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RESUMO

A utilizagcdo do Sprint isocinético (SI) em ciclo ergometro foi introduzido pelo pesquisador
britanico Sargeant na década de 80, com o intuito de verificar a forca de membros inferiores no
ciclismo, visto que anteriormente a isso o meio de visualizagdo das varidveis era feita em
dinamdmetro isocinético, e assim sem especificidade de movimento de modalidade esportiva.
As variaveis que sao extraidas desse teste sao principalmente poténcia e torque muscular, que
sao qualidades fisicas responsaveis pelo desempenho motor esportivo. Na literatura vemos uma
lacuna em relacdo a essa ferramenta que € a questao de reprodutibilidade de umas das variaveis,
o torque maximo. O presente estudo tem como objetivos: a) verificar a reprodutibilidade do
Sprint isocinético (120 rpm) de 5 s, na mensuragdo da forga e poténcia de membros inferiores
em ciclo ergdmetro; b) analisar as variaveis de pico de torque, torque médio, poténcia pico e
poténcia média durante o sprint isocinético; ¢) verificar as assimetrias de torque e poténcia entre
os membros inferiores durante o SI. Foram avaliados treze individuos do sexo masculino,
fisicamente ativos, num periodo maximo de cinco semanas, dentre essas foram sete visitas, com
intervalo minimo de trés dias, sendo que a primeira foi realizada a familiarizagdo do SI e um
teste incremental, e as outras seis visitas serdo destinadas para realizagao do protocolo do Sprint
isocinético de 5 segundos a 120rpm. Os dados foram analisados no software Statistical Package
for Social Sciences, sendo o procedimento estatistico para testar a reprodutibilidade, coeficiente
de correlacdo intraclasse, coeficiente de variagdo e erro tipico de medida, erro médio e desvio,
além de testes de medidas repetidas, normalidades, varidncia e foi adotado o nivel de
significancia de p< 0,05. Alta reprodutibilidade foi atestada com valores de CV entre 3-5% e
ICC entre 0,989-0,993, para todas as variaveis estudadas. Conclui-se que o SI a 120rpm
apresenta uma elevada reprodutibilidade para o torque e a poténcia pico mensurados em ambas

as pernas.

Palavras chave: Forca. Fadiga. Poténcia. Torque. Avaliagdo isocinética. Reprodutibilidade.
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1 INTRODUCAO

Na primeira parte do trabalho uma breve contextualizagao e problematizacao, e sem

seguida a justificativa e objetivos.

1.1 PROBLEMATIZACAO

Em seu livro Forga e poténcia no esporte, Komi et al. (2003), caracteriza a for¢ga como
capacidade de gerar tensdo e alterar o estado de repouso do musculo ou de um dado movimento,
e ¢ expressa em Newton (N). Nessa mesma obra o mesmo autor define como poténcia muscular
a taxa de realizagdo de trabalho e a for¢a realizada em um espago de tempo, e por final determina
torque como a capacidade de girar um objeto em seu proprio eixo.

A forca muscular pode ser avaliada utilizando quatro diferentes métodos: isométrico,
isotonico, isocinético e teste de resisténcia variavel (POWERS; HOWLEY, 2005). Segundo os
mesmos autores, cada um destes métodos nos da diferentes formas e variaveis de medir a forga.

No método isocinético, por exemplo, o dinamdmetro traduz a forga gerada pelo musculo
sob dada velocidade, um transdutor de for¢a no aparelho manda essas informagdes ao
computador, que calcula a forca nos angulos e velocidades propostas, permitindo-nos avaliar
os parametros e comparar de modo intra-individual os dados normativos e as analises de curvas
(AQUINO et al., 2007).

Ainda no ambito de testes fisiologicos, a comparagao entre resultados realizada antes e
ap6s um programa de treinamento fornece uma base para avaliagdao do sucesso do programa de
treinamento (POWERS; HOWLEY, 2005).

Aprofundando ainda mais o método isocinético, uma nova tendéncia que vem sendo
cada vez mais utilizada ¢ a aplicagcdo deste modo em ciclo ergdmetros. Atualmente sdo poucos
os modelos de ciclo ergdmetros que dispdem desta forma de execugdo do movimento, porém
tém apresentado validade para avaliar a producdo de poténcia/torque em exercicios de curta
duragdo. Fernandez-Pena et al. (2008), por exemplo, usaram o Sprint Isocinético (SI) em ciclo
ergometro fazendo uma relagdo com medidas de ativagdo muscular, ou seja, a eletromiografia
(EMG).

