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RESUMO

O presente estudo verificou o comportamento da percepgdo subjetiva do esfor¢co (PSE) mediante os diferentes tipos de agéo
muscular no exercicio supino reto (SR). Oito voluntarios foram submetidos as seguintes medidas: a) antropométrica, b)
contra¢do voluntaria maxima (1RM) no SR; ¢) oito repeticdes somente com as a¢des excéntricas (AE), concéntricas (AC) e
combinadas (ACB) com a intensidade de 90% do 1RM. Ao final dessas sessdes a PSE era mensurada por meio da escala
OMNI (0-10). A resposta da PSE na AE (6 + 1) foi estatisticamente inferior 8 AC (10 £ 1) e 8 ACB (10 £ 0) (p < 0,05).
Nao foi detectada diferenga significativa entre as ACs e as ACBs (p > 0,05). Esses resultados indicam que a PSE durante
os exercicios de for¢a é dependente da agdo muscular, pois possivelmente as AEs resultam em uma menor demanda neural,
mecanica e metabolica quando comparadas as ACs e ACBs.

Palavras-chave: Exercicio fisico. Contragdo muscular. For¢a muscular.

INTRODUCAO que exista uma seqiiéncia cronoldgica da

predominancia dos ajustes fisiologicos que

A popularidade do treinamento resistido com  grientam a ocorréncia desse acréscimo da forca
pesos (musculagdo) se deve, principalmente, ao motora, a qual se inicia com as modulagdes
fato de ele ser considerado um componente  peurais (4-6 semanas) e, posteriormente,
primordial dos programas de condicionamento  transfere-se para os ajustes hipertroficos
fisico que objetivam a melhora do desempenho (BARROSO; TRICOLL;, UGRINOWITSCH,
esportivo (WHISENANT et al, 2003) e da  2005). O primeiro desses reajustes refere-se,
aptiddo fisica voltada a saide (RASO; sobretudo, as mudangas na coordenagdo inter e
MATSUDO; MATSUDO, 2001). Logo, ¢  intramusculares, bem como ao aumento da
provavel que o aumento da forga muscular seja o quantidade de wunidades motoras recrutadas
beneficio mais importante obtido por meio  (SOUTO MAIOR E ALVES, 2003); o segundo
desses programas de treinamento. Acredita-se  diz respeito, fundamentalmente, ao aumento da
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sintese protéica e, por conseqiiéncia, ao
acréscimo da area de seccdo transversa muscular
(KOMULAINEN et al., 2000).

Supde-se que a intensidade dos exercicios
resistidos seja um dos principais estimulos para a
hipertrofia do muisculo esquelético. Dessa forma,
o treinamento fisico utilizando apenas as agdes
musculares  excéntricas (AEs) tem  se
demonstrado superior aos demais, sobretudo pelo
fato de haver uma maior sobrecarga mecanica
por fibra muscular nessa tarefa (BARROSO;
TRICOLI; UGRINOWITSCH, 2005). Logo, a
técnica utilizada no monitoramento (MOURA;
ZINN, 2002) e na avaliagdo da forga motora
(MOURA; ZINN, 2002; MOURA; PERIPOLLI;
ZINN, 2002) durante os exercicios resistidos
também tem sido objeto de investigacdo de alguns
estudos. Entre as principais técnicas descritas na
literatura cientifica, a percep¢do subjetiva do
esforco (PSE) destaca-se pelo seu baixo custo
financeiro e pela sua praticidade.

Embora a PSE tenha sido inicialmente
desenvolvida para o controle da intensidade de
exercicios predominantemente aerdbios (BORG,
1982), estudos mais recentes demonstraram
algumas evidéncias que indicaram a sua validade
e a sua reprodutibilidade durante os exercicios
resistidos. Day et al. (2004) constataram que,
além da elevada reprodutibilidade entre teste e
reteste (ICC = 0,88), a PSE aumentava de forma
proporcional & intensidade dos diferentes tipos de
exercicios resistidos. Adicionalmente, Moura,
Peripolli e Zinn (2002) detectaram que a precisdo
da PSE ¢ maior nas intensidades proximas as
cargas representativas da contracdo voluntria
maxima.

