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RESUMO

Introdugao: O treinamento de forca tem sido apontado na literatura como uma das
formas de treinamento mais eficientes no que se refere aos ganhos de forca e
hipertrofia muscular. Para que se realize uma prescricdo adequada, um programa de
treinamento de forga deve levar em consideracido diferentes variaveis, tais como a
escolha dos exercicios, que podem ser divididos em multiarticulares e monoarticulares.
Poucos estudos na literatura compararam os ganhos de hipertrofia e forca muscular
decorrentes da realizacdo de exercicios monoarticulares e multiarticulares. Esses
estudos, ainda, ndo preenchem lacunas importantes, como a influéncia do treinamento
multiarticular e monoarticular em diferentes grupos musculares, o que compromete a
escolha adequada dos exercicios durante a prescricido e a periodizagcdo de um
programa de treinamento. Objetivos: Comparar as alteracbes de forca e massa
muscular apdés um programa de treinamento composto por exercicios multiarticulares
versus  monoarticulares em  mulheres jovens destreinadas em  forga.
Métodos: A amostra foi voluntaria, composta por 10 mulheres saudaveis com idades
entre 18 e 30 anos, sem experiéncia em treinamento de forca ou que nao praticasse a
modalidade ha, no minimo, trés meses. O programa de treinamento foi desenvolvido
durante um periodo de 12 semanas. A periodizacéo foi realizada da seguinte forma:
Semanas 0 a 3: 2 X 15 RM (repeticbes maximas); semanas 4 a 6: 3 X 10-12 RM;
semanas 7 a 9: 4 X 8-10 RM; e semanas 10 a 12: 4 X 6-8 RM. O mesmo sujeito
realizou os dois tipos de treino; com um membro, realizou o treino multiarticular, e com
o membro contralateral, o treino monoarticular, o que foi determinado por
randomizagcdo. Foram analisadas as seguintes variaveis: contragdo isométrica
voluntaria maxima (CIVM) dos flexores e extensores do cotovelo, através de
dinamometria isocinética; espessura muscular dos flexores (EMflex) e extensores do
cotovelo (EMext) por meio de ultrassonografia e perimetro do brago (PB). Resultados:
Nao houve diferenca na CIVM dos flexores (p = 0, 119) e extensores (p = 0, 065) do
cotovelo, na EMflex (p = 0, 088) e no PB (p = 0, 203) entre o grupo multiarticular e
monoarticular. Houve diferenga entre os grupos apenas na variavel EMext (p = 0, 002),
sendo que o grupo monoarticular apresentou maiores ganhos do que o grupo
multiarticular. Conclusdo: N&o houve diferenca entre os ganhos de forca e massa
muscular decorrentes de um treinamento composto por exercicios multiarticulares
versus monoarticulares, exceto para o ftriceps braquial, que apresentou maior
hipertrofia apds o treinamento monoarticular.



SIGLAS:

CIVM - Contracdo Isométrica Voluntaria Maxima

CIVMext - Contracdo isométrica voluntaria maxima dos extensores do cotovelo
CIVMflex - Contracdo isométrica voluntaria maxima dos flexores do cotovelo
EM - Espessura Muscular

EMext - Espessura muscular dos extensores do cotovelo

EMflex - Espessura muscular dos flexores do cotovelo

EMG - Eletromiografia

ESEF - Escola de Educacéo Fisica

Mono - Condi¢cao Monoarticular

Multi - Condic&o Multiarticular

Nm - Newton-metro

PAR-Q - Questionario de Prontidao para atividade Fisica

PB - Perimetro do brago

RMs - Repetigdes maximas

AVDs - Atividades de vida diaria

TCLE - Termo de Compromisso Livre e Esclarecido

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
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1. INTRODUGCAO

O treinamento de forga tem sido apontado na literatura como uma das
formas de treinamento mais eficientes no que se refere aos ganhos de forca e
hipertrofia muscular (KRAEMER et al, 2002; ACSM, 2009). Para que se realize
uma prescricado adequada, um programa de treinamento de for¢ca deve levar
em consideragao diferentes variaveis, tais como a escolha dos exercicios, a
velocidade com a qual os mesmos serdo executados, o tempo de intervalo
entre as séries e sessdes de treinamento, o nimero de séries e a carga
utilizada no treinamento (TAN, 1999).

Dentro de um programa de treinamento de forca um dos fatores de
maior relevancia é a selecao dos exercicios. Os exercicios de forca podem ser
classificados de uma forma geral em monoarticulares (mono) ou
multiarticulares (multi) (GENTIL et al, 2013). Os exercicios mono sao
classificados como exercicios menos complexos por envolverem apenas uma
articulagcdo; ja nos exercicios multi, o padrao do movimento se torna mais
complexo devido ao envolvimento de mais de uma articulagdo durante o
movimento (GENTIL et al, 2013).

Alguns autores como Rutherford e Jones (1986) e Chilibeck e
colaboradores (1998) propéem que 0s exercicios mono promovem uma
hipertrofia muscular relativamente maior pelo fato de exigirem, do ponto de
vista neuromuscular, uma menor coordenag¢do, e, portanto, um menor
envolvimento neural em relagdo aos exercicios multi. Por outro lado, alguns
estudos destacam os exercicios multi como mais eficazes no ganho de forca
muscular, com a justificativa de que permitem um deslocamento maior de carga
com relacdo aos mono (KRAEMER, et al, 2002; ACSM, 2009). No entanto,
apenas um estudo, Gentil et al (2015), foi encontrado na literatura consultada
comparando as variaveis hipertrofia e forca muscular entre exercicios mono
versus multi, 0 que acaba comprometendo a escolha dos exercicios durante a
periodizagdo de um programa de treinamento.

Um estudo realizado por Gentil et al (2013) com homens jovens
destreinados, comparou os ganhos de forga e hipertrofia muscular de flexores

de cotovelo entre um grupo que treinou apenas com exercicios multi e outro



grupo que teve exercicios mono adicionados a rotina de treino (Multi + Mono).
Ndo houve diferenca entre os grupos, o que indica que exercicios multi
representam um estimulo suficiente para desencadear adaptagdes
neuromusculares, sem a necessidade de adicdo de exercicios mono. Em outro
estudo, Gentil et al (2015) compararam os efeitos de exercicios multi versus
mono sobre a hipertrofia e a forca muscular de homens jovens nao treinados
em forga. Apds 10 semanas de treinamento, ndo houve diferenga entre os
grupos no pico de torque de flexores de cotovelo, avaliado por dinamometria
isocinética, e na espessura muscular, avaliada por ultrassonografia. Os estudos
supracitados, no entanto, tém particularidades que devem ser consideradas
para uma aplicagao pratica adequada. Ambos os estudos foram realizados com
homens, e, embora, homens e mulheres paregcam apresentar semelhancgas nas
respostas ao treinamento de forga, diferencas nos ganhos de forga e massa
muscular entre os sexos foram evidenciadas em estudos como o de Ribeiro et
al (2014), Vingren et al (2009), Dias et al (2005) e Tracy et al (1999). Ainda que
a selegao de exercicios seja bastante discutida no ambito do treinamento de
forca, ndo ha evidéncias suficientes na literatura cientifica sobre as adaptacdes
decorrentes de um programa de treinamento de forga com diferentes
configuragbes quanto a essa variavel interveniente. Tendo em vista o baixo
numero de estudos com relagdo as adapt¢cdes neuromusculares entre os sexos
e a auséncia de estudos em mulheres, é necessario determinar
experimentalmente como mulheres respondem a exercicios multi e mono. Além
disso, diferentes composi¢des de fibra muscular proporcionam distintas
respostas quanto ao desempenho muscular frente a divergentes estimulos
fisicos (FOLLAND e WILLIAMS, 2007; INBAR et al, 1981); assim, a
extrapolacdo dos resultados encontrados nos musculos flexores do cotovelo
para outros grupos musculares com diferentes composi¢des de fibras deve ser
feita com cautela. Nesta perspectiva, visando expandir o conhecimento acerca
de regimes de treinamento compostos por exercicios multi versus mono, o
presente estudo teve como objetivo comparar os ganhos de for¢a e hipertrofia
nos musculos flexores e extensores do cotovelo de mulheres jovens
destreinadas em forga. A hipotese do presente estudo é de que ndo havera

diferenca significativa entre as condi¢gbes para nenhuma variavel analisada.



1.1. OBJETIVO GERAL

Comparar as alteragdes de forga e massa muscular apdés um programa
de treinamento composto por exercicios multi versus mono em mulheres jovens

destreinadas em forga.

1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar as alteragdes de forga isométrica de flexores de cotovelo em
mulheres jovens destreinadas em forga submetidas a um programa de
treinamento composto por exercicios multi versus mono.

Comparar as alteracdes de forgca isométrica de extensores de cotovelo
em mulheres jovens destreinadas em forga submetidas a um programa de
treinamento composto por exercicios multi versus mono.

