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RESUMO

O objetivo do estudo foi identificar as alteragdes no pico de torque em 60°/s dos
musculos extensores do joelho apds a realizagdo de um treinamento com agdes
musculares excéntricas em diferentes velocidades. O estudo foi realizado com 13
mulheres: n = 6, grupo rapido (GR), 22,2+2,1 anos, estatura 163,7+ 3,7 cm, massa
corporal 57,0£2,5 kg e n =7, grupo lento (GL), 25,3+4,6 anos, estatura 165,7+7,8 cm
e massa corporal 61,0£5,4 kg. Durante cada sessdo de treinamento, os sujeitos
realizaram 4 séries de 10 repeticoes com velocidade de 30°/s ou de 210°/s em um
dinamd&metro isocinético com uma pausa de 45 seg. entre as séries. O treinamento foi
realizado 3 vezes por semana, durante 4 semanas. Para analise dos dados fez-se uso
do teste de Shapiro-Wilk e do teste t para amostras independentes, ANOVA e o post
hoc de Turkey. Na analise dos resultados observou-se que o pico de torque no pré-
teste dos grupos GR e GL foram respectivamente de 154,9+12,78 N-M e 157,1+37,17
N-M. No pos-teste obteve-se um aumento significativo para p<0,05 para o grupo GR
resultando no pico de torque de 169,4+17,95 N-M, o que representou um aumento de

9,5%. Quando analisado os resultados entre os grupos apds a intervengao foi
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observado aumento significativo no movimento de extensao do joelho, para o grupo
GR quando comparado com o GL. Conclui-se que o treinamento excéntrico rapido
realizado por um periodo de 4 semanas foi 0 mais eficiente no desenvolvimento do

pico de torque a 60°/s.

INTRODUGAO

Para o desenvolvimento da capacidade biomotora forca, varias propostas de
programas de treinamento sdo desenvolvidas. A manipulagdo das variaveis como a
velocidade de execucgao e o tipo de acdo muscular, sdo utilizadas para compreender
melhor as respostas adaptativas do treinamento de forca (JONES, 2001).

Chapman et al. (2006), utilizando o aparelho isocinético, verificaram que com
apenas duas sessodes de treinamento observou-se que o grupo de velocidade rapida
obteve maiores concentragdes plasmaticas de creatina quinase (CK), e maiores
incrementos na circunferéncia do brago, do que grupo lento.

Segundo Guilhem et al. (2010), o exercicio excéntrico € mais lesivo e pode ser
realizado contra uma carga externa constante (isoténico) ou com velocidade constante
(isocinético), induzindo diferentes restricdes mecanicas. Estas restricoes mecanicas
diferentes poderiam induzir estratégias adaptativas estruturais e neurais especificas
para cada tipo de exercicio.

No entanto, um pequeno numero de estudos tem tentado descrever a influencia
da natureza especifica das contragbes excéntricas em diferentes velocidades no
aparelho isocinético, sobre o pico de torque muscular de maneira crénica (KELLINS;
BALTZOPOULOS 1995; SEGER et al.; 1998; FARTHING; CHILIBECK, 2003;
CHAPMAN, et al., 2006; DRURY et al., 2006). Como consequéncia, ndo se sabe
diferencialmente qual a velocidade de contragao utilizada no programa de treinamento
excéntrico afetam as propriedades estruturais ou funcionais do musculo esquelético
humano e que promoveriam melhores respostas adaptativas neurais e musculares
(FARTHING; CHILIBECK, 2003).

