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Resumo

A presenca de esforgos repetidos € caracteristica comum a varias modalidades esportivas.
Na literatura, é possivel encontrar estudos objetivando comparar o desempenho (poténcia
pico e manutengao da poténcia) no exercicio intermitente entre homens e mulheres. Apos
a revisdo e discussdo dos poucos estudos existentes, o presente artigo verificou que
homens apresentam poténcia pico absoluta superior a das mulheres, ao passo que as
mulheres sdo mais eficientes na manutencdo da poténcia. Quando as variaveis de
desempenho sao relativizadas por variaveis antropométricas (massa corporal ou massa
magra) geralmente resultados similares sdo observados, porém as diferengas séo
minimizadas e em alguns casos anuladas. Com relacao as diferencas entre os géneros,
uma possivel explicacdo seria o potencial anaerébio elevado dos homens, o que
propiciaria atingir indices maximos superiores ao das mulheres. Em contrapartida, homens
apresentam uma queda maior, uma vez que nao é possivel manter esse desempenho
elevado. Adicionalmente, as mulheres apresentam maior manutencdo do desempenho
como consequéncia do menor acumulo de metabdlitos, menor atenuacao da capacidade
de recrutamento das fibras musculares, e melhor capacidade de recuperacédo. No entanto,
evidéncias recentes demonstraram que as diferencas entre os sexos ndao podem ser
explicadas pelo dimorfismo sexual, uma vez que quando comparado homens e mulheres
com o desempenho pico equivalente, essas diferencas ndo sdo observadas.
Palavras-chave: desempenho atlético; homens; mulheres.

Abstract
The presence of repeated effort is a common characteristic of many sports. In the literature,
it is possible to find studies whose aim is to compare the performance (peak power and
mean power) of intermittent exercises among men and women. After a review and a
discussion of the few existing studies, the present article verified that men have absolute
peak power higher than women, while women were more effective in maintaining power
during the effort. When performance variables are relativized by anthropometric variables
(body mass or lean body mass), similar results are generally obtained, but the differences

are minimized, and in some cases nullified. Concerning the difference between genders, a
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possible explanation is the high anaerobic potential of men, which provides maximum
indexes higher than of women. In contrast, men present a large drop, since it is not possible
to maintain these high performances. In addition, women demonstrated higher performance
maintenance, due to accumulation of lower metabolites, lower capacity attenuation of
muscle fiber recruitment, and a better recovery capability. Nevertheless, recent evidences
have demonstrated that gender differences cannot be explained by sexual dimorphism,
because, when comparing men and women with equivalent peak performances, the
differences among genders are not observed.

Key-words: athletic performance; men; women.

INTRODUCAO

Uma caracteristica comum em varias modalidades esportivas é a intermiténcia,
uma vez que envolve periodos de esforgo de curta duragéo realizados na intensidade
maxima ou supra-maxima intercalados por periodos de recuperacao em intensidade baixa
ou moderada (Glaister, 2005).

Devido ao numero elevado de vezes que o atleta repete acdes de alta intensidade
durante o desenvolvimento do jogo, em modalidades coletivas, ou da luta em esportes de
combate, € comum verificar uma queda do desempenho, a qual tem sido denominada
fadiga (Billaut e Bishop, 2009). Nesse sentido, observa-se a ocorréncia de modificacdes
rapidas no metabolismo e na funcdo muscular que resultam na incapacidade de manter a
intensidade ou nivel de for¢a durante os esforcos repetidos (Billaut e Bishop, 2012).

Neste tipo de exercicio ao observar os indices maximos (poténcia pico, poténcia
média e trabalho total), os homens apresentam melhor desempenho quando comparado as
mulheres, em esforco Unico (Leicht et al., 2011) e repetidos (Billaut e Smith, 2009). Em
contrapartida, mulheres podem apresentar maior manutencdo do desempenho nesses
mesmos tipos de exercicio (Billaut e Bishop, 2009; Weber et al., 2006), embora haja

controvérsias em esforgo unico (Hill e Smith, 1993) e repetido (Billaut et al., 2003).

Reuvista Inova Saude, Criciuma, vol. 2, n. 1, jul. 2013.

70



Revisdo

Exercicio na Satide, na Doenca e no Esporte

Exercicio intermitente e género

Dada a preméncia desses fatores, alguns estudos compararam tanto o
desempenho maximo como a sua manutencado entre homens e mulheres no intuito de
identificar possiveis explicacoes para as diferencas observadas (Esbjérnsson-Liljedahl et
al., 2002; Hill e Smith, 1993). Uma possivel explicacao seria a diferenca existente entre
homens e mulheres quanto a composicao corporal, ou seja, homens apresentam uma
maior propor¢cao de massa magra (Leicht et al., 2011). Essa explicagdo tem sido alvo de
discussao na literatura, haja vista que quando o desempenho do exercicio intermitente de
alta intensidade é relativizado por alguma variavel antropométrica, as diferencas entre os
géneros permanecem, porém sao minimizadas (Billaut et al., 2003; Leich et al., 2011).

Outra possivel explicacdo para as diferencas nos indices maximos e na sua
manutencao € o potencial anaerdbio superior dos homens (Esbjérnsson-Liljedahl et al.,
2002; Gratas-Delamarche et al., 1994), permitindo que esses produzam um indice maximo
superior, porém com manutencao inferior desses valores quando comparado as mulheres.
No entanto, recentemente, surgiram evidéncias de que essas diferencas nao sao
decorrentes do dimorfismo sexual ja que quando homens e mulheres apresentam
desempenho igual no indice maximo, a manutencao do desempenho é equivalente (Billaut
e Bishop, 2012).