Comparar as alteracdes de espessura muscular nos musculos Braquial e
Biceps Braquial de mulheres jovens destreinadas em for¢ca submetidas a um
programa de treinamento composto por exercicios multi versus mono.

Comparar as alteracbes de espessura muscular no musculo Triceps
Braquial de mulheres jovens destreinadas em forga submetidas a um programa
de treinamento composto por exercicios multi versus mono.

Comparar o perimetro do brago de mulheres jovens destreinadas em
forca submetidas a um programa de treinamento composto por exercicios multi

versus mono.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. EXERCICIOS MULTI VERSUS MONO

Dentro de um programa de treinamento de forga uma das variaveis de
maior relevancia é a selecao dos exercicios. Os exercicios de forca podem ser
classificados de maneira geral em mono ou multi (GENTIL et al, 2013). Os
exercicios mono sao classificados como exercicios menos complexos por
envolverem apenas uma articulagdo; dessa forma, ha o recrutamento de
somente um musculo ou grupo muscular que atua de forma primaria durante o
movimento. Com relagao aos exercicios multi, 0 padrdo do movimento se torna
mais complexo devido a ativagcdo de mais de um grupo muscular, devido ao
envolvimento de mais de uma articulagdo durante o movimento. Durante a
execucao de exercicios multi no treinamento de forca, enquanto determinados
musculos desempenham uma funcdo principal (normalmente grandes grupos
musculares), outros desempenham uma fungdo de acessorios (GENTIL et al,
2013).

Exercicios multi exigem maior coordenacé&o neural entre os musculos;
portanto, tais movimentos poderiam apresentar um padrao diferenciado na
solicitacdo dos musculos motores primarios e acessoérios (FLECK &
KRAEMER, 2004). Por outro lado, muitos treinadores defendem que os
exercicios mono, também conhecidos como exercicios de isolamento,
promovem maior ativagcdo da musculatura (GENTIL et al, 2013), o que poderia
acarretar maiores adaptacdes. Estas definicbes sobre musculaturas primarias e
secundarias s&o controversas na literatura. Apesar de alguns estudos (GENTIL
et al, 2007; BRENNECKE et al, 2009) mostrarem que, durante os exercicios
multi, grandes grupos musculares ativam mais do que pequenos grupos
musculares, outros autores (CLEMONS & ARON, 1997; WELSCH et al, 2005)
demonstraram que as musculaturas secundarias sao recrutadas em uma
mesma propor¢do ou mais do que as musculaturas principais ou primarias.
Sobre os exercicios mono, uma suposta justificativa para a sua utilizagao é a
de que eles seriam de mais facil aprendizado, o que facilitaria a sua execucéo.

Rutherford e Jones (1986) assim como Chilibeck et al (1998) sugeriram que os



ganhos hipertréficos nos exercicios mono ocorrem antes do que nos multi, pois,
segundo eles, os ultimos exigem um maior tempo de aprendizado, por serem
movimentos mais complexos, do que o0s primeiros.

Um estudo de Escamilla et al (1998) avaliou, por eletromiografia (EMG),
a atividade dos musculos extensores do joelho nos exercicios extensdo de
joelho (mono), agachamento e leg-press (multi) em dez individuos do sexo
masculino. Os sujeitos realizaram trés séries de 12 repetigdes maximas em
cada exercicio. Os resultados demonstraram, de maneira geral, que o
agachamento gerou, aproximadamente, duas vezes mais atividade dos
musculos extensores do jelho comparado aoleg presse a extensdo de joelho. A
atividade dos musculos do quadriceps foi maior nos exercicios multiarticulares
quando o joelho estava proximo a flexao completa e no monoarticular quando
o joelho estava perto de sua extensdao maxima. O exercicio monoarticular
produziu mais atividade no musculo reto femoral enquanto os multiarticulares
produziram maior atividade muscularnos vastos.A compreensdo desses
resultados pode ajudar na escolha de exercicios adequados para os diferentes
musculos do quadriceps em um programa de treinamento de acordo com o
objetivo que se deseja alcancar. Outro estudo (ALKNER; TESCH; BERG,
2000), ainda nessa linha, porém com resultados diferentes, investigou a
relacdo entre atividade eletromiografica e forca isométrica do quadriceps
femoral no exercicio monoarticular, extensado do joelho, e no multiarticular, leg-
press, em nove homens fisicamente ativos e saudaveis que realizaram
contragdes isométricas voluntarias a 20, 40, 60, 80 e 100% da capacidade
maxima de producao de for¢a . Foi medida a atividade eletromiografica dos
musculos vasto lateral, vasto medial, reto femoral e biceps femoral.Os
resultados demostraram que ndo houve diferencas na atividade
eletromiograficados musculos do quadriceps entre o exercicio extensdo de
joelho e leg-press. No entanto, através desses estudos (ALKNER; TESCH;
BERG, 2000; ESCAMILLA et al, 1998), ndo é possivel inferir sobre a resposta
adaptativa apds a realizagéo de exercicios multi e mono.

Em relagido a estudos que avaliaram a resposta adaptativa frente a um
periodo de treinamento, Gentil e colaboradores, em 2013, compararam o efeito
de um treinamento composto por exercicios mono e multi em homens jovens

destreinados nos ganhos de forga e hipertrofia muscular de flexores de



cotovelo. Um grupo realizou apenas exercicios multi e o outro grupo teve
adicionados a rotina de treino multi, exercicios mono. Os resultados
demonstraram nao haver diferengca entre os grupos, o que indica que
exercicios multi representam um estimulo suficiente para desencadear
adaptacbes neuromusculares, sem a necessidade de adicdo de exercicios
mono. Em consonancia a esse estudo, Franga et al, em 2015, compararam as
alteracdes na forca e espessura muscular de flexores e extensores de cotovelo
em 20 homens treinados que foram divididos em dois grupos, um que
executava um programa de treinamento de forga envolvendo exercicios multi e
mono e 0 outro que executava apenas exercicios multi. Ambos os grupos
treinaram durante oito semanas seguindo um modelo de periodizagao linear. A
comparagao entre os grupos nao revelou diferenga significativa em nenhuma
variavel. Portanto, a adicdo de exercicios mono a um programa de treinamento
envolvendo exercicios multi ndo parece promover beneficios adicionais para os
homens treinados, sugerindo que a adog¢ao de exercicios multi parece ser uma
estratégia eficiente, visto que mesmos resultados podem ser alcangados com
menor tempo despendido durante as sessdes de treino. Para comparar o efeito
isolado de cada tipo de treino (multi versus mono), Gentil et al (2015) dividiram
sujeitos destreinados em dois grupos; um deles realizava apenas exercicios
multi, enquanto o outro realizava apenas exercicios mono. Nao houve diferenca
entre os grupos no pico de torque de flexores de cotovelo, avaliado através do
dinamOmetro isocinético, e na espessura muscular do mesmo grupo muscular,
avaliada por ultrassonografia.

Os estudos supracitados (GENTIL et al, 2013; 2015) utilizaram o mesmo
grupo muscular (e.g. flexores do cotovelo) para comparar o efeito dos
exercicios multi e mono. Sabe-se que diferentes grupos musculares podem
apresentar respostas distintas ao exercicio (FOLLAND e WILLIAMS, 2007;
INBAR et al, 1981); dessa forma, permanece uma lacuna na literatura acerca
do efeito de exercicios multi e mono em outros grupos musculares. Ainda,
ambos os estudos referidos (GENTIL et al, 2013; 2015) foram realizados com
homens, e, embora mulheres possam apresentar treinabilidade similar a de
homens (MORITANI & DE VRIES, 1979), diferengas na adaptagéo ao exercicio
entre os sexos tem sido documentadas (HUBAL et al, em 2005). Assim, a

resposta de mulheres a um treinamento composto por exercicio multi e mono



nao pode ser estabelecida através dos estudos encontrados na literatura, o que

dificulta a prescricdo do exercicio.

2.2. GRUPOS MUSCULARES X RESPOSTA ADAPTATIVA

Diferentes composicdes de fibra muscular proporcionam distintos tipos
de desempenho muscular frente a divergentes estimulos fisicos (INBAR et al,
1981). Além disso, fibras do tipo Il apresentam maior capacidade hipertrofica
do que fibras do tipo | (FOLLAND e WILLIAMS, 2007), o que implica que
musculos com diferentes composicdes de fibras musculares podem apresentar
respostas adaptativas diferentes. Dessa forma, quando se pensa em uma
tarefa motora sistematizada, ou em um programa de treinamento fisico, deve-
se levar em conta a especificidade de cada musculo (COSTA et al, 2007).

