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RESUMO

SILVA, Jurandir Baptista da. Influéncia de diferentes intervalos de recuperacgéo
sobre o tempo sob tenséo, parametros neuromusculares e hemodinamicos em
séries multiplas no exercicio supino reto. 2022. 74 f. Tese (Doutorado em
Ciéncias do Exercicio e do Esporte) — Instituto de Educacéo Fisica e Desportos,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2022.

INTRODUGCAO: A variavel intervalo de recuperacéo (IR) se mostra importante
na prescricdo do treinamento de forca. No entanto, diferentes objetivos e
instrumentacgdes sao utilizadas para a avaliacdo das respostas a manipulagéo desta
variavel sendo escassas informacfGes na literatura sobre o comportamento de
diferentes IR no tempo sob tensdo (TST) e sua influéncia na resposta ao exercicio.
Dessa forma o objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia de dois diferentes
IR sobre os parametros neuromusculares e hemodindmicos no exercicio supino reto.
METODOS: Para elucidar as questdes norteadoras, foi realizada uma revisdo
sistematica e um protocolo experimental que utilizou o exercicio supino reto para a
determinacdo do TST e a posterior avaliacdo na execucdo de 3 séries com
intervalos de recuperacédo de 90s (IR90) e 180 segundos (IR180) entre elas. Foram
avaliados o numero de repeticbes completadas (NR), o TST, os niveis de lactato
(LAC), a forca muscular (FM), o volume total de carga (VTC), a carga total (CT), o
indice de Fadiga (IF), a Eficiéncia (EF), as variaveis hemodinamicas pressio arterial
e frequéncia cardiaca (FC) e da percepcao subjetiva de esforco (PSE).
RESULTADOS: Através da Revisdo Sistematica foi possivel observar que os
estudos apresentados verificaram a influéncia de diversos intervalos de recuperagao
nas respostas musculares e hemodinamicas, no entanto de forma separadas e sem
inclusdo do TST. Com o protocolo experimental foi possivel determinar o TST para
8, 10 e 12RM no supino reto (14,22 segundos,17,18 segundos e 20,66 segundos,
respectivamente). Nenhum dos intervalos foi capaz de manter o NR nas séries
subsequentes (p< 0,001). Apenas o IR180 foi capaz de manter o TST. Os niveis de
LAC foram maiores apés a série 3 (S3) comparado ao pré-exercicio (p = 0,019; d =
6,61; A% = 201,66%) no IR90 e apos a segunda (S2) (p = 0,003) e S3 (p < 0,001; d
=7,84, A% = 249,68%) no IR180. Em ambos os protocolos houve um decréscimo da
FM apos a S3 (IR90 = p < 0,001; d = -1,25; A% = - 45,82% / IR180 = p < 0,001; d = -
1,22; A% = - 44,15%). O IR180 apesentou maior VTC (p = 0,004) e maior CT (p =
0,009). Nao foram encontradas diferencas no LAC, na FM, no IF e na EF entre IR90
e IR180 (p > 0,005). Para as variaveis hemodindmicas nao foi verificada diferenca
entre séries e nem entre protocolos na Pressdo Arterial Sistélica (PAS), na FC e na
PSE. A Presséo arterial Diastdlica (PAD) da S2 foi menor que a verificada no
momento pré-exercicio (p < 0,001) e imediatamente ap6s a S1 (p = 0,014).
Observou-se também uma PAD menor no IR90 (p = 0,009). CONCLUSAO: A
variavel TST parece ser importante para avaliar as respostas ao exercicio fisico. O
IR180 se mostrou mais eficiente para promover a recuperacdo do desempenho,
guando comparado ao IR90, devendo ser priorizado para treinos com o objetivo de
manutenc¢ao do volume de treinamento. O IR90 apresentou valores menores para a
PAD ao longo das séries e quando comparado ao IR180.

Palavras-chave: Treinamento de forga. Tempo sob tensao. Intervalo de recuperagao.



ABSTRACT

SILVA, Jurandir Baptista da. Influence of different rest intervals on time under
tension, neuromuscular and hemodynamic parameters in multiple sets of
bench press exercise. 2022. 74 f. Tese (Doutorado em Ciéncias do Exercicio e do
Esporte) — Instituto de Educacéo Fisica e Desportos, Universidade do Estado do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2022.

INTRODUCTION: The rest interval (RI) variable is important in the prescription
of strength training. However, different objectives and instrumentation are used to
assess the responses to manipulation of this variable, and there is no information in
the literature about the behavior of different RIs in time under tension (TUT) and their
influence on the response to exercise. Thus, the aim of the present study was to
evaluate the influence of two different rest intervals on neuromuscular and
hemodynamic parameters in bench press exercise. METHODS: To elucidate the
guiding questions, a systematic review and an experimental protocol was carried out
using the bench press exercise to determine the TUT and subsequent evaluation in
the execution of 3 sets with rest intervals of 90s (RI90) and 180s (R1180) among
them. The number of completed repetitions (NR), TUT, lactate levels (LAC), muscle
strength (MS), total load volume (TLV), total load (TL), Fatigue Index (FI) and
Efficiency (EF). The hemodynamic variables: blood pressure, heart rate (HR) and
perceived exertion (PE). RESULTS: Through the Systematic Review, it was possible
to observe that the studies presented verified the influence of different rest intervals
on muscle and hemodynamic responses, however separately and without including
the TUT. With the experimental protocol it was possible to determine the TUT for 8,
10 and 12RM in the bench press (14.22 seconds, 17.18 seconds and 20.66 seconds,
respectively). None of the intervals were able to maintain the NR in the subsequent
series (p<0.001). Only the RI180 was able to maintain the TUT. LAC levels were
higher after series 3 (S3) compared to pre-exercise (p = 0.019; d = 6.61; A% =
201.66%) in RI90 and after the second (S2) (p = 0.003) and S3 (p < 0.001; d = 7.84,
A% = 249.68%) in the RI180. In both protocols there was a decrease in MS after S3
(RI190 = p < 0.001; d = -1.25; A% = - 45.82% / RI180 = p < 0.001; d = -1.22; A% = -
44.15%). The RI180 had higher TLV (p = 0.004) and higher TL (p = 0.009). No
differences were found in LAC, MS, FI and EF between RI90 and RI180 (p > 0.005).
For hemodynamic variables, there was no difference between series or between
protocols in Systolic Blood Pressure (SBP), HR and PE. Diastolic blood pressure
(DBP) at S2 was lower than that verified before exercise (p < 0.001) and immediately
after S1 (p = 0.014). There was also a lower DBP in the RI90 (p = 0.009).
CONCLUSION: The TUT variable seems to be important to assess responses to
physical exercise. The RI180 proved to be more efficient to promote performance
recovery, when compared to the RI90, and should be prioritized for training with the
objective of maintaining the training volume. However, the RI90 presented lower
values for the DBP throughout the series and when compared to the RI180.

Keywords: Resistance training. Time under tension. Recovery interval.
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INTRODUCAO

O treinamento de forgca é usualmente aplicado para estimular o sistema
musculoesquelético (GRGIC et al., 2021). Esse tipo de treinamento é estabelecido
como um método eficaz para o desenvolvimento da aptiddo musculoesquelética e é
recomendado para melhorar a salde e o desempenho (HOLLINGS et al., 2017). A
rotina de treinamento planejada e executada adequadamente resulta em exercicios
que, organizados sistematicamente, influenciam os niveis de forca e hipertrofia
muscular (SILVA et al., 2017). Contudo, as magnitudes desses ganhos variam
consideravelmente conforme o tipo de treinamento (HENWOOD, 2016).

Para aperfeicoar esses ganhos, € importante compreender a interacéo entre
as variaveis de treinamento como a carga externa, o volume, nimero de exercicios,
namero de repeticdes, duracdo das repeticdes, ordem dos exercicios, nimero de
séries, intervalo de recuperacdo entre as séries e 0S exercicios, assim como o
tempo sob tenséo (TST) (LACERDA et al., 2016). O TST é definido como o tempo
acumulado em que os musculos estdo sob tensdo, sendo determinante para os
resultados obtidos (ROGATZKI et al., 2014). Dessa forma, o entendimento de
definicBes, principios e métodos para a prescricdo de uma rotina de treinamento de
forca é necessario para uma prescricdo segura e eficiente (SIMAO et al., 2012).

Outra variavel importante a ser observada durante o treinamento € o tempo
de intervalo de recuperacdo (IR) entre as séries. O IR pode ser definido como o
periodo de recuperacdo entre séries dos exercicios durante a mesma sessao de
treinamento. Os intervalos podem ser definidos em curtos (até 1 minuto), médios (1
a 3 minutos) e longos (mais de 3 minutos) (FINK et al., 2017). Através do IR pode-se
manipular o estresse exercido na musculatura pela adequac¢do ou manutencao da
intensidade e do volume do treinamento. Desta forma, diferentes periodos de
recuperacao entre séries e exercicios promovem distintas adaptacdées nos sistemas
enddcrino, muscular e cardiovascular (MCKENDRY et al., 2016).

Grgic et al. (2017; 2018), em duas recentes revisbes sistematicas de
literatura sobre os efeitos desses diferentes intervalos de recuperagéo, relacionaram
o intervalo de recuperacdo com diversos objetivos de treino. Intervalos de

recuperacdo longos permitem a manutencdo da intensidade do treinamento,
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elevando os ganhos de forca. Contudo, para a hipertrofia muscular, séries
consecutivas devem ser realizadas antes de uma recuperacao total através de
intervalos de recuperacdo mais curtos para promover aumento do estresse
metabdlico.

No entanto, durante a realizacdo dos exercicios, o0 musculo estimulado
desenvolve niveis de estresse oriundos da tensdo mecéanica das contracbes
musculares. Esse estresse muscular do treinamento de forca reflete em dano
muscular (desorganizacdo de fibras musculares e liberagdo de metabolitos)
(FERNANDEZ-VERDEJO et al., 2017). Este processo também envolve mudancas
de volume nas fibras musculares, liberacdo de marcadores bioquimicos, como a
concentracéo de lactato (SCHOENFELD, 2013).

Sendo assim, diferentes intervalos de recuperacdo também podem incitar
distintos trabalhos fisiolégicos, podendo, desta forma, ser verificados através da
andlise sanguinea. Dentro deste cenario, a concentracdo de lactato sanguineo vem
sendo utilizada no intuito de avaliar a sobrecarga muscular imposta pelo TF
(AZIZBEIGI et al., 2015; MARTINS-COSTA et al., 2016).

A fadiga é um outro indicador neuromuscular associado com a forga
muscular. Como a fadiga € proveniente de muitos fatores, uma série de definicbes
foram propostas. Dentro do contexto do presente estudo, a fadiga sera considerada
como a interrupcdo na geracdo de forca, ou seja, quando a resposta contratil para
um dado estimulo for menor do que o esperado (MACINTOSH e RASSIER, 2002).
No treinamento de forca, quando a fadiga se d4 em contracdes concéntricas, esta
situacdo € comumente conhecida como falha concéntrica (PAZ et al., 2017).

A falha concéntrica tem como pressuposto a relacéo forca x velocidade. Essa
condicao reflete uma interdependéncia dessas duas variaveis, sendo que a medida
gque uma se modifica positivamente a outra por consequéncia se altera
negativamente (NICKERSON et al.,, 2020). Assim, diferentes intervalos de
recuperacdo podem influenciar a capacidade da restauracdo da for¢ca durante as
séries e por consequente manutencdo da velocidade. Esse fato, pode acarretar
alteracdo no numero de repeticbes completadas em cada série, no entanto, ndo esta
claro se também ha modificacdo do TST, o que podem gerar magnitudes diferentes
dessas respostas musculares (ROGATZKI et al., 2014). Dessa forma, é possivel
verificar a influéncia do exercicio em alguns parametros de desempenho, analisando

0 volume e a intensidade através do indice de fadiga, volume total de treinamento e
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a percepcao subjetiva de esforco (ROBBINS et al., 2010).

O exercicio fisico tem se mostrado também uma estratégia terapéutica
eficiente para a melhoria da funcdo cardiovascular nas diferentes populacbes
clinicas (CHOVANEC; GROPEL, 2020). Contudo, além das influéncias associadas
ao exercicio nos parametros fisioldgicos que envolvem a musculatura estriada
esquelética, diferentes intervalos de recuperacdo também podem influenciar
diretamente as variaveis hemodinamicas. Figueiredo et al. (2011) verificaram uma
maior demanda cardiovascular em intervalos de recuperacdo mais curtos (60
segundos) comparado ao a intervalos mais longo (180 segundos).

Pelo exposto, € importante verificar a resposta muscular em razdo da
manipulacdo de diferentes intervalos de recuperacdo. A manipulacdo destes
intervalos pode promover alteracées na manutencdo do numero de repeticées, no
tempo sob tenséo (TST), na fadiga muscular e no comportamento hemodinamico, o
que pode, por consequéncia, influenciar o alcance dos objetivos e estratégias
previamente estabelecidas, além da seguranca da execucao dos exercicios.

No entanto, ndo se verificou na literatura pesquisas que investigaram
diferentes métodos de avaliacdo para mensurar a influéncia de diferentes intervalos
de recuperacdo em varidveis neuromusculares e hemodindmicas. Desta forma,
analisar a influéncia dos exercicios nessas variaveis pode ajudar a treinadores e
profissionais de musculacdo a prescrever, de forma cuidadosa e eficiente, os
programas de treinamento. Assim, se mostra importante elucidar qual € a influéncia
no corpo humano causado por diferentes intervalos de recuperacao.

Pelo exposto, o presente estudo teve por finalidade identificar o tempo sob
tensdo para execuc¢bes multiplas no exercicio supino reto e as respostas
musculares, realizar uma revisao sistematica sobre a métodos de avaliacdo para
intervalos de recuperacao, além de verificar a influéncia de diferentes intervalos de
recuperacao nos parametros neuromusculares e hemodinamicos. Para tal, o estudo
se dividiu em quatro artigos intitulados: 1 — Evaluation methods and objectives for
neuromuscular and hemodynamic responses subsequent to different rest intervals in
resistance training: a systematic review; 2 - Time Under Tension, Muscular
Activation, and Blood Lactate Responses to Perform 8, 10, and 12RM in the Bench
Press Exercise; 3 — Influéncia de diferentes intervalos de recuperacdo na
manutencdo do tempo sob tensdo, no numero de repeticdes, forca isométrica,

lactato sanguineo e indicadores de desempenho; 4 — Comportamento do tempo sob
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tensdo e das variaveis hemodindmicas sob a realizacdo do exercicio supino reto

com dois diferentes intervalos de recuperacéo.



