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Resumo

Investigou-se as respostas agudas induzidas por uma série de treinamento aerobio
sobre o desempenho da forga muscular. Para tal, atletas adultos realizaram uma sé-
rie de trabalho aerdbio e, em seguida, executaram testes para inferir forca explosi-
va e pico de torque de membros inferiores nas seguintes situagdes: em repouso,
imediatamente ap6s o trabalho aerdbio e depois de oito e 24 horas da realizagdo do
trabalho aerdbio. Com base nos resultados obtidos, foi possivel verificar que o tra-
balho aerdbio realizado durante 20 minutos, a uma intensidade de 90% do limiar
latico, ndo prejudicou o desempenho da forga muscular nos diferentes momentos
de recuperacdo, ou seja, nessa intensidade e duragdo de corrida, ndo se verificou o
fenémeno da interferéncia para as variaveis analisadas.

Palavras-chave: For¢ga Muscular. Educagdo Fisica e Treinamento. Desempenho
Atlético.

Introducio

Atletas de diferentes esportes realizam treinamento de forca e re-
sisténcia aerobia dentro de seus programas de preparacdo fisica
num esfor¢o para alcancar adaptagdes especificas a ambas as formas
de treinamento. Entretanto, algumas pesquisas t€ém mostrado que o
desenvolvimento da for¢a muscular pode ser prejudicado quando o
treinamento dessa capacidade motora ¢ combinado com o treinamento
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de resisténcia aerébia (DUDLEY; DJAMIL, 1985; HICKSON, 1980;
KRAEMER et. al., 1995). Uma possivel explicagdo para o suposto
prejuizo no desenvolvimento da forca muscular treinada juntamente
com a resisténcia aerobia, reside no fato de que programas de treina-
mento de forca e resisténcia aerdbia sdo utilizados para induzir res-
postas adaptativas completamente diferentes, dai o termo
“treinamentos concorrentes”. Nesse sentido, a natureza das respostas
adaptativas ao treinamento ¢ especifica ao estimulo do treinamento
(HICKSON, 1980), e a possibilidade de incompatibilidade entre as
adaptacdes especificas provocadas por uma ou outra forma de treina-
mento atualmente vem sendo denominada de “fendmeno de interfe-
réncia” (BELL et. al., 1997, DOCHERTY; SPORER, 2000;
TOURINHO, 2007, 2010).

Apesar das dificuldades em se comparar os resultados dos estudos
sobre treinamentos concorrentes em fun¢ao das diferencas observadas
entre os designs dessas pesquisas, a literatura tem sinalizado para a
existéncia de duas hipdteses que tentam explicar os possiveis meca-
nismos responsaveis pela diminuicao do rendimento de forga e resis-
téncia aerébia ao serem treinados simultaneamente (fendmeno da
interferéncia): hipotese cronica e hipotese aguda (LEVERITT et. al.,
1999).

Na hipotese cronica ¢ defendida a ideia de que a musculatura es-
quelética ndo pode adaptar-se metabolica e morfologicamente para
ambos os treinamentos, simultaneamente. Isso se deve ao fato de que
muitas adaptacdes em nivel muscular observadas em resposta ao trei-
namento de forca sdo diferentes daquelas observadas apos o treina-
mento de resisténcia aerdbia (aumento da atividade enzimatica
glicolitica, hipertrofia de fibras brancas x aumento da densidade mi-
tocondrial, aumento da atividade enzimdtica oxidativa, etc.). J4, com
relagdo a hipotese aguda, defende-se a ideia de que a instalacdo de
uma fadiga residual periférica provocada pelo treinamento aerobio
prejudicaria a capacidade de desenvolver tensdo durante o treinamen-
to de forga. Fatores relacionados a fadiga, tais como deplecdo de
substratos energéticos como ATP, fosfocreatina e glicogénio na mus-
culatura treinada, além de acimulo de metabolitos (fosfato inorganico
lactato e amonia) tém sido implicados como possivel mecanismo as-
sociado com a hipotese aguda (LEVERITT et al., 1999). Atualmente,
tanto a hipotese cronica como a hipotese aguda t€m sido propostas
para explicar o fendmeno da inibi¢ao do desempenho (fendomeno da
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interferéncia) verificado por alguns estudos, quando sdao combinadas
forga e resisténcia aerébia no mesmo modelo de treinamento (HICK-
SON, 1980; DUDLEY; DJAMIL, 1985; KRAEMER et al., 1995;
NELSON et al., 1990; DOLEZAL; POTTEIGER, 1998; GRAVELLE;
BLESSING, 2000).

