principalmente no aumento da ativacdo da musculatura agonista e
reducdo da coativacdo da musculatura antagonista, resultando desta forma no

aumento da forca. Porém, nas fases posteriores de insercdo no treinamento de
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forca, ocorrem mudancas estéticas como hipertrofia muscular oriunda do aumento
da area de seccao transversa das fibras tanto do tipo | quanto do tipo Il contribuindo
assim para o aumento da forca (HAKKINEN et al. 2002; HAKKINEN et al. 2000).
Segundo Kirkendall e Garrett (1998) o treinamento de forca em idosos pode
aumentar o recrutamento do musculo pelo sistema nervoso central bem como
aumentar também a massa muscular. Outras adaptacbes do organismo a esse

treinamento em idosos podem ser observadas de forma resumida no quadro 1.

Variaveis Envelhecimento Treinamento
Massa muscular Diminui Aumenta ou sem alteracao
% Fibras Tipo | Aumenta Sem alteracao

% Fibras Tipo I Sem alteracao Sem alteracao
Area Tipo | Aumenta Aumenta

Area Tipo Il Diminui Aumenta
Capacidade Oxidativa Diminui Aumenta
Capacidade Glicolitica Sem alteragao Aumenta
Densidade Capilar Diminui Aumenta

Tempo de Contragéo Aumenta Diminui ou sem alteragéao
Tempo de Relaxamento Aumenta Diminui ou sem alteragéo
Velocidade de Contracdo | Sem alteracao Aumenta

Quadro I - Resumo das adaptacdes do musculo ao envelhecimento e ao
treinamento resistido em idosos
Fonte: adaptado de Kirkendall e Garret (1998).

Através da pratica sistematica do TR ocorrem adaptacdes morfolégicas como
aumento do tamanho das fibras musculares tanto pelo aumento das miofibrilas,
actina e miosina, como até mesmo em certos casos, através da hiperplasia que, por
meio de estimulo das células satélites estas se fundem e consequentemente o
aparecimento de novas células é observado. O aumento do metabolismo basal tem
sido observado, além de redugdo da gordura corporal nessa populagdo quando
submetidos ao TR. Por conseqiéncia a esses fatores também se observa uma
melhora na ag¢ao da insulina (MILLER et al. 1994). Sharman et al. (2001), relata
mudancas na miosina de cadeia pesada do tipo llb para o tipo lla em idosos da
mesma forma que em jovens o que demonstra a plasticidade do organismo dessa
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populacdo quanto submetido ao TR. Martins (2006) comparou as repostas agudas
dos horménios do crescimento (GH) e cortisol em diferentes IR (30s, 60s e 120s) no
TR em idosas quando submetido a 4 exercicios de membro inferior, 3 séries de
10RM em cada exercicio. O autor péde constatar que IR de apenas 30s parece estar

associado a uma grande influencia na magnitude das respostas destes hormonios.

2.6 Contracoes Isocinéticas

Normalmente durante as diversas atividades diarias os musculos
esqueléticos, responsaveis pelos movimentos, contraem-se principalmente de forma
isotbnica, ou seja, as contracbes que causam encurtamento do tamanho do
musculo, como em uma flexdo de cotovelo durante o movimento de levar comida a
boca, bem como durante a flexdo dos joelhos em uma caminhada ou ao subir e/ou
descer as escadas, assim como isométrica as quais provocam a acao muscular sem
que haja modificagdo no tamanho do musculo como durante os movimentos de
estabilizacdo da coluna (ROBERGS e ROBERTS, 2002). Porém, existe um tipo de
contragdo que nao ocorre de forma natural no organismo humano. Tal tipo de
contracédo é denominado de contragcao isocinética, ou seja, € um tipo especial a qual
a velocidade é constante durante todo o arco de movimento, também definido como
um exercicio com a resisténcia acomodativa e com a velocidade fixa (DAVIES et al.
2000).

Com o avanco tecnoldgico tem-se criado situagdes nas quais se pode efetuar
este tipo de contracdo como nos dinamdmetros isocinéticos, que responde a forca
do avaliado, atleta ou paciente, de forma diretamente proporcional, induzindo o
desempenho de forca maxima durante todo o arco articular. Inicialmente, o uso
deste tipo de contracdo estava voltado especificamente a reabilitacdo e avaliacao,
porém, atualmente também os dinamémetros sao utilizados com o intuito de

treinamento propriamente dito.
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2.7 Avaliacao Muscular

Existem diversas formas de se investigar a capacidade neuromuscular. O
teste Isocinético é por definicdo um teste de velocidade constante e representa a
combinacdo entre velocidade mecanicamente imposta e o movimento do individuo
podendo este ser usado com o intuito de se avaliar desde atletas, praticantes e
sedentarios assim como em uma eventual reabilitagdo (SIQUEIRA et al. 2002).
Dependendo da for¢ca que o avaliado exer¢ca a maquina respondera a esta, de forma
diretamente proporcional, aumentando ou diminuindo a resisténcia através de
tecnologias sofisticadas, com o intuito de manter as velocidades angulares
constantes, obrigando assim a execucdo da forca maxima do avaliado durante todo
o arco articular. Em se tratando de medicdo de forga muscular em humanos
observa-se uma particularidade. De forma geral, quando se trata a variavel “forca”
define-se a mesma como uma entidade linear, sendo que o termo mais adequado

para o efeito rotacional da forga é o Torque (DVIR, 2002).
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2.8 Intervalo de Recuperacao

O tempo de intervalo ou tempo de recuperacdo € mais uma variavel a ser
observada no treinamento de forca e esta diretamente relacionada a intensidade
trabalhada, sendo uma importante ferramenta para o sucesso do programa (FLECK
e KRAEMER, 1997). A intensidade de treinamento € uma variavel essencial que
pode ser manipulada durante o treinamento com o intuito de se aumentar a forca
(HUNTER e TREUTH, 1995). O fator determinante para a escolha do tempo de
recuperacao € o objetivo a ser atingido.

Em estudo contemplando um modelo de treinamento de for¢ca de 16 semanas,
consistindo de intensidades entre 40% a 70% de 01 repeticdo maxima (1RM) e entre
10 a 15 repeticdes nas primeiras 08 semanas e intensidades entre 60% a 80% de
1RM com repeticdes entre 05 a 12, Izquierdo et al. (2003) constataram aumento da
carga no teste de 1RM no exercicio denominado meio agachamento, aumento da
seccao transversa da musculatura do quadriceps femoral, além de observarem
reducdo nos niveis de lactato e aumento da carga maxima em ciclo ergbmetro em
homens com idade entre 46 a 64 anos. Porém, os autores nao relataram o tempo de
recuperagao entre as séries. Em outro estudo Hunter e Treuth (1995) observaram
também que intensidades entre 50% a 60% tiveram um maior aumento nos niveis de
forca quando comparado a intensidades entre 70% a 80% de 1RM, sendo que foi
adotado um tempo de recuperacdo, entre os exercicios, de aproximadamente 02
minutos. Em contrapartida Rabelo et al. (2004) compararam um programa de
exercicios resistidos de 10 semanas de baixa intensidade (50%) contra um
programa de exercicios de alta intensidade (80%) nas atividades da vida diaria
(AVD) em idosos. Os pesquisadores empregaram 60 segundos de recuperacao
entre as séries e concluiram que ambas as intensidades podem oferecer beneficios
similares para a populacdo em questéo.

Kosek et al. (2006) relataram em suas pesquisas, em treinamento de forca
com intensidade de 80% de 1 repeticio maxima (1RM), 3 vezes por semana,
durante 16 semanas, hipertrofia das fibras musculares. O tempo de recuperacao
adotado foi de 90 segundos entre as séries. Estudo de Willardson e Burkett (2006)
evidenciaram que para o exercicio de agachamento com o objetivo de observar a

capacidade de manutencado de 15 repeticbes maximas, em 5 séries, utilizando os
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tempos de recuperagdo entre as séries de 30, 60 e 120 segundos, nao houve
diferenca entre os intervalos de 30 segundos quando comparado com 60 segundos
assim como 60 segundos comparado com 120 segundos. Foi observada diferenca
somente quando comparado os tempos de 30 e 120 segundos. Porém, com relacao
ao exercicio supino, diferencas significativas foram observadas entre os tempos de
30 segundos e 120 segundos e entre 60 segundos e 120 segundos de recuperacao,
nao ocorrendo diferencas entre 30 segundos e 60 segundos.

Sao recomendados, em exercicios resistidos de alta intensidade, tempos de
recuperacao de 60 e 120 segundos entre as séries com o intuito de se restabelecer
os valores do pH normais, bem como os niveis iniciais de glicogénio intramuscular,

evitando assim que se inicie o processo de fadiga (LAMBERT e FLYNN, 2002).

2.9 Fadiga

A fadiga tem sido definida como uma falha das funcgdes fisiolégicas ou
manutencdo de uma determinada taxa de trabalho (FITTS, 1996; FITTS, 1994;
EDWARDS, 1981). Porém a fadiga muscular € definida como a incapacidade de
manutencdo de uma determinada forca (ASMUSSEN, 1979) ou esperada taxa de
trabalho (FITTS, 1996; FITTS, 1994). Lambert e Flynn (2002) afirmam que a fadiga é
um estado proveniente de varios fatores que interagem de forma a contribuir para o
incremento de seus niveis como degradacdo da creatina fosfato (PCr), acidose
intramuscular, e uma reducdo do glicogénio muscular durante o0s exercicios,
principalmente os de alta intensidade.