Outros estudos utilizam essa ferramenta para avaliar a fadiga apés um determinado
exercicio (CANNON et al., 2011; SOUZA et al., 2016). Entretanto a reprodutibilidade das
medidas obtidas em SI tem sido pouco investigada (PENA et al., 2008; DE LUCAS et al.,
2014).
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Com bases nas afirmacdes de Hopkins (2000), refere-se a reprodutibilidade a
capacidade de produzir valores iguais ou semelhantes de um teste, com o mesmo individuo
diversas vezes e através disso uma melhor confiabilidade implica uma maior precisao das
variaveis mensuradas e melhor acompanhamento nas pesquisas ou em treinamentos.

Atualmente na literatura os estudos de reprodutibilidade remetem a tratamento
estatistico, como utilizado por de Lucas et al. (2014), que fez o uso de coeficiente de correlagao
intraclasse (ICC), erro tipico de medida (ETM) e coeficiente de variagao (CV), como propds
Hopkins (2000).

Como supracitado, testar a reprodutibilidade de um teste ¢ de suma importancia para o
desempenho ou verificar o resultado de um programa de treinamento (MADRID, 2013). Porém
nao sO, quando nos deparamos com um protocolo novo € com muito potencial pratico como ¢
SI, a necessidade de dar um maior aporte cientifico se faz muito necessario no ambito das
pesquisas (ATHINKSON, 1998; HOPKINS, 2000).

As andlises da reprodutibilidade das medidas de pico de torque em diferentes agdes
musculares podem contribuir para a avaliacao dos atletas sob diferentes condigdes tais como na
analise de fadiga muscular, e também para o controle da forca muscular durante o
acompanhamento longitudinal dos efeitos de treinamento (BASSAN et al., 2015).

Embora o estudo de Fernandez-Pena et al. (2008) tenha investigado a reprodutibilidade
de sprints isocinético, 0 mesmo analisou apenas na poténcia produzida, ndo apresentando a
repetibilidade da medida de torque. Com base nisso, o presente estudo busca responder o quao

reprodutivel € o sprint isocinético na mensuracao de for¢a de membros inferiores?

1.2 JUSTIFICATIVA

Diversos estudos apresentam variados protocolos de testes fisicos com relagdo a
reprodutibilidade que seré aplicada nas variaveis requeridas pelo pesquisador. Tratando-se mais
especificamente em teste de for¢a para membros inferiores no ciclo ergdmetro com controle de
carga isocinética ¢ escasso na literatura. Quando falamos de testes isocinéticos no dinamdémetro
de movimentos mono-articulares, a literatura ¢ muito mais abrangente. Mesmo quando um dado
autor aborda o método isocinético, acaba fazendo o uso de apenas algumas variaveis que lhe
cabem no estudo. Deste modo, faz-se necessario uma abordagem mais aprofundada nas outras
varidveis que este método nos permite mensurar. Para a literatura este estudo dara um aporte

maior no que diz respeito a reprodutibilidade das varidveis do Sprint isocinético no ciclo



12
ergdmetro. Quanto a importancia do tema vemos duas vertentes: utilizagdo do método e seus

afins para a avaliag@o e treinamento esportivo e para sua utilizagdo no ambito de pesquisa.

1.3 OBJETIVOS

Os objetivos geral e especifico sao

1.3.1 Objetivo geral

O presente estudo tem como objetivo analisar a reprodutibilidade da for¢a e poténcia

obtidos durante sprint de 5-S, em ciclismo isocinético a 120 rpm.

1.3.2 Objetivos especificos

- Analisar as variaveis de pico de torque, torque médio, poténcia pico e poténcia média
durante o sprint isocinético, obtidos por duas analises diferentes, sendo uma com os valores
instantaneos e outra com os valores médios dos primeiros 2 S;

- Verificar as assimetrias do torque e poténcia entre os membros inferiores (perna direita

e esquerda) obtidos no SI;
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2 REVISAO DE LITERATURA

A revisao de literatura do presente estudo abordard em primeira instancia a forca e as
suas diferentes formas de mensuracao e efeito de fadiga no organismo humano. Trataremos do
funcionamento da avaliagdo isocinética e apresentar estudos as diferentes formas de medir forga
e as implicagdes praticas dos métodos. Os testes de reprodutibilidade nas ciéncias do esporte

que remetem na confiabilidade dos estudos da area.

