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RESUMO

Em muitos programas de condicionamento fisico ou de treinamento esportivo, 0s
individuos tém de realizar exercicios aerdbios e de forga na mesma sessdo. No entanto, o
treinamento concorrente demanda adaptacfes especificas para a melhora do rendimento
aerobio e do rendimento de forca, e pode, dependendo das condi¢Bes que forem
realizados, comprometerem o rendimento da forga. Portanto, os objetivos deste estudo
foram: a) Analisar o efeito do exercicio aerdbio realizado no ciclismo sobre a forga
muscular subsequente, e; b) Verificar se o efeito do exercicio aerdbio prévio é
dependente do tipo de exercicio de forga realizado. Doze individuos do género masculino
fisicamente ativos (23 + 3,7 anos, 77,2 £ 8,9 kg, 179,3 £ 4 cm, 14,34 = 2,99% gordura)
executaram 2 testes incrementais até a exaustdo em diferentes cadéncias de pedalada (50
rev.min? e 100 rev.min™) para determinacio do LAn, e um protocolo para a
determinacdo da carga equivalente a 10 repeticbes maximas (10RM) em um aparelho leg-
press 45°. Apos a realizacdo destes, 0s mesmos executaram trés séries de repeticdes
méaximas com a carga de 10RM no leg-press (L) ou trés séries de 10 saltos maximos em
uma plataforma de saltos (S), nas seguintes condic¢des: 1) Controle (LC e SC); 2) L50 e
S50 — apo6s a realizagdo de um exercicio de 30 minutos no LAn na cadéncia de 50
rev.min™; 3) L100 e S100 — ap6s a realizacdo de um exercicio de 30 minutos no LAn na
cadéncia de 100 rev.min™. Houve uma redug&o significante do nimero de repeticées na
primeira série nas condi¢fes L50 (10 + 1) e L100 (9 + 2) em relacdo a LC (12 + 2), e na
terceira série na condi¢do L100 (6 + 2) comparada a LC (9 £ 1). Houve uma reducéo
significante na altura média de saltos nas séries 1 (29,0 + 4,1 cm) e 3 (29,1 + 2,9 cm) da

condicdo S50 em relagdo a SC (32,0 £ 3,3 cm e 31,8 £ 2,9 cm, respectivamente). Nas
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condicOes analisadas, o exercicio aerébio prévio realizado no ciclismo e em diferentes
cadéncias de pedalada influencia de forma diferente a forca muscular subsequente. Para o
exercicio de leg-press, quanto maior a velocidade de contracdo, maior a reducdo no
rendimento da forca. Para os saltos, houve queda apenas quando o exercicio aerdbio foi
realizado em condic@es diferentes de velocidade de contracéo e nivel de tensdo muscular.
Individuos que buscam a melhora do condicionamento fisico e fazem exercicios de forca
e os treinos ou aulas de ciclismo na mesma sessdo de treinamento, com o intuito de
minimizar o efeito do exercicio aerébio no rendimento do exercicio de for¢a subsequente,
devem executar o exercicio de ciclismo em uma cadéncia de pedalada baixa. Sugere-se
também que o exercicio de ciclismo feito previamente a uma sessdo de treinamento de

saltos ou pliometria seja feito em cadéncias de pedalada altas.

Palavras-chave: ciclismo, cadéncia de pedalada, for¢ca muscular.
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ABSTRACT
In several physical conditioning and sports training programs, individuals have to
perform aerobic and strength exercises in the same training session. However, the
concurrent training demands specific adaptations to the improvement of aerobic and
strength performance and, depending of the conditions which they are performed, the
strength performance can be compromised. Thus, the purposes of this study were: a) To
analyze the effect of aerobic exercise performed in cycling on subsequent muscular
strength, and; b) To analyze if the effect of previous aerobic exercise is dependent on the
type of the strength exercise. Twelve active males (23 + 3.7 years, 77.17 + 8.86 kg,
179.33 = 4.03 cm, 14.34 £ 2.99% body fat) performed 2 incremental tests until
exhaustion in different pedal cadences (50 rev.min™ and 100 rev.min™) to in order to
determine the anaerobic threshold (AT), and a protocol to determine the workload
corresponding to 10 maximal repetitions (LORM) in leg press 45°. Then, they performed
3 sets of maximal repetitions with workload of 10RM in leg press (L) or 3 sets of 10
maximal countermovement jumps in a contact plate (S), in the following conditions: 1)
Control (LC and SC); 2) L50 and S50 — after 30 minutes of cycling at AT and pedal
cadence of 50 rev.min™; 3) L100 and S100 — after 30 minutes of cycling at AT and pedal
cadence of 100 rev.min™. There was a significant reduction on the number of repetitions
performed in the first set at the conditions L50 (10 £ 1) and L100 (9 + 2) in relation to LC
(12 = 2), and in the third set at the condition L100 (6 + 2) compared to LC (9 = 1). There
was a significant reduction in the mean jump height in the first (29.0 £ 4.1 cm) and third
(29.1 = 2.9 cm) sets at S50 in relation to SC (32.0 £ 3.3 cm and 31.8 £ 2.9 cm,

respectively). Thus, at these conditions, previous aerobic exercise performed at different
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pedal cadences in cycling have a different influence on the subsequent muscular strength.
In leg press exercise, as the speed contractions increases, greater was the negative effect
on the subsequent strength exercise. In jump exercise, there was a significant reduction
on the mean jump height only when the aerobic exercise was performed in different
conditions of speed contractions and tension level. Individuals who aim a improvement in
physical fitness and do a strength training combined with a training session or a class of
cycling on the same training session, intending to minimize the negative effect of aerobic
exercise on subsequent strength exercise performance, must perform the cycling exercise
at a slow pedal cadence. It is suggested too, that the cycling exercise performed before a

jump training session or plyometry must be performed at faster pedal cadences.

Keywords: cycling, pedal cadence, muscular strength.
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1. INTRODUCAO

No ciclismo, sabe-se que a resisténcia mecanica e a cadéncia de pedalada podem
ser manipuladas de forma a se manter uma mesma poténcia em cadéncias distintas, ou
vice-versa. Para o desenvolvimento de uma mesma poténcia externa, ao se pedalar em
cadéncias elevadas, o individuo realiza proporcionalmente menos forca em cada
pedalada. Por outro lado, para as cadéncias baixas, como a velocidade do movimento ¢
menor, o individuo realiza mais for¢a em cada movimento a fim de manter a dada
poténcia requerida. Estas diferentes combinagdes de resisténcia e cadéncia de pedalada
influenciam varidveis metabodlicas (lactato sangliineo, consumo de oxigénio — VO,
fluxo sangiiineo) e biomecanicas (eletromiografia - EMG, velocidade de conducdo do
impulso nervoso - MFVC).

De acordo com alguns estudos, para uma mesma poténcia externa realizada, a
concentracdo de lactato sanguineo [lac] e a frequéncia cardiaca (FC) sdo maiores nas
cadéncias mais altas em intensidades submaximas de exercicio (abaixo do consumo
maximo de oxigénio — VOamax) (AHLQUIST et al., 1992; CHAVARREN; CALBET,
1999; DENADALI et al.,, 2005). DESCHENES et al. (2000) sugerem que para um
mesmo percentual do VOyuax, a resposta da EMG ¢ mais elevada nas cadéncias mais
baixas, em func¢ao do maior nivel de forca realizado em cada pedalada.

Estudos que analisaram as cadéncias preferidas de individuos com diferentes
nivels de condicionamento no ciclismo (HAGBERG et al., 1981; TAKAISHI et al.,
1998; CHAVARREN; CALBET, 1999) sugerem que ciclistas altamente treinados t€ém
preferéncia por cadéncias altas (por volta de 90-100 rev.min™), porém individuos ndo
treinados preferem cadéncias de pedalada mais baixas (por volta de 60-70 rev.min™).

Em individuos treinados, as cadéncias mais elevadas parecem proporcionar vantagens



neuromusculares e metabolicas (AHLQUIST et al., 1992; TAKAISHI et al., 1998;
FARIA et al, 2005). Apesar da maior demanda energética destas cadéncias, o trabalho
interno, parece ser menor nos ciclistas nestas condi¢des (WIDRICK et al., 1992), o que
pode explicar em parte esta preferéncia. No entanto, outros estudos sugerem que as altas
cadéncias requerem um maior VO, para uma dada producao de poténcia e aumentam o
trabalho interno, pois os membros inferiores t€ém que realizar um numero maior de
repeticoes (BONING et al., 1984; COAST e WELCH, 1985; COAST et al., 1986;
BRISSWALTER et al., 2000). No ciclismo, o trabalho interno representa a poténcia
necessaria para que os membros inferiores superem as forgas da inércia e da gravidade
(FERGUSON et al., 2000; SIOGAARD et al., 2002).

Em relagdo ao recrutamento das fibras musculares, AHLQUIST et al. (1992)
verificaram que em cadéncias altas (100 rev.min™), o recrutamento de fibras tipo II é
menor do que a 50 rev.min'l, para a mesma intensidade relativa (85%VOamax).
FARINA et al. (2004) sugerem a MFVC ¢é maior em cadéncias elevadas quando a forga
externa ¢ a mesma, indicando um maior recrutamento das fibras do tipo II. Entretanto,
quando a poténcia externa foi similar, ndo houve diferenca na MFVC. Outros estudos
sugerem que em altas cadéncias a forca aplicada nos pedais e a fadiga nas fibras do tipo
II sdo menores (LOLLGEN et al., 1980; PALMER et al., 1999) e o fluxo sanguineo
para as fibras do tipo I ¢ maior (GOTSHALL et al., 1996).

No entanto, apesar das cadéncias preferidas serem diferentes entre sedentarios,
ativos e ciclistas treinados, ainda ndo se tem um consenso sobre os fatores que podem
explicar as respostas geradas pelas diferentes cadéncias, ou quais as vantagens as altas
cadéncias podem proporcionar aos ciclistas treinados. Além disso, estudos tém

verificado que estas diferentes combinagdes parecem também interferir nos mecanismos



de fadiga (TAKAISHI et al., 1998; SARRE et al., 2005). Dessa forma, em exercicios
realizados em diferentes cadéncias de pedalada, as condigdes metabdlicas e/ou
neuromusculares podem estar diferentes ao fim da sessdo de treinamento, o que poderia
implicar em diferentes respostas em novo exercicio feito apos essa primeira atividade.

Em algumas modalidades esportivas, o calendario competitivo e a restricao de
tempo, fazem com que os atletas tenham que treinar varios componentes (treinamento
aerobio e treinamento de forga, por exemplo) do rendimento fisico na mesma sessao ou
periodo do treinamento. Da mesma forma, em individuos que nao sdo atletas, porém
estdo engajados em um programa de atividade fisica com énfase em atividades aerdbias
e exercicios de forga, a restricdo de tempo faz com que estes individuos tenham que
treinar estes dois tipos de treinamento na mesma sessao de treino.

Alguns estudos ja investigaram o efeito do exercicio aerdbio prévio em variaveis
neuromusculares, entre eles: forga isotonica ¢ isocinética (LEVERITT et al., 1999);
for¢a isotonica (Aoki et al., 2003); e EMG (SARRE e LEPPERS, 2005). Entre os
indices mais estudados, estd a EMG, a qual nos prové interessantes dados para entender
o possivel efeito deletério do exercicio aerdbio na producdo de forga subseqiiente.
Nestes estudos, os autores verificaram que o efeito do exercicio aerobio no subseqliente
desempenho de forga ¢ dependente das caracteristicas do exercicio de forga (i.e.
isotonico, isométrico, isocinético) e do exercicio aerébio (intensidade, duragdo e tipo de
exercicio) como também se o exercicio de forca realizado ¢ objetivando aumento da
forca méxima, aumento de massa muscular, melhora da resisténcia muscular ou melhora
da forga explosiva, os quais determinam diferentes caracteristicas em termos de nimero
de repeti¢des, intervalo de recuperagdo, numero de séries, intensidade e tipo de

exercicio. Em muitas situagdes, apesar dos exercicios de forca analisados utilizarem



grupos musculares semelhantes, as condigdes de tipo, velocidade de contragdo e numero
de repeticoes ou duracdo, por exemplo, podem ser bastante diferentes, podendo ter
importantes implicagdes no recrutamento das unidades motoras, e possivelmente, na
resposta da forca muscular subseqiiente.

