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Resumo

Introdugao: A musculatura dos membros inferiores € muito solicitada nos
sprints, que por sua vez é muito utilizado nos esportes, para ser mais seguro a
sua avaliagao apos a fadiga, utilizamos um teste no ciclo ergbmetro, onde no seu
momento de propulsdo realiza a extensdo do quadril, extensdo dos joelhos e
flexdo plantar. Objetivo: o objetivo deste trabalho consiste na verificagdo da
poténcia maxima e média no sprint de 10 segundos apos protocolos de treino
em exercicios multi e uni articulares, especificos ou ndo a mecanica de pedalar.
Metodologia: Participaram do estudo 9 voluntarios do sexo masculino, sem
nenhum tipo de lesdo osteomioarticular que pudesse interferir no andamento dos
testes (idade média 25,88 + 2,08 anos; peso médio 77,9 + 9,43 kg; altura média
1,75 £ 0,07 m). Os voluntarios foram submetidos a um sprint maximo de 10
segundos, em dois dias de testes para familiarizagdo do protocolo, com diferenga
de 48 a 72 horas entre eles, uma linha de base foi formada baseada no melhor
resultado do teste, apés 0 momento da familiarizagao. Foi realizado um treino de
Sprint (treino especifico), um treino no Leg-Press (treino geral), e um treino no
extensor dos joelhos (treino localizado), também com diferenga de 48 a 72 horas
entre eles. Um minuto apds o término de cada treino (Sprint, Leg-Press e
extensor), foi realizado o Teste de sprint (pds teste) para verificar a influéncia de
cada treino em seu desempenho. Resultados: Na PMax os treinos geral e
especifico demostraram diferencga significativa do controle, ndo ouve diferenga
significativa entre as PMax apds os protocolos de treinos. Na PMéd os treinos
geral e especifico demonstraram diferenga significativa do controle, e a PMéd
geral demonstrou diferenga significativa da PMéd localizada. Conclusao: Com
base nos resultados deste estudo, concluimos que os treinos geral e especifico

foram mais eficientes em promover fadiga no sprint.



Summary

Introduction: The muscles of the lower limbs are much sought after in sprints,
which in turn is widely used in sports, to be safer to evaluate after fatigue, we use
a test in the cycle ergometer, where in its moment of propulsion performs the
extension of the hip, extension of the knees and plantar flexion. Objective: The
objective of this study is to verify the maximal and average power in the sprint of
10 seconds after fatigue induction protocols in multi and uni joint exercises,
specific or not to the pedaling mechanics. METHODS: Participants were 9 male
volunteers with no osteomioarticular lesions that could interfere with the progress
of the tests (mean age 25.88 + 2.08 years, mean weight 77.9 + 9.43 kg, mean
height 1, 75 £ 0.07 m). The volunteers were submitted to a maximum sprint of
10 seconds, in two days of tests to familiarize the protocols, with a difference of
48 to 72 hours between them, a baseline was formed based on the best test
result, after the moment of familiarization . A Sprint (specific fatigue) workout, a
Leg-Press (general fatigue) workout, and a knee extensor (localized fatigue)
workout were also performed, with a 48-72 hour difference between them. One
minute after the end of each workout (Sprint, Leg-Press and Extender), the sprint
test was performed to verify the influence of each workout on its performance.
Results: In the PMax the general and specific fatigue demonstrated significant
difference of the control, did not hear significant difference between the PMax
after the protocols of fatigue. In general, the general and specific fatigue showed
a significant difference of the control, and the general PMed showed a significant
difference of the localized PM. Conclusion: Based on the results of this study,
we conclude that general and specific fatigue were more efficient in promoting
sprint fatigue.



1. Introdugao

Segundo Maughan et. al. (2000), a fadiga se explica como incapacidade
de manter uma esperada ou determinada producédo de energia, que € muito
visivel nos exercicios maximos, e que € causada pela diminuicdo da producao
de ATP, com consequente acumulo de ADP, devido a diminuicdo de
fosfocreatina ou também por acumulo de metabdlitos ligados a glicdlise. Isso é

muito visivel em exercicios maximos de curta duragao.

Este tipo de fadiga (por acumulo ou deplegéo) € denominada de periférica
pois esta mais ligada a eventos musculares, geralmente a falha ou diminuicao

na producao de poténcia mecanica (Lima et. al. 2018).

