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ABSTRACT- EXPERIMENT 1

The first experiment aimed to compare the neuromuscular effects of continuous-
sets distribution (CSD) and grouped-sets distribution (GSD) in a resistance training
session. In CSD, 8 sets of 10RM of biceps curl (BC) and triceps pushdown (TP)
were performed separately. In GSD, the exercises were altered every 4 sets by
using the same overload. The results were similar in both exercises. It was
observed a higher number of total repetitions in GSD; a reduction in peak force for
both sets distributions; reduction of maximal isometric myoelectric activation only
on CSD; increase in muscle thickness after both sets distributions, being the
increase in CSD higher than GSD. In this way, the first experiment concludes that
the GSD promotes higher number of repetitions and maintain the maximal
isometric myoelectric activity. On the other hand, CSD causes a reduction in
maximal isometric myoelectric activation and maximizes muscle thickness after the

resistance training session.

KEY-WORDS: Weekly volume, microcycle, resistance training, neuromuscular

responses.




RESUMO - EXPERIMENTO 2
O segundo experimento teve como objetivo comparar o efeito agudo e a

recuperacdo 24 apoOs diferentes sessdes treinamento de forca para o biceps
braquial com diferentes distribuicbes no numero de séries. Quatro condi¢des
foram testadas: Condigédo 1 (COND1) foi composta por 8 x 10RM para a rosca de
biceps (RB); condicdo 2 (COND2) foi composta por 8 x 10RM de RM e foi
realizada 24 horas apds a COND1; condicdo 3 (COND3) foi composta por 16 X
10RM de RB; condi¢cdo controle (CTRL). Foram mensurados o pico de forgca em
uma contracdo voluntaria maxima isométrica (CVMI) durante uma flexdo do
cotovelo, a atividade mioelétrica do biceps braquial durante a CVMI; a espessura
muscular do biceps braquial, a carga total levantada e a percepcdo subjetiva de
esforco em cada condigcéo. Foi observada reducédo no pico de forca e aumento na
espessura muscular logo apés a COND1, COND2 e COND3; os valores
retornaram ao nivel basal 24 apds as condi¢des. Foi verificada maior espessura
muscular, PSE e CTL ap6s a COND3 quando comparada as COND1 e COND2.
Nao foi verificada diferenca na atividade mioelétrica do biceps braquial nos
momentos e condicbes analisadas. O presente estudo conclui que a COND3
causa maior aumento da espessura muscular do biceps braquial e apresenta
maior CTL e PSE quando comparada a COND 1 e a COND2.

PALAVRAS CHAVE: Volume semanal, microciclo, treinamento de forca,

respostas neurom usculares.




ABSTRACT — EXPERIMENT 2
The second experimente compared the acutre effect and the recovery in 24 h after

a resistance training session for the biceps brachii with diferent distributions of the
number of sets. Fourt conditions were tested: Condition 1 (COND1) was composed
by 8 x 10RM of biceps curl (BC); condition 2 (COND2) was composed by 8 x
10RM of BC performed 24h after COND1; condition 3 (COND3) was composed by
16 x 10RM of BC; and control (CTRL). Peak force during a maximal voluntary
isometric contraction (MVIC); myoelectric activity of the biceps brachii during the
MVIC; biceps brachii thickness; total training load (TTL); and rate of perceived
exertion (RPE) were recorded. A decrease on peak force and a increase on biceps
brachii thickness were observed just after COND1, COND2, and COND3; the
values returned to baseline 24h after conditions. Greater muscle thickness, RPE
and TTL were observed after COND3 when compared to COND1 and COND2.
There was no difference in the myoelectric activity of the biceps brachii in the
analyzed moments and conditions. The presente study concludes that COND#
causes greater increase on biceps brachii thickness and presents grerater TTL and
RPE when compared to COND2 and COND3

KEY WORDS: Recovery, séries, resistance training, neuromuscular responses.
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1. CONTEXTUALIZACAO

O volume de treinamento € uma das variaveis mais importantes a serem
controladas e manipuladas no treinamento de forca. O trabalho total (soma do
trabalho mecanico concéntrico e excéntrico [N.m]) e a carga total levantada (kg)
sdo considerados os métodos mais precisos para o controle do volume no
treinamento de forca [1]. Uma maneira que permite estimar o volume previamente
a sessao de treinamento € a contabilidade das séries por grupo muscular (SPGM)
[2]. Segundo Baz-Valle et al. [2] este método é considerado préatico para o controle
do volume de treinamento quando 6 a 20 repeticbes séo realizadas por série

conduzida até préximo a falha concéntrica.

Devido a necessidade periddica de aumentar o volume, a organizacao das
SPGM podem ser alteradas nas sessdes e entre as sessdes de treinamento de
forca para minimizar os efeitos agudos de fadiga e aumentar a recuperagao para o
mesmo grupo muscular. A presente tese, em dois experimentos distintos tem
como objetivo (i) comparar os efeitos agudos de duas distribuicdes de SPGM em
uma sessdo de treinamento de forca e (i) comparar o efeito agudo e a
recuperacdo de trés distribuicbes de SPGM entre sessdes de treinamento de
forca.

2. EXPERIMENTO 1 — EFEITOS AGUDOS DE DIFERENTES DISTRIBUICOES
DE SERIES POR GRUPO MUSCULAR EM UMA SESSAO DE TREINAMENTO
DE FORCA DE HOMENS TREINADOS

2.1. INTRODUCAO

Praticantes experientes com o treinamento de forca frequentemente
dividem o treinamento dos grupos musculares em diferentes sessfes ao longo da
semana [3]. Essas rotinas divididas s&o utilizadas para aumentar o volume e a
variabilidade de estimulo para o0s grupos musculares exercitados e

consequentemente melhorar a eficiéncia da sessao de treinamento [4].
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A fim de retardar o processo de fadiga e manter o volume e a intensidade,
diversas estratégias de distribuicdo das SPGM tém sido propostas por treinadores
e praticantes de treinamento de forca (ex. séries combinadas e superséries) [5].
Essas distribuicbes se baseiam principalmente na manipulacdo do intervalo de
recuperacdo, da ordem dos exercicios e grupos musculares exercitados ou uma
combinacéo das duas estratégias [6]. Duas distribuicdes frequentemente utilizadas
sdo a distribuicdo de séries continuas e a distribuicdo de séries agrupadas. A
distribuicdo de séries continuas consiste em realizar todas as séries de um
exercicio para entdo se iniciar o exercicio seguinte. J& a distribuicdo de séries
agrupadas consiste em alternar a realizacdo dos exercicios em grupos de séries

até que o numero de séries prescrito seja realizado.

De acordo com estudos prévios, a distribuicdo de séries continuas pode
reduzir a ativacdo muscular [7], intensificar a fadiga [8] e a espessura muscular [9,
10]. Essa distribuicdo pode afetar negativamente a carga total levantada, a
percepcao subjetiva de esforco e a resposta afetiva ao exercicio. Por outro lado, &
possivel que a distribuicdo de séries agrupadas permita que uma maior carga total
seja levantada. Entretanto, poucos estudos foram encontrados comparando
diferentes distribuicdes de SPGM nas sessdes de treinamento de forgca [11-14].
Portanto, comparar como essas distribuicbes afetam agudamente as respostas
neuromusculares, subjetivas e a espessura muscular ird auxiliar a prescricdo do

treinamento de forca, principalmente em individuos treinados.
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2.2. OBJETIVOS

2.2.1. OBJETIVO GERAL

Comparar as respostas neuromusculares, as respostas subjetivas e a

espessura muscular em uma sessao de treinamento de forca para o biceps e

triceps com distribuicdo de séries continuas e agrupadas.

2.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Comparar a atividade mioelétrica do biceps braquial e do triceps braquial
durante uma contragdo isométrica maxima antes e imediatamente apds cada
condicao experimental (distribuicdo de séries continuas e agrupadas).
Comparar o pico de forca de flexdo de cotovelo e extensdo de cotovelo durante
uma contracdo isométrica maxima antes e imediatamente apds cada condi¢ao
experimental (distribuicdo de séries continuas e agrupadas).

Comparar o numero total de repeticbes e a carga total levantada
(séries*repeticbes*sobrecargalkg]) nos exercicios rosca de biceps na polia e
extensdo de triceps na polia em cada condicdo experimental (distribuicdo de
séries continuas e agrupadas).

Comparar a espessura muscular do biceps braquial e triceps braquial
mensurada pela ultrassonografia antes e imediatamente ap6s cada condicao
experimental (distribuicdo de séries continuas e agrupadas).

Comparar a resposta afetiva ao exercicio antes e imediatamente ap0s cada
condicao experimental (distribuicdo de séries continuas e agrupadas).
Comparar a percepcao subjetiva de esforgo apds a realizacdo de cada série de
rosca de biceps na polia e extensdo de triceps na polia através da escala de
repeticdes em reserva em cada condi¢cdo experimental (distribuicdo de séries
continuas e agrupadas).

Comparar a percepcao subjetiva de esfor¢co apos cada condicdo experimental

(distribuicdo de séries continuas e agrupadas).
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2.3. HIPOTESES

1. Ambas as condicbes apresentardo reducédo da atividade mioelétrica (biceps e
triceps) durante a contracdo voluntaria maxima isomeétrica, sendo a maior
reducdo na distribuicdo de séries continuas.

2. Ambas as condi¢cbes apresentardo redugcdo do pico de forca na flexdo e
extensdo do cotovelo durante a contracdo voluntaria maxima isométrica, sendo
a maior reducéo na distribuicdo de séries continuas.

3. Ser& observado maior numero total de repeticdes e carga total levantada na
distribuicdo de séries continuas para ambos 0s exercicios.

4. Ambas as distribuicdes apresentardo aumento da espessura muscular (biceps
e triceps), sendo o0 maior aumento na distribuicdo de séries continuas.

5. Ambas as condi¢fes reduzirdo o afeto em relacdo ao exercicio, sendo a maior
reducdo na distribuicdo de séries continuas.

6. O numero de repeticbes em reserva ira reduzir (a percepcdo subjetiva de
esforco irh aumentar) a medida em que as séries forem realizadas em ambos
0s exercicios, sem diferencga entre as condi¢cdes.

7. Ser& observado maior percepcao subjetiva de esforco apds a distribuicdo de

séries continuas em ambos 0s exercicios.

2.4. JUSTIFICATIVA

Manipular corretamente as variaveis do treinamento de forca € essencial
para otimizar as respostas de treinamento. Atualmente, a literatura tem sugerido
uma relacéo dose-resposta entre o volume de treinamento (ex. nUmero de séries,
repeticbes e carga total levantada) e as adaptacdes neuromusculares decorrentes
do treinamento de forca, especialmente na populacao treinada [15-23]. Portanto, é
possivel qgue 0s ganhos sejam maximizados através de estratégias que aumentem

o volume nas sessfes de treinamento de forca.

A manipulacdo da distribuicdo das séries na sessédo de treinamento de
forca foi alvo de poucas pesquisas [8, 13, 14, 24]. Adicionalmente, ndo foram
encontrados estudos que compararam a distribuicdo de séries continuas e

agrupadas. Mantendo-se as demais variaveis constantes (ex. intensidade e
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intervalo de recuperacao), essas podem ser estratégias que maximizem o volume
sem aumentar o tempo total da sessdo de treinamento. Portanto, essas
informacbes podem ser fundamentais para a melhora da prescricdo do

treinamento de forga.

2.5. REVISAO DE LITERATURA

As diretrizes mais recentes sobre a prescricao do treinamento de forca tém
sugerido que 6 até 30 SPGM sejam realizadas nas sessdes de treinamento de
forca quando o objetivo for maximizar os ganhos de forca e hipertrofia muscular
[17, 21, 23, 25-29]. Entretanto, o tempo necessario e 0 acumulo de fadiga séo
algumas das desvantagens em realizar tamanho volume em uma Unica sessao de
treinamento [14, 30]. Por exemplo, atletas que realizam treinamento de forca em
sessOes de menor duracdo terdo mais tempo disponivel para o treinamento de
outras capacidades relacionadas as suas praticas (ex. treinamento técnico/tatico).
Adicionalmente, a populacdo em geral pode estar mais disposta a aderir a
programas de treinamento com menor duracdo e que oferecam resultados
similares [14, 24]. Portanto, algumas estratégias de manipulacdo das variaveis do
treinamento, principalmente a ordem dos exercicios, tém sido propostas a fim de
otimizar a eficiéncia da sesséo (reduzir o tempo da sessédo para realizar o mesmo

volume de treinamento) [14].

O circuito [31], as séries combinadas [4, 20] e as séries agrupadas [32] sédo
métodos que permitem que a fadiga local de um grupo muscular seja dissipada
durante a realizacdo de outro exercicio para um grupo muscular ndo sinérgico.
Diferentemente da distribuicdo das séries continuas, o treinamento em circuito
baseia-se na realizacdo de varias passagens em uma seérie de exercicios
selecionados. O numero de passagens determina o niamero de séries em cada
exercicio e o intervalo deve ser somente 0 necessario para a troca de exercicios
[20]. Alcaraz et al., [33] demonstraram que o desempenho no exercicio supino reto
em numero de repeticdes, velocidade da barra e pico de poténcia ndo é alterado
quando realizado de maneira tradicional (3 séries de 6RM com 3’ de intervalo) ou

realizado em circuito junto dos exercicios extensdo de joelhos e tornozelos
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(utilizando a mesma sobrecarga). Possivelmente, o maior intervalo entre séries
para 0 mesmo exercicio pode ter sido responsavel pela manutencdo do
desempenho na condicdo em circuito. Entretanto, como proposto por Prestes et
al., [20] e Waller et al., [31] a utilizacdo do circuito é frequentemente empregado
com a populagédo iniciante no treinamento de forgca, devido ao baixo volume
realizado na sesséo (poucas passagens), baixa intensidade utilizada (tipicamente
<15RM) e a possibilidade da inclusdo de exercicios de endurance no decorrer da

sessao.