Johnson (1973) estudou a distribuigdo dos tipos de fibra em trinta e seis
musculos humanos. As amostras de musculo foram obtidos na autépsia de 6
individuos do sexo masculino com idades entre os 17 e 30 anos que morreram
subitamente de lesdo na cabeca, asfixia, insuficiéncia aguda ventricular e
hemorragia abdominal interna grave. A pesquisa foi limitada a individuos do
mesmo sexo dentro de uma faixa etéaria restrita, a fim de obter um grupo de
individuos comparaveis. A avaliacdo das amostras no que diz respeito a
propor¢coes musculares de tipo de fibra foi feita através da ATPase miofibrilar.
Em cada amostra, foram selecionados trés areas aleatorias e um total de 200
fibras foram contadas e classificadas como tipo | ou tipo Il. Nesse estudo, o
triceps braquial apresentou um maior percentualde fibras do tipo Il do que o
biceps braquial. O triceps braquial apresenta de 10 a 30% mais fibras de
contracao rapida do que os outros musculos do braco, embora o feixe medial
do mesmo contenha em média apenas 40% de fibras do tipo Il (FOSS;
KETEYIAN, 2000). Essas peculiaridades quanto ao tipo de fibra devem ser
levadas em consideracio para evitar a transposi¢ao inadequada de resultados
de estudos com um grupo muscular especifico para outros grupos musculares.

Em relacdo aos musculos triceps braquial e biceps braquial, ainda,
deve-se levar em consideracdo a arquitetura muscular. Enquanto o primeiro
apresenta um arranjo penado, o segundo apresenta um arranjo fusiforme
(KAWAKAMI et al, 1995; LIEBER, 2002). Nesse contexto, Matta et al (2011)



compararam a resposta adaptativa do biceps e do triceps braquial apos 12
semanas de treinamento de forgca. Quarenta e nove homens saudaveis nao
treinados foram divididos em dois grupos: grupo treinamento e grupo controle.
O grupo treinamento realizou os seguintes exercicios: supino com halteres,
puxada, triceps na polia e biceps com barra reta. Os autores demonstraram
que a adaptacado entre os musculos foi distinta: enquanto o biceps braquial
aumentou mais a espessura na porgao proximal, o triceps braquial aumentou
sua espessura de forma uniforme, sem diferenca entre porgdes. As diferengas
observadas foram atribuidas as diferengas na arquitetura muscular entre
desses dois musculos. Nesta perspectiva, nenhum estudo encontrado na
literatura comparou os ganhos de forgca e massa muscular entre treinamentos
compostos por exercicios multi versus mono em musculos com diferentes

arquiteturas.

2.3. INFLUENCIA DO SEXO X FORGCA E HIPERTROFIA

Uma das principais diferengas entre os sexos refere-se ao perfil
hormonal. A testosterona & considerada um importante horménio anabdlico
com multiplas fung¢des fisiolégicas no corpo humano (BROWNLEE et al, 2005),
dentre elas, pode-se destacar seu papel no aumento da massa muscular.A
testosterona é produzida em maiores proporcdes em homens do que em
mulheres, o que justifica as diferengas de massa muscular entre os sexos
(VINGREN et al, 2010).

Em um estudo de Vingren et al (2009), investigou-se o efeito agudo
do treinamento de forga em homens e mulheres, jovens e treinados, utilizando
um protocolo de 6 séries de 10 repeticdes a 80% da carga maxima (1RM) com
intervalo de 2 minutos. Houve maior aumento da concentracao de testosterona
nos homens em relagdo as mulheres. Um dos primeiros estudos que buscou
identificar os efeitos do treinamento na forca muscular em homens e mulheres
foi realizado por Moritani e De Vries (1979). O treinamento consistiu de
exercicios unilaterais para os flexores do cotovelo, realizados trés vezes por
semana, por um periodo de oito semanas. Os resultados mostraram aumento
significativo nos valores de forga, na EMG e na area de secc¢ao transversa.

Com relacao aos aspectos neurais, ndo houve diferenga em relagdo aos sexos;



em contrapartida, em relagédo aos aspectos morfoldgicos, a hipertrofia muscular
encontrada nas mulheres foi cerca de 53 % daquela encontrada nos homens.
Esse comportamento indica semelhancgas no que se refere ao aspecto neural e
diferencas no aspecto morfolégico entre os sexos.

Sobre as diferencas entre sexos e entre grupos musculares, Tracy et
al (1999) compararam a resposta hipertrofica de homens e mulheres idosos e
encontraram um aumento similar de 12% no volume do quadriceps femoral
entre os grupos depois de nove semanas de treinamento. Em contraste, os
resultados encontrados, no estudo de O’hagan et al (1995), com exercicios
para flexores do cotovelo em homens e mulheres jovens, revelaram que as
mulheres tiveram aumentos na for¢ca de 46% a mais do que os homens. Esses
resultados sugerem, segundo os autores, que para 0os membros superiores,
parece haver diferencas entre os sexos em resposta ao treinamento. Os
achados de ambos os estudos, embora o primeiro tenha sido realizado com
idosos e 0 segundo com uma populagado jovem, demonstram que os musculos
dos membros superiores podem apresentar diferenca quanto ao sexo em
relacdo a adaptacédo ao treinamento. Se assumirmos a veracidade deste dado
para populagdes mais jovens, e extrapolarmos os resultados obtidos por Gentil
et al (2013; 2015) com uma amostra de homens no grupo muscular dos
flexores do cotovelo, poder-se-ia incorrer num erro ao prescrevermos
exercicios multi e mono para mulheres, visto que pode haver diferengas
adaptativas quanto ao sexo e quanto ao grupo muscular. No entanto, para
confirmar ou refutar esta hipétese, sdo necessarios dados experimentais que,
nas bases consultadas, ndo foram encontrados.

Outro estudo (RIBEIRO et al, 2014) que investigou o efeito de um
programa de treinamento de forga na massa muscular e na resisténcia a fadiga
de membros superiores (no exercicio de supino e rosca direta), demonstrou
diferenca significativa na forgca entre os sexos no exercicio supino, sendo
superior para o sexo feminino. Entretanto, na resisténcia a fadiga, ndo houve
diferenca entre ambos os sexos em nenhum dos exercicios. Algumas hipéteses
podem ser formuladas para explicar o maior incremento de forca relativa nas
mulheres, como, por exemplo, diferencas no controle neuromuscular entre os
sexos, sugerindo que as adaptagdes neurais ao treinamento de for¢ca séo
maiores nas mulheres (HATZIKOTOULAS et al, 2004). Ainda, segundo
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Deschenes e Kraemer (2002), as diferengas também podem estar relacionadas
com a familiaridade com o exercicio. Mulheres parecem treinar menos os
membros superiores do que os homens. Se essa hipbétese é verdadeira,
mulheres poderiam ter uma janela de treinamento maior em membros
superiores do que homens, o que poderia explicar o maior incremento de forca.

Hubalet al (2005) realizaram um estudo com 342 mulheres e 243
homens e encontraram aumento superior em 25% na area de seccao
transversa muscular em homens com relacdo as mulheres nos membros
superiores. Entretanto, os aumentos de for¢ca no teste de 1RM, nas mulheres,
foram superiores em 25% em relagdo aos homens. Kadiet al (2000) sugerem
que os maiores ganhos de hipertrofia em membros superiores em homens
podem ser devido ao maior conteudo de receptores androgénicos desses
musculos, tornando-os mais sensiveis as elevadas concentracbes de
androgenos no sangue.

Homens e mulheres, dependendo das condicbes de treino e
avaliacdo, podem responder de forma semelhante ou distinta ao treinamento
de forca, o que suscita a importancia de determinar experimentalmente a
resposta ao treinamento de forga multiarticular e monoarticular em mulheres

para tornar a prescricao do exercicio mais adequada.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Quais sdo os efeitos crénicos de um programa de treinamento de forga
realizado de forma multi versus mono sobre a forca, a espessura muscular e o

perimetro do braco?

3.2. AMOSTRA

3.2.1. Caracterizagao da Amostra

A amostra foi voluntaria, composta por mulheres saudaveis com idades
entre 18 e 30 anos, sem experiéncia em treinamento de forca ou que nao
praticassem a modalidade ha, no minimo, trés meses. Todos os participantes
foram recrutados na Escola de Educacédo Fisica da Universidade Federal do

Rio Grande do Sul por meio de convite do pesquisador.

MEDIA DP
Idade (anos) 22,7 3,09
Estatura (m) 1,61 0,04
Massa corporal (kg) 62,7 10,36
IMC 24,2 3,12

Tabela 1. Valores absolutos dos dados antropométricos (média + desvio

padréo).

3.2.2. Calculo Amostral

O calculo amostral foi realizado com base no estudo de Bottaro et al
(2012), devido a semelhancas nas avaliagdes de forga (CIVM) e massa
muscular (espessura muscular). O calculo foi realizado através do software
PEPI versao 4.0, com nivel de significancia de p<0,05 e poder de 90%. Com

base nos desvios-padrdao e nas diferencas entre as médias obtidas nas



12

variaveis dependentes, o software revelou a necessidade de uma amostra de
11 sujeitos. Doze sujeitos foram recrutados; no entanto, para o presente
estudo, apenas 10 foram utilizados para a analise estatistica, pois 2 sujeitos
fora excluidos da amostra por terem atingido o limite de 4 faltas, sendo 2

consecutivas.

