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RESUMO: Com o intuito de comparar as respostas da FC mosiéntes rapidos inicial e final no
exercicio de forga (extensdo de joelho) realizaf6%, 80% e 100% da carga para executar 10 repsticd
maximas(10RM), um grupo de 12 adultos jovens commminimo de seis meses de treinamento no
exercicio de forga e assintomaticos foram monitwsacbntinuamente durante trés momentos: repouso,
exercicio e recuperacdo, sempre em periodos deriBdiante um cardiofrequencimetro. A cadéncia do
exercicio foi controlada por um metrénomo. Nas fe&ses do experimento, os valores absolutos da
frequéncia cardiaca (intervalos RR medidos em msnf agrupados em intervalos de tempo de 5
segundos e calculadas as médias para cada medfdeEgdéncia cardiaca. Todos os niveis de variaveis
apresentaram distribuicdo normal de acordo comste tde Kolmogorov-Smirnowp$0,05), logo foi
aplicada a estatistica paramétrica por intermédiardilise de variancia (ANOVA) de dois fatoresdsen
adotado um nivel de significancia de 5%. Concluimus apesar da carga mais elevada apresentarsvalore
médios mais altos, a cinética da resposta da fretaiéardiaca nos transientes rapidos iniciala fido
influenciada pela intensidade do exercicio na e&eme joelho unilateral.

Palavras-chave:Sistema Nervoso Auténomo; Exercicio; Forca Muscula

ABSTRACT: To the aim of to compare the heart rate responsdbeinitial and final fast transients of
resistance exercise (knee extension) performefi%t B0% e 100% % of the maximal load in 10 maximal
repetitions (LORM), a group of twelve young-aduitained at least six months in resistance exeraisl
asymptomatic were continuously evaluated by a hedet monitor during three stages: at rest, in the
exercise and on recovery, all of them containing $hme period of time (15 s). The cadence of the
exercise was controlled by a metronome. In all phas the experiment, the absolute values of hatat
(RR interval measured in ms) were grouped at iateref 5 seconds, and calculated the mean for each
measure heart rate. All levels of variables weoemally distributed according to the Kolmogorov-
Smirnov test (p> 0.05), was soon applied througiampatric statistical analysis of variance (ANOVA) o
two factors, adopting a significance level 5%.Weatode that despite the higher charge have higher
average values, the response of heart rate kiriptibg initial and final fast transients is noflirenced by
exercise intensity in unilateral knee extension.
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Introducéo

A frequéncia cardiaca (FC) tem sido mencionadau entdo apenas ao longo de todo o exercicio. tBntcg
como uma importante ferramenta para a elaboracdo @® nosso melhor conhecimento, poucos estudos
programas de treinamento aerébio, sendo moduldda peinvestigaram adequadamente as respostas aos mtassie
ramos simpético e parassimpatico do sistema nervosipidos inicial e final, do exercicio de for¢a ehgeuma
auténomo. relacdo de dependéncia com a intensidade do eixercic

As atuacbes desses ramos podem ser de  Sendo assim, o objetivo do estudo foi comparar as
fundamental importancia para compreendermos respostas da FC nos transientes rapidos iniciadad io
comportamento da FC tanto no inicio (transienteial)i exercicio de forca (extensdo de joelho) realizad®%,
qguanto no final (transiente final) do exercicio.thtdi e 80% e 100% da carga para executar 10 repeticdes
Aralijo® denominaram e dividiram esses transientes em: mpximas. Nossa hipétese é que quanto maior a
rapido (respostas que ocorrem nos primeiros segrelo intensidade do exercicio, mais discrepantes sesio a
b) lento (respostas que ocorrem em um ou dois wehut respostas da FC nos transientes rapidos inicialad do
facilitando a andlise e compreensdao do comportamerexercicio de forca.
dessas variaveis.

Araujo et al? utilizaram bloqueio farmacolégico Materiais e Métodos
para avaliar a atividade vagal cardiaca (parassicapda Amostra
transicdo repouso/exercicio e verificaram que no A amostra foi constituida por conveniéncia (alunos
transiente inicial rapido, a FC aumenta exclusiv@me da academia) e contou com 12 adultos jovens (homens
devido a retirada da atividade vagal. Em exercides entre 20 e 28 anos) que tinham no minimo seis niEses
forca, comportamento similar foi encontrado portirén treinamento no exercicio de forca, assintomatiaantp
et al! durante as fases pré-exercicio/exercicio, seglgdo aos sistemas cardiorrespiratério e locomotor. Qefwdoi
uma estabilizacdo da FC durante o exercle@ press previamente aprovado pelo Comitéde Etica e Peseuisa
(membros inferiores). Pascheaal® observaram que no seres humanos da Universidade Federal de Sergipe so
transiente final, exercicio/recuperagdo, a FC dimin protocolo n°® CAAE 0024.0.107.000-10. Todos os
rapidamente durante os 30 segundos da recuperagédjviduos leram e assinaram um termo de consentone
sugerindo a reentrada da atividade vagal cartliaca livre e esclarecido antes do inicio dos procedio®nt
Daaneret al” e Limaet al® realizaram revisées