Ja a realizagdo de séries combinadas tém demonstrado ser uma estratégia
tempo-eficiente para individuos experientes com o TF [4, 34]. Série combinada
pode ser definida como a realizacdo de dois exercicios para grupos musculares
distintos realizados simultaneamente [4]. Apesar da literatura apresentar outros
nomes para esse sistema de treino (supersérie, série combinada, bi-set) [24], dois
principais modelos tém sido descritos. O primeiro deles caracteriza-se pela
realizacdo de dois exercicios para grupos musculares distintos e ndo antagbénicos
(um exercicio para o membro superior e um para o inferior). Ciccone et al., [35]
compararam a realizacdo do exercicio agachamento isolado (4 séries a 80% de
1RM com 3 minutos de intervalo) com o exercicio agachamento combinado com
0S exercicios supino reto e puxada no banco (ambos com a mesma carga do
exercicio agachamento). Somente a Ultima série para ambas as condi¢cdes foi
realizada até a falha concéntrica. Foram analisados o numero de repeticbes e
informacdes obtidas através de uma plataforma de for¢ca a cada série do exercicio
agachamento. Os resultados demonstraram menor numero de repeticdes e menor
poténcia média na condicdo em que o agachamento foi combinado com os
exercicios para os membros superiores. Sugerindo entdo, queda no desempenho

agudo durante o agachamento.

Os autores propuseram varios fatores como responsaveis pelo menor
desempenho observado, entre eles, mecanismos de fadiga periférica como: (i) o
aumento da frequéncia cardiaca, (i) aumento do fluxo sanguineo para os

membros superiores e musculos respiratorios, (iii) menor oxigenacao e remogao
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de metabdlitos dos membros inferiores, (iv) diminuicdo do pH sanguineo levando a
diminuicdo da forca do acoplamento excitacdo-contracdo. Adicionalmente,
mecanismos de fadiga central como a excitacdo dos aferentes do grupo Il e IV
capazes de diminuir a excitagdo dos motoneurdnios alfa, podem ter sido
responsaveis pela queda de desempenho observado. De fato, os mesmos
mecanismos tém sido reportados na literatura como responsaveis pela ocorréncia

de fadiga nao-local [36-38].

A segunda maneira de realizar séries combinadas caracteriza-se pela
realizacdo de dois exercicios para grupos musculares antagbnicos (ex. flexores e
extensores do cotovelo, flexores e extensores do joelhos, etc). Tal estratégia tem
recebido maior respaldo ciéntifico possivelmente por apresentar melhora aguda no
desempenho [39] e por apresentar melhor eficiéncia (volume realizado por
unidade de tempo) ao longo da sessao [13, 14, 24]. O aumento no desempenho
de contragBes antagOnicas pode ser atribuida a dois principais fatores: (i) pré
fadiga do antagonista diminuindo a resisténcia contraria ao movimento desejado e

(i) aumento da atividade do agonista decorrente da inervacao reciproca [24].

Baker e Newton [39] demonstraram 4,7% de melhora na producédo de
poténcia no arremesso da barra no supino guiado apdés a realizacdo de uma série
para os grupos musculares antagonicos (puxada no banco deitado, realizado de
forma explosiva). Robbins et al., [13] realizou um protocolo similar com 0os mesmos
exercicios, entretanto, utilizando séries multiplas. Duas condi¢cfes foram testadas:
série combinada ou tradicional (realizacéo isolada de ambos os exercicios). Em
ambas as condi¢gbes 3 séries para cada exercicio foi realizada, sendo utilizado 4
repeticbes a 45% de 1RM para o arremesso da barra no supino guiado e 4RM
para a puxada no banco deitado. Durante o arremesso da barra no supino guiado
a altura do arremesso, pico de velocidade, pico de poténcia e atividade
eletromiografica (peitoral maior, deltdide anterior, latissimo do dorso e trapézio)
nao apresentaram diferencas significantes entre condi¢cdes. Adicionalmente, foi
observado reducdo similar no numero de repeticbes ao longo das séries para
ambas as condi¢cdes. Apesar do volume total ndo diferir entre as condicdes, a
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eficiéncia na condicéo de séries combinadas foi duas vezes maior (103,47 kg.mint
combinado vs. 54.71 kg.min! tradicional). Posteriormente, Robbins et al., [14]
demonstraram resultados similares utilizando o mesmo protocolo porém utilizando
sobrecargas de 4RM para ambos os exercicios. Portanto, a utilizacdo de séries
combinadas para grupos musculares antagbnicos parece ser uma estratégia
tempo-eficiente visto que o desempenho agudo de expresséo de forca maxima e

poténcia néo é alterado.

Uma ultima estratégia possivel para a manipulacdo das séries na sessao é
a distribuicdo em séries agrupadas. Como previamente demonstrado, a literatura
cientifica tem recomendado a utilizacdo de séries multiplas para a grande maioria
da populagcédo, podendo o numero de séries chegar até 25-30 SPGM em uma
Gnica sessao [17, 21, 23, 27-29]. Se todas as séries para 0 mesmo grupo
muscular forem realizadas em sequéncia é esperado que o desempenho realizado
por série diminua ao longo da sessédo. Lopes et al., [40] demonstraram reducédo
progressiva no desempenho de repeticbes maximas em 6 séries de 10RM no
exercicio supino reto (chegando até ~80% entre a primeira e ultima série).
Portanto, uma possivel estratégia seria diluir o nidmero total de séries para o
mesmo grupo muscular. Por exemplo, digamos que 10 séries para o exercicio A e
B devem ser realizadas em uma sessédo. Diversas maneiras de organizar as série
sdo possiveis: 10 séries do exercicio A mais 10 séries do exercicio B (tradicional),
alternar em grupos de cinco séries para cada um dos exercicios (5A+5B+5A+5B),
alternar em grupos de duas séries para cada um dos exercicios
(2A+2B+2A+2B...), alternar uma série em cada exercicio (série combinada).
Portanto, nota-se que 0s extremos entre a realizacdo de todas as séries para o
mesmo grupo muscular ou uma série para cada grupo muscular correspondem ao

treinamento tradicional (séries continuas) e combinado respectivamente.

Apesar da distribuicio em séries agrupadas ter uma fundamentacéo
tedrica, somente um estudo foi encontrado investigando a divisdo do namero de
séries por grupo muscular na sessdo de treinamento. Landim e Nelson [32]

investigaram os efeitos de quatro divisbes de exercicios em individuos sem
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experiéncia com o TF. Quarenta e dois homens foram divididos em quatro grupos
gue realizaram os exercicios rosca direta, extensdo de triceps e elevacéao lateral
utilizando 10 repeticdes a 60% de 1RM. O primeiro grupo realizou somente uma
série de cada exercicio até a falha concéntrica. O segundo grupo alternou a
realizacdo de uma série para cada exercicio até que 6 séries para todos 0s
exercicios fossem realizadas (circuito). O terceiro grupo alternou a realizacao de
um grupo de trés séries para cada exercicio até que 6 séries para todos os
exercicios fossem realizadas (séries agrupadas). O quarto grupo realizou as 6
séries para todos os exercicios isoladamente (séries continuas). Todos 0s grupos
treinaram 3 vezes na semana. Apds 4 semanas de treinamento, foi observado que
todos os grupos aumentaram a forca em todos os exercicios. Comparando-se 0s
grupos, foi observado maior ganho de for¢a no exercicio rosca direta no grupo que
realizou as 6 séries para 0 mesmo exercicio em compara¢cdo com 0 grupo que

realizou somente uma série em cada exercicio.

Duas teorias antag6nicas existem contraindicando e apoiando a estratégia
de dividir o nimero de séries totais para 0 mesmo grupo muscular na sessao de
treino. Primeiramente, a ideia de realizar todas as séries para 0 mesmo grupo
muscular € apoiada pela teoria do corredor das unidades motoras treinadas. A
teoria propde que com o0 aumento do nivel de fadiga mais unidades motoras (UMs)
sdo recrutadas e adaptam ao treinamento. Portanto, diluir o nimero de séries
totais do mesmo grupo muscular ao longo da sessédo possivelmente diminua o
namero de UMs recrutadas, fatigadas e que consequentemente adaptardo ao
treinamento. Entretanto, essa teoria aplica-se somente quando a série nao é
realizada até a falha concéntrica (ex. realizar 10 repeticbes com uma sobrecarga
para 12RM) [17]. Por outro lado, se as séries forem executadas até a falha
concéntrica, diluir as séries totais para cada grupo muscular ao longo do
treinamento pode ser uma estratégia interessante, visto que a carga total

levantada na sesséo pode aumentar.
2.6. METODO

2.6.1. DESENHO EXPERIMENTAL
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O presente estudo investigou o efeito da distribuicdo do nimero de séries
em uma sessdo de TF. Foram testadas duas condi¢fes experimentais (Figura 1):
distribuicdo de séries continuas e distribuicdo de séries agrupadas. Na distribuicéo
continua, foram realizadas 8 séries sequencialmente de 10RM para o0s exercicios
rosca de biceps na polia e extensdo de triceps na polia. J& na distribuicdo
agrupada, os exercicios foram realizados em dois blocos de 4 séries cada,
totalizando 8 séries para cada exercicio. Em ambas as condi¢des, um intervalo de
2 minutos foi utilizado entre séries. As avaliagdes foram realizadas previamente e
logo apOs o término das 8 séries de cada exercicio. As variaveis dependentes
foram: forca maxima isométrica para ambos os exercicios, atividade mioelétrica
isométrica e espessura muscular (mensurada através de ultrassom) do biceps
braquial e do triceps braquial, percepcdo subjetiva de esforco, repeticbes em

reserva e resposta afetiva ao exercicio.

2.6.2. AMOSTRA

O tamanho da amostra foi justificado através de uma andlise prévia dos
dados obtidos em um estudo piloto em que a forca voluntaria isométrica maxima
foi avaliada. O calculo amostral foi realizado através do software G*Power,
utilizando um tamanho de efeito de 0,75 (obtido no estudo piloto) , alfa de 0,05 e
um poder (1-p) de 0,8 e indicou a necessidade de 7 sujeitos. No total, 16 sujeitos
recrutados na Faculdade de Ciéncias da Saude foram voluntarios para participar
dessa pesquisa (Idade 27 + 6 anos, massa corporal total 81,8 + 7,8 kg, altura 174
+ 5 cm, 10RM na rosca de biceps 61 + 11 kg e 10RM no triceps na polia 70 + 12

kg).

Foram recrutados somente aqueles que atendessem 0s seguintes critérios
de inclusado: (i) homens saudaveis (ii) ter entre 18 e 40 anos, (iii) praticante de
treinamento de for¢ca por no minimo 1 ano e frequéncia de pelo menos 3 vezes por
semana (com experiéncia nos exercicios testados), (iv) sem qualquer
acometimento osteomioarticular nos membros superiores (lesdo ou cirurgia

prévia).
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Todos os sujeitos foram informados dos procedimentos experimentais por
meio de uma reunido entre os responsaveis pelo estudo e os sujeitos, na qual
foram esclarecidos de forma clara e detalhada os objetivos, a metodologia, os
beneficios relacionados ao estudo e os possiveis riscos envolvidos na pesquisa.
Em seguida, assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE),
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Metodista de
Piracicaba — UNIMEP (Protocolo #67/2016). A metodologia proposta foi formulada
respeitando resolugfes 466/12 do Conselho Nacional de Saude. Os voluntarios
foram submetidos as mesmas condicbes biomecanicas especificas do exercicio
rosca de biceps na polia (RB) e extensdo de triceps na polia (ET). Os
procedimentos foram imediatamente interrompidos caso qualquer relato ou
observacdo de movimento fora do padrdo normal do voluntario. Caso o0s
voluntarios referissem sintomas apds a coleta dos dados, seriam encaminhados a
Clinica de Fisioterapia da UNIMEP, setor de Fisioterapia Ortopédica, para
receberem o0s cuidados adequados. Entretanto, este procedimento nédo foi

necessario.

2.6.3. PROCEDIMENTOS

Os voluntarios apresentaram-se no laboratério em trés ocasides,
espacadas de no minimo uma semana. Todas as sessdes foram realizadas no
periodo da manha para evitar alteracdes fisioldgicas possivelmente decorrentes do
ciclo circadiano. Na primeira sessao, foram obtidos os dados pessoais por meio de
um questionamento oral como nome, idade, nivel de condicionamento fisico,
dominancia, definido através da preferéncia em escrever [41]. Todos os
procedimentos foram explicados ao sujeito e o mesmo assinou o TCLE, entdo o
sujeito foi familiarizado com todos os procedimentos experimentais.

A familiarizag&do iniciou-se com a avaliacdo da espessura muscular e
contracao voluntaria maxima isométrica (CVMI) em ambos os exercicios. No teste
de CVMI os sujeitos foram orientados a realizar 3 tentativas de 5” e a exercer um
esforgo subjetivo de 50% do maximo para minimizar efeitos de fadiga. Logo apos,
0S sujeitos realizaram duas séries de cada um dos exercicios. Foi utilizado 10

repeticbes com 50% do 10RM estimado para cada exercicio. Apés o término de
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cada série, 0 sujeito apontou o numero de repeticbes em reserva da série.
Novamente, a CVMI e a espessura muscular foram testados. A percepcao
subjetiva de esforco e a resposta efetiva ao exercicio foram coletados 10 minutos
apos o término da familiarizagcdo. ApOGs a familiarizacdo, foi determinado a
sobrecarga para 10 repeticbes maximas (10RM) nos exercicios rosca de biceps
na polia e extensao de triceps na polia (descricdo dos detalhes do teste abaixo).
As duas proximas sessbes serviram para a realizacdo das condicoes
experimentais: sessdo de distribuicdo de séries continuas e agrupadas. As
condi¢cdes foram aleatorizadas entre os sujeitos e um periodo de uma semana

serd utilizado entre condi¢gbes. O desenho experimental é apresentado na figura 1.

