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Resumo: Esta revisio procurou organizar o conhecimento produzido sobre os efeitos
crénicos dos exercicios intermitentes de alta intensidade. Existem trés tipos de adaptagdes
cronicas causadas pelo exercicio intermitente de alta intensidade: as adaptagées funcionais, as
metabolicas e as morfoldgicas. No caso das adaptagdes funcionais é possivel encontrar uma
quantidade satisfatéria de informagdes, as quais permitem uma maior extrapolacio para fins
praticos. Porém, no que diz respeito as adaptagdes metabdlicas, ha caréncia da avaliacio de
mais parametros como a influéncia da duragdo e da intensidade dos esforgos e dos intervalos
de recuperagdo. Ja no ambito das adaptagdes morfoldgicas apenas um estudo investigou a
alteragdo na area de secgdo transversa da fibra muscular com a maioria avaliando apenas a

mudanga fenotipica.
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TITLE: CHRONIC EFFECTS OF HIGH-INTENSITY INTERMITTENT EXERCISES

Abstract: The purpose of this review was to identify the chronic effects of high-intensity
intermittent exercises. There are three levels of adjustments due to training involving this
type of exercise: functional, metabolic and morphological adjustments. Considering functional
adjustments, it is possible to find a satisfactory amount of information, which may be applied
to the practical field. On the other hand, there is a lack of information regarding the
metabolic adjustments, particularly about the effects of exercise’s duration, intensity, and rest
interval. Only one study investigated the morphological adjustments caused by high-intensity

intermittent exercises with most of them looking at changes in skeletal muscle phenotype.
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INTRODUGAO

Na literatura cientifica vigente nos deparamos com trabalhos acerca dos efeitos agudos do exercicio intermitente de alta
intensidade (McCARTNEY, SPRIET HEIGENHAUSER, KOWALCHUK, SUTTON & JONES, 1986; BOGDANIS, NEVILL, &
LAKOMY, 1994; HARGREAVES, McKENNA, JENKINS, WARMINGTON, LI, SNOW & FEBBRAIO, 1998; BISHOP, EDGE &
GOODMAN, 2004). No entanto, as adaptagbes cronicas inerentes a um programa de treinamento envolvendo exercicios

intervalados intensos sio menos claras (EDGE, BISHOP, GOODMAN & DAWSON, 2005; NEVILL, BOOBIS, BROOKS &
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WILLIAMS, 1989; JACOBS, ESBJORNSSON, SYLVEN, HOLM & JANSSON, 1987; ORTENBLAD, LUNDE, LEVIN,
ANDERSEN, PREBEN & PEDERSEN, 2000; DAWSON, FITZSIMONS, GREEN, GOODMAN, CAREY & COLE, 1998;
HARRIDGE, BOTTINELLI, CANEPARI, PELLEGRINO, REGGIANI, ESBJORNSSON, BALSOM & SALTINI, 1998; JANSSON,
ESBJORNSSON, HOLM & JACOBS, 1990). A maioria dos trabalhos publicados nesta area refere-se basicamente a trés tipos de
adaptagbes no organismo decorrentes deste tipo de treino, as quais podem ser funcionais, metabdlicas e morfologicas.

As adaptagdes funcionais do organismo aos estimulos cronicos de exercicios intermitentes de alta intensidade relacionam-se
ao aumento da capacidade de desempenho da tarefa proposta. BILLAT (2001) em sua revisio de literatura indica uma
tendéncia de melhora do consumo maximo de oxigénio (VO, yax) decorrente de um programa de treino intervalado de alta
intensidade. Ainda, as vertentes de poténcia pico e média (NEVILL, BOOBIS, BROOKS & WILLIAMS, 1989), o trabalho total
(SIMONEAU, LORTIE, BOULAY, MARCOTTE, THIBAULT & BOUCHARD, 1986) e o tempo para exaustio (MEDBQ &
BURGERS, 1989) sio também frequientemente utilizadas como preditores de rendimento.

No que concerne as variaveis metabdlicas avaliadas para estabelecer as adaptagdes induzidas ao organismo neste tipo de
trabalho, as atividades de algumas enzimas chaves no metabolismo anaerébio (SIMONEAU, LORTIE, BOULAY, MARCOTTE,
THIBAULT & BOUCHARD, 1986), concentragio de ATP e CP no musculo (NEVILL, BOOBIS, BROOKS & WILLIAMS, 1989),
de lactato sanguineo e muscular, a concentragdo de ions de hidrogénio sanguineo e muscular (EDGE, BISHOP, GOODMAN &
DAWSON, 2005) e o metabolismo do célcio no reticulo sarcoplasmatico (JRTENBLAD, LUNDE, LEVIN, ANDERSEN &
PEDERSEN, 2000) sdao comumente analisados.