Dessa maneira, considerando o que foi exposto, o presente estudo
teve como objetivo investigar o comportamento da forca muscular
avaliada imediatamente ap0s, oito e 24 horas depois da realizacdao de
uma série de trabalho aerdbio.

Material e métodos

Amostra

A amostra foi selecionada de forma ndo-aleatdria, sendo composta
por seis atletas voluntarios de uma equipe adulta de judo (23 +/- 3,4
anos), com um tempo médio de pratica de 12 + 3 anos. O tamanho da
amostra foi determinado por conveniéncia, mediante a disponibilidade
e aceitagdo dos sujeitos em participar do estudo.

Coleta de dados

O presente estudo atendeu as normas da Resolucao 196/96 do
Conselho Nacional da Saude de 10/10/96 para a realizacao de pesqui-
sa em seres humanos e foi submetido e aprovado pelo Comité Local
de Etica em Pesquisa.

ApoOs assinarem o termo de consentimento, os individuos compa-
receram ao laboratério em seis momentos distintos para a realizagao
da bateria de testes proposta pelo presente estudo (Figura 1).

No primeiro dia, os avaliados compareceram ao laboratdrio para a
determinagdo da for¢a explosiva avaliada por meio da realizacdo de
saltos verticais (SJ e CMJ) e para a realizacdo de medidas antropomé-
tricas. A obtencao do pico de torque dos membros inferiores foi reali-
zada no segundo dia de visita ao laboratério. No terceiro dia, foi
realizado um teste progressivo em esteira rolante para a determinagao
do limiar latico, que possibilitou dosar, de forma individualizada, a
intensidade da série de trabalho aerdbio a ser realizada na pesquisa.

Em um segundo momento do estudo (quarta, quinta e sexta visi-
tas), os individuos realizaram a série de trabalho aerobio e os testes de
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forca tanto no ergojump como no isocinético Biodex, nas situagdes:
imediatamente apds, ou entdo, oito e 24h apos a realizagao do trabalho
aerdbio.

A escolha dos intervalos de oito e 24 horas foi determinada base-
ando-se no tempo de intervalo que, geralmente, os atletas tém entre
uma sessdo e outra de treinamento de resisténcia aerébia e forga. No
caso das oito horas, seria o intervalo entre o trabalho aerobio realizado
pela parte da manha e o treinamento de for¢a realizado no periodo
vespertino. J4, para as 24 horas, esse intervalo estaria simulando um
treinamento de forga realizado no dia seguinte ao treinamento aerobio.

A seqiiéncia de trabalho aerdbio e o tempo de recuperagdo para a
realizacdo dos testes de for¢a foram sorteados para cada atleta, ¢ um
tempo de 48 horas foi dado entre uma seqiiéncia e outra de trabalho
aerobio e testes de forga, a fim de se obter um tempo minimo de recu-
peracdo para os atletas.

Entre os intervalos de recuperacao, os individuos foram orientados
a evitar qualquer outro tipo de atividade fisica.

- Trabalho aerdbio - Trabalho aer6bio - Trabalho aerébio

- Avallagdo da forga: - Avaliagdo da forga: - Avaliagdo da forga:
Imediatamente apds 8h apds 24h apos

Figura 1: Organograma dos procedimentos realizados na coleta de dados
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Variaveis de estudo
Determinag¢ao do limiar latico

Para a determinacdo da intensidade do trabalho aerdbio foi utiliza-
do um teste escalonado em esteira rolante 10200 AT (IMBRAMED®,
Brasil), determinando-se o limiar latico, medido através do lactato a
ponto fixo em 3,5mmol/L de acordo com o protocolo sugerido por
Heck et al. (1985). Ao final de cada estagio, foi anotada a freqiiéncia
cardiaca com um monitor de freqiiéncia cardiaca tipo Polar modelo
Sport Tester TM GBR 165020 (Polar®, Finlandia).

O sangue, para a analise do lactato foi coletado do l6bulo da ore-
lha. Com o intuito de promover vasodilatagdo para facilitar a obtencao
do sangue arterializado, foi utilizada a pomada de nome comercial Fi-
nalgon Cream (Boehringer Ingelheim PTY Limited®, Australia). O
sangue ¢ automaticamente decantado sobre uma fita de medicao do
aparelho Accu-Sports, que apresenta a caracteristica de um minifoto-
metro (Gambke et al., 1994), mostrando-se um instrumento valido e
fidedigno para a faixa de concentracdo de lactato sangiiineo em que
ocorre o limiar anaerobio (FELL et al., 1998).