Provaveis causas do processo de fadiga tém sido atribuidas a inibicdo central
e periférica, incapacidade da juncdo neuromuscular, e/ou desequilibrio da excitacao
do sarcolema (EDWARDS, 1981), sendo especifica do movimento ou exercicio
assim como o tipo de acdo muscular, velocidade do movimento, nimero de
unidades motoras recrutadas, freqléncia de ativacdo bem como aos fatores
volitivos.

Especulava-se e até certo ponto se acreditava que o principal motivo da
diminuicdo do desempenho muscular era em funcdo da alta quantidade de ions de
Hidrogénio (H*) que eram liberados pela glicélise anaerdbia, porém, atualmente,

sabemos que outros fatores como espécies monovalentes de fosfato inorganico
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(H2PO4), os quais inibem diretamente a formagdo das pontes cruzadas, sao
importantes colaboradores para a reducdo da forga (FITTS, 1994; BOSKA et al.
1990).

A Creatina Quinase (CK), é uma das principais responsaveis pela velocidade
de liberacdo de energia, esta é ativada quando as concentracdes de Difosfato de
Adenosina (ADP) sarcoplasmatica aumentam. Os principais fatores responsaveis
pelo aumento de ADP sao os exercicios de alta intensidade que nao permitem a
completa restauracao dos niveis de Trifosfato de Adenosina (ATP), principal fonte de
energia para os exercicios de alta intensidade (ROBERT e ROBERGS, 2002;
POWERS e HOWLEY, 2000). Quando os valores de ATP estdo dentro da
normalidade a CK é inibida, sendo assim, ela é uma limitante na continuidade da
manutencao da intensidade do exercicio.

2.10 Desempenho Muscular Isocinético

2.10.1 Pico de Torque

Dvir (2002) relata que o Pico de Torque € medido através do produto da forca
imposta no dinam6metro, localizado no membro distalmente a articulagdo a ser
avaliada, pelo comprimento do braco de alavanca do sensor. O resultado do Torque
€ definido pela aplicagcdo de uma forgca a uma distancia radial, tendendo assim a
causar rotacao, e sua unidade de medida € o Newton metro.

T=F xdL (Nm)
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2.10.2 Trabalho Muscular

Trabalho é definido como o produto da for¢a pelo deslocamento (DAVIES et
al. 2000), ou seja em contragdes isocinéticas, trabalho muscular é a quantidade de
Torque gerado por todo o arco de movimento durante cada série do exercicio.

2.10.3 indice de Fadiga

indice de fadiga ou taxa de fadiga ¢ utilizada com o intuito de se avaliar a
queda de desempenho durante o teste, € a mudanca percentual do inicio ao fim de
uma série. Através desta varidvel podemos avaliar a fadigabilidade ou a taxa de
recuperacao dos grupos musculares. Tal procedimento possibilita nos informar a
respeito da taxa de recuperacédo do grupamento muscular (DAVIES et al. 2000).

2.11 Articulacao do Joelho

Segundo Kostka (2005) o fato de se utilizar a musculatura do quadriceps em
testes isocinéticos é em virtude de a mesma ser excelente preditora de incapacidade
fisica em individuos idosos. Como ja relatado na literatura, o efeito do
envelhecimento sobre a musculatura esquelética ocorre de forma especifica, sendo
observada maior perda no quadriceps quando comparado a musculatura dos
membros inferiores (LANZA et al. 2003).

Bellew et al. (2003) demonstraram os efeitos do envelhecimento mais
precocemente no quadriceps comparado a outras musculaturas principalmente as
do membro superior. O quadriceps € o maior musculo antigravitacional dos membros
inferiores e estao envolvidos com a manutengao do equilibrio além de encontrarmos
facilmente equipamentos para essa articulacdo em especial.

Podemos observar que na articulagéo do joelho ndo sé a forga, mas também
a capacidade da musculatura extensora de gera-la 0 mais rapido possivel contribui

para um melhor desempenho das atividades da vida diaria e até mesmo maior
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prevencao as quedas (ORDWAY et al. 2006; LANDERS et al. 2001; GURALINK et
al. 1995; BASSEY et al. 1992).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Delineamento da Pesquisa

Esta pesquisa teve uma abordagem descritiva comparativa de
desenvolvimento transversal conforme Thomas e Nelson (2002), visando comparar
diferentes tempos de recuperacdo para a avaliacdo do pico de torque, indice de
fadiga e trabalho total.

3.2 Amostra

A amostra foi composta por 27 voluntarios idosos do sexo masculino, idade
média de 66,85 + 4,02 anos recrutados por conveniéncia.

3.3 Critério de Exclusao

Este estudo adotou como critério de exclusdo, voluntarios com doencas
cardiovasculares ou doencas osteomioarticulares dos membros inferiores que
impedissem assim a realizacdo dos exercicios propostos bem como a nao
participacdo em programas de exercicios fisicos, com freqiéncia semanal de no

minimo trés vezes por semana.
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3.4 Questoes Eticas

Foi aplicado o termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice A)
informando os propédsitos bem como os riscos e beneficios para cada participante,
respeitando a resolugéo n°. 196/96, sobre normas e diretrizes regulamentadoras de
pesquisa envolvendo seres humanos. Essa pesquisa foi aprovada pelo Comité de
Etica e Pesquisa da Universidade Catdlica de Brasilia - UCB parecer n° 072/2004
(Anexo A).

3.5 Local
Os testes foram realizados no Laboratorio de Avaliagédo Fisica e Treinamento
— LAFIT, localizado na Universidade Catélica de Brasilia — UCB, campus 1.

3.6 Procedimentos

3.6.1 Avaliacao Antropométrica

Todos os voluntarios foram submetidos a avaliagédo biométrica respeitando as
seguintes etapas: 1) massa corporal por meio da balanca digital marca TOLEDO®
com resolucao de 50g, 2) estatura medida por meio do estadibmetro COUNTRY
TECHNOLOGY INC, Gays Mills, WI (modelo 67034) com escala milimétrica.
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3.6.2 Aquecimento e Familiarizacao

Foi realizado aquecimento prévio em bicicleta ergométrica Lode®, modelo
Excalibur, em carga de 50W, durante 05 minutos, conforme sugerido por Bottaro et
al. (2005) e apds isso foi realizado, como forma de minimizar efeitos do aprendizado
assim como auxiliar no aquecimento, a acomodacdo dos voluntarios no
dinambmetro isocinético com a realizagdo de uma série de 20 repeticbes na
velocidade de 300%s™ (Figura 2).

Figura 2 - Aquecimento prévio em bicicleta
ergométrica.
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3.6.3 Avaliacao dinamométrica

A avaliacdo das variaveis: pico de torque, indice de fadiga e trabalho total
realizado, foram desempenhadas pelo dinamémetro isocinético Biodex System 3
(Biodex Medical, Inc., Shirley, NY) e os dados inseridos na planilha de teste em
dinamdmetro isocinético (Apéndice B).

Os avaliados foram submetidos a trés sessdes de exercicios, em dias
distintos, com o intuito de se avaliar as variaveis: pico de torque, indice de fadiga e
trabalho total realizado, com intervalo minimo de 48 horas entre elas e ndo mais do
que sete dias. Cada sessao foi composta por trés séries de dez repeticbes nas
velocidades 60, 90 e 120%s™ e adotados, de forma randémica, os tempos de
recuperacdo de 1, 2 e 3 minutos entre as séries (Figura 3). Entretanto, as

velocidades angulares foram inseridas em ordem crescente.

VA

v

IR IR IR IR IR IR

\ 4 \4 \ 4
s 2? 3 1# 2 3 12 2 3
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Figura 3 - Modelo do delineamento de uma sesséo de testes para
a avaliagdo do desempenho muscular com o respectivo intervalo
de recuperacao (1, 2 ou 3 minutos).

Os voluntarios foram avisados a ndo praticarem nenhum tipo de exercicio no
dia anterior as sessbes de treinamento. O Dinamdmetro foi calibrado conforme

especificacoes do fabricante, e com o intuito de minimizar comprometimentos de



35

validade interna como variagdes entre avaliadores, sendo todos os testes realizados
pelo mesmo avaliador. O peso do membro avaliado foi medido com o intuito de se
corrigir a acao da gravidade (Figura 4).

Figura 4 - Pesagem do membro avaliado.

Com o objetivo de se obter resultados mais precisos e confiaveis foram
seguidas as recomendacoes sugeridas por Dvir (2002), das quais:

1. O alinhamento dos eixos articular e mecanico:

Para os movimentos de extensdao e flexdo foi observado somente o
alinhamento da articulacdo tibiofemoral na posicdo sentada, uma vez que a
articulacao patelofemoral é desprezivel no tocante ao teste isocinético. Foi
observada também a estabilizacdo da coxa em sua porcao distal com o objetivo de
minimizar o movimento femoral (Figura 5).
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Figura 5 - Alinhamento do eixo mecanico.