1 ARTIGO: EVALUATION METHODS AND OBJECTIVES FOR
NEUROMUSCULAR AND HEMODYNAMIC RESPONSES SUBSEQUENT TO
DIFFERENT REST INTERVALS IN RESISTANCE TRAINING: A SYSTEMATIC
REVIEW

Articulo original

Evaluation methods and objectives for neuromuscular and
hemodynamic responses subsequent to different rest intervals
in resistance training: a systematic review

Jurandir Baptista da Silva'*, Leandro de Lima e Silva’<, Rodolfo Alkmim Moreira Nunes'<, Gustave Casimin Lopes's,
Danielli Braga de Mello?, Vicente Pinheiro Lima'#, Rodrigo Gomes de Souza Vale®'=*
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Métodos de evaluacidn y objetivos para las respuestas neuromusculares
y hemodindmicas posteriores a diferentes intervalos de descanso en el
entrenamiento de resistencia: una revision sistematica

Razuman
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Dbjativoc El propasito de este estudio es eallzss una revisian skbematica de os metodos y objethvos de evaluacion pa
2 respruestas posteriones 2 los dierentes Intenalcs de rouperadon en =l enreramienta de fuersa. METODOS El presems
estudia t= cpciertm por un studic de evsian sstemdtica Los articulos sncontrados &n las siguisntes bases e datos s=
consideramn para b rewision skismaticr Soopus, PubbMed £ MEDLIME, Web of Science, Cocheane: Library Los siguisnies des-
cripbores y sus respecitvos dnonimos ssgun los iérminos MeSH se utilteanon enilas bases de dabos, nka en sngular como =n
phrat Enteramiento de reskisnda’ “Intenalo de descanso”y "Bench Peea” Como fiftros se utilizaron: a) espedies (rumanas)
¥ tipo de estudio (ohginal).
Rasultados 5= anaimron sete esbudios gue csmpleon con los oberios establecidas
Comdusione Los esudios presentados ham verificado la Influsncla de difesentes Intervalos de reoupesacian en las espuestas
Palshras clawe:  Musculanes y hemodinamices. Evaheden de medicones de imagen como ulrasonido ¥ esonanda, medicianes de sangre
Entrenamisriode pedstenca Estpe  00mo GH, testosteeona, 1551 v kactatn, nomena de repeticionss para el mndimisnio vl f2t e, 20 como la frecench criiao
mrecuber. Descanso. Ascuperadisn, ¥l presion arterial.
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Introduction

Resktance training has usually applied tooverkoad the musouloska-
letal system’. This type of training k astablished a5 an efective method
for the development of musculoskeletal fitness, and 15 recommended
to imiprove health, and perfoemance. The planned, and propary exe-
cuted training routine resulis inexancises that, systematically onganized,
Influsance musche strength, and hypertropéy levels’. However, the mag-
nitudas of these gains vary considarably”.

Toimprove these gains, i B important toundarst, and the Inderac-
tion between training variables such s axtermnal load, wolume, numibes
of exancisas, number of repetiions, repetiion duration, axarcise ondes,
it of senies, the Interval of recovery betwesan series, and exsndses,
aswell as tensetime* . Thus, tha underst, anding of definitions, principles,
and methads for the prascription of 2 fonce training routine i necessary
fior a safls, and afficlent prescriptions.

An impartant varable explored dunng training & the rest Intarval
timie [FI) batween the series. The Rl can be defined as the recovary pe-
riod between sxendse sanes duing 3 framing session. intervals can be
sat In short (up to 1 minute}, medium (1 to 3 minubasy, and long {mose
thian 3 minutesy. Theough it, one can manipulste the stress exerted in
thes musoulaturs by the adequocy or mantenancs of the Intensity, and
volurne of training.

Acoonding to'the data induded Ina recant systernaticseview®, when
the goal of training is strength gains, long B should be priorttzed thus
allowing the mantenance of the number of repetibons. Howevear, to
optimize muscle hypertrophy gains, short /i 1s suggested to peomiote
Incseasad matabalbc strass, and possible anabollsm’.

In addition to the muscle system, the presoiption of strength
training exancises dso mfuences tha respansas of other systems of the
hman body ™. Different i between seres promatas difesent influen-
ces on candlovascular, endocine, and neura systems". The varation in
heart rate, biood pressure, the vanying curees of spacfic hoemone, and
enzyme levels, and the behavior of the spread of action potential se
s0Me examples.

Soma instruments, and methods are usad o evaluste thase pe-
rametars. Blood collections, Imaging tests such s thermography, and
ultrasound, electromyography, dual Enengy radiological sbeorptiometry
(DAY are examples of speciic evaluations on biological responsa.
Moreaver, the mantenance of the numbsar of repetitions performed
also represents an Important sesponse o tha axancises’™.

Thie Influance of thess Rl on tha responsa following the exencsa of
neuromusoular, hemodynamic, and biochemical components 15 very
Important. However, as exposed, difesent objectives, and Instrumen-
tations are used to evaluaba thase responses. Thus, the prasent study
alms to conduct a Iterature reviesw aimed at identifying, and analyzing
the obgectives, and evaluation mathods for the responses after difenant
recovery Intervals In sesistance raining.

Material and method

This study Is In e with the amencan College of Sports Medicne
policies reganding ansmal, and human expemmentation.

Thie present study & characierized by a sysbamatic reew study,
being camed out acoording to the instructions of the Prefemad Repor-
ting Ferms for Systematic Reviews, and Meta-Analysls (FRESMA) state-
ment!. Thus, this systematic review adopted the following inclusion
aftena: a) studias that Investigated the Influance of rest Intervals In
musde parformance; b studies that presanted datalled methodology,
sulficient for full understanding of the experimental design; o} Studles
that used some Instrumentation for muscle pesformance analyss; (d)
articles using tha bench peess exescise; f) Articles published in English.
Articlies dated bafore 2014 were deleted.

Articles found in the following databases wese considesed for the
systematic review: Scopus, Pubhed MEDUNE Web of Sdence, Cochiana
Library. The fiollowang descriptors, and thelr sespective synonyms under
the tesms MaSH: Resstance Training’, Aest Intervals, and Bech Frass)
wese used In the databases® As filbars were wsed: 3) spacies thumans),
and type of study {oginal).

Thiese tanms hawve been adjusted for saach in each datzbasa Tha
complete saarch strategy was carled out In fow phases. in phase
1 (dentfication), publications potentially eligibile for sview ware ve-
fied. This phase was from 03 to 7 of Saptemibes in 2015 Inthe 2nd phasa
(raening) twa reseanchers Doctors expatenced in the asea performed
tha reading of the titles to verify the adeguacy to the purposa of this
review, and the duplicty of the artides destved from the databeses.
when adeckion could not ba made from the readings. of the tithes, tha
abstract was wsed, and, remalning doubt, the reading of the article In
fullwas made inthe 3rd phase of the selection of artides (2gibility) the
Inciusion, and exdusion citerls established acoonding to the objective
proposad in the systamatic seview, and the verification of the risk of bias
wese applled to sttest to the methodological quality of each study also
by experenced seseascharns in the area of the study. After this phase, the
publications that Mled cut these assumptions moved to the 4th phasa
nchusion), thus baing Indudad In this review. IF necessany, In tha iems
where thess was noconsensus, the third seseancher did the final anafysis.
&l data wese entered, and guantified in a data sheet.

Results

Of the 79 studies found through the search strategy, 72 weara
excluded, and 7 studies met the Indusion arttera proposed, and wera
Incuded in the peesent study. The foliowing fowdchart prasents thea
process of salacting artickes (Figure 11

Thie Table 1 describes the sample partidpanits, and the protoools
used In each reviewed study.

Thie Table 2 presents the cbjective sesults, measured vanables, and
methods used to conternplate the objectives.

Discussion

After the selection process of articles, seven studies weare Indiu-
ded, and analyzed In full by this systamatic review. Thase showed
comiparisons betwean diferant times of recovery Intervals, and wed

the stralght supine exarcise. OF these, four studies included only men,
twio included men, and women, and one of tham did not presant this

80 Arct Misd Dogeorta 2021,383)
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FAigure 1. Flowchart of selection of articles.

Information Thus, no studies werne chseaved, and thare were nowoman

In'the databasm
n=70

exchusively in thelr samiples. Considering that this population has spedfic
charactenstics, such as hommonal ones, for example”, the Information
on tha influence of the recovery Intenval on bodybuilding exancses on
biological responses ks an Important gap i tha terature.

n addimon, only one Investigation observed the Influence of
differant recovery Intervals on stsength in the elderh In his study,
wilanueva efal™ vertfied the effect of 1, 2nd 4 minutes of secovery inber-
vals on body compasition, and musde, and funciional performance In
22 elderly men. & 12-week Intervention was performed with a program

Exnchuic by ik n = 40
Dupikcain shidies: n =30

thiat contalned seven sength raining exestses, Inciuding exencsas for
uppe, and lower limbs, X-ray absceptiometry (DKA) was used to assess
body composiion The Star excursion balance, and Masgarida power
tests checked the performance of the functional control vanables of

the mowvament in addition to the TREM Test to assess musda strength.
The results fior this population differ from those performed In young
peopls, when they found that 8 weeks of high-intensity stsength TR

e e e
N
i

Shadies anatyzed for

f=0

fthea Bl arscie: 1

periodized with short IR induces significantly grester smprovemants In
body composition, musde performance, and functional performance,
compased to the same presoiption of AT with higher IR
From the sbove, 1t 1s understood that for the eldealy, a short IR may
be sufficient for musde strength gains. However, for trained young

Shodles inciuded for

systamatic rviow
f=T

peopls, mast studias have conchuded that Indradusls need a longes-
tenm F to madmize gains in musde strength®, However, thase results
are still controvessial, 25 considerable gains Inmusde stsength c@n ba
achieved with a shoet-ferm interval. A great example s tha study by
Bottasn ef al@ that venfiad similar muscle strength gains when com-
paring short mtervals with longer mtervals.

To make up the protocols of the studies evaluated In this review,
thea researchers chosa to usa pancentages of the maxmum load, thus

Table 1. Authors, sample, and protocols used.

making the execution of the exescises at submaxims inkensites. OF tha

Huthar Sampla Protocol
Villanueva etal” 22 men 24 sets/emprcise, 8-15 repetitions of 7 axarcisas for 3 daysweek for 12 wesks
2 Rl profocods: 1, and 4 minutes
Fink ef ol 14 mam 4 satz of banch press followed by 4 sots of 40% 1AM squats with 1 sec in conoentric
phasas, and 2 serin eooentric phases for 8 weals
2 Rl protocols: 305 in=7], and 1505 (=7}
Dl et al ™ 31 shudents {18 man, and 13 woeman) 5 sats of B repetiticns on bandh press straight with 4005 of TRM
3 Ml profocols: 1, 2, and 3 minutes
D Sallas ot ol 17 people divided into 2 growps: 3 satswith 75% of 1AM
G - enerdisas for lowsr imbs, and 2 Rl protocols: 2 min, and self-suggaested
G2 - merdsas for upper limbs.
Schoondedd efal™ 21 man 3 sotzof 1o 12 AM of 7 different axercises per sassion, 3 timeswook for 8 woaks
2 Rl profocols: 1, and 3 minartes.
Figueiredo etal™ 11 prafypertensive maen 3 sats of 8 1o 10 epetitions with 70% of 1RM
2 Rl protocods: 1, and 2 minates
Monbairo ot al = 18 participants: 12 womsan, and 16 man 4 stz with 100% 10RM

4 Rl protocols: 1) Banch press followod by Leg Press with 3 minwtes of A 2) Lag Pross fo-
lloweed by 2 banch press with 3 minutas of Al 3} Straight bench prass followsd by leg press
without RE; 4) Leg Prass followed by Straight Banch Press without Bl

Brch Mod Daporis M 21383 81
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Table 2. Objectives, varables, and methods wsed.

Author Obpective Maasured variables Mathods
Villzneerwa et al™ (heck the effects of Rl an body compasition, 1. Body compaosition 1. X-ray absorpbicmetry (DEXA)
and mesda parformanca 2 Functional Parformancs 2 Star ewoursion balanca test, Margaria
3. Musde Performance \poravar bast, 400-m walk
Fink ot ai.™ Chack differant Rlin acuta, and chronic 1. GH, T, 1aF1 wara verified beforn 1. Procubital Blood Samplas
hoemanal responsss in hypertropiy, and (B}, immadiataly after (POl 15 min -~ 2 Total numbar of repatitions
strangth gains. after (P15), 30 min after (P30.and 3. Magnetic resonanca
&0 min after (P& TF sassions. 4 1AM Tast
Z Total wolume of training
parformed in the 4 sets
3. Miusde cross-sectional anca bafone
thea start of the TF program. and in
theai last waack aftor tha last training
seermon (wessk 3
4. Musde strangth tests wara
bafore, and after the training
el
Diareth it gl T warify the influenca of differant B batwean 1. hn'qnpm.-ﬂpntm 1. T-Forcs Systom
ﬂnwmhu.q:lpun'pn'fmm 2. Lactate concentration was oo~ 2 Ear lobe blood
andtha peroeptual variables. Bocted 1 minute bafore, 2nd after 2. Borg Scale (CR-10)
sach 4. The subjacts wore askod: How
3. Percaived effort after training painfdl are tha muscies™. Subjective
samgian fooling on a scalo of 0 to 10
4 Latemuscla pain was reported (0= no pain; 10 = much pain]
24, and 48 hours after tha training
samgion.
Do Salkes eral™” (Chadk the effects of fied Rl compared o [Exarcise Porformanoe MNumbar of repatitions.
salf-msggested
Schoenfald etal™ Chasck thi affocts of differant Bl 1 Musdia stranigth 1. 1AM tast
Z Musdia enduranca Z 50% from 1AM to failura
3. Muzdia thickness 3. Ukrasonography
Rgusiredo atal™ Te compare the effects of different Fl between 1. 3ystolic Blood Pressure 1. Automatic cecllometric devics
sats, and cxprcisss on hemodynamic varables, 2 Heart Fate 2 Hoart Rato Monitor
Montpiro o ol Chack the influenca of exercise ordar, and Rifor  Mewomusoulr Fatigue Resistanca - Mumbar of repetitions complatad
an altermating TF sequence of bandh press (BF),  Fatigua Indax (F) using the equation propased by Dipla
and lag preas (LP) axercisas. etal. (2009

seven studies analyzed, twoused in thelr protocols the madmum vaiue
of owerload vanfied in tha preliminary tasts also in thelr experimanta
protocols. Just ke Vllanueva ef al™, Ank ef o™ also used the TRM
test to assess strength gains. However, Ank ef o™ also used blood
mezsuements collacted In the antecubital fossa to analyza GH, Tes-
tostesone, and KF-1 levals. Magnetic resonance Fmaging to evaluate
the cross-saction anea compdeted the mezswements applied by Fink
et . to compare the effects of 30, and 1508 of recovery mterval be-
twemen 4 sats o400 of TRM M 14 men. Load intensty 15 an iImgartant
varable for strength training because it influences muscle responses'™.
Hiowever, In conclusion, the results of Fink ef al.™ suggest that soute
harmional responsas, as well s chionic changes in hypartraphy, and
muscle strangth In kow load tralning to fallure, are Indapendant of the
duration of the rest Intarval