Familiarizagdo e teste de 10RM

Aleatorizagdo do protocolo e exercicio inicial

Pre-Teste: Exerciciole 2

’ N e N
Exercicio 1 Exercicio 1
8x10RM/2’ B 4x10RM/2’
\ Y, Pés Teste \ )
- ~ Exercicio 1 ~ ~
Exercicio 2 Exercicio 2
8x10RM/2’ - 4x10RM/2’
\ y Pos Teste \ Y,
Exercicio 2 s ~
Exercicio 1
4x10RM/2’ N
\_ ) Pos Teste
- ~ Exercicio 1
Exercicio 2
4x10RM/2’
\_ ) Pods Teste \

Exercicio 2

Figura 1: Desenho experimental geral. RB=rosca de biceps na polia;

ET=extensao de triceps na polia; RM=repeticbes maximas.

DETALHAMENTO DAS CONDIC,‘@ES EXPERIMENTAIS:
1. Distribuicao de Séries Continuas (SC):
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Durante a visita ao laboratdrio o sujeito realizou uma sesséo de treinamento
composta de 8 séries de 10RM em cada um dos exercicios (RB e ET)
sequencialmente. O exercicio que iniciou a sessado foi aleatorizada entre os
sujeitos. O intervalo entre séries foi de dois minutos, garantindo a falha
concéntrica em todas as séries.

2. Distribuicéo de Séries Agrupadas (SA):

Durante a visita ao laboratorio o sujeito realizou uma sesséo de treinamento
com séries diluidas composto por 2 grupos de 4 séries de 10RM para cada um
dos exercicios (RB e ET), mantendo o volume total em 8 séries para cada um. O
exercicio que iniciou a sessao foi aleatorizado entre os sujeitos que foram
orientados a realizar a série seguinte com o melhor desempenho em repeticdes
possivel. O intervalo entre séries foi de dois minutos, garantindo a falha

concéntrica em todas as séries.

AVALIACOES:

Teste de 10RM: O teste para a determinagdo de 10 repeticbes maximas (10RM)
foi realizado em cada exercicio separadamente e serviu para ajustar a sobrecarga
nas demais condicdes [42]. Os testes de 10RM foram aleatorizados e seguiram as
recomendacdes de Brown e Weir [43]. Cada sujeito teve no maximo 3 tentativas
em cada exercicio. Foi adotado um intervalo de 5 minutos entre cada tentativa e
20 minutos entre cada exercicio. Para ambos os exercicios, ndo foram permitidas
paradas na execug¢do do movimento entre as a¢des concéntricas e excéntricas.
Somente foram validas as repeticdes em que a correta execucdo dos exercicios
foi realizada. Para a rosca de biceps na polia 0s sujeitos iniciaram 0 exercicio
segurando a barra em uma pegada supinada (palmas das maos para cima) com
os cotovelos estendidos. Entédo os sujeitos foram orientados a realizar a maxima
flexdo do cotovelo (a¢do concéntrica) e retornar a posi¢ao inicial (acdo excéntrica).
Para a extensédo de triceps na polia os sujeitos iniciaram o exercicio segurando a
barra em uma pegada pronada (palmas das maos para baixo) com os cotovelos
extendidos. Entdo os sujeitos foram orientados a realizar a maxima flexdo do

cotovelo (agdo excéntrica) e retornar a posicao inicial (acdo concéntrica). A

24



cadéncia de realizacdo dos exercicios foi auto-selecionada pelos sujeitos. A
mesma técnica para o teste de 10RM foi utilizada durante as condicdes
experimentais. Para minimizar erros nos testes foram adotadas as seguintes
estratégias: (i) os sujeitos receberam informacdes sobre a técnica adequada de
cada exercicio antes dos testes (i) a execugdo da técnica do exercicio foi
monitorada e corrigida se necessario (iii) os sujeitos foram verbalmente

encorajados durante os testes.

Figura 2: Rosca de biceps na polia (a) posi¢do inicial e (b) posicédo final e

extensdo de triceps na polia (c) posi¢éo inicial e (d) posic¢éo final.

Contracdo Voluntaria Maxima Isométrica (CVMI): A coleta dos dados foi feita
com uma célula de carga devidamente calibrada (EMG Systems do Brasil, Sdo
José dos Campos, Brasil). Para ambos os exercicios a célula de carga foi anexada
entre cabo do equipamento “cross over” e 0 manete reto que 0s sujeitos utilizaram.

Os dados da célula de carga foram amostrados a 2000Hz e integrados aos dados
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advindos da eletromiografia de superficie. Para ambos os exercicios foram
realizadas 3 contracdes voluntarias maximas isométricas (CVMI) de 10 segundos

com um minuto de intervalo entre as tentativas.

Eletromiografia Superficial (SEMG): Os dados da sEMG foram coletados no
braco direito dos sujeitos durante a realizacdo das CVMIs em todos 0s momentos
apresentados nas condi¢cdes experimentais. A coleta dos dados de sEMG, foi feita
com um eletromiografo de 6 canais (EMG System do Brasil, Sdo José dos
Campos, Brasil). Serdo utilizados pares de eletrodos ativos de superficie,
circulares, autoadesivos, Ag/AgCl com 2 cm de diametro, com espagamento de 2
cm de centro a centro entre os eletrodos, associados a um gel condutor, sendo
colocados sobre o musculo biceps braquial (BB) e triceps braquial cabeca lateral
(TB). A localizacdo especifica de cada eletrodo foi norteada segundo as
recomendagbes do SENIAM (Surface EMG for a non-invasive assessment of
muscles) [44]. No musculo BB, os eletrodos foram posicionados na linha entre o
acromio medial e 1/3 de distancia da fossa cubita (Figura 3A). Para o TB a 50% da
linha entre a crista posterior do acrémio e do olécrano (Figura 7B). O eletrodo de
referéncia foi colocado no cotovelo direito de cada sujeito (Figura 3B). Para a
colocacao dos eletrodos foi realizada a tricotomia seguida de uma leve abraséo da
regido da pele para remocgéo das células mortas e reducdo da impedancia. A

aquisicéo dos dados foi feita a uma frequéncia de amostragem de 2000 Hz.

Figura 3. Posicionamento dos eletrodos superficiais segundo as recomendacdes
da SENIAN (A) Biceps Braquial, (B) Triceps Braquial Cabeca Lateral.

26



Espessura Muscular (Ultrassonografia): A espessura dos flexores do braco
(biceps braquial e braquial) e do extensor do cotovelo (cabeca longa do triceps
braquial) do braco direito foi avaliada através de ultrassonografia (Ultrassom B
mode, Bodymetrix pro System, Intelametrix Inc., Livermore, Calif., USA). Esta
técnica foi previamente utilizada para avaliar respostas hipertréficas cronicas [45]
e edema imediatamente apos a realizacdo de sessGes de TF. Adicionalmente, a
reprodutibilidade do ultrassom na determinacdo da espessura muscular €
altamente validada pela literatura, inclusive quando comparada com o modelo
“padrao ouro” de analise, a ressonancia magnética [46, 47].

Para a coleta das imagens, um pesquisador experiente com a técnica
realizou todas as avaliacGes. As medidas foram realizadas no lado direito do corpo
em dois locais: musculos flexores do cotovelo (compreendendo o biceps braquial
e braquial) e o extensor do cotovelo (triceps braquial). A determinacao das regiées
anatdbmicas em que a aquisicdo das imagens foi realizada seguiu a metodologia
utilizada por Schoenfeld et al. [47]. Para a avaliagdo dos musculos selecionados
inicialmente foi mensurado o comprimento do segmento braco, adotando como
referéncia a distancia entre o processo acrémial da escapula e o epicondilo lateral
do Umero. A regido analisada corresponde a 60% do comprimento deste

segmento, partindo do processo acromial (Figura 4).

Figura 4. Marcacdes no segmento braco (A) 60% do comprimento; (B) regido de
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analise flexores do cotovelo e (C) regido de andlise dos extensores do cotovelo.

Percepcao subjetiva de esfor¢co (PSE): Foi utilizada a Escala de Percepcédo
Subjetiva de Esforco de 0 a 10 apos 10' de cada condicao (distribuicdo continua e
agrupada) [48]. Desta forma, a mensuracdo da PSE ofereceu um indice
(nGmero/valor) definido como indice de Esforco Percebido (IEP). Apés cada
condicdo experimental foi perguntado a cada sujeito individualmente: “Qual foi a
sua sensacdo de esforco neste treino?”, e por meio da escala de percepcgao
subjetiva de esforco o mesmo indicou um valor de zero a dez, em que zero

significou repouso e 10 a maxima intensidade percebida (Figura 5) [48, 49].

VALOR DESCRITOR-ANCORA

0 Repouso

1 Muito, muito, facil
2 Facil

3 Moderado

4 Razoavelmente dificil
5 Dificil

6 -

7 Muito dificil

8 -

9 -

10 Maximo

Figura 5: Escala de percepcéao subjetiva de esforco.

Repeticbes em Reserva (RER): Foi utilizada a Escala Repeticbes em Reserva de
0 a 10 apds cada série em cada condigéo (distribuicdo continua e agrupada). Apos
cada condicdo experimental foi perguntado a cada sujeito individualmente: “Qual a
sua sensacao de esfor¢co nesta série?”, e por meio da escala de repeticdes em

reserva o valor de um a dez (Figura 6)[50].
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VALOR DESCRITOR-ANCORA

10 Esforco maximo

95 Sem mais repeticdes mas
! poderia aumentar o peso
9 1 repeticaorestante

8,5 1-2 repeticoes restantes
8 2 repeti¢oes restantes

7,5 2-3 repeticoes restantes
7 3 repeti¢Oes restantes

5-6 4-6 repeticOes restantes

3-4 Esforco leve

1-2 Pouco ou nenhum esforgo

Figura 6: Escala de repeticbes em reserva

Resposta Afetiva ao Exercicio: Este instrumento é constituido de uma escala
numeérica de 11 pontos, com itens unicos, bipolar variando de +5 (“muito bom”) a -
5 (“muito ruim”) sendo o numero “0” o ponto neutro. Para obtengdo dessa medida,
os participantes foram instruidos da seguinte maneira: Por favor, use os nimeros
nesta escala para indicar “como” o seu estado emocional encontra-se apos a
realizacdo desse exercicio. Sendo assim, o participante indicou a sua sensagao na
escala numérica de acordo com que estiver sentindo naquele momento e isto se
aplicou 30’ apds o término da sessdo de treino em cada condicdo experimental
[51].
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VALOR DESCRITOR-ANCORA

+5 Muito Bom

+4

+3 Bom

+2

+1 Razoavelmente Bom
0

-1 Razoavelmente Ruim
-2

-3 Ruim

-4

-5 Muito Ruim

Figura 7: Escala da resposta afetiva ao exercicio.

2.6.4. ANALISE DOS DADOS

Eletromiografia Superficial (SEMG): Os dados da sEMG e da CVMI foram
tratados para posterior comparacao e analise conforme preconizado por Winter,
através de uma rotina escrita no software Matlab (Mathworks Inc., EUA). Foi
removido o primeiro segundo do sinal visando evitar possiveis ajustes corporais e
entdo foram utilizados para a analise somente os trés segundos seguintes. Os
demais segundos também foram descartados visando evitar efeito da fadiga do
teste. Entdo, o processamento do sinal SEMG seguiu a seguinte ordem: os sinais
SEMG foram filtrados com um filtro Butterworth de 42 ordem, passa banda entre
20-400 Hz, e atraso de fase zero. Foi utilizada a root-mean square (RMS) com
uma janela de 150ms (RMS EMG) e posteriormente a atividade muscular foi

integrada (IEMG). Os valores da IEMG foram comparados em cada uma das
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condicbes e momentos. O coeficiente de correlagcéo intraclasse calculado pelos
valores das trés contragOes foi de 0,97 e 0,98 durante o pré-teste para o biceps e
triceps respectivamente. Adicionalmente, coeficiente de correlacdo intraclasse
calculado pelos valores das trés contra¢c@es foi de 0,96 e 0,97 durante o pos-teste

para o biceps e triceps respectivamente.

Forca Isométrica Voluntaria Maxima (FIVM): Os dados da CVMI em cada
tentativa foram filtrados por um filtro Butterworth de 42 ordem, passa-baixa de
10Hz e atraso de fase zero e entdo o maior valor das tentativas foi considerado.
Os dados de forca adquiridos através da célula de carga foram analisados através
das seguintes variaveis: (1) pico de forca (maior valor da curva forca x tempo); (2)
impulso dos primeiros 3 segundos, calculado através da integral da curva forca-
tempo. O coeficiente de correlacdo intraclasse calculado pelos valores das trés
contracdes foi de 0,98 e 0,97 durante o pré-teste e o pés-teste na flexdo do
cotovelo. Adicionalmente, coeficiente de correlacédo intraclasse calculado pelos
valores das trés contracdes foi de 0,97 e 0,98 durante o pré-teste e o pds-teste na

extensao do cotovelo.

Numero de Repeticbes e Volume Load: O numero de repeti¢cdes foi calculado
em cada série e somado para cada exercicio/condicdo. O volume load foi
calculado pelo produto do nimero de repeticbes, séries e a sobrecarga utilizada

em cada exercicio/condicao foi utilizado.

