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RESUMO

OBJETIVO: Comparar diferentes intervalos entre as séries para identificar o impacto na
da forga muscular e no impulso de treinamento. METODOS: 18 sujeitos do sexo
masculino com 24+3 anos realizaram trés testes de 10 repeticbes maximas. Os
individuos submeteram-se a duas séries com carga para 10 repeticbes maximas e
intervalos de 1, 3 e 5 minutos. Foi calculado o coeficiente de correlacao intraclasse e o
erro técnico da medida para os testes. Para a comparacdo das médias foi utilizada uma
ANOVA de medidas repetidas e um teste post hoc de Bonferroni, com nivel de
significancia de P<0,05. RESULTADOS: O coeficiente de correlagdo intraclasse
demonstrou excelente reproducdo do teste de 10 repeticdes maximas. A ANOVA de
medidas repetidas identificou que houve diferenca significativa no impulso de
treinamento para todas as condigcdes. O A sets demonstrou reducdes no impulso de
treinamento de 57,2+16,7 % (1 min), 30,6+£13,9% (3 min) e 6,7£7,7% (5 min).
CONCLUSAO: N&o foi possivel manter o desempenho da forca em nenhuma das
situacbes de intervalo. Entretanto, o impulso de treinamento aumentou
proporcionalmente com o0 maior intervalo entre séries. Possivelmente intervalos
superiores a 5 minutos sejam necessarios para o total restabelecimento da forca
maxima entre as séries no exercicio resistido.

Palavras-chave: intervalo de recuperacao, treinamento de forca, desempenho fisico.

ABSTRACT

PURPOSE: To compare different rest intervals between sets for to identify the impact on
muscle strength and training impulse. METHODS: 18 trained men with 24+3 years old,
performed 3 tests of the 10 maximum repetitions. The subjects were undergoing to the 2
sets of 10 maximum repetitions with 1, 3 and 5 minutes of intervals. It was calculated the
intra-class correlation coefficient and technical measure error for the tests. For to
compare means it was used a repeated measures ANOVA and Bonferroni post hoc with
P<0,05. The intra-class correlation showed excellent 10 maximum repetitions test
reproduction. RESULTS: The repeated measures ANOVA identified significant
difference in impulse training for all conditions. The A sets showed decrease in the
impulse training of 57,2+16,7 % (1 min), 30,6+13,9% (3 min) and 6,7+7,7% (5 min).
CONCLUSION: It not was possible to maintain the strength performance in none
situation. However, the training impulse increased proportionally to the higher rest
interval between sets. Intervals higher than 5 min between sets possibly are needed for
maximal total strength recovery.

Key words: rest interval, resistance training, physical performance
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INTRODUCAO

Na rotina de prescricAo do exercicio resistido em academias observa-se a
utilizacao de 45 a 90 segundos de intervalo entre séries, sugeridos empiricamente, para o
aumento da forca e hipertrofia muscular. No entanto, essas prescricbes contradizem a
literatura cientifica, ja que alguns estudos mostram que intervalos curtos ndo sao
suficientes para restabelecer a forca para a seérie subsequente (WILLARDSON et al,
2005; WILLARDSON et al, 2006).

A forca pode ser afetada por diferentes intervalos de recuperacao, visto que uma
das variaveis do exercicio resistido que determina a intensidade do treinamento é o
intervalo entre séries (MEIRELES et al, 2004). Estudos demonstraram que exercicios de
forca com intervalos em torno de trinta segundos aumentam as concentracdoes de
horménio do crescimento (GH) comparado a intervalos mais longos (45 e 60 segundos)
em individuos treinados (MARTINS et al, 2008). McCaulley et al (2003) mostraram
alteracbes significativas nas concentragcdes de testosterona, quando administrado
intervalo de 90 segundos em comparacdo com trés e cinco minutos. De acordo com
esses achados, especulava-se que o aumento das concentraces hormonais de
testosterona e GH, favoreceriam o anabolismo. Entretanto, o aumento destas
concentragbes hormonais parece ocorrer somente nas primeiras semanas de
treinamento, podendo nao ser significativo para a hipertrofia (BURESH et al, 2009).

O intervalo entre séries afeta as respostas metabdlicas e hormonais (BURESH et
al, 2009; MARTINS et al, 2008; McCAULLEY et al, 2009; RATAMESS et al, 2009) durante
0 exercicio, assim como o desempenho na série subsequente (RATAMESS et al, 2009).
Portanto, quanto maior o intervalo de recuperacdo entre séries, maior capacidade o
individuo tem de elevar o numero de repeticbes para uma carga submaxima
(WILLARDSON et al, 2006), aumentando o impulso de treinamento (IT), o que pode leva-
lo a adaptacdes musculares mais expressivas (SANBORN et al, 2000). A recomendacao
do Colégio Americano de Medicina do Esporte (ACSM) sugere que o tempo de
recuperacdo adequado para exercicios multiarticulares deve ser entre dois ou trés
minutos (RATAMESS et al, 2009). Em contrapartida, Weir et al (1994) e Matuszak et al
(2003), mostraram em seus achados diferenca nao significativa na execucao
subsequente do teste de uma repeticdo maxima com intervalos de um, trés ou cinco
minutos, mostrando que a fadiga gerada em testes de curtissima duracdo pode nao afetar

de forma drastica o desempenho.
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Os mecanismos envolvidos na fadiga muscular ainda ndo sdo totalmente
conhecidos. Mesmo com o restabelecimento das vias energéticas apos a execucao de
um exercicio contrarresisténcia maximo, pode nao haver total restauracédo da capacidade
de reproduzir o mesmo esforco (PEREIRA et al, 2007). E possivel que o decréscimo
agudo no desempenho ocorra em funcdo do estresse neural (NOAKES & St. CLAIR
GIBSON, 2004), sugerindo que mesmo apds a recuperacdo metabdlica, o desempenho
pode ser afetado por uma falha neuromuscular, possivelmente devido a mecanismos
centrais. Devido as informacgdes ainda limitadas acerca do assunto e supondo que cinco
minutos de intervalo sdo apontados como suficiente para o restabelecimento da
capacidade de gerar trabalho (MATUSZAK et al, 2003; RATAMESS et al, 2009; WEIR et
al, 1994; WILLARDSON et al, 2006), o objetivo do presente estudo foi comparar a
eficacia de trés intervalos (1, 3 e 5min) de recuperacao entre as séries de um exercicio
resistido no desempenho da série subsequente e verificar o impacto desses intervalos no
impulso de treinamento.

METODO
Sujeitos

Os dados analisados no presente estudo sdo referentes a um banco de dados de
uma academia de ginastica da cidade do Rio de Janeiro, a qual autorizou a analise dos
registros, desde que nenhuma informacao fosse utilizada para fins ndo académicos e que
a identidade dos clientes nédo fosse divulgada. Os dados de 18 homens, aparentemente
saudaveis, com 24,8 + 3,4 anos, 80,6 + 11,4 kg, 1,78 £ 0,06 m e 25,5 + 3,8 kg/m2. Os
sujeitos tinham um minimo de um ano de experiéncia em treinamento resistido, nao
utilizavam suplementos alimentares, nédo tinham leses musculoesqueléticas, doencas
cardiovasculares ou diabetes.

Material

Foram utilizados os seguintes materiais: a) banco reto da marca Righeto®; b)
barra de ferro com 8 kg de massa; c) 120 kg de anilhas de ferro, selecionadas e
separadas por caracteristicas de massa, da seguinte forma: 20 kg, 15 kg, 10 kg, 5 kg, 2
kg e 1 kg; d) dois colchonetes com dois centimetros de espessura; e) seis steps del2cm
de altura cada; f) duas bases para apoio para barra. A barra e as anilhas utilizadas
passaram pela afericdo de massa em quilogramas através de balanca antropométrica da
marca Filizola® com 0,1 kg de precisdo na medida.

04



{
. ARTIGO CONVIDADO
< A

~

_4,
¥ __JF vy r yF |

_ nNeNer

FREVISTA NOATE MINEIRA DE EDUCACAQ FISICA

Procedimentos

Os procedimentos realizados faziam parte das normas de avaliacdo da academia

onde os dados foram adquiridos. Cada etapa do procedimento sera descrita a seguir.
A ordem dos testes foi aleatoriamente determinada, em dias distintos, totalizando seis dias
de testagem para cada sujeito. O tempo total de cada teste foi de aproximadamente 30
min, contabilizando a preparacdo dos equipamentos, regulagem do posicionamento de
cada individuo em relacéo aos aparelhos utilizados, aguecimento, execucao do exercicio e
intervalo de recuperacdo. Antes de cada etapa realizou-se um aquecimento especifico de
10 a 15 repeticbes do proprio exercicio com uma carga de 40% - 60% de 10 RM,
informada previamente por cada individuo.

O teste de 10RM foi utilizado para mensurar a forca muscular (PEREIRA et al,
2003). Para confiabilidade do teste, foram realizadas trés visitas para determinagdo da
carga (condicdo pré-exercicio), minimizando os erros da medida. Foi considerado o maior
valor para carga como o de referéncia para o pré-teste. Esse procedimento foi realizado
na primeira fase, de trés a cinco tentativas, com um intervalo de cinco minutos entre cada
uma delas. Os individuos que ultrapassaram a quinta tentativa tiveram o resultado
descartado. Tais sujeitos foram submetidos a novo teste apos 48 horas.

Na segunda etapa, o teste dos intervalos de recuperacdo entre séries, cada
individuo realizou uma série de 10 RM com posterior intervalo de 60s de recuperagéo até
a segunda série, tentando executar novamente o exercicio com a carga para 10 RM. Na
terceira etapa, os individuos realizaram o procedimento anterior, modificando apenas o
intervalo de recuperacdo para trés minutos. Na quarta etapa, repetiram-se o0s
procedimentos anteriores, com um intervalo de recuperacdo entre séries de cinco minutos.
Na condi¢do pré-teste, foi anulado o resultado quando o sujeito excedia ou ndo conseguia
realizar as dez repeticbes maximas com a carga estipulada de acordo com o teste de
confiabilidade. Neste caso, os individuos foram submetidos a novos testes.

A padronizacdo para a posic¢éo inicial e execucao do exercicio foi a seguinte: a) em
decubito dorsal no banco e pés apoiados no solo; b) cotovelos extendidos, ombros
flexionados a 90 graus em relacdo ao tronco e abduzidos com as maos afastadas na
barra, de modo que ao final da fase excéntrica do movimento, 0s bracos estivessem
paralelos ao solo; cada individuo realizou previamente o movimento com a barra sem
sobrecarga para que esta medida fosse mensurada; c¢) em cada lado do banco haviam
trés steps sobrepostos como uma base e com um colchonete na parte superior, limitando
0 movimento quando o braco estivesse paralelo ao solo; d) na execucdo do teste com

sobrecarga, o exercicio foi iniciado com uma fase excéntrica e no momento em que 0
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Individuo tocasse os limitadores de movimento (colchonetes), deveria retornar a
posicdo inicial com uma fase concéntrica, concluindo um ciclo de contragdes. Os
movimentos foram continuos, sem intervalos entre cada ciclo de contragéo.

A equipe responsavel pela coleta de dados foi constituida por um anotador e dois
auxiliares que prestaram suporte ao inicio e final do exercicio.

Analise dos dados

Para os testes de confiabilidade para 10 RM, foi utilizado o coeficiente de
correlacéo intraclasse (CCI) e o erro tipico da medida (ETM) (HOPKINS, 2000) absoluto
e relativo.

Os dados coletados foram tratados com analise descritiva, utilizando média e
desvio padrdo. Para a comparacao entre médias do grupo nas trés condi¢bes (1, 3 e 5
minutos de intervalo entre séries), foi utilizada a ANOVA de medidas repetidas, seguida
do teste de post hoc de Bonferroni. O nivel de significancia foi estabelecido em p <
0,05.

Para o calculo do IT foi multiplicado o nimero de séries pela quantidade de
repeticbes e magnitude da carga em cada condi¢céo de intervalo. Também foi calculado
o delta percentual (A%) entre séries e o tamanho do efeito (HOPKINS, 2009) (TE). A
equacao utilizada para calcular o A% foi: A% = S,- S; / S1 X 100, onde S, (série 2) e S;

(série 1). O software utilizado para as analises foi 0 SPSS 17.0.

RESULTADOS

O CCI mostrou excelente reprodutibilidade entre os testes (Teste — Re-teste;, R
= 0,994; Teste — Re-teste; R = 0,994, e Re-teste; — Re-teste,, R = 0,997), sendo o ETM
absoluto e relativo respectivamente: a) Teste — Re-teste;=1,7kg (2,2%); Teste — Re-
teste,=1,9kg (2,4%); e Re-teste; — Re-teste,=1,3kg (1,7%). Portanto, foi selecionada a
melhor carga alcancada entre os trés testes de determinacdo de 10RM.

A ANOVA de medidas repetidas mostrou diferenca significativa entre os testes. O
teste post hoc de Bonferroni identificou diferenca significativa para a segunda
realizacdo da série de 10 RM e no IT para as trés condicbes de intervalos de
recuperacgédo (Figura 1). O célculo do A% possibilitou a identificacdo das diferencas para
cada evento. A reducao média do desempenho em cada situacdo pode ser visualizada
na Tabela 1.
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Tabela 1. Reducédo do desempenho para cada intervalo de recuperacao.

Intervalo Reducéo do [Cos0 TE
desempenho

1 min 57,2+ 16,7% 48,9 - 65,5% 3,3

3 min 30,6 £ 13,9% 23,6 - 37,4% 2,2

5 min 6,7 £7,6% 2,8-10,4% 0,8

IC - intervalo de confianca; TE - tamanho do efeito.

DISCUSSAO

O treinamento resistido pode ser manipulado para diferentes objetivos, dos quais
podemos destacar o aumento da forca e a hipertrofia muscular. O volume e a
intensidade séo variaveis do treinamento que estdo intimamente ligadas (RATAMESS
et al, 2009), ressaltando que a intensidade do treinamento resistido pode ser afetada
pela duracdo do intervalo de recuperacdo entre séries (MEIRELES et al, 2004),
influenciando no impulso do treinamento (RICHMOND & GODARD, 2004).

Impulso de Treinamento
(série x rep x carga)
H
o
o
<

0 T T
.\Q .\Q .\Q
R oS S

Intervalos

Figura 1. Impulso de Treinamento com diferentes
intervalos de recuperacgdo entre séries. *Diferenca
significativa em relagdo a 1min (P<0,05). #Diferenca
significativaem relagéo a 3 min (P<0,05).

O presente estudo demonstra um grande decréscimo no IT diretamente

proporcional a menor duracéo do intervalo (Figural), corroborando em parte, com 0s
07
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achados de Willardson et al (2005), que adotaram intervalos de 1, 2 e 5 minutos entre
quatro séries nos exercicios supino e agachamento. Nossos resultados também
mostram que os intervalos de recuperacdo adotados entre seéries reduzem a forca
significativamente em todas as situacdes, demonstrando a incapacidade de manter o
desempenho na série subsequente seja com 1, 3 ou 5 minutos de intervalo. Esses
resultados sugerem que para a manutencéo da capacidade de trabalho para a mesma
quantidade de repeticbes na série subsequente, devem ser adotados intervalos
superiores a cinco minutos, corroborando parcialmente com o estudo de Richmond &
Godard (2004), que encontraram reducéo significativa do desempenho para o numero
total de repeticbes da série subsequente com administracdo destes intervalos, mas
curiosamente, esse estudo apenas encontrou reducdo significativa no trabalho
(repeticdes x carga) na série com intervalo de 1 minuto. E possivel que a determinacéo
da carga utilizada pelos pesquisadores (75% de 1RM) tenha sofrido alguma influéncia
do erro da medida, pois ndo ha relato de célculo do referido erro, o que reduz a
consisténcia dos resultados encontrados. Para testes de uma repeticdo maxima, alguns
estudos tém mostrado que h&d uma rapida recuperacdo da forca, sendo um ou dois
minutos entre testes suficientes para a reproducdo do exercicio (MATUSZAK et al,
2003; WEIR et al, 1994). Entretanto, quando realizadas séries mudltiplas com
intensidade associada a valores percentuais de uma repeticdo maxima ou numero de
repeticdes maximas, quanto maior o intervalo, maior a capacidade de trabalho para a
mesma carga (BOTTARO et al, 2009; BOTTARO et al, 2005; RICHMOND et al, 2004;
WILLARDSON et al, 2005). Essa diferenca para a recuperagdo pode estar associada

ao restabelecimento do potencial metabdlico celular.

Os resultados deste estudo demonstram que o declinio no desempenho da forca
e no IT com intervalos mais curtos podem relacionar-se com o acimulo de substancias
provenientes do metabolismo energético intracelular, causando uma diminuicdo na
formacao das pontes cruzadas de actina e miosina (HARGREAVES & SPRIET, 2006).

De acordo com tais resultados, observamos que a habilidade de manter o
trabalho possivelmente esta relacionada a intervalos mais longos. Todavia, Rodrigues
et al (2010) e Evangelista et al (2011) testaram intervalos entre séries de um e trés
minutos em sujeitos destreinados que realizaram exercicio resistido, ndo encontrando
diferenca na concentracdo de alguns marcadores bioquimicos oriundos do desgaste

muscular. Entretanto o IT aumentou de acordo com o maior intervalo. Esses autores
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presumem que um minuto de intervalo gera alteracdes metabdlicas similares a um
treinamento de maior volume. Entretanto, embora ndo tenha havido o controle de
manifestacbes fisiolégicas no presente estudo, € identificado um prejuizo na
capacidade de gerar trabalho, mesmo quando administrados 5 min de intervalo,
mostrando um tamanho do efeito moderado (Tabela 1) segundo Hopkins (2009). De
acordo com tais resultados, especulamos que a capacidade de elevar o IT,
consequentemente aumentaria a quantidade de estimulos de tensdo as fibras
musculares, potencializando a ativacdo das vias MAPK e AKT-mTOR e aumentando a

sinalizacao para a sintese proteica (SPIERING et al, 2008).

A proposta de intervalos de recuperacdo entre séries mais duradouros parece
efetiva para esse proposito, de acordo com os achados de Buresh et al (2009), em que
testaram individuos destreinados e compararam intervalos de 1min e 2,5 min. Nesse
estudo, os pesquisadores identificaram maior aumento na area de seccao transversal
(AST) do braco em individuos que treinaram com o intervalo mais longo nhum periodo de
10 semanas. Entretanto, um estudo (SOUZA et al, 2010) mostrou que num periodo de
treinamento de seis semanas em que reduziu-se os intervalos entre séries a cada
semana, ndo houve aumento significativo na AST do brago em individuos jovens
treinados. Possivelmente os resultados divergentes entre os dois estudos citados
anteriormente esteja relacionado ao nivel de aptidao fisica dos individuos e no periodo
do programa, pois sujeitos destreinados tém respostas mais rapidas ao treinamento do
que pessoas treinadas. Além disso, no segundo estudo, o periodo de seis semanas
parece insuficiente para provocar alteracdes estruturais em individuos treinados, o que
dificulta inferéncias baseadas nesses resultados. Portanto, os mecanismos envolvidos
na mudanca da estrutura muscular em funcéo de diferentes intervalos de recuperacgéo
entre séries ndo esta totalmente elucidado e novas pesquisas devem ser realizadas
acerca do tema, principalmente com maior follow-up, para sustentar com mais

consisténcia essas informacdes.

CONCLUSAO

O desempenho da for¢a para 10 repeticbes maximas foi reduzido em todas as
situacBes experimentadas. E possivel que um intervalo superior a 5 minutos seja
necessario para o total restabelecimento da capacidade de geracdo de trabalho na
série subsequente no treinamento contrarresisténcia. O IT aumentou proporcionalmente
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a maior duracédo do intervalo de recuperacéo, possibilitando maior nUmero de estimulos
e, possivelmente oferecendo maior tempo de tensado para as fibras musculares, o que
talvez possa aumentar as vias de sinalizacdo para a sintese de proteinas. Entretanto, é
necessario que estudos crénicos sejam realizados, controlando principalmente algumas

variaveis fisioldgicas para que esta afirmacéo possa ser sustentada.
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