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EFEITOS FISIOLOGICOS AGUDOS NO TREINAMENTO RESISTIDO E SUA

RECUPERACAO MUSCULAR DO EXERCICIO: UM ESTUDO DE REVISAO

ACUTE PHYSIOLOGICAL EFFECTS IN THE RESISTANT TRAINING AND ITS
MUSCULAR RECOVERY OF EXERCISE: A REVIEW STUDY
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RESUMO

Atualmente tem crescido a preocupacéo das pessoas com a pratica de atividades fisicas que
visam 0 gasto energético, seja por cuidados puramente estéticos, seja por recomendacgdo
médica destinada apenas para a manutencdo de uma vida saudavel, havera sempre uma
finalidade. Todavia sdo escassas as informacdes sobre as respostas metabdlicas dos efeitos
subagudos no exercicio resistido. O metabolismo dos musculos no processo de producéo de
energia, bem como a mecénica da execucgdo, os intervalos de descanso ou continuidade do
exercicio, a intensidade, o grau de esforgo dos exercicios resistidos, sdo variaveis que influem
de maneira direta sobre a resposta metabdlica e fisiologica no pds-exercicio.

Palavras-chave: Exercicio Resistido; Resposta sub-aguda.

ABSTRACT

Currently has increased the concern of people with physical activity aimed at energy
expenditure, for purely aesthetic care, either by medical recommendation intended only for
the maintenance of a healthy life, there will always be a purpose. However the information on
metabolic responses of subacute effects on resistance exercise are scarce. The metabolism of
muscles in the energy production process, as well as the mechanics of running, rest breaks or
continuity of the exercise, the intensity, the level of effort of resistance training, are variables
that influence in a direct way on the metabolic response and physiological post-exercise.

Keywords: Resistive exercise; Subacute response.
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INTRODUCAO

A Fisiologia do Exercicio também chamada de Fisiologia do Esfor¢co ou da Atividade
Fisica, € uma érea da Educacdo Fisica que estuda como as func¢Ges organicas respondem e se
adaptam ao estresse imposto pelo exercicio fisico, ou seja, estuda os efeitos agudos e crénicos
do exercicio sobre a estrutura e a funcdo dos diversos sistemas organicos. A préatica de
exercicios fisicos gera diferentes tipos de efeitos no nosso organismo, os agudos e/ou 0s
cronicos. “Os efeitos cronicos sdo as “adaptagdes” e correspondem as alteracBes estruturais e
funcionais decorrentes de um periodo prolongado de treinamento fisico regular (FORJAZ;
TRICOLI, 2011).

Quando praticamos uma Unica sessdo de exercicio fisico, nosso organismo responde
perante a quebra da homeostase gerada pelo estimulo que nosso corpo estd recebendo
referente aquela sessédo em especifico. Estas respostas sdo conhecidas como efeitos agudos.
Tais efeitos sdo observados durante o exercicio (per exercicio) ou apos o exercicio (subagudos
ou pos exercicio). Estas Ultimas sdo subdividas em imediatas, que ocorrem dentro das
primeiras duas horas apds a pratica do exercicio e as tardias que sdo observadas apos vinte e
quatro horas da pratica do exercicio (FORJAZ; TRICOLI, 2011). Os efeitos agudos do
exercicio podem trazer tantos beneficios quanto aqueles vistos com o treinamento fisico, por
isso saber o que determinada na sessdo pode causar no Nosso organismo pode trazer
informacGes importantes na area da Educacéo Fisica.

Os musculos sdo estruturas compostas predominantemente por fibras musculares,
entre outros tipos de tecidos, que cruzam as articulacGes e por sua capacidade de contracao e
extensdo transmitem os movimentos corporais. Representam 40% a 50% do peso corporal e
suas funcdes sdo produzir e estabilizar os movimentos corporais, regular o volume dos
orgaos, movimentar substancias dentro do corpo e produzir calor. (MARIEB; HOEHN, 2009,
p. 248).

Guyton (2008), fisiologista e biofisico, afirma que a massa muscular determina a forca
do masculo. E que este, possui uma “for¢a contratil maxima compreendida entre 2,5 e 3,5
Kg/cm? de area da secgdo reta de musculo”, ou seja, quanto maior a massa muscular, maior
sera a forca muscular. Contudo, a forga de resisténcia ou de tensdo dos musculos ¢ “de cerca
de 40% maior do que a forga contratil”. Portanto para estirar um musculo contraido a forga

aplicada devera ter uma intensidade 40% maior do que a desenvolvida pela contracao.
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A peculiaridade do desempenho muscular serd sempre a resisténcia, que em grande

parte dependerd do esteio nutritivo do mdsculo, contudo a compreensdo dos sistemas
metabdlicos sdo de suma importancia para entender os processos do fornecimento energético
destinado a contragdo muscular e recuperacdo pds exercicio.