Espessura Muscular (Ultrassonografia): As analises da espessura muscular
foram realizadas pelo software BodyViewProFit™(Intelametrix, USA). Através da
imagem coletada o software fornece 8 medidas de espessura muscular
distribuidos na interface muscular. Esses valores sdo referentes a disténcia entre
as interfaces em cada um desses pontos (Figura 8). Trés imagens para cada
musculo e condi¢do foram realizadas. Primeiramente, o valor médio dos 8 pontos
de cada imagem foi calculado. Caso a média de uma das figuras variasse mais
que £1mm das demais, uma nova imagem seria coletada. Uma nova média entre

as trés imagens foi calculada para posterior analise estatistica (média das
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médias). O coeficiente de correlagéo intraclasse calculado pelos valores das trés
contracdes foi de 0,95 e 0,98 durante o pré-teste para o biceps e triceps
respectivamente. Adicionalmente, coeficiente de correlacédo intraclasse calculado
pelos valores das trés contracdes foi de 0,96 e 0,95 durante o pds-teste para o
biceps e triceps respectivamente.
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Figura 8. Exemplo de andlise da espessura muscular dos flexores do cotovelo
(biceps braquial + braquial) de um dos sujeitos (A) baseline da condi¢éo diluida e

(B) apés a realizacédo do protocolo.

Percepcao Subjetiva de Esforco, Repeticdes em Reserva e Resposta Afetiva
ao Exercicio: Os dados foram tabulados e posteriormente analisados

estatisticamente.

2.6.5. ANALISE ESTATISTICA

A normalidade e homogeneidade das variancias foram verificadas utilizando
o teste de Shapiro-Wilk e de Levene, respectivamente. Confirmando-se a
normalidade dos dados, ANOVAs (2x2) de medidas repetidas com os fatores
condicdo e tempo foram utilizadas para comparar o pico de for¢a, a IEMG, a
espessura muscular e a RAE. ANOVAs (2x8) de medidas repetidas com o0s
fatores condicao e série foram utilizadas para comparar o numero de repeticées as
RER. Quando necessario o post hoc de Bonferroni (com correcéo) foi utilizado

para verificar as diferencas. Testes t de student para amostras pareadas foram
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utilizadas para comparar a carga total levantada e a PSE. O célculo do tamanho
do efeito foi realizado através da férmula de Cohen-d (d) e os resultados se
basearam nos seguintes critérios: <0,35 efeito trivial; 0,35-0,80 pequeno efeito;
0,80-1,50 efeito moderado; e >1,50 grande efeito, para sujeitos treinados
recreacionalmente baseado em Rhea [52]. Significancia (a) de 5% foi utilizada em

todos os testes estatisticos, através do software SPSS versao 21.0.

2.7. RESULTADOS
Todos o0s sujeitos recrutados realizaram os procedimentos experimentais. Nao

houve perda amostral.

Contracdo Voluntaria Maxima Isométrica (CVMI): Foi verificada reducao no pico
de forca no exercicio rosca de biceps ap0s a distribuicdo de séries continuas
(P<0,001; d=1,01[efeito moderado]; A%=15,1%) e também na distribuicdo de
séries agrupadas (P<0,001; TE=0,95 [efeito moderado]; A%=14,4%) (Figura 12A).
Para o exercicio extensdo de triceps, houve reducdo do pico de forca apos a
distribuicdo de séries continuas (P<0,001; d=0,91[efeito moderado]; A%=13,3%) e
também na distribuicdo de séries agrupadas (P=0,004; d=0,87 [efeito moderado];

A%=13,8%) (Figura 12B). N&o houve diferencgas entre condicdes.

Eletromiografia superficial (SEMG): Foi verificada reducdo da atividade
mioelétrica apenas para o biceps braquial apés a distribuicdo de séries continuas
(P=0,023; d=0,89 [efeito moderado]; A%=29,72%) (Figura 12C). Para o triceps
braquial, houve reducédo da atividade mioelétrica apenas apos a distribuicdo de
séries continuas (P=0,007; d=1,27 [efeito moderado]; A%=26,4%) (Figura 12D).

Espessura Muscular: Foi observado aumento da espessura muscular dos
flexores do cotovelo na distribuicdo de séries continuas (P<0,001; d=1,66 [grande
efeito]; A%=19,3%) e na distribuicdo de séries agrupadas (P<0,001; d =1,07
[moderado efeito]; A%=14,1%). Adicionalmente, foi observada maior espessura
muscular na avaliacdo pos distribuicdo de séries continuas quando comparada a
distribuicdo de séries agrupadas (P=0,001; d=0,47 [efeito pequeno]; A%=5,3%)
(Figura 12E). Para os extensores do cotovelo foi observado aumento da
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espessura muscular na distribuicdo de séries continuas (P<0,001; d=1,74 [efeito

grande]; A%=16,4%) e na distribuicdo de séries agrupadas (P<0,001; d=1,01

[moderado efeito]; A%=10,5%). Adicionalmente, foram observados maiores

valores na espessura muscular da avaliacdo pds distribuicdo de séries continuas

quando comparado a distribuicdo de séries agrupadas (P<0,001; d=0,68 [pequeno
efeito]; A%=6,4%)(Figura 9).
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Figura 9: Médiatdesvio padrao do pico de forca (A e B), atividade mioelétrica (C e
D) e espessura muscular (E e F) para o exercicio rosca de biceps e extensdo de

triceps respectivamente. * representa diferenca significante P<0,05.

Numero de Repeticdes: Foi verificada uma progressiva reducdo no numero de
repeticbes na distribuicdo de séries continuas para ambos os exercicios. Para a
distribuicdo de séries agrupadas, foi verificada progressiva redu¢cdo no numero de
repeticbes até a quarta série (similar a distribuicAo de séries continuas).
Entretanto, um maior numero de repeticbes foi observado na quinta série do
exercicio rosca de biceps no cabo e na quinta e sexta séries do exercicio
extensdo de triceps na polia, quando comparado com a distribuicdo de séries
continuas (Figuras 13A e 13B). As comparacfes entre as distribuicbes sao
apresentadas na tabela 2. Foi verificado maior nimero de repeti¢cdes totais para
ambos os exercicios no modelo diluido. Para o exercicio rosca de biceps na polia:
Séries Continuas 53%7 repeticdes; Séries Agrupadas 60x7 repeticdes (P<0,001;
d=1,0 [moderado efeito]; A%=11,6%). Para o exercicio triceps na polia: Séries
Continuas 598 repeticbes; Séries Agrupadas 65+8 repeticdes (P<0,001; d=0,75
[pequeno efeito]; A%=9,2%).

Percepcdo Subjetiva de Esfor¢co (PSE): Foi observada maior PSE apés a
distribuicdo de séries continuas quando comparada a distribuicdo de séries
agrupadas somente para o exercicio rosca de biceps na polia (Séries Continuas:
9,37+1,06 IEP x Séries Agrupadas: 8,12+1,96 IEP; P=0,026; d=0,79 [pequeno
efeito]; A%=13,3%). Nao foi observada diferenca na PSE apds a distribuicdo de
séries continuas quando comparado a distribuicdo de séries agrupadas para o
exercicio extensao de triceps na polia (Séries Continuas: 8,87+1,36 IEP x Séries
Agrupadas: 8,31+1,74 IEP; P=0,27; d=0,35 [pequeno efeito]; A%=6,3%).

Resposta Afetiva ao Exercicio (RAE): Para o exercicio rosca de biceps na polia
foi observada reducdo da RAE entre o inicio e o final de ambas as condicdes.
Para a distribuicdo de séries continuas (Pré: 3,31+£1,92 x Pos: 0,37+2,55; P=0,001,

d=1,30 [moderado efeito]; A%=-88,8%). Para a distribuicdo de séries agrupadas
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(Pré: 3,37+1,50 x Pos: 0,62+2,72; P=0,006, d=1,25 [moderado efeito]; A%=81,6%).
Para o exercicio triceps na polia, também foi observada reducdo da RAE entre o
inicio e o final de ambas as distribuicfes. Para a distribuicdo de séries continuas
(Pré: 3,31+1,92 x Pos: 0,25+2,95; P=0,003, d=1,22 [moderado efeito]; A%=92,4%).
Para a distribuicdo de séries agrupadas (Pré: 3,37+1,50 x Poés: 0,25+2,51;
P=0,002, d=1,50 [moderado efeito]; A%=92,5%). Apesar da reducdo da RAE em
ambos as distribuicbes, ndo foi observada diferenca significante entre as

distribuic6es no inicio e logo apds o término de ambos os exercicios.
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Figura 10: Médiatdesvio padrdo do numero de repeticbes ao longo das séries
para o exercicio (A) rosca de biceps na polia e (B) extensao de triceps na polia.
“C” representa diferenca significante para a distribuicdo de séries continuas em
cada série especifica e “G” representa diferenca significante para a distribuicéo de

séries agrupadas em cada série especifica.
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Tabela 1. Comparacdo do numero de repeticbes em cada série entre as

distribuicdes de séries continuas e agrupadas.

. Tamanho do
Comparagéo Valor de P _ A%
Efeito

Rosca de biceps na polia

1Cx 1A 1,000 - -

2C x 2A 1,000 0,50 [pequeno] 5,1%
3C x 3A 1,000 0,35 [pequeno] 7,5%
4C x 4A 1,000 0,48 [pequeno] 12,5%
5C x BA <0,001* 3,97 [grande] 43,4%
6C x 6A 1,000 0,41 [pequeno] 10,9%
7C X T7A 1,000 0,06 [trivial] 1,8%
8C x 8A 1,000 0,57 [pequeno] 13,7%

Extensao de triceps na polia

1C x 1A 1,000 - -

2C x 2A 1,000 0,47 [pequeno] 1,0%
3C x3A 1,000 0,12 [trivial] 2,2%
4C x 4A 1,000 0,04 [trivial] 1,4%
5C x A 0,001* 2,37 [grande] 33,6%
6C x 6A 0,003* 1,23 [moderado] 25,6%
7TCx7A 1,000 0,20 [trivial] 6,4%
8C x 8A 1,000 0,06 [trivial] 1,7%

*representa diferenca significante entre as distribuicdes continua (C) e agrupada

(A).

Carga total levantada: Foi verificado maior carga total levantada na distribuicdo
de séries agrupadas para ambos 0s exercicios realizados. Para a rosca de biceps
na polia: P<0,001; d= 0,46 [pequeno efeito]; A% 10,8%. Para a extensdo de
triceps na polia: P<0,001; d= 0,41 [pequeno efeito]; A% 8,88% (Figura 11).
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Figura 11: Médiatdesvio padrédo da carga total levantada. *Representa diferenca
significante entre sessdes para o0 mesmo exercicio (P<0,001).

Repeticbes em Reserva (RER): Para o exercicio rosca de biceps na polia na
distribuicdo de séries continuas foi verificado aumento dos valores da escala de
RER entre a primeira e a terceira série em diante. Ja para a distribuicdo de séries
agrupadas foi observado aumento a partir da segunda série em diante com
excecdo da quinta série (Figura 12A). Para o0 exercicio extensdo de triceps na
polia, ndo foram observadas diferencas na distribuicdo de séries continuas. Ja
para a distribuicdo de séries agrupadas, foi observado aumento dos valores da
escala de RER da primeira para a terceira série em diante e da segunda série
para a quarta série em diante, com exce¢ao da quinta série (Figura 12B). Nao
foram observadas diferencas significantes entre condicbes em nenhuma das

séries dos exercicios analisados.

39



Repeticoes em Reserva (U. A.) E]

Repeticoes em Reserva (U. A.) a

m— Séries Continuas |

s -
11 - ar o Séries Agrupadas|
5C
&6C §
10 - C . - . s -
]
LI .
g .
]
8 - |
2G
3G
7- 4G
66
TG
B - 85
5 T I T 1 T | ] T 1
0o 1 2 3 4 5 6 T 8 9
Séries
m-— Séries Continuas |
11 1 ® — Séries Agrupadas|
10 4 '] 5
= 8 .
- & - i1
L ]
g i .
. |
8- 4G
656G
TG
™ 3
aG
5G
L 6G
G
5 26

Séries

Figura 12: Médiatdesvio padrao do valor de repeticbes em reserva ao longo das

séries para o exercicio (A) rosca de biceps na polia e (B) extenséo de triceps na

polia. “C” representa diferenca significante para distribuicdo de séries continuas

em cada série especifica e “G” representa diferenca significante para a

distribuicdo de séries agrupadas em cada série especifica.
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2.8. DISCUSSAO
O presente estudo teve como objetivo comparar as respostas

neuromusculares, as respostas subjetivas e a espessura muscular em uma
sessdo de treinamento de forga para o biceps e triceps com distribuicdo de séries
continuas e agrupadas. Foi observado que o niumero de repeticbes, a atividade
muscular, a espessura muscular, a percepc¢ao subjetiva de esforco e as repeticdes
em reserva sao afetadas de forma diferente entre a distribuicdo de séries
continuas e a distribuicdo de séries agrupadas. Os resultados sugerem que a
distribuicdo de séries continuas causaram um efeito mais severo no sistema
neuromuscular devido a queda no numero de repeticdes, pico de forca e atividade
muscular, associada ao maior aumento da espessura muscular e a maior
percepcdo de esforco nos exercicios realizados. Por outro lado, a distribuicdo
agrupada manteve a atividade mioelétrica e teve menor efeito na espessura

muscular e repeticoes realizadas.