Por dltimo, temos as modificagdes morfoldgicas nas fibras musculares decorrentes de um programa de treino intermitente
de alta intensidade. Para quantificar tais mudangas, os autores tém avaliado as alteragdes na tipologia de fibras musculares e
mensurado a area de secgio transversa das fibras por meio da técnica de biopsia muscular (JACOBS, ESBJORNSSON, SYLVEN,
HOLM & JANSSON, 1987, ORTENBLAD, LUNDE, LEVIN, ANDERSEN, PREBEN & PEDERSEN, 2000; DAWSON,
FITZSIMONS, GREEN, GOODMAN, CAREY & COLE, 1998; HARRIDGE, BOTTINELLI, CANEPARI, PELLEGRINO,
REGGIANI, ESBJORNSSON, BALSOM & SALTINI, 1998; JANSSON, ESBJORNSSON, HOLM & JACOBS, 1990)

Contudo, poucos trabalhos de revisio objetivaram sintetizar os resultados destes estudos. Assim, o objetivo da
presente revisdo foi analisar os estudos existentes acerca das adaptagbes funcionais, metabodlicas e morfolégicas geradas no
organismo de individuos fisicamente ativos decorrentes de um programa de treino de exercicios intermitentes de alta
intensidade. Além disso, buscamos estabelecer novas diretrizes para condugio de novos trabalhos dada algumas lacunas

observadas na literatura sobre os efeitos cronicos dos exercicios intermitentes de altas intensidades.

ADAPTAGOES FUNCIONAIS

Os estudos das adaptagdes cronicas provocadas pelo treinamento intermitente tém utilizado preferencialmente o ciclo
ergdmetro tanto para o treinamento quanto para avaliagio (CREER, RICHARD, CONLEE, HOYT & PARCELL, 2004;
MCDOUGALL, AUDREY, HICKS, MCDONALD, MCKELVIE, GREEN & SMITH, 1998; HARMER, MCKENNA, SUTTON,
SNOW, RUELL, BOOTH, THOMPSON, MACKAY, STATHIS, CRAMERY, CAREY & EAGER, 2000; LINOSSIER, DORMOIS,
GEYSSANT & LACOUR, 1993; ORTENBLAD, LUNDE, LEVIN, ANDERSEN & PEDERSEN, 2000) pelo maior controle
laboratorial proporcionado nesta condicdo. Ha também alguns estudos que utilizaram corrida como exercicio de treino e

esteira para as medigdes laboratoriais (NEVILL, BOOBIS, BROOKS & WILLIAMS, 1989; MEDBQ & BURGERS, 1989).
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As variaveis de desempenho mais utilizadas nos estudos com treinamento intermitente de alta intensidade no ciclo
ergdbmetro sdo poténcia pico (PP), poténcia média (PM), trabalho total (TT), tempo para exaustdo (TE). Enquanto PP, PM e TT
sdo parametros de desempenho em atividades anaerdbias maximas como o teste de Wingate, o TE é um parimetro da
capacidade de trabalho anaerdbia em atividades supramaximas (acima do VO, yax) ou aerdbias em atividades submaximas

(abaixo do VO, yax)-

POTENCIA PICO, POTENCIA MEDIA, TRABALHO TOTAL E TEMPO PARA POTENCIA PICO

Num treinamento de esforgos maximos de 30 s por quatro minutos de recuperagdo ativa com duragio de quatro semanas,
realizados duas vezes por semana, CREER, RICHARD, CONLEE, HOYT & PARCELL (2004) observaram, em ciclistas, um
aumento médio da PP, PM e TT. O numero de tiros semanais aumentou de oito para 20 da primeira para a Gltima semana.
Contudo, os aumentos da PP e PM ndo foram diferentes dos obtidos pelo grupo controle. Como ambos os grupos
continuaram com seus programas de treinamento, a explicagio mais provavel é o fato de que o treinamento em condigdes
nao-laboratoriais possa ter representado um estimulo diferente entre os grupos afetando o resultado.

MCDOUGALL, AUDREY, HICKS, MCDONALD, MCKELVIE, GREEN & SMITH (1998) observaram aumento médio da PP
e do TT apods sete semanas de treino trés vezes por semana, sendo que as diferengas que contribuiram para a melhora do
desempenho aconteceram no segundo, terceiro e quarto tiros. Neste estudo os autores aumentaram o volume do treino
acrescentando um tiro e diminuiram o tempo de recuperagdo em 30 s a cada semana - da primeira para a ultima semana de
treino, o nimero de tiros aumentou de quatro para 10 e o tempo de recuperagio entre tiros diminuiu de quatro para dois
minutos.