No sprint repetido, qual é frequentemente utilizado em muitos esportes,
Glaister (2005) diz que ultiliza-se bastante as vias anaerobias e aerobias, devido
as demandas fisiologicas. A sua fadiga se manifesta atraves da diminuicéo
progressiva da potencia durante a repeticdo dos esforgos, e que pode ser
influenciada pela recuperacéo e pela duragao dos estimulos. A fadiga durante a
repeticdo dos estimulos, esta ligada as mudancgas intramusculares de diferentes
metabdlitos, geralmente pela falta de ATP disponivel no acoplamento da actina
com a miosina, alteracdes no acoplamento exitacido-contracédo, no potencial de
agao com a liberagédo de Ca2 do reticulo sarcoplasmatico (SR), o bombeamento
de Na+, K+ e a captagdo de Ca2 pelo SR, ou ate mesmo uma inibicdo de um

desses itens devido a varios subprodutos metabalicos.

Para Aguiar et. al. (2016), os esportes mais populares e mais praticados
no mundo, sdo de carater intermitente, por exemplo futebol, rugby, ténis entre
outros, e assim dependem muito das repeticées dos sprints, utilizando-se de
estimulos maximos ou muito préximo do maximo, mais curtos com pequenos
periodos de recuperagdo, menores que 60 segundos. Apesar de ser baixa a
ocorréncia das ag¢des de sprints durante o jogo, eles estdo muito ligados aos

momentos decisivos das partidas.

Quando direcionamos ao estudo de ciclismo, os estudos encontrados
falam de fadiga utilizando de testes de longa duragdo. Com poucos estudos de

teste de sprints em ciclistas (Diefenthaeler e Vaz 2008), qual indica que o



processo de fadiga se manifesta pela incapacidade de conseguir manter uma

forga desejada ou esperada, assim como em outras tarefas motoras.

Segundo Glaister (2005), nos esportes intermitentes, os esforgcos
maximos ou quase maximos duram aproximadamente de 4 a 7 segundos, tempo
este similar a poténcia maxima obtida em um unico teste de wingate de 30

segundos.

Esta diminuicdo da capacidade de gerar forga/poténcia no ciclismo citada
por (Diefenthaeler e Vaz 2008) & possivelmente relacionada a fadiga de um ou

varios musculos que estao envolvidos na realizagcao do sprint.

Um estudo realizado por Baum e Li (2003) mostrou que a partir de analise
eletromiografica, quais musculos estdo sendo ativados durante o ato de pedalar
em um ciclo completo de 360 graus do pedal. Do ponto morto superior (TDC) ao
ponto morto inferior (BDC), qual seriam os angulos 0° e 180° ocorrem a extensao
do quadril, extensao dos joelhos e flexdo plantar, utilizando gluteo maximo, reto
femoral, vastos do grupamento quadriceps, biceps femoral, séleo e
gastrocnémio. Ja do ponto morto inferior (BDC) a ponto morto superior (TDC),
de 180° a 360°, temos a flexdo do quadril, flexdo dos joelhos e dorso flexao,
utilizando um pouco do gluteo maximo, reto femoral bastante ativado, um pouco

dos vastos do quadriceps, biceps femoral e o tibial anterior.

Devido a mecanica do ciclismo ser caracterizada como multiarticular,
torna-se complicado determinar qual ou quais musculos estdo mais envolvidos
no processo da fadiga em sprint, uma vez que varios participam ao mesmo
tempo. Uma maneira indireta de tentar verificar isso seria possivelmente pela
inducéo de treino muscular anterior a realizacdo de um sprint maximo, uma vez

que um musculo em estado de fadiga geraria menos poténcia.

Desta forma, o objetivo deste trabalho consiste na verificagdo da poténcia
maxima e meédia no sprint de 10 segundos apds protocolos de treino em

exercicios multi e uni articulares, especificos ou ndo a mecanica de pedalar.

Parte-se do pressuposto que devido a natureza multiarticular do Sprint em
bicicleta e devido a especificidade do protocolo de treino na propria bicicleta

ergométrica, hipotizamos que o treino muscular especifico induzira maior



reducdo no desempenho do Sprint de 10 segundos. Além disso, também
esperamos que o treino geral influencie negativamente o desempenho do sprint

no ciclismo, mais que o treino localizado.

Tal trabalho justifica-se pela premissa que para melhor elaborarmos um
programa de treinamento fisico, devemos antes entender os fatores que o
limitam e/ou determinam a atividade que sera treinada. Para isso, tentar
descobrir mais musculos interferem mais na fadiga no ciclismo torna-se muito

importante.

2. Método:
2.1. Desenho experimental

Os voluntarios visitaram 5 dias o laboratorio da FAEFI — UFU. Nas duas
primeiras visitas foram submetidos a familiarizacao do teste de sprint maximo de
10 segundos, com 48 a 72 horas de diferenca entre eles. Foi usado o melhor dos

resultados como valor base para os outros testes.

Nas outras trés visitas, os voluntarios foram submetidos a 3 diferentes
treinos, quais foram denominados de especifico, localizado e geral. Apos 1
minuto do término do treino, os voluntarios realizaram novamente o teste de

sprint.
2.2. Amostra

Participaram do estudo 9 voluntarios do sexo masculino fisicamente
ativos, saudaveis, ndo fumantes, estudantes ou recém graduados em Educacéao
Fisica (idade média 25,88 + 2,08 anos; peso médio 77,9 £ 9,43 kg; altura média
1,75 + 0,07 m) sem nenhum tipo de lesdo osteomioarticular que pudesse

interferir no andamento dos testes.

2.3. Avaliagao da Poténcia Maxima e Média

Os voluntarios foram submetidos a dois dias de testes para familiarizacao

dos protocolos, na tentativa de eliminar que o efeito da aprendizagem dos
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mesmos influencie no resultado do trabalho. Uma linha de base foi formada

baseada no melhor resultado do teste, apos 0 momento da familiarizagao.

Para avaliagdo do sprint os voluntarios foram submetidos a um sprint
maximo de 10 segundos de duragdo, onde foram computados os valores de
poténcia maxima e média. A carga utilizada foi ajustada para equivaler a 9% da
massa corporal de cada voluntario, (Bar-Or 1987). Baseado nos valores das

poténcias, foi analisado o quanto foi o decréscimo de rendimento.

2.4. Teste de 10RM no Leg Press e Extensor dos Joelhos

Foi realizado um teste de 10 repeticdes maximas (10-RMs) no leg press
45° e na extensora dos joelhos, no qual consiste em descobrir qual a maior carga
movimentada com a técnica correta em 10 repetigdes, onde a primeira carga era
por uma suposicdo do voluntario de quanto mais o0 menos ele acreditaria que
fosse essa carga, se ele conseguisse realizar mais de 10 repeticdes ele
descansava 5 minutos e era acrescentado 10% a carga e realizava uma nova
série, assim até descobrir qual seria essa carga de 10-Rms, foram realizadas no

maximo 5 tentativas.
2.5. Protocolo de Treino

Treino de Sprint (treino especifico) - 12 repeticbes maximas de 10

segundos com 50 segundos de intervalo foram realizadas no ciclo ergdbmetro.

Treino no Leg-Press (treino geral) e no extensor dos joelhos (treino
localizado) — Foram realizadas 3 series do método drop set nos exercicios Leg
press 45° e extensor dos joelhos com a primeira carga correspondente a dos 10-
RMs, assim que falhasse a repeticdo era retirado de 15% a 25% da carga e
voltava a realizar o exercicio, seguia esse mesmo processo até a falha
concéntrica depois de ter realizado no minimo 30 repetigdes. O intervalo de 1

minuto era respeitado entre cada série.
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Um minuto apos o término de cada treino (Sprint, Leg-Press e extensor),
foi realizado o Teste de sprint (pos teste) para verificar a influéncia de cada treino

em seu desempenho.
3. Estatisticas

Os dados do grupo nas trés situagdes foram apresentados em média e
DP e tiveram distribuicdo normal analisada pelo teste de Shapiro Wilk. Foi
utilizado o ANOVA one-way para comparar os dados temporais intra exercicio e
inter exercicio. Foi utilizado o post hoc de Fisher com nivel de significancia de
p<0.05.

4. Resultados

Os resultados da poténcia maxima e média para as situagdes controle
(linha de base) e apds os trés protocolos de treino estdo demonstradas nas

tabelas abaixo.

A tabela 1 demonstra os valores médios + desvio padrao da poténcia maxima.
n =09 Média DP

Poténcia Maxima

Controle 917,86 153,74
Localizada 822,11 145,46
Geral 687,67 136,39*
Especifica 750,57 132,36*

Diferenga significativa do

*

Controle para p<0,05.

O valor de 917,86 + 153,74W da PMax na situagdo controle foi
significativamente diferente de 687,67 + 136,39 W e de 750,57 + 132,36 W,

respectivamente para PMax Geral e PMax especifica (p<0,05 Pos-hoc Fisher).
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Nao houve diferenca significativa entre a PMax na situagéo controle e a

PMax Localizada e nem entre as PMax apds os protocoles de treino.