Sendo assim, o presente capitulo tem como objetivo verificar se é verdadeira a
assertiva sobre a diferenca do desempenho maximo e sua manutencao entre homens e
mulheres no exercicio intermitente de alta intensidade, e identificar os mecanismos

potenciais, tanto em esforgo Unico como em esforgos repetidos.

Diferencas entre Homens e Mulheres em esfor¢o unico

Em acdes executadas na maior intensidade possivel (exercicio all out) a poténcia
pico é atingida rapidamente, isto implica na necessidade de elevado fornecimento de
energia desde o inicio do esforco (Billaut e Bishop, 2009).

Os indices de desempenho reportado pelos estudos comumente é dado em
valores absolutos e também relativizados pela por variaveis antropométricas, as quais se

destacam o peso corporal (Froese e Houston, 1987; Hill e Smith, 1993; Vardar et al.,
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2007), a massa magra (Vincent et al., 2004) e a area de secc¢ao transversa da musculatura
(Hazie e Kosar, 2007). Na Tabela 1, é possivel visualizar alguns estudos que tiveram como
objetivo comparar o desempenho absoluto e relativo de homens e mulheres em um Unico
esforgo de alta intensidade.

Ao observar os doze estudos descritos na Tabela 1, nota-se um grande enfoque
em analisar as diferengas do desempenho no exercicio intermitente de alta intensidade
entre géneros utilizando o protocolo de Wingate, sendo que apenas um estudo nao utilizou
esse teste como protocolo (Mujika et al., 2009), um estudo envolveu protocolos de corrida
juntamente com o teste de Wingate (Perez-Gomes et al, 2008) e dois estudos aplicaram o
teste de Wingate para membros superiores (Lovell et al.,, 2011; Weber et al., 2006).
Embora seja possivel compreender que esses estudos nao foram conduzidos apenas para
descrever a diferenca do desempenho, mas também para testarem as possiveis
explicagdes para essas diferencas, e, portanto, a utilizagdo de um mesmo protocolo que
tenha garantia de diferenca no desempenho pode ser adequado, porém limita a
compreensao do fendmeno haja vista que a contribuicdo dos sistemas de transferéncia de
energia em exercicio intermitente de alta intensidade, por exemplo, € modificada de acordo

com a duracao do esfor¢o (Gastin, 2001).
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Tabela 1. Estudos comparando os indices maximos de desempenho de forma absoluta e relativa em Unico esforco entre homens e

mulheres.
Estudo Amostra Protocolo For_m_a dg Dife,re_ngas nos indices Diferencas nos ||_1dices maximos
relativizacao maximos absolutos relativos
Froese e Houston, Fisicamente ativos  Cicloergometro MI PC PP: 46% PC: PP - 22%
1987 H:12 E: 30s (Wingate) VP (Deslocamento VP: PP - 19%
M: 18 de agua)
Hill e Smith, 1993 NAF variado Cicloergometro MI PC PP: 49% PC: PP - 30%
H: 16 E: 30s (Wingate)
M: 22
Esbjornsson-Liliedahl ~ Fisicamente ativos  Cicloergometro PC PP: 27% PC: PP - 15%: PM - 18%
etal, 1999 H: 20 E: 30s (Wingate) MM (3 DC) PM: 30% MM: PP — NS; PM - 8%
M: 19
Weber et al., 2006 Fisicamente ativos  Cicloergometro Mi PC PP: 31% PC: PP -14;PM- 7%
H: 10 E: 30s (Wingate) MM (DEXA) PM: 32% MM: NS
M: 10 MMMI (DEXA) MMMI: NS
Cicloergometro MS PC PP: 55% PC: PP - 42%; PM - 25%
E: 30s (Wingate) MM (DEXA) PM: 40% MM: PP - 35%; PM - 7%
MMMS (DEXA) MMSS: PP 30%; PM - NS
Vincent et al., 2004 Fisicamente ativos Cicloergometro Mi PC PP: 60% PC: PP -27%; PM - 26%
H:8 E: 30s (Wingate) MM (4 DC) PM: 38% MM: PP - 15%; PM - 15%
M: 8 C: carga maxima atingida em
teste progressivo
Hazie e Kosar, 2007 NAF variado Cicloergometro Mi PC PP: 37% PC: PP - 22%; PC: PM - 26%
H: 27 E: 30s (Wingate) MM PM: 33% MM: PP - 11%; PM - 6%
M: 26 AST (DC, Circ. e DO) AST: PP - 16%; PM - 11%
Vardar et al., 2007 Luta olimpica Cicloergometro MI PC PP: 39% PC:
H: 8 E: 30s (Wingate) PM: 39% PP - 20%
M: 8 PM - 21%
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Perez-Gomes et al.,
2008

Mujika et al., 2009

Leicht et al., 2011

Lovell et al., 2011

Richmond et al., 2011

Fisicamente ativos
H: 123
M: 32

Futebol Sénior
H:17 e M: 17
Futebol Junior
H:17e M: 17
Fisicamente ativos
H: 22

M: 19

Fisicamente ativos
H: 24
M: 16

Ciclismo
H: 16
M: 13

Cicloergometro MI
E: 30s (Wingate)
Corrida all-out
E:30me 300 m

Corrida
Sprint 15m

Cicloergometro MI
E: 30s (Wingate)

Cicloergometro MS
E: 30s (Wingate)

Cicloergometro MI
E: 30s (Wingate) - 0,080 kp/kg
E: 30s (Wingate) - 0,095 kp/kg

MM (DEXA)

PC

PC
MM (PH)

PC
MM (PH)
PC
MM (PH)