HARMER, MCKENNA, SUTTON, SNOW, RUELL, BOOTH, THOMPSON, MACKAY, STATHIS, CRAMERY, CAREY &
EAGER (2000) também promoveram uma progressio semelhante da carga: de quatro tiros de 30 s na primeira semana para 10
tiros na sexta e sétima (Ultima) semanas de um treinamento realizado trés vezes por semana. De forma similar aos resultados
de MCDOUGALL et al. (1998), os autores relatam um aumento da PP e do TT em um unico tiro de 30 s. Infelizmente, tiros
subsequientes, como no teste de Wingate ndo foram realizados.

LINOSSIER, DORMOIS, GEYSSANT & LACOUR (1993) observaram aumento médio da PP e do TT, e uma diminuigio do
tempo para atingir PP em cada tiro. Neste estudo o treinamento utilizou esforgos de 5 s em duas séries que aumentaram
progressivamente de oito para |3 repeti¢cdes durante o periodo de treinamento de sete semanas. O intervalo de recuperacio
entre séries foi de |5 minutos e entre repetigdes 55 segundos. A poténcia calculada a cada 2 s foi significantemente maior poés-
treino até os |8 segundos.

ORTENBLAD, LUNDE, LEVIN, ANDERSEN & PEDERSEN (2000) realizaram um estudo com cinco semanas de duragio
com treinamento intermitente utilizando 20 tiros maximos de 10 s por 50 s de recuperagio, trés vezes por semana. O teste
utilizado foi um protocolo intermitente de 10 tiros de 8 s. A PM e PP aumentaram. E provavel que o aumento da poténcia

média em todos os tiros deve ter resultado num aumento do TT, que nio foi apresentado pelos autores.
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Tabelal. Protocolos de treinamento de diferentes estudos e impacto sobre variaveis de fisiologicas, metabdlicas e de

desempenho.

Melhora do d ho (%
Frequéncia  Tempo de Volume elhora do desempenho (%)

Estudo semanal esforco (s)  total (min) PP PM T VO, vax (%)
Creer et al (2004) 2 30 28 6 6 6 5

Harmer et al. (2000) 3 30 78 9 10,6 6
McDougall et al. (1998) 3 30 73,5 22 9 7
Ortenblad et al. (2000) 3 10 50 M m 12 f nm SA.
Linossier etal. (1993) 4 5 50,7 26 16 S.A

PP = poténcia de pico; PM = poténcia média; TT = trabalho total; nm=n3o mensurado; S.A.=sem alteracio

Em um programa de treinamento que envolvia tiros realizados em esteira rolante, cujos sujeitos eram corredores
recreacionais, NEVILL et al. (1989) puderam observar um aumento geral no desempenho de tiros. O grupo experimental
realizou oito semanas de treinamento com uma freqiéncia de trés a quatro vezes na semana. As sessdes de treinamento
compreendiam duas séries de tiros de 30 s com 10 minutos de intervalo entre as séries (completadas duas vezes por semana),
seis a dez tiros de seis segundos com 54 s de intervalo (completadas uma vez por semana) e de duas a cinco séries de corrida
de dois minutos a 110% do VO, yax com cinco minutos de recuperagdo entre as séries (completadas uma vez por semana).
Houve aumento na PP e na PM de tiros de 30 s. Adicionalmente, o grupo experimental melhorou o tempo nos tiros de 50 m e
de 200 m.

O trabalho de SIMONEAU, LORTIE, BOULAY, MARCOTTE, THIBAULT & BOUCHARD (1986) tinha por objetivo
verificar o papel de fatores genéticos na resposta da capacidade anaerébia maxima e nas caracteristicas histoquimicas e
bioquimicas musculares em 14 pares de gémeos monozigéticos apés um programa de |5 semanas de treinamento envolvendo
exercicios continuos e intervalados. Os autores observaram que aproximadamente 65% da resposta do treino para a
capacidade anaeroébia lactica estavam associados ao genétipo do individuo. Esses resultados sugerem que as adaptabilidades dos
fatores metabolicos e bioquimicos referentes aos tiros de 90 s estio mais associadas ao gendtipo em comparagdo com os tiros
de 10 s. Outro aspecto importante a ser observado nesse estudo é que exercicios em intensidades maximas com duragdo de
60 a 120 s sofrem contribuicdes similares do sistema anaeroébio e aerébio (GASTIN, 2001), e considerando a duragio dos
exercicios utilizada (90 s), é plausivel especular que o sistema aerébio, apesar de nio ter sido medido, tenha tido participacio
significante no fornecimento de energia.