3.2.3. Critérios de Inclusao

Individuos do sexo feminino com idades entre 18 e 30 anos;
Saudaveis (sem limitagBes fisicas ou problemas musculoesqueléticos que
impossibilitassem a realizagcdo de exercicios de forga);

Sem realizar treinamento de forga por, no minimo, trés meses.

3.2.4. Critérios de Exclusao

Sujeitos que nao fossem capazes de concluir os protocolos de avaliagéo e de
treinamento;
Sujeitos que se ausentassem por mais de dois dias consecutivos ou

excedessem o limite de quatro faltas durante o treinamento;

3.3. PROCEDIMENTOS ETICOS

Os sujeitos assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

atendendo as Normas para Realizagcdo de Pesquisa em Seres Humanos.

3.4. DELINEAMENTO DO ESTUDO E DEFINICAO OPERACIONAL DAS
VARIAVEIS

O presente estudo foi do tipo quase experimental e teve o objetivo de
comparar as alteragdes de forga e massa muscular decorrentes de um

treinamento composto por exercicios multi versus mono.



13

3.4.1. Variaveis independentes:

Condigao multiarticular (multi)

Condigdo monoarticular (mono)

3.4.2. Variaveis dependentes:

Contragao isométrica voluntaria maxima dos flexores do cotovelo (CIVMflex)
Contragdo isométrica voluntaria maxima dos extensores do cotovelo (ClIVMext)
Espessura muscular dos flexores do cotovelo (EMflex)

Espessura muscular dos extensores do cotovelo (EMext)

Perimetro do braco (PB)

3.5. INSTRUMENTOS

Aparelhos de musculagdo: Puxada: KonnenGym (Porto Alegre, RS, Brasil);
Maquina de Supino KonnenGym (Porto Alegre, RS, Brasil);

Halteres

Dinamdmetro isocinético: Cybex Norm (Ronkokoma, NY);

Fita métrica;

Ultrassom: Toshiba (Sao Paulo, SP, Brasil);

Caneta dermografica.

Balanca e estadidmetro

Goniémetro
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3.6. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Avaliacao pré-treinamento

Assinatura do TCLE
Espessura muscular
Perimetro do brago

Dinamometriaisocinética

j/ 2-7 dias

Reavaliacéo pré-treinamento

Espessura muscular
Perimetro do brago

Dinamometriaisocinética
J/ 2-7 dias

Familiarizagéo Teste de RM

com o treino Pré-treinamento

2-7 dias 2-7 dias

Treino TREINAMENTO Treino
multiarticular 12 SEMANAS monoarticular

4-5 dias 4-5 dias
Avaliagdo pés-treinamento

Espessura muscular
Perimetro do brago

Dinamometriaisocinética

l 2-3 dias
Teste de RM
pds-treinamento

TCLE - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido; RMs - Teste de Repetigdbes Maximas.

Figura 1. Desenho Experimental
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O treinamento foi realizado de forma unilateral, sendo que, com um
dos membros o sujeito realizava um tipo de treino e com o membro
contralateral, o outro tipo de treino. Houve randomizacao para determinar o tipo
de treinamento (multi ou mono) que seria realizado com cada um dos
membros. As variaveis dependentes desse estudo foram avaliadas antes e
apés o programa de treinamento, que consistiu de 12 semanas. O avaliador foi

cego para a condigdo de treino dos sujeitos.

3.6.1. Protocolos de avaliagao

Os sujeitos que participaram do estudo deveriam dirigir-se ao Campus
Olimpico da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. As avaliagbes
ocorreram no setor Neuromuscular (ultrassonografia, dinamometria, perimetria
e antropometria) e no Centro de Treinamento de Forga (familiarizagdo com os
exercicios e avaliagdo de repeticobes maximas (RMs). Os treinos foram
realizados no Centro de Treinamento de Forga.

Foram realizadas cinco avaliacbes no total, sendo trés antes e duas
apos o periodo de treinamento. Além disso, foi realizada uma sessdo de

familiarizagdo com os exercicios que compuseram o treinamento de forga.

Especificamente, os seguintes protocolos foram seguidos:

1° dia: Os objetivos do projeto foram apresentados aos sujeitos, assim como
os procedimentos de avaliacdo. Concordando, o sujeito assinava o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Além da assinatura do termo, os sujeitos
responderam um questionario de prontiddo para atividade fisica (PAR-Q) com

objetivo de verificar se estavam aptos para a pratica de atividade fisica.

2° dia: A primeira avaliacdo dos sujeitos ocorreu no Setor Neuromuscular. Foi
avaliada a forga através do dinamdmetro isocinético, a espessura muscular por
meio de ultrassonografia e de perimetro dos bracos e os dados
antropométricos. Além disso, foi realizada a randomizacdo do membro (direito

ou esquerdo) que correspondeu ao tipo de exercicio (mono ou multi).
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3° dia: Com, no minimo, 48h apds a primeira avaliagdo, os sujeitos retornaram
ao Laboratério para reavaliagao de forga, espessura muscular, e perimetro dos

bracgos.

4° dia: Apés a realizagdo das duas avaliagbes, os sujeitos se encaminharam
ao Centro de Treinamento de Forga para a sessdo de familiarizagdo com os

exercicios que fizeram parte da rotina de treinamento.

5° dia: Com, no minimo, 48h de intervalo apds a sessao de familiarizagao, os
sujeitos realizaram o teste de RMs, no Centro de Treinamento de Forga, para

cada exercicio que compds o programa de treinamento.

6° dia: Com, no minimo, 48h de intervalo apos o teste de RMs, os sujeitos
iniciaram o programa de treinamento de forga no Centro de Treinamento de
Forca com freqliéncia de duas vezes por semana por um periodo de doze

semanas.

7° dia: Ao final das doze semanas de treinamento e com, no minimo, 72h de
intervalo apds a ultima sess&o de treino, os sujeitos fizeram a avaliagao final de
forca (no dinamdmetro isocinético) e de espessura muscular (através de

ultrassonografia e do perimetro dos bragos) no Setor Neuromuscular.

8° dia: Com, no minimo, 48h de intervalo apés a avaliagdo no Setor
Neuromuscular, os sujeitos retornaram ao Centro de Treinamento de Forca

para realizacio do teste de RMs.

3.6.2. Protocolo dos exercicios de forga

3.6.2.1. Exercicios multiarticulares

Os exercicios multi utilizados foram a “puxada pela frente” e o “supino
sentado”, realizados de forma unilateral com o hemilado de execugdo do

movimento determinado através de randomizacao. A “puxada pela frente” foi
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realizada com a articulagao radio-ulnar na posi¢cédo supinada e a empunhadura
alinhada com o ombro para formar uma linha de acdo de forga vertical. A
posicdo inicial do exercicio foi sentada com o ombro flexionado a 180° (0°:
posicdo ortostatica) e cotovelo completamente estendido. A primeira fase do
movimento consistiu na contragdo concéntrica simultdnea dos musculos
extensores do ombro até a linha do tronco (correspondendo a uma amplitude
de movimento de 180°) e dos musculos flexores do cotovelo até a flexdo
completa (amplitude de movimento maxima) A segunda fase consistiu na
realizacdo de uma contragdo excéntrica das mesmas musculaturas até o
retorno a posicao inicial.

A posicéo inicial do "supino sentado” foi sentada com a articulagdo do
ombro abduzida a 90° e levemente estendida horizontalmente e a articulagao
do cotovelo flexionada a 110°. A primeira fase consistiu na realizacao de uma
contragdo concéntrica dos musculos flexores horizontais do ombro e dos
musculos extensores do cotovelo simultaneamente. A segunda fase consistiu
na realizacdo de uma contracdo excéntrica das mesmas musculaturas até o
retorno a posigao inicial. O avaliador forneceu uma estabilizagdo ao sujeito
através da aplicagao de forga com as maos no ombro contralateral. O feedback
verbal foi fornecido para garantir que os sujeitos seguissem as instrugdes e

executassem os exercicios da maneira descrita.