Fink: at al™, blood messwements also served as a parameter for
Dzt & @l ™ evaluate the influence of diffesent racovery iIntervals inthe
parformance of 5 sets of the supine exancise straight to 4006 of 178 In
31 participants. Howewar, unlike Fink ef ai™, the suthors venfied lactate

lemls, coming fom blood collections in the earlobe. The T-Foeoe dynam-
I strangth measurement system was used to evaluste musde strength.
The perception of subjective exertion, and kte musce paln were also
verffied, sespectively, through the Borg scale (CR-10), and the spaciic

qustion "How soe Je your musdes The results suggest that an 1 of

Zor 3 minutes s required for mechanical, and physiological rcovery,
howener, thera may be little diffesence between the sest Intervals of 2,
and 3 minutes.

schoenfeld ef o™ then wsad 1, and 3 minutes of recovery interval
for 3 sets of 8-12RM o warlfy musce parameters In 21 men. However,
the suthors difised when using ulrasonography as an mstrumant.
Musda resistance was asoverfied through the number of sepetitions
performead with 509 of 1RR up toconcentric fallure. Schoenfeld =t al ™
appled the 188 tast tovanfy musde strength approaching this tme
to the study by Ank ot al', and that conducted by Villanweva ef al™.
This, the 1 PA test s widely usad in the studles, slthough In practice it
Is Ineffactive berause it doss not represent the seality of the prasciption
of 5T exendses™,
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An atemative o chadk the acoumulated volume of the tralining Is the
count of the numbarof repettions, This method was wsed by De Salles et
al" who observed the mfluance of the recovary Intenal In 27 mean The
study by De Salles e al'" unlike demias, used a different strateqgy for the
secovery iImerval, toompaned tha set intanal of 2 minutes with the s su-
goasted by the pertidpants The results showsed nosignificant deferences.
In the numberof repetitions between 2 min, and with the saf-suggested
Intenval, and that the sal-suggested IR group spant on average ess ime
secoverng than the group with R fied in 2 min. The authors suggest that
fior trained Individuaks, the seif-suggested method may be an efecive
option. in addition, the suggestad autn 1 can reduce the total duration
of the training session, which can ba an intesesting stategy:

Monbein ool ™ alsoused the numiber of sepetitions fo caloulste the
muscle fatigue Index in 78 participanits divided Into 4 recovery protocols.
However, this was the only study verfiad in this review that aimed to
evallate the Influence of deferent recovary intervals that induded bath
sapas. Twele women, and 16 men, both traned, paformed four sets
with 1009 load of 10RM until the concantric falure in ordes o complete:
the masdmum numibes of repetitions with deferent recovery intervals
betwean the straight supine, and squat exescises,

Rguelredo ef ol ware the only reseanchers found in the peesant
review, who vertfied the nfluence of diferent racovery Intervals on he-
miodynamic variables. 1, and 2 minutes of mbarval wene applied o3 sets
of 810 repatitions with 70% of 1RM. Through an automatic csdlometrc
desice, and 2 monitor of s own, and specfic measuremeanits of heart
ratie, and biood pressune were obtained. The authors found that 1 or 2
mminutes of rest betwaan sets, and exsrcises can seduce blood peessure
affter tralning sessions. Howewar, resting 1 minute betwesan sets, and
enprctses ware assodated with inoeased cardlac stress, and, thessfone,
this may requise the prescription of longer est intenals bebwesan sats,
and exenctses when warking with Individuaks who have been dagnosed
with cardiovasoular dysfunction.

Conclusion

Tha studies presented vanfied the effect of difersnt rast intervals
on muscls, and hemodynamic responsas. Imaging measwements
such as ultrasound, and resonence, blood maasuremeants such as GH,
Testostarone, WEF-1, and Lactate, sepettion numbers for peformance,
and fatigue, as well 25 heart rate, and blood pressuna wera obaarved,

Hiowever, accoeding 1o this systematic review, artidies in the |ibarz-
ture need to analyze the associstion of these measures, demonstrating
hivw the behavior of these vanables is together. Moreover, neurcmus-
aular bahavior 15 a warlable that Indudes musde, and neunal parame-
ters, seflacting both muscle activation, and the tigue process, and
aactmmyography 5 an appropriate Instrumentation for this pumpose.
In addition, time under tension [TUT] s an important varisble for the
evaluation of tha wolume, and Intansity of the trainang, whidh 15 not
weatfied In zmy study of the present systematic review.

Glven the above, studies that assodate musde, biood, 2nd hemo-
dynamic measuraments, as well as those using alactromyography as
Instrurnentation, and TUT a5 2 variabie, ae suggeasted.
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ABSTRACT

Silva JB. Lima VP, Novaes JS, Castro JBP, Nunes RAM, Vale
RGS. Time Under Tension, Muscular Activation, and Blood Laciate
Responses to Perform &, 10, and 12RM in the Bench Press
Exercize. JEPonline 2017.20(6):41-54. The aim of this study was to
compare the fime under tension (TUT), the electromyographic
activity (EMG), and the lactate levels (LAC) between & 10, and
12EM in the bench press exercise. Eleven physically active men
participated in this study. The TUT was verified through kKinematics.
After 48 hrs, the subjects performed the exercise with the TUT and
the load obtained in the tests with the evaluation of EMG and LAC.
AMNOVA revealed significant differences in all protocols in the TUT
and LAC variables (P=0.08) in ascending order to the number of
repetitions (8<10=12EM). The pectoralis major muscle (sternocostal
part) presented higher EMG signal for the 12EM compared to the 8
and 10RM protocol. The pectoralis major (clavicular part) presented
a lower EMG signal for the 12EM profocol. However, the deltoid and
triceps brachii did not show any difference in the EMG response.
The findings indicate that the control of the volumeaintensity ratic and
the prescription in the repetition ranges of the exercise proposed can
be performed based on the TUT.
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INTRODUCTION

Resistance training is practiced by individuals interested in an increase in sports performance
or improvemeant in activities of daily living (29). Resistance training (RT) is applied to overioad
the musculoskeletal system and stimulate the progressive increase of muscle strength (10). 1t
iz also used to develop the foundation of musculoskeletal skills, such as hyperrophy and
localized muscular resistance (23). The resulis are associated with significant changes in
mechanical, hormonal, and metabolic responses (7).

The magnitude of the training load and the number of repetitions can be prescribed inversehy.
In the practical intervention, the adjustment of the load occurs in an absolute way through the
number of repetition maximum (RM) (31). During the training of one or more EM, there is a
certain interval covered by the production of muscular strength, which is known as time under
tension (TUT). The TUT is related fo the number of repetitions because the muscular tension
is associated with the product of force by the displacement (18).

The volume and intensity ratio can also be calculated using the TUT (5). However, the
relation between training volume and neuromuscular adaptations may not present linearty
(13). Training protocols adjusted by TUT with different numbers and durations of repetitions
induce distinct acute neuromuscular responsas (18,33). Even if the number of repetitions and
the TUT are similar, it is possible to realize a different neuromuscular response according to
the levels of physical fitness and the type of exercise (21).

The TUT can generate different concentrations of blood markers of muscle stress due to the
execution time of the exercise (11). Among these markers the lactate stands out because it
has a strong relationship caused by the RT protocols and the increase in the hormonal
responses related to muscular hypertrophy (32). The absolute value of the lactate
concentration depends on the number of sets and repefitions, the relative intensity of the
exercise, and the amount and size of the muscles involved (12). The increase in lactate
concentration is also commonly associated with a decrease in neuromuscular performance
dunng training until maximal repetition {20). In this context, the analysis of these responses
allows fior characterizing different domains of exercise intensity (1).

Changes in the mechanical stimulus generated by different TUT and number of muscle
contractions may influence the production of force (26). Muscle strength depends on the
central nervous systermn and the modulation of the combination between recruitment and the
frequency of motor unit activation (30). The surface electromyographic activity (EMG) can
evaluate the analysis of muscle activity pattern between certain protocols and exercises (4).
The amplitude of the electromyographic signal is qualtatively related fo the amount of torgue
(or force) measured at a joint, aithough it does not necessarily reflect the value of the force
generated by a contracting muscle. This is the reason why the electromyographic data can
provide information regarding muscular strength (22).

The control of the neurcmuscular and metabolic varables descendant from the manipulation
af the volume and intensity ratio in the RT is important for the efficient prescription of
exercises (31). However, the mean TUT in the maximal velocity in the bench press exercise
and its muscular responses in multiple repetitions are not yet clarified in the scientific
literature. Therefore, the purpose of this study was to compare the TUT, the EMG, and the
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hlood lactate concentration (LAC) between 8, 10, and 12EM in the maximal velocity in the
hench press exercise.

METHODS

Subjects

This is a comparative study with a transversal design. Eleven active males participated in this
study. Table 1 presents the descriptive characteristics of the subjects. To be included in the
study, the subject had to practice physical exercise regularly for at least 6 months and have a
training frequency of at least 2 d-wk1. Individuals with injury or pain that could interfere with
the comect execution of the proposed exercise, thase with a positive PAR-C (28), and those
who missed any data collection were excluded from this study.

Table 1. Descriptive Data of the Subjects (N = 11).

Variables Maximum Minimum Pvalue [SW)
Age (yrs) 19.09 £0.30 20.00 19.00 0.981
Body weight (xg) 6783 +6.60 T9.75 58.50 0132
Height (m) 1.71£0.05 1.75 1.63 0.301
BMI (kg-m=) 2338+246 27.36 19.10 0.143
%BF 7.99 +1.61 10.30 4.40 0.162
LDBRM kg) 68.86 £5.05 80.00 62.50 0337
LD10RM ikg) 61.18 =6.88 70.00 45.00 0.691
LD12RM (kg) 5386745 67.50 40.00 0.285

SD = Standard Deviation; BMI = Body Mass Index; %BF = Percentage of Body Fat; LD = Load
Ceternination; SW = Shapino Wilk

The research protocol was approved by the Ressarch Ethics Committee of the Hospital
Universitario Pedro Emesto (HUPEMUERJ), under the number 1.823.683. The subjects who
agreed to participate in this study signed an informed consent form in accordance with the
guidelines regarding human research delineated in the Resolution 466/2012 of the Mational
Health Council and the Declaration of Helsinki.

Procedures

The measurement of body weight and height were assessed through a mechanical balance
(Filizola®, Brazil) and a portable stadiometer (Seca®, Baystate Scale & Systems, USA),
respectively. In addition, the BEMI was computed. The protocol of three skinfolds was used to
estimate the body fat percentage (17).

The subjects received information about the comect technique of execution of the proposed
exercise. The posifion of the individual in bench press in the apparatus Smith Machine
(Righetto, High On, Brazil) was in supine position with both feet on the floor, column with
physiclogical curvatures preserved, shoulders in abduction of 90° and elbows flexed at 90°. In
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this position, the back of the arm was touching a rope sustained by two trestles limiting the
lower amplitude.

In the execution of the bench press exercise, horizontal adduction of shoulder, abduction of
shoulder girdle, and full elbow extension to 0 were camied out, which determined the final
point of the movement. The final point was marked by a label placed on the support bar of the
Smith Machine, which served as a limit of the execution. The failure of the movement was
observed, as well as the withdrawal of the seat back andfor legs off the ground. If the
execution was not in accordance with the standards, the collection was canceled and
rescheduled (29).

Eight, Ten, and Twelve-Repetition Maximum Load Determination

The purpose of the 8, 10, and 12EM tests was to measure the maximum load at the highest
possible pace (31). The RM tesis were performed on different days with at least a 48-hr
interval between the tests. The test was stopped when the subject performed the movement
with the incomect technigue and'or when voluntary concentric failures occurmed.

In order to be aware of the whole routine that involved the data collection, the subjects
received standardized instnuctions before the test. The examiner was aware of the position
adopted by the subject during the test to avoid small variations in the positioning of the joints
involved in the movement. Verbal stimulus was provided fo the subjects to maintain a high
level of motivation (23).

The interval between attempts during the tests was 5 min. The subjects were not to consume
any stimulant dnnk (alcohol or caffeing) or perform any physical activity 48 hrs before the
tests. The techniques of proposed exercise were standardized and followed in all tests (27).
All the collection procedures were performed previously for the training of the examiners who
presented an intraclass comelation coefficient (1CC) higher than 0.20.

Time Under Tension (TUT)

The timing of the TUT of each subject was verfied in the satisfactory exscution of the 8, 10
and 128M tests using the technique of counting time through cinemetry with the Kinovea
software 8.15 (3). To verify the time of beginning and ending of the movement, as well as the
hehavior of the angular and linear joint kinematics, reflective markers were attached to the
wrists, elbows, and shoulders to ensure the movement pattern. The images were acquired by
a camera (Sony, Japan) positioned on a tripod in the frontal plane in order to allow the full
view of the movement.

Electromyographic Activity

Surface EMG signals were captured using an 8-channel electromyograph (EMGSystem do
Brasil Ltda., S30 Paulo, Brazil) with total gain of 1000, 110 dB common mode rejection, and 8
to 500 Hz, scanned to a computer via a 16-hit resolution AD conversion card, and at the
sampling rate of 1000 Hz.

The EMG signal was captured through passive AgfAgCl bipolar surface electrodes with 1 cm
uptake area and 2 cm interelectrode distance. The electrodes were positioned on the
pectoralis major, clavicular part (CP) and stemocostal part (SP), tnceps brachii (TB), and
clavicular (antenor) deltoid (C0D) muscles. Before the placement of the electrodes, tricotomy,
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abrasion, and posterior asepsis of the skin with cotton soaked in alcohol were perfiormed. The
reference electrode was attached to the davicle. Both the recording elecirodes and the
reference electrode were fixed by adhesive tape according to the recommendations of the
International Society of Electrophysiology and Kinesiology (22).

The obtained signal was evaluated in the MyoResearch XFTM Software (Moraxon Inc_, USA)
and presented as Root Mean Sguare (RMS). The technique of the Mean of the EMG Signal
was used for the normalization of the signal (6).

Blood Lactate Concentration (LAC)

Faor the measurement of the concentration of blood lactate levels, disposable lancets were
used (Roche, Accutrend, Switzerland) to perform a perforation on the distal phalanx of the
subjects’ right index finger after it was cleaned with alcohol. This procedure allowed the
placement of a drop of blood on a reagent strip (Roche, BM-Lactate, Switzerland) that was
then placed on a portable lactometer (2).

Experimental Protocol

The present study was developed in four stages: 1) collections for characterization of the
sample; 2) description of movement pattems; 3) load test; and 4) experimental protocol.
Steps 1 and 2 happened on the same day, while for each desired RM, visits were made on
different days. Steps 3 and 4 happened with an interval of not less than 48 hrs between them.
Seven visits were made in fotal (Figure 1).