Prescricao da série de trabalho aerobio

A série de trabalho aerdbio foi prescrita com base na determinagao
do limiar latico, que permite dosar a intensidade do trabalho aerdbio
respeitando os limites de cada individuo. O trabalho aerobio foi pres-
crito em uma intensidade realizada a 90% da velocidade em que ocor-
reu o limiar latico (OLIVERIA; GAGLIARDI; KISS, 1994). Essa
velocidade foi escolhida por representar uma intensidade que pode ser
utilizada na preparagdo fisica de atletas em inicio de temporada. Os
atletas realizaram a corrida com duracao de 20 minutos em uma estei-
ra rolante.

Teste de salto vertical

A fim de se inferir o comportamento da forga explosiva de mem-
bros inferiores, foram utilizados testes de saltos verticais (altura de
elevacao do centro de gravidade) com o auxilio do equipamento ergo-
jump (Jump Test Pro®, Brasil) - tapete composto de circuitos eletrd-
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nicos que medem o tempo que o individuo fica sem o contato com o
equipamento durante a execugdo do salto (BOSCO et al., 1995).

O equipamento ergojump possui um software (Jump Test System
1.2) que utiliza as equagdes propostas por Bosco et al. (1995) para
calcular a altura de elevacao do centro de gravidade em centimetros (d
= 1/8gt2), com precisao de uma casa decimal, onde:

d = elevagdo maxima do centro de gravidade;
g = gravidade;
t = tempo de voo.

a) Salto partindo da posicao de semi-agachamento — SQUAT JUMP
(8D

Os individuos posicionaram-se em pé, em cima do tapete do ergo-
jump, pés paralelos, maos nos quadris, com os joelhos flexionados a
90 (medido com o auxilio de um goniémetro manual Sanny®, Bra-
sil, fixado com seu centro de rotagdao na linha intercondilar lateral do
joelho direito). Ao avaliado foi permitida a execuc¢ao de nova flexao
do joelho, devendo, dessa maneira, partir da posi¢do predeterminada
para o salto vertical. Para efeito dos célculos estatisticos, foi conside-
rado o melhor salto de trés tentativas que foram realizadas com a téc-
nica SJ (SZMUCHROWSKI; VIDIGAL, 1999).

b) Salto com contramovimento — COUNTERMOVEMENT JUMP
(CM))

Os individuos posicionaram-se em pé sobre o tapete do equipa-
mento ergojump, com os pés paralelos e as maos nos quadris. Nesse
modelo de salto, foram permitidas a flexdo e a extensdo dos membros
inferiores livremente. A transicao da primeira fase (descendente) para
a fase seguinte (ascendente) deve ocorrer por intermédio de um movi-
mento continuo, no qual as articulagdes sao estendidas, devendo essas
extensdes ser feitas o mais rapidamente possivel.

Para efeito dos calculos estatisticos, foi considerado o melhor salto
de trés tentativas que foram realizadas com a técnica CMJ (SZMU-
CHROWSKI; VIDIGAL, 1999).