Baseado nos aspectos abordados anteriormente, a respeito das diferentes
condi¢gdes nas quais os exercicios aerdbio e de for¢a podem ser realizados, uma das
hipéteses do presente estudo ¢ que o exercicio aerdbio realizado no ciclismo em
diferentes cadéncias de pedalada pode determinar diferentes respostas na forca muscular
subsequente. Além disso, nossa segunda hipdtese ¢ que o efeito do exercicio aerdbio

prévio pode também ser dependente do tipo de exercicio de forca realizado.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Efeito da cadéncia de pedalada em variaveis metabodlicas e neuromusculares

No ciclismo realizado em bicicleta ergométrica, para um mesmo valor de
trabalho externo, ¢ possivel pedalar com uma alta resisténcia e uma cadéncia de
pedalada baixa ou uma baixa resisténcia e uma cadéncia de pedalada alta. Segundo
alguns estudos, a cadéncia mais econdmica, ou seja, aquela que envolve o menor custo
de oxigénio estd entre 50 ¢ 60 rev.min” em individuos sedentarios, ativos ou treinados
(BONING et al., 1984; MARSH; MARTIN, 1997).

No entanto, muitos ciclistas preferem uma cadéncia de pedalada entre 90 e 100
rev.min” (HAGBERG et al., 1981; TAKAISHI et al., 1998; FOSS; HALLEN, 2005).
Alguns estudos biomecanicos t€ém proposto que o torque muscular (REDFIELD; HULL,
1986) ¢ as fungdes de estresse muscular (HULL et al., 1988) sdo otimizados quando a
cadéncia estd entre 95 e 105 rev.min’. Além disso, alguns estudos mostram que a
cadéncia mais econdmica aumenta conforme aumenta a poténcia (BONING et al., 1984;
COAST; WELCH, 1985). Alguns autores t€ém proposto que ciclistas treinados preferem
cadéncias mais elevadas, provavelmente por estas proporcionarem vantagens como a
minimizag¢do do stress e da fadiga (TAKAISHI et al., 1996), a menor deplegdo de
glicogénio muscular (AHLQUIST et al., 1992), a otimizagao da aplicag¢do de forga nos
pedais (PATTERSON; MORENO, 1990), o aumento do fluxo sanguineo por uma ac¢ao
aumentada da bomba muscular (TAKAISHI et al., 2002) ¢ o menor trabalho interno
(WIDRICK et al., 1992). No entanto, ainda ndo se tem um consenso sobre os fatores
que contribuem para as diferengas nas respostas encontradas nas diferentes cadéncias de

pedalada, e as vantagens que as cadéncias maiores proporcionariam.



Segundo alguns estudos, a diminui¢ao da eficiéncia bruta (trabalho externo/gasto
energético x 100) e da eficiéncia liquida (trabalho externo/gasto na carga - gasto em
repouso) x 100) em cadéncias maiores ¢ explicado pelo maior atrito muscular ¢ o
recrutamento da musculatura que estabiliza o tronco (BONING et al., 1984) ¢ o
recrutamento adicional de fibras tipo II (COYLE et al., 1992).

Os estudos que investigaram variaveis metabolicas utilizaram o trabalho externo
como variavel independente, porém ha um trabalho interno, que representa a energia
gasta nas aceleragdes positivas e negativas dos membros (WIDRICK et al., 1992), e que
geralmente ndo ¢ considerado. Quando este aspecto ¢ levado em consideracdo, melhor
calcula-se a eficiéncia mecanica em diferentes cadéncias, que considera o trabalho
mecanico e o gasto energético. Quando ela ¢ levada em consideracao, a melhor cadéncia
fica em torno de 92 ¢ 101 rev.min”' em individuos treinados no ciclismo (WIDRICK et
al., 1992). ZOLADZ et al. (2002) verificaram que, para a mesma poténcia absoluta, ha
uma maior perda de potassio pelos musculos ativos na cadéncia de 120 rev.min’,
comparada com a cadéncia de 60 rev.min”'. Segundo ZOLADZ et al. (2000; 2002), esta
maior perda de potassio na maior cadéncia pode contribuir para um custo metabolico
mais elevado e uma fadiga mais precoce (para a mesma poténcia absoluta) do que na
cadéncia menor.

Em relagdo a algumas varidveis cardiorespiratdrias, a cadéncia parece nao
influenciar a relagdo freqiiéncia cardiaca (FC) e consumo de oxigénio (VO,)
(CHAVARREN; CALBET, 1999). Ou seja, para um mesmo valor de FC, teriamos um
VO, similar, independentemente da cadéncia escolhida. WOOLFORD et al. (1999)
verificaram maiores valores de [lac] e FC em cargas maiores do que 175 W nas

AL s .-l N .-l
cadéncias entre 120 e 130 rev.min~ comparado com cadéncias entre 90 ¢ 100 rev.min",



aumento este que, segundo o autor, pode estar relacionado ao aumento da acdo da
bomba muscular (HUGHES et al., 1982) e/ou recrutamento de fibras rapidas (SUZUKI
et al., 1979). Em um recente estudo realizado em nosso laboratério, as cargas
correspondentes ao limiar anaerébio (LAn) (3,5 mM de lactato sanguineo) e a carga
maxima atingida em um teste incremental foram maiores a 50 rev.min”' do que a 100
rev.min”. Neste estudo, ndo houve influéncia da cadéncia na relagio entre o lactato
sanguineo e a freqiiéncia cardiaca em individuos ativos. Da mesma forma, a freqiiéncia
cardiaca maxima (FCyax) e a freqiiéncia cardiaca na maxima fase estavel de lactato
sangiiineo (FCyssp) foram similares entre as duas cadéncias analisadas (50 e 100
rev.min’') (DENADAI et al., 2006).

Em um outro interessante estudo, DESCHENES et al. (2000) compararam, em
individuos ativos, um exercicio de 30 minutos de duragdo na intensidade de 50-55% do
VOomax nas cadéncias de 40 e 80 rev.min’l, utilizando-se de varias variaveis
fisiologicas (i.e. temperatura, pressao arterial (PA) média, FC, glicemia, lactacidemia,
cortisol, insulina, percep¢ao de esforco-RPE) e também da EMG. Compararam também
a recuperagio apds o exercicio em dois momentos, no 5° ¢ 15° minutos apds o término
da sessdo. A RPE foi maior no minuto final de exercicio na cadéncia menor,
provavelmente por fatores cardiovasculares (maior FC no mesmo momento do
exercicio). A recuperagio da PA foi mais lenta a 40 rev.min” do que a 80 rev.min™'. A
[lac] foi diferente apenas na recuperagdo, a qual foi mais lenta na cadéncia de 40
rev.min”’. O cortisol foi o pardmetro analisado que mais se alterou com a mudanga na
cadéncia de pedalada, assim como a EMG, que indicou maior ativa¢gdo muscular durante
todo o teste na cadéncia de 40 rev.min™. Entretanto, o cortisol ndo sofreu altera¢des na

A . .-l . . . ,
cadéncia de 80 rev.min . Esses fatores somados indicam um maior nivel de estresse no



organismo na cadéncia de 40 rev.min’ durante o exercicio e na recuperacio pos-
exercicio.

Alguns estudos sugerem que o recrutamento de fibras pode ser diferente quando
analisado em diferentes cadéncias. AHLQUIST et al. (1992) verificaram que, para
individuos treinados (ciclistas e corredores), na cadéncia de 100 rev.min’ o
recrutamento de fibras do tipo II foi menor do que a 50 rev.min’, para a mesma
intensidade relativa (85% do VOamax). Neste estudo, os autores sugerem que a
velocidade de contragio muscular a 100 rev.min” ndo ¢ alta o suficiente para que haja
um maior recrutamento das fibras do tipo II, pois a velocidade 6tima de contragdo das
fibras do tipo I (1/3 da velocidade maxima de contragdo) fica por volta de 90 rev.min.
Portanto, o nivel de tensdo muscular realizado em cada pedalada parece determinar um
maior recrutamento das fibras do tipo II do que a velocidade de movimento, para as
cadéncias entre 50 e 100 rev.min.

Segundo PATTERSON ¢ MORENO (1990), nas menores cadéncias (50, 60 e 70
rev.min') o nivel de for¢a gerado para produzir a mesma poténcia ¢ maior do que a 100
rev.min”’. Os autores sugerem que, apesar de menos econdmicas, as maiores cadéncias
geram uma menor fadiga periférica. TAKAISHI et al. (1996) verificaram em ciclistas
um menor nivel de fadiga muscular (eletromiografica) a 80 e 90 rev.min”' comparado a
50, 60 ¢ 70 rev.min”', para um mesmo gasto energético. Os autores sugerem que a
preferéncia por uma cadéncia maior nestes atletas ¢ por esta estar associada a uma
menor fadiga neuromuscular. O mesmo grupo de autores propde que as cadéncias
maiores previnem a fadiga muscular por diminui¢ao da pressao intramuscular devido ao
menor nivel de tensdo muscular gerado e, conseqlientemente, ao maior fluxo sanguineo

devido a diminui¢do da pressdo intramuscular juntamente com uma agdo aumentada da



bomba muscular (TAKAISHI et al., 1998). Além disso, os ciclistas conseguem utilizar
mais os flexores do joelho, o que diminui a acdo dos extensores da perna oposta
(mensurados através da EMG), diminuindo a aplicacao de forca descendente no pedal,
aumentando o recrutamento de fibras do tipo I devido a uma menor ativagao
neuromuscular (eletromiografica), que sao mais resistentes a fadiga e possuem uma
maior eficiéncia mecanica (TAKAISHI et al., 1998).

SARRE et al. (2005) analisaram ciclistas recreacionais durante um exercicio
prolongado (1 hora) a 65% da poténcia maxima (Pumax). Neste estudo, os autores
verificaram que a cadéncia altera a atividade neuromuscular (EMG e freqiiéncia
mediana). Além disso, os autores verificaram que o padrdo mecanico da pedalada ¢
alterado pela cadéncia, porém nao ¢ modificado em cada condi¢do durante a execugao
do exercicio, quando este tem duracao de 30 a 60 min.

FARINA et al. (2004) analisaram a MFVC em 15 ciclos de pedalada nas
cadéncias de 45, 60,90 ¢ 120 rev.min’ em duas intensidades, 50% e 100% do limiar de
lactato, e ndo encontraram influéncia da cadéncia de pedalada na MFVC quando a
poténcia externa foi a mesma, tanto a 50% quanto a 100% do limiar.

Como os fatores que explicam a influéncia do exercicio aerdbio prévio na forca
muscular subseqiiente podem estar associados ao nivel e ao tipo de fadiga muscular, a
diferenca no recrutamento de fibras entre cadéncias maiores € menores, em um
exercicio realizado na mesma intensidade pode ter implicacdes diferentes na forca
muscular. Além disso, como a for¢ca muscular pode ser analisada de diferentes formas
(isotdnica, isométrica, isocinética), com diferentes associagdes de volume (duragdo e/ou

numero de repeticdes e séries) e intensidade (carga, velocidade de contragdo), mesmo
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que os exercicios aerobio e de forca envolvam grupos musculares similares, as respostas

na forga subseqiiente podem ser especificas.

2.2. Efeitos cronicos do treinamento concorrente aerobio e de forca

Algumas modalidades esportivas exigem que o atleta tenha um bom nivel de
condicionamento em diversas capacidades fisicas. Em funcdo do calendario competitivo
e da restricdo de tempo, estes atletas tém que treinar varios componentes do
condicionamento fisico em uma Unica sessao ou fase do treinamento. Estes aspectos
podem dificultar bastante em alguns casos, a prescricdo adequada do treinamento e
conseqiientemente a melhora do rendimento do atleta. A for¢ca muscular e a resisténcia
aerobia sdo essenciais em diversas modalidades esportivas, sejam elas coletivas
(futebol, basquetebol, handebol) ou individuais (corrida, ciclismo, natagdo, remo, té€nis).
Porém, pode haver uma interferéncia nas adaptacdes quando estes dois tipos de
treinamento sdo realizados de forma concorrente (EDMAN, 1992; HENNESSEY;
WATSON, 1994).