Do ponto de vista fisiologico, conjetura-se
que a PSE ¢ resultante do processamento de
multiplos sinais aferentes oriundos dos sistemas
cardiovascular (PANDOLF, 1982;
ROBERTSON, 1982) e neuromuscular (NOBLE
et al., 1983). Por outro lado, na maioria das
vezes, a realizacdo dos exercicios resistidos
envolve a execucdo de agdes musculares
concéntricas (ACs) e excéntricas (AEs), a qual
usualmente tem a sua intensidade estabelecida
de forma percentual a contracdo  voluntaria
maxima (CVM) (WHISENANT et al., 2003).
Como ¢ sabido, ao se exercitar com a mesma
carga absoluta, a taxa de desenvolvimento de
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for¢a durante as AEs ¢ menor do que nas ACs
(BABAULT et al, 2001). Logo, os ajustes
agudos de ordem metabdlica (HENRIKSSON;
KNUTTGEN; BONDE-PETERSEN, 1972) e
neural (BABAULT et al.,, 2001; BARROSO;
TRICOLI; UGRINOWITSCH, 2005) também
sdo distintos. Dessa forma, com base nas
relagcdes causais supracitadas entre a PSE e os
sistemas fisiologicos (PANDOLF, 1982;
ROBERTSON, 1982; NOBLE et al., 1983), ¢
atraente suspeitar que a resposta dessa variavel
durante o exercicio resistido ¢ dependente do
tipo de acdo muscular executada. Assim, o
objetivo do presente estudo foi comparar os
ajustes agudos da PSE promovidos pelas AEs,
pelas ACs e por ambas combinadas (ACBs)
mediante a mesma intensidade percentual da
CVM no supino reto.

MATERIAIS E METODOS

Amostra e desenho experimental

A amostra foi constituida por oito homens na
faixa etaria de 18 a 30 anos, todos com
experiéncia de pelo menos seis meses em
treinamento resistido. Os individuos participaram
voluntariamente desse estudo apds a leitura e
assinatura do termo de consentimento informado.
Além disso, foi solicitado aos sujeitos que nao
praticassem exercicios extenuantes e ndo
ingerissem alcool nas 24 horas que antecediam os
testes. Todos os procedimentos adotados foram
previamente aprovados pelo Comité de Etica
local.

O processo de coleta dos dados foi efetuado
em quatro sessdes, as quais foram realizadas no
mesmo horario do dia, adotando-se um intervalo
minimo de 48h e méaximo de uma semana entre
elas. Na primeira visita ao laboratorio, todos os
individuos foram submetidos a uma avaliagao
antropométrica. Em seguida, realizou-se o teste
de uma repeticdlo maxima (IRM) para a
mensuracdo da CVM. Na segunda, na terceira e
na quarta sessoes, os sujeitos desempenharam
oito repeticdes a 90% da carga do teste de 1RM,
executando apenas as AEs, as ACs ou as ACBs.
A ordem dessas sessoes foi estabelecida de forma
aleatoria e a PSE foi mensurada imediatamente
ao final da execugdo das oito repetigodes.
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Medidas antropométricas

As medidas antropométricas e a estimativa
da composicao corporal foram realizadas para a
caracterizacdo da amostra, e foram efetuadas de
acordo com as padronizagdes sugeridas por
Gordon, Chumlea e Roche (1988). A massa
corporal total foi medida por meio de uma
balanca analdégica da marca Filizola com
precisdo de 0,1kg, ao passo que a estatura foi
mensurada mediante um estadidmetro de madeira
com precisao de 0,1cm.

A composi¢do corporal foi estimada pela
técnica de dobras cutaneas, coletando-se trés
medidas para cada ponto  anatdmico
(subescapular, tricipte, peitoral, axilar-média,
supra-iliaca, abdome e coxa) utilizando-se um
compasso de dobras da marca Lange. Essas
medidas foram realizadas em sistema de rodizio,
ao lado direito do corpo, por um avaliador que
possuia experiéncia nessa técnica. A mediana dos
trés valores foi adotada para determinacdo do
percentual de gordura corporal total. A densidade
e o percentual de gordura corporal foram
estimados pelas equagdes propostas por Jackson
e Pollock (1978) e Siri (1961), respectivamente.