Figura 2. Representagdo dos dois exercicios multi que serdo utilizados. A:
posicao inicial do exercicio puxada pela frente; B: posicao final do exercicio
puxada pela frente; C: posi¢ao inicial do exercicio supino sentado e D: posicéo

final do exercicio supino sentado.
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3.6.2.2. Exercicios Monoarticulares

Os exercicios utilizados foram a “rosca biceps” e o “triceps testa” com
halter. Na “rosca biceps", a posigao inicial foi em pé com os joelhos semi-
flexionados, articulagdo radio-ulnar supinada e os cotovelos estendidos
totalmente (correspondente a 0°). A primeira fase consistiu na realizagdo de
uma contragdo concéntrica dos musculos flexores do cotovelo em amplitude
maxima. A segunda fase consistiu na realizacdo de uma contragdo excéntrica
do mesmo grupo muscular até a posigao inicial. No “triceps testa”, a posigcao
inicial foi em decubito dorsal com a articulagdo do ombro flexionada a 90° (0 °:
posicao ortostatica) e o cotovelo completamente estendido. A primeira fase
consistiu na realizacdo de uma contragao excéntrica dos musculos extensores
do cotovelo a uma amplitude de aproximadamente 110°. A segunda fase
consistiu na realizacdo de uma contragcdo concéntrica do mesmo grupo
muscular até a posigéo inicial. O feedback verbal foi fornecido para garantir que
0s sujeitos seguissem as instrugcdes e executassem os exercicios da maneira

descrita.
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Figura 3. Representagdo dos dois exercicios mono que serdo utilizados. A:
posicao inicial do exercicio triceps testa; B: posicédo final do exercicio triceps
testa; C: posigao inicial do exercicio rosca biceps e D: posicdo final do

exercicio rosca biceps.

3.7. PROTOCOLO DE TREINAMENTO

O programa de treinamento foi desenvolvido durante um periodo de 12

semanas. A periodizacgao foi realizada da seguinte forma: Semanas 0 a 3: 2 X
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12-15 RM (repeticbes maximas); semanas 4 a 6: 3 X 10-12 RM; semanas 7 a
9: 4 X 8-10 RM; e semanas 10 a 12: 4 X 6-8 RM. O tempo de execugao dos
exercicios foi de aproximadamente um segundo para a fase concéntrica e dois
segundos para a fase excéntrica, conforme familiarizagdo com o protocolo de

exercicio. Trés a cinco minutos de intervalo foram respeitados entre as séries.

3.7.1. Familiarizagdo com os Exercicios

A familiarizacdo com os exercicios que fizeram parte da rotina de
treinamento ocorreu apds a realizagdo das duas pré-avaliagbes no Setor
Neuromuscular. Os sujeitos se encaminharam até o Centro de Treinamento de
Forca para aprendizado dos movimentos nos quatro exercicios que
compuseram o treino, do tempo de execugado, da amplitude de movimento e
demais informacdes acerca da rotina de treinamento propriamente dita. Para
controle do tempo de execugao do movimento foi utilizado um metrénomo
eletrénico para garantir a cadéncia de aproximadamente um segundo para a
fase concéntrica e dois para a excéntrica. A amplitude do movimento foi
controlada respeitando as angulagcbes estabelecidas através de um
gonidémetro, sendo que para a extensao do cotovelo foi delimitada a amplitude
de 100-110° e para a flexdo do cotovelo a amplitude foi maxima (que, para a
flexdo do cotovelo, foi de 150-160°). Foi utilizada a mesma amplitude de
movimento entre os exercicios para os flexores (puxada pela frente e rosca
biceps) e extensores (supino sentado e triceps testa) do cotovelo. Além disso,
a ordem dos exercicios, para evitar a fadiga muscular foi realizada intercalando
um exercicio multi com outro mono, tendo em vista que foram membros
diferentes para cada tipo de exercicio. Os exercicios que contemplaram a
musculatura flexora do cotovelo (puxada pela frente e rosca biceps) foram
realizados anteriormente aos extensores do cotovelo (supino sentado e triceps

testa) por convencéo.

3.7.2. Controle do tempo de execugao

Os sujeitos foram familiarizados para realizarem os exercicios com

uma cadéncia de 1:2 (um segundo para a fase concéntrica e dois segundos
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para a fase excéntrica). Foi utilizado um metrbnomo durante todas as
repeticbes na sessdo de familiarizagdo, até que os sujeitos se habituassem a
cadéncia determinada. Durante os treinamentos, o metrébnomo nao foi utilizado
continuamente, porém, a execugdo esteve sendo observada por um
profissional capacitado, e, quando o exercicio foi desempenhado fora do

padréo estabelecido, o metrdbnomo foi utilizado para reajuste.

3.7.3. Delimitagao da Amplitude de Movimento

Para delimitacdo da amplitude movimento foi utilizado um goniémetro
para delimitar a amplitude de movimento durante a execugao dos exercicios.
Para os extensores do cotovelo foi delimitada a amplitude de 100-110° e para
os flexores do cotovelo a amplitude sera maxima (que, para a flexdo do
cotovelo, é de 150-160°). Foi utilizada a mesma amplitude de movimento entre
0s exercicios para os flexores (puxada pela frente e rosca biceps) e extensores
(supino sentado e triceps testa) do cotovelo. Nos exercicios: “puxada pela
frente” e “rosca biceps”, os sujeitos foram orientados a realizar 0 movimento
até a flexdo/extensdao maxima de cotovelo. No exercicio “supino sentado”, a
instrucao foi para estender completamente o cotovelo e, no retorno a posi¢cao
inicial, o proprio equipamento ndo permitia uma amplitude além daquela
estabelecida (110°). No exercicio “rosca triceps”, os sujeitos foram instruidos a
ultrapassar levemente o angulo de 90° de flexdo de cotovelo na fase
excéntrica, alcangando os 100-110° determinados, e entdo estender
completamente o cotovelo.

O goniémetro foi utilizado apenas na sessdo de familiarizacdo para que
0s sujeitos aprendessem a desempenhar o exercicio dentro das amplitudes
estabelecidas. No entanto, o goniédmetro foi utilizado para ajustar a execucéo,

se esta estivesse sendo realizada fora do padrao estabelecido.

4. PROCEDIMENTOS DE AVALIAGAO

4.1. TESTE DE REPETICOES MAXIMAS (RMS)

A carga de trabalho para o programa de treinamento foi determinada a

partir de teste de RMs equivalente a 12-15 RMs para os exercicios: “puxada
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pela frente”, “supino sentado”, “rosca biceps” e “triceps testa”. Os testes foram
realizados de forma unilateral com o membro (direito ou esquerdo)
correspondente ao tipo de exercicio (mono ou multi) previamente determinado
por randomizagdo. Em todos os exercicios, a maior carga que o individuo
conseguisse realizar 12 a 15 RMs na amplitude e cadéncia determinadas, foi o
valor estabelecido como resultado do teste. Os exercicios foram realizados
respeitando as mesmas amplitudes e a mesma cadéncia descritas
anteriormente. Foi utilizado o critério de tentativa e erro para determinagao da
primeira carga teste em cada um dos exercicios. Para ajuste da carga, caso o
individuo realizasse menos de 12 ou mais de 15 repeti¢des, foram executadas,
no maximo, cinco tentativas, respeitando o intervalo de trés minutos entre cada
tentativa.

Apos as doze semanas de treinamento, os sujeitos realizaram um teste
de RMs com a carga obtida no teste de RMs no periodo anterior ao

treinamento, para verificar altera¢des na resisténcia muscular.

4.2. DINAMOMETRIA ISOCINETICA

Os sujeitos foram posicionados num banco Scott, como descrito
previamente em outros estudos (GENTIL et al, 2013). O banco, assim como, o
dinamOmetro foi ajustado para alinhar o eixo de rotacdo do cotovelo dos
sujeitos ao eixo de rotacdo do dinambémetro. Apds o ajuste do tamanho do
braco de alavanca do dinamémetro, os sujeitos realizaram um aquecimento
que consistiu de duas séries de 10 repeticbes a 90°s. Apds, os testes
isométricos (CIVM) foram conduzidos. Os sujeitos foram instruidos a realizar “o
maximo de forca, o mais rapido possivel”’, sustentando sua forgca maxima por 5
s. Duas tentativas foram executadas para cada grupo muscular (flexores e
extensores do cotovelo). Antes da primeira tentativa para cada grupo muscular,
um pré-teste foi realizado. O intervalo entre as tentativas foi de 90s. Os picos
de torque da CIVMflex e da CIVMext de cada braco foram utilizados para as

analises.
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4.3. ULTRASSONOGRAFIA

O ponto de avaliagdo foi determinado a partir de estudos prévios
(KAWAKAMI, ABE e FUKUNAGA, 1993). A distancia entre o epicondilo lateral
e o0 acrbmio foi mensurada e uma marcacgao foi feita em 40% da distancia a
partir do epicédndilo. Uma linha transversal ao brago foi desenhada, servindo
como referéncia para o posicionamento do transdutor para aquisicdo das
imagens dos flexores do cotovelo braquial e biceps braquial (face anterior do
braco) e do triceps braquial (face posterior do brago). Um transdutor linear de
7,5 MHz programado em B-modo foi utilizado.

Para a avaliagdo do triceps braquial, os sujeitos ficaram posicionados
em pé com os bragos relaxados ao longo do corpo. O transdutor foi
posicionado de maneira transversal postero-medialmente. Para avaliagdo dos
flexores do cotovelo braquial e biceps braquial, os sujeitos ficaram em decubito
dorsal, com os bragos relaxados ao longo do corpo e radio-ulnar supinada. O
transdutor foi posicionado transversalmente na face anterior do braco para
aquisicao das imagens. Os pontos de avaliagdo foram marcados em um mapa,
como descrito posteriormente.