Em individuos que sao sedentarios, ativos ou até treinados, mas nao atletas, que
participam de programas de atividades fisicas com diferentes objetivos (melhora do
condicionamento fisico, mudanga na composi¢ao corporal), muitas vezes, em funcao da
restricdo de tempo e de disponibilidade, estes t€ém que treinar diferentes componentes do
rendimento fisico em uma uUnica sessdo. Apesar de ndo visarem a melhora do
rendimento esportivo, a combinagdo de diferentes tipos de treinamento pode também
proporcionar uma interferéncia nas adaptagdes (HICKSON, 1980). A interferéncia
principal € do treinamento aerébio nos ganhos de forca, que podem ser menores quando

comparados ao treino de for¢a isolado (DOCHERTY e SPORER, 2000). Portanto,
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apesar de terem muitos beneficios e serem utilizados para emagrecimento, melhora na
qualidade de vida e do condicionamento fisico, estes dois tipos de treinamento devem
ser elaborados de forma a minimizar possiveis influéncias nas adaptacoes.

Os exercicios aerobios e de for¢a podem gerar diferentes respostas e demandas
de adaptagdes. Segundo DOCHERTY e SPORER (2000), quando o treinamento aerobio
¢ de intensidade moderada e feito de forma continua, as respostas serdo mais em nivel
central (sistema cardiovascular). No entanto, quando este ¢ realizado com intensidade
elevada (acima de 90%VOamax), as respostas tendem a ser mais periféricas (enzimas
aerobias, mitocondrias, densidade capilar). Em relagdo ao treinamento de forca, quando
este ¢ realizado com alta intensidade e volume baixo (5-6 RM), as respostas tendem a
ser mais centrais (neurais), ao passo que com intensidade e volume moderados (8-12
RM) e intensidade baixa e volume elevado (15-20 RM), as respostas tendem a ser mais
periféricas (enzimas, densidade mitocondrial, miofibrilas, fluxo de sangue).

Segundo a hipotese cronica proposta por LEVERITT et al. (1999), o
comprometimento na melhora da forga ocorre porque o organismo nao consegue
promover as adaptacdes metabodlicas e morfologicas que a combinacao destes dois tipos
de treinamento provocam. No entanto, comparado com o treinamento de forga feito de
forma isolada ,o0 treinamento concorrente parece nao alterar a seqiiéncia das adaptagdes
neuromusculares decorrentes aos ganhos em forca, ocorrendo sim um tempo maior para
que essas adaptagdes ocorram. Porém, o efeito na hipertrofia muscular ainda ndo ¢
claro. Diferencas no padrido de hipertrofia dos tipos de fibras sdo evidentes apds o
treinamento concorrente. Entretanto, isto parece ndo ser associado com qualquer

inibi¢do no desenvolvimento da forga observado apos esse tipo de treinamento.



12

O efeito do treinamento concorrente parece depender do tipo de forca e da
velocidade de contracdo analisados. Muitos estudos de treinamento concorrente que
utilizaram-se da forga isotdnica (exercicios na musculagdo, saltos) encontraram
interferéncia no desenvolvimento desta variavel, enquanto muitos estudos que
utilizaram-se da forca isocinética nao encontraram interferéncia (LEVERITT;
ABERNETHY, 1999). Porém, em um estudo realizado por Dudley e Djamil (1985), os
autores verificaram que a melhora da forca foi influenciada somente em velocidades
altas de contracdo em um aparelho isocinético. Em um interessante estudo,
ABERNETHY e JURIMAE (1996) verificaram que as respostas na forga muscular apds
12 semanas de treinamento foram diferentes quando esta variavel foi analisada de forma
isotOnica, isométrica ou isocinética. A magnitude dos ganhos foram maiores no
isotonico, seguidos do isométrico e por ultimo o isocinético. Ou seja, a forca isotdnica
demonstrou ser mais sensivel em detectar evolucao ao treinamento. O tempo que levou
para essas adaptagdes ocorrerem foi mais curto no isotonico, seguido do isométrico,
tendo novamente por ultimo o isocinético. Estes dados sugerem que a forma na qual a
forga ¢ analisada pode interferir nos resultados.

Alguns estudos verificaram que o desenvolvimento da for¢a ¢ menor quando o
treinamento (aerobio e forca) ¢ realizado no mesmo dia quando comparado ao
treinamento feito em dias alternados (CRAIG et al., 1991; SALE et al., 1990).
NELSON et al. (1990) mostraram que o desenvolvimento da forga ndo foi afetado
quando a sessdo de treinamento de forga foi executada antes da sessdo de exercicio
aerobio. Entretanto, quando a ordem foi invertida, ou seja, o exercicio aerobio
precedendo o de forga, o desenvolvimento da forga foi comprometido (CRAIG et al.,

1991).
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Portanto, as caracteristicas da populagdo estudada, o protocolo de treinamento e
a forma de andlise da forca muscular podem determinar diferentes comportamentos

desta variavel apos o treinamento realizado de forma isolada ou concorrente.

2.3. Efeitos agudos do treinamento concorrente aerdbio e de forca

Os efeitos agudos do treinamento aerdbio feito de forma concorrente ao
treinamento de forca ainda sdo muito pouco conhecidos. Sabe-se, como mencionado
anteriormente, que o treinamento concorrente pode proporcionar menores ganhos de
for¢a, quando comparado ao treinamento de forca realizado isoladamente (DUDLEY;
DJAMIL, 1985), ou mesmo nao ter influéncia (ABERNETHY; QUIGLEY, 1993). No
entanto, ainda ha algumas controvérsias sobre o grau de influéncia do treinamento
aerobio no desenvolvimento da forga, em funcao da variagdo nos protocolos de
treinamento aerébio e de forca utilizados (volume, intensidade, duragao), das
caracteristicas da populagao estudada (sedentarios, ativos e treinados) e no tipo e forma
da forca analisada (isométrica, isotdnica e isocinética).

Alguns estudos sugerem que a realizacdo do exercicio aerobio previamente ao de
for¢a pode comprometer o volume do treino de forca subseqiiente em fungao da fadiga
muscular (CRAIG et al., 1991; LEVERITT et al., 1999). Cabe ressaltar que o volume é
um componente importante da intensidade do treinamento de forga para que as
adaptacdes ocorram (LEVERITT et al., 1999). SARRE et al. (2005) encontraram
reducdo da forga isométrica maxima apos exercicio prolongado (1 hora) a 65% Pyax
com ciclistas recreacionais. Entretanto, a cadéncia de pedalada (50, 110 rev.min’ e
livremente escolhida) nd3o influenciou significativamente a fadiga neuromuscular,

mostrando apenas uma tendéncia (p = 0,15) dos extensores do joelho a ter maior queda
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na forca subseqiiente com o aumento da cadéncia. Neste estudo, também ndo houve
efeito da cadéncia no local da fadiga (central ou periférico), analisado através da EMG e
estimulagao elétrica.

Estudos mostraram que o exercicio aerdbio com intensidade alta (90-100%
VOsmax) ou moderada (60-70%VOxmax) feito com duracdes diferentes, pode interferir
no rendimento da forga muscular subseqliente. SPORER e WENGER (2003)
verificaram que o exercicio aerdbio feito de forma intervalada e com alta intensidade (6
x 3 min a 95-100% Pyax) ou de forma continua e com intensidade moderada (36 min a
70% Pymax), porém com o mesmo trabalho total, geraram uma redugdo similar no
nimero de repetigdes maximas feitas em 4 séries a 75% 1RM de forma isotonica.
Quando os dois grupos foram colocados juntos, a reducdo percentual no numero
maximo de repeti¢des atingido nas quatro séries realizado foi de 25% apos 4 horas e 9%
apo6s 8 horas da realizacdao da sessdo de treino aerobio. Abernethy (1993) verificou que
um exercicio continuo de 150 min a 35%VO,max Ou um exercicio intermitente feito
com 5 repeticoes de 5 min a 100% VOamax, reduziram de forma semelhante a forga
isocinética. Portanto, apesar de possiveis diferengcas metabolicas e de recrutamento de
fibras, as caracteristicas do exercicio aerobio parecem nao influenciar a forca muscular.
Além disso, os estudos sugerem que os dois tipos de treinamento sejam feitos em dias
alternados ou, quando feitos na mesma sessao, que o treinamento de forga seja realizado
previamente. (NELSON et al., 1990, CRAIG et al., 1991, BELL et al., 1998).

Entre os possiveis mecanismos que podem explicar a fadiga muscular causada
pelo treinamento aerdbio prévio estdo o aumento de ions hidrogénio, o acumulo de
lactato sangiiineo, a deplecdo de substratos (glicogénio), a hipoglicemia, a redugdo do

input neural (impulsos elétricos) ¢ os danos estruturais nas fibras musculares (EDMAN,
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1992; GREEN, 1990; LEVERITT et al., 2000). No entanto, AOKI et al. (2003) nao
verificaram efeito da suplementagdo de carboidratos antes e durante o exercicio aerdbio,
no grau de reducdo do rendimento da forca isotonica subseqiiente, analisada através de 3
séries de repeticdes maximas a 70% 1RM com 90 s de intervalo entre as séries. Nao
houve influéncia do exercicio aerdbio prévio e/ou da suplementacao de carboidratos no
desempenho de 1RM. Os autores sugerem que a interferéncia do exercicio aerobio pode
ocorrer através da modificacao do padrao de recrutamento muscular de forma aguda, e
da atenuacdao da hipertrofia muscular de forma cronica. Em relagdo ao acumulo de
lactato sangiiineo, este também parece nao ser um fator determinante da diminuig¢do da
forga apdés uma sessdo de exercicio aerobio, pois SPORER e WENGER (2003)
verificaram que a for¢a ndo ¢ completamente restaurada oito horas apds o exercicio
aerobio, afastando entdo essa hipotese, ja que a [lac] havia retornado aos valores basais
apos este periodo.

A forca expressa através da altura de salto também pode ser influenciada pelo
exercicio aerobio prévio, e este efeito pode ocorrer devido a redugdo na capacidade do
sistema neuromuscular de rapidamente gerar forca. Esta diminui¢do pode estar
associada a fatores centrais (atividade eletromiografica diminuida) e/ou a fatores
periféricos (diminuicdo da for¢a mesmo apoOs eletroestimulagdo em diferentes
freqiiéncias) (LEVERITT et al., 1999; SARRE et al., 2005).

A interferéncia do exercicio aerobio na forca muscular subseqiiente pode ser
diferente dependendo do tipo de for¢a analisado. LEVERITT e ABERNETHY (1999)
verificaram redu¢do na for¢a medida de forma isotdnica e isocinética. Entretanto, a
reducdo na forga isocinética foi minima apds o exercicio aerobio intermitente (entre 60

€ 100%V02MAX)-
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Portanto, ainda ndo sdo bem estabelecidos, quais os mecanismos que
proporcionam a diminui¢do da forga apdés uma sessdo de exercicio aerdbio e/ou
treinamento concorrente. Como os exercicios resistidos podem ser diferentes em termos
de intensidade, volume e velocidade de contracdo, os fatores que mais influenciam a
forga exercida nestes exercicios podem ter diferentes naturezas (metabolicas ou
neuromusculares). Da mesma forma, a influéncia do exercicio aerdbio pode ser
diferente dependendo do tipo de forca e da velocidade do movimento analisada. Neste
cenario, pode ser interessante utilizar exercicios que exijam ativagdes neuromusculares
diferentes (velocidade de contragao, duracdo das fases concéntrica e excéntrica), o que
pode ajudar a entender melhor os mecanismos que atuam na diminui¢do da produgdo de

forca nestes casos.
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3. JUSTIFICATIVA

A utilizagcdo do treinamento aerobio e de forga realizados de forma concorrente
pode ser feita de forma a otimizar os efeitos dos dois tipos de treinamento, sem
comprometimentos das adaptagdes provocadas particularmente pelo treinamento de
forga. Atualmente, em algumas modalidades esportivas, a demanda competitiva elevada
e/ou a restricdo de tempo dificultam bastante a prescricao adequada do treinamento, que
promoveria a otimizacao das adaptagdes. Em programas de atividade fisica realizados
em academias, particularmente nas aulas de ciclismo indoor, a intensidade de exercicio
¢ constantemente alterada pela cadéncia de pedalada em conjunto com a frenagem
mecanica e grande parte dos individuos que freqiientam essas aulas também executa um
programa de exercicios de for¢a. Porém, em muitos casos, a restricdo de tempo dos
individuos pode dificultar a execu¢do adequada deste treinamento concorrente.