PP: 50%

PM: 65%

Te 30m: 14%
Te 300m: 24%

V: 22%

V:14%

PP: 38%
PM: 38%

PP: 42%
PM: 55%

PP: 36%
PM: 34%
PP:19%
PM: 39%

MM: PP - NS
MM: PM - 22%
NR

NR

PC: PP: 17%
PC: PM: 17%

PC: PP - 32%
PC: PM - 42%

PC: PP - 12%; PM - 22%
MM: PP 7%; PM - 16%
PC: PP - 5%; PM - 26%
MM: PP —NS; PM - 22%

Notas: H: homem; M: mulher; NAF: nivel de atividade fisica; E: esfor¢o; MS: membros superiores; MI: membros inferiores; PC: peso corporal; VP: volume
das pernas; MM: massa magra; DC: dobras cutaneas; AST: area de seccdo transversa; Circ.: circunferéncias; DO: didmetros ésseos; PH: pesagem

hidrostatica; PP: poténcia pico; PM: poténcia média; Te: tempo; V: velocidade; NS: ndo significante; NR: ndo reportado.

Revista Inova Saude, Criciuma, vol. 2, n. 1, jul. 2013.

74



Revisdo

Exercicio na Satide, na Doenca e no Esporte

Exercicio intermitente e género

De maneira geral, o desempenho de homens observado de maneira absoluta em
esforgo unico é superior ao de mulheres tanto em protocolos envolvendo a corrida (Mujika
et al., 2009) como em protocolos em cicloergometro para membros inferiores (Richmond et
al., 2011) e superiores (Lovell et al., 2011).

A ideia da relativizacdo do desempenho parece ser interessante dada as
diferengas entre proporgdo de massa magra e gorda existente entre homens e mulheres. O
método de relativizacdo do desempenho pelo peso corporal € o mais simples de ser
utilizado, porém traz pouca informagao adicional aos valores absolutos, pois ndo considera
as proporgcdes de massa magra e gorda. Ja a relativizagdo do desempenho pela massa
magra é mais adequada para essa comparacao. Sobretudo, deve-se considerar 0 método
utilizado para estimar a massa magra. Dos métodos que sédo possiveis de serem aplicados
temos os indiretos e os duplamente indiretos. A pesagem hidrostatica e a absorciometria
de feixe duplo (DEXA) sao métodos indiretos que apresentam estimativas mais proximas
dos valores reais da massa magra quando comparado com os duplamente indiretos que
geralmente sdo equacdes que consideram medidas de dobras cutaneas, circunferéncias e
diametros &sseos, cuja relacdo é estabelecida considerando como padrdo ouro 0s
métodos indiretos.

Vale ressaltar que essas diferencas entre homens e mulheres estdao presentes
quando os valores sao observados de forma absoluta, embora a magnitude torne-se menor
quando esses valores sao relativizados a massa corporal ou a massa magra. Na tabela 1,
€ possivel observar como o percentual de diferengca entre homens e mulheres é alterado
quando o mesmo € relativizado por alguma varidvel antropométrica. Assim como
observado nos valores absolutos, existe uma grande variagdo quanto a essa diferenca.
Para os valores de poténcia pico a variacao é de 5 a 42% e para poténcia média os valores
sao de 7 a 42%. Interessante observar na tabela 1 que em alguns estudos (Hazie e Kosar,
2007; Vincent et al., 2004; Weber et al., 2006;) a magnitude da diferenca vai diminuindo de
acordo com a utilizagcdo de métodos mais diretos para a relativizacdo do desempenho, ou
seja, a diferenca entre homens e mulheres é menor quando relativizada ao peso corporal e
menor ainda quando relativizada pela massa magra (Vincent et al., 2004), em alguns casos
essa diferenca do desempenho relativizado pela massa magra € anulada (Weber et al.,
2006).
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Quando a variavel observada é a velocidade da corrida, a magnitude dessa
diferenga é aproximadamente 22% entre atletas de futebol da classe Junior e de
aproximadamente 14% entre atletas de futebol da classe Sénior ao percorrem a distancia
de 15 metros (Mujika et al., 2009). Quando a mesma comparacéao foi realizada para as
distancias de 30 e 300 metros em fisicamente ativos, a magnitude da diferenca foi de
aproximadamente 14% e 24%, respectivamente (Peres-Gomes et al., 2008).

Os valores observados na corrida parecem ser inferiores aos observados para a
poténcia pico gerada no teste de Wingate ao compararmos homens e mulheres. Com
excecao aos estudos de Esbjérnsson-Liljedahl et al. (1999) que observaram uma diferenca
de 27% e Richmond et al. (2011) que observaram uma diferenca de 19%, os demais
estudos utilizando esse protocolo observaram magnitudes superiores para a diferenca do
desempenho entre homens e mulheres variando de 31% (Weber et al., 2006) a 60%
(Vincent et al., 2004). Para os valores de poténcia média também existe uma grande
amplitude de valores quando observadas as diferencas percentuais entre homens e
mulheres (30 a 42%) (Hill e Smith, 1993; Lovell et al., 2011).

Sobretudo, ainda que existam essas limitacbes nos protocolos utilizados, é
consensual que homens apresentam desempenho superior em indices maximos tanto
absolutos como relativos comparados ao observado nas mulheres em atividades
envolvendo esforcos Unicos. Provavelmente, essas diferengas na magnitude séao reflexos
das diferencas entre os protocolos utilizados (p. ex. carga utilizada) e estados de
treinamento dos participantes, ja que embora nao exista nenhum estudo comparando as
diferengas entre homens e mulheres e diferentes niveis de treinamento, ndo é possivel
garantir que a resposta seja a mesma.

Em contrapartida, embora os homens apresentem superioridade quanto aos
indices maximos absolutos e relativos, eles parecem apresentar menor resisténcia a fadiga
(Tabela 2).
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Tabela 2. Estudos comparando a manutencdo do desempenho em unico esforco entre

homens e mulheres.