As imagens foram obtidas em ambos os bracos. Quatro imagens foram
obtidas em cada ponto de avaliagdo, totalizando oito imagens do triceps
braquial e oito imagens dos flexores do cotovelo braquial e biceps braquial.
Para cada ponto, a média das trés imagens mais similares foi utilizada nas
analises. As analises foram efetuadas no software Image-J, sendo que o valor
utilizado para quantificagdo da massa muscular foi a espessura muscular (EM),
que consiste na distancia entre o tecido 6sseo e o tecido subcutaneo. Na
condicdo multi, os valores de coeficiente de correlagao intraclasse (ICC), erro
tipico e coeficiente de varidncia (CV) para a EMflex foram 0,90, 1,23 e 4,98% e
para a EMext, 0,87, 1,28 e 5,24%, respectivamente. Na condicdo mono, os
valores de ICC, erro tipico e CV para a EMflex foram 0,83, 1,44, 5,58% e para
a EMext, 0,98, 0,51, 2,21%, respectivamente
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4.4. PERIMETRO

O perimetro do brago foi mensurado como uma medida pratica de
hipertrofia muscular. O mesmo ponto demarcado para as avaliacdes de
ultrassom foi utilizado para o perimetro muscular. A mensuragao foi executada
com o sujeito em pé e os bragos relaxados ao longo do corpo. A maior medida
dentre trés tentativas, visto que representa aquela em que o avaliador imprimiu
menor pressao sobre o braco, foi utilizada para as analises. Na condicido multi,
os valores de ICC, erro tipico e CV parao PB foram 0,99, 0,16, 0,56%,
respectivamente. Para a condicdo mono, os valores de ICC, erro tipico e CV

foram 0,99, 0,13, 0,48%, respectivamente.

4.5. MAPA DE AVALIAGCAO

Uma folha transparente foi utilizada por sujeito para mapear os pontos
de avaliagdo a fim de reproduzir fielmente a avaliagdo pos-treinamento em
comparagao a pré-treinamento. Esta estratégia tem sido utilizada com sucesso
na literatura (RADAELLI et al, 2014). Brevemente, uma folha foi posicionada no
perimetro de ambos os bragos do sujeito. Uma vez posicionada, os pontos
foram marcados na folha, assim como um ponto de referéncia (sinais de pele,

pintas, marcas de vacina, cicatrizes).

5. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram apresentados de forma descritiva através de média e
desvio padrdo. A normalidade dos dados foi testada através do teste de
Shapiro-Wilk. Para comparar os valores absolutos entre as condi¢gbes (multi e
mono) eno tempo (pré e pos) foi utiizada uma ANOVA two-way
(condicao X tempo) com post-hoc de Bonferroni. Para comparagdo entre as
alteracbes percentuais (pré-pos) entre as condigdes, um teste t para amostras
dependentes foi utilizado para cada variavel. Para comparacdao entre as
alteracbes percentuais (pré-pos) entre os exercicios no teste de repeticoes
maximas, foi utilizado um ANOVA de medidas repetidas. Para comparagao da

carga absoluta utilizada em cada microciclo de treino nos diferentes exercicios,
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um ANOVA two-way de medidas repetidas (exercicio X tempo) foi utilizado.
Apés a constatacdo de interacdo, foi utilizado apenas o desdobramento no
tempo. A esfericidade foi testada a priorii em caso de violagdo o fator de
correcao de Greenhouse-Geisser foi utilizado. O tamanho de efeito através do
d de Cohen foi relatado, seguindo a classificagdo proposta por Rhea (2004):
d<0,50 - trivial; d=0,50-1,25 - pequeno; d= 1,25-1,9 - moderado; d>2,0 - grande.
O nivel de significancia adotado foi de p<0,05. As analises foram efetuadas no

software SPSS, verséo 20.0 para Windows.

6. RESULTADOS

6.1. TORQUE

Os resultados relativos ao torque isométrico estdo apresentados nas
figuras 4 e 5. Ndo houve diferenga significativa nos valores percentuais de
torque isométrico para os flexores (p= 0, 119; figura 1) e extensores (p= 0, 065;
figura 2) de cotovelo entre as condigdes mono e multi. Entretanto, os valores de
tamanho de efeito, do pré para o pds exercicio, foram maiores para a condicao
mono tanto para flexores (d=1,28) quanto para extensores (d=1,22) do cotovelo
em relacdo a condigdo multi, que apresentou, respectivamente, (d= 0,40) e (d=
0,94). Houve uma maior diferenga entre as condi¢gdes no tamanho de efeito em
relacdo aos flexores do cotovelo do que em relagdo aos extensores do
cotovelo. Nao houve interacdo tempo-condicdo para os flexores do
cotovelo (p=0,076) e extensores (p=0,064), nem efeito da condigao (p=0,662,
p=0,745, respectivamente), porém houve efeito do tempo para ambos os

grupos musculares (p<0,001).
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6.2. ESPESSURA MUSCULAR

As figuras 6 e 7 demonstram os incrementos relativos a espessura
muscular. Houve diferenca significativa entre os valores percentuais de
espessura muscular dos extensores do cotovelo, sendo maiores para a
condicdo mono quando comparada a condi¢do multi (p= 0, 002; figura 3). O
tamanho de efeito também foi maior na condi¢cdo mono (d= 1,40) do que na
condicdo multi (d=0,60). Nao houve efeito da condicdo (p=0,937), porém
houve interagdo tempo-condi¢do (p=0,003) e efeito do tempo (p<0,001), de
forma que a condicdo mono apresentou maiores incrementos do que a

condi¢cao multi.
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Figura 6. Alteragdes absolutas (média + desvio padrdo) e percentuais na
espessura muscular de extensores do cotovelo para ambas as condicdes,

mono e multi. * Indica diferenca significativa entre as condi¢des (p<0,05)
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Nao houve diferenga significativa entre as condi¢des quanto aos
valores percentuais de espessura muscular dos flexores do cotovelo (p= 0,
088), que estao representados na figura 4. Entretanto, com relagdo ao tamanho
de efeito, a condigcdo multi (d =0,56) apresentou maior valor comparada a
condi¢do mono (d= 0,26). Ndo houve interacdo tempo-condi¢do (p=0,056) nem

efeito da condigdo (p=0,543), porém houve efeito do tempo (p<0,001).
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Figura 7. Alteragdes absolutas (média + desvio padrdo) e percentuais na
espessura muscular de flexores do cotovelo para ambas as condi¢gbes, mono e

multi.
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6.3. PERIMETRO

Nao houve diferenga significativa entre as condi¢ées quanto aos valores
percentuais do perimetro do brago relaxado (p= 0, 203). Os valores de
tamanho de efeito também foram similares entre a condigdo mono (d = 0,65) e
a condicdo multi (d = 0,59). A figura 8 apresenta os aumentos decorrentes do
programa de treinamento em ambas as condigdes. Ndo houve interacdo
tempo-condigao (p=0,482) nem efeito da condi¢do (p=0,861), porém houve

efeito do tempo (p<0,001).
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Figura 8. Alteracbes absolutas (média + desvio padrdo) e percentuais no

perimetro do braco para ambas as condi¢cdes, mono e multi.
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6.4. TESTE DE REPETICOES MAXIMAS (RMs)

A figura 9 demonstra que ndo houve diferenga significativa entre os

grupos quanto aos valores percentuais no teste de RMs (p= 0,20). Os valores

de tamanho de efeito também foram similares entre a condicdo mono: Rosca
biceps (d= 6,84) e Triceps testo (d= 6,20) e a condigdo multi: Puxada (d= 7,74)

e Supino (d= 8,11).
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Figura 9. Alteracbes absolutas (média + desvio padréo) e percentuais no teste

de repeticdes maximas para ambas as condi¢gdes, mono e multi.
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6.5. PROGRESSAO DE CARGA

A figura 10 demonstra a progressdo de carga em ambas as condi¢des
ao longo de cada microciclo de treinamento, com as diferengcas observadas
para cada exercicio ao longo do tempo. Como esperado, o membro que
realizou exercicios multi movimentou mais carga em relagdo ao membro que
realizou exercicios mono. Os resultados demonstram que, na condicao multi, a
progressao de carga se deu de forma mais rapida do que na condigdo mono,

tendo em vista que houve aumento de carga do microciclo 1 para o 2.
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Figura 10. Alteracdes absolutas (média + desvio padrdo) na progressao de
carga para ambas as condi¢des, mono e multi. Para demonstrar as diferengas
significativas entre os microciclos para cada exercicio, foram utilizadas letras.
Quando ndo houve diferenga entre um microciclo e o proximo, a letra
correspondente ao microciclo anterior foi repetida; no entanto, quando houve

diferenca entre um microciclo e o préximo, a letra foi modificada.