Quando realizado na mesma sessdo, o exercicio aerébio realizado previamente
pode comprometer o volume do treinamento de forca e, conseqiientemente, suas
adaptacdes. Uma das hipoteses para explicar esta influencia negativa ¢ a deplecao de
glicogénio muscular determinada pelo exercicio aerobio. Sabe-se que, no
cicloergdmetro, a cadéncia de pedalada pode provocar diferentes respostas em variaveis
metabolicas, biomecanicas e neuromusculares, podendo influenciar particularmente no
tipo de fibra muscular preferencialmente recrutado.

No entanto, ndo ha estudos na literatura que investigaram a influéncia do
exercicio aerobio prévio realizado em diferentes cadéncias no exercicio de forca feito de
forma isotdnica. Deste modo, este estudo pode contribuir para um melhor entendimento
do efeito negativo do exercicio aerdbio sobre o desenvolvimento da for¢a, quando esta ¢

analisada ap6s uma sessdo de exercicio aerobio. Além disso, pode contribuir também
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para a melhor elaboragdo dos protocolos de treinamento concorrente (aerobio + forga),

presente em muitos programas de condicionamento fisico.
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4. OBJETIVOS

Gerais

- Analisar o efeito do exercicio aerdbio realizado no ciclismo sobre a for¢a muscular
subseqiiente;

- Verificar se o efeito do exercicio aerobio prévio ¢ dependente do tipo de exercicio

de forca realizado.

Especificos

- Analisar o efeito da cadéncia de pedalada (50 rev.min™ e 100 rev.min") no niimero
maximo de repeti¢des no leg press 45° com a carga correspondente a 10 RM;

- 0 efeito da cadéncia de pedalada (50 rev.min™' e 100 rev.min™) na altura média de
saltos;

- Correlacionar a forca isotonica (10 RM e altura média de saltos) com a resposta da
forca subsequente apds o exercicio aerobio realizado nas cadéncias de 50 e 100 rev.min’

L,

b

- Correlacionar a capacidade aerobia (LAn) com a resposta da for¢a subsequente apds o

, - yq - . N .1
exercicio aerobio realizado nas cadéncias de 50 ¢ 100 rev.min";
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Sujeitos

Doze voluntarios fisicamente ativos, homens, com experiéncia prévia em
treinamento resistido de pelo menos trés meses participaram desse estudo. Eles foram
informados textual e verbalmente sobre os objetivos deste estudo, assinaram um termo
de consentimento livre e esclarecido (ver Anexo I), sendo permitida a desisténcia da
participacdo no estudo a qualquer momento. Para cada sujeito os testes foram
conduzidos no mesmo horario e em dias separados, com no minimo duas horas apos
uma refeigdo leve. O intervalo entre cada sessdo de testes incrementais e controle foram,
no minimo, 48 horas e, nas condi¢des experimentais, 72 horas. Os sujeitos foram
instruidos para nao realizarem exercicios exaustivos e de forca (para membros
inferiores) no dia anterior aos testes € a comparecerem alimentados e hidratados no dia
do teste. Este projeto (Protocolo n® 1245/2005) foi aprovado pelo Comité de Etica e

Pesquisa da Universidade.

5.2. Delineamento experimental

Os individuos inicialmente realizaram dois testes incrementais (50 rev.min™ e
100 rev.min™') para determinagio da carga correspondente ao LAn (3,5mM de lactato
sangiiineo). Em seguida, realizaram um teste no aparelho leg-press 45° para determinar
a maior carga correspondente a 10 repeti¢des maximas (10RM). Determinados o LAn
especifico a cada cadéncia e a carga de 10 RM, os sujeitos executaram, em ordem
alternada, as condigdes leg-press controle (LC), leg-press experimental 50 rev.min’
(L50), leg-press experimental 100 rev.min’ (L100), salto controle (SC), salto

experimental 50 rev.min™ (S50) e salto experimental 100 rev.min™' (S100). Na condicio



21

LC foram realizadas 3 séries de repetigdes maximas no leg-press 45° com a carga
correspondente a 10 repetigdes maximas. Na condicdo SC foram realizadas 3 séries

maximas de 10 saltos (Figura 1).

Alternado
Inc. 50 RPM
L?n —) 10 RM _< _<
Inc. 100 RPM L100 S100

Figura 1. Representacdo do delineamento experimental.

Nas condi¢des experimentais (L50, L100, S50 e S100), estas mesmas condic¢des
foram realizadas apds um exercicio de 30 min de durag@o na intensidade correspondente
ao LAn. O intervalo entre o exercicio aerébio e o de forca, e entre as séries de forga, foi
de 3 minutos (Figura 2) e, nesse periodo, os individuos foram instruidos a
permanecerem sentados. Foi permitida a ingestdo de agua ad libitum durante todo o

periodo dos testes e a temperatura ambiente foi mantida constante em 21°C.

<4

<«
*
*

<&

registroda FC e * series de forca (leg-press ou salto)
coleta de sangue

Figura 2. Fluxograma das condigdes experimentais (L50, L100, S50 e S100).
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5.2.1. Avaliacdo antropométrica

Foram mensuradas as variaveis antropométricas massa corporal (kg) e estatura
(cm), através de uma balanca Filizola. Para a medida da espessura das dobras cutaneas
nas regides tricipital, suprailiaca e abdominal, foi utilizado um compasso Cescorf, com
precisao de 0,1 mm (Cescorf, Porto Alegre, Brasil). Para a predicdo dos valores de
densidade e percentual de gordura corporais foram utilizadas as formulas propostas por

GUEDES e GUEDES (1998) e SIRI (1961), respectivamente.

5.2.2. Determinacao da carga correspondente a 10 RM

Os sujeitos inicialmente executaram um aquecimento composto de
alongamentos de 10 s, para quadriceps e posteriores de coxa, um exercicio por grupo
muscular, para que o alongamento nao influenciasse negativamente o rendimento da
for¢ca (RUBINI et al., 2007). Na seqiiéncia foram executadas as tentativas com a carga
inicial estimada pela experiéncia prévia do individuo, sendo o intervalo entre cada
tentativa de pelo menos 12 horas. Quando o individuo conseguiu realizar um nimero
maior do que 10 repetigdes, a carga foi incrementada em 10 kg. Da mesma forma,
quando o individuo realizou um nimero menor do que 10 repeticdes, a carga foi
reduzida em 10 kg. Depois de determinada a carga de 10 RM, foi dado um intervalo de
48 horas e a ultima carga, a qual o individuo foi incapaz de executar 10 repeti¢des, foi
novamente testada. Foi utilizada uma marcacdo com fita adesiva no aparelho para
demarcar a angulagdo de 90° de flexdo do joelho, que deveria ser atingida na fase
excéntrica do movimento. A angulacdo foi marcada através de um gonidmetro
(Lafayette Instruments, Lafayette, IN, U.S.A.). O sujeito foi instruido a atingir essa

marcacdo para que a tentativa tenha sido considerada vélida. Foi considerada como
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sendo a carga correspondente a 10 RM a carga em que o individuo pdde executar 10
repeticdes completas. Foi escolhido o aparelho leg-press 45° por propiciar grande
seguranca na execucao das cargas elevadas utilizadas neste estudo, e também por ser

bastante utilizado nos protocolos descritos na literatura.

5.2.3. Determinacdo do namero maximo de repeticbes com a carga de 10
RM

Os sujeitos realizaram trés séries com a carga de 10 RM até a exaustdo, com 3
minutos de recuperagdo entre cada série (MATUSZAK et al., 2003). A velocidade de
movimento foi controlada através de um metronomo, para que o ritmo das repetigdes
fosse mantido constante em 1 s para a fase concéntrica e 1 s para a fase excéntrica. Para
cada condi¢ao (LC, L50 e L100) foi determinado o nimero maximo de repetigdes
obtido em cada uma das 3 séries. O critério de exaustdo foi a execugdo incompleta do

movimento ou exaustao voluntaria do participante.

5.2.4. Determinacao da capacidade de saltos

A capacidade de saltos com contramovimento foi medida através de uma
plataforma eletronica do tipo jump-test (Belo Horizonte, Brasil), a qual determina a
altura de cada salto. Os individuos realizaram trés séries de 10 saltos maximos
realizados a cada 2 s, controlada por um metronomo, com 3 min de recuperagdo entre
cada série. Para cada condicao (SC, S50 e S100) foi determinada a altura média de salto

obtida em cada uma das trés séries.
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5.2.5. Determinacdo do limiar anaerdbio

Foram feitos dois testes incrementais com as cadéncias de pedalada de 50
rev.min”’ e 100 rev.min”' em um cicloergémetro de frenagem mecanica (BIOTEC 2300,
CEFISE, Nova Odessa, Brasil). Os testes iniciaram com carga de 75 W e incrementos
de 25 W a cada trés minutos até a exaustao voluntaria. Foi utilizado um ventilador para
reduzir o estresse térmico. A FC (Polar Vantage NV, Polar Electro Fitness Technology,
Kempele, Finland) foi anotada no final de cada carga. As amostras de 25 pl de sangue
capilar foram coletadas do lobulo da orelha nos 20 s finais de cada estagio e foram
acondicionadas em tubos Eppendorf contendo 50 ul NaF (1%), para posterior anélise
eletroquimica do lactato sanguineo (YSI 2300 STAT, Yellow Springs, Ohio, E.U.A.). A
intensidade e a FC correspondentes ao LAn foram determinadas por interpolagdo linear
da poténcia e da FC com a [lac], respectivamente. O LAn foi considerado como sendo a
intensidade ou FC correspondentes a 3,5 mM de lactato sanguineo (DENADALI et al.,

2004).

5.2.6. Exercicios aerdbios de carga constante

Os individuos realizaram nas condigdes L50 e S50, uma sessao de 30 minutos de
exercicio com a rotagio mantida constante a 50 rev.min’ e na carga do LAn
determinado a 50 rev.min”'. Da mesma forma, nas situagoes L100 e S100, os individuos
realizaram uma sessao de 30 minutos de exercicio com a rotagdo mantida constante a
100 rev.min” e na carga do LAn determinado a 100 rev.min”'. A FC foi coletada no
décimo e no trigésimo minutos do exercicio aerdbio e apds as trés séries de forca. Nos
mesmos instantes, as amostras de 25 pl de sangue arterializado foram coletadas do

l6bulo da orelha para analise da [lac].
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Como estudos na literatura sugerem que nao ha influéncia da cadéncia de
pedalada sobre a relagdo FC e lactato sanguineo (DENADALI et al., 2006), lactato e
VO, (CHAVARREN; CALBET, 1999), e os valores de FCyax € VO2max também sdo
similares em diferentes cadéncias (CHAVARREN; CALBET, 1999), assumimos que o
estresse metabolico, cardiovascular e o gasto energético durante o exercicio aerobio foi

similar entre as condigoes.