Avaliagdo do pico de torque (N) - biodex multijoint system 3 pro

Para a avaliagdo do pico de torque (PT) foi utilizado o equipamen-
to Biodex Multijoint System 3 Pro (Biodex®, EUA), no seu modo
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Isocinético. O atleta foi posicionado na cadeira e recebeu informacoes
sobre os procedimentos que seriam realizados. O dinamometro foi
deslocado ao longo do plano horizontal, posicionando-se na face ex-
terna do membro inferior ndo dominante, padronizado para ser o pri-
meiro a ser testado. Conectou-se o acessorio do joelho ao
dinamometro e alinhou-se o eixo de rotagdao do joelho do atleta com o
eixo do dinamodmetro. Ajustou-se a altura do assento na dire¢ao do di-
namdémetro, ou no sentido contrario, para obter ajuste fino. Estabili-
zou-se o atleta com um par de cintos de ombro, cinto pélvico e um
cinto para a coxa a ser testada. Finalizaram-se os preparativos com a
instalacdo das paradas de amplitude de movimento. A efetivacao da
acdo deu-se por meio de uma série de dez movimentos de extensao e
flexdo do joelho, de maneira concéntrica/concéntrica, na velocidade
de 60°s. Logo apds, foi permitido um periodo de repouso de 30 se-
gundos antes da segunda série de dez repeti¢des do mesmo movimen-
to, porém com uma velocidade de 180°/s. Um novo intervalo de 30
segundos foi concedido, e a avaliagdo deste membro foi finalizada
com dez movimentos de flexo-extensdao a uma velocidade de 300%s.
Concluido o protocolo de avaliagio do membro inferior ndo domi-
nante, imediatamente apos, o dinamometro foi deslocado para o lado
oposto ¢ o procedimento foi repetido com o membro inferior domi-
nante. Ao término do teste, foram coletados os valores do pico de tor-
que obtidos durante as dez repeticoes dos musculos envolvidos
(flexores e extensores do joelho) em cada uma das séries de exercicios
nas velocidades referentes a 60°/s, 180°s e 300°s bilateralmente. O
protocolo de avaliagdo de forca isocinética foi adaptado do estudo de
Leveritt e Abernethy (1999).

Tratamento estatistico

A fim de atender aos objetivos propostos para o estudo, as infor-
magoes coletadas foram tratadas estatisticamente mediante o uso do
pacote computadorizado Statistic for Windows, adotando-se o seguin-
te procedimento: para verificar a normalidade dos dados foi realizado
o Teste Shapiro-Wilk; para comparar o comportamento da for¢a mus-
cular nos diferentes momentos de avaliagdo, foi utilizada uma analise
de variancia para medidas repetidas (NETER et al., 1996). O teste de
comparacdes multiplas Post-Hoc de Tukey foi empregado na identifi-
cacao das diferencas especificas quando os valores de "F" encontrados
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mostraram-se superiores ao critério de significancia estatistica esta-
belecido, predeterminado aos niveis de 0,05.

Resultados

A fim de se descrever as caracteristicas da amostra estudada, os
atletas realizaram uma bateria de medidas antropométricas para se
determinar a estatura, massa corporal, percentual de gordura e massa
magra e teste para determinacgao do limiar latico (Tabela 1).

Tabela 1: Valores médios de estatura, massa corporal, percentual de gordura, massa
magra, velocidade de corrida referente ao limiar anaerdbio (VCL), e velocidade de
corrida a 90% do limiar anaerébio (VCL,).

Variaveis n Media Desvio - padrio
Estatura (cm) 6 175,05 8,12
Massa corporal (kg) 6 78,31 12,70
% de gordura 6 14,65 3,11
Massa magra (kg) 6 66,57 8.56
VCL (km/h) o 8,98 1,62
VCLyy (km/h) o 8,08 1.46

Nas Tabelas 2, 3 e 4 encontram-se os valores de for¢a explosiva
(SJ) e forga explosiva eléastica (CMJ), avaliadas nos diferentes mo-
mentos de recuperacao apos a realizagdo do trabalho aerdbio executa-
do durante 20 minutos a uma intensidade de 90% da velocidade
referente ao limiar latico.

Por intermédio da anélise estatistica, foi possivel verificar diferen-
cas estatisticamente significantes entre os valores obtidos para a forca
explosiva (SJ) nas situagdes de repouso (Base) em relagdo aos valores
obtidos imediatamente apds a realizagao do trabalho aerdbio (Ime) e 8
horas apds a execucao da corrida, e entre as situagdes Ime e 8 horas
com a avaliagdo realizada apos 24 horas da corrida. Nestes testes, os
valores de forca explosiva obtidos sem a corrida precedendo o teste
(Base) e os resultados obtidos apos 24 horas, apresentaram-se mais
baixos que os obtidos imediatamente apds a corrida e 8 horas apos a
realizagdo do trabalho aerdbio.

Com relagdo ao teste de impulsao vertical que buscou inferir a for-
ca explosiva elastica (CMJ), observou-se diferencas significativas
apenas entre os resultados obtidos imediatamente apds a corrida (Ime)
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e os resultados apresentados pelos atletas apos 24 horas de intervalo
da corrida. Os valores de Ime mostraram-se superiores aos obtidos
com o intervalo de 24 horas de recuperacao.

Tabela 2: Valores médios referentes aos testes de impulsao vertical (SJ e CMJ), re-
alizados em repouso (Base), imediatamente apos a realizagdo de uma série de tra-
balho aer6bio (Ime) e apds 8 e 24 horas da execugdo da corrida.