2. O posicionamento e a estabilizacao;

Segundo descrito anteriormente foi adotado a posi¢do sentada devido a sua
maior utilizacdo no meio cientifico, sendo o avaliado posicionado com o tronco um
pouco inclinado e as coxas apoiadas de forma segura pelo assento. O angulo de
reclinagéo ficou a aproximadamente 80° sendo esta angulagéo ideal tanto para os
extensores quanto os flexores do joelho. Foi utilizada a amarragdo maxima
composta de toracica, pélvica e femoral. Nao foi adotada a pegada na mesa, uma
vez que a maioria dos dinamémetros isocinéticos nao oferece esta opcgéo (Figura 6).
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il —

Figura 6 - Posicionamento e estabiliza¢ao.

3. A posicao da plataforma de resisténcia;

Conforme o uso convencional do equipamento, foi adotada a posi¢cdo da
plataforma de resisténcia imediatamente acima do maléolo medial, pois, segundo
Knuttgen e Kraemer (1987), os avaliados sentem-se mais confortaveis nesta posi¢ao
(Figura 7).

Figura 7- Posicionamento da plataforma de
resisténcia.
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4. As velocidades angulares do teste.

Tanto os Isquiotibiais quanto o Quadriceps tem sido amplamente utilizados
em testes em diversas velocidades. Segundo Dvir (2002) é discutivel o uso de
velocidades acima de 180°s™ para o joelho, por produzir resultados que melhoram a
interpretagdo consideravelmente e sugerir que, no teste, as velocidades muito altas
nao informam de maneira util, a ndo ser que esta deficiéncia principal seja resultante

do desempenho muscular em alta velocidade.

3.6.4 Avaliacao do PT

A avaliacdo do Pico de Torque foi realizada pelo maior valor de torque em

cada série de exercicio. Sua unidade foi expressa em Newton - metros (Nm).

3.6.5 Avaliacao do Trabalho Total Realizado

Foi contabilizado todo o trabalho realizado em cada série independente de
tempo de recuperacao e de velocidade. O trabalho total realizado foi definido como o
produto da forca pelo deslocamento (T=F x d), e sua unidade de medida foi expressa
em Joule (J).

3.6.6 Avaliacdo do indice de Fadiga

Com o objetivo de avaliar o indice de fadiga foi calculada a diferenca entre os
TT da 12 e 32 séries em cada velocidade, sendo entdo adaptada conforme sugerido
por Sforzo e Touey (1996), ou seja, o IF foi calculado segundo a equacéo:
IF = [(TT (12 s¢rie) — TT (32 série))/ T T (12 seriey] * 100%
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3.7 Analise estatistica

Foi utilizada a analise de variancia One-way ANOVA para medidas repetidas,
no tratamento estatistico dos resultados da média do Pico de Torque, indice de
Fadiga e Trabalho Total obtido nos diferentes tempos de intervalo da recuperacao
muscular em cada velocidade angular. Para tal, a andlise dos dados foi inserida no
pacote estatistico SPSS for Windows, versao 11,5. O nivel de significancia adotado
foi de p<0,05.
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4 RESULTADOS

A tabela 1 apresenta a caracteristica descritiva da amostra expressa em

médias e desvios padrao (+ DP).

Tabela 1 - Médias e desvios padrdo das variaveis idade, massa corporal
(MC), estatura, indice de massa corporal (IMC) (n=20).

SUJEITO IDADE MC ESTATURA IMC
(anos) (Kg) (cm) (Kg/m?)
AF 66 71,5 168,2 25,3
DE 62 63,0 168,0 22,3
JC 68 73,2 168,6 25,7
JP 67 68,8 167,3 24,6
JU 70 82,3 174,0 27,2
LA 74 99,5 178,0 31,4
AN 68 91,6 167,8 32,5
JM 76 83,9 164,3 31,1
JS 68 76,0 175,0 24,8
FR 67 64,7 160,9 25,0
AC 60 114,2 171,8 38,7
PA 62 68,7 169,5 23,9
GL 66 72,8 159,2 28,7
JF 69 69,8 170,0 24,1
JR 66 83,1 169,4 28,9
JH 66 77,9 172,8 26,1
JF 60 81,0 171,7 27,5
AL 65 72,4 178,9 22,6
RF 69 55,7 165, 1 20,4
JC 68 64,4 167,7 22,9
MEDIA 66,9 76,7 169,4 26,7

+DP 4,0 13,5 5,0 4,3
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4.1 Desempenho muscular isocinético a 60°%s™

Em relacdo ao desempenho muscular isocinético na velocidade angular de
60%s” foram observadas diferengas significativas para a variavel PT na 32 série
(IR1Tmin) comparada com a 1% e 2% série da mesma sessdao. Também foram
observadas diferencas entre a 32 série (IR2min) comparada com a 22 série (IR2min)
e entre a 32 série (IR8min) comparada com a 22 série da mesma sessao (p<0,05).
Do mesmo modo, quando observadas possiveis diferencas entre os IR, as séries 32
(IR2min), 22 (IR3min) e 32 (IR3min) foram maiores que os valores apresentados por

suas respectivas séries quando aplicados o IR1min (p<0,05) (tabela 2).

Tabela 2 - Valores do desempenho muscular isocinético através do
Pico de Torque na velocidade de 60%s™ nos diferentes intervalos de
recuperacao (n=20) expressos em média e desvio padrao + DP.

IR PT+DP (N.m'1) A PT (%)
(minutos)
12 22 38 12 2 3
série série série série série série
1min 159,70 158,15 142,72 i - -0,97 -10,63

30,15 27,45 125,66

2min 160,73 162,29 155,27fr - +0,97 -3,40
32,65 126,50 429,30

3min 16344 165971 159,98 - +1.55 212
+28,83 29,68  +29,83
Onde: (PT) Pico de Torque; (APT%) delta do PT
efeito significante (p<0,05) comparado a 1% série;
*efeito significante (p<0,05) comparado a 22 série;
Tefeito significante (p<0,05) comparado a 1 minuto;
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Os valores em percentual do delta do PT (A PT%) diminuiram a medida que
séries subsequentes eram realizadas. Desta forma, as maiores quedas foram
observadas na 32 série em todas as sessbes, porém de forma mais acentuada
quando adotado IR de apenas 1min (figura 8).
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Figura 8 — Comparacao do desempenho muscular (PT) entre os
diferentes intervalos de recuperacao (1min, 2min e 3min) na
velocidade 60%s™ (n=20).

Tefeito significante (p<0,05) comparado a 1 minuto;

Com relacao a variavel TT, diferencas significativas intra IR foram observadas
qguando comparada a 3% série com a 2% e a 12 séries tanto na sessao IR1min quanto
na sessao IR2min. J4 para a sesséo IR3min diferengas foram observadas somente
entre a 3% série comparada com a 2 (p<0,05) (tabela 3). Quando avaliada
diferengas entre as sessdes, menores valores foram observados na 22 série da
sessdo IR1min quando comparada com a mesma série das sessdes IR2min e
IR3min (p<0,05). Menores valores também foram observados entre a 3?2 série da
sessdo IR1min comparado com a sessao IR2min e da mesma forma com a sesséo
IR3min. Também foram observados menores valores do TT quando comparada a 22
série da sessdo IR2min comparada com a sessdo IR3min e da mesma forma para a

32 série da sessao IR2min comparada com a sessao IR3min (p<0,05).
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Tabela 3 - Valores do desempenho muscular isocinético através do
Trabalho Total na velocidade de 60°s™' nos diferentes intervalos de
recuperacao (n=20) expressos em média e desvio padrao + DP.

IR TT+DP (J) IF (%)
(minutos)
12 22 32 12 22 32
série série série série série série
imin 121510 120568 104668 " _ 078 13,86

224,45 +217,75 +203,52

2min 125018 1247,917 171,10 1 ] 0.9 6,99
270,97 22576  +238,76

3min 127783 1288.48™ 1223441 ) 0.83 4,26
+24233 23584  +221,85
Onde: (TT) Trabalho Total, (IF) Indice de Fadiga.
efeito significante (p<0,05) comparado a 12 série;
*efeito significante (p<0,05) comparado a 22 série;
Tefeito significante (p<0,05) comparado a 1 minuto;
*efeito significante (p<0,05) comparado a 2 minutos.

Assim como os valores do APT (%), os valores do indice de fadiga (IF%) foram
menores a medida que séries subsequientes eram realizadas. Desta forma, maiores
perdas de desempenho foram observados na 32 série em todas as sessdes, sendo

mais acentuada na sessao IR1min (figura 9).
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Figura 9 — Comparacado do desempenho muscular (TT) entre os
diferentes intervalos de recuperacao (1min, 2min e 3min) na
velocidade 60%s™ (n=20).

Tefeito significante (p<0,05) comparado a 1 minuto;

*efeito significante (p<0,05) comparado a 2 minutos.
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Com relagdo ao desempenho muscular isocinético na velocidade 90%s™ para

a variavel PT foram observadas diferencas entre a 32 e 12 série na sessao IR1min, e

entre a 32 série tanto comparada com a 12 quanto comparada com 22 série na

sessdo IR2min (p<0,05). Em contrapartida, com relacdo aos resultados da sesséo

IR3min, nenhuma diferenca foi observada entre as séries (p>0,05). No entanto,

guando avaliado diferencas entre sessdes, menores valores foram observados entre

as trés séries da sessao IR1min comparadas com as respectivas séries tanto da

sessao IR2min quanto da sesséo IR3min (p<0,05).