5.3. Anélise Estatistica

Foram calculadas as médias + DP dos dados obtidos. Foi verificada a
normalidade dos dados através do teste de Shapiro-wilk. O efeito da cadéncia (C x 50
rev.min”’ x 100 rev.min™") no namero total de repeti¢des nas condi¢des LC, L50 e L100,
e na altura média de salto nas trés séries das condigdes C, S50 S100 foi analisado pela
ANOVA ONE-WAY, complementada pelo teste de Tukey. O efeito da cadéncia (C x 50
rev.min” x 100 rev.min’) e das séries (primeira x segunda x terceira) no nimero
maximo de repeticoes (LC) e na altura média de salto (SC), foi analisado pela ANOVA
TWO-WAY para medidas repetidas, complementada pelo teste post-hoc de Tukey. A
analise da influéncia (varia¢ao percentual) do exercicio aerobio realizado nas diferentes
cadéncias nos diferentes tipos de exercicio de for¢a (nimero méaximo de repeticdes e
altura média de salto) foi realizada pelo teste U de Mann-Whitney. Os valores de Pmax,
LAn, [lac] e FC nas duas cadéncias de pedalada foram comparados pelo teste t-Student
para amostras dependentes. Os valores de LAn relativos a Pmax e a FCmax nas duas
cadéncias de pedalada foram comparados pelo teste de Wilcoxon. A correlacdo do
nimero maximo de repeticdes e da altura média de saltos com o percentual de variagao

da for¢ca muscular no leg-press 45° e na plataforma de saltos foi feita através do teste de
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correlagdo de Spearmann. A correlagdo do LAn obtido nas cadéncias de 50 e 100
rev.min”’ com o percentual de variagio da forca muscular no leg press 45° e na
plataforma de saltos foi feita através do teste de correlagdo de Spearmann. A
compara¢do das quedas percentuais nos diferentes tipos de exercicio de forca foi feita

através do teste de Wilcoxon. O nivel de significancia adotado em todos os testes foi de

p <0,05.
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6. RESULTADOS
As caracteristicas etarias e antropométricas dos sujeitos estao descritas na Tabela
1.

Tabela 1. Caracteristicas etarias ¢ antropométricas dos sujeitos. N = 12

Idade Massa Corporal Estatura Percentual de gordura
(anos) (kg) (cm) (%G)

Média 23 77,8 179,3 14,34

DP 3,7 8,9 4,0 2,99

A Tabela 2 apresenta os valores médios + DP da poténcia maxima (Pyax),
freqliéncia cardiaca maxima (FCyax), concentragdo de lactato sanguineo maxima
([lac]max), Pran em valores absoluto (W) e relativo a poténcia maxima (%Pyax) € da
FC correspondente ao LAn (FCpa,) em valores absoluto (bpm) e relativo a FCyax
(%FCpax) obtidos no teste incremental nas cadéncias de 50 e 100 rev.min™'. No houve
diferenga significante na Pyax € na FCyax. (p > 0,05). Entretanto, a [lac]max foi
significantemente maior na cadéncia de 100 rev.min” em relagio a cadéncia de 50
rev.min” (p < 0,05). A Py, em valores absoluto (16%) e relativo (14%) determinado na
cadéncia de 100 rev.min™ foi significantemente menor do que a 50 rev.min (p < 0,05).
Da mesma forma, a FCps, em valores absoluto (6%) e relativo (6%) determinada na

cadéncia de 100 rev.min™ foi significantemente menor do que a 50 rev.min”' (p < 0,05).
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Tabela 2. Valores médios + DP da intensidade maxima (Pyax), freqiiéncia cardiaca
maxima (FCyax) e concentracdo de lactato sanguineo maxima ([lac]max), Pran em
valores absoluto (W) e relativo a poténcia maxima (%Pmax) € da FC correspondente ao
LAn (FCpan) em valores absoluto (bpm) e relativo & FCyax (%FCyax) obtidos no teste
incremental nas cadéncias de 50 e 100 rev.min™. N = 12

50 rev.min™ 100 rev.min™
Pmax (W) 243 + 34 238 + 36
FCmax (bpm) 180+ 6 181 +8
[laclmax (MM) 7,35+1,79 8,96 + 3,04*
Pran (W) 201 £43 171 £ 41%*
%Pnmax 82,20 + 8,30 71,29 £ 11,21*
FCLan (bpm) 163+ 12 154 + 10%
%FCnmax 90,46 + 5,75 85,97 + 6,88*

* p <0,05 em relagdo a 50 rev.min”’

A Tabela 3 apresenta os valores médios + DP da [lac] e FC obtidos no 10° e 30°
min do exercicio aerdbio que precedeu as séries de repeti¢gdes maximas (L) ou de saltos
(S), nas cadéncias de 50 ¢ 100 rev.min™. A [lac] no 10° minuto do exercicio aerébio
antecedente ao leg-press 45° foi maior a 100 rev.min™ em relagdo a 50 rev.min” (p >
0,05). Entretanto, no 30° min, os valores foram similares entre as diferentes cadéncias (p

>0,05).
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Tabela 3. Valores médios + DP da resposta de lactato sanguineo ([lac]) (mM) e
freqliéncia cardiaca (FC) (bpm) obtidos no 10° e 30°> min do exercicio aerobio que
precedeu as séries de repeti¢des maximas (L) ou de saltos (S), nas cadéncias de 50 ¢ 100
rev.min”. N = 12

50 rev.min™ 100 rev.min™
Leg-press 45° 10° min 30° min 10° min 30° min
N =12
[lac] (mM) 3,84 + 0,98 4,09+ 1,27 4,57 +0,83* 4,46+ 1,04
FC (bpm) 156 + 8 165+ 7 161 + 11 171+ 11
Saltos
N =10
[lac] (mM) 428+ 1,51 4,60 + 2,08 4,63+1,11 4,70 + 1,59
FC (bpm) 161 + 10 168 + 11 159 + 12 167+ 11

* p <0,05 em relagdo a 50 rev.min’’

O ntmero maximo de repeticdes executados no aparelho leg-press 45° nas
condigdes controle (LC), experimental a 50 rev.min™ (L50) e experimental a 100
rev.min” (L100) estdo descritos na Figura 3. Na primeira série houve diferenca
significante entre as condi¢des LC e L50, e entre as condi¢des LC e L100 (p < 0,05). Ja
na segunda série ndo houve diferenca significante entre as condi¢des (p > 0,05). Na
terceira série houve diferenca significante apenas entre as condi¢des LC e L100 (p <
0,05). No numero total de repeticdes houve uma queda de 23,3% na condi¢ao L100 (30
para 23 repeticdes) e de 6,7% na condicdo L50 (30 para 28 repeticdes), entretanto a
diferen¢a na condicdo L50 ndo foi significativa (p > 0,05). Podemos notar que, se
analisarmos somente o numero total nas trés séries do leg-press, omite-se um efeito

. , . P . .-l . .
negativo do exercicio aerobio feito a 50 rev.min™ na for¢ca muscular subseqiiente, pois
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quando analisado separadamente por cada série, nota-se reducao significante no niumero
de repetigdes na primeira série do leg-press. Quando analisamos o efeito das séries nas
diferentes condi¢des, na condigdo LC houve uma reducao significante do nimero de
repeticoes da série 1 para a série 2 (p < 0,05) e da série 1 para a série 3 (p < 0,001). Na
condi¢do L50 ndo houve diferenga significante entre as séries (p > 0,05). Na condi¢ao
L100, houve queda significante do nimero de repeti¢cdes da série 1 para a série 3 (p <

0,001) e da série 2 para a série 3 (p <0,001).
B Série 1 @ Série 2 0 Série 3
16
14
12 1

10 4 He+

Numero de repetico

12

9 9 9 9 8 6
LC L50 L100

Figura 3. Numero maximo de repeti¢des executados no aparelho leg-press 45° nas
condi¢des controle (LC), experimental a 50 rev.min’ (L50) e experimental a 100
rev.min” (L100). N =12 * p < 0,05 em relagdo a LC, na respectiva série. # p < 0,001
em relagdo a LC na respectiva série. § p < 0,05 em relacdo a Série 1, na mesma
condicdo. ¢ p < 0,001 em relagdo a Série 1, na mesma condigdo. + p < 0,001 em relagdo
a Série 2, na mesma condicao.
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A altura média dos 10 saltos de cada série nas condigdes controle (SC),
experimental a 50 rev.min’ (S50) e experimental a 100 rev.min’ (S100) esta
representada na Figura 4. A altura média dos saltos obtida nas séries 1 e 3 da condicao
S50 foi significantemente menor do que nas respectivas séries da condigdo SC (p <
0,05). Nao houve diferenga significante entre as séries em nenhuma das condigdes
experimentais (p > 0,05). Analisando a média das trés séries em cada condi¢do, houve
uma queda de 7,8% em S50 (29,28 cm) e de 3,9% em S100 (30,52 cm) comparadas a
SC (31,76 cm). Entretanto, nenhuma dessas diferencas foi significante (P > 0,05).
Novamente, omite-se um efeito negativo do exercicio aerdbio na forca muscular

subseqiiente quando a analise ¢ feita pela somatdria das séries.

40,00 ~ W Série 1 @ Série 2 O Série 3
35,00 - *

30,00
25,00
20,00 ~

15,00 -

Altura média de saltos |

10,00 -

5,00 -

0,00 - 31,78 31,35 31,53 3093 3042 2977

SC S50 S100

Figura 4. Altura média das séries de 10 saltos nas condi¢des controle (SC),
experimental a 50 rev.min”' (S50) e experimental a 100 rev.min” (S100). N = 10.* p <
0,01 em relagao a SC para a respectiva série.
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As correlagdes da carga de 10RM ( r = 0,08) e dos indices aerobios Pyax (r =
0,36), Pran (r = 0,23), %Pmax (r = 0,07) com o percentual de queda no niimero total de
repeticdes no leg-press 45° na condi¢ao L100 ndo foram significantes (p > 0,05). Da
mesma forma, ndo houve correlagdo significante da carga de 10RM (r = 0,14) e da Ppa,
(r = 0,42) relativos a massa corporal com o percentual de queda do nimero maximo de

repeti¢cdes na condig¢do L100.
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Figura 5. Valores de FC em cada carga do teste incremental a 50 rev.min™ e a 100
rev.min’. N= 12

A média dos valores de FC em cada estagio dos testes incrementais a 50 rev.min’
"¢ a 100 rev.min' estdo descritos na figura 5. Até o oitavo estagio, exceto os estagios 6
e 7, todos os valores foram maiores (p < 0,05) na cadéncia maior do que na cadéncia
menor. Nos estagios 9 e 10 ndo foi possivel fazer comparagdes estatisticas devido ao

baixo n amostral nessas situagdes.
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A média dos valores de [lac] em cada estagio dos testes incrementais a 50

rev.min’' e a 100 rev.min”' estdo descritos na figura 6.

m [lac] 50 = [lac] 100 T
15,00 -
310,00 2 . .
= %k I ]
l 4
5,00 - . * '|' I n )
A T A
i a1 ' .
0,00 ! ‘ ‘ ! !
50 100 150 p(w) 200 250 300

Figura 6. Valores de [lac] em cada carga do teste incremental a 50 rev.min’ e a 100
rev.min”. N= 12

Do segundo ao oitavo estdgios a [lac] foi sempre maior na cadéncia maior
comparado a cadéncia menor, sendo igual apenas no primeiro estagio. Novamente no
nono e décimo estagios ndo foi possivel fazer comparagdes estatisticas devido ao baixo

n amostral.
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7. DISCUSSAO

O principal objetivo deste estudo foi investigar o efeito do exercicio aerdbio
executado em diferentes cadéncias de pedalada sobre a forca muscular subseqiiente
analisada de diferentes formas. Os principais achados deste estudo foram que, apesar de
terem sido realizados na mesma intensidade relativa ao LAn, o exercicio de ciclismo
feito na cadéncia mais alta promoveu maior redug¢do na forga muscular quando o
exercicio de forga foi realizado com cargas elevadas. Por outro lado, quando o exercicio
aerobio ¢ feito em uma cadéncia baixa, a influéncia ocorre em exercicios que envolvem
uma menor resisténcia externa e o ciclo alongamento e encurtamento. Apesar dos
exercicios de leg press 45° e de saltos envolverem grupos musculares similares, a
duracdo das contragdes concéntrica e excéntrica e os fatores que determinam o
rendimento nestas condigdes parecem ser bem diferentes, e podem auxiliar a explicar o

porqué da diferente influéncia da cadéncia nas condi¢des analisadas em nosso estudo.