Na prética do exercicio resistido, sdo as variaveis que determinam a intensidade do
exercicio, e devera ser observada a carga utilizada, a velocidade de execucgdo do exercicio, o
grau de esforco e o intervalo de descanso para que seja determinada a quantidade de energia
despendida, assim, o presente estudo tem como objetivo explanar sobre os efeitos agudos
tardios, ou seja, as alteracdes decorrentes de uma Unica sessdo de exercicio sobre o musculo,

sua forga, tensdo e capacidade de resisténcia.

SISTEMAS METABOLICOS DOS MUSCULOS

E através da atividade fisica que é imposta ao individuo que ocorre uma maior
demanda de energia, contudo, a contribuicdo dos diferentes sistemas de transferéncias de
energia, serd diferente em cada um e isso depende da intensidade e da duracdo do exercicio
bem como da atividade. Sabemos que metabolismo € o processo que o corpo desempenha
para produzir e utilizar a energia.

Os sistemas metabdlicos dos musculos sdo os processos de producao de energia pelo
qual é produzida a ATP, fonte béasica de energia para a contracdo muscular, assim a
intensidade e a duracdo do esforco, bem como a reserva inicial de substrato energético podem
interferir na acdo da via metabdlica, ou seja, dependendo dessas variaveis é que agird a via
metabolica. A captacdo da energia para a producdo do ATP podera ser energia imediata
quando se tratar de exercicio de alta intensidade e de curta duracdo, energia de curto prazo
quando se tratar de periodos moderados de contracdo muscular e energia a longo prazo
quando hé a estabilidade no ritmo do esforco (MCARDLE; KATCH; KATCH, 2008).

EXERCICIO RESISTIDO E EFEITOS AGUDOS

Os exercicios resistidos, popularmente denominado de musculagdo, € a contragdo
muscular que demanda gasto energético e pode ser de qualquer tipo ou intensidade e

destinada a qualquer finalidade. Entretanto, “nem sempre a contragdo muscular produz
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movimento nas articulagdes” (SANTAREM, 2012). O exercicio resistido pode ser definido

como “contragdes musculares realizadas contra resisténcias graduaveis e progressivas”,
através da execucdo de exercicio onde haja resisténcia por carga, com a finalidade de atingir
um “objetivo funcional ou morfologico”. Sao executados com movimentagao das articulagdes
(Oliveira et. al., 2012).

Quanto a mecénica da execucdo, sd0 denominados “isotdnicos” estes alternam
contragbes musculares concéntricas e excéntricas, “onde ha a produgdo de tensdo no musculo
¢ a movimentagdo das articulagdes”. Nesse tipo de exercicio cada conjunto de movimento é
chamado de repeticdo e cada conjunto de repeticdo € denominado de série. E recebem a
denominagdo de “isométricos” quando as “contragdes musculares sdo estaticas, ou seja,
quando um mausculo gera forca e tenta encurtar-se, mas ndo supera a resisténcia externa,
gerando tensdo muscular, porém sem movimentacdo das articulagcbes” (NERY; ANDRELLA,
2012).

Os exercicios resistidos podem ser classificados como intervalados quando apos a
execucdo de uma série ocorre um intervalo para descanso, e continuos, quando o0s
movimentos realizados s@o controlados pelo tempo de atividade ou por distancia e ndo por
séries. A intensidade nos exercicios resistidos depende de algumas variaveis, ndo existe um
fator Unico capaz de determinar a intensidade do esfor¢o fisico. A reunido de alguns
parametros € que determina se o exercicio foi intenso, moderado ou leve. Esta € uma variavel
diretamente proporcional ao grau de esfor¢co envolvido e pode ser compreendida como a
quantidade de energia despendida. Portanto, que no exercicio resistido a intensidade sera
proporcional a velocidade de execucdo, ou seja, quanto maior a carga utilizada e a velocidade
maior serd a quantidade de energia despendida (SANTAREM, 2012).