15t Anthropometnic measurements
Visit Mavement pattern
[ ]

2m AN and 7 8RM 10RM 12RM

Visits Time under tension Time under tension Time under tension
39 Sfand 7 |Mumber of repetitions | | Number of repetitions| | Number of repatitions

Visits EMG EMG EMG

Lactate Lactate Laciate

Figure 1. Flow Chart of the Data Collection Procedure.

Four experienced evaluators camied out the collection of data. The execution evaluator was
responsible for checking the pattem of the movement, encouraging the subject, and
validating the collection. The EMG evaluator was responsible for electrode fixation and the
instrumentation manipulation. The camera evaluator was responsible for the filming and the
later analysis of the filming. The blood assessor was responsible for the collection and the
analysis of the subjects’ blood.
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Prior to the application of the protocal, the subjects performed a warm-up that consisted of 15
reps at 50% of the load obiained in the RM test, while adopting a 3-min interval before
initiating the protocol. The subjects were instructed to perform the exercise at the highest
passible speed.

The Shapiro-Wilk test determined the normality in the TUT verified by the group, which
allowed the use of the mean for the experimental protocol. The subjects performed the
exercise later with the load obtained in the test. They performed as many repeiitions as
possible with the mean TUT reached by the group on the day of the preliminary protocol.

The exercise was performed following the same movement pattern used in the EM test to
verify if it reflected the same number of repetitions previously performed. The EMG signal
comesponding to the TUT of 8, 10, and 12EM was checked. The blood samples for lactate
analysis were collected before and 30 sec after the bench press exercise (18).

Statistical Analyses

The data were analyzed by IBM SPSS Statistics 20 for Windows and presented as mean +
standard deviation, maximum and minimum values. Nomality and variance homogeneity of
the data were determined using the Shapiro-Wilk and Levens tests, respectively. One-way
AMOVA with repeated measures was applied for comparisons between RM, TUT, EMG and
LAC, followed by the Bonferroni post hoc test to identify possible differences. The
significance level was set at an alpha of P<0.05 for all tesfs.

RESLLTS

The ANOWA with repeated measures showesd an interaction hetwesn the study vanables
(Wilk's Lambda = 0.141; F = 24.084; P-value = P<=0.001). Table 2 presents the data of the
load determination (LD}, TUT, and the number of repetitions performed in the bench press.
The LD found in the 12RM protocol was significantly higher than that found in the 10RM
protacol (P=0.041) and the 8RM protocol (P<0.001). The 108BM protocol presented the load
greater than that found in the 8RM protocol (P=0.030). The TUT12RM was higher than the
TUTERM (P=0.001) and the TUT10RM (P=0.001). The TUT10RM also presented a higher
value when compared to the TUTSRM (P<0.001).

In the expernmental protocol, it was possible o observe that the number of repetitions
performed with the mean TUT of the sample represented the same values of repetitions with
the individual load of the EM test.

Table 3 presents the results of the behavior of the lactate variable in the bench press
exercise. All means of blood lactate levels after the experimental protocol were higher than
the pre-test for 8, 10, and 12RM (P=0.001). Mean hlood concentration of the LAC-Post1 2RM
was higher when compared to the LAC-Post10RM (P=0.041) and LAC-Pos8RM (P=0.001).
The LAC-Post10RM levels were higher than the LAC-PostaRM levels (P=0.042).
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Table 2. Results of the Load Determination (LD) in kg, Time Under Tension (TUT) in

Seconds, and Number of Repetitions (REP) performed in the Experimental Protocol for
8, 10, and 12RM.

Variables Mean + 8D
LDBRM 68.66F 5.05
LD10RM 61.18% 6.88
LO12RM 53.86 745
TUTSRM 14.22*% 0.74
TUT10RM 17.18% 0.77
TUT12RM 20.66 1.64
REP8RM 8.09*# 0.94
REP10RM 10.00% 0.63
REP12RM 12.09 0.83

SD = Standard Deviation; "Significant Difference for LD10RM; *Significant Cifference for LD12RM; ®Significant
Cifference for TUT 10RM; *Significant Difference for TUT 12RM; "Significant Difference for REP108M;
#Significant Difference for REP12RM

Table 3. Values of Blood Lactate Levels Pre- and Post-Experimental Protocol in
mmol L during the Bench Press Exercise.

LAC-Pre 3758 0.24
LAC-Post&RM 7.89%# 1.88
LAC-Post10EM 10.017 207
LAC-Post12EM 1214 2.08

SD = Standard Deviation; ¥Significant Difference for LAC-PostE, 10, and 12RM; "Significant Difference for LAC-
Post 10RM; #Significant Difference for LAC-Post12RM

Figure 2 shows the results of the EMG activity of the CP, 5P, CD, and TB muscles. The 5P
of the pectoralis major presented higher EMG activity in the 12RM protocal compared to the
of the 8RM (P=0.001) and the 10RM {P=0.002). However, there was no difference between
the BEM and 10REM protocols. This difference was also verified for CP of the pectoralis major
in the 12RM protocol compared to that of BRM (P=0.010) and 10RM {P=0.001). Mo significant
differences were found for the CD and TE muscles between the protocols.
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Figure 2. Analysis of the Normalized Values of the EMG A-::I:mty of the Muscles.
a) Pectoralis Major, Stemocostal Part (SP); b) Pectoralis Major, Clavicular Part (CP); ¢) Clavicular
Deltoid {CD); and d) Triceps Brachii (TB). *Significant Difference for 12RM

DISCUSSION

The results of the present study demonstrated that the TUT of the 12EM was higher than that
af the 10RM and the 8RM. The TUT of the 10 RM was also higher than the TUT of the 8RM.
The lactate responses followed this phenomenon with the same relation between the
protocols (12=10=8EM). These results indicate that the volume of fraining s an important
agent that causes metabolic stress (9,16,25).

The EMG activity of the pectoralis major, clavicular part (CP), decreased for the 12EM
protocol and the activity of the pectoralis major, stemocostal part (SP) increased. The delioid
and triceps muscles showed no difference in the EMG response. Thess results contradict the
findings of Lacerda et al. (18), who indicated greater activation for all muscles cited in higher
TUT.

The size of the body segment can influence the displacement, the velocity, and the TUT in
the execution of an exercise (29). Santiago et al. (24) reported that the lower limb exercise
{leg press) for the 10RM resulted in the TUT of 25.7 + 6 sec in trained women, which is
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higher when compared to the TUT found in the present study for the bench press exercise.
This difference in TUT is justified by the difference in the size of the body segments involved
in the exercises.

On the other hand, Haua et al. (14) found the TUT of 18.67 + 2.05 s2c in the 10EM in the
wide grip seated row exercise in 18 men who were expenenced in RT. This finding is a value
that is very close fo that found in the present study. This similarity can be explained by the
fact that horzontal adduction and abduction joint movements are present in both exercises.
This suggests that the TUT can vary according fo the type of exercise, the number of
repetitions, and the rate of execution.

The influence of metabolic, hormonal, and neuromuscular responses during BT (5) results in
strength gains and muscular hypertrophy. In particular, the magnitude of the metabolic
response associated with lactate levels (32) is due to the intensity andfor volume of the
training program (8). Based on this concept, the results of the present study differ with the
findings by Lamas et al. (19). The authors did not observe a significant difference in the
increase of maximal strength and hypertrophy between the BT protocol (RT: 60 and 95% of
1RM) when compared to the power fraining protocol (PT: 30 and 60% of 1RM), that is, haoth
performed at the highest possible speed. When considering that the intensity of the load used
in the PT allows reaching higher speeds, the PT obtained a lower TUT when compared to the
RT. However, the higher RT load intensity appears as a detemmining factor for hypertrophny.
Thus, the metabolic stimulus was not enough to appear as an indicator for the process of
hypertrophy.

Headley et al. (15) evaluated 17 trained men who performed 4 reps at 55% of 1RM, 5 reps at
G60% of 1RM, 6 reps at 65%, and 7 reps at 75% of 1RM with the load of the 1EM test
performed at 2/2 sec and then at 2/4 sec. The authors did not find significant differences in
the blood lactate responses between the protocols, diverging from the results found in the
present study that verified higher levels of blood lactate in the protocols of higher volume and
lower intensity. This disagreement can be explained by the fact that loads from 1RM to 272
sec are significantly larger than 2/4 sec. The intensity may have equated the blood resulis
with the highest volume in the highest TUT. These results reinforce the findings of Lamas et
al. (19) and reaffim the importance of the interdependence between volume and intensity.

Martins-Costa et al. (21) analyzed the effect of different TUT in 15 recreationally trained men
who completed 3 sets of 6 reps at 60% of 1EM in the 2f2 sec cadence and 2/4 sec cadence.
The results showed higher lactate levels in the protocol with higher TUT, which is in
agreement with the findings in the present study (i.e., higher blood lactate concentrations in
the highest TUT). This indicates that increasing TUT training volume promotes greater
metabolic stress at similar load intensities.

Martins-Costa et al. (21) also chserved increased muscle activation (normalized RMS) for the
pectoralis major (P=0.001) and triceps brachii (P=0.004) in the pratocol with repetitions with 6
sec when compared to 4 sec. Interestingly, their findings are different from findings in the
present study that did not verified the same situation for the tniceps hrachii. The different
results can be explained by the fact that the present study used maximum loads. Another
justification may be that the studies used men with different physical fitness levels. This
difference suggests that the level of training may also influence muscle responses.
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Lacerda et al. (18) evaluated the subjects’ lactate levels and their EMG by following 3 sets of
2 fraining profocols that manipulated the cadence and the number of repefitions with the TUT
equalized in 36 sec in each set. The authors verified higher concentrations of blood lactate in
the protocol of 12 reps at a duration of 3 sec-rep'compared to 6 reps at a duration of 6
sec-rep!. Their results indicate that the mechanical work of the contractions is also important
for the muscular adaptations (15), thus the findings are similar to the findings of the present
study that also verified high levels of lactate in higher number of repetitions.

Although Lacerda et al. (18) found that the protocol with the greatest number and the shorter
duration of repetition produced a greater amplitude of the EMG signal in all the muscles
evaluated in the bench press exercise, the present study disagrees with the results. The
activation of pectoralis major (CP) decreased as the number of repefitions increased. The
lower activation along with the higher LAC in the higher TUT suggests that this partion of the
pectoralis major may have suffered fatigue due to the smaller volume. This hypothesis can be
sustained by the fact that the pectoralis major SP increased its activation, which was most
likely to meet the greater demand. The triceps brachil and deltoid muscles did not present
difference. This finding differs from the study by Lacerda and colleagues (18).

The hypothesis of fatigue in the clavicular fibers of the pectoralis major can be observed in
the results reported by Tran et al. (33). The authors evaluated three BT protocols with 90% of
10REM altering the TUT, load volume, and cadence in the exercise of elbow flexion in 18
university men who practiced RT for ~1 yr. Protocol A was performed with 5/2 sec cadence.
Protocol B presented the same load volume as Protocol A, but with a 22 sec cadence.
Protocol C was assimilated to Protocol A for the TUT, but with a 10/4 sec cadence and a
lower load wolume. A significant decrease was detected for the development of the isometric
strength of pre- and post-protocol values (P=0.05). All protocols resulted in a decrease in the
output peak of isometric force of pre- and post-protocol values (P<=0.05). The production of
force in Protocol A that involved a large load volume and a high TUT decreased by 19.2%,
which was significantly higher (P<0.05) than the reduction in strength levels observed in
Protocol B (reduced TUT).

In the study by Gehlert et al. (11), 22 male subjects performed unilaterally on the isokinstic
apparatus 3 sets of 10 reps in the extensor chair exercise. Three protocols with equalized
TUT were performed. Protocol 1 consisted of the exercise with 75% of maximum eccentric
and concentric force with movemnent spesd of 65%-sec”. In Protocol 2, the exercise was
performed in a single set of 20 reps with 100% of eccenfric and concentric force with
movement speed of 40°-sec”. In Protocol 3, 3 sets of 8 reps were also performed with
maximum force, however with a movement speed of 25%-sec'. Twenty-four hours post-
exercise, higher levels of Creafine Kinase (CK) were verified in the Protocol 3. The results
indicate that the lower speed used in Protocol 3 resulted in higher mechanical stress, even in
a smaller number of repetitions in equated TUT.

The present study did not use other blood markers of muscle stress, such as CK, which could
have give provided addition information on muscle work for the different TUT in the bench
press exercise. This can be considersed as a limitation of this study.
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CONCLUSIONS

The TUT and muscle response (EMG and LAC) for the 8, 10, and 12EM executions
presented higher scores among the TUT, LD, and LAC wvarables for all protocols in
ascending order to the number of repefitions. In the bench press exercise, in high intensities
and low TUT, the stemocostal part of the pectoralis major was more active. At low intensities
and high TUT, the clavicular part of the pectoralis major indicated more muscular work. The
control of the volumefintensity ratio and the prescription in the repetition ranges of the
exercise proposed can be performed based on the TUT. Further studies are recommended to
analyze the relationships involving TUT in other exercises with multiple series and in different
populations.
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RESUMO

INTRODUCAO: Diferentes periodos de recuperacdo entre séries e exercicios
promovem distintas adaptacdes no sistema neuromuscular. O objetivo do presente
estudo foi verificar a influéncia de diferentes intervalos de recuperagao (IR) sobre a
manutencdo do tempo sob tensdo, numero de repeticdes, forca isométrica, lactato
sanguineo e indicadores de desempenho no exercicio supino reto. METODOS: Dez
homens fisicamente ativos realizaram 3 séries do exercicio supino reto com
intervalos de recuperagédo de 90s (IR90) e 180 segundos (IR180). RESULTADOS:
Houve reducdo do numero de repeticbes nas séries subsequentes no IR90 (p<
0,001) e no IR180 (p<0,001). O protocolo IR180 foi capaz de manter o TST. No
IR90, os niveis de Lactato (LAC) foram maiores apds a série 3 comparada ao pré-
exercicio (p = 0,019; d = 6,61; A% = 201,66%) e no IR180 apds a segunda (p =
0,003) e terceira série (p < 0,001; d = 7,84, A% = 249,68%). Nao foram encontradas
diferencas no LAC entre IR90 e IR180. Em ambos os protocolos houve um
decréscimo da forgca muscular apos a 3 série quando comparado aos valores iniciais
(IR90 = p < 0,001; d = -1,25; A% = - 45,82% / IR180 = p < 0,001; d = -1,22; A% = -
44,15%). No entanto, ndo houve diferenca na forca entre os protocolos. O IR180 foi
capaz de promover maior volume total de carga (p = 0,004) e maior carga total (p =
0,009). As variaveis indice de Fadiga e Eficiéncia ndo apresentaram diferencas entre
IR90 e IR180. CONCLUSAO: Os intervalos IR90 e IR180 influenciam o decréscimo
do numero de repeticdes na execucdo do exercicio supino reto. IR180 se mostrou
mais eficiente para promover a recuperacdo do desempenho, principalmente no
inicio das séries quando comparado ao IR90. Sendo assim, 180s de intervalo entre
as séries devem ser priorizados para treinos com 0 objetivo de manutencdo do
volume de treinamento.