sistematicas sobre a recuperacdo da FC, contensplamtocedimentos para Coleta de Dados
estudos transversais e longitudinais e observanagnéq No primeiro dia, foi entregue ao participante um
dificil estabelecer parametros uma vez que aermo de consentimento contendo as informacdes sobr
investigacdes possuem amostras pequenas, e amplescesso de coleta dos dados. ApGs 0 consentiniento,
variagfes metodolégicas, como por exemplo, grupas ¢ aplicado o questionario PAR-Q, no qual todos os
homens e/ou mulheres, variados tipos de exercicioparticipantes responderam negativamente. Em seguida
periodos de recuperacdo diferentes. Ainda assirbagmforam realizadas medidas antropométricas (massa
as revisbes sugerem que estas respostas da FCcaormporal e estatura) numa balanca mecénica com
transiente final do exercicio ocorrem devido a ada@o estadibmetroKilizola, Brasil).
diversos mecanismos de controle cardiovasculatudon Posteriormente, os participantes foram submetidos
em especial, a regulacdo autonémica. a um teste de carga para 10 repeticbes maximas no

Como observado, os estudos que mostraram esercicio de cadeira extensora (modelo Turbine MT94
respostas da FC ao exercicio de forca se limitamamBuick Brasil), durante o qual permaneceram sentados,

identificar os valores em repouso e ao final do@g®, devidamente ajustados ao aparelho e seguros por um
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cinturdo pélvico para evitar uma possivel extenddo Analise Estatistica

quadrif. A partir disso, foi solicitada uma extensdo do Nas trés fases do experimento (repouso, exercicio
joelho unilateral (membro dominante). Vale ressajtee, e recuperacédo), os valores absolutos da FC (imbsrRR

a todo momento, os participantes foram motivadds pemedidos em ms) foram agrupados em intervalos dpdem
mesmo avaliador, ao decorrer de trés tentativa®e$dg de 5 segundos e calculadas as médias para caddandedi
com intervalo de 10 minutos, para obtencdo da qeaga FC. Desta forma, os dados foram analisados comasider

10 repeticdes maximas. Caso ndo conseguissemésas tima série de nove medidas repetidas, em trés tdistin
tentativas, o participante deveria retornar apds g&a situacdes, caracterizadas pela intensidade do iexerc
nova tentativa. (50%, 80% e 100% da carga para 10RM).

Os participantes retornaram para um re-teste da Todos os niveis de varidveis apresentaram
carga maxima 48 horas depois. ApGs estabelecermoslistribuicdo normal de acordo com o teste de
carga individual para 10 RM, eles retornaram ennosut Kolmogorov-Smirnov (>0,05), logo foi aplicada a
trés dias ndo consecutivos (intervalo minimo de #8ha estatistica paramétrica por intermédio da andlise d
realizagdo dos testes em diferentes intensidad@%o0,10 variancia (ANOVA) de dois fatores (3 x 3) com mexid
80% e 50%, em ordem aleatdria definida por sor®®. repetidas no segundo fator. Adicionalmente, a ANOVA
individuos foram orientados a evitar consumo dedllc de um fator seguida deost hocde Tukey foi aplicada
nas 24h anteriores arealizacdo dos exerciciosnuom para a comparacdo dos valores médios da FC (em bpm)
de cafeina foi mantido dentro dos seus niveis eotis. do Ultimo intervalo de tempo do exercicio. Os cidisu
Durante o exercicio, os individuos foram monitosadoforam realizados no software estatistico SPSS @BN,
constantemente por um monitor de frequéncia caadiaEUA), sendo adotado um nivel de significancia de 5%
Polar S810i Rolar, Finlandia) e por um metrdnomo
(modelo DM 50, Seikg China) para controlarmos a Resultados
velocidade de execucdo durante trés fases: 15 degun Em todas as intensidades, a FC apresentou uma
antes do exercicio, durante o exercicio (15 se@)reld5 aceleracdo rapida no transiente inicial do exearcici
segundos apds o exercicio, totalizando 45 seguddos (repouso-exercicio) e uma resposta lenta no tnatesie
teste. final (exercicio-recuperacdo) (figura 1). N&o hquve