A Tabela 2 demonstra os valores médios + desvio padrao da poténcia meédia.
n =09 Média DP
Poténcia Média

Controle 762,65 135,57

Localizada 664,71 116,71

Geral 551,87 106,26 **

Especifica 579,68 89,87

Diferenca significativa do

*

Controle para p<0,05.

Diferenga significativa do

controle e Localizada (p<0,05).

O valor de 762,65 + 13557W da PMéd na situagdo controle foi
significativamente diferente de 551,87 + 106,26 W e de 579,68 + 89,87 W,

respectivamente para PMéd Geral e PMéd especifica (p<0,05 Pos-hoc Fisher).

Nao houve diferenca significativa entre a PMéd na situagao controle e a
PMéd Localizada.

Houve diferenca significativa entre PMéd Geral 551,87 + 106,26 W e
PMéd Localizada 664,71 + 116,71 W

5. Discussao

Baseado nos objetivos deste trabalho, os principais achados foram: (1) Os
treinamentos especifico e geral induziram diminuicdo das Poténcias maxima e
Média quando comparadas a situagdo controle. (2) Nao houve diferenca
significativa entre as poténcias maxima e média para as situagbées controle e

treino localizado.
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Resultados similares de fadiga especifica no ciclismo também foram
verificados por Okano et. al. (2005) qual submeteram 9 voluntarios a 3 testes de
wingate de 30 segundos, com um intervalo de 2 minutos entre eles. Foi verificado
decréscimo de 27% na poténcia média relativa entre os testes 1 e 3. Apesar de
serem protocolos de testes diferentes, em ambos a fadiga induzida pelo treino

de ciclismo foi verificada de forma aguda no teste de ciclismo.

A possivel diminuigao da poténcia maxima e média causada pelo treino
geral, pode ter sido causada pela semelhanca entre os gestes motores, qual
indica a participagcdo dos mesmos musculo, uma vez que a natureza
multiarticular do ciclismo se assemelha ao leg press (extensdo de quadril,
extensao de joelhos e flexao plantar). Isso pode ter gerado interferéncia da fadiga
muscular causada pelo treino geral no desempenho no teste de sprint. Tal
evidéncia pode ser sustentada pelo estudo de Jorge & Hull (1985), qual
utilizaram a eletromiografia para avaliar em quais momentos cada musculo era
ativado durante o ciclo de pedalar. Na fase de maior poténcia no pedal, os
resultados demonstraram que o grupamento do quadriceps (vastos medial e
lateral e o reto femoral), o gluteo maximo e o gastrocnémio foram mais ativos e
estudos de andlise EMG do Leg press indicam recrutamento dos mesmos

musculos (Escamila et al 2001).

6. Conclusao

Com base nos resultados deste estudo, podemos concluir que um treino
agudo de sprint repetido no ciclismo e de leg press na musculagido causaram
fadiga aguda em um teste de sprint de ciclismo. Ja o treino localizado de extensor

dos joelhos nao interferiu no desempenho do sprint.
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7. Limitagoes do Estudo

Neste estudo tivemos algumas limitagdes, tais como:

- Numero da amostra Pequeno

- Aconteceu de estragar o ciclo ergbmetro, e com isso alguns voluntarios ficaram

sem completar todos os testes, justificando assim o tamanho da amostra.
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9. Anexos

Anexo 1
Tabela de desempenho de Poténcia maxima
Voluntarios Controle Localizada Geral Especifica
Voluntério 1 867,51 831,14 914,26 867,51
Voluntario2 | 1.188,02 1.080,57 644,76 764,16
Voluntario 3 | 728,49 562,65 548,93 539,78
Voluntario4 | 822,93 766,17 600,64 647,94
Voluntario5 | 881,93 786,18 604,75 777,80
Voluntario6 | 1.159,88 909,45 533,81 889,68
Voluntario 7 | 835,80 776,10 743,53 634,99
Voluntario 8 | 875,18 743,38 727,56 695,93
Voluntario9 | 901,08 943,41 870,84 937,36

Anexo 2
Tabela de desempenho de Poténcia média
Voluntarios Controle Localizada Geral Especifica
Voluntario 1 716,34 665,95 708,03 645,18
Voluntario 2 | 942,06 856,69 531,93 568,94
Voluntario 3 | 646,20 456,98 398,89 430,91
Voluntario4 | 707,53 637,53 515,98 512,67
Voluntario 5 | 707,05 638,01 534,70 575,16
Voluntario 6 | 1.041,26 749,31 425,73 661,66
Voluntario 7 | 654,53 618,16 543,81 541,10
Voluntario 8 | 744,43 585,74 610,52 546,20
Voluntario9 | 704,53 774,08 697,28 735,38
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