Palavras-chave: Intervalo de recuperacédo; tempo sob tenséo; treinamento de forca.
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ABSTRACT

INTRODUCTION: Different rest intervals between sets and exercises promote
different adaptations in the neuromuscular system. Thus, the aim of the present
study was to verify the influence of different rest intervals on the maintenance of time
under tension (TUT), number of repetitions, isometric strength, blood lactate and
performance indicators in bench press exercise. METHODS: Ten physically active
male military volunteers performed 3 sets of bench press exercise with a rest interval
of 90s (RI90) and 180 seconds (RI180) between them. RESULTS: The sample
participants were not able to maintain the number of repetitions in the subsequent
sets in the RI90 (p<0.001) and in the RI180 (p<0.001). The RI180 protocol was able
to maintain the TUT. The lactate levels (LAC) in RI90 were higher after series 3
compared to pre-exercise (p = 0.019; d = 6.61; A% = 201.66%) and in RI180 after the
second (p = 0.003) and third series (p < 0.001; d = 7.84, A% = 249.68%). There was
no difference for LAC between the protocols. In both protocols there was a decrease
in muscle strength after the 3rd set when compared to the initial values (RI90 = p <
0.001; d = -1.25; A% = - 45.82% / RI180 = p < 0.001; d = -1.22; A% = - 44.15%).
However, there was no difference between the protocols. The RI180 was able to
promote a greater total volume of load (p = 0.004) and a greater total load (p =
0.009). The Fatigue Index and Efficiency variables do not differ for the two study
protocols. CONCLUSION: The intervals of 90s and 180s negatively influence the
maintenance of the number of repetitions in the execution of the bench press
exercise. When compared, the 180s protocol proved to be more efficient to promote
performance recovery, especially at the beginning of the sets. Therefore, 180s of
interval between sets should be prioritized for training with the objective of
maintaining the training volume.

Key words: Rest Interval; time under tension; resistance training
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INTRODUCAO

A prescricdo adequada do treinamento de forca (TF) é importante para uma
rotina de exercicios de forma segura e eficiente (SIMAO et al., 2012). Nesse sentido
é importante compreender a interacdo entre as variaveis de treinamento como a
carga externa, o volume, nimero de exercicios, niumero de repeti¢cdes, duracao das
repeticbes, ordem dos exercicios, niumero de séries, tempo sob tensdo (TST) e
intervalo de recuperacao entre as séries e os exercicios (SILVA et al., 2018).

O tempo de intervalo de recuperagdo (IR) entre as séries pode ser
considerado como o periodo de recuperagdo entre séries dos exercicios durante
uma sessao de treinamento. Através dele pode-se manipular o estresse exercido na
musculatura pela adequacdo ou manutencdo da intensidade e do volume do
treinamento. Contudo, diferentes periodos de recuperacdo entre séries e exercicios
promovem distintas adaptacdes no sistema neuromuscular (MORTON et al., 2016).

Durante a realizacédo dos exercicios, o musculo estimulado desenvolve niveis
de estresse oriundos da tensdo mecéanica das contracbes musculares. Esse
estresse muscular do treinamento reflete em dano muscular, desorganizacdo de
fiboras musculares, perda subsequente de forca e liberagdo de marcadores
bioquimicos. Esses fatores podem gerar a fadiga (FERNANDEZ-VERDEJO et al.,
2017).

A fadiga esta relacionada a incapacidade do musculo em prover aceleracéo,
reduzindo a velocidade das a¢des concéntricas até a falha concéntrica (ORSSATTO
et al.,, 2020). Dessa forma, a falha concéntrica tem como pressuposto a relacao
entre forca e velocidade, refletindo uma interdependéncia dessas duas variaveis,
sendo que a medida que uma se modifica positivamente, a outra por consequéncia
se altera negativamente. Assim, diferentes intervalos de recuperagdo podem
influenciar a capacidade da restauracdo da forca durante as séries e a manutencao
da velocidade (NICKERSON et al., 2020). Esse fato pode alterar o niamero de
repeticbes completadas em cada série e 0 TST

Como o TST é uma variavel utilizada para a avaliacdo do volume e
intensidade do treino (LACERDA et al., 2016; SILVA et al., 2016; SILVA et al., 2017;
SILVA et al., 2018), sua verificacdo pode gerar interpretacdes diferentes dessas
respostas musculares (ROGATZKI et al., 2014). Dessa forma, € possivel verificar a

influéncia de diferentes intervalos de recuperacao nos parametros de desempenho,
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observando o volume e a intensidade através do TST, da fadiga, do volume total de
treinamento, além da prépria forca muscular (ROBBINS et al., 2010).

As respostas biolégicas a manipulacdo de diferentes intervalos de
recuperacdo foram verificadas através do numero de repeticbes (De SALLES et al.,
2016; FINK et al., 2017; MONTEIRO et al., 2017), na forca muscular através do teste
de 1RM (VILLANUEVA et al., 2015; SCHOENFELD et al., 2016; FINK et al., 2017) e
do T-FORCE (DAVO et al., 2016) nos parametros de fadiga muscular
(SCHOENFELD et al., 2016; MONTEIRO et al., 2017) e nos parametros sanguineos
(DAVO et al., 2016; FINK et al., 2017). No entanto, esses estudos nado verificaram
como diferentes intervalos de recuperacdo podem influenciar a forca muscular, a
manutencdo do tempo sob tensdo e os parametros fisiolégicos de forma
concomitante.

Pelo exposto, € importante verificar a resposta muscular em razdo da
manipulacéo de diferentes intervalos de recuperacédo. Tais resultados podem ajudar
treinadores e profissionais de musculagdo a prescrever 0s programas de
treinamento de forma cuidadosa e eficiente. Sendo assim, o objetivo do presente
estudo foi verificar a influéncia de diferentes intervalos de recuperagdo sobre o
tempo sob tensdo, numero de repeticbes, forca isométrica, lactato sanguineo e
indicadores de desempenho no exercicio supino reto.

MATERIAIS E METODOS
Participantes

O presente estudo se caracteriza como uma pesquisa descritiva com desenho
analitico observacional de carater transversal (THOMAS, NELSON e SILVERMAN,
2012). O tamanho da amostra (n) foi calculado a partir da utilizacdo do Software
G*Power® 3.1 (Faul et al., 2007). As informacfes a seguir foram introduzidas no
software: ANOVA com interacédo intra e intergrupo para trés momentos de medidas,
erro alfa de 0,05, poder de 0,8, effect size de 0,35, correlacdo entre as medidas de
0,7 e correcdo de nao esfericidade de 1 (BECK, 2013). O tamanho da amostra foi
estimado em 10 participantes.

A coleta de dados foi realizada na Comissédo de Desportos da Aeronautica
(CDA), Rio de Janeiro, Brasil. Foram incluidos no estudo 10 militares homens,

fisicamente ativos, sem experiéncia prévia no exercicio proposto aos quais se teve
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acesso (tabela 1). Foram utilizados como critérios de exclusdo individuos que
apresentassem lesdo no aparelho osteomioarticular no periodo da coleta, individuos
com algum tipo de algia que pudesse interferir na execucédo do exercicio ou PAR-Q
positivo (SHEPHARD, 1988).

O presente trabalho atendeu as normas para a realizacdo de pesquisa em
seres humanos, da resolugéo n° 466/12, do Conselho Nacional de Salde, (SAUDE,
2012). O estudo foi aprovado sob o parecer nimero 1.823.683 do Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) envolvendo seres humanos do Hospital Universitario Pedro
Ernesto (HUPE/UERJ).

Procedimentos de coleta de dados

Para a caracterizacdo da amostra, utilizou-se uma balanga de Bioimpedancia
(OMRON HBF 514C; OMRON HEALTHCARE CO., KYOTO, JAPAOQ) para verificar a
massa corporal e estimar o percentual de gordura. A estatura foi verificada atraves
de um estadibmetro portatil (SECA®, BAYSTATE SCALE & SYSTEMS, USA) para
que conjuntamente com a medida de massa corporal fosse calculado o indice de

massa corporal (IMC). Os dados sao apresentados na tabela 1.

TABELA 1 - Caracterizagdo da Amostra

Massa Estatura %
Idade Corporal (kg) (m) IMC Gordura
Média (DP) 21,60 (1,43) 68,07 (9,78) 1,71(0,07) 23,35(3,48) 19,50 (5,86)
Maximo 24,00 83,10 1,84 29,69 25,90
Minimo 20,00 49,60 1,60 17,80 8,40

DP: Desvio Padrdo; IMC: indice de massa corporal.

Protocolo experimental

O presente estudo foi realizado em duas visitas, com um intervalo de 1
semana entre elas (Figura 1). Na primeira visita, preliminarmente foram
apresentados aos individuos o objetivo do estudo e esclarecimentos dos
procedimentos relativos a coleta de dados sendo entregue aos participantes o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Em seguida foram coletados os
dados da amostra e as informacdes sobre os padrdes das técnicas de execucdes

dos exercicios propostos foram passadas, assim como educativos acerca da correta
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execucao. Para finalizar a primeira visita, foi realizado o teste de carga para 10

repeticbes maximas.

Na segunda visita foram realizadas 3 séries com a carga individual verificada
na visita anterior com um intervalo de recuperacéo de 90s (IR90) e 3 séries com 180
segundos de intervalo (IR180). A entrada nos protocolos foi realizada de forma
randomizada, utilizando-se a funcéo aleatéria no Excel na proporcao de 1:1, com um

intervalo entre eles de 2h.

FIGURA 1 - Desenho do estudo

Informagdes
Caracterizacao da amostra
Teste de carga

7 dias( ‘
VISITA1

2h
PROTOCOLO 90s PROTOCOLO 180s

Numero de repetigcdes
Tempo sob Tensao
Forga
Lactato

VISITA 2

Determinacado da sobrecarga de 10RM com o tempo sob tensao (TST)

Com a finalidade de verificar o0 maximo de sobrecarga utilizada para realizar
as repeticdbes consecutivas na maior velocidade possivel, o teste de carga para
10RM foi realizado utilizando a reciprocidade do tempo sob tensdo (TST) de 17,18
segundos para o exercicio supino reto conforme proposto por Silva et al. (2017) para
a populacdo com as mesmas caracteristicas do presente estudo. Dessa forma, com
o valor médio da sobrecarga verificada por Silva et al. (2017), os participantes foram
orientados a realizar o exercicio com a maior velocidade possivel sem orientacdo
para o niumero de repeticdes. A contagem do tempo foi feita por meio de cinemetria,
utilizando-se o software KINOVEA 8.15 (BALSALOBRE-FERNANDEZ et al., 2014).

As imagens foram adquiridas por uma camera (SONY, JAPAO) posicionada
em um tripé no plano frontal para o supino reto de forma que permitisse a

visualizagéo total do movimento. Os avaliadores acompanharam o TST proposto
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finalizando o teste quando os participantes realizavam 10 repeticdes dentro desse
tempo. Em caso de falha no teste, 5kg eram acrescentados ou retirados. O teste era
considerado valido, quando o participante realizasse 10 repeticbes com o TST
proposto.

Informacdes padronizadas foram passadas aos participantes para tentar
minimizar erros de execucao e foram seguidas em todos os testes (SCUDESE et al.,
2015). O exercicio supino reto foi realizado no aparelho Smith (RIGHETTO, HIGH
ON, BRASIL). O individuo se posicionou em decubito dorsal, com as curvaturas
fisiologicas da coluna preservadas e 0s pés no chdo. Os ombros estavam em
abducdo de 90° e cotovelos em flexdo de 90°. Na execucdo do exercicio, foram
realizados os movimentos aducdo horizontal dos ombros, abducdo da cintura
escapular e completa extensao do cotovelo até 0°. A retirada do dorso do banco e/ou
perda de contato dos pés com o solo também foram critérios para a interrupgéo e
finalizacdo do exercicio. Para a determinacdo do angulo proposto no exercicio foi
utilizado um goniémetro manual (CARCI, BRASIL). Para manter o nivel de
motivacdo dos participantes alto, estimulos verbais foram fornecidos. O avaliador
ficou atento para quaisquer variacbes do padrao de movimento, que determinariam
também o término do teste (SILVA et al., 2016).

Tempo sob tensdo e numero de repeticdes

O tempo sob tensdo (TST) e o numero de repeticbes (REP) completadas em
cada uma das 3 séries foram verificadas através da cinemetria. Para verificacdo do
momento de inicio e término do movimento, assim como o comportamento da
cinematica angular e linear articular, foram afixados marcadores reflexivos nas linhas
médias dos punhos, cotovelos e ombros, garantindo assim o padrdo de movimento.
As coletas foram realizadas durante a primeira (TST1 e REP1), a segunda (TST2 e
REP2) e a terceira série (TST3 e REP3). Os valores de TST foram apresentados em
segundos (MARTINS-COSTA et al., 2021).

Andlise do lactato sanguineo

Para a mensuracdo da concentracdo sanguinea dos niveis de lactato, foi
utilizado um lancetador (ROCHE, ACCUTREND, SUICA) com lancetas descartaveis
para realizar uma perfuragdo na falange distal do dedo indicador direito, apds este

ser limpo com alcool. Este procedimento permitiu a colocacdo de uma gota de
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sangue em uma tira reagente (ROCHE, BM-LACTATE, SUICA) colocada em um
lactimetro portatil (ROCHE, ACCUTREND PLUS, SUICA) (BALDARI et al., 2009).
Os valores obtidos foram anotados e organizados para analises posteriores.
As coletas foram realizadas antes do protocolo de exercicio (LACO), apds a primeira
série (LAC1), apés a segunda série (LAC2) e a ap0s a terceira série (LAC3) de cada
uma das condi¢cdes propostas pelo estudo (IR90 e IR180). Os valores sao

apresentados em mmol/l.

Forca

A influéncia dos intervalos de recuperacdo na forca muscular isométrica foi
avaliada. Foi utilizada uma célula de carga (Elastic, E-Sporte Solucbes Esportivas,
Brasilia, BRASIL) fixada na barra e na base do aparelho Smith, ajustada ao angulo
de inicio da fase concéntrica (RIBEIRO-ALVARES et al., 2020). Os dados de forca
na célula de carga foram simultaneamente transferidos via Bluetooth para um celular
(taxa de amostra = 10 Hz). As coletas foram realizadas antes do protocolo de
exercicio (FORO0) e ap0s a terceira série (FOR3). Os valores do pico maximo de

forca isométrica sdo apresentados por N.