Diferente da hipGtese inicial, os resultados do presente estudo
demonstraram que ambas as condi¢des reduziram de forma similar o pico de forca
nos exercicios testados. Aparentemente, a realizacdo das séries mdltiplas
conduzidas até a falha muscular concéntrica foram o0s principais fatores
responsaveis pela fadiga. Os resultados obtidos na distribuicdo de séries
continuas corroboram com estudos prévios que demonstraram reducdo no numero
de repeticdes [40, 53], pico de forca apds a realizacdo de séries multiplas para o
mesmo exercicio. Possivelmente, os mesmos fatores foram responsaveis pela
reducdo no pico de forca na distribuicdo de séries agrupadas; entretanto, a
explicacdo para tais resultados deve ser cautelosa visto que até o momento néao
foram encontrados estudos investigando tal distribuicdo. Apesar da diferenca na
distribuicdo das séries continuas e agrupadas, foi observado uma queda similar no
pico de forca em ambos os exercicios. E possivel que as variaveis comuns em
ambas as condi¢gBes (ex. numero de séries, repeticdes, intensidade e amplitudes
de movimento) tiveram maior influéncia no acumulo de fadiga que a distribuicéo

das séries na sesséo de treinamento [21, 27, 28, 42, 54, 55].
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A realizacdo da distribuicdo de séries continuas para 0 mesmo grupo
muscular tem sido associada com a reducédo do desempenho em medidas forca-
dependentes [35, 40, 53, 56]. Ratamess et al., [53] observaram reducéo de 27%
na carga total levantada entre a primeira e quinta série do exercicio supino reto,
utilizando 10 repeticdes a 75% de 1RM e 2 minutos de intervalo entre séries. Uma
possivel explicacdo para a reducdo do desempenho de repeti¢cdes na distribuicdo
de séries continuas é o acumulo de subprodutos do sistema anaerdbio e a
reducdo do pH intracelular que juntos podem inibir o acoplamento excitacao-
contracdo [38, 55]. Os mecanismos responsaveis pelo desempenho na
distribuicdo de séries agrupadas permanecem incertos. Um modelo previamente
investigado que se assemelha ao presente estudo é o método de séries pareadas
[13, 14, 24], também conhecido como treino agonista-antagonista [42]. Nesse
modelo o0s exercicios para grupos musculares antagbnicos sao realizados
alternadamente série a série. Os estudos prévios gue investigaram o modelo de
séries pareadas demonstraram maior eficiéncia (trabalho realizado por unidade de
tempo) e manutencédo de desempenho de forca e poténcia [13, 14, 24]. Assim, a
distribuicdo de séries agrupadas parece ser um método intermediario entre a
distribuicdo de séries continuas e pareadas em relacdo ao numero de repeticées e

carga total levantada.

Foi verificada queda da atividade mioelétrica do biceps braquial e do triceps
braquial na distribuicdo de séries continuas e manutencao da atividade mioelétrica
apos a distribuicdo de séries agrupadas. Tais resultados corroboram em partes
com a hipotese inicial. Os resultados da distribuicAo de séries continuas
corroboram estudos prévios que indicam reducdo da atividade mioelétrica apds a
realizacdo de séries multiplas para o0 mesmo grupo muscular [57-59]. A fadiga
causada pela realizacdo de séries multiplas para 0 mesmo grupo muscular tem
demonstrado reduzir a atividade dos musculos envolvidos na sessdo. O
progressivo acumulo de metabdlitos do sistema glicolitico tem demonstrado inibir o
acoplamento excitagdo-contracdo e reduzir a velocidade de conducédo do potencial
de acdo que consequentemente reduzem a amplitude e a frequéncia do sinal

eletromiogréafico respectivamente [38, 55]. Além do impacto local, o acimulo de

42



metabolitos da contracdo muscular podem estimular quimio e nociceptores
musculares e articulares do tipo Il e IV que podem levar a uma inibicdo do
comando central para a musculatura [60]. Desta forma, ambos os mecanismos de
fadiga central e periférica podem ter sido responsaveis pela reducdo da atividade

mioelétrica dos musculos investigados.

Por outro lado, os resultados da distribuicdo de séries agrupadas
assemelham-se aos resultados encontrados em estudos que investigaram as
séries pareadas (treino agonista-antagonista) e ndo observaram reducdo da
atividade mioelétrica apdés a sessao de treinamento [13, 14, 24]. Robbins et al.,
[13, 14] demonstraram ndo haver diferenca na atividade mioelétrica do peitoral
maior, deltdide anterior, latissimo do dorso e trapézio durante a realizacdo do
supino reto e remada, ambos realizados de forma balistica [13] ou com
sobrecargas para 4RM [14] quando comparados nos métodos de séries tradicional
e pareadas. Os principais mecanismos apontados pelos autores sao reducao do
periodo de frenagem do musculo antagénico, a co-ativacdo e o historico contratil,
gue simultaneamente afetariam ambos os exercicios [11-14, 24]. Aparentemente,
a manutencdo da atividade mioelétrica sugere que a distribuicio de séries
agrupadas apresenta menor grau de fadiga quando comparado com a distribuicao

de séries continuas.

Ambas as distribuicdes de séries promoveram o0 aumento na espessura do
biceps e do triceps braquial. Adicionalmente, corroborando a hipotese, a
espessura de ambos os musculos apo6s a distribuicdo continua foi maior que a
distribuicdo agrupada. Apesar de n&o termos mensurado diretamente,
possivelmente, o estresse metabdlico, o dano tecidual ou uma combinacéo destes
fatores promoveram o0s resultados encontrados. O aumento na espessura
muscular pode ser resultado do acumulo de agua (edema) no meio intra e
extracelular. Devido a diferenca entre a presséo sistolica e diastOlica durante a
contracdo muscular as veias sdo ocluidas, enquanto as artérias continuam a
transferir sangue para os musculos em exercicio. Esse efeito mecéanico de

bombeamento aumenta a concentracdo do plasma intramuscular e
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consequentemente por gradiente de pressdo aumenta o plasma no intersticio e no
meio intracelular [10]. O aumento na espessura muscular pode também ter sido
causado pela caracteristica anaerobia latica das condi¢cdes. A producdo de ATP
pela glicdlise anaerébia provoca uma série de mudancas metabodlicas e
bioguimicas no meio intra e extracelular [61]. Dentre esses subprodutos, o
acumulo de osmodlitos (lactato, fosfato inorgéanico e hidrogénio) podem ter
aumentado o transporte passivo de agua para o interior da célula de acordo com o

gradiente de concentragao (osmose) [10].

A percepcao subjetiva de esforco (PSE) reportada apds a realizacdo do
exercicio rosca de biceps foi superior (pequeno efeito) na distribuicdo continua
gquando comparado a distribuicio de séries agrupadas. Tais resultados
corroboram em parte a hipotese inicial. Os fatores metabdlicos e os fatores locais
de aferéncia dos fusos musculares, oOrgdos tendinosos de Golgi e
mecanorreceptores articulares e da pele contribuem para a PSE reportada [62].
Além de tais influéncias, foi observado maior edema do biceps braquial na
distribuicdo continua em comparacédo a distribuicdo agrupada, o que sugere maior
acidose metabdlica e dano tecidual, fatores que podem aumentar a PSE reportada
apos a sesséo [63]. Entretanto, apesar do similar tamanho de efeito sugerir maior
PSE na distribuicdo continua, ndo foi observada diferenca entre as condi¢des.
Desta forma, apesar das possiveis relacdes entre a PSE e o efeito metabdlico e
tensional do exercicio, estudos prévios demonstraram que a PSE nao foi
influenciada pela ordem e pelo tipo de exercicio realizado [64-66], sendo
principalmente sensivel as variacdes da sobrecarga utilizada nos exercicios [48,
67, 68], portanto, quando esforcos méaximos sdo realizados (RMs) respostas

similares sdo encontradas [63].

A escala baseada nas repeticdes em reserva foi inicialmente proposta por
Hackett et al., [69] para o controle da intensidade do treinamento de forca. Esta
escala foi desenvolvida devido ao fato que os praticantes de TF ndo reportam
esforco maximo “10” nos indices de esfor¢o percebidos mesmo quando repeticdes
até a falha concéntrica sédo realizadas [70]. Portanto, a escala de RER tem sido
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aceita como mais precisa e especifica no controle da intensidade das séries no TF
[50, 69, 70]. No presente estudo a escala foi utilizada para comparar o esforco
realizado em cada uma das séries dos protocolos testados e para garantir que o

esforco maximo (ou préximo do maximo) fosse realizado em todas as séries.

Corroborando com a hipotese inicial, foi observado que o indice de esforco
percebido foi menor nas séries iniciais sugerindo que a série ndo foi conduzida a
falha concéntrica na décima repeticdo apesar de 10RM terem sido utilizadas. E
sabido existir uma variacdo normal dos niveis de forca que podem explicar tais
resultados. Tal variacdo esta relacionada a fatores biolégicos e psicolégicos como
sono, nutricdo, estresse e motivacao [70]. Entretanto, ap0s a segunda série em
ambos os protocolos os sujeitos reportaram esforcos maximos até o término de
ambas as sessfOes sugerindo que 0s sujeitos realizaram a série até a falha
concéntrica independentemente do numero de repeticdes e condicdo realizada.
Entretanto, a escala de RER ndo pode ser confundida com a PSE
tradicionalmente realizada ao final da sessdo. A escala RER apresenta uma
estimativa imediata do esforco realizado em uma série de um determinado
exercicio [50], enquanto que a PSE apresenta um valor global de todo esforco
realizado na sesséo de treinamento [63].

Foi observada uma reducdo similar no prazer apos a realizacdo de ambos
0s exercicios em ambas as condigcbes. Assim como a PSE, as alteracbes
metabdlicas, a aferéncia dos proprioceptores e a experiéncia prévia do exercicio
influenciam o prazer percebido [71]. Assim, a intensidade do exercicio tem sido
proposta como principal influente no prazer percebido no exercicio. No presente
estudo, ambos os exercicios e distribuicbes de séries foram realizados com a
intensidade maxima através do uso de repeticbes até a falha muscular
concéntrica. Portanto, é sugerido que uma mudanca do prazer para desprazer

ocorre a medida que a intensidade aumenta [71].

O presente estudo apresenta algumas limitagdes. O numero de séries e a
intensidade utilizada foram selecionadas para adequar-se as praticas de

individuos recreacionalmente treinados em forca (com o objetivo de aumentar da
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massa muscular); portanto, os resultados ndo podem ser generalizados para
outros objetivos ou populacBes. As imagens da ultrassonografia e o sinal
eletromiogréafico foram coletados em pontos especificos do ventre muscular; é
possivel que valores diferentes fossem encontrados em diferentes pontos de
coleta.

2.8. CONCLUSAO
O presente estudo conclui que a distribuicdo de séries continuas e

agrupadas afetam diferentemente o sistema neuromuscular. A distribuicdo de
séries continuas causa um efeito mais severo no sistema neuromuscular devido a
queda no numero de repeti¢cdes, pico de forca e atividade muscular, associada ao
maior aumento na espessura muscular e percepcdo de esforco nos exercicios
realizados. Por outro lado, a distribuicdo de séries agrupadas mantém a atividade

mioelétrica e tem menor efeito na espessura muscular e repetices realizadas.
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3. EXPERIMENTO 2 — EFEITO DE DIFERENTES DISTRIBUICOES DE CARGA
ENTRE SESSOES DE TREINAMENTO DE FORCA NAS NAS RESPOSTAS
NEUROMUSCULARES, SUBJETIVAS E ESPESSURA MUSCULAR DE
HOMENS TREINADOS

3.1. INTRODUCAO

O entendimento dos efeitos neuromusculares que cada uma das variaveis
do treinamento de forca causa no sistema neuromuscular € essencial [72]. Entre
as variaveis manipulaveis no treinamento de forca, o numero de séries realizadas
em uma sessao pode afetar agudamente o nivel de fadiga neuromuscular e
consequentemente a distribuicdo do volume de treinamento durante a semana.
Recentemente, a literatura cientifica tem sugerido que a diluicdo do numero de
séries em mais sessfes ao longo da semana favorecem as adaptacdes
neuromusculares do treinamento de forca [26, 73-78]. Segundo os autores, 0
menor nivel de fadiga entre as sessdes e a maior carga total levantada na semana

seriam 0s principais mecanismos responsaveis por esses resultados [26, 76, 77].

Essa fadiga pode ser causada por uma reducdo na capacidade de
producdo de forca das fibras musculares e por uma reducdo da ativacdo dos
musculos exercitados na sessao e entre sessdes para 0 mesmo grupo muscular
[55, 59, 79-81]. Estudos prévios indicaram que o desempenho neuromuscular é
reduzido logo apdés a uma sessao de treinamento de forca, porém, retorna aos
niveis basais entre 3 e 48 horas de recuperacdo dependendo da manipulagéo da
sessao de treinamento [55, 59, 82, 83]. Entretanto, permanece em questao qual o
efeito de diferentes distribuicbes de séries para 0 mesmo grupo muscular no
desempenho neuromuscular e na espessura muscular de individuos experientes

com o treinamento de forga.
3.2. OBJETIVOS

3.2.1. OBJETIVO GERAL
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Comparar o efeito agudo e a recuperacdo 24h apls sessbes de

treinamento de forca para o biceps braquial com diferentes distribuicbes no

numero de séries.

3.2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Comparar o pico de forca em uma contragdo voluntaria maxima isométrica
(CVMI) de flexdo do cotovelo previamente, logo apds e 24 horas ap0s quatro
distribuicbes do numero de séries: COND1 (8 séries), COND2 (8 séries
realizadas 24 h apos a COND1), COND3 (16 séries) e CTRL.

Comparar atividade mioelétrica do biceps braquial em uma contracéo
voluntaria méaxima isométrica (CVMI) previamente, logo ap6s e 24 horas apés
quatro distribuicées do numero de séries: COND1 (8 séries), COND2 (8 séries
realizadas 24 h apos a COND1), COND3 (16 séries) e CTRL.

Comparar espessura muscular do biceps braquial através da ultrassonografia
em uma contracdo voluntaria maxima isométrica (CVMI) previamente, logo
apos e 24 horas ap0s quatro distribuicdes do numero de séries: COND1 (8
séries), COND2 (8 séries realizadas 24 h ap6s a COND1), COND3 (16 séries)
e CTRL.

Comparar o desempenho através da carga total levantada (produto das séries,
repeticdes e sobrecarga no exercicio rosca de biceps) nas trés distribuicdes do
namero de séries: CONDL1 (8 séries), COND2 (8 séries realizadas 24 h apos a
CONDL1), COND3 (16 séries).