Estudo

Amostra

Protocolo

Manutenc¢ao do

desempenho
Froese e Houston, 1987 Fisicamente ativos Cicloergometro Mi H<M
H:12 E: 30s (Wingate)
M: 18
Hill e Smith, 1993 NAF variado Cicloergometro Mi H=M
H: 16 E: 30s (Wingate)
M: 22
Esbjérnsson-Liljedahl et Fisicamente ativos Cicloergometro Mi NR
al., 1999 H: 20 E: 30s (Wingate)
M: 19
Weber et al., 2006 Fisicamente ativos Cicloergomtreo Mi H=M
H: 10 E: 30s (Wingate)
M: 10
Cicloergomtreo MS H<M
E: 30s (Wingate)
Lovell et al., 2011 Fisicamente ativos Cicloergometro MS H<M
H: 24 E: 30s (Wingate)
M: 16
Richmond et al., 2011 Ciclismo Cicloergometro Mi H<M
H: 16 E: 30s (Wingate) - 0,080 kp/kg
M: 13
E: 30s (Wingate) - 0,095 kp/kg H<M

Notas: H: homem; M: mulher; MS: membros superiores; MI: membros inferiores; E: esforgo.

Para os estudos que consideram os esforgos Unicos, a queda do desempenho

gerada ao longo do esforco pode ser quantificada de diferentes formas. O indice de fadiga

considera em seu calculo a diferenca entre a poténcia pico e a poténcia minima, relativa a

poténcia pico (Weber et al., 2006) (Equacao 1).

indice de fadiga =

poténcia pico — poténcia minima

poténcia pico

Equacéao 1

Ja a taxa de fadiga é representada também pela diferenca entre a poténcia pico e a

poténcia minima, porém relativa ao tempo total do teste (30 segundos) subtraido do tempo

para atingir a poténcia pico (Lovell et al., 2011) (Equacao?2)..

Reuvista Inova Saude, Criciuma, vol. 2, n. 1, jul. 2013.

77



Revisdo

Exercicio na Satide, na Doenca e no Esporte

Exercicio intermitente e género

poténcia pico — poténcia minima

Taxa de fadiga = ( ) Equacédo 2

30— tempo para atingir PP

Existem evidéncias de que as mulheres apresentam maior manutencdo do
desempenho e, portanto, sdo mais resistentes a fadiga. Richmond et al. (2011) observaram
que as mulheres tiveram maior manutencdo do desempenho no teste de Wingate para
membros inferiores com carga de 0,080 kg/kg (20,1 £ 1,2 vs 26,3 = 0,6) e 0,095 kg/peso
(27,4 £ 1,1 vs 29,4 + 1,1). Outros estudos recentes também confirmaram essa assertiva.
Lovell et al. (2011) utilizaram como tipo de exercicio o cicloergometro de membros
superiores e observaram que o0s homens apresentaram manutencdo do desempenho
inferior (37,9 £ 10) ao das mulheres (14,4 = 3), dados corroborados por Esbjérnsson-
Liliedahl et al. (1993) que observaram manutengéo inferior para homens (433W)
comparado as mulheres (315W).. Froese e Houston (1987), também demonstraram que
homens apresentam menor manutencdo do desempenho quando comparados com
mulheres no decréscimo de poténcia absoluta em esforco all out de 30 segundos.

Hill e Smith (1993) ndo confirmam essa assertiva, haja vista que a queda da
poténcia nao diferiu entre homens (50 + 1%) e mulheres (45 + 3). Weber et al. (2006)
verificaram que o indice de fadiga foi superior para os homens (63,3 + 1,4 vs 47,3 £1,8) no
teste em ergbmetro de braco, porém no ergbmetro de perna nao verificaram diferenca
entre os géneros (51,8 £ 1,5 e 54,3 +2,6, respectivamente).

A maioria dos estudos envolvendo esforcos unicos utilizou 30 segundos como
duracao do esforgco, o que demonstra a importancia da caracterizagao fisiolégica e os
limitantes de fadiga para esse tipo de exercicio de maneira que possibilite encontrar as
possiveis causas das diferencas nos valores de indices maximos e sua manutencao entre
homens e mulheres. A maioria dos estudos verificou esses aspectos somente em homens,
o que limita a extrapolacao dessas respostas para mulheres. Por outro lado como ja dito
anteriormente os estudos de caracterizacdo de esforco maximo foram realizados com
homens. E consensual que durante a realizagdo de esforcos Gnicos com duracdo de 30

segundos, o ATP é ressintetizado predominantemente pelas vias anaerdbias, (Gastin,
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2001; Medbg e Tabata, 1989; Withers et al., 1991), sendo que quando observada a
contribuicao relativa das vias energéticas, Gastin (2001) propde que 73% da energia sejam
provenientes do sistema anaerdbio e 27% do sistema aerdébio.

A alta demanda do sistema anaerdbio latico para ressintetizar energia acarreta em
acumulo de ions H" e reducdo do pH muscular e sanguineo. Uma consequéncia
importante da diminuicdo do pH é que essa diminuicdo pode afetar a condicdo mecéanica
de contragdo muscular, pois essa acidose interfere na eficacia da ativacdo do célcio (Ca*")
e, consequentemente, no processo de excitacdo-contracdo (Allen e Westerblad, 2011;
Spriet et al., 1989); inibe atividades das enzimas fosforilase glicogénica e fosfofrutoquinase
(PFK), que sdo enzimas regulatorias dessa via (Fitts, 1994). Além disso, pode contribuir
para a ocorréncia de fadiga central, como foi demonstrado em estudos que
correlacionaram dados de atividade eletromiografica no musculo (EMG) e concentracao de
pH (Rotto e Kaufman, 1988; Sacco et al. , 1997; Vandewalle, et al. 1991). O acumulo de
ions H" pode também contribuir para a fadiga ocasionando perturbacdes idnicas, como
aumento do potassio extracelular (K+) (Medbg e Sejersted, 1990). Esse aumento altera a
excitabilidade do sarcolema e induz a fadiga muscular impedindo a ativacao celular (Fitts,
1994). J4 com relacdo a contribuicdo do sistema anaerdbio alatico a utilizacdo da creatina
fosfato (CP) pode gerar acumulo de fésforo inorganico (Pi) que também tem sido apontado
como inibidor do processo de excitacdo-contracao (Allen e Westerblad, 2001).