2.1 MENSURACAO DE FORCA E DA FADIGA MUSCULAR

Ao falarmos de mensuracao de forga temos que ter em mente, de acordo com Brown e
Weir (2001), alguns quesitos antes de pormos individuos para as atividades e sdo eles:
planejamento, seguranca, aquecimento, familiariza¢do e especificidade. A seguir trataremos
mais sobre cada um desses itens. Planejamento € o conjunto de agdes que visem um melhor
aproveitamento daquele teste em questdo, desde aspectos maiores como escolha do protocolo
quanto os mais especificos como exclusao de dados irrelevantes em planilha de dados ou
procedimento estatisticos. E manter sempre em mente o que e por que esta testando, para ndo
se desviar da proposta interesse.

Seguranga como o proprio nome ja diz esté relacionado aos riscos que o voluntario esta
exposto, entdo o pesquisador devera diminuir, dentro possivel, esses riscos inerentes em que o
sujeito esta exposto.

Aquecimento mesmo tendo uma literatura controversa sobre a diminui¢do de lesdes,
porém ¢ fisiologicamente racional que a introdu¢do de um aquecimento elevando a temperatura
corporal e aumento da elasticidade muscular os sujeitos terdo risco lesdo diminuido nesses
testes.

Familiarizacdo nome dado ao processo pelo qual todos ou a maioria dos sujeitos devera
passar antes de se iniciar os testes propriamente ditos. Processo deve ser igual ao que o sujeito
ird iniciar, e o tempo de intervalo entre a familiarizacdo deve o tempo suficiente para
recuperagdo muscular (i.e., 2 a 3 dias).

E por fim especificidade esta ligada a escolha do teste em estreitamento da regido
corporal, exemplo quando o intuito ¢ testar apenas a articulacdo do joelho e os musculos que
realizam seus movimentos, assim sera usado um teste de cadeia cinética aberta, como a cadeira

extensora e ou a cadeira flexora.
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Como ja descrito por Komi et al. (2003) a forca pode ser expressa por diferentes
unidades de medida, tais como Newtons (N), poténcia em Watts (W) e torque em Newtons
metro (N/m), mostrando que hd mais de uma unica forma de se examinar a forga. Porém,
segundo Knuttgen e Kraemer (1987 apud em Komi et al., 2003), a for¢ca muscular deve ser
mensurada de forma dinamica, com a movimenta¢ao muscular em uma dada velocidade.

Atrelada com os niveis de forca e teste fisicos e ao desempenho esportivo em qualquer
nivel, temos um termo a ser definido, a fadiga muscular, ¢ uma falha e ou incapacidade de
produzir ou manter for¢a ou poténcia muscular em um movimento em relagdo ao tempo e pode
ser constatada de forma aguda ou ao passar dos dias e semanas e ndo ha um porque unico desse
evento acontecer (ASCENSAO et al., 2003; SANTOS, DEZAN, SARRAF, 2003;
SARGEANT, HAAN, 2006; CANNON et al., 2011; WEBER et al., 2012; SOUZA et al.,
2016).

Assim, a for¢a e consequentemente a fadiga muscular, podem ser mensuradas em
diferentes condi¢des de contragdo muscular (isométrica, isotdnica ou isocinética) e
consequentemente em diferentes ergdmetros. Atividades como, flexdo ou extensdo de uma
determinada articulagdo, saltos, ou mesmo a execucdo de gestos esportivos ciclicos, tém sido
utilizados como formas de mensurar a for¢a muscular.

Historicamente, a fadiga muscular tem sido avaliada por meio de equipamentos
isocinéticos com movimentagdo mono-articular, tais como a cadeira extensora de joelho. A
atividade isocinética também tem sido aplicada a0 movimento de cadeira fechado que se
caracteriza o ato de pedalar. Nesta condi¢do, a medida ¢ feita a partir do controle da cadéncia
de pedalada, com o equipamento ajustando a carga para ndo deixar o individuo aumentar a
cadéncia acima do estabelecido.

J4 no ambito satide vemos uma parte ja muito consolidada de pesquisa em relagdo a
treinamento de forca, podemos citar o estudo de Raso et al., (1997), que compararam o
treinamento aerobio e de for¢a constatando que o treinamento aerdbio implica numa melhora
antropométrica ¢ o de forga tem ajustes neurologicos e neuromotores além de atenuar o
decréscimo das alteragdes morfoldgicas funcionais.

Sendo assim vemos o quao importante se faz a mensuracdo de forga e os mecanismos
de fadiga no organismo humano, seja para promocao de satide ou para performance motora.
Tendo em vista que a avalia¢do isocinética € uma ferramenta amplamente utilizada e nos da

parametro de for¢ca em um gesto esportivo como € ciclismo.



15

2.2 MEDIDA DE FORCA EM ERGOMETROS ISOCINETICOS

Dentre os métodos que sao usados para mensurar a for¢a muscular, a Avaliagdo
Isocinética pode ser considerada um dos mais utilizados nas pesquisas que envolvem esta
qualidade fisica (AQUINO et al., 2007; WEBER et al., 2012). A Avaliagdo Isocinética teve
inicio na década de 80 e ¢ realizada num equipamento chamado Dinamdmetro Isocinético que
tem como objetivo quantificar a forca e a poténcia, a partir de uma velocidade fixa (°.s™), onde
o individuo ndo consegue ultrapassar tal velocidade, e assim um controle de carga ¢ aplicado
em fungdo desta frenagem (AQUINO et al., 2007).

Conforme descrito anteriormente, outro modo mais recente de se avaliar a forga e
poténcia muscular de forma isocinética € a utilizagao de ciclo ergdmetro proprio para este fim,
no qual ¢ estabelecida uma cadéncia (rpm) em questdo, e acontece uma frenagem
computadorizada quando o sujeito ultrapassa essas rotacdes pré-determinadas, gerando assim
valores de for¢a e poténcia (SARGEANT, HAAN 2006; CANNON et al., 2011).

Ao abordarmos a avaliagdo isocinética em ciclo-ergdmetro ndo podemos deixar de citar
o pesquisador Anthony Sargeant, um dos precursores desta medida. Em um dos seus estudos,
ele utilizou o método para induzir fadiga muscular e verificar esse efeito e quais fibras sdo mais
atingidas através de biopsia muscular (SARGEANT et al., 2006).

Cannon et al. (2011) demonstraram que a realizacdo de um exercicio maximo de
ciclismo em modo isocinético antes e apds um exercicio de carga constante ¢ uma técnica
eficiente para mensurar a fadiga muscular e verificar a queda na mesma proporcionada pelo
exercicio.

Também vemos a utilizacdo da ferramenta para ver a diferenga entre membros em
jogadores de futsal como os achados de Ferreira et al. (2010) que na flexdo de joelhos, a
poténcia média foi maior no membro dominante, na extensdo as varidveis de pico de torque,
trabalho realizado, poténcia média e pico de torque médio foram maiores no membro nao
dominante.

Em jogadores de futebol a for¢ca mensurada de forma isocinética também foi utilizada
para verificar a diferenca de forga entre os atletas abaixo de vinte anos de diferentes posi¢cdes
no qual os achados comprovam essa diferenca, ja entre os membros de cada individuo nao
houve diferencas (GOULART et al., 2016).

Deste modo, a utilizagdo dessa ferramenta ¢ considerada ampla, porém dependendo do
tipo de ergdmetro e tipo de teste utilizado a sua reprodutibilidade ndo é completamente

conhecida.
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2.3 REPRODUTIBILIDADE EM MEDIDAS DE FORCA E POTENCIA

A validagao dos testes fisicos se faz muito necessaria quando falamos de individuos
altamente treinados onde os efeitos com o passar dos treinamentos se faz por ajustes minimos
na capacidade especifica proposta, portanto a reprodutibilidade ou repetibilidade ¢ uma variavel
imprescindivel para esses testes (MADRID, 2013).

O estudo de Raso et al. (1997) teve como objetivo analisar e comparar a
reprodutibilidade de pico de torque isométrico e pico de torque isocinético concéntrico a
velocidades de 60°.s e 180°.s-1, em exercicio de extensio do joelho. Foi constatado uma
excelente reprodutibilidade para o pico de torque isométrico e pico de torque concéntrico a
180°. s-1, enquanto que para pico de torque concéntrico a 60°.s-1 a reprodutibilidade foi de
moderada a excelente.

Mas proximo do protocolo proposto do presente estudo, quando foi testado o teste de
Wingate em ciclistas os resultados ndo demonstraram diferengas significativas em trés
tentativas nas varidveis: poténcia pico, indice de fadiga, lactato, frequéncia cardiaca e percepcao
subjetiva de esforco entre as trés visitas de Wingate, ja a poténcia média e poténcia minima
apresentaram diferenga significativa entre o segundo e terceiro teste de Wingate. A poténcia
pico mostrou ser a unica variavel especifica do teste que ndo apresentou diferenca entre os testes
depois de aplicada técnica de concordancia que apresentou alto indice de correlagdo entre os
testes. (MADRID et al., 2013).

O comportamento da poténcia gerada em um teste de ciclismo isocinético de 3 min
foram estudados no estudo de Lucas et al. (2014). Foram comparados a reprodutibilidade da
poténcia pico, média e final, além do indice de fadiga entre dois testes com cadéncia fixa em
600 e 100-rpm. A poténcia pico, poténcia media, poténcia minima e indice de fadiga sdo
afetados pela mudancga de cadéncia entre 60 e 120rpm, como conclusdo o estudo traz valores
de alta reprodutibilidade para PP nas duas cadencias com CV de 8,7% e ICC de 0,84 para 60rpm
e 10% de CV e ICC de 0,81 para 100rpm.

Fernandez-Pend et al. (2008), em uma parte de seu estudo também testou a
reprodutibilidade das varidveis poténcia pico e poténcia média em SI no ciclo ergdmetro.
Conforme os mesmos autores, as varidveis mais diretas de for¢ca, como o torque médio e o
torque de cada perna, ndo foram utilizados. Nesse estudo a poténcia foi comparada ao longo de
dez tentativas. Os valores de poténcia pico foram, no entanto, muito préximos uns dos outros,

variando 98,0-100,0% e com CV de 2,10% e ICC de 0,96-0,98 indicando assim uma
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reprodutibilidade bastante elevada da varidvel, sem efeito de aprendizagem observavel ou
fadiga residual.

Ao fim, no ambito das ciéncias do esporte € basico que um teste seja reprodutivel para
fins de pesquisas, melhor visualizagao dos ganhos apds intervengao e dar fidedignidade ao

protocolo ou ferramenta proposta.
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3 METODOS

A seguir os métodos utilizados no estudo.

3.1 MODELO DO ESTUDO

O presente estudo pode ser classificado quanto a sua natureza como sendo uma
pesquisa aplicada e, em relagao a abordagem do problema, o estudo ¢ considerado uma pesquisa
quantitativa. Quanto aos objetivos propostos, a pesquisa caracteriza-se como sendo descritiva
e, em relacdo aos procedimentos técnicos o estudo se enquadra como uma pesquisa empirica

exploratoria, ndo experimental.

3.2 SUIJEITOS

A selecdo dos sujeitos foi do tipo intencional ndo probabilistica. Participaram deste
estudo 13 individuos fisicamente ativos, do sexo masculino, aparentemente saudaveis, com
média de peso 82+12 quilos, estatura 1,80+6 metros, idade 28+7 anos, nao fumantes e que nao
faziam uso regular de qualquer tipo de medicamento. Foram considerados fisicamente ativos
os individuos que relatarem ter participado de alguma forma de atividade fisica nos ultimos seis
meses por um periodo maior do que 30 min por dia ou 150 min semanais, com frequéncia de
pelo menos trés vezes por semana. Os mesmos foram informados textual e verbalmente sobre
os objetivos e métodos desse estudo, assinando posteriormente um termo de consentimento
livre e esclarecido. Este estudo foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres

Humanos, com numero de parecer 1.621.448.

3.3 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Todos os individuos que participaram do estudo compareceram ao laboratério em pelo
menos sete oportunidades diferentes, com um intervalo de um a trés dias entre os testes num
periodo de cinco semanas. Os individuos foram orientados para ndo realizar atividade fisica
exaustiva no dia anterior a avaliacdo e alimentados e hidratados no dia do teste. Inicialmente os
participantes realizaram as medidas antropométricas, a sessao de familiarizagao, incluindo os
sprints maximos no modo isocinético e, um teste incremental de rampa para determinagao do

Vo2max-
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a) Teste incremental

Na primeira visita, 15 min de recuperacdo passiva apds a familiarizagdo com os
equipamentos e o protocolo de sprint isocinético, os individuos realizardo um teste incremental
maximo em ciclo ergdmetro (Lode Excalibur Sport, Lode BC, Groningen, Netherlands) com
carga inicial de 20 W por quatro min e incrementos de 30 W a cada min (i.e., 1 W a cada 2 s)
até a exaustao voluntaria. Os participantes serdo instruidos a manterem sua cadéncia preferida
durante todo o teste. O teste terminara quando a cadéncia cair mais do que 10 rpm por mais de
5's. O VO3 serda mensurado respiracao a respiragcdo durante todos os testes com a utilizacao de
um analisador de gases (Quark PFTergo — Cosmed, Italia), sendo os dados postos em média a
cada 15 s. O VOomax serd considerado como o maior valor obtido durante o teste nestes
intervalos de 15 s, porém, caso houver a observancia de platd sera definido como sendo a média
do minuto final de exercicio. Para considerarmos que, durante o teste, os individuos atingiram
0 VO2max, serdo adotados os seguintes critérios: i) coeficiente respiratorio > 1,15; ii) frequéncia
cardiaca (FC) maior que 90% da maxima predita para a idade; iii) valores das [La] > 8,0
mmol.L!. O (LV)) sera determinado como o momento no qual ocorrerd um primeiro aumento
nao linear na relagao producao de didxido de carbono (VCO3) versus VO; (método v-slope); b)
um aumento na ventilacdo minuto (VE) relativa ao VO2 (VE/VO;) sem um aumento evidente
na VE/VCOz; e ¢) um primeiro aumento na tensao final de O, sem uma queda na tensao final

de COa.

b) Determinacao do pico de torque isocinético
Inicialmente os individuos realizaram um aquecimento de cinco min na intensidade
referente a 80% do LV, realizando logo em seguida 10 revolu¢cdes maximas no modo
isocinético (120 rpm), ou seja, um sprint de 5 s. Apds cinco min de recuperagao ativa no ciclo
ergometro (80% do LV1). O pico de torque serd considerado como sendo a média do maior

valor obtido durante as 10 revolugdes maximas para cada uma das pernas.

¢) Determina¢do da média de 2 segundos iniciais de torque isocinético
Analise por medida média de 2 s iniciais foi considerada a partir do pico de torque que
desencadeia o sprint, e dessa fracao de segundo, o software do ciclo ergdmetro realizou a média
dos dois proximos segundos, ou seja, a média das 4 primeiras revolugdes, ndo do pico das 4

revolugdes e sim a média pelo tempo despendido de 2 segundos. (ALTENBURG et al., 2007)
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3.4 TRATAMENTO ESTATISTICO

O tratamento dos dados foi realizado no software Statistical Package for Social Sciences
(SPSS Inc. version 17.0; Chicago, IL, USA) e apresentados utilizando a estatistica descritiva,
coeficiente de correlagdo intraclasse (ICC), erro médio (viés), erro tipico de medida (ETM),
média e desvio padrao (DP) salvo especificacdo contraria. O teste de Shapiro-Wilk (n < 50) foi
realizado para verificar a normalidade dos dados. A andlise de variancia (ANOVA) one-way de
medidas repetidas foi aplicada para testar as possiveis diferencas nas variaveis. A esfericidade
dos dados foi avaliada usando o teste de Mauchly e qualquer violagdo foi corrigida usando o
teste de Greenhouse-Geisser. O teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar a normalidade

dos dados. Foi adotado o nivel de significancia de p< 0,05.
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4 RESULTADOS

Na tabela 1 podemos observar as médias e desvios padroes de todas as seis tentativas.
Nota-se que ndo houve diferenga nas médias para todas as varidveis analisadas. Os escores de
reprodutibilidade também podem ser observados. Assim os valores de erro tipico, coeficiente
de variacao do erro tipico e coeficiente de correlagdo intraclasse, apresentaram valores muito
consistentes e de baixa variabilidade intra-individual, independente da forma em que os dados
foram analisados. Os resultados do teste incremental de foram excluidos uma vez que nao

serviram de parametro de comparagao.



Tabela 1- Dados referente média e desvio padrao dos 13 individuos nos 6 testes, junto a média da média e seu desvio padrao, erro tipico,

coeficiente de variagdo e coeficiente de correlagdo intraclasse.

Varidveis T1 T2 T3 T4 T5 T6 Média TE CV(%) ICC

. Pot-Média (W) 18334366 18114334 18214327 17824334 18074344 18024322 1809+17 56,4 3,1 0,995
% Pot-D (W) 1826376 1808+348 18204340 1769+338 18174337 1798+336 180617 57,7 3,2 0,995
,§ Pot-E (W) 18394360 18134329 18224318 1795+337 1799+356 1807+314 1812420 66,3 3,6 0,993
~: Tor-Média(Nm) 148426 148430 147425 143425 146428 146225  146,8+2 5,6 3,8 0,992
= Tor-D (Nm) 150427 151431 150426 146426 148429 148425 149,142 6,2 4,1 0,991
S TorE (Nm) 146227 145428 145423 141424 143427 143425 144,542 6,4 4.4 0,989
Pot-Média (W) 16974369 16944341 17214356 1683+306 17024346 17244320 1697+18 71,7 4,2 0,992

z Pot-D (W) 16694387 16794355 17214356 16494321 1698+359 16784348 1682424 878 5.2 0,989
g Pot-E (W) 1725361 1709+331 17234316 1683+306 17024346 17244320 171117 69,7 4,1 0,992
S Tor-Média(Nm) 136426  135£26 136425  133+23 135426 136424  135+1 5,0 3,7 0,993
E Tor-D (Nm) 136428 135+27  137£27  133+£25 137427  136£25  136%1,5 6,3 4,6 0,990
Tor-E (Nm) 136426 134425 134423 132422 133425 135423  134+15 5,5 4,1 0,991

Fonte: elaborado pelo autor e orientado

22
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5 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi verificar a reprodutibilidade inter-dia das variaveis
poténcia e torque muscular no ciclo ergdmetro no modo isocinético a 120 rpm, tendo em vista
a importancia da medida de reprodutibilidade para a ciéncia dos esportes. Os achados do estudo
mostraram altos indices de reprodutibilidade, sendo o erro intra-individual das varidveis
estabelecido entre 3 ¢ 5 %, 0 que representa uma variagao satisfatoria, e um coeficiente de
correlagdo intraclasse elevado (0,989-0,993). Quando comparados os resultados entre as
medidas de poténcia muscular e torque obtidos de forma instantanea, com a média de dois
segundos iniciais destas varidveis, os valores médios sdo ligeiramente inferiores, na ordem de
100W e 12Nm, respectivamente.

Olhando os valores de poténcia muscular e torque médio dos 2 segundos iniciais, vemos
uma variabilidade um pouco maior em relagao ao instantaneo. Uma hipotese para essa diferenga
seria da oscilagdo da cadencia do inicio do sprint até se estabilizar em 120 rpm, ou seja, no
primeiro instante apos o inicio do sprint os sujeitos acabam passando o limitrofe de 120 rpm
imposto pelo ciclo ergdmetro causando assim uma maior variabilidade, visto que no instantaneo
essa medida de inicio de sprint € usada, ja na média, os dois segundos iniciais do sprint serdo
utilizados. Ou seja, no intervalo de 2 s s3o obtidas 4 rpm, sendo calculado assim a poténcia e o
torque médio destas revolugdes. Na questdo de reprotubilidade entre os membros vemos que
também ndo houve diferenga significativa, sendo essa hipdtese, ja sustentada por outros
estudos, embora os estudos tém utilizado como pardmetro de avaliagdo a média das duas pernas,
como reportado por Souza et al. (2016) e Cannon et al. (2011).

Algumas das diferencgas em termos de fiabilidade dos dados entre tipos de teste pode ser
causado pelos fatores globais que afetam a confiabilidade, estes sdo principalmente variagdes
de medida por parte do ciclo ergdmetro (HOPKINS et al., 2001)

Testes com sprint isocinético, de até¢ 1 minuto tendem a ser muito reprodutiveis, quando
o assunto ¢ média e quando comparados aos sprints mais curtos, devido a agio motora muito
vezes repetidas, ou seja, se no nosso sprint sao 10 revolugdes, se em algum momento do sprint
houver um erro motor esse erro terd um efeito grande nos dados produzidos, em contraponto se
erro ocorrer em 120 revolugdes ou 1 minuto, as sobreposi¢oes das acdes diminuiram o impacto
do erro nos dados (HOPKINS et al., 2001).