Considerando os resultados dos estudos apresentados é possivel sugerir que esforgos intermitentes maximos de curta
duragdo sdo responsaveis por melhorar o desempenho em atividades de alta intensidade e que o desempenho nesse tipo de

atividade é relacionado a fatores genéticos.

{1
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ADAPTACOES FISIOLOGICAS E METABOLICAS

VOZ MAX

A anilise da contribuicio do VO, yax para atividades de cunho intermitente é de grande importancia, pois individuos que
possuem maiores valores de VO,.x apresentam, em geral, recuperagio mais eficiente em exercicios intervalados. Além disso,
os exercicios intervalados também sdo capazes de aumentar o VO,yax (TOMLIN E WENGER, 2001). De certa forma entdo é
possivel afirmar que o VO, seja capaz de influenciar no rendimento em exercicios intermitentes justificando a medigdo do
mesmo quando investigadas as adaptacdes cronicas aos mesmos.

Segundo o estudo de NEVILL et al. (1989), ndo houve mudangas no consumo total de oxigénio durante os tiros de 30 s ou
corrida a 110% do VO, yax como resultado do treinamento anaerdbio. Para o grupo experimental, o débito de oxigénio foi
aumentado depois do treino de tiros de 30 s. O consumo de oxigénio esta diretamente relacionado a ressintese de ATP-CP,
uma vez que durante a recuperagio o consumo de oxigénio é elevado para ajudar a restaurar as reservas energéticas, podemos
sugerir que nio s6 o desempenho melhora nos tiros curtos, mas também a eficiéncia na recuperagio entre cada estimulo
(TOMLIN & WENGER, 2001). O aumento do débito de oxigénio demonstra a maior necessidade de eficacia na recuperagéo,
dado o aumento geral de desempenho tanto nos tiros de 30 s (poténcia pico e média e VO, yax, respectivamente).

Ja no final da década de 1970, ao comparar dois programas de treinos intervalados, um de alta e o outro de baixa
intensidade, FOX, BARTELS, KLIZING & RAGG (1977) concluiram que o VO,ysx aumentou significantemente em ambos os
grupos, demonstrando a eficiéncia dos exercicios intermitentes na adaptagdo crénica do consumo de oxigénio. A este respeito,
os estudos em que o treinamento teve tempo de esforco menor de 30 s (GRTENBLAD et al., 2000; LINOSSIER et al. 1993)
nio observaram aumentos do VO,yax, 20 passo que estudos que utilizaram pelo menos 30 s de esforco (CREER et al., 2004;
HARMER et al., 2000; MCDOUGALL et al., 1998) encontraram aumento do VO, ysx, mesmo com a duracio e freqiiéncia de

treinamento e variados.

ATIVIDADE ENZIMATICA

LINOSSIER et al (1993) observaram aumento da atividade enzimatica da fosfofrutoquinase (PFK) e da lactato desidrogenage
(LDH) e nenhuma alteracio na atividade da Hexoquinase e das enzimas oxidativas citrato sintase (CS) e 3-HAD.
MCDOUGALL et al. (1998), por outro lado, encontraram aumento da atividade da PFK e da Hexoquinase e nenhuma alteragio
na atividade da glicogénio fosforilase e da LDH. Dentre as enzimas oxidativas, observaram aumento da CS, da succinato
desidrogenase (SDH) e da malato desidrogenase (MDH). ROBERTS et al. (1982) observaram aumento significante das enzimas
PFK, glicogénio fosforilase, LDH, gliceraldeido 3-fosfato desidrogenase (GAPDH) e MDH.

Um dos problemas com a utilizagdo da atividade enzimatica na literatura é que ha uma grande variabilidade nas enzimas
utilizadas de um estudo para o outro, o que dificulta a comparacio entre eles. Além disso, nem todos estudos trabalham com
atividade enzimatica. De todo modo, parece que o treinamento intermitente de alta intensidade promove aumento na atividade
enzimatica das enzimas glicoliticas.