Sendo assim, essas vias tém vital importancia para o desempenho em exercicio
com duracao de 30 segundos na maxima intensidade. Infelizmente, os estudos analisando
esses aspectos entre homens e mulheres sdo escassos. Hill e Smith (1993) analisaram a
contribuicdo do sistema aerdbio e anaerdbio em teste de Wingate e verificaram que os
homens realizaram 30% a mais de trabalho total relativo a massa corporal quando
comparado as mulheres (299 + 14 vs 211 = 5 j/kg) e concomitantemente superioridade da
contribuicdo do sistema anaerébio (35%) comparado as mulheres (242 + 15 vs 158 £ 5
i/kg).

Esbjornsson-Liliedahl et al. (1993) verificaram que a atividade da lactato
desidrogenase (LDH) foi maior (33%) para os homens, embora a atividade das enzimas
fosfofrutoquinase (PFK), citrato sintase (CS), e beta hidroxiacil desidrogenase nédo tenham

diferido entre homens e mulheres. Outros estudos avaliaram a atividade maxima de
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enzimas in vitro e foi observado que homens tém atividade maxima das enzimas PFK e
LDH superiores as encontradas nas mulheres (Green et al., 1984; Jaworowski et al., 2002;
Komi et al., 1978). Outros estudos confirmam que homens apresentam maior acumulo de
lactato apds realizagdo de esforgo unico all out de 30 segundos comparado a mulheres
(Esbjérnsson-Liliedahl et al., 1999; Froese e Houston, 1987; Lovell et al., 2011).

Weber e Schneider (2000) também demonstraram que homens tem maior
capacidade anaerébia, mensurada pelo MAOD (maximo déficit acumulado de oxigénio)
juntamente com resposta mais elevada do lactato mesmo quando relativizado pela massa
muscular envolvida através da realizagdo de DEXA.

Desse modo, o dimorfismo sexual parece interferir em fatores relacionados com a
capacidade de sustentar uma taxa de ressintese alta de ATP em atividades intensas. De
acordo com as informacdes disponiveis na literatura pode-se concluir que tal diferenga nas
comparacoes entre 0s sexos, poderia ser explicada pelo potencial anaerébio elevado dos
homens que possibilita alcangar maiores valores de indices maximos, mas que em

contrapartida pode ocasionar maior queda de desempenho ao longo do exercicio.

Diferencas entre Homens e Mulheres em esforcos repetidos

Dada a grande importancia da analise do desempenho em esforcos repetidos, uma
vez que esse tipo de atividade é caracteristica de diversas modalidades esportivas, se faz
também importante a analise dessas respostas tanto em homens como em mulheres.
Existe na literatura uma grande variedade de protocolos de esforcos repetidos, nos quais a
duracao do esforco varia entre 5 e 30 segundos. Essa duracdo para os periodos de
esforco é inferior a duracdo observada, na maioria dos esportes intermitentes, que é de
aproximadamente 10 segundos (Girard et al., 2011). Embora seja relevante a importancia
da analise de esforcos repetidos comparando homens e mulheres, existe menor nimero
de estudos comparado ao observado com esforco Unico, o que dificulta algumas
discussoes e conclusdes sobre a tematica.

Assim como em esforgco Unico, os estudos envolvendo esforcos repetidos

observaram superioridade dos indices maximos (poténcia pico e média, e trabalho total)
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para os homens comparados as mulheres, tanto para os valores de desempenho absolutos
como relativos (peso corporal e massa muscular) (Tabela 3). A magnitude dessas
diferengas é minimizada e algumas vezes anulada quando os valores sao relativizados
pela massa magra, como pode ser observado na Tabela 3.

Uma variavel que tem sido bastante analisada em esforcos repetidos é a queda do
desempenho. A manutencdo do desempenho nesse tipo de atividade é de extrema
importancia, j& que em situacdes reais do esporte (jogo ou luta) os atletas precisam
executar esforcos em alta intensidade por inUmeras vezes e diversos estudos
demonstraram que homens tem menor capacidade de manutencdo do desempenho

quando comparado as mulheres (Billaut e Smith, 2009; Billaut e Bishop, 2012).

Tabela 3. Estudos comparando as diferencas percentuais entre homens e mulheres para

indices maximos de desempenho de forma absoluta e relativa em esforgos repetidos.