Comparar a percepcao subjetiva de esforco 30 minutos apos as quatro
distribuicbes do numero de séries: COND1 (8 séries), COND2 (8 séries
realizadas 24 h apds a COND1), COND3 (16 séries) e CTRL.

3.3. HIPOTESES

1.

Ser& observada uma reducéo do pico de for¢a durante a CVMI logo apds e 24
horas apds as trés distribuicbes do numero de séries semanais.

Adicionalmente, a maior reducéo sera observada na condicéo 3.
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2. Sera observada reducédo da atividade mioelétrica em uma contrac@o voluntaria
maxima isomeétrica logo apos as trés distribuicbes do numero de séries
semanais.

3. Ser4 observado aumento da espessura muscular logo apdés as trés
distribuicbes do numero de séries semanais. Adicionalmente, 0os maiores
aumentos serdo observados na condicéo 3.

4. Sera observado maior CTL na sessao de 16 séries se comparada a condicéo 1
e 2. Adicionalmente é esperado maior numero de repeticdes e CTL na soma da
condicao 1 e 2 se comparada a condicédo 3.

5. Sera observada maior percepcdo subjetiva de esforco apos a condicdo 3 se

comparada com as condicfes 1 e 2.

3.4. JUSTIFICATIVA

Novas evidéncias cientificas tém sugerido que diluir as séries por grupo muscular
ao longo da semana favorecem o acumulo de carga total levantada e as adaptacdes
neuromusculares decorrentes do treinamento de forga [26, 73, 74, 76-78]. Entretanto, no
momento, pouco sabe-se sobre o efeito que diferentes distribuicdes de séries causam no
desempenho neuromuscular e na espessura muscular. O melhor entendimento das
distribuicdes de séries propostas nesse estudo ira auxiliar a prescri¢cdo do treinamento de

forga.

3.5. REVISAO DE LITERATURA

A literatura cientifica tem proposto uma relagcdo em forma de sino entre o
namero de séries executadas por grupo muscular e o aumento da forca e
hipertrofia muscular [22, 27-29, 84, 85]. Apesar de programas de treinamento de
séries Unicas causarem aumento da forga, foi demonstrado por Krieger [86] uma
diferenca 48% superior no tamanho de efeito para o ganho de forca nos estudos
utilizando séries multiplas em comparacdo com aqueles empregando série Unica.
Posteriormente, o0 mesmo autor demonstrou 40% maior tamanho de efeito na
hipertrofia muscular nos estudos utilizando séries multiplas em comparacdo com

séries unicas [22].
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A relacdo entre a carga de treinamento e o tempo de recuperacao entre
sessOes pode determinar a montagem e a frequéncia do treinamento de forca.
Hacket et al [29] através de um questionario realizado com 127 fisiculturistas
competitivos observou que 68% dos respondentes reportaram utilizar somente
uma sessao de treinamento por grupo muscular. Os demais reportaram treinar o
mesmo grupo muscular por duas vezes na semana. Schoenfeld et al [45]
compararam em sujeitos treinados os modelos de treinamento de levantadores de
peso (7 séries de 3RM) com modelos de treino de fisiculturistas (3 séries de
10RM). Os mesmos exercicios foram utilizados em ambos o0s grupos e o volume
total de treino foi equalizado. Ambos 0s grupos realizaram 3 sessdes de treino na
semana, entretanto o grupo utilizando modelo de treino de fisiculturistas realizou
todos os exercicios para 0 mesmo grupo muscular em uma unica sessao (um
treino com alto volume para cada grupo muscular). J& o grupo utilizando o modelo
de treino de levantadores de peso dividiu os exercicios ao longo da semana,
realizando trés treinos para todos os grupos musculares com volume baixo. Apos
8 semanas, os resultados revelaram que ambos 0s grupos apresentaram
hipertrofia do biceps braquial (~12% para ambos os grupos) sem diferir
estatisticamente. Ambos o0s grupos apresentaram aumento da forca mensurada
através de 1RM para os exercicios supino reto e agachamento. Entretanto, para o
exercicio supino reto o grupo que realizou o modelo de treinamento de
levantadores de peso apresentou maior aumento percentual em relacdo ao pré
teste. Possivelmente, o maior aumento da forca observada se deva ao fato do
grupo ter utilizado sobrecargas especificas para o aumento da forca maxima
(3RM).

Recentemente, Schoenfeld et al. [78] compararam o efeito de treinar rotinas
divididas ou sessdes para o corpo todo. O volume total foi equalizado em ambas
as condi¢cdes. Ambos os grupos apresentaram melhoras significantes nas medidas
de hipertrofia dos flexores e extensores de cotovelo e vasto lateral e aumentaram
a forca nos testes de 1RM nos exercicios supino reto e agachamento. Entretanto,

para todas as medidas apresentadas o grupo que realizou as sessfes de treino
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para o corpo todo (trés sessbes na semana) obteve maior tamanho de efeito em

comparacao com o grupo de rotinas divididas (sesséo unica).

Similarmente aos estudos de Schoenfeld et al [45, 78], McLester et al [87]
demonstraram maiores aumentos na forca e hipertrofia em sujeitos treinados
utilizando uma frequéncia de trés sessdes na semana quando comparada com
uma sessao na semana com volume equalizado. Adicionalmente, utilizando uma
frequéncia de treinamento menos comum Raastad et al [88] compararam a divisdo
do volume total de treino em trés ou seis sessdes na semana em levantadores de
peso com pelo menos 6 meses de experiéncia em competicdes de nivel nacional
(Noruega). O volume total, os exercicios e a intensidade foram idénticos em
ambos 0s grupos. Apos 15 semanas de treinamento 0 aumento na sobrecarga
levantada para 1RM no agachamento e supino reto foram maiores no grupo que
realizou a frequéncia de seis vezes na semana em comparagcao com o grupo que
realizou o treinamento com frequéncia menor (11+6 vs. 5£3% e 11+4 vs. 6£3%,
respectivamente). Adicionalmente o aumento na area de seccdo transversa do
quadriceps também foi maior no grupo de maior frequéncia semanal (4.2+4.3 vs.-
0.6+1.6%).

Recentemente Brigatto et al., [73] compararam os ganhos de for¢ca no
exercicio supino reto e agachamento e a hipertrofia do quadriceps, biceps braquial
e triceps braquial apés 8 semanas de treinamento de forca realizados com
frequéncias de 1 ou 2x por semana com cargas equalizadas. Foi observado similar
ganho de forca e hipertrofia nas avaliagdes realizadas, entretanto, o tamanho do
efeito das medidas sugeriu um efeito superior ao treinamento de maior frequéncia.
Resultados similares foram observados nos estudos de Zaroni [75] e Machado
[89]. Zaroni [75] comparou a divisdo de volume semanal em 5 ou 1 sesséo de
treinamento de forga para o mesmo grupo muscular. Ja Machado [89], comparou 3
ou 2 sessOes de treinamento de forca na mesma semana para cada grupo
muscular. Apesar do ganho de hiperfrofia e forca maxima ndo apresentar
diferencas significantes, ambos observaram tamanhos de efeito superiores nas

maiores frequéncias de treinamento. Adicionalmente, a carga total levantada nos
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grupos de maior frequéncia foi significantemente maior em todas as comparacoes.
Coletivamente estes estudos suportam a ideia de que estimulos mais frequentes e
com sessdes menos extensas parecem ser mais efetivas para promover as
adaptacdes neuromusculares provenientes do treinamento de forga. Entretanto, o
efeito entre sessdes e a recuperacao entre sessdes para 0 mesmo grupo muscular

ainda foi pouco estudada.

3.6. METODO

3.6.1. DESENHO EXPERIMENTAL

O presente estudo investigou o efeito de diferentes divisées do niumero de
séries semanais e na espessura muscular, desempenho de forca maxima
isométrica e atividade mioelétrica do membro superior. Quatro divisées no nimero
de séries foram testadas: (i) 8 séries de 10RM de rosca de biceps em uma Unica
sessdo semanal (COND1); (ii) 8 séries de 10RM de rosca de biceps 24 horas
apos a condicdo | (COND2), (iii) dezesseis séries de 10RM de rosca de biceps em
uma unica sessao semanal (COND3); (iv) e controle (CTRL). O desempenho foi
avaliado através da carga total levantada (CTL), forca maxima isométrica,
atividade mioelétrica e espessura muscular. Adicionalmente foi recordado a
percepcao subjetiva de esforco (PSE) dos sujeitos durante o periodo de coleta de

dados.

3.6.2. AMOSTRA
O tamanho da amostra foi justificado através de uma andlise prévia dos

dados obtidos em um estudo piloto em que a for¢a voluntaria isométrica maxima
foi avaliada. O calculo amostral foi realizado através do software G*Power,
utilizando um tamanho de efeito de 0,8 (obtido no estudo piloto) , alfa de 0,05 e um
poder (1-B) de 0,8 e indicou a necessidade de 6 sujeitos. No total, 13 sujeitos
recrutados na academia W7 (Sao Paulo, SP) foram voluntarios para participar
dessa pesquisa (Idade 27 + 6 anos, massa corporal total 89,0 + 15,1 kg, altura 179
+ 8 cm, 10RM na rosca de biceps 28,84 + 8 kg).
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Somente foram recrutados aqueles que atendessem o0s seguintes critérios
de inclusdo: (i) homens saudaveis (ii) ter entre 18 e 40 anos, (iii) praticante de
treinamento de forca por no minimo 1 ano e frequéncia de pelo menos 3 vezes por
semana (com experiéncia no exercicio testado), (iv) sem qualquer acometimento

osteomioarticular nos membros superiores (lesdo ou cirurgia prévia).

Todos os sujeitos foram informados dos procedimentos experimentais por
meio de uma reunido entre os responsaveis pelo estudo e 0s sujeitos, na qual
foram esclarecidos de forma clara e detalhada os objetivos, a metodologia, os
beneficios relacionados ao estudo e os possiveis riscos envolvidos na pesquisa.
Em seguida, assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE),
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Metodista de
Piracicaba — UNIMEP (Protocolo #67/2016). A metodologia proposta foi formulada
respeitando resolugfes 466/12 do Conselho Nacional de Saude. Os voluntarios
foram submetidos as mesmas condigbes biomecanicas especificas do exercicio
rosca de biceps na polia (RB). Os procedimentos foram imediatamente
interrompidos caso qualquer relato ou observacdo de movimento fora do padrdo
normal do voluntario. Caso os voluntarios referissem sintomas durante ou apés a
coleta dos dados, seriam encaminhados a Unidade de Saude mais proxima ou ao
hospital de preferéncia do sujeito (Convénio Médico), para receberem os cuidados

adequados. Entretanto, este procedimento ndo foi necessario.

3.6.3. PROCEDIMENTOS

Os sujeitos foram orientados a manter sua rotina normal de atividades
durante o periodo de coleta de dados e abstiveram-se de exercicios fisicos
planejados para os membros superiores diferentes daqueles exigidos nos
procedimentos experimentais. Todas as sessfes foram realizadas no periodo da
tarde para evitar alteracdes fisiologicas possivelmente decorrentes do ciclo
circadiano. Na primeira visita ao laboratorio, foram obtidos os dados pessoais por
meio de um questionamento oral como nome, idade, histérico de treinamento,
dominancia manual, definido através da preferéncia em escrever [41]. Todos 0s

procedimentos foram explicados ao sujeito e 0 mesmo assinou o TCLE; entdo os
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sujeitos foram familiarizados com todos o0s procedimentos experimentais.
Adicionalmente, a primeira visita serviu para a determinacdo da sobrecarga

utilizada para 10 repeticdes maximas (LORM) no exercicio RB unilateral.

As sessfes seguintes serviram para comparar as trés estratégias de divisdo
do numero de séries na semana de TF e a sessao controle: (i) 8 séries de 10RM
de rosca de biceps em uma Unica sessdo semanal; (ii) 8 séries de 10RM de rosca
de biceps 24 horas ap0s a condicéao |, (iii) dezesseis séries de 10RM de rosca de
biceps em uma Unica sessdo semanal; (iv) e controle (Figura 10). As condicfes | e
Il foram realizadas em dias consecutivos e em um dos membros; o controle e a
condi¢do Il também foram realizadas consecutivamente no outro membro do
sujeito, porém os “pares” de condigdes foram aleatorizados. As coletas iniciaram

as segundas feiras e encerraram nas quartas feiras.

CONDICAOI
8 x 10RM (2’) POS yTe POS
TESTE RB TESTE TESTE 24H
CONDICAO Il (Realizado 24 horas apés a condigéo 1)

8 x 10RM (2’) PGS >ah POs
TESTE RB TESTE TESTE 24H

CONDICAOIII
PRE 16 x 10RM (2’) POS >an POS
TESTE RB TESTE TESTE 24H
CONDICAO CONTROLE

POS POS
[ TESTE REPOUSO TESTE ::24h > TESTE 24H
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Figura 14: Desenho representativo do experimento 2.

DETALHAMENTO DAS CONDICOES EXPERIMENTAIS:

1. Condicdo | e Condicao Il: Na condigao I, foram realizadas duas visitas ao
laboratorio. Durante a primeira visita, o sujeito realizou uma sessao de treinamento
composta por 8 séries de 10RM no exercicio RB. O intervalo entre séries foi de 2
minutos e a falha concéntrica foi garantida em todas as séries. Previamente, logo
apos a sessao e 24 horas apds a sessdo, 0s sujeitos foram testados para uma
CVMI onde foram coletados os dados referentes ao pico de forca e a atividade
mioelétrica. Adicionalmente, foi realizada a ultrassonografia do biceps braquial. A
condicao Il foi realizada 24 horas apds a condicdo e foi composta pelos mesmos
procedimentos experimentais.