Variaveis de desempenho

Para verificar algumas variaveis de desempenho foram calculadas as
variaveis carga total (Carga total = tempo sob tenséo x carga) (GENTIL et al., 2006),
o indice de fadiga (IF = N° rep série 1 - N° rep série 3 / N° rep série 1 x 100)
(SFORZO; TOUEY, 1996), o volume total de carga (VTC = carga X numero de
repeticdes) (ROBBINS et al., 2010). O conceito de eficiéncia definido por Rouquaryol
e Gurgel (2021) cita a relacdo entre 0 custo e o impacto nas questbes sobre a
saude. No entanto, no contexto do presente estudo, o termo “Eficiéncia” foi utilizado
seguindo os pressupostos de ROBBINS et al. (2010) ao verificar a relacédo entre a
carga total e o tempo de execucdo do exercicio (EF = carga x n° de repeticdes /

tempo).

Tratamento estatistico
Os dados foram tratados pelo programa estatistico IBM SPSS Statistics 23 for
Windows para atender os objetivos do estudo. A normalidade e a homogeneidade de

variancia dos dados da amostra foram analisadas pelos testes de Shapiro-Wilk e



40

Levene, respectivamente. A analise de variancia (ANOVA) Two-way, seguida do
post hoc de Bonferroni ajustado, foi usada para identificar as possiveis diferencas
entre as variaveis TST, REP e LAC. Para as variaveis carga total, indice de fadiga,
volume total de carga e eficiéncia foi aplicado um Teste t para amostras
independentes. O tamanho do efeito de Cohen (d) foi calculado e analisado pela
classificagcdo adaptada proposta por Rhea (2004). A variacao percentual e o poder
do experimento também foram calculados. O nivel de p < 0,05 foi considerado para

a significancia estatistica.

RESULTADOS

A ANOVA apresentou interacdo (F= 13,608; p <0,001) entre os momentos de
avaliacdo e os diferentes intervalos de recuperacdo. O poder observado para as
variaveis numero de repeticdes, tempo sob tenséo e lactato foi de 99%, 94% e 56%
respectivamente.

A figura 2 apresenta os resultados dos dois diferentes intervalos de
recuperacado (IR) sobre o numero de repeticdes (NR) e o tempo sob tensao (TST) de
cada série. Com a utilizacao do IR de 90 segundos (IR90) houve uma diminuicdo do
NR completadas entre a primeira série (S1) e segunda série (S2) (p <0,001), entre
S2 e a terceira série (S3) (p <0,001) e entre S3 e S1 (p <0,001; d = - 8,70; A% = -
53,92%). Quando o IR utilizado foi o de 180 segundos (IR180), foi verificada reducéao
entre o NR realizadas na S2 comparada com a S3 (p < 0,001) e da S3 comparada
com S1 (p <0,001; d=-4,76; A% = - 26,73%). O TST verificado apés o IR90 na S3
foi menor quando comparado ao verificado na S2 (P <0,001) e na S1 (p <0,001;d =
- 9,62; A% = - 32,34%). Nao foram verificadas diferencas no TST para o IR180 para

nenhuma das séries e entre S1 e S2 no protocolo IR90.

FIGURA 2 — Influéncia do intervalo de recuperacédo de 90s (IR90) e 180s (IR180)
entre séries no numero de repeticdes completadas e no tempo sob tenséo

(segundos)
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A figura 3 demonstra os valores da concentracdo de lactato nos momentos
pré-exercicio e apés a série 1, série 2 e série 3. Nao foram encontradas diferencas
significativas entre os protocolos (IR90 vs. IR180) em nenhum dos 4 momentos. No
entanto, no protocolo de intervalo de recuperacdo de 90 segundos (IR90), os niveis
de lactato apds a série 3 foram maiores que os verificados no momento pré exercicio
(p = 0,019; d = 6,61; A% = 201,66%). Niveis maiores de lactato também foram
verificados apds a segunda (p = 0,003) e terceira série (p < 0,001; d = 7,84, A% =
249,68%) no protocolo de IR de 180 segundos (IR180).

FIGURA 3 - Valores de lactato (mmol/l) imediatamente apds as séries com
intervalo de 90 segundos (IR90) e 180 segundos (IR180)
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A figura 4 apresenta os valores da forgca muscular pré e pés a execucao das 3

séries com diferentes intervalos de recuperacdo. Em ambos os protocolos houve um
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decréscimo da forca muscular apés a 32 série quando comparado aos valores
iniciais no IR90 (p < 0,001; d = -1,25; A% = - 45,82%) e no IR180 (p < 0,001; d = -
1,22; A% = - 44,15%). No entanto, ndo houve diferengca entre os protocolos nos

momentos pré e pos exercicio.

FIGURA 4 - Influéncia dos intervalos entre séries de recuperacdo de 90
segundos (IR90) e 180 segundos (IR180) na forgca muscular (N)
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Os valores referentes a variaveis relacionadas ao desempenho sé&o
apresentados na tabela 3. Os resultados demonstram maiores valores de volume
total de carga (p = 0,004) e na carga total (p = 0,009) no IR180 em comparacao com
IR90. As variaveis indice de fadiga e eficiéncia ndo apresentam diferenca

significativa para os dois protocolos do estudo.
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TABELA 3 — Comparacgao de variaveis de desempenho nos protocolos IR90 e
IR180

IR90 IR180 valor-p

Volume Total de Carga 1412,50 (174,03) 1766,50 (295,88) 0,004*
Carga Total 3090,91 (437,70) 3698,35 (495,90) 0,009*
indice de Fadiga 973,80 (66,11 936,41 (64,09) 0,215
Eficiéncia 30,00 (4,32) 31,51 (6,62) 0,554

*p<0,05. Volume total de carga = carga x numero de repeticdes; Carga total = tempo sob tensdo x
carga; Indice de fadiga = (N° rep série 1 - N° rep série 3 / N° rep série 1) x 100); Eficiéncia = carga x
n° de repeticbes / tempo)

DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo demonstraram que o0s participantes da
amostra ndo conseguiram manter o nimero de repeticdes nas séries subsequentes
com a utilizacdo dos intervalos de recuperacao (IR) de 90 segundos (IR90) e de 180
segundos (IR180). Apenas com o IR180, ndo houve diferenca da primeira para a
segunda série.

Esses resultados corroboram os achados de Schoenfeld et al. (2016) e
salientam que, para se manter o volume de treinamento, intervalos maiores devem
ser preconizados. Dessa forma, o IR180 mostrou-se mais efetivo para a
recuperacdo, pois, houve menor decréscimo do numero de repeticbes nas séries
subsequentes quando comparado ao IR90. Esse fato reforca a ideia de que
intervalos maiores sdo melhores para a manutencdo do numero de repeticdes em
funcdo da recuperacdo mecénica e restauracdo energética (HARGREAVES;
SPRIET, 2020).

O numero de repeticbes realizadas no presente estudo representou
comportamentos distintos para o tempo sob tensédo (TST). Na utilizacdo do IR90
houve uma reducdo do TST na série 3 (S3) quando comparada a S2 e S1. Esses
resultados corroboram com o pressuposto que intervalos curtos de recuperacao

dificultam a capacidade de manutencdo do numero de repeticdes, acarretando um
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menor TST (TRYBULSKI et al., 2021). No entanto, no IR180 houve uma
manutencdo do TST nas trés séries. A reducdo do numero de repeticbes e
manutencdo do tempo no IR podem sinalizar uma reducdo na velocidade de
execucao.

A condicdo de utilizar mais repeticbes em menor velocidade, acarretando um
TST maior, pode ser explicada pela interdependéncia da forca em relacdo a
velocidade (relacdo forca x velocidade). A diminuicdo gradual na velocidade ao
longo das repeticdes realizadas entre as séries também pode ser interpretada como
evidéncia de funcdo neuromuscular prejudicada e o surgimento de fadiga
(SANCHEZ-MEDINA; GONZALEZ-BADILLO, 2011).

Os niveis de lactato sanguineo podem indicar o processo de fadiga
neuromuscular e influenciar a manutencdo do numero de repeticées (RAHIMI et al.,
2010, SENNA et al., 2017, LOPES et al., 2018, VARGAS-MOLINA et al., 2020 e
MILLENDER et al., 2021). No presente estudo, os valores de lactato foram maiores
apenas apos a S3 nos dois protocolos, mesmo com a reducdo do numero de
repeticbes verificada em todas as séries no IR90. Tais resultados se opde aos
achados de Silva et al. (2018) que verificaram um aumento do lactato em maiores
nameros de repeticoes.

No presente estudo ndo houve diferenca nos niveis de lactato na comparacao
entre 0s protocolos mesmo com um maior niamero de repeticdo e um maior TST
para o IR180 quando comparado ao IR90. Esses resultados corroboram os achados
por Lopes et al. (2018), Millender et al. (2021) e Rahimi et al. (2010) e se afastam
dos achados por Vargas-Molina et al. (2020) e Senna et al. (2017). Essa divergéncia
entre os estudos pode ser explicada, visto que o nimero de repeticdes também esta
associado ao metabolismo energético e aos intervalos de recuperacdo utilizados.
(GARCIA-RAMOS et al., 2018).

Para que seja possivel uma reposicao dos niveis ideais de fosfocreatina (PCr)
sdo necessarios IR maiores que 3 minutos (WALLIMANN et al., 2011). Esse
intervalo pode recuperar o pH intracelular normal e evitar que a forga isométrica e a
velocidade maxima de encurtamento sejam prejudicadas. Esse pressuposto foi
observado no presente estudo que evidenciou que apds as 3 séries 0 IR90 e o
IR180 ndo foram capazes de promover a recuperagdo total da forga isométrica

muscular, acarretando uma perda de quase 50% da for¢a pré-exercicio.
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Entretanto, quando o IR90 e o IR180 foram comparados, ndo houve diferenca
entre eles. Esses resultados indicam que, embora o niumero de repeticdes e o
lactato sanguineo também tenham sido afetados pelo intervalo de recuperacéo, a
acidose pode nao ter sido a causa direta da fadiga. Os efeitos concomitantes do
acumulo de lactato e tempo insuficiente para uma ressintese completa podem ter
resultado em uma diminuicdo dos estoques de PCr, levando a decréscimos de
energia (FERNANDES; LAMB; TWIST (2019).

Abdessemed et al. (1999) avaliaram a influéncia de 1, 3 e 5 minutos de
recuperagcdo entre séries também no exercicio supino reto e observaram uma
influéncia negativa do intervalo de 1 minuto vs 3 ou 5 minutos somente ao final das
séries. Esses achados se contrapdem aos resultados do presente estudo que
verificou uma reducdo no numero de repeticées para o IR90 vs IR180 ja na S2. A
diferenca no nivel de treinamento e na experiéncia dos participantes das duas
pesquisas pode a explicar essa divergéncia nos resultados. Enquanto o presente
estudo utilizou apenas individuos fisicamente ativos, o estudo de Abdessemed et al.
(1999) tinha em sua amostra individuos treinados.

A fatigabilidade observadas durante exercicios de alta intensidade pode ser
em funcéo das diferencas de forca e poténcia dos individuos (BILLAUT; BISHOP,
2009). Sendo assim, o presente estudo verificou medidas relacionadas ao
desempenho de execucdo dos exercicios como a carga total, o volume total, o indice
de fadiga e a eficiéncia. Elas avaliam a relacdo entre o desempenho e as medidas
de intensidade (carga) e volume (nimero de repeticbes e TST). Os resultados se
assemelham aos encontrados por Lopes et al. (2018) ao demonstrarem que o IR180
foi capaz de promover volumes de treinamento mais altos, pois apresentou volume
total de carga e carga total maiores. Os resultados de Millender et al. (2021) estéo
em consonancia com o presente estudo que também verificou um menor indice de
fadiga e maior eficiéncia para o protocolo IR180.

Diferencas foram observadas durante comparagdes de respostas agudas ao
exercicio de alta intensidade entre homens e mulheres (SAYERS; CLARKSON,
2001; WILLARDSON et al., 2010). Estudos anteriores mostraram que as mulheres
tém decréscimos menores na producao de forca e capacidade de recuperacdo mais
rapida durante exercicios de forca do que os homens LAURENT et al., 2010,
JUDGE; BURKE, 2010). Celes et al. (2010) mostraram que as mulheres se

recuperam mais rapido do que os homens usando IR de 60 e 120 segundos. Sendo
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assim, avaliar a resposta de diferentes IR em homens e mulheres se torna algo
relevante.
O presente estudo néo observou a velocidade de forma direta nas execucoes,

0 que poderia ratificar alguns resultados sendo esta uma limitagéo do estudo.

CONCLUSAO

Ao final do estudo, é possivel concluir que tanto o intervalo de recuperacéo de
90 segundos (IR90) quanto o de 180 segundos (IR180) ndo sao capazes de manter
0 numero de repeticdes ao longo das séries, reduzem a forca muscular e aumentam
0s niveis de lactato ao final das séries em individuos ativos. O TST diminui apenas
com o intervalo de 90s. O IR180 se mostrou mais eficiente para promover a
recuperacdo do desempenho, principalmente no inicio das séries. Sendo assim, o
intervalo de recuperacdo de 180 segundos pode ser indicado para treinos com o
objetivo de manutenc¢éo do volume de treinamento.

Recomendam-se futuras investigacoes que avaliem a influéncia de diferentes
intervalos de recuperacao na forca e indicadores de fadiga em mulheres, pois as
mulheres parecem ter taxas mais baixas de fadiga e recuperacdo mais rapida

durante IR curtos em comparacédo com os homens.
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RESUMO

INTRODUCAO: Diferentes intervalos de recuperacdo podem influenciar o nimero de
repeticobes e o tempo sob tensdo e estes podem se associar a respostas
cardiovasculares agudas diversas. Sendo assim 0 objetivo do presente estudo foi
verificar o comportamento do tempo sob tensdo (TST) e das variaveis
hemodindmicas sob a realizacdo do exercicio supino reto com dois diferentes
intervalos de recuperagdo. METODOS: Dez sujeitos fisicamente ativos e
normotensos realizaram 3 séries do exercicio supino reto com intervalo de
recuperacédo entre elas de 90 segundos (IR90) e de 180 segundos (IR180). Foram
verificados o nimero de repeticbes completadas (NR), o TST, a frequéncia cardiaca
(FC), a pressao arterial sistélica (PAS) e diastdlica (PAD) e a percepcéo subjetiva de
esforco (PSE). RESULTADOS: O NR da série 2 (S2) e da série 3 (S3) foi menor que
a série 1 (S1) para o IR90 (p < 0,001). A S3 apresentou NR menor quando
comparada com a S2 (p < 0,001). Nesse mesmo protocolo, o TST da S3 também foi
menor que o verificado na S1 e na S2 (p < 0,001). No IR180, a S3 apresentou um
menor nimero de repeticdes comparado a S1 e a S2 (p < 0,001). Nao foi verificada
diferenca para o tempo sob tensdo neste protocolo. Nao foi verificada diferenca
entre séries e nem entre protocolos na PAS, na FC, na SO e na PSE. A PAD da S2
foi menor que a verificada no momento pré-exercicio (p < 0,001) e imediatamente
apos a S1 (p = 0,014). Observou-se também uma PAD menor no protocolo de 90
segundos (p = 0,009). CONCLUSAO: O presente estudou verificou que os dois
intervalos de recuperacdo ndo sdo capazes de manter o numero de repeticbes. No
entanto, o IR180 ndo apresentou diferenca para o TST. No IR90, a PAD apresentou
valores menores ao longo das séries e quando comparado ao IR180.