Contra¢ao muscular voluntaria maxima

O teste de 1RM foi realizado no exercicio
supino reto para a mensuracdo da CVM, de
acordo com a  padronizacdo  descrita
anteriormente (UCHIDA et al., 2003). Com o
intuito de aprimorar a precisdo do teste de 1RM,
os pesos de todas as anilhas, bem como os das
barras utilizadas nesse teste, foram previamente
mensurados por meio da mesma balanca
utilizada na medida da massa corporal total. Em
linhas gerais, os participantes realizaram uma
sériec de sessoes de aquecimento com dez
repetigoes, com a intensidade de
aproximadamente 50% da carga aplicada na
primeira tentativa do teste de 1RM. Apods trés
minutos de intervalo, executou-se a primeira
tentativa do teste em questdo. Caso ndo fosse
possivel determinar a carga de 1RM nessa
execucdo, outras tentativas eram executadas com
a alteracdo gradativa da sobrecarga, sendo o
aumento inferior a 10%. Adotou-se um periodo
de trés a cinco minutos de recuperacdo entre as
tentativas, as quais ndo excederam cinco. Além
das instrucdes sobre a utilizacdo da escala

empregada na mensuragdo do esfor¢o percebido
(abaixo), a PSE também foi mensurada ao final
do teste de 1RM, apenas no intuito de
familiarizar  os  individuos com  esse
procedimento.

Acodes musculares concéntrica, excéntrica e ambas
combinadas

As cargas individuais correspondentes a
90% do teste de 1RM foram empregadas na
execucdo das AEs, das ACs e das ACBs. Em
todas as situagOes, os sujeitos realizaram oito
repetigdes com o auxilio de dois avaliadores no
supino reto, 0s quais  possibilitaram
desempenhar as AEs e ACs isoladamente.
Antecedendo a realizacdo dessas medidas, os
participantes ~ foram  submetidos a um
aquecimento especifico com 12 repeticdes a
40% da carga do teste de 1RM. O intervalo de
tempo entre o aquecimento especifico e a
execucdo das agdes musculares foi de trés
minutos. O ritmo empregado durante as
execugdes ndo foi monitorado, entretanto
solicitou-se aos sujeitos que eles tentassem
manter 0 mesmo ritmo em todas as situagdes.
Imediatamente apds o término de cada sessdo, a
PSE foi mensurada por meio da escala OMNI
(0-10), a qual ja teve a sua validade em exercicio
resistido previamente reportada na literatura
cientifica (ROBERTSON et al., 2003).

Analise estatistica

Os dados foram analisados estatisticamente
por meio do programa computadorizado SPSS
(versdo 13.0) e posteriormente apresentados em
médias + desvios-padrdo. A comparacdo da
percepgao subjetiva de esforco nas trés situagdes
(AE, AC ¢ ACB) foi realizada por meio da
analise de varidncia com medidas repetidas a um
fator (agdo muscular), seguida do teste de
Bonferroni para comparagdes multiplas. O nivel
de significancia adotado foi de 5 % (p < 0,05).

RESULTADOS

Os valores médios correspondentes a idade,
a massa corporal, a estatura, ao percentual de
gordura e a carga do teste de 1RM estio
presentes na tabela 1.
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Tabela 1 - Idade, massa corporal, estatura, percentual
de gordura e a carga do teste de 1RM dos
participantes (n = 8).

Variaveis Média £ desvio padrao
Idade (anos) 28 £3

Massa corporal (kg) 79,6 + 10,1

Estatura (cm) 176,5+17,5

Gordura corporal (%) 14+3

Carga do teste de IRM no supino (kg) 8114

A percepgdo subjetiva do esforco nas AEs
foi estatisticamente inferior (/' = 72,1) as ACB
(p < 0,001) e AC (p < 0,001) (Grafico 1). Por
outro lado, ndo foi detectada diferenca
significativa entre as ACB e as AC (p = 1,000).

104 T T

Percepcao subjetiva do esforgo (escores)
(4]
1

T

T .
Concéntrica e excéntrica Concéntrica Excéntrica

Grafico 1 - Comportamento da percepgdo subjetiva
do esfor¢co durante as agdes musculares
combinadas ou isoladas no supino reto
(n=238).