Diferencas Diferencas
Protocolo Equalizacio  hos indices nos indices
Estudo Amostra q ¢ maximos maximos
absolutos relativos
Billaut, et al., 2003 I;l-s;c:)amente ativos Cicloergometro MM (DC) PP: 37,2% PP -16,8 %
M-' 13 E:2x8s
) P: 15s/ 30s/ 60s/ 120s
Billaut e Smith, 2009  Futebol Cicloergometro MM (DC) T:29% T-8%
H: 17 E:20 x 5s
M: 17 P: 25s
Esbjérnsson-Liliedahl  Fisicamente ativos Cicloergometro PC PP: 32% PC: PP - 22%
etal., 2009 H: 10 E: 3 x 30s; MM (DC) PM: 30% PC:PM-11%
M: 8 P: 1200s MM: NS
Billaut e Bishop, Futebol e rugbi Cicloergometro MM (DC) T:33% T-21%
2012 H: 18 E: 20 x 5s
M: 17 P: 25s
Esbjérnsson-Liljiedahl  Fisicamente ativos Cicloergometro PC PP: 26% PC: PP - 13%
etal., 2012 H: 9 E: 3 x 30s MM (DC) PM: 24% PC: PM - 10%
M: 8 P:1200 s MM: NS
Mageean et al., 2011  Futebol e beisebol Cicloergometro MM (PH) NS NS

H: 11
Futebol, softbal,
basquete e volei
M: 11

E: 5 x 6s mais 1 série
30s all-out
P: 30s

Notas: H: homem; M: mulher; E: esforco; P: pausa;; MM: massa magra; PC: peso corporal; DC: dobras
cutaneas; PH: pesagem hidrostatica; PP: poténcia pico; PM: poténcia média; T: trabalho; NS: nao

significante.
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A manutencdo do desempenho tem sido calculada por diferentes formas. Uma
delas realiza um calculo que considera o desempenho do esforgo repetido relativo ao
desempenho do primeiro esforco (Esbjérnsson-Liljedahl, et al., 2002), demonstrado na

Equacéo 3:

( desempenho do esforco ) Equagdo 3
desempenho esforco 1

Outra possibilidade de avaliar a manutencdo do desempenho é demonstrada na
Equacao 4 que utiliza a diferenga entre o primeiro e o ultimo esforgo, relativo ao primeiro

esforco (Yanagiya et al., 2003):

( 10°esforgo — 1° esforgo

) Equacéao 4
1° esforgo

Ja a equacao 5 estabelece para o célculo da queda do desempenho o0 que seria 0
desempenho ideal do avaliado, ou seja, sem apresentar queda no desempenho. Assim, o
tempo do melhor esforco é multiplicado pelo nimero de esforcos realizados durante o
teste. O tempo total para realizar os esforgcos é dividido pelo tempo ideal e multiplicado por
100 (Billaut e Bishop, 2012):

( Tempo total dos esforcos ) Equaco5
Tempo ideal dos esforgos

Outra possibilidade de calculo para a queda do desempenho considera a diferenca
entre o melhor desempenho e o desempenho médio dos esforgos, relativo ao melhor

desempenho (Laurent et al., 2010), demonstrado na Equagéao 6:
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Desempenho médio —melhordesempenho Equacéo 6

Melhor desempenho

Utilizando as diferentes formas para calcular a manutengdo do desempenho,
alguns estudos foram conduzidos para comparar a resisténcia a fadiga entre homens e
mulheres, 0s quais sdo demonstrados na Tabela 4.

Tabela 4. Comparacao da manutencdo do desempenho em protocolos de esforco repetido

entre homens e mulheres.

Estudo Protocolo Resultado Mulheres (%) Homens (%)
Esbj6érnsson- Cicloergometro PP3-1:H>M -3 -8
Liljedahl, et al., E: 3 x30s; P: 1200 s PM 3-1: H=M -5 -5
2002 C: 0,075kp/kg
Billaut, et al, 2003 Cicloergometro PP:H<M

E: 2 x 8s; P: 15s/ 30s/ 60s/ 120s Somente para a pausa de 15s - 31 +11 -19+18
C: forga 6tima
Billaut e Smith, Cicloergometro T20-1:H>M -19+8 -30+11
2009 E: 20 x 5s; P: 25s
C:0,075kg/kg
Billaut e Bishop, Cicloergometro T-H>M -24+6 -35+9
2012 E: 20 x 5s; P: 25s
C: 0,09 N.kg
Dados relativizados pela T:-H=M -27+3 -30+2

potencia inicial

Laurent etal., 2010 Corrida em pista V:H>M NR NR

E: 3x (8x 30m); P:20m

P entre séries: 5min
Yanagia et al., Esteira nao motorizada PM:H>M -34+9 46 £ 8
2003 E: 10 x 5s; P:10s

Nota: E: esforgo; P: pausa; C: carga; PP: poténcia pico; PM: poténcia média; T: trabalho; V: velocidade; M:
mulher; H: homem; NR: nao reportado.

De acordo com os estudos que objetivaram analisar a manutencdo do
desempenho em esforcos repetidos demonstrados na Tabela 4, observa-se que nem todos
os estudos confirmam a assertiva de que homens s&do menos resistentes a fadiga. Quando
o mesmo estudo comparou diferentes variaveis do desempenho (Esbjérnsson-Liljedahl, et

al., 2002) ou diferentes formas de relativizacdo (Billaut e Bishop, 2012) os achados foram
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contraditorios. Adicionalmente, um estudo observou uma inversao para essa comparagcao
apontando que mulheres apresentaram menor manutencao do desempenho comparado
aos homens (Billaut, et al, 2003).

Um aspecto importante ao analisar esses estudos é salientar que foram utilizados
diferentes protocolos e diferentes maneiras de analisar a manutencdo do desempenho.
Dos estudos que demonstraram maior resisténcia a fadiga para mulheres, Yanagiya et al.
(2003) verificaram que a queda percentual da média do trabalho mecéanico do primeiro ao
décimo esforco em meninos foi superior aquela observada em meninas (equacgao 4). Ja
Laurent et al. (2010) utilizaram o indice de fadiga utilizando a variavel velocidade maxima
atingida demonstrando maiores indices de fadiga pelos homens (equacéo 6).