2. Condicao lll e Controle: No controle os sujeitos permaneceram sentados no
laboratoério por 30 minutos e realizaram o mesmo protocolo de avaliacdo que as
demais condicBes. Na condicdo Ill, os sujeitos visitaram o laboratério em 2
ocasifes. Durante a primeira visita 0 sujeito realizou uma sessao de treinamento
composta por 16 séries de 10RM no exercicio RB. O intervalo entre séries foi de
dois minutos e a falha concéntrica foi garantida em todas as séries. Previamente,
logo ap6s a sessdo e 24 horas ap0s a sessdo, o0s sujeitos foram testados para
uma CVMI onde foram coletados os dados referentes ao pico de forca e a
atividade mioelétrica. Adicionalmente, foi realizada a ultrassonografia do biceps

braquial.

AVALIACOES:

Teste de 10RM: O teste para a determinacdo de 10 repeticdes maximas (10RM)
foi realizado em cada exercicio separadamente e serviu para ajustar a sobrecarga
nas demais condi¢des [42]. Os testes de 10RM foram aleatorizados e seguiram as
recomendacfes de Brown e Weir [43]. Cada sujeito teve no méaximo 3 tentativas
em cada exercicio. Foi adotado um intervalo de 5 minutos entre cada tentativa.

Nao foram permitidas paradas na execucdo do movimento entre as acdes
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concéntricas e excéntricas. Somente foram validas as repeticées em que a correta
execucao dos exercicios foi realizada. Para a rosca de biceps na polia os sujeitos
iniciaram o exercicio segurando a barra em uma pegada supinada (palmas das
mMaos para cima) com os cotovelos estendidos. Entdo os sujeitos foram orientados
a realizar a maxima flexdo do cotovelo (agdo concéntrica) e retornar a posicéo
inicial (acdo excéntrica). A cadéncia de realizacdo dos exercicios foi auto-
selecionada pelos sujeitos. A mesma técnica para o teste de 10RM foi utilizada
durante as condicbes experimentais. Para minimizar erros nos testes foram
adotadas as seguintes estratégias: (i) os sujeitos receberam informacdes sobre a
técnica adequada de cada exercicio antes dos testes (ii) a execucédo da técnica do
exercicio foi monitorada e corrigida se necessario (iii) os sujeitos foram

verbalmente encorajados durante os testes.

Contracdo Voluntaria Maxima Isométrica (CVMI): A coleta dos dados foi feita
com uma célula de carga devidamente calibrada (EMG Systems do Brasil, Sdo
José dos Campos, Brasil). Para a flexao do cotovelo a célula de carga foi anexada
entre cabo do equipamento “cross over’ e ao manete reto que 0S sujeitos
utilizaram. Os dados da célula de carga foram amostrados a 2000Hz e integrados
aos dados advindos da eletromiografia de superficie. Para ambos 0s exercicios
foram realizadas 3 contracdes voluntarias maximas isométricas (CVMI) de 10

segundos com um minuto de intervalo entre as tentativas.

Eletromiografia Superficial (SEMG): Os dados da sEMG foram coletados no
braco direito dos sujeitos durante a realizacdo das CVMIs em todos 0s momentos
apresentados nas condi¢des experimentais. A coleta dos dados de sEMG, foi feita
com um eletromidografo de 6 canais (EMG System do Brasil, Sdo José dos
Campos, Brasil). Foram utilizados pares de eletrodos ativos de superficie,
circulares, autoadesivos, Ag/AgCl com 2 cm de diametro, com espagamento de 2
cm de centro a centro entre os eletrodos, associados a um gel condutor, sendo
colocados sobre o musculo biceps braquial (BB). A localizacdo especifica de cada

eletrodo foi norteada segundo as recomendacfes do SENIAM (Surface EMG for a
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non-invasive assessment of muscles) [44]. No musculo BB, os eletrodos foram
posicionados na linha entre o acromio medial e 1/3 de distancia da fossa cubita. O
eletrodo de referéncia foi colocado na clavivula de cada sujeito. Para a colocacao
dos eletrodos foi realizada a tricotomia seguida de uma leve abraséao da regiao da
pele para remoc¢do das células mortas e reducdo da impedancia. A aquisicdo dos
dados foi feita a uma frequéncia de amostragem de 2000 Hz.

Espessura Muscular (Ultrassonografia): A espessura dos flexores do braco
(biceps braquial e braquial) foi avaliada através de ultrassonografia (Ultrassom B
mode, Bodymetrix pro System, Intelametrix Inc., Livermore, Calif., USA). Esta
técnica foi previamente utilizada para avaliar respostas hipertroficas cronicas [45]
e edema imediatamente apés a realizacdo de sessdes de TF. Adicionalmente, a
reprodutibilidade do ultrassom na determinacdo da espessura muscular €
altamente validada pela literatura, inclusive quando comparada com o modelo
“padrao ouro” de analise, a ressonancia magnética [46, 47].

As medidas foram realizadas no lado direito do corpo em dois locais:

musculos flexores do cotovelo (compreendendo o biceps braquial e braquial. A
determinacdo das regides anatdmicas em que a aquisicdo das imagens foi
realizada e seguiu a metodologia utilizada por Schoenfeld et al. [47]. Para a
avaliacdo dos musculos selecionados inicialmente foi mensurado o comprimento
do segmento braco, adotando como referéncia a distancia entre o processo
acromial da escapula e o epicondilo lateral do Umero. A regido analisada
corresponde a 60% do comprimento deste segmento, partindo do processo
acromial.
Percepcao subjetiva de esforco (PSE): Foi utilizada a Escala de Percepcao
Subjetiva de Esforco de 0 a 10 apds 10' de cada condigdo [48]. Desta forma, a
mensuracdo da PSE ofereceu um indice (nimero/valor) definido como indice de
Esfor¢co Percebido (IEP). ApOs cada condicdo experimental foi perguntado a cada
sujeito individualmente: “Qual foi a sua sensag¢ao de esforgo neste treino?”, e por
meio da escala de percepcéo subjetiva de esforco o mesmo indicou um valor de
zero a dez, em que zero significou repouso e 10 a maxima intensidade percebida
[48, 49].
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3.6.4. ANALISE DOS DADOS

Eletromiografia Superficial (SEMG): Os dados da sEMG foram tratados para
posterior comparacao e analise conforme preconizado por Winter, através de uma
rotina escrita no software Matlab (Mathworks Inc., EUA). O primeiro segundo do
sinal foi removido visando evitar possiveis ajustes corporais e entdo foram
utiizados para a analise somente os trés segundos seguintes. Os demais
segundos também foram descartados visando evitar efeito da fadiga do teste.
Entdo, o processamento do sinal SEMG seguiu a seguinte ordem: os sinais SEMG
foram filtrados com um filtro de 42 ordem, passa banda entre 20-400 Hz, e atraso
de fase zero. Foi utilizada a root-mean square (RMS) com uma janela de 150ms
(RMS EMG) e posteriormente a atividade muscular foi integrada (IEMG). O

coeficiente de correlacdo intraclasse no teste foi de 0,972.

Forca Isométrica Voluntaria Maxima (FIVM): Os dados da CVMI em cada
tentativa foram filtrados por um filtro Butterworth de 42 ordem, passa-baixa de
10Hz e atraso de fase zero e entdo o maior pico de forca entre as tentativas foi

considerado. O coeficiente de correlacao intraclasse no teste foi de 0,982.

Carga Total Levantada: O numero de repeti¢cbes foi calculado para em cada série
e somado em cada condicdo. O volume load foi calculado pelo produto do nimero
de repeticdes, séries e a sobrecarga utilizada em cada exercicio/condi¢cao foi

utilizado.

Espessura Muscular (Ultrassonografia): As andlises da espessura muscular
foram realizadas pelo software BodyViewProFit™(Intelametrix, USA). Através da
imagem coletada o software forneceu 8 medidas de espessura muscular
distribuidos na interface muscular. Esses valores sdo referentes a distancia entre
as interfaces em cada um desses pontos. Trés imagens para cada musculo e
condicdo foram realizadas. Primeiramente o valor médio dos 8 pontos de cada
imagem foi calculado. Caso a média de uma das figuras fosse variasse mais que

+1mm das demais uma nova imagem foi coletada, uma nova meédia entre as trés
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imagens foi calculada para posterior analise estatistica (média das médias). O

coeficiente de correlacdo intraclasse no teste foi de 0,996.

Percepcao Subjetiva de Esfor¢co: Os dados foram tabulados e posteriormente

analisados estatisticamente.

3.6.5. ANALISE ESTATISTICA

A normalidade e homogeneidade das variancias foram verificadas utilizando
o teste de Shapiro-Wilk e de Levene, respectivamente. Confirmando-se a
normalidade dos dados, ANOVAs (4x3) de medidas repetidas com os fatores
condicdo e tempo foram utilizadas para o pico de for¢ca, IEMG, DMIT, espessura
muscular e volume absoluto. Quando necessario o post hoc de Bonferroni (com
correcédo) foi utilizado para verificar as diferencas. O calculo do tamanho do efeito
(TE) foi realizado através da formula de Cohen e os resultados basearam-se nos
seguintes critérios: <0,35 efeito trivial; 0,35-0,80 pequeno efeito; 0,80-1,50 efeito
moderado; e >1,50 grande efeito, para sujeitos treinados recreacionalmente
baseado em Rhea [52]. Significancia (a) de 5% foi utilizada em todos os testes

estatisticos, através do software SPSS versdo 21.0.

3.7. RESULTADOS
Os sujeitos reportaram utilizar 12 a 20 séries em exercicios para os flexores

do cotovelo em suas sessdes de treinamento.

N&o foram verificadas diferencas no pico de forca, IEMG e espessura

muscular previamente ao inicio das condicdes.

Pico de Forga Isométrica (CVMI): Nao foram verificadas mudancgas no pico de
forca entre os momentos pré, pos e 24h apos a condicdo controle. Foi verificado
menor pico de forca ap0s a condicdo | em comparacdo aos momentos pre
(P=0,026, 95%IC=0,360-9,035, d= 0,72 [efeito pequeno], A%=24,07%). Foi
verificado menor pico de forga apds a condi¢do Il em comparagdo aos momentos
pré (P=0,03, 95%IC=0,253-8,003, d=0,66 [efeito pequeno], A%=16,27%) e 24h
apos a mesma condicdo (P=0,008, 95%IC=0,706-6,543, d=0,55 [efeito pequeno],
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A%=12,5%). Foi verificado menor pico de for¢ca apos a condi¢do Il se comparados
aos momentos pré (P=0,015, 95%IC=0,701-9,431, d=0,82 [efeito moderado],
A%=19,17%), 24 h apO6s a mesma condicdo (P=0,001, 95%IC=1,514-6,916,
d=0,76 [efeito pequeno], A%=16,9%) e apdés a condicdo controle (P=0,005,
95%I1C=1,281-9,136, d=0,83 [efeito moderado], A%=20,1%) (Tabela 3)

Eletromiografia integrada (IEMG): N&o foram verificadas alteracées na IEMG do

biceps braquial nos momentos e condi¢des investigadas (Tabela 3).

Espessura muscular: Nao foram verificadas mudancas no pico de forca entre os
momentos pré, pos e 24h apos a condi¢ao controle. Foi verificado um aumento da
espessura muscular apos a condicdo | em comparacdo aos momentos pré
(P=0,027, 95%IC=0,512-13,029, d=1,15 [efeito moderado], A%=19,47%), 24h
apos (P=0,041, 95%IC=0,90-5,599, d=0,85 [efeito moderado], A%=14,80%) e
controle no mesmo momento (P=0,044, 95%IC=0,099-11,487, d=0,97 [efeito
moderado], A%=13,25%). Foi verificado um aumento da espessura muscular apés
a condicdo Il em comparagdo aos momentos pré (P=0,001, 95%IC=1,791-8,559,
d=0,85 [efeito moderado], A%=14,52%), 24h apés (P=0,007, 95%IC=0,991-8,481,
d=0,76 [efeito moderado], A%=13,25%) e controle no mesmo momento (P=0,028,
95%I1C=0,384-10,849, d=0,98 [efeito moderado], A%=16,14%). Foi verificado um
aumento da espessura muscular apés a condicdo Il em comparacdo aos
momentos pré (P<0,001, 95%IC=4,456-11,049, d=1,43 [efeito moderado],
A%=22,74%), 24h apdés (P=0,017, 95%IC=0,799-12,112, d=1,11 [efeito
moderado], A%=21,06%) e controle no mesmo momento (P<0,001, 95%IC=2,898-
10,569, d=1,17 [efeito moderado], A%=19,26%) (Tabela 3).
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Tabela 2: Média + desvio padrao do pico de forca, IEMG e espessura muscular.

Pico de forca Espessura

(kgf) IEMG (uV.s) muscular

(mm)

Condicao | Pré 26,816,7 35581864 34,445,8
Pés 22,5+6,3* 3508+1052 41,145,8%%

24h po6s 25,745,2 393611462 35,816,6

Condicao Il Pré 25,745,2 393611462 35,816,6
Pos 21,6+4,2% 37251144 41,0+8,5%

24h pos 25,245,4 3361+1238 36,2+7,0

Condicao 1l Pré 25,745,9 342211484 34,315,4
Pdés 20,6+5,5%& 3394+1098 42,1+5,5%

24h pos 24,8443 357511301 35,616,1

Controle Pré 26,816,8 360911299 35,145,8
Pés 25,845,9 341241394 35,316,1

24h pos 25,745,9 342211484 34,445,4

" indica diferenca significante com o momento pré na mesma condicdo # indica
diferenca significante com os momentos pré e 24h pés a mesma condigdo, &

indica diferencga significante com a condig&o controle no mesmo momento.

Carga total levantada: Nao foi verificada diferenca entre a condicédo | e a
condicéo Il. Foi verificada maior CTL na condicdo Il em comparacdo com a
condi¢éo | (P<0,001, 95%IC=984,2-2321,1, d=1,48 [efeito moderado], A%=91,6%)
e a condicdao Il (P<0,001, 95%IC=987,4-22489,1, d=1,44 [efeito moderado],
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A%=88,6%); porém nao foi verificada diferenca entre a condicdo Ill e a soma das

condicbes | e Il (Figura 15).