Um exemplo de que a duragdo implica na reprodutibilidade foi o estudo que buscou
validar a reprodutibilidade da utilizagdo do Sprint de 3 minutos como teste para determinagao

de VO, méximo, que utilizou os mesmos indices de reprodutibilidade para ambas as cadéncias
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empregadas no estudo, 60 ¢ 100 rpm, com ICC de 0.84 ¢ 0.81, ¢ CV 8,7% e 10% para PP
respectivamente De Lucas et al. (2014), mostrando assim resultados diferentes, implicando
assim numa menor reprodutibilidade.

Quando observarmos estudos com sprints de curta duracdo como o de Fernandez-Pena
et. al. (2008) que analisaram a reprodutibilidade intra-dia da poténcia muscular pico produzida
em sprints de seis segundos, o autor fez 10 sprints maximos com intervalo passivo de 3 minutos,
no estudo CV ficou em torno de 2,19% o que representa uma elevada reprodutibilidade e
corrobora com os resultados do presente estudo, na comparagao, vemos uma grande diferenca
entre os intervalos dos sprints dando espacgo para uma nova discussao correspondente ao tempo
ideal de intervalo para as medidas de reprodutibilidade. Assim, o presente estudo analisou a
reprodutibilidade de em dias distintos, enquanto o estudo de Fernandez-Pena et. al. (2008)
verificou a reprodutibilidade intra-dia.

Fazendo uma relagcdo com o estudo de Cannon et al. (2011), quando foi utilizado o
mesmo protocolo de sprint para verificar a fadiga, com cadéncias diferentes 60, 90 ¢ 120 rpm
e também com cargas diferentes, no estudo foi apontado que ha diferenga significativa do torque
médio das trés diferentes cadéncias, quando comparam a carga do dominio pesado com duracao
de 3 minutos 116 NM, com duragdo de 8 minutos 117 NM e muito pesado com duragdo de 3
minutos 104 NM e de 8 minutos 103 NM, em relag¢ao ao controle 125 NM, levando em conta o
resultado do presente estudo, onde o erro embutido para admitirmos fadiga ou efeito de
treinamento ¢ em torno de 4 NM, evidenciando assim a fadiga que o estudo propds. Também,
os resultados do estudo vao de encontro com os de Souza et al. (2016), que verificaram a fadiga
a partir de valores de torque apds duas cargas de 3 minutos € 10 minutos com objetivo de
depletar 70% da W’ (capacidade de trabalho acima da poténcia critica), no estudo em questao
a reducgdo foi de em média de aproximadamente 19% para 3 minutos e 16% para 10 minutos,
ultrapassando assim o CV proposto por este estudo, sendo que a proposta pelo estudo € de 3,8%
para o torque instantaneo.

Além disso, a determinagdo do erro tipico de medida nos proporciona subsidio para
interpretagdes de resultados, fornecendo valores de variacdo intra sujeitos, por exemplo, o
individuo melhorou o desempenho em 5% apds treinamento, mas o erro tipico de medida ¢ de
6%, provavel que nao sofrido adaptagdes do treinamento, ja que o erro médio da medida ¢
similar a possivel mudanga ocasionada pelo treinamento. Segundo Hopkins et al. (2001),
a baixa confiabilidade do desempenho nos testes isocinéticos (CV normalmente> 5%) pode ser

devido, em parte, para a inexperiéncia nestes testes.
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Como limita¢des do estudo fica a ndo realizagdao de outras cadencias e realizagdo em
uma amostra caracterizada como treinada na modalidade, visto que artigos que buscaram a
reprodutibilidade do teste de Wingate em atletas demonstraram valores de ICC elevado junto a
uma maior média (WATT et al.,, 2002; MADRID et al., 2013), gerada por uma maior
experiéncia do movimento em questdo e pelo treino propriamente dito.

Dessa forma, o presente estudo contribuird com as futuras pesquisas dando aporte
necessario quando diz respeito as variaveis envolvidas num sprint curto de até¢ 5 segundos no

modo isocinético, facilitando a interpretagdes de resultados.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que o SI a 120rpm apresenta uma elevada reprodutibilidade para o torque e
a poténcia pico mensurados em ambas as pernas. Uma variagdo intra-individual média de 3 a
5% pode ser considerada para as variaveis investigadas, quando individuos fisicamente ativos

forem avaliados em testes de sprint isocinético nesta cadéncia analisada.
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