A fim de investigar este fenbmeno o objetivo deste estudo foi identificar as
alteragdes no pico de torque a 60°/s, dos musculos extensores do joelho, de forma
crbénica, apos a realizagao de um periodo de treinamento de 4 semanas no aparelho

isocinético, realizado com a¢des musculares excéntricas rapidas e lentas.
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MATERIAIS E METODOS

AMOSTRA: O estudo foi realizado com 13 mulheres ndo treinadas em
exercicios contra resisténcia, voluntarias do projeto de extensdo Musculagdo para a
Comunidade do curso de Educacado Fisica do IFSULDEMINAS - Campus
Muzambinho/MG. Os grupos foram contrabalangados apds a obtengéo dos valores de
torque excéntrico do pré-teste e aleatoriamente designados para compor: n = 6, o
grupo velocidade rapida a 210°/s, (GR) ou n = 7, grupo velocidade lenta a 30°s (GL)
A média e desvio padrao da idade, estatura e massa corporal para o grupo rapido foi
22,2 (¥2,1) anos, 163,7 (£3,7) cm, 57,0 (£2,5) kg e para o grupo lento foi 25,3 (+4,6)
anos, 165,7 (£7,8) cm e 61,0 (£5,4) kg, respectivamente.

AQUECIMENTO E FAMILIARIZACAO: Foi realizado um aquecimento padrao
de 5 minutos na esteira ergométrica modelo Lx 160 Movement em velocidade de 7
km/h. Ap6s o aquecimento na esteira ergométrica, foi atribuido um aquecimento
especifico no dinambémetro isocinético, denominado como familiarizagdo, composta
por 5 repeticdes nas velocidades 300°/s, 180°/s e 60°/s, respectivamente.

AVALIACAO ISOCINETICA: As avaliagdes no dinamdémetro isocinético
(BIODEX Medical Systems Inc., 4 Pro, Shirley, NY, EUA, 2014) foram realizadas no
membro dominante, por apresentar menor massa 0ssea e muscular, e por ndo ser
usado como suporte postural e impulsdo (GOBBI et al., 2001). A calibracdo do
dinamémetro foi feita de acordo com as especificacdes do fabricante, antes do inicio
de cada sessao de testes. Os sujeitos foram localizados ao lado do dinamémetro
isocinético, na posi¢cao sentada estavel, com cintos colocados sobre o torax e pelve e
maos seguras firmemente nos apoios laterais do assento, e com o eixo do joelho
dominante (epicéndilo lateral do fémur), alinhado ao eixo de rotagdo do dinamémetro.
Os Stops mecanicos no dinamémetro foram ajustados para evitar a flexdo excessiva
do joelho ou extensao. Foi padronizada a amplitude total de movimento em 80°. Todas
as posicdes para cada individuo foram registradas e repetidas no pré, durante e pos
periodo de treinamento.

Os sujeitos foram orientados a estender e flexionares totalmente o joelho e a
se empenhar ao maximo durante os testes. Foram fornecidos, durante todo o teste,
incentivo verbal intenso e feedback visual via monitor do computador do Biodex®

(LUND et al, 2005). Todos os procedimentos foram realizados pelo mesmo
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investigador. Por fim, para comparagdo dos dados as avaliagbes concéntricas na
extensdo e flexdo foram realizadas nos momentos pré e apdés 4 semanas de
treinamento a 60°/s.

PROTOCOLO DE TREINAMENTO EXCENTRICO: Inicialmente realizou-se o
aquecimento padréo, descrito anteriormente, seguido de 5 minutos de pausa.

Durante cada sessdo de treinamento, os sujeitos realizaram 40 contragdes
excéntricas maximas (4 séries x 10 repeticdes) em velocidade angular lenta ou rapida.
Uma pausa de 45 segundos de descanso foi colocada entre as séries. O protocolo de
treinamento de cada grupo foi realizado 3 vezes por semana, em dias alternados,
durante 4 semanas (veja figura 1), no dinamémetro isocinético para os musculos
extensores do joelho dominante unilateral.

Durante cada repeticdo excéntrica, os sujeitos foram orientados a estender
maximamente o joelho e resistirem ao dinamdmetro desde o inicio do movimento, uma
vez que o dinamémetro forcava a perna para perto de 80° de flexdo do joelho e
retornava a extensao completa a 90°s. Foram fornecidos, durante todo o teste,

incentivo verbal intenso e feedback visual via monitor do computador do Biodex.