Tabela 4 - Valores do desempenho muscular isocinético através do
Pico de Torque na velocidade de 90%s™ nos diferentes intervalos de
recuperacao (n=20) expressos em média e desvio padrao + DP.

IR PT+DP (N.m") A PT (%)
(minutos)
1§ 2§ 3§ 1§ 2§ a

série série série série série série

1min 12062 11763 116,61" - 2,49 -3,32
12438 422,07 424,76

2min 131,697 120867 126,32** - -1,39 -4,08
128,19 2597 123,31

3min 136,007 133587 13370 - -1,84 -1,76
10727 24,01 24,41

Onde: (PT) Pico de Torque; (APT%) delta do PT.
efeito significante (p<0,05) comparado a 12 série;
*efeito significante (p<0,05) comparado a 22 série;
Tefeito significante (p<0,05) comparado a 1 minuto;
*efeito significante (p<0,05) comparado a 2 minutos.
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Além disso, menores valores também foram observados quando comparada a
32 série da sessao IR2min comparada com a sessao IR3min (p<0,05) (tabela 4). Da
mesma forma que na velocidade angular de 60%s” o desempenho muscular na
velocidade 90°%s™ foi afetado a medida que séries subsequientes foram realizadas
(figura 10).
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Figura 10 — Comparacao do desempenho muscular (PT) entre os
diferentes intervalos de recuperacao (1min, 2min e 3min) na
velocidade 90%s™ (n=20).

Tefeito significante (p<0,05) comparado a 1 minuto;

*efeito significante (p<0,05) comparado a 2 minutos.

Ao avaliar a variavel TT nessa velocidade (90°s™), diferencas significativas
foram observadas intra-sessdao IR1min entre a 32 série tanto comparada com a 12
quanto com a 22 série (p<0,05). O mesmo foi observado durante a sessao IR2min.
Na sessdao IR3min menores valores foram observados somente entre a 32 série
comparada com a 12 (p<0,05). Quando avaliado possiveis diferencas entre as
sessdes, menores valores foram observados entre todas as séries da sessao
IR1min comparada com as demais (p<0,05), assim como, entre a 12 e 22 séries da
sessdo IR2min comparada com suas respectivas séries da sessao IR3min (p<0,05)
(tabela 5).



Tabela 5 - Valores do desempenho muscular isocinético através do
Trabalho Total na velocidade de 90%s™' nos diferentes intervalos de
recuperacao (n=20) expressos em média e desvio padrao + DP.

IR TT+DP (J) IF (%)
(minutos)
1 a 2§ 3§ 1§ 2§ a
série série série série série série
1min 875,73 871,76 846,88"* - -0,45 -3,29

+176,89 +192,04 +182,92

2min 1002,19"  982.66"  965,68*F - -1,95 -3,64
231,71 20576  +211,58

3min 1057,39™ 1036,77™ 1014,51*T - -1,95 -4,06
217,29 +198,62  +199,89

Onde: (TT) Trabalho Total, (IF) Indice de Fadiga.
“efeito significante (p<0,05) comparado a 12 série;
*efeito significante (p<0,05) comparado a 22 série;
Tefeito significante (p<0,05) comparado a 1 minuto;
*efeito significante (p<0,05) comparado a 2 minutos.
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Desta forma, maiores perdas de desempenho foram observados na 32 série

em todas as sessoes, sendo mais acentuada na sessao IR1min (figura 11).

1100.0 ~

— # —&—3min
> ‘T\A\‘T
§ 1000.0 - -\_T\.T
2
o
<
S 900.0 -
® "~ .
(= T
800.0
1§ 2§ 3§
Série

Figura 11 — Comparagcdo do desempenho muscular (TT) entre os
diferentes intervalos de recuperacdo (1min, 2min e 3min) na
velocidade 90°%s™ (n=20).

Tefeito significante (p<0,05) comparado a 1 minuto;

*efeito significante (p<0,05) comparado a 2 minutos
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4.3 Desempenho muscular isocinético a 120°%s™

Em relacdo ao desempenho muscular isocinético na velocidade 120°%s™
quando analisada a variavel PT, menores valores foram observados intra-sessao
IR1Tmin somente entre a 12 série comparada com 32 (p<0,05). Com relacdo a
possiveis diferencas entre as sessdes, menores valores foram observados entre
todas as séries da sessdo IR1min quando comparadas tanto com as respectivas

séries da sesséo IR2min bem como da sesséo IR3min (p<0,05).

Tabela 6 - Valores do desempenho muscular isocinético através do Pico
de Torque na velocidade de 120%s™' nos diferentes intervalos de
recuperacao (n=20) expressos em média e desvio padrao + DP.

IR PT+DP (N.m") APT
(minutos)
1§ 2§ 3§ a 2§ 3§
série série série série série série
1min 103,23 104,10  106,20* - +0,84 +2,88

120,44  +20,22 120,21

2min 112,687 113,227  112,88" - +0,48 +0,18
+2195 42018  +19,60

3min 117,737 117,347 116,697 - -0,33 -0,88
+2203 #21,87 21,23
Onde: (PT) Pico de Torque; (APT%) delta do PT.
efeito significante (p<0,05) comparado a 1% série;
Tefeito significante (p<0,05) comparado a 1 minuto;

A figura 12 mostra comportamento do desempenho muscular isocinético para a

variavel PT na velocidade de 120°s™.
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Figura 12 — Comparacao do desempenho muscular (PT) entre os
diferentes intervalos de recuperagcao (1min, 2min e 3min) na
velocidade 120°%s™ (n=20).

Tefeito significante (p<0,05) comparado a 1 minuto;

Em contrapartida, para a variavel TT, ndo foram observadas diferencas
significativas intra IR (1min, 2min e 3min) (p>0,05). Quando avaliada possiveis
diferencas entre as sessoes, os valores da 12, 22 e 32 séries da sessao IR1min foram
menores quando comparada as respectivas séries tanto na sessdo IR2min quanto
na sessao IR3min (p<0,05). Menores valores também foram encontrados em todas
as séries na sessao IR2min, com excecao da 22 série, quando comparadas as

respectivas séries da sessao IR3min (p<0,05) (tabela 7).

Tabela 7 - Valores do desempenho muscular isocinético através do Trabalho
Total na velocidade de 120%s™ nos diferentes intervalos de recuperagao
(n=20) expressos em média e desvio padrao + DP.

IR TT+DP (J) IF (%)
(minutos)
1§ 2§ 3§ a 2§ a
série série série série série série
1min 754,20 763,13 765,79 - +1,18 +1,54

+160,63 +171,68 *154,69

2min 853,537 866,867 860,907 - +1,56 +0,86
+188,00 +183,81 182,70

3min 905,20 912,117 907,48™ - +0,76 +0,25

+176,86 +184,14 +189,28
Onde: (TT) Trabalho Total, (IF) Indice de Fadiga.
Tefeito significante (p<0,05) comparado a 1 minuto;
*efeito significante (p<0,05) comparado a 2 minutos.
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Contratiamente as velocidades anteriores, o0 comportamento do desempenho
muscular isocinético para a variavel TT e, consequentemente do IF, na velocidade

de 120°%s™", nao foi comprometido e esta apresentado na figura 13.
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Figura 13 — Comparacao do desempenho muscular (TT) entre os
diferentes intervalos de recuperagdo (1min, 2min e 3min) na
velocidade 120°%s™ (n=20).

Tefeito significante (p<0,05) comparado a 1 minuto;

*efeito significante (p<0,05) comparado a 2 minutos.
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5 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi comparar os efeitos de diferentes intervalos
de recuperacdo (1 minuto - 1min; 2 minutos — 2min; 3 minutos; 3min) no
desempenho muscular isocinético em idosos quando adotado trés séries compostas
de dez repeticbes (3x10) unilateral da musculatura extensora do joelho nas
velocidades 60, 90 e 120°%s'. Este protocolo foi adotado respeitando as
recomendagdes com o propdsito de se atingir ganhos de forca (ACSM, 2002). Desta
forma, os principais achados deste estudo confirmaram através da analise estatistica
utilizada (ANOVA One-way para medidas repetidas), para o0 modelo de treinamento
adotado nas velocidades utilizadas, que o desempenho muscular isocinético, assim
como nos modelos convencionais, é dependente do IR. Apesar da dependéncia do
desempenho muscular isocinético com relacdo ao IR entre as séries, poucos
estudos demonstraram qual o tempo necessario a ser adotado (Tabela 8).

Estudo de Bottaro et al. (2005) demonstrou que, em contracdes isocinéticas
da musculatura extensora de joelhos em idosos, para o completo restabelecimento
dos niveis de forca, 30s de IR é suficiente quando empregado um protocolo com o
objetivo exclusivo de se avaliar o PT da musculatura em questao. Apesar dessas
afirmacoes, o que pode contribuir para as possiveis contradicbes com o presente
estudo foi o volume adotado por Bottaro et al. (2005), 2 séries compostas por 4
repeticdes (2x4), uma vez que o objetivo dos autores foi especificamente observar a
influencia do IR na avaliacdo do PT. Em contrapartida, o presente estudo adotou as
recomendagdes do ACSM (2002) com relacao ao treinamento voltado para o ganho
de forca, o que diferencia principalmente no volume aplicado (3x10).