Teste de saltos Base Ime 8h 24h “p”

SJ (cm) 350+45 37.8+4.74 375151 345+42 0,001%

CMJ (cm) 382152 40,0£52 39.1£58 364+£39 0,01%
*p< 0,05

Tabela 3: Resultados do Post Hoc de Tuckey para o teste de impulsdo vertical (SJ),
realizado pelos atletas.

Variaveis Base (35,0cm) Ime (37,78 cm) 8h (37,52 cm) 24h (34,5 cm)
Base 0,01* 0,03* 0,92
Ime 0,99 0,005*
Shrs 0,009*
*p< 0,05

Tabela 4: Resultados do Post Hoc de Tuckey para o teste de impulsdo vertical
(CM)), realizado pelos atletas.

Variaveis Base Ime 8h 24h
(38,2 cm) (40,0 cm) (39,1 cm) (36,4 cm)
Base ——— 0,27 0,78 0,29
IME - aee- 0,79 0,01%*
8hrs 0,59
*p< 0,05

Nas tabelas 5, 6, 7, 8 € 9 encontram-se os resultados médios de pi-
co de torque e os resultados dos testes de Post Hoc apresentados pelos
atletas nos diferentes momentos de avaliagao.

Com o auxilio da analise estatistica, detectaram-se diferencas sig-
nificativas apenas nos valores de extensdo do joelho esquerdo reali-
zada no isocinético na velocidade de 60°/s e no movimento de flexdo
do joelho direito, executada a 180°/s. Nessas situagdes, a semelhanca
dos resultados de forca explosiva, os valores obtidos em repouso fo-
ram os que se mostraram mais baixos em relagdo aos demais valores.
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Tabela 5: Valores médios de pico de torque (PT) de extensao (Ex) e flexdo (FLx)
das pernas direita (D) e esquerda (E), obtidos em uma velocidade de 60°/s nas situ-
acOes de repouso (Base), imediatamente apds a realizacdo de um trabalho aerdbio
(Ime) e depois de 8 e 24 horas da execugdo da corrida.

Variaveis Base IME 8h 24h “p”
PTExD (N) 2779 +41,9 288,8 +50,0 288,0£499 287,7+46,9 0.64
PTEXE (N) 272,5+£35)1 2799 £41,1 297,1 £53,0 280,7 £49.6 0,03*
PTFLxD (N) 125,1 £26,5 1604 £25,3 142,5 + 18,1 152,4 +40,1 0,14
PTFLXE (N) 121,7+23.8 150,0 £36,6 161,1 £23.5 147,6 £ 36,6 0,84

*p< 0,05

Tabela 6: Resultados do Post Hoc de Tuckey para os valores de pico de torque de
extensdo de perna esquerda (PTEE).

Variaveis Base (272,5) Ime (279,9) 8h (297.1) 24h (280,7)

Base ——— 0,75 0,02* 0,70

Ime - - 0,14 0,99

8hrs - - - 0,17
*p< 0,05

Tabela 7 — Valores médios de pico de torque (PT) de extensdo (Ex) e flexdo (FLx)
das pernas direita (D) e esquerda (E), obtidos em uma velocidade de 180°/s nas si-
tuacdes de repouso (Base), imediatamente apos a realizacdo de um trabalho aerdbio
(Ime) e depois de 8 e 24 horas da execugdo da corrida.

Variaveis Base IME 8h 24h “p”
PTExD (N) 1655+ 22,1 174,8 £ 38,7 165,8+£262 171,3£35,1 0,65
PTEXE (N) 164,9+ 29,3 170,9£293 164,8+252 167,9+36,0 0,77
PTFLxD(N)  92,0£ 13,0 97,7+226 117,2+£35,1 9731176 0,02%
PTFLxE (N) 919+ 164 100,9+20,2 117,2+£41,0 100,1 £22,7 0,20

*p< 0,05

Tabela 8: Resultados do Post Hoc de Tuckey para os valores de pico de torque de

flexdo de perna direita (PTFD), verificados em uma velocidade de 180°s, nos atle-
tas.

Variaveis Base (92,0) Ime (97,7) 8h(117,2) 24h (97.3)
Base — 0,86 0,02* 0,88
Ime - - 0,07 0,99
8hrs - - - 0,068
*p< 0,05
e
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Tabela 9: Valores médios de pico de torque (PT) de extensdao (Ex) e flexdo (FLx)
da perna direita (D) e esquerda (E), obtidos em uma velocidade de 300 /s nas si-
tuacdes de repouso (Base), imediatamente apos a realizacdo de um trabalho aerobio
(Ime) e depois de 8 e 24 horas da execugdo da corrida.