Farnilian'zacao Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
| | | | |
|' | [s a slf[s a sifs e sifs o s)
Pré-Teste |a|o|a|s|5|s|s]|e | 8|88 Pos-Teste
T Yo % A o o R Ao T
Intervencgao

Y Treinamento T Pico de torque em 60°/s

A — grupo que realizou a fase excéntrica com velocidade a
210°/seg 3 x/sem. - 4 séries/10 rep./45 seq. de pausa

B — grupo que realizou a fase excéntrica com velocidade a
30°/seg 3 x/sem. -4 séries/10 rep./45 seg. de pausa

FIGURA 1 — Delineamento do estudo

ANALISE ESTATISTICA: Para andlise estatistica utilizou-se do teste de
Shapiro-Wilk para determinacdo da normalidade da amostra, o teste t para amostras
independentes, o teste da ANOVA e o post hoc de Tukey, calculados através do pacote

estatistico Statistical Pack age for the Social Sciences (SPSS) versao 20 (IBM).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste tdpico serdo apresentados resultados das possiveis alteragdes no pico
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de torque em 60°/s dos musculos extensores do joelho, de forma cronica, apos a
realizagdo de um treinamento com exercicio resistido, realizado com acodes
musculares excéntricas executadas com velocidade rapida e um treinamento resistido

realizado com velocidade lenta.

#
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FIGURA 2 - Legenda: GR Ext.: Grupo velocidade rapida de extensao de perna; GL

Ext.: Grupo velocidade lenta de extensdo de perna; * significativo para p<0,05, quando
comparado os valores pré e pés-testes intra grupo; T significativo para p<0,05, quando
comparado as diferencgas relativas do pré e pos-testes entre grupos.

Os valores médios do pico de torque em 60°/s no pré-teste para o movimento
de extensao dos grupos GR e GL, foram respectivamente de 154,9+12,78 N-M e
157,1+37,17 N-M. No pds-teste obteve-se um aumento significativo para p<0,05 para
o grupo GR resultando no pico de torque de 169,4+17, 95 N-M, o que representou um
aumento de 9,5%. Para o grupo GL o resultado foi de 144+40,20 N-M no pds-teste,
apresentando uma redugao de 8,6% no pico de torque, quando comparado com o pré-
teste.

O aumento significativo no pico de torque em 60°/s para o movimento de
extensao da articulagao do joelho no GR, possivelmente se justificam pelos achados
de Shepstone et al. (2005), os quais apresentaram em seu estudo que o treinamento
com altas velocidades de execug¢ao conduz a uma maior resposta hipertrofica e ganho
de forca quando comparados com treinamentos de baixa velocidade. Ainda nesta
tematica, Chapman et al. (2006) destacam que protocolos que utilizam movimentos
de execucao com velocidade rapida apresentam maiores concentracdes plasmaticas
de creatina quinase (CK), o que pode inferir que a incidéncia de dano muscular, o qual
estd associada hipertrofia muscular.

Sabe-se que o0 aumento da massa muscular esta diretamente relacionada ao

aumento da forgca muscular. Como mostra os resultados dos trabalhos publicados
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como o de Farthing e Chiliberck (2003) destacando uma maior resposta hipertrofica

frente & maior velocidade de execucéo na fase excéntrica.

CONCLUSAO

Apos a intervencédo foi observado aumentos significativamente no movimento
de extensédo do joelho, para o grupo GR no pico de torque em 60°/s apds 4 semanas
de treinamento excéntrico, quando comparado com os resultados obtidos pelo GL.
Portanto, concluimos que de acordo com os resultados apresentados o treinamento
excéntrico rapido realizado por um periodo de 4 semanas foi o mais eficiente no
desenvolvimento do pico de torque a 60°/s do que o grupo que treinou o por igual
periodo porém de forma lenta.

Sugere-se que para estudos posteriores que seja utilizado um maior numero
de semanas de treinamento, que se utilizem diferentes grupos amostrais, frequéncia
de sessbes semanais, outras velocidades de execugéo e por fim, que se periodize o
programa de treinamento com o objetivo de observarmos melhor o fenédmeno

estudado nesta pesquisa.
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