Ratamess et al. (2007) observaram os efeitos de diferentes intervalos de
recuperacdo (30s, 1, 2, 3 e 5min) em exercicios isotbnicos nas respostas
metabdlicas no exercicio supino. A amostra (n=8) foi dividida em dois grupos (G1
n=4 e G2 n=4) os quais realizaram um protocolo que consistia em dois blocos
(bloco1, 5 séries de 10 repeticbes a 75% 1RM e bloco2 5 séries de 5 repeticdes a
85% 1RM). A escolha pelo inicio dos blocos foi realizada de forma aleatéria e
contrabalanceada. Os resultados demonstraram que intervalos de recuperagdo mais
curtos (30s e 1min) acarretaram em queda do volume entre 15% a 55% sendo

respectivamente as séries 5 < 4 < 3 < 2 < 1. Com relagdo ao IR de 2min os
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resultados mostraram manutencdo do desempenho apenas nas duas primeiras
séries e a queda, a partir dai, foi entre 8% a 29%. Quando adotado IR de 3min
reducéo no volume foi apresentado somente nas séries 4 e 5, demonstrando uma
queda de aproximadamente 21% em relacao as séries anteriores (1 a 3). Por ultimo,
quando o IR de 5 min foi adotado, observa-se reducao do desempenho muscular
através das repeticées realizadas somente na 52 série. A média das variaveis
espirométricas como consumo de oxigénio (VO.) e ventilagdo (VE) foram
inversamente proporcional ao IR, ou seja, a medida que o IR diminuiu maior foi a
exigéncia do sistema cardiorespiratorio observado nas variaveis VO, e VE.

Nossos achados sédo corroborados pelos estudos de Miranda et al. (2007) e
Willardson e Burkett (2006), que apontam os IR de 1 a 2 minutos como importantes
no papel da queda do desempenho muscular isotdnico quando a intensidade
realizada esta préxima a maxima, atingindo a fadiga muscular e consequentemente
comprometendo assim o numero de repeticdes bem como o TT. Da mesma forma
Richmond e Godard (2004), observaram 3 diferentes IR (1, 3 e 5min) no
desempenho muscular. Foi adotado um protocolo constituido de 2 séries a 75%
1RM até a exaustdo voluntaria. Os autores constataram redugéo significativa no
namero de repeticoes realizadas na 22 série em todos os IR. Apesar disso, nao foi
observado diferencas quando avaliado o trabalho realizado na 22 série nos intervalos
de 3 e 5min. Diferentemente, quando analisado a 22 série com IR 1min menores
valores do trabalho foram observados tanto comparados com a 12 série quanto
comparados as 2% séries nas sessdes IR 3min e 5min.

A utilizacdo de contracGes isocinéticas tem demonstrado ser mais eficaz no
ganho de forca que as isométricas e isotOnicas. Esse tipo de contracdo induz a
realizacdo de forca maxima durante toda a amplitude de movimento em funcao da
resisténcia acomodativa e, apesar disso, estudos abordando IR nesse tipo de
contragdes ainda sao contraditérios. PINCIVERO et al. (1999) compararam dois IR
(40s e 160s) durante 4 séries de 20 repeticbes maximas (4x20) em contracoes
isocinéticas e observaram quedas significativas no PT e TT da musculatura
extensora do joelho em individuos adultos jovens quando adotado o IR 40s. Outro
estudo de PINCIVERO et al. (1997) comparou a influéncia de diferentes IR (40s e
160s) na capacidade de desempenho funcional e na forca em estudantes jovens
apdés 04 semanas de treinamento isocinético na velocidade de 90%s™ (3xsemana).
O estudo foi realizado com dois grupos experimentais (G1 n=8 IR40s e G2 n=7
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IR160s) e avaliado a forca da musculatura extensora e flexora do joelho nas
velocidades angulares de 60 (05 repeticdes) e 180°%s™ (30 repeticdes) bem como a
performance funcional através do teste de “single leg hop for distance”. Os
resultados relatados apontaram para uma melhora no TT e potencia média a 180°s’
' da musculatura posterior de coxa treinada no G2 comparada ao membro nio
treinado e ao G1. Melhorias também foram observadas na performance funcional do
membro treinado nos dois grupos. Quando observado o efeito agudo de IR curto
(40s) ou longo (160s) no PT, TT e poténcia média, Pincivero et al. (1998) apéds
aplicarem 4 séries de 10 repeticdes a 90°s™ relataram queda nos valores dessas
variaveis apenas para o IR 40s.

Parcell et al. (2002) estudaram, nas velocidades angulares de 60, 120, 180,
240 e 300%s', o IR minimo entre as séries durante protocolo de avaliacido do PT.
Os IR adotados foram: 15, 60, 180 e 300 segundos e o protocolo consistiu de quatro
repeticdbes por velocidade (1x4). Os pesquisadores observaram queda no PT
somente na VA de 120%s™ quando comparado o IR 15s com 180 e 300s, nio
demonstrando assim, diferenca entre os IR 15 e 60s além disso, os valores de PT
para as velocidades de 180, 240 e 300%s™" foram menores quando adotado IR 15s.
Tal fato pode fortalecer os achados de Bottaro et al. (2005) uma vez que foi
demonstrada pelos autores a necessidade minima de 30s como IR com o intuito de
resguardar o desempenho muscular isocinético medido através do PT, IR esse nao
testado por Parcell et al. (2002).

No presente estudo, a fadiga, definida como a perda da producdo de forca
maxima do musculo e caracterizada pela capacidade reduzida de realizar trabalho
(FITTS, 1994), foi observada claramente na 32 série quando adotado o IR1min. A
causa da perda de forca durante a instalacdo da fadiga muscular é atribuida a
diferentes mecanismos, desde o comando de geragcao do movimento via 6érgaos
centrais até mecanismos locais como a interacao entre as proteinas contrateis. Com
relacdo aos mecanismos das proteinas contrateis especificamente é sabido que os
ions Ca" liberados pelo reticulo sarcoplasmatico migram para as miofibrilas, atuando
mais diretamente na troponina C, subunidade da troponina, caracterizada pela maior
afinidade a esses ions, sendo essa subunidade responsavel por atrair os filamentos
de actina e miosina os quais se deslizam entre si resultando no processo de
contragdo muscular. Sendo assim, atualmente existem evidéncias apontando para

um consenso com relacado a instalagao da fadiga ser em fungéo de fatores somados
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(multifatoriais), e ndo apenas de algum fator isolado, contudo os mecanismos de
reducdo da forgca sdo especificos para a atividade realizada (GANDEVIA, 2001;
ENOKA, 1992).

Rhea et al. (2002) em uma meta-analise concluiu que a utilizacdo de séries
multiplas é superior a série simples para potencializar o ganho de forca e massa
muscular em exercicios resistidos. Esse estudo tem sido utilizado para justificar que
a manutengao do volume de trabalho é fundamental no aumento da forga muscular.
Contudo, a superioridade das séries multiplas se deve a possibilidade de sustentar
um determinado numero de repeticées por inUmeras séries (Robinson et al., 1995).
Desse modo, o IR pode ser um fator determinante para se manter um volume de
treino por varias séries devendo propiciar uma suficiente recuperacao das fontes de
energia ATP e PCr, como também possibilitar a remocao dos subprodutos da
contracdo muscular que levam a fadiga (i.e, ions de H*) e, com isso, restabelecer a
forca muscular (Willardson, 2006). Maughan et al. (1997) aborda o processo inicial
do aparecimento da fadiga sobre a fungcédo da diminuicao da producao anaerébia de
ATP ou o aumento do acumulo de ADP causado pela auséncia de PCr e a queda
da taxa de hidrélise de glicogénio, somado a isso, Guyton e Hall (1997), também
atribuem aos fatores de transmissao do sinal neural através da juncao
neuromuscular. Na fase inicial do exercicio o ATP é reduzido a ADP e Pi no intuito
de suprir a demanda necessaria, uma vez iniciado esse processo a enzima creatina
quinase (CK) é ativada e inicia a degradacao de CP com o objetivo de formar ATP.
Em contrapartida, se a quantidade de ATP retorna aos valores normais tanto pela
atuacao de sua ressintese via CP como pela diminuicdo da intensidade ou término
do exercicio a enzima CK é inibida através do que conhecemos como
retroalimentagédo negativa (LAMBERT e FLYNN, 2002) (Figura 14).



54

ATP + H,0 ADP + Pi + H +&"

»
.
.

Figura 14 - Modelo de retroalimentacdo negativa da
producao/deplecédo de ATP.