Quanto as enzimas oxidativas, os resultados apresentados apontam uma certa controvérsia. O estudo de MCDOUGALL et
al (1998), que encontrou maiores evidéncias de aumento da atividade enzimatica oxidativa, usou um protocolo de treinamento

com esforgos maximos de 30 s por quatro minutos de recuperagio entre repeticdes em série tnica. O estudo de ROBERTS et
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al. (1982) também usou 30 s, mas de intensidade ndo maxima e dois minutos de recuperagdo. Entretanto, os estimulos eram
divididos em duas séries de quatro tiros com |0 minutos de recuperagio entre elas. Ja no estudo de LINOSSIER et al. (1993),
que usou duas séries de oito a |3 repeticdes, os esforcos maximos eram de apenas 5 segundos. Tanto no estudo de ROBERTS
et al (1982), quanto no estudo de LINOSSIER et al. (1993) o débito de oxigénio produzido pela intermiténcia dos esforgos
devem ter sido menores que no estudo de MCDOUGALL et al.(1998); o primeiro devido ao intervalo de |0 minutos entre as
séries e a intensidade nio maxima da corrida; o segundo devido a curta duracio do esforco. E possivel, portanto, que o
metabolismo oxidativo tenha sido mais solicitado no estudo de MCDOUGALL et al. (1998), ocasionando aumento da atividade
enzimatica de enzimas oxidadtivas. Outra explicagido possivel é a maior participagido aerdbia na transferéncia de energia mesmo
durante a maioria dos tiros, uma vez que a partir do segundo tiro no ciclo-ergébmetro o metabolismo aerébio ja é responsavel
por aproximadamente 49% da transferéncia de energia (BOGDANIS, NEVILL, BOOBIS & LAKOMY, 1996) e a partir do
terceiro tiro de 30 s o esforgo é mantido predominantemente pelo metabolismo aerébio (SPRIET, MICHAEL, LINDINGER,
MCKELVIE, HEIGENHAUSER & JONES, 1989).

CONCENTRACOES DE CREATINAFOSFATO (CP), ATP E GLICOGENIO

LINOSSIER et al. (1993) relataram que o treinamento ndo promoveu alteragdes nas concentragdes de CP de repouso nem
na deplecio durante o teste de Wingate. Num teste supramaximo até a exaustio (130% VO, yax), HARMER et al. (2000)
também ndo encontraram diferengas da deplecdo de CP apds o treinamento; o mesmo ocorreu para deplecdo de glicogénio e
produgdo de lactato. Por outro lado, houve uma menor deplegdo de ATP. De qualquer maneira, a produgdo de ATP anaerébia
estimada ndo apresentou alteragdo apds o treinamento, para este mesmo teste.

Corroborando os resultados acima, o referido estudo de NEVILL et al. (1989) mostra que a creatina muscular total
permaneceu constante (I 14mmol/kg de musculo seco) antes e depois do treino. Tanto a corrida a |10% do VO, yax, quanto o
tiro de 30 s demonstraram um decréscimo na CP, porém a magnitude deste decréscimo foi equivalente antes e depois do
treino. Neste estudo, os autores ndo acharam diferengas entre a concentragio em repouso e a degradagdo de CP e ATP no
pré e no pos-treino. Assim, as alteracSes positivas referentes ao desempenho, devido as recentes de ATP por fontes
anaerobias, ndo podem ser explicadas pelo aumento dos niveis de CP e ATP no repouso. Os autores evidenciaram um
aumento da ressintese de ATP a partir de fontes anaerdbias durante o exercicio de 30 s. Os mesmos especularam que este
aumento pode ter sido devido a um possivel aumento da atividade da glicogénio fosforilase e/ou a uma melhora na capacidade
de tamponamento da musculatura esquelética, permitindo que a glicélise anaerébia pudesse garantir um suprimento energético

mais eficiente dado o pH étimo observado pelo maior efluxo de ions H* da célula muscular apés o periodo de treino.

LACTATO

LINOSSIER et al. (1993) encontraram aumento na produgio de lactato muscular durante o teste de Wingate apos
treinamento com tiros de 5 s. CREER et al. (2004) também encontraram aumento na produgdo de lactato sanguineo pos-
treinamento durante o teste de Wingate. HARMER et al. (2000) observaram em um teste supramaximo (130% VO, até a
exaustdo) aumento significante na producio de lactato sanguineo apés um periodo de treinamento que envolvia tiros de 30 s.
Estes dados podem sugerir que o treinamento intermitente aumenta a transferéncia de energia via glicélise anaeroébia. (MEDBQ
& BURGERS, 1989; EDGE, BISHOP, GOODMAN & DAWSON, 2005; TABATA, NISHIMURA, KOUZAKI, HIRAI, OGITA,
MIYACHI, YAMAMOTO, 1996; PARRA, CADEFAU, RODAS, AMIGO, CUSSO, 2000).