6000 -

Carga total levantada (kg)

COND1 COND2 COND3 COND1+COND2

Figura 15: Médiatdesvio padrdo da carga total levantada nas condi¢cdes
experimentais. *= diferenca significante (P<0,001) da condicdo 3 para as

condicbes 1 e 2.

Percepcao subjetiva de esfor¢co (PSE): Nao foi verificada diferenca PSE entre a
condicdo 1 (CONDL1: 8,5+1UA) e a condicdo 2 (CONDZ2: 8,3+0,9UA). Foi verificada
maior PSE na condi¢cédo 3 (CONDS3: 9,3+1,1UA) em comparagao com a condi¢ao 1
(P=0,016, 95%IC=0,153-1,539, d=0,76 [efeito pequeno], A%=9,4%) e a condi¢ao 2
(P=0,006, 95%I1C=0,296-1,704,1, d=0,99 [efeito moderado], A%=12,0%).

3.8. DISCUSSAO
O objetivo deste estudo foi comparar o efeito agudo e a recuperacao 24h

apos sessodes de treinamento de forca para o biceps braquial com diferentes
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distribuicbes no numero de séries. Foi verificado logo apés as condicoes |, 1l e lll:
() queda no pico de forca maxima isométrica da flexdo do cotovelo, (i)
manutencdo na IEMG do biceps braquial durante a CVMI e (iii) aumento da
espessura do biceps braquial; esses valores retornaram aos niveis basais 24h
apos o término das condi¢bes. Foi verificada maior CTL e PSE na condigéo Il
guando comparada com as condicdes | e Il. Nao foi verificada diferenca na CTL e

na PSE entre as condicbes | e Il.

Corroborando com a hipotese prévia, as condicdes I, Il e Il apresentaram
reducdo do pico de forca logo apds o término da sessdo, adicionalmente, os
valores da forca retornaram ao baseline 24h apés o término das sessfes. Essa
reducdo aguda seguida pela recuperacdo no desempenho de forca € corroborada
por parte da literatura [74, 84, 90]. McLester et al. [84] compararam a recuperacao
de uma sessdao de treinamento de forca para o corpo todo com 3 ou 7 séries de
10RM em cada exercicio. Foi observado que o desempenho de repeticdes
maximas foi reduzido 24h ap6s ambas as sessfes e retornou ao baseline 48h
apos a sessédo de 3 séries e 72h apds a sessao de 7 séries por exercicio. Lopes et
al. [74], investigando sujeitos recreacionalmente treinados, reportaram uma
reducdo da forca, poténcia e velocidade da barra no supino reto ap4s uma sessao
composta por 5 séries de 10 repeticdes a 70% de 1RM para os exercicios supino
reto, inclinado e declinado. As medidas de desempenho analisadas retornaram
aos valores basais 24h e 48h apds a sessao de treinamento. Raastad e Hallen
[90], investigando atletas de modalidades de forca, reportaram uma reducéo
aguda na forca voluntaria maxima isomeétrica e na forca evocada maxima
isométrica na extensao do joelho apés um protocolo de treinamento de forca para
0s membros inferiores com alta (100% de 3 e 6RM) e moderada intensidade (70%
de 3 e 6RM). Todas as medidas retornaram ao baseline 3h apds o protocolo de
moderada intensidade e 33h apds o protocolo de alta intensidade. A diferenca
entre os resultados obtidos nos estudos apresentados pode ser explicada pelos
diferentes protocolos de treinamento e de medida investigados e pelo nivel de

treinamento dos sujeitos.
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Contraria a hipdtese prévia, ndo foi observada mudanga na atividade
mioelétrica do biceps braquial em nenhuma das condi¢cdes investigadas. O
presente estudo corrobora em parte com a literatura. Nilson et al. [91] observaram
uma manutencdo da atividade mioelétrica (Pico do EMG e IEMG) do vasto lateral
apesar da significante reduc¢éo do torque em 100 contragfes isocinéticas maximas
sucessivas a 180°/s. Hakkinen et al. [82] observaram uma reducédo da IEMG do
vasto medial e uma manutencdo da IEMG do vasto lateral em uma CVMI de
extensdo do joelho apdés uma sessédo de treinamento de forca para os membros
inferiores. Tesh et al. [92] observaram um aumento da IEMG do vasto lateral
apesar da reducao significante do torque em 32 contracbes isocinéticas
excéntricas maximas a 180°/s. Segundo os autores [82, 91, 92], a ciclagem das
unidades motoras ativas durante a CVMI e a co-existéncia de fadiga e
potencializacdo sdo possiveis explicacdes para a manutencdo dos valores de

IEMG apesar da significante queda na forca observada.

Foi observado aumento da espessura do biceps braquial logo apds as
condicbes |, Il e lll. Adicionalmente, foi observada maior espessura do biceps
braquial logo apds a condicéo Il quando comparada as condicées I, Il e controle.
Possivelmente o aumento da espessura muscular aconteceu em decorréncia de
um acumulo de agua no meio intra e extra celular [61]. Esse transporte de agua
pode ter ocorrido devido ao efeito mecanico de bombeamento de sangue para a
regido exercitada e devido ao transporte passivo de agua devido ao acumulo de
subprodutos da contracdo muscular (lactato, fosfato inorganico e hidrogénio) [10,
61]. Portanto, é possivel que a combinacdo das variaveis de carga e a diferenca
da CTL entre as condigbes possam explicar o aumento na espessura muscular

apos as condigdes.

O presente estudo apresenta algumas limitagdes. O nimero de séries e a
intensidade utilizada foram selecionadas para adequar-se as praticas de
individuos recreacionalmente treinados em forca (com o objetivo de aumentar da
massa muscular); portanto, os resultados ndo podem ser generalizados para

outros objetivos ou populacbes. As imagens da ultrassonografia e o sinal
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eletromiogréfico foram coletados em pontos especificos do ventre muscular; é
possivel que valores diferentes fossem encontrados em diferentes pontos de

coleta.

3.9. CONCLUSAO

O presente estudo conclui que as distribuicbes de séries testadas causam
agudamente reducdo no pico de forca, aumento na espessura muscular e nao
afetam a atividade mioelétrica do biceps braquial. Adicionalmente, o aumento na
espessura muscular causada pela condicéo Ill é maior que as condicdes | e Il.
Essas medidas retornaram aos niveis basais 24h apds o término das condi¢des.
Por fim, a condicéo Il apresenta maior CTL e PSE quando comparada com as

condicbes | e Il.
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8.ANEXOS

ANEXO 1. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Experimento 1)

Projeto: Este estudo vai investigar qual a melhor maneira de dividir as séries dos
exercicios na sessao da musculagdo. Vocé devera comparecer ao laboratério sete
vezes em dias diferentes. No primeiro dia serda medida sua altura, peso e sera
preenchido um questionario com seus dados pessoais (nome, idade, tempo de
pratica de musculacdo e possiveis lesdes). No mesmo dia também testaremos o
peso maximo que vocé consegue levantar nos exercicios rosca de biceps e cadeira
extensora. Vocé devera retornar ao laboratorio mais seis dias. Testaremos trés
jeitos diferentes de dividir as séries nos exercicios da musculagédo. No primeiro jeito,
todas as 12 séries de cada exercicio seréo realizadas em sequencia. No segundo
jeito vocé fara as 12 séries alternando de seis em seis séries nos dois exercicios. O
terceiro jeito vocé devera vir ao laboratdrio e permanecer em repouso. Vocé devera
retornar ao laboratério no mesmo horério no dia seguinte para fazermos uma
avaliacdo nos dois exercicios. Em todo momento sera avaliado o desempenho dos
exercicios a partir de e equipamentos especificos para isso. Vamos te perguntar
gual foi a quantidade de esforco realizado em cada condicdo. Serdo utilizados
valores de 0 a 10, onde O sera considerado repouso e 10 o méximo esforco
imaginavel em um treino de musculagdo. Também serdo coletadas amostras de
sangue, antes, imediatamente apés, 3 minutos, 5 minutos, 10 minutos, 15 minutos e
30 minutos ap6s cada treino. E amostras de saliva antes, imediatamente apés,15
minutos e 30 minutos apdés Também de pediremos para vocé nos contar como foi
sua alimentacdo e o seu sono no periodo da pesquisa através de questionarios
especificos para isso.

Quando julgar necessario, vocé poderd acessar as informacdes sobre os
procedimentos, riscos e beneficios relacionados ao estudo. Podendo, em qualquer
momento, retirar o seu consentimento e deixando de participar do estudo, sem que
haja algum prejuizo. Comprometemos em manter o sigilo e privacidade absoluta de

suas informagBes e indenizagdo por eventuais danos a saude decorrente da
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pesquisa. Poderdo ser realizadas imagens como filmagem e / ou fotografia, que
poderdo ser anexadas ao estudo, com rosto devidamente encoberto. Vocé sera
acompanhado pelos responsaveis da pesquisa, bem como por colaboradores
qualificados durante todos os procedimentos da pesquisa. Toda e qualquer davida
sobre 0 projeto serd esclarecida pelo responsavel por meio de telefone ou
pessoalmente apds agendamento. Os resultados do trabalho serédo publicados nos
meios académicos. Entretanto, os resultados individuais de cada voluntario e sua
identificacdo serdo mantidos em sigilo e os seus dados serdo somente acessiveis

aos pesquisadores envolvidos no trabalho.

Data de Nascimento............. | T RG No°

B Al O e Cidade
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CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Declaro que apo6s convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter

entendido o que me foi explicado, aceito participar da presente pesquisa.

Assinatura do Participante

CONTATO

Pesquisador Responsavel: Dr. Paulo Henrique Marchetti
Endereco: Rodovia do Acucar, Km 156, bloco 7, sala 32
Telefone: (019) 3124-1515- ramal 1240

Comité de Etica em Pesquisa — CEP

Universidade Metodista de Piracicaba — UNIMEP
Endereco: Rodovia do Acucar, Km 156, bloco 7.

e-mail: comitedeetica@unimep.br
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ANEXO 3. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Experimento 2)

Projeto: Este estudo vai investigar qual a melhor maneira de dividir as séries dos
exercicios na semana da musculacao. Vocé devera comparecer ao laboratorio nove
vezes em dias diferentes. No primeiro dia sera medida sua altura, peso e sera
preenchido um questionario com seus dados pessoais (nome, idade, tempo de
pratica de musculacdo e possiveis lesdes). No mesmo dia também testaremos o
peso maximo que vocé consegue levantar nos exercicios rosca de biceps e cadeira
extensora. Vocé devera retornar ao laboratério mais oito dias. Nesses oito dias
serdo testadas quatro condi¢cBes diferentes de dividir as séries da musculacdo na
semana. A primeira condicdo consistira em realizar nove séries para cada um dos
exercicios. A segunda condicdo sera testada no dia seguinte e vocé devera repetir
0 mesmo treino do dia anterior. Vocé devera retornar ao laboratoério no dia seguinte
no mesmo horério para fazermos alguns testes especificos nos exercicios. A
terceira condicdo sera realizada na semana seguinte. Vocé devera fazer 18 séries
nos dois exercicios e no dia seguinte devera retornar novamente para fazermos os
testes especificos nos exercicios. A quarta condicdo sera realizada na semana
seguinte. Vocé devera comparecer ao laboratério trés dias seguidos e permanecera
em repouso e realizard os testes nos exercicios quando necesséario. Em todo
momento sera avaliado o desempenho dos exercicios a partir de e equipamentos
especificos para isso. Vamos te perguntar qual foi a quantidade de esforco
realizado em cada condicdo. Seréao utilizados valores de 0 a 10, onde 0 sera
considerado repouso e 10 o maximo esforco imaginavel em um treino de
musculacdo. Também serdo coletadas amostras de sangue, antes, imediatamente
apos, 3 minutos, 5 minutos, 10 minutos, 15 minutos e 30 minutos apds cada treino.
E amostras de saliva antes, imediatamente ap6s,15 minutos e 30 minutos apos
Também de pediremos para vocé nos contar como foi sua alimentacdo e o seu
sono no periodo da pesquisa através de questionarios especificos para isso.
Quando julgar necessario, vocé poderd acessar as informacdes sobre os
procedimentos, riscos e beneficios relacionados ao estudo. Podendo, em qualquer

momento, retirar o seu consentimento e deixando de participar do estudo, sem que
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haja algum prejuizo. Comprometemos em manter o sigilo e privacidade absoluta de
suas informacdes e indenizacdo por eventuais danos a saude decorrente da
pesquisa. Poderdo ser realizadas imagens como filmagem e / ou fotografia, que
poderdo ser anexadas ao estudo, com rosto devidamente encoberto. Vocé sera
acompanhado pelos responsaveis da pesquisa, bem como por colaboradores
gualificados durante todos os procedimentos da pesquisa. Toda e qualquer davida
sobre o projeto serd esclarecida pelo responsavel por meio de telefone ou
pessoalmente apds agendamento. Os resultados do trabalho serdo publicados nos
meios académicos. Entretanto, os resultados individuais de cada voluntario e sua
identificacdo serdo mantidos em sigilo e os seus dados serdo somente acessiveis

aos pesquisadores envolvidos no trabalho.

Data de Nascimento:............ | T T RG No

Bl O e, Cidade
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CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Declaro que apo6s convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter

entendido o que me foi explicado, aceito participar da presente pesquisa.

Assinatura do Participante

CONTATO

Pesquisador Responsavel: Dr. Paulo Henrique Marchetti
Endereco: Rodovia do Acucar, Km 156, bloco 7, sala 32
Telefone: (019) 3124-1515- ramal 1240

Comité de Etica em Pesquisa — CEP

Universidade Metodista de Piracicaba — UNIMEP
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