O intervalo de descanso influi diretamente na intensidade do exercicio, pois se entre
as séries for abaixo de um minuto havera a “reduc¢do do tempo de ocorréncia do gasto calorico
e maior repercussao fisiologica” e o exercicio serd considerado de alta intensidade. Contudo
se 0 intervalo de descanso entre as séries for superior a dois minutos havera menores
alteracdes fisiologicas e o exercicio sera considerado de baixa intensidade.

A partir das varidveis entre volume, intensidade, nimero de repeticdes e séries, €
possivel determinar o nivel de fadiga do individuo. Essa fadiga torna-se importante na medida
que a controlamos durante a prescri¢do do treinamento e consequentemente identificamos seu
estresse metabdlico dentro do musculo. Para individuos treinados, ela ajudaria a melhorar seu

desempenho muscular durante os exercicios, no intuito de retarda-la. Para individuos

Rev. Cient. de Ciéncias Apl. da FAIP — ISSN: 2525-8028, v. 4, n. 7, mar. 2017




Revista Cientifica de Ciéncias Aplicadas — FAIP

53
destreinados ajustamos a capacidade de executar ou ndo a sessdo completa de treinamento.

(SIMAO et al. 2004).

Pelo aumento da demanda energética e pela necessidade de despender calor, o
exercicio fisico sempre representa um estresse fisiologico para o organismo. Contudo o
organismo fornece ajustes homeostaticos, ou seja, mecanismos fisiologicos com a finalidade
de regular o ambiente interno e manter seu equilibrio e sdo chamadas repostas fisioldgicas ou
efeitos agudos. Os efeitos agudos servem como adaptacdo ao treinamento e ocorre em
associacdo direta com a sessdo de exercicio. Neste rol estdo incluidos “a sudorese, aumento da
freqiiéncia cardiaca, ventilacdo pulmonar, aumento da sensibilidade a insulina e da secre¢do
de catecolamina, bem como a reducdo da atividade parassimpatica e do fluxo sanguineo”.
(NOBREGA, 2006)

Em Via de regra, o sistema metabolico utilizado na execugéo do exercicio resistido é a
anaerobia, e isto pode ser atribuido” as contragdes musculares” que ocorrem acima do limite
de divisdo entre metabolismo essencialmente aerobio e metabolismo essencialmente
anaerobio, ou seja, “com mais de 40% das fibras em ativacdo”, considerando que o limite
“anaerobio vai de 30% a 40%” E isso ocorre porque a contracdo das fibras no nivel de
contracdo muscular fecha momentaneamente o0s vasos sanguineos impedindo a chegada de
sangue e oxigénio, e consequentemente fica impedido que ocorra 0 metabolismo aerobio.
(SANTAREM, 2012).

As altas repeticdes nas séries de exercicios resistidos aumentam a concentracdo de
“acidose no musculo exercitado e isso ocorre pelo uso da via metabolica glicolitica”, na
medida em que ocorre a perda “dos estoques de creatina muscular”. Ja nas repeticdes mais
baixas a producdo dos niveis de acidose € menor por dependem da fosfocreatina para o
metabolismo anaerdbio alactico. Quanto aos exercicios continuos executados em alta
intensidade, ou seja, acima dos 40% das fibras de ativacdo, também utilizam a via anaerdbia,
produzindo energia a partir da glicose, contudo, aliada a via aerébia (SANTAREM, 2012).

Em programas de treinamento que continuam por varios meses ou anos, o limite no
aumento de forca, hipertrofia muscular e gasto energético é determinado pela capacidade do
individuo em continuar a responder ao treinamento. Em longo prazo, uma vez que o individuo
se aproxima do potencial maximo de sua treinabilidade, torna-se imprescindivel que as
variaveis de prescri¢do do exercicio sejam manipuladas em combinagdes ideais. (NOVAES et
al, 2008).
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EFEITOS SUB-AGUDOS TARDIOS SOBRE O EXERCICIO RESISTIDO

Especificamente o objeto de estudo sdo os efeitos agudos tardios, também chamados
sub agudos, e conforme ja mencionado, sdo aqueles observados ao longo das primeiras vinte e
quatro horas apos uma sessao de exercicios. E podem ser identificados pela “menor atividade
simpética, causando uma resposta inibitoria (MORAES, 2009).

Assim, algumas respostas sub agudas “sdo efeitos residuais daquelas que se
manifestaram agudamente” ou seja, apos a interrupgdo do exercicio, as variaveis fisiologicas
que se alteraram durante a execucdo do exercicio retornam aos poucos aos niveis de repouso.
E “a redugdo progressiva de oxigénio e da frequéncia cardiaca, no periodo pos esforco, bem
como a resisténcia vascular periférica que se encontrava agudamente diminuida durante a
realizacdo do exercicio” sdo exemplos do padrdo de resposta sub agudas (NOBREGA, 2006).