A determinacdo da carga foi realizada da seguint®ntudo, efeito da intensidade sobre a cinéticaades
forma: se um participante suportou 55 kg nas 1@spostas, pois a interagdo entre intensidade eentom
repeticbes maximas, logo, 44 kg e 27,5 kg seriaoda medida ndo apresentou diferenga significativa= (
correspondentes a 80% e 50% de 55 kg, respectitamef®,225; poder de 0,797), apesar da proximidade com o
No entanto, como as placas da cadeira extensdiadéi limite observado no transiente inicial do exercifpo=
no estudo eram de 5 kg, realizamos o seguin®052; poder de 0,578). Houve diferenca significatio
procedimento para estabelecermos as intensidaalgmsc longo da série de medidas repetidas da p<€ Q,001;
com as unidades2 kg, sofriam um decréscimo. Cargagpoder de 1,000). Todavia, as intensidades testadas
com unidade&3 kg sofriam um acréscimo. No exemploresultaram em respostas similares=(0,097; poder de
anterior: 100% = 55 kg, 80% =45 kg e 50% =25 kg.  0,467.

O metrénomo foi configurado para uma cadéncia No momento final do exercicio, os valores da FC
de 80 batimentos por minuto, 0 que equivale a ed@xu foram maiores proporcionalmente a intensidade dgaca
das 10 repeticdes em exatos 15 s, ou seja, umdpedi® (ANOVA p=0,010), contudo opost hoc de Tukey
tempo de 1,5 s para cada ciclo completo de flexaddetectou diferenca significativa apenas entre as
extensdo do joelho. intensidades leve e vigorosg<(Q,05; figura 2). Os

valores individuais mais altos em cada intensidadam
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132 bpm, 135 bpm e 147 bpm, para leve, moderada e
vigorosa, respectivamente.
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Figura 1. Cinética da frequéncia cardiaca pré-, duranp@sexercicio na extensao de joelho unilateral ateica
extensora em trés intensidades leve (50%), mod€8ada) e vigorosa (100%) da carga para 10RM.

* Significa p<0,001 (poder de 1,00) em relag&o stégio imediatamente anterior
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Figura 2. Frequéncia cardiaca no final do periodo de esierein cada uma das intensidades testadas na &xtens

unilateral do joelho. Valores sdo apresentados qoédia e erro padrdo da média.
*significa p<0,05

Discussao intensidades propostas, contudo a aceleracdo daoFC

O objetivo deste estudo foi comparar as respostasnsiente inicial foi mais acentuada do que a
da FC nos transientes rapidos inicial e final nees@o desaceleracdo no transiente final (figura 1).
de joelho unilateral realizada a 50%, 80% e 100% da Mesmo em apenas 15 s de exercicio, as respostas
carga equivalente para executar 10 RM. N&o houde FC aumentaram e diferiram de acordo com a

diferenca na cinética das respostas da FC entre iatensidade, apesar de nado apresentarem diferencas
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significativas entre sipE 0,225). Essas respostas diferenao utilizar o0 mesmo ndimero de repeticées para todos
das dos exercicios aerobicos, cujas investigacdmslividuos, evitando variacdes no padrdo de regreido

normalmente adotam exercicios progressivos. Nedle unidades motorHs na velocidade das contracdes e

12 investigaram a FC em exerciciosubsequente aumento da'tC

1%

sentido, Alonscet a
progressivo até a exaustao (cicloergbmetro) eivardm Lamotteet al. ‘também controlaram a velocidade
gue a medida que a intensidade foi aumentando, @iFC de execucéo por intermédio de um metrdnomo, desta v
aumentando até se estabilizar. Entretanto, deve-senfigurado para manter a cadéncia dos movimentos
compreender que no exercicio aerdbico progressivo @guivalente a uma extensdo/flexao de joelhos azad4d
cargas foram ajustadas minuto a minuto e o tenfpbde s e 6 s, 0 que representa um tempo um pouco m&js lo
esforco foi superior a duracdo do treino de folEm do que nosso protocolo para completar as 10 réestic
exercicios intervalados, quanto maior a intensiddoe programadas (15 #s 20 a 60 s). Optamos por realizar
estimulos maior a P& Contudo, este referido estudocada ciclo de movimento a cada 1,5 s o que levoma
analisou a FC apos o exercicio e ndo durante, d&tar tempo de execugéo padronizado de 15 s.
contemplado um periodo de tempo mais longo que o do  Analisando o transiente rapido inicial, haum
nosso estudo. Ainda assim, as evidéncias indicaen qaumento da FC nos primeiros segundos do exercicio
com o aumento da intensidade do exercicio ha detida devido & retirada do componente vagal e da agdo dos
atividade vagal e aumento da atividade simp#tica mecanorreceptord®?  oriundos da  musculatura
Outros estudos investigaram o0s efeitos dasquelética que executou o exercicio. Com relagho a
intensidade sobre o balanco autondmico, mas apemnastransiente rapido final, exercicio-recuperacaoenl@mnos