Palavras-chave: Treinamento de for¢ca, hemodinamica, tempo sob tenséo



52

ABSTRACT

INTRODUCTION: Different rest intervals can follow with no number of repetitions and
time under tension, and these can be associated with different acute cardiovascular
responses. Thus, the objective of the present study was to verify the behavior of time
under tension (TUT) and the hemodynamic variables under the performance of the
bench press exercise with two different rest intervals. METHODS: Ten physically
active and normotensive subjects performed 3 sets of bench press exercise with rest
intervals between them of 90 seconds (RI90) and 180 seconds (R1180). The number
of completed repetitions (NR), TUT, Heart Rate (HR), Systolic (SBP) and Diastolic
(DBP) Blood Pressure, oxygen saturation (OS) and Perception of Effort (PE) were
verified. RESULTS: The NR of series 2 (S2) and series 3 (S3) was lower than series
1 (S1) for the RI90 (p <0.001). S3 also had a lower NR when compared to S2 (p
<0.001). In this same protocol, the TUT of S3 was also lower than that verified in S1
and S2 (p <0.001). In RI180, S3 has a lower number of repetitions compared to S1
and S2 (p <0.001). There was no difference for TUT in this protocol. There was no
difference between series or between protocols in SBP, HR, OS and PE. The DBP of
S2 was lower than that verified in the pre-exercise moment (p <0.001) and
immediately after S1 (p = 0.014). A lower DBP was also observed in the RI90 (p =
0.009). CONCLUSION: The present study verified that the two rest intervals are not
able to maintain the number of repetitions. However, the RI1180 does not differ from
the TUT. Regarding DBP, RI90 presented lower values along the series and when
compared to RI180.

Keywords: Resistance training, hemodynamics, time under tension
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INTRODUCAO

O treinamento de forca (TF) € comumente utilizado com distintos objetivos,
desde o aumento da forca e da hipertrofia muscular, passando pela melhora nas
realizacbes das atividades de vida diaria, até a reducdo dos riscos de doencas
cardiovasculares e a otimizacdo de parametros hemodinamicos (VIEIRA et al.,
2021). Para que os objetivos do treinamento sejam atingidos, a prescricao desse tipo
de exercicio é proveniente da manipulacdo das variaveis agudas (BRIGATTO et al.,
2022).

Alguns estudos verificaram a influéncia nos parametros hemodinamicos dessa
manipulacio em diversas variaveis, como intensidade (SIMAO et al., 2005; REZK et
al., 2006; FIGUEIREDO et al., 2015a), volume (SIMAO et al., 2005; POLITO;
FARINATTI, 2009; FIGUEIREDO et al., 2015b), ordem dos exercicios (FIGUEIREDO
et al., 2013), tipo de treinamento (CONCEICAO et al. 2021; SCHROEDER et al.,
2019) e nivel de condicionamento (POLITO et al., 2009).

Para a prescricdo do treinamento de forca, o intervalo de recuperacao (IR) é
considerado como uma das principais variaveis (RATAMES, 2015). Nesse contexto,
alguns estudos analisaram o comportamento das variaveis hemodinamicas apoés
diferentes IR (De SALLES et al., 2010; VELOSO et al., 2010; FIGUEIREDO et al.,
2016). Esses estudos citados mostraram uma alteracdo da atividade do sistema
nervoso simpatico apds a sessao de treinamento de forca e relataram respostas de
pressao arterial e frequéncia cardiaca variaveis.

Intervalos de recuperacdo menores podem proporcionar menor tempo para
recuperacdo metabdlica. Como consequéncia, pode haver uma modificacdo no
namero de repeticdes e no tempo sob tensédo (TST). Isso pode provocar respostas
neuromusculares e hemodinamicas agudas distintas como frequéncia cardiaca (FC)
e pressao arterial (PA) (FIGUEIREDO et al., 2016). Entretanto, n&o foi encontrado
estudo que avaliou a influéncia de diferentes intervalos de recuperacdo nas
respostas hemodinamicas entre as séries observando o TST.

A percepcdo subjetiva de esforgco (PSE) € uma ferramenta utilizada no
controle da intensidade para avaliar a influéncia de diferentes intervalos de
recuperacdo no TF. Ela é capaz de trazer informacdes acerca do esforgco muscular e
cardiovascular na realizacdo de determinado exercicio, sendo esse esforgo

diretamente ligado a intensidade do treinamento (ALVES et al., 2017).
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Como exposto, intervalos diferentes podem influenciar o numero de
repeticdes e o TST e se associar a respostas cardiovasculares agudas diversas,
devendo ser mais bem explorados em relacdo as possibilidades de prescricao.
Sendo assim, o presente estudo teve por objetivo verificar a influéncia de dois
intervalos de recuperagdo sobre o tempo sob tensdo e as varidveis hemodinamicas

frequéncia cardiaca, pressao arterial e na percepcao subjetiva de esforco.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho atendeu as normas para a realizacdo de pesquisa em
seres humanos, da resolucdo n° 466/12, do Conselho Nacional de Satde (SAUDE,
2012), sendo aprovado pelo parecer nimero 1.823.683 do Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) envolvendo seres humanos do Hospital Universitario Pedro Ernesto
(HUPE/UERJ).

O tamanho da amostra (n) foi calculado a partir da utilizacdo do Software
G*Power® 3.1 (FAUL et al., 2007). Para o respectivo calculo, algumas informacfes
foram inseridas no software. Foram elas: a) ANOVA com interacao intra e intergrupo
para trés momentos de medidas; b) erro alfa de 0,05; c) poder de 0,8; d) effect size
de 0,35; e) correlacao entre as medidas de 0,7; f) correcdo de néo esfericidade de 1
(BECK, 2013). Apoés a insercdo dessas informacdes, o programa estimou que a
amostra deveria conter 10 individuos para o experimento.

Participaram do estudo 10 militares do sexo masculino e fisicamente ativos,
com média de idade de 21,60+1,43 anos, indice de massa corporal de 23,35+3,48
kg/m? e percentual de gordura de 19,50+5,86 %. Como critério de exclusdo foi
utilizado apresentar qualquer tipo de lesédo ou PAR-Q positivo (SHEPHARD, 1988)

gue impedisse a realizacao do experimento do estudo.

Protocolo Experimental

Foram realizadas duas visitas, com um intervalo de 1 semana entre elas. Na
primeira visita, foram apresentados aos participantes o objetivo do estudo e
esclarecimentos dos procedimentos relativos a coleta de dados sendo entregue aos

participantes o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
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Para a caracterizagdo da amostra utilizou-se uma balanca de Bioimpedancia
(OMRON HBF 514C; OMRON HEALTHCARE CO., KYOTO, JAPAO). A estatura foi
verificada através de um estadidmetro portatii (SECA®, BAYSTATE SCALE &
SYSTEMS, USA). Em sequéncia, as informacdes sobre os padrdes das técnicas de
execucdes dos exercicios propostos foram passadas aos individuos participantes do
estudo, assim como educativos acerca da correta execucéo. Ainda na primeira visita
foram coletados a carga para 10 repeticdes maximas

Com a finalidade de verificar o maximo de sobrecarga utilizada para realizar
as respectivas repeticbes consecutivas na maior velocidade possivel, o teste de
carga para 10RM foi realizado, utilizando-se a reciprocidade do tempo sob tenséo
observado para populacdo semelhante no exercicio supino reto (SILVA et al., 2017).
Dessa forma, com o valor médio da sobrecarga verificada, os participantes foram
orientados a realizar o exercicio com a maior velocidade possivel sem orientacdo
para o numero de repeticdes. Através da técnica de contagem de tempo por meio de
cinemetria com o software KINOVEA 8.15 (BALSALOBRE-FERNANDEZ et al.,
2014) e com as imagens adquiridas por uma camera (SONY, JAPAO) posicionada
em um tripé no plano frontal para o supino reto de forma que permitisse a
visualizagao total do movimento, os avaliadores acompanharam o TST proposto de
17,18 segundos. O teste foi finalizado quando os participantes realizavam mais
repeticbes dentro do tempo proposto ou ndo alcancavam as 10 repeticbes dentro do
tempo proposto. Nesses casos, 5kg eram acrescentados ou retirados,
respectivamente. Foram realizadas no méaximo 3 tentativas e o0 teste era
considerado valido quando o participante realizasse 10 repeticbes com o TST
proposto.

O exercicio supino reto foi realizado no aparelho Smith (RIGHETTO, HIGH
ON, BRASIL) seguindo as recomendacdes propostas por Silva et al. (2016). Para a
determinacdo do angulo proposto nos dois exercicios foi utilizado um goniémetro
manual (CARCI, BRASIL). Para manter o nivel de motivacdo dos participantes alto,
estimulos verbais foram fornecidos. O avaliador ficou atento para quaisquer
variagdes do padrdo de movimento, que determinariam também o término do teste.
Informacdes padronizadas foram passadas aos participantes para tentar minimizar
erros de execugao e foram seguidas em todos os testes.

Na segunda visita foram realizados 3 séries com a carga individual verificada

na visita anterior com um intervalo de recuperacdo de 90s entre elas (IR90) e 3
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séries com 180 segundos de intervalo (IR180). A entrada nos protocolos foi
realizada de forma randomizada com um intervalo entre eles de 2h.

Com o intuito de verificar a influéncia dos diferentes intervalos de recuperacao
no comportamento das varidveis hemodindmicas durante o exercicio, foram
verificadas através de um esfigmomandémetro digital (OMROM, CONTROL HEM-
7122, JAPAO) as medidas da frequéncia cardiaca (FC) e da pressdo arterial (PA)
antes do exercicio (FCO e PAQ) e imediatamente apds cada uma das 3 séries
realizadas. Em adicdo também foram avaliados os valores de percepcao subjetiva
de esforco através da escala de BORG -10 (BORG, 1998).

Tratamento estatistico

Para atender os objetivos do estudo, os dados foram tratados pelo programa
estatistico IBM SPSS Statistics 23 for Windows. Os testes de Shapiro-Wilk e Levene
foram usados para avaliar respectivamente a normalidade e a homogeneidade de
variancia dos dados da amostra. A analise de variancia (ANOVA) Two-way, seguida
do post hoc de Bonferroni ajustado, foi usada para identificar as possiveis diferencas
entre as variaveis FC, PAS, PAD e PSE. O tamanho do efeito de Cohen (d) foi
calculado e analisado pela classificacdo adaptada proposta por Rhea (2004). A
variacdo percentual e o poder do experimento também foram calculados. Para a

significancia estatistica foi considerado p < 0,05.

RESULTADOS

A ANOVA apresentou interacédo (F=12,924; p<0,001) entre os momentos de
avaliacao e os diferentes intervalos de recuperacéo. O poder observado foi de 99%
para a frequéncia cardiaca (FC) e percepc¢éao subjetiva de esfor¢co (PSE) e 95% para
a pressao arterial (PA).

A tabela 1 apresenta os valores do numero de repeticdes (NR) completadas e
do tempo sob tensdo (TST) em cada série apos IR90 e IR180. O NR da S2 e da S3
no IR90 foi menor quando comparado ao IR180 (p <0,001). O NR da série 2 (S2) e
da série 3 (S3) foi menor que a série 1 (S1) no IR90. A S3 também apresentou NR
menor quando comparada com a S2 no IR90. Nesse mesmo protocolo, o TST da S3

também foi menor que o verificado na S1 e na S2. Com relagdo ao IR180, a S3
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apresentou um menor numero de repeticdes comparado a S1 e a S2. O TST da S3
no IR180 foi maior que o verificado no IR90. N&ao houve diferenca para o tempo sob

tensao entre as séries no IR180.

TABELA 1 — Namero de repeticdes e tempo sob tensdo para o intervalo entre
séries de 90 segundos (IR90) e de 180 segundos (IR180).

Numero de Repeticdes Tempo sob Tensao
Série 1 Série 2 Série 3 Série 1 Série 2 Série 3
IR90 10,20 (0,6) 6,80 (0,9 4,70 (1,1)*# 17,86(0,6)¥ 17,54 (2,8) ¥ 12,08 (2,9)
IR180 10,10 (0,5) ¥ 9,40 (0,5) ¥8 7,40(1,1)§ 18,30(0,6) 19,33(2,9) 20,60 (3,5) §
valor-p 0,714 <0,001 <0,001 0,131 0,181 <0,001

(IR90 vs. IR180)
* p<0,05 para série 1; # p<0,05 para série 2; ¥ p<0,05 para série 3; § p<0,05, IR90 vs. IR180.

Na figura 1 sdo apresentados os valores da pressao arterial sistolica (PAS) e
da presséo arterial diastolica (PAD) verificada imediatamente apds a execucao de
cada série. Nao foi verificada diferenca entre séries e nem entre protocolos na PAS.
Contudo, a PAD da S2 foi menor que a verificada no momento pré exercicio (p <
0,001) e imediatamente apods a S1 (p = 0,014). Observou-se também uma diferenca
para esta variavel entre os protocolos na S2, sendo a verificada no protocolo de 90

segundos menor que no de 180 segundos (p = 0,009).

FIGURA 1 - Valores da Pressadao Arterial em diferentes intervalos de
recuperacao.
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Os valores encontrados para a frequéncia cardiaca (FC) e da percepcgéo
subjetiva de esfor¢co (PSE) nos diferentes protocolos sdo apresentados na figura 2. A
FC no momento pré-teste do IR90 foi menor quando comparada ao momento
imediatamente apos a S2 (p = 0,014) e a S3 (p = 0,035; d = 0,82 A% = 26,04). AFC
pés S1 no IR90 também foi menor em comparacdo a verificada apos a S2 (p =
0,004) e a S3 (p = 0,039). Quando o intervalo utilizado foi de 180 segundos (IR180),
a FC no momento pré se apresentou menor quando comparada ao momento pos S1
(p = 0,009), S2 (p =0,008) e S3 (p = 0,005, d =2,71, A% = 33,85). Nao foi verificada
diferencga entre os protocolos (IR90 vs. IR180) apds as trés séries. N&o se verificou
diferencga para PSE entre séries e entre protocolos.

FIGURA 2 — Frequéncia Cardiaca e Percepc¢édo Subjetiva de Esfor¢co apoés as
séries em diferentes intervalos
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DISCUSSAO

De acordo com os resultados encontrados no presente estudo, o IR90 e o
IR180 ndo foram suficientes para que o0 numero de repeticbes nas seéries
subsequentes fosse mantido. Houve também uma reducdo do TST ao longo das
séries no IR90, porém, nao foi observada diferenca para o IR180. Esses resultados
nao foram capazes de influenciar a pressao arterial sistélica (PAS) dos participantes
da amostra apds a realizagdo do exercicio nas trés séries.