7.1. Efeito da cadéncia de pedalada no exercicio incremental

Analisando as respostas durante o protocolo incremental, verificou-se que a
cadéncia de pedalada ndo influencia na Pyax € na FCyax. Os valores similares de Pyvax
encontrados neste estudo (ver Tabela 2) diferem dos resultados obtidos por DENADAI
et al. (2005), que verificaram valores maiores de Pyax a 50 rev.min™ (263 W) do que a
100 rev.min”' (240 W), em individuos ativos. No entanto, naquele estudo os autores
utilizaram um valor de incremento maior (33 W) do que o utilizado no presente estudo
(25 W). Portanto, o efeito da cadéncia parece ser mais evidente quando se utiliza
incrementos maiores. Além disso, o efeito da taxa de incremento parece ser mais

evidente nas cadéncias menores. Os valores de FCyax obtidos no presente estudo
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concordam com os do estudo de DENADAI et al. (2005), que verificaram valores
similares de FCyax a 50 rev.min” (191 bpm) e a 100 rev.min” (192 bpm). Portanto,
apesar de uma possivel influéncia do protocolo na intensidade méxima obtida, este fator
nao parece influenciar o valor de FCyax. Este comportamento da FCyax € coerente, ja
que esta ¢ uma variavel maxima, e ¢ similar a resposta do VOxuax, que também nao
sofre infléncia do protocolo (DENADALI, 1999).

Apesar dos valores de Pyax € FCyax terem sido similares nas duas cadéncias, a
[lac]max obtida a 100 rev.min’’ foi maior do que a 50 rev.min’. Apesar de alguns
estudos (AHLQUIST et al., 1992; WOOLFORD et al., 1999; TAKAISHI et al., 2002)
sugerirem que o recrutamento de fibras tipo II ¢ maior nas cadéncias menores, 0 maior
nivel de lactato sanguineo obtido na cadéncia de 100 rev.min” pode ser em parte
explicado pelo maior fluxo de sangue associado as cadéncias mais elevadas
(TAKAISHI et al., 2002), que pode acelerar o transporte de lactato entre os
compartimentos de formagdo (musculo ativo) e andlise (sangue arterializado)
(GLADDEN, 2000).

Quando se analisa a intensidade correspondente ao LAn, a Py, foi maior a 50
rev.min” do que a 100 rev.min”, tanto em valor absoluto (16%) quanto em valor
relativo (14%). Da mesma forma, a FCpa, foi maior a 50 rev.min’ do que a 100
rev.min’, tanto em valor absoluto (6%) quanto em valor relativo (6%). Estes dados
concordam com os obtidos por DENADALI et al. (2006b) que verificaram uma Py,
maior a 50 rev.min”' (189 W) do que a 100 rev.min™ (142 W). No entanto, neste estudo,
os valores de FCpa, foram similares nas duas cadéncias (154 e 153 bpm,
respectivamente), o que pode ser explicado em parte pelo protocolo utilizado para a

determina¢do do LAn, como mencionado anteriormente. Em nosso estudo, para uma
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mesma poténcia externa gerada, a [lac] e a FC foram maiores em quase todas as
intensidades submaximas na cadéncia de 100 rev.min" do que a 50 rev.min’, tanto em
valores absolutos quanto em valores relativos (Figuras 5 e 6). Em jovens ciclistas,
WOOLFORD et al. (1999) também verificaram efeito similar da cadéncia no LAn.
Portanto, a concentracao de 3,5 mM representou um maior nivel de esfor¢co na cadéncia
menor. As diferengas percentuais entre os indices nas cadéncias altas e baixas tendem a
serem reduzidas conforme a intensidade de exercicio aumenta (CHAVARREN;
CALBET, 1999; DENADALI et al., 2005; 2006b; WOOLFORD et al., 1999).

No estudo de CHAVARREN e CALBET (1999), os autores verificaram que os
valores de FC, para um dado VO, durante o exercicio incremental, s3o independentes da
cadéncia empregada. Estes dados sugerem que, diferentes combinacdes de carga e
cadéncia que geram o mesmo VO,, tendem a gerar também valores similares de FC.
Portanto, em aulas de ciclismo indoor, apesar de nao ser facilmente acessivel a
mensuracao do VO, e da poténcia externa, a FC pode ser utilizada na prescri¢ao da
intensidade de esfor¢o independentemente da cadéncia e/ou da resisténcia empregadas.
No entanto, para a mesma poténcia externa gerada, a FC tende a ser maior nas cadéncias
maiores. Estes efeitos que a intensidade analisada tem sobre as alteragdes fisioldgicas
encontradas, em fun¢do da manipulacdo da cadéncia, ja sdo bem conhecidos para as
eficiéncias bruta e delta, as quais aumentam com o incremento da intensidade para uma
dada cadéncia (CHAVARREN; CALBET, 1999; FOSS; HALLEN, 2004). As
diferengas entre os indices fisiologicos que sdo promovidas pela alteragdo na cadéncia
de pedalada vao diminuindo com o aumento da poténcia absoluta. Ou seja, quanto
maior a poténcia, menor serd a diferenca entre os indices fisiologicos (eficiéncia bruta e

delta, [lac], FC) em diferentes cadéncias de pedalada. J4 quando a poténcia ¢
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relativizada por algum indice como, por exemplo o LAn, parece que os indices

fisiologicos sdo similares independente da cadéncia (DENADAI et al., 2005; 2006).

7.2. Efeito da cadéncia de pedalada no exercicio de carga constante

Quando analisadas durante o exercicio de carga constante, os valores médios de
FC e [lac], apresentaram uma estabilizagdo entre o 10° e 30° minutos e nido foram
diferentes entre as condi¢des 50 rev.min” e 100 rev.min™, e entre as condi¢des L (160 e
165 bpm; 3,96 ¢ 4,51 mM, respectivamente) ¢ S (164 ¢ 162 bpm; 4,44 ¢ 4,66 mM,
respectivamente) (Tabela 3). Ou seja, quando o individuo realiza um exercicio de carga
constante em poténcias absoluta e relativa menores na cadéncia de 100 rev.min™', mas
na mesma intensidade relativa ao LAn (100%), a cadéncia de pedalada ndo influencia
nas respostas de FC e [lac]. Este mesmo comportamento foi encontrado no estudo de
DENADALI et al. (2005) durante o exercicio de carga constante realizado na MLSS,
quando a poténcia correspondente a esta intensidade também expressa em valores
absolutos e relativos foi menor a 100 rev.min™. No estudo de DENADAI et al. (2006),
os valores médios obtidos na MLSS de FC foram de 162 e 160 bpm e de [lac] foram de
4,86 e 4,72 mM para as cadéncias de 50 e 100 rev.min'l, respectivamente. Neste estudo,
os autores verificaram uma diferenga de 20% na poténcia absoluta correspondente a
MLSS e de 13% na poténcia relativa corespondente a MLSS. No entanto, a FC
correspondente @ MLSS (FCyssp) em valores absoluto e relativo a FCyax foi similar
nas duas cadéncias. Novamente, uma possivel explicagdo para estas diferencgas entre a
FCpan do nosso estudo ¢ a FCyss. do estudo de DENADALI et al. (2006) ¢ a menor taxa

de incremento utilizada em nosso estudo.
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Em nosso estudo, os valores similares de [lac] e FC nas duas cadéncias
analisadas confirmam nossa hipotese que o estresse metabodlico, cardiovascular e o gasto
energético foram similares e estaveis. Portanto, em exercicios de carga constante € com
duragdes suficientes para equilibrar o gradiente de concentracdo entre o0s
compartimentos, a cadéncia de pedalada nao influencia as respostas de [lac] e de FC.
Em adi¢do ao que ja foi reportado por DENADALI et al. (2005), estes dados sugerem
que a FC pode ser utilizada para a prescricdo da intensidade de exercicio
independentemente da cadéncia de pedalada.

Com isso, pode-se hipotetizar que o aumento da [lac] estaria simplesmente
ligado ao aumento da demanda energética, com os valores de lactato sanguineo para um
dado VO, ndo sendo provavelmente influenciados pela cadéncia de pedalada. Esta
hipotese pode ser parcialmente fundamentada nos dados de WOOLFORD et al. (1999),
que verificaram que o LAn expresso em percentual do VOomax ¢ independente da
cadéncia analisada. De modo similar, DENADALI et al. (2005) mostraram que a relagdo
entre FC e a resposta de lactato sanguineo, tanto durante o exercicio incremental quanto
no exercicio retangular, ndo parece ser influenciada significantemente pela cadéncia.
Como ja apontado anteriormente, a relagdo FC x VO, também nao ¢ modificada
(WOOLFORD et al.,, 1999), reforcando que a validade da FC para selecionar
determinadas intensidades submaximas de exercicio (< VOjmax) no ciclismo, ¢
independente da cadéncia de pedalada. Assim, quando o objetivo da determinagdo da
FC durante o teste incremental ¢ encontrar determinados %VO;yax, COMoO 0 proposto
por diversas regressdes (CAPUTO et al., 2005), ou determinadas concentracdes de
lactato, ndo parece ser necessaria a escolha de uma cadéncia de pedalada especifica

quando da elaboracdo do protocolo. Do mesmo modo, o controle da intensidade durante
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o exercicio retangular prescrito com base na MLSS pode ser realizado pela resposta da

FC correspondente.

7.3. Efeito da cadéncia no nimero maximo de repetigdes no leg-press 45°

No presente estudo, a influéncia do exercicio aerdbio prévio no rendimento da
forga, representada pelo nimero maximo de repetigdes no leg-press 45°, foi maior na
cadéncia de pedalada mais alta (100 rev.min'). E conhecido na literatura, que o
rendimento neste tipo de exercicio feito com intensidades acima de 70-80% de 1RM ou
uma carga correspondente a 8-12 RM ¢ bastante influenciado pelo nivel de forca do
individuo, seja ele determinado pelo padrao de recrutamento das unidades motoras e/ou
pelo nivel de hipertrofia muscular do individuo (FLECK ¢ KRAEMER, 2004). Estudos
sugerem que em intensidades acima de 50-60% de 1 RM a participagao das fibras tipo II
aumenta bastante (FLECK e KRAEMER, 2004).

Estudos que utilizaram exercicios realizados no ciclismo, com até 1 h de duragao
verificaram um comportamento similar ao que temos encontrado para a forca isotonica
subsequente. LEVERITT e ABERNETHY (1999) analisaram o efeito de 5 repeti¢des de
5 min, em intensidades que variavam de 40 a 100%VO,;max no nimero maximo de
repeticdes feitos em 3 séries de agachamento com uma carga de 80% 1RM, e em 5
extensdes maximas de joelho em diferentes velocidades, em um dinamometro
isocinético. Neste estudo, houve uma queda significante no nimero maximo de
repeticdes em todas as 3 séries do exercicio isotonico (36% na primeira, 27% na
segunda e 14% na terceira séries). Na forca analisada de forma isocinética, a forga foi
reduzida em todas as velocidades de movimento (12% a 1,05 rad.s”, 18% a 2,09 rad.s™,

13% a 3.14 rad.s'l, 10% a 4,19 rads' e 16% a 5,24 rad.s'l), entretanto em percentuais
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menores do que a forca isotonica, mostrando que o exercicio de for¢a quando feito de
forma isotOnica parece ser mais sensivel ao efeito do exercicio aerdbio prévio do que
quando o mesmo ¢ feito de forma isocinética.

Da mesma forma, SPORER e WENGER (2003) verificaram uma queda de 25%
no nimero maximo de repeti¢cdes no leg-press 45° com uma carga de 75% 1RM, 4 horas
apos 6 repeticoes de 3 minutos a 95-100% da poténcia aerobia maxima ou 36 min a
70% da poténcia aerObia méaxima, e com uma cadéncia de pedalada entre 70 e 80
rev.min’. Apesar destes estudos ndo terem analisado o efeito da cadéncia de pedalada,
os dados sugerem que, exercicios aerdbios de média duragdo promovem reducdes
significantes na forca isotOnica, analisada através do nimero méaximo de repetigoes.
Além disso, a forca isotonica parece ser mais sensivel aos efeitos do exercicio aerdbio
prévio do que as forgas isocinéticas e isométricas (LEVERITT; ABERNETHY, 1999).