104
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ROBERTS, BILLETER & HOWALD (1982) nio encontraram aumento na producio de lactato apds cinco semanas de
treinamento intermitente com oito corridas de 200m, divididas em duas séries de quatro, realizadas a 90% da velocidade
maxima com duragio média de 29 s e dois minutos de recuperagio. Possiveis explicagdes para este resultado podem residir na
natureza do esfor¢co — ndo foram esforcos maximos, ou seja, o treinamento nio teria sido eficaz em aumentar a taxa de
transferéncia de energia pela glicélise anaerébia — e na sensibilidade do método de avaliagdo, uma Unica corrida em esteiraa 16
km/h com 15% de inclinagdo. Possivelmente o teste nido exigiu uma taxa maxima de produgdo de lactato. O fato de o tempo
para exaustio (TE) ter aumentado pode representar um aumento da taxa de transferéncia de energia pela via aerdbia.
Conseqlientemente, considerando que sio testes realizados até exaustdo e o possivel aumento da contribuicdo aerébia para o
exercicio, qualquer discussdo precisa a respeito da produgdo de lactato é dificil, pois a producio de lactato pode ter sido

subestimada.

pH E CAPACIDADE DE TAMPONAMENTO

Um dado importante a ser explicitado foi o fato de NEVILL et al. (1989) terem atribuido o mecanismo de aumento da
ressintese de ATP a melhora na capacidade de tamponamento da musculatura esquelética. Isto permite que a glicdlise
anaerobia tenha uma grande contribuigdo no suprimento energético no mesmo pH muscular. No referido estudo, apesar da
concentragdo de lactato muscular ter aumentado, o pH néo se alterou em decorréncia do treino. Atrelado a isto, o decréscimo
acentuado do pH muscular apés o teste de 30 s apds o treinamento demonstra um possivel aumento da capacidade de
tamponamento, com maior efluxo dos ions H'.

Cabe ressaltar que a produgio de lactato esta relacionada a ressintese de ATP em atividades de alta intensidade. Contudo, a
produgdo de lactato ndo é responsavel pelo aumento da acidose, mas sim a hidroélise do ATP, que resulta em ADP, fosfato
inorganico e H*. Com o aumento da intensidade da atividade, aumenta também a hidrélise do ATP para liberacio de energia
para a contracio muscular, elevando a liberacio de H'. A liberagio do ion H* promove entio a diminuigio do pH intracelular
aumentando a acidose. O lactato age como uma substincia tamponante e contribui para a manutengio do pH intracelular
(ROBERGS, GHIASVAND, PARKER, 2004).

BISHOP, EDGE, GOODMAN (2004), em um estudo publicado mais de uma década depois do trabalho de NEVILL et al.
(1989), corroboram os resultados obtidos no final da década de 1980. Tais autores investigaram, de maneira aguda, a influéncia
da capacidade de tamponamento muscular e do sistema aerébio na capacidade de se realizar tiros de curta duragio com
maxima intensidade. A acidose intracelular pode prejudicar o desempenho de tiros realizados de maneira repetida via inibicdo
da glicogendlise/glicolise, ressintese de CP e/ou interferéncia com o processo de contragdo muscular. Parte do decréscimo na
forga contratil durante situagdes de fadiga vem sendo atribuida a redugdo da sensibilidade das proteinas miofibrilares ao Ca*
como resultado da acidose (CHIN & ALLEN, 1998). Os sistemas de tamponamento intra e extracelulares atuam na reducio
dos ions H' na musculatura durante esforgos intensos. Assim, individuos com uma grande capacidade de tamponamento
(atenuando o acumulo de H* na musculatura) podem minimizar uma redugio do desempenho de exercicios intensos de baixa

duragio.
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CATECOLAMINAS PLASMATICAS

Segundo NEVILL et al. (1989), a concentracio de norepinefrina aumentou apés o tiro de 30 s executado no pos-treino.
Antes do treino, aqueles individuos com as maiores alteragdes na concentragio de norepinefrina durante o exercicio maximo
de 30 s também tiveram o maior pico de poténcia gerado. Por fim, os individuos com os maiores valores de epinefrina
plasmatica depois do tiro de 30 s também tiveram a mais elevada capacidade de tamponamento, aumento do desempenho no

teste de 50 m e altas taxas de ressintese de ATP de fontes anaerdbias.