Varidveis Base IME 8h 24h “p”
PTExD (N) 112,4+154 126,5 £ 309 119.7 £ 18,0 120,1+22.4 0,36
PTExE (N) 116,0+26.8 126,9 +22.0 1218+ 17,0 1243 +274 0,41
PTFLxD (N) 734+£132 788 +£21,1 86,0+ 12,5 79,1 £15.3 0,67
PTFLXE (N) 68,8+£9.1 76,1 £20.8 772+£28 76,9 £159 0,55

Discussao

No presente estudo, ndo se verificou nenhum prejuizo no desem-
penho da forga explosiva (SJ), forca explosiva elastica (CMJ) e pico
de torque dos avaliados imediatamente apos o trabalho aerdbio, assim
como 8 e 24 horas ap0s a corrida realizada em uma intensidade refe-
rente a 90% do limiar latico com durac¢ao de 20 minutos.

As diferengas detectadas entre os valores de forga explosiva (SJ),
forga explosiva elastica (CMJ) e pico de torque ndo demonstram que o
trabalho aerobio, para esses testes, tenha provocado algum tipo de in-
terferéncia, tendo em vista que os valores, que se mostraram mais
baixos, foram exatamente aqueles obtidos em situagdes em que, teori-
camente, menos deveriam ter a influéncia do trabalho aerdbio, ou seja,
na situagao de repouso e apos 24 horas da corrida.

Os resultados obtidos no presente estudo vao ao encontro do mo-
delo apresentado por Docherty e Sporer (2000) que indicam que a re-
alizagao de trabalho aerdbio abaixo do limiar e trabalhos de forca
realizados com um nimero maior ou igual a 10 repeti¢des (protocolo
utilizado no isocinético), ou menor que cinco repetigoes (protocolo de
avaliagdo utilizado nos saltos verticais) nao se enquadram dentro da
zona de interferéncia, onde poderia ocorrer o fendmeno da interferén-
cia (Figura 2).

Com dados semelhantes aos obtidos no presente estudo encontra-se
o trabalho conduzido por Leveritt, Maclaughlin e Abernethy (2000).
Neste trabalho, os autores investigaram os efeitos de uma série tnica
de exercicio aerobio sobre o nivel de forca de membros inferiores de
oito individuos com experiéncia em treinamento de forca isocinética,
isométrica e isotonica. Apods oito e 32 horas dessa série de exercicio
aerobio foram realizados testes a fim de medir os indices de forca iso-
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cinética de extensdo de joelho, isométrico e isotonico. Ao final do es-
tudo, os autores concluiram que 50 minutos de cicloergdmetro nao
afetaram a forga isocinética, isométrica e isotonica de perna, avaliada
oito e 32 horas apos o exercicio de resisténcia aerdbia.

Intensidade do
Treinamento Intensidade
(=5 Ri) de forga do
treinamento
aerdbio

=10 RM
Periféricas

Certral (= LA)
a5 - 100%: VO2meax
Periféricas Certral
Adaptactes
neurals Entaze nas
Tona de interferéncia ud&pta_p&‘es
centrais

Figura 2: Modelo para o fendmeno da interferéncia proposto por Docherty e Sporer
(2000).

Em contraposi¢ao as conclusdes apresentadas no presente estudo e
pelos pesquisadores Leveritt, Maclaughlin e Abernethy (2000), en-
contram-se os estudos realizados por Leveritt e Abernethy (1999) e
Silva e Tourinho (2003).

No estudo realizado por Leveritt e Abernethy (1999), com o obje-
tivo de determinar se o rendimento da capacidade motora forga seria
prejudicado apos a realizacdo de séries de exercicios aerdbios execu-
tados com uma intensidade elevada, foram analisados cinco homens e
uma mulher, que realizaram exercicios de for¢a (isotonico e isocinéti-
co) sob condi¢do de controle (nenhuma intervencao experimental) e
apos as séries de exercicios aerobios (os testes de forca foram realiza-
dos apos trinta minutos da execucdo da série de trabalho aerobio). Por
intermédio da analise dos dados, Leveritt e Abernethy (1999) puderam
detectar que o exercicio aerobio executado antes das séries de forga
causou uma reduc¢do significativa tanto no rendimento do teste com o
exercicio de agachamento quanto no equipamento que mediu forga
isocinética em comparacao a situagdo-controle. O estudo mostrou que
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a magnitude do prejuizo na forga isotonica foi maior que o verificado
para os exercicios isocinéticos. Para Leveritt e Abernethy (1999), pa-
rece claro que futuras pesquisas devem ser realizadas na tentativa de
esclarecer os mecanismos fisiolégicos da fadiga responsaveis pelo
prejuizo no desempenho da forga observado apds a realizagdo de séri-
es de trabalho aerobio. Ha, também, a necessidade de se estabelecer
uma duracdo adequada do periodo de recuperacao entre as sessoes de
treinamento de forca e resisténcia aerobia a fim de que ambas as for-
mas de treinamento possam ser realizadas em uma intensidade 6tima.

De forma semelhante aos dados obtidos por Leveritt e Abernethy
(1999), no estudo conduzido por Silva e Tourinho (2003), os pesqui-
sadores, ao analisarem a influéncia de uma série Unica de trabalho ae-
robio sobre a forca muscular quando se procura integrar forca e
resisténcia aerdbia numa mesma sessao de treinamento, verificaram
que trinta minutos de corrida continua realizada em uma intensidade
referente a 90% do limiar anaerdbio latico prejudicou o desempenho
do teste de agachamento realizado imediatamente apds o trabalho ae-
robio por onze praticantes de treinamento de forga.

No estudo, a média obtida no teste de agachamento realizado a
80% de 1RM sem a realizacdo do trabalho aerdbio precedendo ao tes-
te foi de 14 + 2 repetigdes. Ja, quando os individuos realizaram a cor-
rida continua antes do teste, verificou-se uma diminuicao significativa
para 10 £ 2 repeti¢des (p<0,05). Para Silva e Tourinho (2003), especi-
ficamente, neste este estudo, o desempenho da forga muscular foi
prejudicado pela série de trabalho aerobio.

Ao confrontar as informag¢oes obtidas com relacao aos efeitos do
treinamento combinado sobre o ganho de forga e poténcia aerdbia, de
uma forma especulativa, torna-se possivel inferir que as contradigoes
observadas nos estudos que investigam esse assunto estejam realmen-
te ligadas a fatores que incluem o estado inicial de treinamento dos
individuos, o modelo de treinamento, a intensidade, o volume € a
frequéncia do treinamento e a maneira como as duas formas de trei-
namento (for¢a muscular e resisténcia aerobia) foram integradas (LE-
VERITT et al., 1999; SALE et al., 1990a, 1990b).

Outra possivel explicagao que pode justificar, em parte, as contro-
vérsias verificadas entre os estudos que investigam a combinagao de
treinamentos concorrentes diz respeito a selecao de variaveis depen-
dentes. Para Leveritt et al. (1999), algumas variaveis dependentes pa-
recem ser mais sensiveis do que outras aos efeitos do treinamento
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antagdnico. Tal fato fica evidente ao se verificar as respostas dos trei-
namentos de forca isocinético, isotdnico e isométrico, quando treina-
dos simultaneamente com resisténcia aerobia. De acordo com os
autores, a maioria dos estudos realizados com treinamento isotonico
verificou prejuizos no desenvolvimento da forca quando realizada em
combinacdo com o treinamento aerébio; no entanto, essa inibi¢ao no
desempenho ndo foi verificada quando foi realizado treinamento de
for¢a isocinético em baixas velocidades de contragao muscular. Desse
modo, Leveritt et al. (1999) sugerem que a selecao de variaveis de-
pendentes pode afetar a interpretacdo dos dados obtidos nos estudos
que procuram combinar forga e resisténcia aerébia ao mesmo tempo.