* = Estatisticamente diferente das agdes musculares combinadas
(concéntrica e excéntrica) e da agdo concéntrica isolada (p <

0,05).
DISCUSSAO
Os achados dos estudos reunidos por
Barroso, Tricoli e Ugrinowitsch (2005)

indicaram que o treinamento fisico utilizando
apenas AEs ¢ importante para o aumento da
forca motora, sobretudo pelo maior grau de
tensdo exercido sobre cada fibra durante esse tipo
de acdo muscular. Recentemente, alguns
trabalhos tém sugerido que o monitoramento da
intensidade dos exercicios resistidos pode ser
realizado por meio de escalas que mensuram a
PSE (MOURA; PERIPOLLI; ZINN, 2002;
ROBERTSON et al., 2003; DAY et al., 2004).
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Em linhas gerais, esses estudos tém demonstrado
que a PSE possui uma relagdo linear positiva
com o incremento da sobrecarga mecanica.
Supostamente, a elevacdo das concentragdes de
metabolitos nos musculos exercitados seria o
principal responsével pela elevagdo da PSE nesse
tipo de tarefa (KAUFMAN et al, 1983;
ROBERTSON et al., 2003).

Néao obstante, na maioria das vezes a
realizagdo dos exercicios resistidos envolve a
execugdo das ACBs, o que supostamente
comprometeria a estimativa da intensidade do
esfor¢o das agdes musculares isoladas utilizando
a PSE, devido ao fato de elas possuirem
atividades neurais (BABAULT et al., 2001) e
demandas energéticas distintas (HOLLANDER
et al., 2003; KRAEMER et al., 2006).

Considerando-se que a intensidade relativa de
esforco adotada no presente estudo foi
determinada utilizando o protocolo de 1RM, ¢
plausivel pressupor que 90% da carga desse teste
ndo solicitem a mesma taxa de desenvolvimento
de forca nas ACs, quando comparadas as AEs
(BABAULT et al., 2001; KRAEMER et al.,
2006). Logo, a auséncia de diferenca estatistica
entre as respostas da PSE durante as ACs e as
ACBs, sugere que a fase concéntrica do
movimento ¢ a principal responsavel pela
elevacdo da PSE durante a pratica do treinamento
resistido com peso.

Em sintese, de acordo com a hipdtese
estabelecida a priori, os resultados da presente
investigacdo demonstram que a resposta da PSE
durante o exercicio resistido com pesos ¢
dependente do tipo de a¢do muscular executado.
Um dos poucos trabalhos descritos na literatura
que analisaram isoladamente as respostas
perceptivas de esfor¢o durante a fase excéntrica
ou concéntrica foi conduzido por Hollander et al.
(2003). De forma similar aos nossos achados,
Hollander et al. (2003) constataram que as ACs
produziam uma maior resposta do esforco
percebidos quando comparadas as AEs em
diferentes tipos de exercicio resistido. Além
disso, esses autores também detectaram que os
ajustes fisiologicos, os quais foram naquela
ocasido representados pela freqiiéncia cardiaca,
concentragcdes sangiiineas de  lactato e de
cortisol, também eram  estatisticamente
superiores nas ACs.
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Ao analisarem o custo energético das AEs,
das acdes isométricas e das ACs em musculos
isolados de cobaias, Beltman et al. (2004)
constataram que durante as AEs a taxa de
hidolise da ATP era menor do que nos demais
tipos de acdo muscular. Esse dispéndio reduzido
de ATP pode ser justificado pelo proprio
mecanismo envolvido nas AEs, pois se pressupde
que durante essa fase o alongamento dos
miofilamentos ocorre por um  processo
predominantemente mecéanico, sem o custo
adicional de ATP (BELTMAN et al., 2004).
Adicionalmente, Babault et al. (2001)
demonstraram que durante o exercicio
submaximo com cargas absolutas o nivel de
ativagdo neural voluntario era menor nas AEs,
quando comparadas as AC, possivelmente devido
a redugdo da freqiiéncia de sinapses e da
quantidade de unidades motoras recrutadas. Em
relagdo a esse ultimo, sugere-se que os Orgaos
tendinosos de Golgi estariam envolvidos na
inibi¢do dos motoneurdénios em estimulos que
pudessem acarretar danos ao sistema muscular,
reduzindo a atividade do cortex motor.

Em concordancia com parte do postulado
supracitado, Henriksson, Knuttgen e Bonde-
Petersen (1972) constataram que, em individuos
submetidos a exercicio em cicloergdmetro que
possibilitava a execugdo das agdes musculares
isoladamente, as respostas do consumo de
oxigénio, da freqiiéncia cardiaca e da PSE eram
estatisticamente superiores nas ACs, quando
comparadas as AEs. De maneira geral, tem-se
sugerido que o processamento da PSE no sistema
nervoso central (SNC) depende, entre outros
fatores, dos impulsos nervosos das vias aferentes

oriundos dos sistemas cardiovascular
(PANDOLF, 1982; ROBERTSON, 1982) e
neuromuscular (NOBLE et al, 1983).