SARRE et al. (2005) analisaram as respostas neuromusculares antes ¢ apds um
exercicio de 1 h realizado a 65% do VO,max, com cadéncias variadas (50 rev.min'l, 110
rev.min’ e livremente escolhida), no torque méaximo isométrico. Neste estudo, os
autores verificaram uma reducao significante do torque maximo isométrico (11 a 17%),
porém sem influéncia da cadéncia de pedalada nesta reducao e nos mecanismos centrais
ou periféricos da fadiga. Os autores verificaram, no entanto, que houve uma tendéncia
de uma maior queda do torque a 110 rev.min” e que a taxa RMS/Onda M, que ¢ uma
varidvel que representa o nivel de ativagdo central, caiu mais na cadéncia de 110
rev.min’. Da mesma forma, LEPERS et al. (2001) nio verificaram efeito da cadéncia
apos 30 min de exercicio entre 69 e 103 rev.min™'. Portanto, os estudos indicam que, em
exercicios feitos no ciclismo, com cadéncias de pedalada acima de 70 rev.min’,

intensidades acima de 65% da poténcia aerdbia maxima, e duragdes de até 1 h, a queda
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na forca isotonica subsequente ¢ de 20 a 25% aproximadamente, em séries realizadas a
70-80% 1RM. Além disso, a queda na forca isotonica tende a ser maior do que a forca
isométrica ou isocinética.

Apesar de nao termos estudado os mecanismos que explicam as diferentes
influéncias do exercicio aerébio na forca muscular, ao analisarmos a influéncia da
cadéncia de pedalada durante o exercicio aerébio e os fatores que contribuem para o
rendimento no exercicio de forg¢a, podemos sugerir alguns aspectos que podem ter
contribuido para a diferente resposta da forga muscular subseqiiente. De acordo com
estudos citados anteriormente que analisaram o efeito da cadéncia de pedalada, em
nosso protocolo, na cadéncia de 50 rev.min'l, cada individuo realizou um nivel maior de
forga em cada movimento e um total de 1500 ciclos de pedalada, enquanto na cadéncia
de 100 rev.min”' cada individuo realizou um nivel menor de forca em cada movimento e
um total de 3000 ciclos de pedalada. Portanto, nas condigdes analisadas, o nivel de forca
realizado em cada pedalada ndo parece ser um fator importante na queda da forga
subseqiiente. Talvez o maior niumero de ciclos de pedalada executados em uma
velocidade de contracao alta pode ter contribuido proporcionalmente mais para a fadiga.

Analisando o efeito do exercicio aerdbio prévio no efeito das séries, verificamos
que, na condi¢dao L50 houve uma reducao significante do nimero de repeticdes na Série
1. Entretanto, houve uma manutengao do rendimento nas séries subseqiientes. Por outro
lado, na condi¢dao L100, houve um efeito do exercicio aerobio e das séries, pois a forca
apresentou uma reducdo ja na Série 1 e também na Série 3. Este comportamento da
forca durante as séries e a redugdo percentual verificada na Série 3 sugerem que, quando
o exercicio aerobio ¢ realizado em cadéncia alta, fatores neuromusculares que

contribuem para o rendimento neste tipo de exercicio podem estar proporcionalmente
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mais prejudicados, ja que, como ja mencionado anteriormente, as condigdes metabolica

e cardiovascular foram similares.

7.4. Efeito da cadéncia nos saltos

Quando analisamos os efeitos do exercicio aerdbio prévio na capacidade de
saltos, houve influéncia somente em duas das trés séries, na cadéncia de 50 rev.min’.
Quando analisamos a média da altura dos saltos nas trés séries, nao houve modificacao
significante (p > 0,05). O que pode auxiliar a explicar estes dados, ¢ que como ndo
houve uma grande redugdo na primeira série, e a diferenca dela para as outras também
nao ¢ grande, ao se comparar a média de todas as tentativas, o efeito passou a nao existir
mais.

Um dos primeiros aspectos que podem ser abordados com relagdo a influéncia
no rendimento nos saltos, ¢ que o ciclismo ¢ composto predominantemente por
contragdes concéntricas com algum grau de isometria. Por outro lado, os saltos sao
compostos por contracdes concéntricas e excéntricas, além da presenca do CAE.
Portanto, provavelmente o exercicio realizado na cadéncia de 50 rev.min™ determinou
queda na for¢ca muscular por um maior nivel de tensao produzido, fazendo com que a
forga estivesse reduzida, comprometendo o desempenho na altura dos saltos. Em
contrapartida, quando a tensao produzida ndo foi tdo grande, ndo houve queda na altura
média dos saltos em nenhuma das trés séries, comparadas as respectivas series na
situagdo controle.

Para compreendermos este diferente comportamento da capacidade de saltos
com relagdo ao rendimento do aparelho leg-press 45°, deve-se levar em consideragdo as

principais caracteristicas que envolvem o desempenho nos saltos. Estudos na literatura
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sugerem que fatores como a ativagao neural e as propriedades estruturais musculares
(HAKKINEN et al., 1885b; SALE, 1988; AAGAARD et al., 2002; HASSON et al.,
2004), as caracteristicas dos tecidos conectivos (KOMI; BOSCO, 1978; BOSCO et al.,
1982b; KOMI et al., 2000) e os reflexos (SCHENAU et al., 1997a,b) podem influenciar
de forma significativa na altura do salto. Além disso, o tamanho ¢ a area das fibras
rapidas (HAKKINEN et al., 1985b; HARRIDGE et al., 1996) e a quantidade de
impulsos nervosos transmitidos no inicio da contragdo (VITASALO e KOMI, 1978;
HAKKINEN et al., 1985a; AAGAARD et al., 2002) contribuem para uma maior taxa
de desenvolvimento de for¢ca (VITASALO ¢ KOMI, 1978; HAKKINEN et al., 1985a;
AAGAARD et al., 2002), e consequentemente uma maior tensdo muscular instantanea.
O salto vertical ¢ muitas vezes realizado com um contramovimento prévio,
realizado através da flexao dos quadris, joelhos e tornozelos antes de realizar a saida do
chao (BOBBERT et al., 1996). Além de todos os aspectos mencionados anteriormente,
o salto possui um componente essencial, que ¢ o ciclo alongamento-encurtamento
(CAE), que permite o armazenamento de energia na fase excéntrica do movimento
(descida) e a liberagao desta energia posteriormente, na contragao concéntrica (elevagao
do centro de gravidade) (BOSCO et al., 1982a). Porém, segundo NICOL et al. (2006),
apesar do CAE envolver a contragdao excéntrica, a fungdo muscular nesta contracdo nao
¢ a mesma quando comparada com a contragao excéntrica isolada. As cargas de impacto
e a natureza dos alongamentos envolvidos na fase ativa do ciclo sdo rapidas, de curta
duracdo e controladas simultaneamente por vias de controle neural central e reflexa.
Além disso, o custo metabdlico na contracdo excéntrica do CAE é também diferente da

contracdo excéntrica feita de forma isolada.
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Na literatura, a maioria dos estudos que analisou os efeitos de um exercicio
prévio no salto, foram feitos com a corrida, que tem um importante componente
excéntrico envolvido nas contracdes (MILLET; LEPERS, 2004), ¢ que pode ter tido
contribuicdo significativa na queda da forga subseqiiente. A maioria destes estudos
utilizou exercicios com duragdes entre 1 e 5 h, e as quedas observadas no salto variaram
de 10 a 30%, aproximadamente. No presente estudo, a duragdao do exercicio de ciclismo
¢ proporcionalmente curta, na qual, os principais fatores que contribuem para a fadiga
sao periféricos (MILLET; LEPERS, 2004). Apesar de nao termos controlado os
mecanismos que determinaram a fadiga no exercicio aerdbio, pode-se sugerir que a
influéncia negativa nos saltos apos o ciclismo feito na cadéncia de 50 rev.min” pode ter

sido ocasionada, pelo menos em parte, por danos nas propriedades contrateis.

7.5. Diferencas entre os tipos de exercicio de forga

Algumas importantes diferencas na forma de aplica¢ao de forc¢a no leg-press 45°
e nos saltos e as condi¢des nas quais eles foram realizados podem auxiliar na
compreensdo dos diferentes efeitos do exercicio aerobio na forca muscular. Apesar do
numero de contracdes ter sido similar entre os exercicios (aproximadamente 30
repeticdes) e os dois envolverem grupos musculares similares, a duragdo das fases
concéntrica e particularmente a excéntrica foram muito menores nos saltos. Ja a
resisténcia externa foi bem maior no leg-press 45°. Portanto, nestas condi¢des o padrao
de recrutamento das unidades motoras provavelmente foi bastante diferente.

Além disso, ao observarmos o efeito da cadéncia nos diferentes exercicios de
forca analisados, verificamos que, quando o exercicio aerébio foi executado com uma

velocidade de contragio alta (100 rev.min™), a forca foi mais prejudicada quando o
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exercicio foi executado com uma velocidade de contragdo lenta (leg-press 45°). Por
outro lado, quando o exercicio aerdbio foi executado em uma velocidade de contragao
lenta (50 rev.min™), a forca foi prejudicada no exercicio de forca explosiva, que é
caracterizado por velocidade de contracdo alta (saltos). Portanto, ao se analisar o
exercicio aerobio e o de forca, as diferentes condi¢des de velocidade de contragdo e
nivel de tensdo muscular nos dois exercicios podem contribuir para o nivel de reducao
da forca muscular subseqiiente.

O fato dos exercicios de saltos realizados em nosso estudo, de maneira geral,
terem sido proporcionalmente menos influenciados do que os exercicios no leg-press
45° primeiramente sugere que o ciclismo feito nas condigdes deste estudo nao
influenciou os principais fatores que contribuem para a fadiga neste tipo de movimento.
Além disso, a capacidade de armazenamento de energia elastica provavelmente reduziu
uma possivel influéncia negativa da fadiga provocada pelo exercicio prévio, ja que a
participacdo do CAE para a altura do salto ¢ bastante significante (KOMI; BOSCO,
1978; BOSCO et al., 1982b; KOMI et al., 2000). Dessa forma, o exercicio de saltos foi

menos influenciado pelo exercicio aerdbio prévio do que o exercicio de leg-press 45°.

7.6. Aplicagdes préticas

De acordo com as condigdes realizadas neste estudo, individuos que buscam a
melhora do condicionamento fisico ¢ fazem exercicios de forga e os treinos de ciclismo
na mesma sessdo de treinamento, o efeito negativo do exercicio aerdébio no rendimento
da for¢a de membros inferiores subseqiiente pode ser reduzido se o exercicio de
ciclismo for realizado em uma cadéncia de pedalada baixa. J& quando a sessdo de

ciclismo ¢ feita previamente ao treinamento de saltos ou pliometria, apesar da influéncia
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negativa nestes exercicios ser menor, sugere-se que o ciclismo seja feito em cadéncias

de pedalada altas.
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8.CONCLUSOES

Nas condig¢des analisadas, o exercicio aerobio prévio realizado no ciclismo e em
diferentes cadéncias de pedalada influencia de forma diferente a forca muscular
subseqiiente. O efeito negativo desse exercicio aerobio ¢ dependente das condigdes de
velocidade de contracdo e nivel de tensdo nas quais o exercicio de forga ¢ realizado.
Para o exercicio no leg-press, quanto maior a velocidade de contragao, maior a redugdo
no rendimento da forga. J4 para os saltos, o comprometimento da for¢a parece ocorrer
apenas quando o exercicio aerobio ¢ realizado em condigdes diferentes de velocidade de
contragdo e nivel de tensdo muscular. O nivel de capacidade aerobia e forca muscular

nao oferecem uma protecdo contra a queda na for¢a muscular.
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ANEXO |
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Este estudo tem como objetivos: a) verificar o efeito do exercicio aerdbio
realizado com diferentes cadéncias de pedalada sobre a for¢a muscular, e; b) verificar se
o efeito deste exercicio aerébio prévio € dependente do tipo de contracdo e da
velocidade de movimento.
Procedimentos
Avaliacao antropométrica

Serdo mensuradas as variaveis antropométricas massa corporal (kg) e estatura
(cm), através de uma balanca Filizola. Para a medida da espessura das dobras cutaneas
nas regides tricipital, suprailiaca e abdominal, serd utilizado um compasso de dobras
cutaneas Cescorf, com precisdo de 0,1 mm. Para a predi¢do dos valores de densidade e
composicdo corporal serdo utilizadas respectivamente, as formulas propostas por
Guedes e Guedes (1998) e Siri (1961).