Em contrapartida os estudos que ndo suportam a assertiva de que mulheres sao
mais resistentes a fadiga, Billaut et al. (2003) demonstraram que a queda da poténcia pico
em termos percentuais ao longo de um protocolo de esforgos repetidos foi maior para
mulheres. Mageean et al. (2011) n&o encontraram diferenga entre homens e mulheres com
valores similares de consumo maximo de oxigénio para manutencdo da poténcia pico,
embora os homens tenham apresentado menores valores de consumo de oxigénio nos
intervalos de recuperacdo e tenham apresentado maior trabalho total realizado. Além
disso, no estudo publicado por Esbjérnsson-Liljedahl et al. (2002) a diferenca entre homens
e mulheres ocorreu somente quando foi observada a queda percentual da poténcia pico, ja
que para a queda da poténcia média ndao houve diferenca entre os sexos.

Devido a grande variedade de protocolos utilizados pelos estudos com relacéo a
duracao do esforco, da recuperacao, e da relagdo esforco pausa, € dificil analisar quais
seriam possiveis limitantes do desempenho com protocolos tao diferentes (Gastin, 2001).
Além disso, de fato ndo existe nenhum fator isolado que possa explicar a ocorréncia
fadiga; atualmente sabe-se que fatores neurais como a diminuicdo do drive neural, o
aumento do acumulo de metabdlitos, os disturbios ibnicos e a disponibilidade de substratos
estao envolvidos nesse processo (Girard et al., 2011).

No entanto, as respostas fisioldgicas necessarias para manutencdo do
desempenho diferem das respostas observadas em um unico esforco. Por exemplo,
Gaitanos et al. (1993) publicaram um estudo que envolvia a execucéo de 10 esforcos de 6

segundos separados por 30 segundos de pausa em cicloergometro. No primeiro esforco, o
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fornecimento de energia foi suprido pelo sistema glicolitico e ATP-CP quase que com a
mesma magnitude. Ja no décimo esfor¢co embora a producédo de ATP tenha diminuido, ou
seja, houve queda de desempenho, a contribuicdo do sistema ATP-CP relativa ao ATP
produzido aumentou enquanto que a contribuicdo da glicélise diminuiu substancialmente.
Assim, no décimo esforco o exercicio foi predominantemente suportado pela energia
derivada do sistema ATP-CP e aumento da contribuicdo do metabolismo aerdbio.

Ja Trump et al. (1996) quantificaram a contribuicdo dos sistemas energéticos
utilizando esforco com maior duragdo ( 3 esforcos de 30 segundos intercalados com
pausas de 4 minutos. No primeiro esforco a contribuicdo do sistema ATP-CP foi entre 23-
28%; da glicélise foi entre 50-55%; e do sistema aerdbio foi entre (16 a 28%), ja no terceiro
esforgo a contribuicdo do sistema ATP-CP foi de 15%; da glicolise foi de 15% e do aerdbio
foi de 70%, demonstrando claramente a diminuicdo da participacao da glicélise e aumento
da participagdo do metabolismo aerdébio. Assim é demonstrado que para esforgos
repetidos tanto com duracdes mais curtas (6 segundos), como mais longas (30 segundos)
ha maior dependéncia do metabolismo aerébio para a manutencdo do desempenho,
diferentemente do que ocorre durante a realizacdo de um Unico esforco na intensidade
maxima.

Poucos estudos engajados em estudar o dimorfismo sexual além de avaliar as
variaveis relacionadas ao desempenho se preocuparam em avaliar os parametros
metabdlicos e neurais relacionados a fadiga que pudessem de fato explicar as diferencas
existentes entre homens e mulheres.

Esbjoérnsson-Liljedahl et al. (2002) submeteram 7 mulheres e 8 homens a um
protocolo de exercicio intermitente de alta intensidade (3 esforcos de 30 segundos
intercalados com 20 minutos de pausa). O pico de poténcia do terceiro esforco foi menor
que no primeiro para homens enquanto que para as mulheres houve manutencdo do
desempenho nos trés esforgos. Para a poténcia média, ambos tiveram reducéo de igual
magnitude no terceiro esforgo comparado com primeiro e nao diferiram entre si. Essas
repostas foram acompanhadas de aumento na concentragdo plasmatica de produtos
relacionados a quebra de ATP (aménia, inosina, hipoxantina, xantina, acido urico),
catecolaminas (epinefrina e norepirefrina) e lactato, as quais todas foram menores nas

mulheres quando comparadas aos homens. No entanto, durante o periodo de recuperacao

Reuvista Inova Saude, Criciuma, vol. 2, n. 1, jul. 2013.

85



Revisdo

Exercicio na Satide, na Doenca e no Esporte

Exercicio intermitente e género

entre os esforcos houve menor acumulo de inosina e inosina monofosfato para as
mulheres, o que indicou maior ressintese de ATP e consequentemente maior
disponibilidade desse substrato para os esforcos subsequentes.

Outros estudos também demonstraram menor resposta do lactato nas mulheres,
apos exercicio de alta intensidade sugerindo que assim como no esfor¢co Unico, homens
teriam maior potencial glicolitico o que resultaria em melhor desempenho, mas com maior
inibicdo de mecanismos contrateis e, portanto limitacdo para gerar o mesmo desempenho
do primeiro devido a fadiga gerada (Esbjérnsson-Liljedahl, et al., 2009; Gratas-Delamarche
et al., 1994; Weber e Schnneider, 2000).