Um dos fatores que podem ter auxiliado no processo de queda do
desempenho muscular nas demais séries é a fadiga central. Mesmo nao tendo
medido a presenca desse tipo de fadiga, estudos apontam para essa realidade apés
a realizacao de exercicios intensos de forma continuada. Somado a isso, a demanda
de ATP no musculo esquelético durante exercicios de alta intensidade gera
subprodutos como os ions H" que por sua vez diminuem os valores do pH
prejudicando assim o perfeito funcionamento das enzimas presentes nessas vias
(MEDBO, 1993). Atividades que envolvem exercicios de alta intensidade resultam na
degradacao de ATP em ADP, no entanto, caso a atividade intensa se prolongue o
organismo reduz o ADP a AMP e a desaminagcao do mesmo resulta na formacao de
monofosfato de iosina (IMP). Abernethy e Wehr (1997) observaram, em apenas 3
séries de 15RM com IR de 6min entre as séries, aumento nas concentracoes de
amdnia e lactato, apos exercicio de leg press em jovens, tanto comparado com a
condicao de repouso quanto a sessdao 5RM. Sendo a ambnia um subproduto de uma
via metabdlica alternativa além de ser utilizada como um marcador de degradacao
da proteina muscular, esta pode também auxiliar no entendimento da queda do

desempenho muscular isocinético.
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Tabela 8 - Visdo geral dos principais trabalhos abordando diferentes intervalos
de recuperacao no desempenho muscular.

Tipo de VA Séries IR Objetivo

Autor contracao ( %0g”" ) (rep) (s)
Bottaro et al. Isocinético 60,90 e 120 2(4) 30, 60 e 90 PT
(2005)
Parcell et al. Isocinético 60, 120, 180, 1(4) 15, 60, PT
(2002) 240 e 300 180 e 300
Pincivero et al. Isocinético 60 e 180 4 (20) 40s e 160s PT,TT
(1999)
Pincivero et al. Isocinético 90 4 (10) 40s e 160s PT,TT
(1998)

R I sotoni 5(10) 30s,1,2,3¢€ Volume
( s(t)e(i)%ess etal. sotbnico - 5(5) 5min repeticoes
. " 3 . Volume
Richmond e Godard Isoténico - 2(max) 1,3 e5min repeticoes

(2004)

Os valores tanto de APT quanto do IF se apresentaram de forma
inversamente proporcionais ao IR, ou seja, quanto maior o IR menores valores
dessas variaveis sao apresentados, o que resume, de forma pratica, a influéncia do
IR no desempenho muscular isocinético. Desta forma, as maiores quedas do
desempenho muscular foram observadas na 32 série em todas as sessbes nas
velocidades 60 e 90%s™ observado tanto através do APT quanto para do IF. Porém,
na sessao que foi aplicado IR de apenas 1min constatamos que na velocidade de
60°s™ o APT comparado a 12 série foi 3 vezes maior que quando aplicado o IR 2min
e 5 vezes o valor quando comparado ao IR3min (tabela 2). Além disso, quando
analisado o IF, esse comportamento também foi observado para o IR de apenas
1min, apresentando quedas aproximadamente de 2 e 3 vezes maior comparado
respectivamente aos IR de 2 e 3min. J4& na velocidade de 120%s” o mesmo
comportamento nao foi observado. O principal motivo para esse fato é em virtude
dela ndo ser uma velocidade 6tima para o desempenho isocinético como encontrado
nas velocidades mais baixas. O IR entre séries de exercicios resistidos € uma
variavel pouco estudada, apesar de determinar a magnitude da sintese dos
estoques de energia fosfagénica (ATP-PC) e da glicélise anaerdbia importantes vias
em exercicios de alta intensidade. Dessa forma, o desempenho muscular e as

respostas metabdlicas podem ser afetados conforme a utilizagdo do IR (Kraemer et
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al. 1993). Importante ressaltar que o IR deve ser especifico a sobrecarga como por
exemplo a velocidade angular, pois como se pode observar mesmo apos contragdes
em velocidades menores as quais propiciam um maior processo de fadiga o
desempenho muscular foi menos afetado nas velocidades mais altas mesmo quando
utilizados IR menores.

No presente estudo, intervalos de recuperacdo de 1min afetaram o
desempenho muscular isocinético na 32 série na velocidade de 60%s™, tanto para a
variavel PT quanto para o TT. J4 para as velocidades de 90°%s™ e 120°s™ menores
valores também foram observados na 32 série, contudo, tais diferengas foram
observadas apenas quando comparadas a 22 série das respectivas velocidades.
Mesmo quando aplicado IR de 2min menores valores do desempenho muscular
também foi observado quando comparada a sessao IR3min. De acordo com Brown
e Weir (2001), o estado de pré-ativacdo neural pode justificar o aparecimento de
maiores valores de PT nas 2% séries quando adotado IR2min bem como no IR3min,
pois, conforme os autores, uma ativacdo neural prévia do movimento estimula a
producdo de forca muscular, uma vez que auxiliam a musculatura trabalhada de
forma a prepara-la na geragdo de um 6timo desempenho muscular. Por outro lado,
Gossen e Sale (2000), questionam a eficacia de intervalos de recuperacao muito
curtos na atuagao de um possivel potencial de p6s-ativacao. Segundo Sweeney et
al. (1993) a potencializacdo pés-ativacdo € resultante da fosforilagdo da cadeia
regulatéria de miosina leve, via cadeia quinase, o que possivelmente aumenta a
interagcédo entre a ponte cruzada de miosina e o filamento de actina tornando essa

interacdo mais sensivel ao calcio liberado pelo reticulo sarcoplasmatico.
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6 CONCLUSAO

Conforme os resultados do presente estudo, podemos concluir que a variavel
IR exerce importante influéncia sobre o desempenho muscular isocinético em
idosos. Em velocidades mais baixas os valores de PT foram maiores conforme
esperado, sendo que, na VA de 60°%s', o desempenho muscular isocinético foi
comprometido a partir da 32 série onde foi observada queda tanto do PT quanto do
TT independente do IR utilizado. Porém, quando as velocidades angulares foram
aumentadas essa influéncia do IR na diminuicdo do desempenho muscular
isocinético foi menor, 0 que sugere uma variacao, na mesma sessao de treinamento,
do IR a medida que as séries sao executadas bem como com a mudanca da
velocidade angular.

6.1 Sugestoes de estudo

Sendo assim, é necessaria uma reestruturacdo nos IR durante a sessao de
treinamento. Sugerimos estudos com aplicagdo de IR diferentes a medida que o
volume de série € incrementado, com menores IR nas séries iniciais e, conforme os
resultados demonstraram, um incremento do tempo destes IR deve ser utilizado no

intuito de se minimizar perdas no desempenho muscular principalmente em idosos.
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8 APENDICE

8.1 APENDICE A

FORMULARIO DE CONSENTIMENTO INFORMADO PARA ADULTOS.

AVALIACAO DO PICO DE TORQUE, INDICE DE FADIGA, TRABALHO
REALIZADO, EM DIFERENTES INTERVALOS DE RECUPERACAO EM IDOSOS.
1- O investigador Carlos Ernesto Santos Ferreira, Mestrando em Educacao Fisica
pela Universidade Catdlica, requisitou minha participacdo em um estudo de
pesquisa nesta instituicdo. O titulo da pesquisa é: AVALIACAO DO PICO DE
TORQUE, INDICE DE FADIGA, TRABALHO TOTAL REALIZADO EM DIFERENTES
INTERVALOS DE RECUPERACAO EM IDOSOS.

2- Eu fui informado de que o propésito da pesquisa é avaliar o pico de torque, indice
de fadiga bem como o trabalho realizado em diferentes intervalos de recuperacao
em idosos, que sera realizado em trés dias diferentes com intervalo de 48 horas
entre um dia e outro.

3- Minha participacdo envolvera a pratica de exercicios fisicos realizados em
bicicleta estacionaria durante 5 minutos, com propédsito de um aquecimento prévio
para realizacao do teste, e um breve alongamento dos musculos dos membros
inferiores, sendo que esta pratica acontecera nos trés dias de avaliagdo. Estou
ciente que durante os testes em dinamémetro isocinético, realizarei extensdes e
flexdes unilaterais do joelho. Minha participacao tera duracéo de aproximadamente 1
hora por dia.

4- Eu compreendo que existem riscos ou desconfortos previstos se concordar em
participar do estudo. Os possiveis riscos sao: fadiga muscular excessiva, dores
musculares pds-exercicios.

6- Eu compreendo que os possiveis beneficios de minha participagdo na pesquisa
sao: auxilio na pesquisa cientifica no Mestrado em Educacgéao Fisica da Universidade
Catdlica, informagdes a respeito das minhas condicoes de saude, informagdes que
irdo me auxiliar na prescricdo de exercicios fisicos.

7- Eu compreendo que os resultados dos estudos de pesquisa podem ser
publicados, mas meu nome ou identificacdo ndao sera revelado. Para manter a

confidencialidade de meus registros, o mestrando Carlos Ernesto Santos Ferreira,
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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 vinculadas a esta instituicao,
Universidade Catdlica de Brasilia.

8- Eu compreendo que em caso de contusdo receberei o tratamento ou os seguintes
cuidados serdo fornecidos a minha custa. As instalacbes do Campus da
Universidade Catdlica de Brasilia possuem amparo de médicos responsaveis pelo
tratamento emergencial e orientagcdes para um possivel tratamento em longo prazo,
cujo este ndo sera mais de responsabilidade da instituicdo em questao.

9- Eu fui informado que poderei interromper ou nem se quer iniciar os testes
laboratoriais que se incluem nesta pesquisa, sem a necessidade de fornecer o
motivo ou a razao para a interrup¢ao.

10- Eu fui informado de que nao serei remunerado pela minha participagéo.