ADAPTAGOES MORFOLOGICAS

Na literatura cientifica poucos autores contemplaram a andlise das adaptagdes morfoldgicas ao treinamento intermitente de
intensidade maxima. Em sua maior parte, os estudos voltados a este tema tém utilizado o ciclo ergdmetro como exercicio de
treinamento. Nesses estudos, as variaveis morfologicas analisadas foram a mudanca fenotipica e a area de seccdo transversa da
fibra muscular (ASTF) e para tais andlises todos os estudos encontrados utilizaram biépsia muscular.

O primeiro estudo de nosso conhecimento que investigou tais adaptagdes, aplicando o treinamento intermitente de
intensidade maxima, foi o de JACOBS, ESBJORNSSON, SYLVEN, HOLM & JANSSON (1987). O resultado encontrado por
esses autores foi uma tendéncia a aumento da porcentagem de fibras do tipo lla. Os participantes treinaram duas trés vezes
por semana durante quatro semanas, realizando dois esforcos maximos de 15 s e dois de 30 s de duragdo na primeira semana,
progredindo para seis de 15 s e seis de 30 s na sexta e ultima semana. Entretanto uma das limitagdes desse estudo foi a falta de
controle do intervalo de recuperagio para os tiros de |5 s. Esse fato pode ter levado os sujeitos a treinarem em diferentes
intensidades tornando os resultados obtidos por cada um deles impossiveis de serem comparados diretamente.

JANSSON, ESBJORNSSON, HOLM & JACOBS (1990) também analisaram as mudangas histoquimicas causadas pelo
treinamento intermitente maximo. Os resultados encontrados de um de seus grupos de treinamento foram muito préximos ao
de JACOBS, ESBJORNSSON, SYLVEN, HOLM & JANSSON (1987), devido a similaridade do treinamento aplicado. Porém, o
outro grupo de treinamento do estudo de JANSSON, ESBJORNSSON, HOLM & JACOBS (1990) apresentou um protocolo
diferente: os sujeitos treinaram de duas a trés vezes por semana realizando trés tiros maximos de 30 s durante quatro
semanas. Esse protocolo de treinamento nido causou nenhuma mudanga estatisticamente significante na porcentagem dos tipos
de fibras. E possivel que o baixo volume do treino e o intervalo entre os esforcos sejam responsaveis por esses achados. Cada
sessdo de treino continha somente trés tiros de 30 s com carga de 75g/kg de peso corporal, e os intervalos entre os tiros
foram bastante longos (20 minutos). A duragéo total do treinamento foi apenas de quatro semanas, diferente do outro grupo
que treinou seis semanas. Esses fatos permitem especular que o estimulo desse modelo de treinamento nio foi suficiente para
causar adaptacdes morfoldgicas nas fibras musculares.

HARRIDGE, BOTTINELLI, CANEPARI, PELLEGRINO, REGGIANI, ESBJORNSSON, BALSOM & SALTINI (1998) nio
encontraram alteragdes significantes em relacio a mudanga de fenétipo das fibras musculares ao aplicarem o treinamento
intermitente maximo (Tabela 3). Os autores, baseados nos resultados encontrados por JACOBS, ESBJORNSSON, SYLVEN,
HOLM & JANSSON (1987) e JANSSON, ESBJORNSSON, HOLM & JACOBS (1990), queriam investigar se o aumento da
porcentagem de fibras do tipo lla ocorria no sentido bi-direcional, ou seja, devido ao decréscimo tanto da porcentagem das
fibras do tipo | como das fibras do tipo IIb (Tabela 3). O protocolo utilizado foi de exercicios curtos (3 s) de intensidade

maxima com intervalos de 30 s entre eles. A freqiéncia semanal foi de quatro vezes, durante seis semanas. Os autores
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discutem que o periodo de treinamento pode ter sido muito curto para causar mudangas nos fenétipos das fibras musculares e
que os ganhos de desempenho que foram observados (aumento na velocidade do ciclo ergbmetro e no torque do joelho)
ocorreram exclusivamente devido a mecanismos neurais.

DAWSON, FITZSIMONS, GREEN, GOODMAN, CAREY & COLE (1998) realizaram o Unico estudo que pesquisou as
adaptagSes morfologicas ao treinamento intermitente maximo utilizando a corrida como exercicio de treino (Tabela 3). Os
resultados encontrados foram diferentes em relacio aos estudos anteriores. Além dos autores terem observado aumento
significante da porcentagem das fibras do tipo Il (a e b), também encontraram uma queda na porcentagem das fibras do tipo I.
Este estudo permite especular que o treinamento intermitente maximo na corrida pode gerar adaptagdes no fenétipo muscular
diferentes do treinamento intermitente maximo no ciclo ergémetro.