Esses resultados divergem dos achados por De Salles et al. (2010) que
compararam 1 minuto vs. 2 minutos de intervalo de recuperacdo em 17 sujeitos. Os

participantes realizaram 3 séries de 10 repeticbes em 7 exercicios e tiveram uma
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reducdo significativa da PAS para os dois protocolos. Como o presente estudo
utilizou apenas um exercicio em seu protocolo, esses resultados distintos podem ser
explicados pelo efeito hipotensivo acumulado da execucao dos outros exercicios.

Veloso et al. (2010) avaliaram a pressdo arterial (PA) ao comparar 3
intervalos de recuperacgdo distintos (1, 2 e 3 minutos) em 6 exercicios com 3 séries
de 8 repeticbes cada. Os autores verificaram valores menores para a PAS apenas
no protocolo com 3 minutos de intervalo de recuperacdo. Esses resultados se
contradizem aos verificados pelo presente estudo que nao verificou diferenca para a
PAS entre os protocolos. Os resultados de Veloso et al. (2010) também se
contrapfem aos achados por De Salles et al. (2010) que observaram reducdo no
protocolo de 1 e 2 minutos de recuperacao.

No entanto, os resultados da pressdo arterial diastolica (PAD) do presente
estudo demonstraram uma reducdo dos valores no IR90 para a segunda série
quando comparados aos valores iniciais e a série 1. Tais resultados corroboram o0s
achados de Veloso et al. (2010) que observaram a mesma condicdo e podem ser
atribuidos a uma reducédo na atividade parassimpatica. Uma outra hipétese poderia
se sustentar no fato do intervalo menor deixar o individuo mais exposto a condicao
de hipdxia. Isso aumentaria a liberacdo de Oxido nitrico (NO) e promoveria o
relaxamento endotelial (ALVES et al., 2019).

Entretanto, ndo houve diferenca na série 3 para a PAD entre os protocolos do
presente estudo. Contudo, os valores para TST nesse momento apresentaram
diferenca entre os protocolos, com os valores para o IR90 sendo menores que 0s
verificados para IR180. Por outro lado, a série 2, apesar de apresentar numero de
repeticbes menor, apresentou um TST igual. Tal situacdo pode explicar o fato de
nao ter sido encontrada diferenca para a série 3, pois, o tempo de execucdo do
exercicio foi menor (FIGUEIREDO et al., 2016).

Alves et al. (2019) compararam o efeito do intervalo de recuperacdo de 45
segundos e 1 minuto entre séries sobre as repostas hemodinamicas apés uma
sessdo de TF. Vinte individuos normotensos do sexo masculino executaram 3 séries
de 10 repeticdes a 70% de 1RM em 4 exercicios distintos. A presséo arterial (PA) e
frequéncia cardiaca (FC) foram mensuradas. Os autores nédo encontraram influéncia
na PAD e nem na FC. Esses resultados se afastam dos achados do presente
estudo, no entanto, a menor intensidade utilizada por Alves et al. (2019) pode ajudar
a explicar esta diferenca.
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O presente estudo verificou uma elevacdo na FC dos participantes para o
IR90 e para o0 IR180, no entanto sem diferenca significativa entre os protocolos. Tais
resultados se contrapdem aos achados de Figueiredo et al. (2016) que identificaram
maior FC para o intervalo de 1 minuto vs. 3 minutos. Esses autores utilizaram em
sua amostra o mesmo protocolo de intensidade adotado por Alves et al. (2019), com
uma carga relativa (70% de 1RM) em que os individuos equiparam o volume de
treinamento pelo nimero de repeticdes. Isso pode justificar a diferenca entre os
resultados dos estudos.

O presente estudo utilizou valores absolutos de 10RM para o protocolo
experimental. Dessa forma, foram verificadas diferencas no niumero de repeticées
entre os protocolos (IR90 < IR180) e nas séries subsequentes dentro do mesmo
protocolo. Esses resultados se contrapdem aos achados de Figueiredo et al. (2016)
e demonstram que em intensidades absolutas, diferentes intervalos de recuperacéo
reduzem o numero de repeticbes subsequentes. Contudo, apenas o IR90
demonstrou reducdo no TST. Esses resultados reforcam a necessidade da analise
do TST, como uma variavel de controle do volume de treinamento, e de suas
implicagbes nas variaveis hemodinamicas. Essa condicdo pode ser reforcada pela
presente investigacdo nao ter encontrado diferenca para a PAD no IR180, mesmo
com uma reduc¢do de mais de 50% no numero de repeticdes ao final da série 3.

Reducédo semelhante no numero de repeticdes nos protocolos com menor IR
foi observada por Sosciarelli e Polito (2019). Os autores compararam o efeito de
intervalos de 1 e 3 minutos vs. auto sugeridos, onde os individuos descansavam o
periodo que achasse necessario, sem saber ao certo o tempo de intervalo utilizado.
Foram realizadas 4 séries com 70% de 1RM no exercicio supino reto em
12 homens treinados e saudaveis. Com esses resultados, é possivel observar que
individuos treinados respondem de forma diferente quando comparado aos
individuos inexperientes em treinamento de for¢a utilizados pelo presente estudo.

A relacao entre nimero de repeticfes e percepcao subjetiva de esforgco (PSE)
tem sido verificada para avaliar a influéncia de diferentes intervalos de recuperacdo
entre séries (SENNA et al.,, 2011; SENNA et al.,, 2012). O presente estudo nao
verificou diferenca para a PSE mesmo com uma reducdo do nimero de repeticoes
ao longo das séries. Esses resultados vao ao encontro dos encontrados por Senna
et al. (2011), Senna et al. (2012) e Sosciarelli e Polito, (2019). Isso pode ser

explicado pelo fato de que independentemente do intervalo de recuperagcédo ou da
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quantidade de repeticbes realizadas, as repeticbes foram realizadas até a falha
concéntrica. Nesse sentido, o esforco maximo realizado nos dois protocolos pode
traduzir valores semelhantes na PSE.

Contudo, os estudos realizados por Scudese et al. (2015) e Pedretti et al.
(2015) verificaram resultados que se afastam dos achados do presente estudo. Nos
dois estudos citados os autores verificaram uma maior PSE nos intervalos de
recuperacdo com duracdo e com numero de repeticbes menores. No entanto,
algumas diferencas nos protocolos podem justificar esta divergéncia. Scudese et al.
(2015) utilizaram cargas absolutas para 3RM, ou seja, intensidade de carga bem
maior que a utilizada pelo presente estudo. Além disso, o estudo comparou
intervalos muitos distintos (1 vs. 5 minutos). Por sua vez, Pedretti et al. (2015)
utilizaram individuos treinados e experientes em treinamento de forca, diferente do
presente estudo que incluiu individuos apenas fisicamente ativos.

Os resultados do presente estudo para a PSE se aproximam dos achados de
Woods et al. (2004) e Siméao et al. (2006), no entanto, se afastam dos verificados por
Alves et al. (2017) e Silva et al. (2011). Esses resultados bastante difusos para esta
variavel sugerem que a percepcdo subjetiva de esforco, apesar de ser uma
ferramenta util para avaliar a intensidade do treinamento, ainda necessita de mais
investigagdo, sendo ainda dependente da familiarizagdo com o instrumento e da
intensidade de carga aplicada.

Os participantes do presente estudo ndo possuiam familiaridade com a escala
de PSE o que pode ser considerado como um fator limitante deste estudo. Ademais,
as medidas de pressao arterial foram observadas apenas uma vez imediatamente
ap0s as séries. A observacdo em outros momentos posteriores a finalizacdo do
exercicio poderia representar melhor o resultado hipotensivo pés-exercicio, sendo

esta uma outra limitagéo do estudo.

CONCLUSAO

O presente estudou verificou que os dois intervalos de recuperagcéo nao foram
suficientes para manter o numero de repeticdes ao longo das séries. No entanto, o
IR180 nao apresentou diferenca para o TST. Esses resultados néo influenciaram a

PAS e a percepcao subjetiva de esforco. Com relagcdo a PAD, IR90 apresentou
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valores menores para a série 2 e quando comparado ao IR180 nesse mesmo
momento.

Novos estudos séo sugeridos para um melhor controle da variavel intervalo de
recuperacdo em individuos hipertensos e/ou cardiopatas. Ademais, sdo sugeridas

investigagBes com as mesmas variaveis em diferentes exercicios.
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CONCLUSAO DA TESE

Através da revisdo sistematica realizada pelo presente estudo foi possivel
observar algumas informacdes acerca dos métodos e objetivos utilizados para a
avaliagdo de diferentes intervalos de recuperag&o no exercicio supino reto.

Os estudos apresentados tiveram como objetivo verificar o efeito de
diferentes intervalos de recuperacdo em respostas musculares e hemodinamicas.
Foram observadas as medidas de imagens como ultrassom e ressonancia, medidas
sanguineas como GH, Testosterona, IGF-1 e Lactato, numeros de repeticbes para o
desempenho e fadiga, assim como a frequéncia cardiaca e pressao arterial.

Contudo, de acordo com esta revisdo sistematica, ha uma poucos artigos na
literatura que analisaram a associacdo dessas medidas, demonstrando como é o
comportamento das varidveis musculares e hemodindmicas em conjunto. Além
disso, outras questfes ainda ndo haviam sido descritas nos artigos verificados,
como por exemplo, a influéncia do intervalo de recuperacdo no tempo sob tenséo
(TST).

Com os artigos experimentais elaborados e os resultados encontrados é
possivel fazer algumas conclusées com relacdo a essas questdes. A variavel TST
para as execucdes de 8, 10 e 12RM no exercicio supino reto puderam ser
mensuradas em 14,22s; 17,18s e 20,66s, respectivamente. Entdo, o TST parece ser
importante para avaliar as respostas ao exercicio fisico, pois ao longo dos estudos
apresentou resultados que demonstram relacdo com o desempenho nos exercicios.

Diferencas significativas foram verificadas entre as variaveis TST, sobrecarga
(SC) e LAC para todos os protocolos em ordem crescente ao nimero de repeticées
(8<10<12RM). No exercicio supino reto, em intensidades altas e baixo TST, a
porcado esternocostal do peitoral maior parece estar mais ativa. Em intensidades
baixas e TST alto, a porcao clavicular do peitoral maior indicou maior trabalho
muscular. Sendo assim, ao enfatizar o trabalho desses musculos, esses
pressupostos podem ser utilizados.

J4, o intervalo de recuperacédo (IR) interfere nas respostas dessas variaveis
em multiplas séries. O IR90 influenciou a manutencdo dos valores da varidvel TST

ao longo das séries, reduzindo o tempo em que os musculos se mantem em tensao.
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Contudo, no IR180 ndo houve modificacdo no TST apesar do menor numero de
repeticdes completadas.

Entretanto, os resultados da presente tese mostraram que tanto o intervalo de
recuperacdo de 90 segundos (IR90) quanto o de 180 segundos (IR180) ndo séao
capazes de manter o numero de repeticdes ao longo das séries. Observou-se que
em ambos os protocolos hd uma reducédo desses valores.

O IR90 e o IR180 interferem nos niveis de lactato e na forca muscular em
comparacao aos valores pré-exercicio. A forca muscular apresentou reducdo em
seus valores apoés a terceira série em comparacao a primeira, enquanto os niveis de
Lactato aumentaram sua concentracdo sanguinea ao final das séries. Contudo, ndo
foi verificada diferenca entre os protocolos.

Nas variaveis indicadoras de desempenho, o IR180 apresentou maiores
valores para o volume total de carga, para a carga e para a eficiéncia e menor valor
para indice de fadiga. Sendo assim, o IR180 se mostrou mais eficiente para
promover a recuperacdo do desempenho, principalmente no inicio das séries. Dessa
forma, o intervalo de recuperacédo de 180 segundos pode ser indicado para treinos
com o objetivo de manutencdo do volume de treinamento.

Em relacdo as variaveis hemodinamicas, diferentes intervalos de recuperacao
ndo influenciam na frequéncia cardiaca. No entanto, o IR90 apresentou valores
menores para a PAD na série 2 quando comparada ao momento pré e pds-série 1.
Os valores para a série 2 do IR90 também foram menores do que os verificados
para este mesmo momento no IR180. O IR90 entdo parece produzir um efeito
hipotensivo por reduzir a PAD na série 2 em comparacgéo ao IR180.

Ao utilizar o TST verificado em 10RM para realizar o teste de carga, 0s
estudos demonstraram que existe reciprocidade entre o TST e 10RM. Dessa forma,
o controle da relagédo volume/intensidade e a prescricdo no exercicio supino reto nas
faixas de repeticdo dos exercicios propostos pelo presente estudo podem ser
realizados baseados no TST. Assim, resultados do treinamento também podem ser
avaliados e reavaliados levando em conta esta variavel de modo que ganhos de
forca podem ser relacionados a diminuicdo do TST ou aumento do numero de
repeticbes em um mesmo TST nesse exercicio.

Sao sugeridos estudos que avaliem o TST em diferentes exercicios

monoarticulares e multiarticulares, de membros superiores e inferiores, bem como o
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comportamento do TST em outros intervalos de recuperagdo e com individuos do

sexo feminino em distintos niveis de treinamento.
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ANEXO A — PAR-Q

Physical Activity Readiness Questionnaire

Este questionario tem o objetivo de identificar a necessidade de avaliacdo clinica

antes do inicio da atividade fisica. Caso vocé marque mais de um sim, é aconselhavel a

realizacao da avaliagéo clinica. Contudo, qualquer pessoa pode participar de uma atividade

fisica de esforco moderado, respeitando as restricdes médicas.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Por favor, assinale “sim” ou “nd0” nas seguintes perguntas:
Alguma vez seu médico disse que vocé possui algum problema de coracdo e
recomendou que vocé so praticasse atividade fisica sob prescricdo médica?
Tlsim  [1n&o
Vocé sente dor no peito causada pela pratica de atividade fisica?
[Isim [Jndo
Vocé sentiu dor no peito no dltimo més?
[Isim [Inéo
Vocé tende a perder a consciéncia ou cair como resultado do treinamento?
Tlsim [ néo
Vocé tem algum problema 6sseo ou muscular que poderia ser agravado com a pratica
de atividades fisicas?
[1sim [1ndo
Seu médico ja recomendou o uso de medicamentos para controle de sua pressao
arterial ou condig&o cardiovascular?
[lsim [Indo
Vocé tem consciéncia, através de sua propria experiéncia e/ou aconselhamento médico,
de alguma outra razéo fisica que impeca a realizagcéo de atividades fisicas?

[1sim [Jnao

Data

Assinatura
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