11- Eu fui informado de que qualquer duvida que tiver em relagdo a pesquisa ou a
minha participagao, antes ou depois do meu consentimento, serdo respondidas pelo
mestrando Carlos Ernesto Santos Ferreira (fone: 33569044) ou por seu orientador
de pesquisa Dr?. Ricardo Jacé (fone: 33569350).

12-Eu compreendo que em caso de contusdo, se tiver duvidas quanto aos meus
direitos como um sujeito/participante nesta pesquisa, ou se sentir que fui colocado
em risco, posso contatar o Diretor do Comité de Revisdao de Pesquisa com Sujeitos
Humanos.

13- Eu li as informacgdes acima. Recebi as explicacdes sobre a natureza, demanda,
riscos e beneficios do projeto. Assumo conscientemente os riscos envolvidos e
compreendo que posso retirar meu consentimento e interromper minha participacao
a qualguer momento, sem a penalidade ou perda de beneficio. Ao assinar este
formulario de consentimento, ndo estou desistindo de quaisquer reivindicacdes
legais, direitos ou medicamentos. Uma cépia deste formulério de consentimento me

sera dada.

Assinatura do participante Data

14- Certifico que expliquei ao individuo acima a natureza e o propdsito, os beneficios
potenciais e possiveis riscos associados com a participagdo neste estudo de
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pesquisa, respondi a todas as questdes que foram levantadas e testemunhei a
assinatura acima.

15- Estes elementos de consentimento informado estédo de acordo com a Garantia
dada pela Universidade Catdlica de Brasilia para proteger os direitos dos sujeitos
humanos.

16- Forneci ao participante/sujeito copia deste documento de consentimento
assinado

Assinatura do Investigador Data




8.2 APENDICE B

PLANILHA DE TESTE EM DINAMOMETRO ISOCINETICO

Nome:
Data de Nascimento: Fone: RG:
Endereco:
Massa Corporal: Kg; Estatura: IMC:
Membro Inferior Dominante:
Data de inicio dos Testes:
PT Trab. Total IF Tempo de
Vel. Angular (N-m™) J) (%) Intervalo
(%s™) SERIE SERIE SERIE (segundos)
Im | III II | III I | III
60 60
90 60
120 60
PT Trab. Total IF Tempo de
Vel. Angular (N-m'1) (J) (%) Intervalo
(%s™) SERIE SERIE SERIE (segundos)
Im | III II | III I | III
60 120
90 120
120 120
PT Trab. Total IF Tempo de
Vel. Angular (N-m'1) (J) (%) Intervalo
(%s™) SERIE SERIE SERIE (segundos)
m | III II | III I | III
60 180
90 180
120 180
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8.3 APENDICE C - Dados individuais do desempenho muscular isocinético

DADOS INDIVIDUAIS DO PT NA SESSAO IR1min

Pico Torq 60/s 90/s 120/s

sujeito  1série 2série 3série 1série 2série 3série 1série 2série 3série
AF 152,50 156,60 125,80 97,60 100,10 94,40 84,60 89,90 98,20
DE 127,50 133,30 129,20 110,20 111,90 117,40 99,80 104,20 100,90
JC 174,20 165,40 133,10 133,50 129,40 127,30 117,30 107,90 113,90
JP 166,00 134,90 127,00 99,30 97,80 100,30 88,10 85,70 87,10
JU 110,80 133,70 125,00 100,80 103,00 101,90 90,70 94,30 99,40
LA 157,40 160,50 152,50 123,50 123,30 115,20 111,20 109,10 111,00
AN 187,80 166,90 147,80 122,70 122,10 121,30 103,30 108,00 108,80
JM 183,90 209,20 185,50 144,10 156,60 147,10 119,80 129,20 133,50
JS 191,70 191,00 173,50 132,80 131,80 133,30 115,30 119,00 114,20
FR 128,70 117,40 91,50 67,50 69,10 68,60 62,30 62,60 65,40
AC 213,90 205,60 174,60 145,70 144,90 141,00 114,90 119,60 116,40
PA 174,80 164,80 145,70 139,10 127,60 138,20 117,30 123,70 119,70
GL 137,40 126,30 120,80 110,20 105,00 94,50 91,30 86,70 96,10
JF 143,40 153,80 128,90 111,70 101,40 100,60 94,90 94,20 99,50
JR 123,60 135,90 126,10 116,40 113,10 112,10 99,30 100,30 100,90
JH 158,70 148,70 135,70 118,70 117,40 117,50 102,30 103,30 100,30
JF 220,00 207,80 198,00 183,80 159,90 178,00 162,50 151,00 163,40
AL 167,60 158,10 158,70 135,60 128,20 122,40 112,30 112,10 112,90
RF 147,60 161,10 153,00 124,90 121,40 121,40 99,90 111,00 105,80
JC 126,50 131,90 122,00 94,30 88,60 79,60 77,40 70,20 76,50

MEDIA 159,70 158,15 142,72 120,62 117,63 116,61 103,23 104,10 106,20
DP 30,15 27,45 25,66 24,38 22,07 24,76 20,44 20,22 20,21
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DADOS INDIVIDUAIS DO PT NA SESSAO IR2min

Pico Torq 60/s 90/s 120/s

sujeito 1série 2série 3série 1série 2série 3série 1série 2série 3série
AF 152,10 161,00 141,10 118,80 116,20 120,20 106,40 112,40 107,80
DE 132,90 135,30 132,20 109,10 109,30 112,80 105,00 108,50 99,30
JC 193,40 182,80 181,20 147,70 146,20 136,00 125,80 124,10 127,70
JP 154,50 152,40 142,20 118,40 117,90 117,10 104,40 101,30 105,40
Ju 121,10 132,70 132,40 117,70 116,20 114,20 103,10 98,20 103,60
LA 181,50 171,90 162,60 142,30 139,30 131,20 121,60 125,10 120,80
AN 172,80 165,60 155,90 133,50 135,60 132,90 112,80 115,60 115,30
JM 192,70 198,90 194,40 164,60 161,70 154,10 137,10 137,40 136,80
JS 192,50 201,80 180,20 148,50 149,40 137,10 122,00 115,20 117,60
FR 135,50 126,60 109,50 87,30 85,30 84,90 75,80 77,90 79,20
AC 192,30 192,70 182,00 150,00 147,30 143,80 129,10 132,10 130,30
PA 171,00 182,70 177,40 150,90 143,00 141,60 127,90 123,30 123,50
GL 138,20 140,10 137,00 113,90 111,10 107,40 94,30 97,10 95,90
JF 133,20 144,00 136,60 117,50 115,20 115,10 99,20 109,10 109,60
JR 133,10 140,10 127,30 111,40 110,40 111,40 97,10 98,20 98,60
JH 123,90 141,10 143,20 119,70 126,90 121,00 107,60 106,80 103,20
JF 247,30 218,00 235,00 216,10 203,20 193,80 173,80 169,50 165,20
AL 162,20 162,60 151,70 141,30 138,30 134,40 125,30 118,60 126,70
RF 162,30 159,90 155,10 130,00 129,80 125,90 110,20 113,10 109,40
JC 122,10 13550 12840 9500 9490 9150 75,10 80,80 81,60
MEDIA 160,73 162,29 155,27 131,69 129,86 126,32 112,68 113,22 112,88
DP 3265 26,50 29,30 28,19 26,68 23,31 2195 20,18 19,60
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DADOS INDIVIDUAIS DO PT NA SESSAO IR3min

Pico Torq 60/s 90/s 120/s

sujeito 1série 2série 3série 1série 2série 3Jsérie 1série 2série 3série
AF 167,90 14560 143,60 118,10 118,30 123,20 106,30 112,90 117,70
DE 138,20 140,80 138,20 120,30 115,90 115,40 103,30 102,80 101,40
JC 190,80 194,80 171,50 164,20 157,30 166,10 151,40 155,60 143,80
JP 159,10 157,80 143,80 126,70 126,00 125,00 108,80 105,20 98,70
Ju 124,90 132,60 134,90 111,40 110,90 106,90 9590 97,30 95,00
LA 192,20 189,20 187,20 150,20 153,20 145,80 128,30 130,10 130,90
AN 170,50 161,80 151,60 126,90 127,80 125,60 109,40 106,70 112,00
JM 208,80 201,20 199,70 163,20 164,70 167,60 151,60 143,00 138,00
JS 196,50 193,30 181,20 164,30 153,80 168,50 137,10 133,20 141,40
FR 117,10 11760 98,60 71,80 77,40 83,80 71,70 74,30 74,00
AC 193,80 205,40 192,30 162,80 163,30 159,20 133,70 140,00 134,60
PA 178,70 183,40 183,40 161,10 153,50 151,90 136,50 138,30 132,90
GL 152,20 144,40 148,70 116,10 117,40 120,90 103,10 103,00 96,90
JF 139,30 149,50 141,60 121,50 118,80 117,00 110,70 102,60 104,00
JR 115,30 135,70 143,10 126,60 125,30 121,50 109,00 110,10 106,20
JH 150,80 154,90 148,80 132,60 131,70 129,30 112,30 106,70 112,70
JF 205,50 233,80 231,30 194,60 175,60 173,20 159,20 155,90 159,90
AL 164,40 173,00 169,80 145,60 139,60 138,80 122,40 126,30 126,10
RF 163,70 160,40 160,00 130,50 133,60 128,10 110,50 111,10 111,90
JC 139,10 14420 130,20 113,30 107,40 106,20 93,30 91,70 95,60