Por fim, GRTENBLAD, LUNDE, LEVIN, ANDERSEN, PREBEN & PEDERSEN (2000), apesar de terem utilizado um
protocolo de treinamento diferente dos estudos anteriores, também nio encontraram nenhuma diferenca significante na
mudanga fenotipica muscular (Tabela 3). O protocolo tinha como principal diferenga dos estudos anteriores um volume maior
de treino no ciclo ergometro. Contudo, os autores encontraram um aumento no desempenho e na liberagio do Ca®** do
reticulo sarcoplasmatico ndo advindo da mudanga das cadeias pesadas de miosina.

JACOBS, ESBJORNSSON, SYLVEN, HOLM & JANSSON (1987) foram os Unicos autores que, utilizando o treinamento
intermitente de maxima intensidade, avaliaram a ASTF (Tabela 3). Os resultados encontrados por esses autores em relagio a
mudanga de fenoétipo das fibras, como citado acima, foi um aumento da porcentagem de fibras do tipo lla sem alteragio
significante da porcentagem de fibras do tipo | e lIb. Todavia, essa mudanga morfolégica ndo veio acompanhada de mudangas
significativas na ASTF e devido as falhas metodoldgicas ja mencionadas (falta de controle do intervalo de recuperagio e da
frequiéncia semanal) é complicado especular sobre os resultados, pois além de serem falhas que influenciam diretamente no

objetivo principal da pesquisa, poder-se-ia incorrer no erro de tirar conclusdes erréneas sobre o tema.
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Tabela 3. Resumo das adaptagdes funcionais e morfoldgicas ao exercicio intermitente de alta intensidade.

Estudo Duragio Freq Esforgo Recuperagio N° de | Intensidade Desempenho Adaptagdes
Sem tiros
Simoneau et al. (1985) I5 sem 4a5 15290 120 -130 bpm 4al5 60 a 90 % do | nm 1 % fibras tipo | e | % tipo lIb.
Trabalho Maximo 1 area tipo | e 1 area tipo llb
Jacobs et al. (1987) 6 sem 2.5 I15e30s Tiro de I5s - | 2a6 Intensidade maxima — 1 % fibras do tipo lla.
45s Sem alteragdes na % do tipo | e llb.
Tiro de 30 s - Sem alteragdes nas éareas.
I5 min
Jansson et al. (1990) 6 sem 2a3 I15e30s 15220 min --- Intensidade maxima “— 1 % fibras do tipo lla para o grupo I.
grupo |
4 sem
grupo 2
Dawson et al. (1998) 6 sem 2a3 30 a 80 | 2a4min 4a8 90 a 100% |Tempo da corrida de 40m, e | 1 % fibras tipo Il e | fibras do tipo I.
metros supramaxima, e T VO,
absoluto e relativo.
Harridge et al. (1998) 6 sem 4 3s 30s 3 Intensidade méaxima 1t Vel. no cicloergometro | S.A.
com 4,5, 6 e 7,5% do peso
corporal, e 1 torque maximo
no joelho em 20, 50 e 100 Hz
Ortenblad et al. (2000) 5 3 10s 50s 20 Intensidade maxima 1 TT, PP, PM. SA.

Legenda — sem (semanas); bpm (batimentos por minuto); 1, |, <> (aumento e diminuigdo respectivamente; % (porcentagem); Hz (Hertz); min (minutos); s (segundos); Vel.

(velocidade), PP = poténcia de pico; PM = poténcia média; TT = trabalho total; nm=n3o mensurado; S.A.=sem alterag3o.
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CONCLUSAO

O treinamento intermitente de alta intensidade promove adaptagdes funcionais, metabdlicas e
morfolégicas. A melhora do desempenho, alteragdes em atividades enzimaticas e capacidade de
tamponamento e distribuicio dos tipos de fibra e mudangas no tamanho das fibras musculares sio
adaptagdes resultantes do treinamento intermitente de alta intensidade.

A magnitude dessas adaptagdes parece ser dependente de variaveis associadas ao treino, como volume,
intensidade, freqiiéncia, intervalo de recuperacdo e duragio do periodo de treinamento. Contudo, existe
a necessidade de mais investigacdes no que concernem as adaptagdes cronicas ao treinamento com
exercicios intermitentes de alta intensidade. O tema que ainda necessita de mais respostas atualmente,
apesar de sua grande relevancia, sio as adaptagdes morfologicas. As mudangas do tipo de fibra assim
como alteragdes na ASTF representam uma lacuna muito grande no que diz respeito as adaptagdes a esse

tipo de treinamento.
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