ApoOs uma série de esforco fisico 0s processos corporais ndo retornam imediatamente
aos niveis de repouso, porém quando se trata de esforco leve e de curta duragédo, 0s processos
de recuperacdo acabam passando despercebido por acontecerem de maneira rapida.
Entretanto, quando se tratam de exercicios com esforco maximo com curto intervalo de
descanso, requer um tempo maior para que seja recuperado o metabolismo de repouso.

Ocorre que nos exercicios resistido onde a intensidade destes depende da carga
utilizada, da velocidade de execucdo do exercicio, do grau de esforco e do intervalo de
descanso para que seja determinada a quantidade de energia despendida, a resposta da
recuperacdo dependera de “processos metabolicos e fisiologicos especificos” apds o esforgo.
(MCARDLE et. al, 2008).

RESPOSTAS CARDIOVASCULARES TARDIAS OU POS-EXERCICIO
RESISTIDO

As respostas cardiovasculares agudas ap0s exercicio anaerobio (resistido) ainda sao
pouco estudadas. Entretanto, esse evento é entendido através da analise do comportamento do
sistema cardiovascular, pois este sistema é o que mais sofre alteracdo durante a prética do
exercicio, por ser o responsavel pelo suprimento sanguineo da musculatura ativa.

Apbés a execucdo dos exercicios resistidos tem-se observado “um aumento,

manutengdo ou diminuicdo da pressdo arterial sistolica”, e essa variacdo depende da
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intensidade com que é praticado o exercicio, ou seja, depende se contra¢cdes musculares foram

excéntricas ou concéntricas ou estaticas. Estudos observaram que “o aumento da pressao
arterial sistolica e a manutencdo da diastolica ocorrerd, apds a prética do exercicio resistido,
quando o exercicio atingir 80% de 1 RM (repeticdo maxima)”, ou seja, quando o exercicio
atingir a intensidade de 80% de 1 RM, a pressdo arterial sistolica ser4d aumentada e a
diastolica serd mantida, apds o exercicio resistido. Contudo, “a manutencdo da pressao arterial
sistdlica e diminuicdo da diastdlica ocorrerd, apos a préatica do exercicio resistido, em 40% da
CVM (contracdo voluntaria maxima) apds a sessao de exercicios”, ou seja, quando o exercicio
atingir a intensidade de 40% da contracdo voluntaria maxima, o que acontece quando a
contracao for isométrica a pressdo sistolica serd mantida e havera a diminuigdo da diastolica,
apos o exercicio resistido. Conclui-se, portanto, que os “exercicios resistidos de menor
intensidade causam um maior efeito hipotensor”. Por fim, quando as séries tiverem a
“intensidade de 40% e 80% de 1 RM”, havera a reducdo da presséo arterial sistolica, porém a
somente a sériec de menor intensidade reduzira a pressdo arterial diastolica” (FORJAZ, et. al.
2006).

Tendo em vista haverem poucos estudos com relacdo as respostas tardias pos exercicio
resistido, ainda persistem as controvérsias a respeito das respostas cardiovasculares. Além do
que ndo houve uma homogeneidade no emprego de protocolos dos estudos, pois as
combinacdes usadas diferiram na “intensidade, nimero de séries, repetigdes, tipos de
exercicio e intervalo entre as séries”. Contudo, em que pese haver variagdes entre os estudos,
unanimemente concluiram que a frequéncia cardiaca permanece elevada no periodo de
recuperacdo. E que essa elevagdo pode durar at¢ 90 minutos, devido “a atividade nervosa
simpaética cardiaca” e isso ocorre independente da intensidade do exercicio. Conclui-se ainda
que a queda da pressao arterial apds o exercicio resistido ¢ atribuida “a redugdo do débito
cardiaco provocada pela diminui¢do do volume sistolico” (FORJAZ et. al., 2006).

Conforme demonstrado os exercicio resistidos podem causar alteracfes no sistema
cardiovascular. Contudo, é necessario que haja maiores estudos acerca do assunto para que

obtenha o significado clinico dessa alteracéo.

RESPOSTA DO DUPLO PRODUTO NO POS EXERCICIO RESISTIDO

Método que avalia “o trabalho do miocardio na captacdo do oxigénio durante o

repouso ou esforgo fisico”. O Duplo-produto (DP) é o produto entre a pressao arterial sistélica
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e a frequéncia cardiaca, ou seja, é o resultado da multiplicacdo da pressdo arterial sistélica

pela freqiéncia cardiaca. E é utilizado para relacionar, fisiologicamente, que o baixo
abastecimento de sangue pelo musculo cardiaco (angina) “induzido pelo exercicio ocorrerd na
mesma demanda de oxigénio”, ou seja, “o0 fluxo sanguineo no miocardio é ajustado de forma
a equilibrar com a demanda de oxigénio”. A correspondéncia entre duplo produto e o volume
de oxigénio pelo miocéardio (MVO;) é cerca de 0,88, considerado uma precisdo excelente
(POLITO; FARINATTI, 2003).

O treinamento fisico promove alteracdo na captacdo de oxigénio pelo miocardio,
contudo estudos mostram que “o valor do duplo produto costuma ser menor nos exercicios
anaerobios, do que os obtidos nas atividades aerd6bias de moderada intensidade”, neste caso
haveria uma “demanda maior de oxigénio pelo miocardio por aproximados 30 segundos”,
quando trata-se de exercicios com pesos. Neste sentido, também é possivel observar por esse
método que durante a fase mais intensa a reposta do exercicio anaerobio sobre o duplo-
produto tende a ser menor. (POLITO; FARINATTI, 2003)

Basicamente os estudos sobre duplo produto se limitam a sua analise no periodo de
esforco. Contudo quando se trata da resposta do duplo produto no periodo pos-esforco, as
informacGes limitam-se a revelar apenas que “ja foram registrados valores para o duplo

produto mais baixo que o repouso em individuos hipertensos.” (PRISCO; SALES, 2014).

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste estudo procuramos investigar os efeitos tardios ou sub-agudos no pos
exercicio resistido e descobrimos que havera sempre a predominancia de um tipo de fibra
muscular, contudo, a geracdo de energia para producdo de ATP ird variar de acordo com o
tipo de contracdo, lenta ou rapida e metabolismo que ela apresenta, e a capacidade de
determinar a intensidade do fluxo sanguineo se dara pela capacidade de oxidacéo da fibra.

As transferéncias de energia que sao realizadas pelos sistemas metabdlicos, variam de
um individuo para outro de acordo com a intensidade, duracdo do exercicio e atividade, e tem
a funcéo de produzir a fonte béasica de energia para a contracdo muscular, o ATP. A captacdo
da energia ira variar de acordo com a intensidade e a duragdo do exercicio, ja no que concerne
ao exercicio resistido, caracterizado por contracbes musculares graduais e progressivas
executado com alguma resisténcia contraria que, via de regra, sdo cargas ou pesos, tera sua

intensidade determinada pela velocidade de execucdo do exercicio e o intervalo de descanso
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para que seja determinada a quantidade de energia despendida. Considerando esses

parametros, serd possivel determinar se o exercicio praticado foi leve, moderado ou intenso.

Através da coleta dessas informac6es foi possivel identificar as alteracdes fisiologicas
no organismo, oriundas da prética do exercicio que demandou 0 aumento de energia, e dessa
forma identificar os mecanismos utilizados para regular o ambiente interno e manter o seu
equilibrio, ou seja, identificar como o organismo realiza os ajustes homeostaticos, pois apds a
pratica da atividade o organismo leva um certo tempo para retornar aos niveis de repouso.

Assim, entendemos que, quando o organismo retorna ao nivel de repouso ap6s uma
sessdo de treinamento resistidos, os efeitos sub-agudos tardios destes exercicios, se da aos
processos metabdlicos e fisiologicos.

Através da resposta do Duplo Produto, que é o resultado da multiplicacdo da presséo
arterial sistdlica pela frequiéncia cardiaca, descobriu-se que o fluxo sanguineo no miocardio é
ajustado para equilibrar-se com a demanda de oxigénio, contudo, estudos se limitaram a
afirmar que o duplo produto no pos-exercicio, ja tiveram niveis mais baixos que em
individuos hipertensos.

Apesar de encontrarmos na literatura muitos estudos relacionados aos efeitos tardios
no pos-exercicios, torna-se necessaria uma revisdo mais aprofundada ndo somente para
descobrir como o organismo se recupera apds ser submetido a exercicios de alta intensidade,
colaborando com processo de aquisicdo da resisténcia, mas também levar em consideracao

um estudo mais amplo, direcionado ao biotipo e caracteristicas do fator genético.
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