Determinacéo da carga correspondente a 10 repeticbes maximas

Os sujeitos inicialmente executardo um aquecimento composto de alongamento
e algumas repeticdes com uma carga baixa em um aparelho leg press 45°. Entdo seréo
executadas as tentativas com a carga inicial estimada pela experiéncia prévia do
individuo, sendo o intervalo entre cada tentativa de pelo menos 12 horas. Quando o
individuo conseguir realizar um numero maior do que 10 repeticdes, a carga sera
incrementada em 10 kg. Da mesma forma, quando o individuo realizar um ndmero
menor do que 10 repeticdes, a carga sera reduzida em 10 kg. Sera considerada como
sendo a carga correspondente a 10 repeticdes méximas a carga em que o individuo
puder executar 10 repeti¢cbes completas.

Determinagdo do nimero maximo de repeticoes

Os sujeitos realizardo 3 séries com a carga de 10 repeticdes maximas até a
exaustdo sem perda da qualidade de movimento, com 3 minutos de recuperacao entre
elas. A velocidade de movimento sera controlada através de um metrénomo, para que 0
ritmo das repeticdes seja mantido constante em 1 s para a fase concéntrica e 1 s para a
fase excéntrica.

Determinacéo da capacidade de saltos

A capacidade de saltos com contramovimento sera medida através de uma
plataforma eletrdnica do tipo Ergojump. Os individuos realizardo 3 séries de 10 saltos
maximos realizados a cada 2 s, com 3 min de recuperagdo entre cada série. Para cada
condicdo (C, S50 e S100) sera determinada a altura média de salto obtida nas 3 séries.

Teste incremental

Serdo feitos dois testes incrementais com rotagfes mantidas constantes em 50
rev.min™ e 100 rev.min™ em um cicloergémetro de frenagem mecanica (BIOTEC 2300,
CEFISE, Nova Odessa, Brasil). Os testes iniciardo com carga de 75 W e incrementos de
25 W a cada trés minutos até a exaustdo voluntaria. Sera utilizado um ventilador para
evitar estresse térmico. A freqiiéncia cardiaca (FC) (Polar Vantage NV, Polar Electro
Fitness Technology, Kempele, Finland) sera anotada no final de cada carga. As
amostras de 25 ul de sangue arterializado serdo coletadas do l6bulo da orelha nos 20s
finais de cada estagio e serdo acondicionadas em tubos Eppendorf contendo 50 ul NaF



(1%), para posterior andlise eletroquimica do lactato sanguineo (YSI 2300 STAT,
Yelow Springs, Ohio, E.U.A)).

Exercicio aerdbio de carga constante

Os individuos realizardo nas situacdes L50 e S50, uma sessdo de 30 minutos
com rotagdo mantida constante a 50 rev.min™ no limiar anaerébio determinado a 50
rev.min™. Da mesma forma, nas situacdes L100 e S100, os individuos fardo uma sess&o
de 30 minutos com rotacdo mantida constante a 100 rev.min™ no limiar anaerébio
determinado a 100 rev.min™.

Riscos

Esta pesquisa oferece riscos relacionados a coleta se sangue, porém esta sera
feita de acordo com os procedimentos de seguranca, para reduzir a0 maximo 0s riscos a
satde. Como medidas serdo adotadas o uso de material descartavel para a coleta, como
luvas, capilares e lancetas.

Beneficios

A andlise desses resultados poderd trazer informacgBes importantes sobre os
mecanismos da influéncia aguda do exercicio aerébio na for¢a muscular e sugestdes de
como deve ser a elaboracdo mais adequada do protocolo de treino para individuos ativos
e atletas.

Direitos da pessoa submetida ao experimento

Toda pessoa submetida ao experimento tera acesso aos seus dados, assim como
aos resultados finais. Nenhum resultado sera divulgado ou levado ao conhecimento de
pessoas que ndo participam do estudo, sem a autorizacdo expressa do sujeito submetido
ao teste. Todo participante podera abandonar o estudo a qualquer momento, sem prestar
qualquer tipo de esclarecimento, mas devendo comunicar sua decisdo ao responsavel
das coletas 0 quanto antes. Os resultados poderdo ser utilizados para pesquisa, sendo
assegurado o anonimato do sujeito, desde que autorizada expressamente neste termo de
consentimento. Todas as informacdes serdo mantidas em sigilo.

Eu, , portador do RG
ne: e CPF n°: tenho
ciéncia dos meus direitos e deveres, concordando em me submeter a este experimento.
Desta forma, autorizo a utilizacdo dos dados para fins de pesquisa, bem como a
divulgacdo de seus resultados por meio de qualquer meio de divulgacéo, desde que seja
assegurado o0 anonimato.

Rio Claro, / /

(assinatura do voluntério)

Rio Claro, / /

Profa. Dra. Camila Coelho Greco



ANEXO 11

RESULTADOS INDIVIDUAIS DOS SUJEITOS

Tabela 1. Caracteristicas antropométricas dos sujeitos. N= 12

Idade Massa corporal Estatura % Gordura

(anos) (kg) (cm) (%G)
Sujeito 1 24 88 185 18,35
Sujeito 2 18 80 183 13,65
Sujeito 3 24 66 177 12,86
Sujeito 4 25 83 183 14,61
Sujeito 5 19 70 171 13,54
Sujeito 6 20 62 176 10,39
Sujeito 7 27 75 180 9,8
Sujeito 8 25 82,6 175 17,1
Sujeito 9 18 67 179 12,45
Sujeito 10 30 87 183 17,32
Sujeito 11 22 82 180 18,94

Sujeito 12 24 83,5 180 13,1




Tabela 2. Poténcia maxima (Pwax), frequéncia cardiaca maxima (FCuax) e
concentracdo de lactato maximo ([lac]max) obtidas durante os testes incrementais
realizados a 50 rev.min™ e 100 rev.min™ e a carga correspondente a 10 repeticdes

maximas (RM), N =12

Pmax Pmax FCmax  FCmax  [lacluax [lacluax  10RM
50 100 50 100 50 100 (RM)
(W) (W) (bpm) (bpm) (mM) (mM)
Sujeito 1 283,33 275,00 182 187 8,46 10,38 310
Sujeito 2 225,00 225,00 187 178 4,14 4,83 300
Sujeito 3 208,33 183,33 177 164 9,12 8,7 320
Sujeito 4 275,00 250,00 178 178 7,53 8,34 300
Sujeito 5 200,00 200,00 188 181 8,82 9,48 260
Sujeito 6 200,00 200,00 185 187 9,36 9,21 210
Sujeito 7 250,00 275,00 183 196 9,3 17,31 310
Sujeito 8 250,00 250,00 171 177 6,75 8,34 370
Sujeito 9 225,00 250,00 182 186 7,53 9,63 240
Sujeito 10 300,00 300,00 187 186 6,98 7,59 310
Sujeito 11 225,00 200,00 178 181 4,89 6,24 300
Sujeito 12 275,00 250,00 167 172 5,34 7,5 350




Tabela 3. Intensidade correspondente ao LAnN, expressa em valor absoluto (LAn),
relativo a poténcia maxima (%Pmax) e frequéncia cardiaca de LAn (FC_an) obtidas
durante os testes incrementais realizados a 50 rev.mine 100 rev.min™. N = 12

R B o SR N

W) W) 50 100
Sujeito 1 226,19 185,24 79,83 67,36 162,29 154,1
Sujeito 2 214,40 205,56 95,29 91,36 182,76 169,44
Sujeito 3 154,02 104,80 73,93 57,16 150,41 137,21
Sujeito 4 224,75 188,89 81,73 75,56 169,95 160,33
Sujeito 5 139,04 127,33 69,52 63,67 161,18 154,03
Sujeito 6 152,08 114,80 76,04 57,40 152,33 144,93
Sujeito 7 195,00 160,00 78,00 58,18 155,99 143,79
Sujeito 8 195,57 174,28 78,23 69,71 149,87 157,88
Sujeito 9 182,18 180,02 80,97 72,01 - -
Sujeito 10 285,22 253,60 95,07 84,53 184,64 -
Sujeito 11 192,44 164,55 85,53 82,28 164,86 167,07

Sujeito 12 253,80 190,66 92,29 76,26 159,37 156,27




Tabela 4. Numero de repeticdes na primeira série de leg-press (12Leg), numero de
repeticdes na segunda série de leg-press (22Leg), numero de repeticdes na terceira série
de leg-press (32Leg), altura média de salto na primeira série de salto (12h), altura média
de salto na segunda série de salto (22h), altura média de salto na terceira série de salto
(32h) na condicdo controle. N = 12

12 Leg 2% Leg 32 Leg 12h 2%h 3th

(rep) (rep) (rep) (cm) (cm) (cm)
Sujeito 1 10 10 10 30,58 31,77 32,45
Sujeito 2 10 10 10 30,84 29,77 32,94
Sujeito 3 10 10 10 30,64 30,49 29,68
Sujeito 4 10 10 10 29,8 30,06 30,61
Sujeito 5 10 10 10 31,96 31,68 31,8
Sujeito 6 10 10 10 34,25 33,67 32,89
Sujeito 7 13 7 9 40,09 38,61 38,08
Sujeito 8 11 8 12 31,73 32,1 31,91
Sujeito 9 11 8 8 31,61 28,83 30,33
Sujeito 10 16 9 7 28,14 28,54 27
Sujeito 11 16 7 8 - - -

Sujeito 12 15 10 9 - - -




Tabela 5. Numero de repeticdes na primeira série de leg-press (12Leg), numero de
repeticdes na segunda série de leg-press (22Leg), numero de repeticdes na terceira série
de leg-press (32Leg), altura média de salto na primeira série de salto (12h), altura média
de salto na segunda série de salto (22h), altura média de salto na terceira série de salto
(3%h) na condicdo experimental 50 rev.min™. N = 12

12 Leg 2% Leg 32 Leg 12h 2%h 3th

(rep) (rep) (rep) (cm) (cm) (cm)
Sujeito 1 10 10 10 29,25 28,95 27,85
Sujeito 2 10 10 10 30,31 32,02 30,98
Sujeito 3 10 10 10 26,75 28,47 29,08
Sujeito 4 10 10 10 28,03 29,6 30,7
Sujeito 5 10 10 10 26,07 26,29 26,97
Sujeito 6 10 10 10 33,68 30,93 30,21
Sujeito 7 9 8 7 37,52 35,89 34,64
Sujeito 8 7 9 8 24,12 32,53 29,81
Sujeito 9 10 4 8 29,04 26,42 25,81
Sujeito 10 10 9 9 25,45 26,12 24,88
Sujeito 11 8 9 10 - - -

Sujeito 12 10 11 10 - - -




Tabela 6. Numero de repeticdes na primeira série de leg-press (1Leg), numero de
repeticdes na segunda série de leg-press (22Leg), numero de repeticdes na terceira série
de leg-press (32Leg), altura média de salto na primeira série de salto (12h), altura média
de salto na segunda série de salto (22h), altura média de salto na terceira série de salto
(3%h) na condicao experimental 100 rev.min™. N = 12

12 Leg 2% Leg 32 Leg 12h 2%h 3th

(rep) (rep) (rep) (cm) (cm) (cm)
Sujeito 1 8 9 4 31,28 30,82 31,11
Sujeito 2 10 6 3 33 29,61 28,72
Sujeito 3 10 9 5 30,74 29,91 30,26
Sujeito 4 10 10 10 31,15 31,85 33,34
Sujeito 5 10 10 5 27,31 29,98 29,72
Sujeito 6 10 10 10 29,99 31,3 30
Sujeito 7 5 6 4 40,16 38,49 37,57
Sujeito 8 7 7 6 29,36 28,31 27,32
Sujeito 9 5 2 3 29,7 28,63 27,17
Sujeito 10 9 8 8 28,07 27,51 23,23
Sujeito 11 9 9 7 i i i

Sujeito 12 12 11 5
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