fase de recuperacdo até 60 Hhim 90 mirt*. Rezket al*

a resposta da FC no periodo de recuperacdo em
ndo encontraram diferencas na atividade autondgmita predominancia quase exclusiva da reativacdo Yag@al
funcdo da intensidade do exercicio de forga (4080% tempo de 15 s ndo foi suficiente para restaura€ aés
de 1RM). Contudo, é possivel que uma variaveliveis de repouso (p<0,01, para todas as interssjlad
interveniente deste estudo tenha sido o tempo t#al ocorrendo uma diminuicdo gradativa da FC,
tensdo (3 x 20 repss 3 x 10 reps). Mais recentemente, aliferentemente do estudo de Paschea al®, que
mesmo grupo buscou controlar esta variavel adotanto observaram uma rapida diminuicdo da FC até chegmr a
mesmo numero de repeticBes para dois niveis déveis de repouso. Isso possivelmente ocorreu desid
intensidade (50% e 70% de 1RM) Desta vez, os maior tempo de recuperacéo dado no estudo aciawocit
exercicios mais intensos provocaram maiores afiesm¢ (30 s), suficiente para diminuir a atividade adrgio& e
na modulacdo autondmica, reduzindo a atividaderomovendo aumento do componente vagal superior ao
parassimpética e aumentando a atividade adrenérgida nosso estudo N&o obstante, com relacdo as
Ainda assim, mesmo com um mesmo numero detensidades, ndo houve diferenca significativegojo
repeticdbes em cada intensidade, ndo se sapedemos afirmar que no exercicio de forca unilafmaea
adequadamente se o tempo de duracdo (em seguados)lO repeticdes, a intensidade do exercicio (50,lB000%
similar ou néo. da carga) ndo interfere significativamente nas astsis
Esta preocupacéo tem sentido, pois ao que pareagondmicas.
as respostas cardiovasculares podem ser dependentes A amostra do estudo consistiu de homens jovens,
tanto da intensidade como da duracéo do esforDesta assintomaticos e fisicamente ativos, ou seja, p&SSO
forma, em nosso estudo um metrénomo foi utilizadlm ¢ treinadas e com esperada integridade autonémica
o intuito de manter o exercicio numa mesma cadénci@eservada, ndo sendo claro que essas respostem pod
comparando exclusivamente a intensidade do exerciger observadas em individuos cardiopatas, hipesens

em funcdo de equalizar o tempo de duracédo de éata sdiabéticos. Importante mencionar que o0s resultados
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obtidos denotam certa seguranca na execucao desses
exercicios, mesmo em intensidades altas, em face as
respostas cardiacas relativamente baixas (<150 bpm)
observadas ao longo do exercicio, independentendente
intensidade adotada. Outro aspecto metodolégice a s
considerar foi o limite de carga da cadeira exten$b00
kg), nivel facilmente alcancado por varios indidduPor
essa razao, o teste foi realizado de forma undataimda
assim, este foi um problema similar ao encontrado n
estudo de Paschea al® o que de certa forma, favorece a
comparacéo dos resultados entre os estudos.

A busca por evidéncias acerca desta tematica nos
remete a um quadro de relativa escassez de infornag
A maior parte dos estudos encontrados nas bastedde
investiga os efeitos cronicos dos exercicios deafepbre
a FC, mas ndo agudos, ou ainda os efeitos pdsieixérc
Este panorama limita em parte a discusséo dogadesl
do ponto de vista da andlise metodolégica. Todavia,
Barros et al?* apresentaram uma proposta de
identificacdo do limiar de lactato nos exerciciesfdrca
gue pode contemplar futuramente a analise assodada

FC neste tipo de esforco.

Concluséo

Concluimos que apesar da carga mais elevada
apresentar valores médios mais altos, a cinética da
resposta da FC nos transientes rapidos iniciala fido é
influenciada pela intensidade do exercicio na eéerde

joelho unilateral.
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