MEDIA 163,44 165,97 159,98 136,09 133,58 133,70 117,73 117,34 116,69
DP 28,83 29,68 29,83 27,27 24,01 2441 2203 21,87 21,23
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DADOS INDIVIDUAIS DO TT NA SESSAO IR1min

72

Trab Tot 60°s 90°s 120°s
sujeito  1série 2série 3série  1série 2série 3série 1série 2série 3Jsérie
AF 1531,80 1300,60 1063,40 840,20 783,90 792,30 697,40 699,50 691,40
DE 1181,10 1159,30 1067,90 1009,00 1011,70 923,20 880,10 903,80 842,00
JC 1375,20 1294,30 1036,60 964,20 933,70 919,20 811,30 819,90 829,50
JP 1339,50 1078,60 971,00 786,70 764,60 768,10 681,10 687,80 673,40
Ju 740,30 951,10 931,40 686,10 794,50 725,40 685,70 69530 732,60
LA 1161,80 1239,10 1104,30 885,50 814,30 808,90 722,90 712,70 739,50
AN 1260,70 1141,40 875,20 669,30 639,70 627,80 570,00 569,90 616,00
JM 1250,00 1490,50 1320,10 981,10 1168,10 1082,60 899,90 856,20 919,50
JS 1284,00 131520 1222,10 1019,80 996,40 978,30 841,10 873,50 838,50
FR 982,60 838,00 647,40 481,90 465,60 461,80 394,50 419,30 413,90
AC 1614,00 1568,60 1169,60 1004,20 1097,20 1032,10 897,00 909,40 902,50
PA 1369,10 1297,40 1009,70 988,10 954,10 938,00 827,50 853,30 876,00
GL 1057,90 981,70 914,90 782,80 782,20 755,80 677,70 657,30 709,00
JF 972,30 1120,50 994,80 779,50 760,60 728,50 653,80 664,40 691,80
JR 1073,10 1087,10 1008,90 903,50 893,80 876,30 752,90 759,00 764,10
JH 1162,90 1025,50 852,60 784,30 758,20 754,90 71560 677,70 682,30
JF 1627,80 1642,40 1476,00 1213,30 1195,50 1204,60 1110,70 1193,30 1102,80
AL 402,80 1331,70 1267,30 1074,40 1056,00 1014,40 903,30 921,30 918,60
RF 1174,00 1353,00 1279,90 1018,50 983,30 983,50 856,10 876,70 855,90
JC 967,40 897,50 720,40 642,20 581,80 561,80 505,40 512,20 516,40
MEDIA 1176,42 1205,68 1046,68 832,38 871,76 846,88 754,20 763,13 765,79
DP 288,88 217,75 203,52 176,89 192,04 182,92 160,63 171,68 154,69




DADOS INDIVIDUAIS DO TT NA SESSAO IR2min

73

Trab Tot 60°s 90°s 120°s

sujeito  1série 2série 3série 1série 2série 3série 1série 2série 3série
AF 144110 1299,10 110540 935,60 916,70 904,60 776,00 753,10 778,10
DE 1099,80 1151,60 1163,40 965,60 994,50 1017,30 907,90 932,10 874,50
JC 1273,60 1309,40 1207,10 1107,80 1130,90 1142,40 992,60 1047,90 1080,70
JP 1257,80 1185,00 1111,50 957,70 922,40 938,20 818,40 835,00 805,10
Ju 810,50 811,10 818,80 846,80 851,80 845,20 763,10 768,20 775,00
LA 1450,70 1311,90 1188,30 1031,90 1020,60 968,20 889,70 925,30 948,70
AN 1213,60 1205,50 1022,40 848,40 851,30 818,00 760,30 811,30 770,70
JM 1511,20 1515,70 1491,70 1275,60 1241,00 1205,80 983,20 1061,30 990,80
JS 1473,70 1472,50 1272,20 1055,90 984,20 946,20 868,80 864,00 858,20
FR 1045,80 93550 785,60 616,00 597,10 596,80 530,60 548,20 558,90
AC 1629,00 1638,40 1541,70 1216,50 1226,70 1183,90 1052,40 1057,70 1069,20
PA 1435,40 1379,00 1269,80 1172,20 1157,00 1112,90 982,20 962,20 973,50
GL 1053,60 1087,50 1041,20 835,40 853,70 807,90 692,30 710,50 701,10
JF 1024,50 1115,60 1059,30 843,70 811,50 804,20 685,00 747,10 729,90
JR 1027,80 1102,30 1136,00 917,00 916,10 891,40 767,60 763,80 777,70
JH 1016,10 1186,20 1105,50 906,10 907,90 914,10 780,10 775,40 761,20
JF 1859,10 1649,10 1756,30 1655,70 1479,30 1519,00 1348,60 1337,30 1304,00
AL 1415,30 1382,20 1271,70 1161,40 1120,70 1118,20 1020,20 973,50 1033,80
RF 1306,40 1307,20 1255,30 1048,50 1019,00 965,68 917,80 908,90 885,30
JC 838,50 913,40 818,80 645,90 650,80 613,70 533,80 554,40 541,60
MEDIA 1259,18 1247,91 1171,10 1002,19 982,66 965,68 853,53 866,86 860,90
DP 270,97 225,76 238,76 231,71 205,76 217,38 188,00 183,81 182,70




DADOS INDIVIDUAIS DO TT NA SESSAO IR3min

74

Trab Tot 60%s 90%s 120°s

sujeito 1série 2série 3série  1série 2série 3série 1série 2série  3Jsérie
AF 1430,40 1325,00 1176,10 962,50 951,00 938,50 791,50 762,40 802,70
DE 1133,60 1194,20 1213,70 1057,60 988,80 1017,10 908,00 906,00 906,50
JC 1422,20 1412,40 1272,60 1194,90 1160,50 1172,10 1038,00 1161,80 1098,30
JP 1287,20 1214,80 1190,60 1016,60 98540 974,30 879,60 844,30 803,20
JU 862,30 933,30 928,60 845,40 837,60 834,00 729,00 743,50 747,30
LA 1462,60 1403,50 1283,40 1089,40 1143,30 1079,20 953,50 986,10 969,60
AN 1280,30 1196,65 1113,00 887,70 898,90 871,60 780,20 801,70 823,00
JM 1569,90 1569,60 1471,40 1328,60 1286,40 1283,70 1155,60 1133,30 1109,70
JS 1448,10 1462,20 1401,30 1264,10 1247,00 1277,90 1091,40 1094,10 1141,60
FR 926,90 905,50 757,60 562,40 595,00 621,10 509,80 531,90 541,30
AC 1522,90 1514,40 1395,10 1302,30 1280,50 1289,10 1080,00 1094,50 1097,80
PA 1481,30 1489,30 1400,20 1258,40 1222,00 1081,10 1078,30 1071,10 1069,20
GL 1197,10 1138,30 1147,30 904,80 891,20 905,80 771,00 785,40 714,50
JF 991,70 1118,40 1044,70 895,60 899,70 855,20 810,70 765,40 774,00
JR 986,30 1132,20 1210,80 1066,80 1048,70 1014,70 901,10 919,90 893,00
JH 1088,60 1173,60 1111,10 968,50 974,30 960,20 886,70 836,20 847,10
JF 1703,10 1839,00 1731,90 1462,10 1346,00 1310,90 1172,40 1201,50 1239,20
AL 1453,20 1468,70 1405,20 1227,00 1167,00 1171,30 1035,40 1061,70 1085,60
RF 1318,40 1314,70 1315,20 1079,50 1087,30 992,30 916,60 901,20 882,30
JC 990,50 963,80 899,00 773,60 724,70 640,00 61520 640,20 603,70

MEDIA 1277,83 1288,48 1223,44 1057,39 1036,77 1014,51 905,20 912,11 907,48
DP 242,33 235,84 221,85 217,29 198,62 199,89 176,86 184,14 189,28




Anexo A - Autorizagdo do Comité de Etica em pesquisa

Universidade,Cat()lica de Brasilia - UCB
Comité de Etica em Pesquisa - CEP

Brasilia, 25 de outubro de 2004
Oficio CEP/UCB N° 072/2004
Prezado senhor,

L com satisfagio que informamos formalmente a V. Sa que © projeto

“Polimorfismo do gene receptor da vitamina D (VDR) em idosos brasileiros ¢ associagio com

massa muscular, forca e densidade mineral dssea” foi aprovado por este CEP em sua 33° Reunifo,

realizada em 20 de outubro do corrente ano, podendo, portanto, ter a sua fase de coleta de dados

iniciada. Informamos ainda que no prazo méaximo de 1 (um) ano a contar desta data devera ser
enviado a este CEP um relatdrio sucinto sobre o andamento da presente pesquisa.

Esperando poder servi-lo em oufra ocasifio, apresentamos nossos votos de esfima e

consideragdo.

Atenciosamente,

ProfiMarcelo Si

] /}QSC.
Tetario Execativo

Comité de Etica em Pesquisa - UCB

Ilmo Sr.

Ricardo Jac6 de Oliveira
Brasilia — DF

NESTA
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