Especificamente em relagdo ao exercicio resistido
com pesos, especula-se que o nivel de excitacdo
dos quimiorreceptores neuromusculares
responsaveis pela porcdo periférica do
processamento da PSE ¢ diferente entre as agdes
musculares estudadas.

Sugere-se que em ACs executadas em
intensidades a partir de 60% da CVM, had o
aumento da ativagdo de barorreceptores
periféricos, os quais seriam responsaveis pelos
estimulos enviados ao sistema nervoso central e,

conseqiientemente, pelas elevagdes da resposta da
PSE (KAUFMAN et al., 1983). Por outro lado,
os valores das AEs  representariam
aproximadamente 60% da carga em ACs e
ACBs, resultando em respostas subjetivas de
esfor¢o inferiores. A velocidade de execucdo do
exercicio parece ser outro fator que influencia a
percepcao de esforco. Em um artigo de revisdo,
Barroso, Tricoli e Ugrinowitsch (2005)
sugeriram que maiores velocidades de contracao
influenciavam na formagdo de pontes cruzadas,
reduzindo a capacidade de tensdo dos sarcomeros
e, conseqiientemente, dos estimulos neurais.

Se considerados esses fatores determinantes
da PSE no exercicio resistido, pode-se supor que
os ajustes fisiologicos agudos locais induzidos
pelas ACs sejam os principais responsaveis pela
modulagdo da PSE nessa tarefa, uma vez que os
valores das ACs e ACBs foram similares. Além
disso, se levarmos em conta que nessas duas
situagdes foram observados valores maximos na
escala OMNI, mesmo que houvesse algum efeito
somatorio dos fatores que determinam a PSE,
nao seria possivel identifica-los com as repetigdes
e com a escala adotada. Logo, para verificacdo
do possivel efeito sinérgico ou somatorio dos
diferentes tipos de agdo muscular para a PSE, ¢
preciso utilizar exercicios que ndo se aproximem
dos maiores valores da escala, especialmente
quando elas forem executadas isoladamente. O
processamento das diferengas na demanda
metabolica, da resposta pressorica local e da
ativacdo neural impostas pelas agdes musculares
investigadas no presente estudo podem ser as
principais variaveis que influenciam a resposta
da PSE no exercicio resistido.

CONSIDERACOES FINAIS

Esses achados demonstram que, ao se adotar
a mesma intensidade relativa do teste de 1RM, a
resposta da PSE ¢ estatisticamente menor na acao
excéntrica quando comparada as  acdes
concéntricas ou combinadas. Logo, do ponto de
vista pratico, parece que a utilizacdo da PSE no
monitoramento da intensidade do esforco em
treinamentos com pesos que envolvam acdes
concéntricas, excéntricas ou combinadas deve ser
feita com cautela. Futuros estudos envolvendo
diferentes intensidades de esfor¢o, sendo essas
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neurais e periféricos, sdo necessarios para
entender melhor os ajustes oriundos de cada agao
muscular.

estimadas de forma absoluta e relativa ao tipo de
acdo muscular, manipulando o numero de
articulagdes e a massa muscular envolvida na
tarefa e mensurando a influéncia dos fatores

EXERTION SUBJECTIVE PERCEPTION RESPONSE DURING RESISTANCE EXERCISE IS DEPENDENT ON
THE TYPE OF MUSCULAR ACTION

ABSTRACT

The objective of the present study was to verify the rate of perceived exertion (RPE) response to different muscle actions
during the bench press exercise (BP). Eight voluntary were submitted to the following measurements: a) anthropometric
measures, b) maximal voluntary contraction (1RM) in the BP, c) eight repetitions doing either eccentric (AE), concentric
(AC) or combined actions (ACB), at an intensity correspondent to 90% 1RM test. After each of these sessions the RPE was
measured through the OMNI-scale (0-10). The RPE during AE (6 + 1) was statistically lower than AC (10 £ 1) and ACB
(10 + 0) (p < 0.05). On the other hand, there was no significant difference between AC and ACB (p > 0.05). These results
indicate that the RPE during resistance exercise is action-dependent, because possibly the AE results in lower neural,
mechanic and metabolic when compared to AC and ACB.

Key words: Physical exercise. Muscle contraction. Muscle strength.
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