)
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7. DISCUSSAO

A hipoétese sugerida para os resultados do presente estudo nao se
confirmaram, tendo em vista que um dos principais achados demonstra que
houve diferenga entre os grupos na variavel EMext (p = 0, 002), sendo que a
condicdo mono apresentou maiores ganhos do que a condicdo multi. No
entanto, ndo foram encontradas diferengas na CIVM dos flexores (p= 0, 119) e
extensores (p= 0, 065) do cotovelo, na EMflex (p = 0, 065) e no PB (p = 0,203)
entre as condi¢cbes multi e mono. A selecao dos exercicios € uma etapa crucial
para a prescrigao e periodizagao do treinamento. No entanto, foi encontrado na
literatura consultada apenas um estudo (GENTIL et al, 2015) que comparou os
ganhos de hipertrofia e forga muscular decorrentes da realizagao de exercicios
mono versus multi em uma musculatura especifica. Nenhum estudo, porém,
comparou esses ganhos em diferentes grupos musculares.

Gentil et al (2015), ao compararem os ganhos de forca e massa
muscular, ndo encontraram diferenca entre o treino multi e o treino mono nos
flexores do cotovelo. O presente estudo reproduziu esse comportamento, visto
que ndo houve diferenga significativa entre os grupos. E interessante notar,
entretanto, que o tamanho de efeito do grupo mono foi maior do que do grupo
multi em relagdo aos ganhos de forga, porém menor em relagdo aos ganhos de
massa muscular. Isso pode indicar que, na pratica, o exercicio multi possa ser
mais eficaz para o aumento de massa muscular e o exercicio mono para os
aumentos de forgca. Se esse for o caso, a adicdo de exercicios mono a uma
rotina de exercicios multi poderia potencializar os resultados. No entanto, Gentil
et al (2013), ao testar esta hipotese, ndo observaram diferenga entre grupos,
embora o tamanho de efeito ndo tenha sido relatado nesse estudo. Deve-se
atentar para o fato de que estudos de Gentil (2013; 2015) foram realizados com
homens, enquanto o presente estudo com mulheres. Nesse sentido, levando
em consideracdo os resultados de ambos os estudos, poder-se-ia especular
que homens e mulheres apresentam adaptacdes semelhantes nos musculos
flexores de cotovelo, embora deva ser levada em consideracao a diferenga

observada em relagdo a magnitude dos efeitos.
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O triceps braquial, ao contrario do biceps braquial e do braquial, é
considerado um musculo penado, tendo o seu arranjo de fibras que se inserem
no tendado (ou aponeurose) a um determinado angulo em relacdo a linha de
forca do musculo. Este arranjo permite uma maior producéo de forga, porém
menor amplitude de movimento (KAWAKAMI et al, 1995; LIEBER, 2002).
Ainda, ja foi relatado haver diferencas entre o tipo de fibras musculares que
compde ambos os musculos (JOHNSON, 1973). O presente estudo comparou,
nesse sentido, os ganhos de forga e massa muscular decorrentes de
treinamento compostos por exercicios multi versus mono em musculos com
diferentes caracteristicas (arquitetura e tipo de fibra). Os resultados, na CIVM
de extensores, encontrados em nosso estudo ndo revelaram diferencas
significativas entre as condi¢gdes multi e mono, entretanto, os resultados de
EMext para a condicdo mono foram significativamente superiores quando
relacionados a condigdo multi. N&o foram encontradas diferengas significativas
entre ambas as condicoes, tanto para CIVM quanto para EM de flexores do
cotovelo. As particularidades na arquitetura e no tipo de fibra de ambos os
musculos podem ser uma possivel explicacao para as diferengcas entre as
condicbes encontradas em nosso estudo apenas no triceps braquial. No
entanto, através dos resultados obtidos, ndo é possivel inferir sobre quais
mecanismos foram responsaveis pelos resultados obtidos. A hipertrofia
muscular depende da tensdo mecanica, do dano muscular e do estresse
metabdlico imposto pelo exercicio (SCHOENFELD, 2010); logo, presume-se
que o exercicio mono foi superior em algum desses fatores em relagdo ao multi
no que concerne aos extensores do cotovelo.

Em relagédo ao PB, n&do houve diferenca entre as condicdes multi e mono
no presente estudo, o que poderia indicar que ambos os treinos acarretam
incrementos similares na massa muscular do brago. Porém, como demonstrado
acima, os resultados de EMflex ndo evidenciaram diferenca entre ambas as
condi¢bes, entretanto, um aumento significativamente maior foi observado na
condicdo mono, para EMext, indicando que se PB fosse o unico marcador
utilizado para avaliacdo de hipertrofia no presente estudo, uma concluséo
equivocada poderia ser estabelecida.

A partir do teste de RMs com a carga pré-treinamento, que representa

incrementos da resisténcia muscular localizada, nota-se que incrementos
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consideravelmente maiores de forca resistente foram obtidos em relagdo a
forca maxima (CIVM). Essa diferenca pode estar associada a especificidade do
exercicio, visto que o teste de RMs se aproxima muito mais das condicdes de
treinamento do que o teste em dinamémetro isocinético. No presente estudo,
foi utilizada uma periodizagao linear para prescricdo do treinamento, iniciando
com 15 RMs, depois para 10-12 RMs; por conseguinte entre 8-10 RMs e por
fim com 6-8 RMs. Os resultados encontrados demonstraram que a
periodizacdo utilizada foi eficaz tanto para ganhos na forga isométrica, no
dinamdmetro, quanto para forga resistente, no teste de RMs, bem como para o
aumento de massa muscular, em ambas as condigoes.

Os resultados do presente estudo demonstraram que, exceto na massa
muscular do triceps, nao ha diferenca entre os treinos. Porém, quando se trata
de tempo despendido para uma sessao de treino composta por exercicios multi
ou mono, um exercicio multi ativa mais grupos musculares simultaneamente do
que um exercicio mono; portanto, do ponto de vista de economia de tempo é
preferivel a realizagdo de um treino multi. Porém, se o objetivo for incrementar
a massa muscular do triceps, o uso de um exercicio mono pode ser preferivel.
Ainda, as atividades da vida diaria (AVDs) raramente sdo compostas por
tarefas mono, logo, treinar com exercicios multi poderia ser preferivel nao
apenas do ponto de vista de especificidade da tarefa, mas também, como
demonstrado no estudo, do ponto de vista de incrementos de forca e massa
muscular de musculaturas acessorias, exceto na massa muscular do triceps
braquial. No entanto, o presente estudo ndo avaliou desempenho funcional em
AVDs para confirmar se exercicios multi seriam mais benéficos do que
exercicios mono devido a sua especificidade com as tarefas do cotidiano.

Deve-se atentar para os exercicios utilizados no presente estudo, pois
os resultados encontrados devem ser especificos para eles. Nao é possivel
afirmar que quaisquer exercicios multi e mono para as mesmas musculaturas
induziriam o mesmo comportamento nos incrementos de forgca e hipertrofia
muscular de flexores e extensores do cotovelo observados neste estudo.

A estratégia utilizada no presente estudo, com o uso de treinamentos
distintos em um unico sujeito, sendo esses realizados de forma unilateral, € um
modelo interessante de treino, tendo em vista a inexisténcia de variacoes

interindividuais e fatores genéticos, que poderiam contribuir para a variagdo na
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resposta adaptativa (CLARKSON et al, 2005) e criar um fator de confuséo na
interpretacdo dos resultados. Porém, sabe-se que existe o fendmeno do efeito
cruzado, que pode ser definido como o aumento da forga de um membro
quando o membro contralateral € submetido a um treinamento de forca
unilateral (LEE e CARROLL, 2007); dessa forma, poderia haver interferéncia
entre os treinamentos. No entanto, ndo houve correlagdo entre as condigbes
multi e mono nos ganhos de for¢a de flexores (r=-0,21; p= 0, 544) e extensores
(r=0,01; p= 0, 962), nem na espessura muscular de flexores (r= -0,26; p= 0,
456) e extensores (r= 0,41; p= 0, 235) do cotovelo, o que € um indicativo de
que se houve interferéncia entre os treinos, ela foi minima.