Billaut e Smith (2009) verificaram que a queda percentual do trabalho do primeiro
para o ultimo esforco foi maior para os homens (29,6%,) quando comparado as mulheres
(18,9%). Essa resposta foi acompanhada de maior ativacdo dos musculos dos membros
inferiores (6,8%) e menor taxa de declinio do sinal eletromiografico (soma-EMG) (11,4% vs
19,4%), sendo que a soma-EMG explicou 97% da queda percentual do trabalho para
homens e 86% para as mulheres. Porém, quando a soma-EMG foi relativizada pelo
trabalho mecanico realizado (eficiéncia neuromuscular) os grupos nao diferiram entre si.
Isso significa que embora ndo tenham ocorrido diferencas na eficiéncia neuromuscular ao
longo dos esforgos, possivelmente houve diferenca na estratégia de recrutamento das
unidades motoras indicando que as mulheres foram capazes de gerar maior ativacéo
muscular em estado de fadiga o que proporcionou menor queda do desempenho.

Portanto, de acordo com os estudos supracitados o menor indice de fadiga
apresentado pelas mulheres seria ocasionado devido ao menor acumulo de metabdlitos,
menor atenuacdo da capacidade de recrutamento das fibras musculares, e melhor
capacidade de recuperagdao. No entanto deve ser ressaltado que nesses trabalhos essas
respostas fisioldgicas juntamente com os menores indices de fadiga apresentados pelas
mulheres sempre foram acompanhadas de melhores indices de desempenho maximo
pelos homens.

Recentemente, Billaut e Bishop (2012) publicaram um interessante trabalho no
qual além da relativizacdo da massa magra foi realizada uma relativizacdo de acordo com
a poténcia pico atingida no primeiro esforco. Foi observado que o trabalho mecénico

realizado no primeiro esforco, o trabalho total realizado nos 20 esforcos e a queda
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percentual do trabalho foram maiores para os homens. No entanto, quando houve a
relativizacdo da poténcia pico atingida no primeiro esforco, os participantes foram divididos
em subgrupos (n = 7 por grupo) com poténcia pico equivalentes, e as diferengas entre os
sexos para a queda percentual desapareceram. Além disso, houve maior queda absoluta
da amplitude da eletromiografia para os homens (155,2 + 60,3 mV) do que para as
mulheres (102,5 + 45,1 mV). Essas diferencas também desapareceram quando 0s grupos
foram igualados de acordo com a poténcia inicial.

Existem diversos estudos demonstrando correlacdo positiva entre o trabalho
mecanico realizado durante o primeiro esforco e a queda percentual de desempenho
(Bishop et al.,, 2003; Bishop e Spencer 2004; Mendez-Villanueva et al., 2008), essa
resposta esta associada a maior fadiga gerada no primeiro esforco.

Mendez-Villaueva et al. (2008) ao submeterem homens fisicamente ativos a um
protocolo de esforcos repetidos (10 x 6s com pausa de 30s), verificaram que o pico de
poténcia ao longo do protocolo (do 1 ao 10) foi inversamente relacionado ao pico de
poténcia inicial (r = - 0,80). Outro estudo que também demonstrou essa relacao foi o de
Bishop et al. (2003) que submeteram 14 jogadoras de hockey profissional a um protocolo
de esforgos repetidos (5 x 6s com pausa de 30 segundos), e demonstraram correlacéao
entre a queda da poténcia e a poténcia pico inicial (1° esforco) (r = 0,89), também houve
correlacdo entre o aumento dos ions H*. A explicacdo para tais achados estd na maior
producdo de poténcia de forma absoluta que geraria um maior disturbio da homeostase
celular e consequentemente uma diminuicdo da capacidade em gerar poténcia nos
esforcos subsequentes (Bishop e Spencer, 2004; Gaitanos et al. 1993).

Esse estudo traz uma informacdo importante para a tematica visto que essas
diferencas observadas em homens e mulheres podem ser apenas decorrentes a poténcia
pico gerada no primeiro esfor¢co, e ndo ao dimorfismo sexual. Consequentemente, essa
possibilidade gera um questionamento acerca da assertiva de que as mulheres sdo mais

resistentes a fadiga quando comparada aos homens.

Consideracoes Finais

Reuvista Inova Saude, Criciuma, vol. 2, n. 1, jul. 2013.

87



Revisdo

Exercicio na Satide, na Doenca e no Esporte

Exercicio intermitente e género

Tanto as diferencas mecanicas e metabodlicas apresentadas na pratica de
atividades intermitentes com maxima intensidade por homens e mulheres tornam as
investigacdes sobre essa tematica essenciais. Saber que o potencial anaerdbio elevado
dos homens é decorrente da maior atividade das enzimas glicoliticas, otimiza a intensidade
na prescricdo e no planejamento da preparacao fisica e especifica de esportes e de
exercicios intermitentes de alta intensidade em geral. Além disso, explorar o conhecimento
de que as mulheres possuem maior capacidade de manter o desempenho e de ativacao da
unidade motora no momento de exaustdo pode ser interessante para implementos taticos
na busca da manutencao da intensidade das atividades realizadas ao longo dos jogos e
atividades especificas com alta intensidade, como por exemplo, em praticas de esforcos
repetidos.

No entanto, para melhor compreensdo dos aspectos relacionados ao desempenho
e as respostas fisiolégicas entre homens e mulheres em exercicio intermitente de alta
intensidade nota-se a necessidade de mais estudos investigando principalmente a
influéncia da poténcia inicial gerada, ja que de fato existem evidéncias de que as
diferencas entre homens e mulheres na manutencdo do desempenho sejam decorrentes
apenas da poténcia inicial gerada e nao do dimorfismo sexual. Isso mostra a necessidade
de estudos analisando o efeito da poténcia inicial em conjunto com respostas fisiol6gicas
em homens e mulheres. Além disso, existe uma caréncia de estudos com individuos
treinados tendo em vista que esse tipo de investigacao & importante para esse tipo de
populacéo, além da utilizacao de protocolos que se assemelhe a relacao de esforgo/pausa

da modalidade da qual os atletas pertencem.
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