Reforcando a hipdtese levantada por Leveritt et al. (1999), de que,
dependendo da variavel analisada pode haver diferentes respostas ao
treinamento combinado de for¢a e resisténcia aerdbia, encontra-se o
estudo dirigido por Lepers et al. (2000). O estudo foi elaborado para
examinar os efeitos de uma corrida prolongada (duas horas a 75% da
poténcia aerdbia de triatletas) sobre a capacidade de torque muscular
dos extensores do joelho em trés tipos de acdes musculares: isométri-
ca, concéntrica e excéntrica realizadas em diferentes velocidades an-
gulares. Pela andlise dos dados, os autores verificaram que, apos o
trabalho aerébio executado pelos atletas, houve uma diminui¢dao nos
indices de for¢a muscular e que essa perda na capacidade de produzir
forga parece ser dependente do tipo de acdo muscular, ja que se de-
tectou uma maior diminui¢ao nas agoes excéntricas e isométricas em
comparagdo as acdes concéntricas. Esse comportamento ocorreu in-
dependentemente da velocidade angular em que foi realizado o movi-
mento. Para Lepers et al. (2000), o comprometimento no desempenho
da for¢ca muscular, neste estudo, parece estar mais ligado a possiveis
prejuizos provocados pelo treinamento aerébio nos mecanismos con-
trateis do que na atividade neural da musculatura examinada, no caso
o quadriceps.

A observagao sobre a existéncia dessa intensa controvérsia entre os
estudos que analisam o fendmeno da interferéncia apenas vem confir-
mar a complexidade na analise do efeito combinado de regimes de
treinamentos concorrentes sobre as respostas adaptativas do organis-
mo frente a esse modelo de treinamento esportivo ¢ a necessidade de
mais estudos a respeito do assunto. No entanto, parece razoavel suge-
rir que o desempenho de atividades realizadas em alta intensidade e
curtissima duracao (até 10seg), onde hé o predominio do processo de
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ressintese de ATP baseado no sistema de fosfagénios (ATP/CP), nao ¢
prejudicado quando antecedido pelo trabalho aerobio, realizado em
uma intensidade abaixo do limiar anaerdbio.

Conclusoes

O trabalho aerobio realizado em uma intensidade referente a 90%
da velocidade do limiar latico, com dura¢ao de 20 minutos, ndo preju-
dicou, no presente estudo, o desempenho da forca explosiva (SJ), for-
ca explosiva elastica (CMJ), assim como o pico de torque (PT)
avaliado nos movimentos de extensdo e flexao dos joelhos da perna
direita e esquerda de atletas, nas velocidades de 60, 180 e 300%s,
imediatamente ap0s a realizagdo do trabalho aerdbio, bem como oito e
24 horas apods a execucao da corrida. Desse modo, ndo se verificou a
presenca de uma possivel fadiga periférica — Hipotese aguda — que vi-
esse a prejudicar o desempenho da forca apds uma série de trabalho
aerdbio com estas caracteristicas.

Acredita-se que novos estudos precisam ser realizados, procuran-
do experimentar diferentes intensidades de corrida e tempo de recu-
peragao, assim como a utilizagdo de corridas de intensidade variada, a
fim de se verificar a influéncia sobre o desempenho da for¢a muscular.

Acute effects of aerobic training on the muscular strength performance

Abstract

We investigated the acute effects of an aerobic training session on the skeletal
muscle strength performance. Adult athletes performed an aerobic training session
followed by legs fast power and peak torque tests at rest, after the aerobic training
session, after 8 and 24 hours after the aerobic training. From the results obtained, it
was possible to verify that 20 minutes aerobic training at 90% of the aerobic th-
reshold did not interfere in the muscle strength in any moments of recovery. It is
possible to conclude that in this intensity and duration of aeribic training, the inter-
ference phenomenon was not observed in the studied variables.

Keywords: Muscle Strenght. Physical Education and Training. Athletic Perfor-
mance.

Los efectos agudos del entrenamiento con ejercicios aerobicos en el desempeiio
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de la fuerza muscular

Resumen

Se investigaron las respuestas agudas inducidas por el entrenamiento aerdbico en el
rendimiento de la fuerza muscular. Con este fin, los atletas adultos realizaron una
serie de trabajos aerdbicos, y luego realizo pruebas para inferir la fuerza explosiva
de las extremidades inferiores en las siguientes situaciones: en reposo, inmediata-
mente después del trabajo aerdbico y después de ocho y 24 horas después de la fi-
nalizacion del trabajo aerobico. Basandose en estos resultados, se verifico que el
trabajo aerdbico realizd durante 20 minutos a una intensidad de 90% del umbral de
lactato, no afecte al rendimiento de la recuperacion muscular en momentos dife-
rentes, es decir, la intensidad y la duracién de esta ejecucion, no fue el fenémeno
de la interferencia de las variables analizadas.

Palabras clave: Fuerza Muscular. Educacion y Entrenamiento Fisico. Rendimiento
Deportivo.
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