Algumas limitagbes foram observadas e merecem atengcdo em possiveis
investigagdes futuras. A primeira delas se refere a ativacdo muscular imposta
por cada exercicio e por cada condicdo de treino. Por exemplo, se o exercicio
multi ativou menos o triceps braquial do que o exercicio mono, uma maior
adaptacdo apés um periodo de treinamento deveria ser observada nesta
musculatura apdés o treino mono. Como a atividade muscular nao foi
mensurada por meio de EMG em nenhum momento do estudo, ndo é possivel
garantir que os exercicios induziram similares ativagcbes dos musculos
envolvidos. Outra limitagdo encontrada no estudo é a possivel interferéncia do
ciclo menstrual nos niveis de forga, pois se especula que variagbes hormonais
durante o ciclo menstrual podem influenciar a capacidade de producao de forca
(SUNG et at, 2014). Porém, ainda ha debate sobre o assunto, de forma que ha
estudos encontraram (NICOLAY et al, 2008) e estudos que ndo encontraram
(DIBREZZO; BROWN, 1991) relagao entre nivel de forga e ciclo menstrual.
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8. CONCLUSAO

Os achados do presente estudo demonstram que nao ha diferenca entre
os ganhos de forca e massa muscular decorrentes de um treinamento
composto por exercicios multiarticulares versus monoarticulares, exceto para o
triceps braquial, que apresentou maior hipertrofia apés o treinamento
monoarticular. Portanto, em se tratando de tempo despendido para treinamento
seria preferivel a realizagdo de um treino multiarticular, tendo em vista o
envolvimento de varias musculaturas ao mesmo tempo e sua maior
proximidade com as AVDs. Porém, se o objetivo for o incremento da massa

muscular do triceps, o uso de um exercicio monoarticular pode ser preferivel.
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10. ANEXO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Esse termo de consentimento, cuja copia lhe foi entregue, é apenas
parte de um processo de consentimento informado de um projeto de pesquisa
do qual vocé esta sendo convidado a participar como sujeito. Ele deve Ihe dar
uma idéia basica do que se trata o projeto. Se vocé quiser mais detalhes sobre
algo mencionado aqui, ou informacédo n&o incluida aqui, sinta-se livre para
solicitar. Por favor, leia atentamente esse termo, a fim de que vocé tenha
entendido plenamente o objetivo desse projeto e o seu envolvimento nesse
estudo como sujeito participante. De qualquer maneira e sem prejuizo, vocé
pode retirar o seu consentimento em participar do presente estudo a qualquer
momento.

A pesquisa sera realizada na Escola de Educagdo Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (ESEF/UFRGS), que se localiza na
Rua Felizardo Furtado, 750, no bairro Jardim Boténico de Porto Alegre. As
avaliagdes serado realizadas na mesma Escola no Laboratério de Pesquisa do
Exercicio (LAPEX). Os treinamentos serdo realizados na sala de musculagéo,
localizada no Centro Natatorio da Escola de Educacao Fisica.

O objetivo desse estudo € comparar os ganhos de forca e massa
muscular apés 12 semanas de treinamento de forca com exercicios
multiarticulares (que envolvem mais de uma articulagdo ao mesmo tempo) e
monoarticulares (que envolvem apenas uma articulagdo). Para isso, vocé
realizara, por exemplo, exercicios multiarticulares com o membro superior
direito e exercicios monoarticulares com o membro superior esquerdo, ou vice-
versa, conforme sorteio. Os exercicios multiarticulares serdo compostos pela
“Puxada pela frente” e “Supino” e os monoarticulares pela “Rosca biceps” e
“Rosca triceps”. Todos esses exercicios sdo comuns em uma rotina de treino
na musculagdo. No entanto, cada tipo de exercicio tem algumas caracteristicas
que os diferenciam (sendo a principal no caso deste estudo, o numero de
articulagBes envolvidas no exercicio), e justamente por isso, queremos avaliar

se ha diferenga entre os resultados obtidos com um treino ou com o outro.
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Vocé devera comparecer ao LAPEX, no setor Neuromuscular (sala 109)
uma semana anterior ao inicio do treinamento para que fagamos as avaliagdes
de ultrassom e de dinamometria. Apds, na sala de musculacao, outra avaliacdo
de forca sera realizada, assim como a familiarizacdo com os exercicios que
fardo parte da rotina de treinamento. Duas visitas serdo necessarias nessa
primeira semana.

Apods inicia-se o treinamento propriamente dito, que é realizado duas
vezes por semana durante 12 semanas, e tem por objetivo aumentar a massa
muscular e a forga. O treinamento sera prescrito e monitorado por profissionais
capacitados para garantir a execugao correta e a seguranga em sua realizagao.
No total, serdo realizadas 24 sessbes de treino, sendo permitido que vocé se
ausente em, no maximo, quatro ocasides. Auséncias acima desse numero
implicam na sua exclusao do estudo.

Apos a finalizagdo do treino, vocé devera comparecer ao laboratorio
mais uma vez na semana seguinte, para que facamos as mesmas avaliagdes
anteriores ao inicio do treinamento para verificar o quanto esses valores se
modificaram.

As avaliagdes consistem, brevemente, em:

1) Mensuracéo da altura e da massa corporal.

2) Preenchimento de um questionario PAR-Q para verificar se vocé pode
realizar exercicio fisico.

3) Ultrassom: Objetiva a mensuragao da massa muscular. Nesta avaliagao,
vocé soO precisa ficar relaxado enquanto o avaliador obtém imagens dos
musculos alvo.

4) Circunferéncia do bracgo: Objetiva a mensuragdo do tamanho do brago, o
que apresenta uma relacdo com a massa muscular. Novamente, vocé so
precisa ficar relaxado enquanto o avaliador realiza o procedimento.

5) Dor muscular: Objetiva a mensura¢do do grau de dor muscular apos a
realizacdo das sessdes de treinamento através de uma escala de 0 a 10, na
qual 0 indica auséncia de dor e 10 dor insuportavel.

6) Dinamometria: Objetiva a mensuracdo da forga muscular. Nesta
avaliacdo, vocé precisara realizar sua forca maxima em um aparelho especifico

para este procedimento.
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7) Teste de repeticdes maximas (RM): Objetiva mensurar a sobrecarga que
sera utilizada nos diferentes exercicios durante o treinamento. Nesta avaliacao,
vocé realizard os exercicios de musculagdo para que mensuremos a carga
otima de acordo com sua individualidade.

Todos os procedimentos descritos acima serdo acompanhados e
realizados por pessoas capacitadas e toda explicacdo necessaria sera
fornecida durante o teste para garantir a maior seguranca possivel.

Os autores nao se responsabilizam por eventuais gastos relacionados a
pesquisa como transporte e alimentagéo. Os riscos envolvidos s&o minimos, no
entanto, qualquer exercicio pode oferecer algum risco de leséo
musculoesquelética. A participagdo no estudo ndo prevé qualquer tipo de
remuneragao financeira.

N&o havera qualquer beneficio pessoal aos voluntarios, exceto aqueles
proporcionados pelo préprio treino, como aumentos da forca e da massa
muscular, que sao de extrema importancia para a saude e a qualidade de vida.
Os riscos a saude sdo minimos, e consistem em dor ou desconforto muscular
apoés algumas sessodes de treinamento.

Durante as coletas de dados estara disponivel uma linha telefénica para
a necessidade de contatar o Servico de Atendimento Mdvel de Emergéncia
(SAMU — 192). Os pesquisadores responsaveis sdo o Professor Dr. Ronei
Silveira Pinto, o mestrando Marcelo Gava Pompermayer e a graduanda Natali
Fagundes, todos com experiéncia e capacitagdo na area do treinamento de
forga.

Os dados coletados nesse estudo serdo utilizados para publicacao,
sendo que serdo disponibilizados apenas sob o seu consentimento. Deve ficar
claro que no momento da publicacdo nao sera feita nenhuma associacao entre
os dados publicados e a sua pessoa.

A sua assinatura nesse formulario indica que vocé entendeu
satisfatoriamente a informacgéao relativa a sua participagado nesse projeto e que
vocé concorda em participar como sujeito. De forma alguma esse
consentimento lhe faz renunciar aos seus direitos legais, € nem libera os
investigadores, patrocinadores, ou instituigbes envolvidas de suas
responsabilidades pessoais ou profissionais. Se tiver qualquer duvida em

relacdo a esta pesquisa, favor contatar os responsaveis por este projeto pelos
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telefones 51 33085894 ou 51 84917989 ou 51 97699230, caso vocé sentir
qualquer violacdo de seus direitos, o Comité de Etica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (51 3308 3738).

Uma via desse documento ficara com vocé e a outra ficarda guardada
com os pesquisadores desse projeto. Ambas as vias vao estar assinadas por
vocé e pelo pesquisador responsavel.

Eu acredito ter sido

suficientemente informado a respeito da pesquisa que tem por objetivo avaliar
os efeitos do treinamento de forca composto por exercicios multiarticulares e
monoarticulares sobre a massa muscular e a forca de membros superiores. Eu
discuti com a equipe pesquisadora sobre a minha decisdo de participar desta
pesquisa. Ficam claros para mim quais sdo os propoésitos do estudo, os
procedimentos a serem realizados, seus desconfortos, riscos e as garantias de
confidencialidade e de esclarecimento permanente. Ficou claro também que
minha participacao é isenta de despesas e de remuneragdo, e que a qualquer

momento posso desistir do estudo sem prejuizo.

Porto Alegre, de de

Assinatura do participante:

Nome do pesquisador:

Assinatura do pesquisador:




