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RESUMO

OBJETIVO: investigar os efeitos de diferentes arranjos de treinos (sinergista vs.
nao-sinergista) nas respostas neuromusculares dos flexores do cotovelo em homens
treinados. METODOLOGIA: A amostra foi composta por 18 individuos (n=18) do
sexo masculino (23,11 £3,89 anos de idade, 1,74 +0,09m de altura e 83,51 +15,04kg
de massa corporal) e experientes em treinamento de forca (4,06 +1,89 anos de
pratica). Os individuos realizaram trés protocolos de treino aleatorizados e
separados por pelo o menos 6 dias: 1) Protocolo Sinergista (SN): 6 séries de 10
repeticbes maximas (RM) no exercicio Remada supinada maquina seguido de 4
séries de 10RM de flexdo de cotovelo no dinamdmetro isocinético; 2) Protocolo Nao-
Sinergista (NS): 6 séries de 10RM no exercicio Supino reto no Smith seguido de 4
séries de 10RM de flexdo de cotovelo no dinamdmetro isocinético; e 3) Protocolo
Controle (CO): 4 séries de 10RM de flexdo de cotovelo no dinamdmetro isocinético.
Entre cada série foram dados 2 minutos de intervalo de recuperacdo. As variaveis
analisadas dos flexores de cotovelo foram: trabalho total (TT), torque médio (MT),
indice de fadiga (IF) e ativacdo muscular (RMS). RESULTADOS: Os valores de TT
alcancados nos protocolos SN e NS foram significativamente (p<0,05) inferiores
(10,32 e 5,48%, respectivamente) em relacdo ao protocolo CO. O valor de TT
alcancado no protocolo SN também foi estatisticamente inferior (5,02%) ao protocolo
NS (p=<0,05). Com relacdo ao MT, o protocolo CO foi estatisticamente superior
(p=<0,05) aos protocolos NS e SN (3,64 e 6,37%, respectivamente). Também houve
superioridade estatistica (p<0,05) do protocolo NS em relagdo procotolo SN nessa
variavel (2,83% menor). Nado foram encontradas diferencas significativas entre os
protocolos nas variaveis IF e RMS também na razdo MT/RMS. CONCLUSAO: Os
resultados do presente estudo mostraram que os valores de TT e MT foram
significativamente inferiores quando o arranjo de treino foi composto por exercicios
sinergistas. Portanto, para um melhor resultado agudo nessas variaveis, sugere-se a
realizacdo do exercicio principal de forma isolada ou em combinacdo com outro

exercicio ndo-sinergista.

Palavras-chave: ordem de exercicio; treinamento de resisténcia; sinergismo

muscular.
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ABSTRACT

OBJECTIVES: to investigate the effects of different training arrangement (synergists
VS. non-synergists) on neuromuscular responses of trained men elbow flexors.
METHODOLOGY: Eighteen men (n=18; 23.11 +3.89 years, 1.74 £0.09 m height and
83.51 £15.04 kg weight) with experience in resistance training (4.06 £1.89 years of
experience) volunteer to participate in this study. Subjects did three different random
protocols with at least 6 days of rest between them: Synergist Protocol (SN): 6 sets
of 10 maximum repetitions (RM) at Supinated Row Machine followed by 4 sets of
10RM of elbow flexors on isokinetic dynamometer; Non-Synergist Protocol (NS): 6
sets of 10RM of bench press on Smith Machine followed by 4 sets of 10RM of elbow
flexors on isokinetic dynamometer; Control Protocol (CO): 4 sets of 10RM of elbow
flexors on isokinetic dynamometer. The rest interval between sets was 2 minutes.
The variables were: total work (TW), mean torque (MT), fatigue rate (FR) and muscle
activation (RMS). RESULTS: The TW values at SN and NS protocols were
significantly lower (p<0,05) than CO protocol (10,32 e 5,48%, respectively). The TW
value of SN protocol was also significantly lower (5,02%) than NS protocol (p<0,05).
In relation of MT, the CO protocol was significantly higher than SN and NS protocols
(3,64 e 6,37%, respectively). Significant differences (p<0,05) between SN and NS
were found at this variable (SN value was 2.83% lower). No differences were found
between protocols at the FR, RMS and at MT:RMS ratio. CONCLUSION: The results
of the present study showed that TW and MT values were significantly lower when
the training arrangement was composed by synergist exercises. Although, for a
better acute result at these variables, it is suggest that the volunteer may execute the

exercise first in a training session or combine with another non-synergist exercise.

Key words: resistance training; exercise order; muscle synergism.



12

1 INTRODUCAO

Homens e mulheres tém beneficios na saude fisica e mental devido a pratica
regular de exercicio fisico (KRAEMER; RATAMESS, 2004). Em especial, o
treinamento de forga vem sendo praticado como ferramenta para promover melhoras
na forca (AAGAARD et al., 2002), na composi¢cao corporal (ROSS et al., 2004), na
qualidade de vida de individuos com doencas crénico ndo-transmissiveis (IBANEZ et
al., 2005; MORAES et al., 2007) de seus praticantes.

Para aumento da forca, seja na melhoria da saude, reabilitacdo, treinamento
esportivo e/ou condicionamento fisico, faz-se necessario a realizacdo de um
protocolo de treino especifico para cada objetivo. Os profissionais de educacao
fisica e fisioterapia quando prescrevem o treinamento de forca manipulam diversas
variaveis agudas (i.e., volume, intensidade, velocidade de execug¢do do movimento,
frequéncia de treino, intervalo de recuperacao, escolha e ordem do exercicio, etc.)
para que, juntas, tragam uma resposta Otima ao praticante (KRAEMER,;
RATAMESS, 2004).

Uma variavel bastante estudada é a ordem de exercicios, porém seus
resultados ainda sdo controversos (SIMAO et al., 2005; SPREUWENBERG et al.,
2006; DIAS et al., 2010; SPINETI et al., 2010; ASSUMPCAO et al., 2013). Os
estudos de Assumpcado et al., (2013) e Dias et al.,, (2010) ndo demonstraram
diferenca no volume e também nos ganhos de forca entre diferentes ordens de
treino. Ja os estudos de Simdo et al., (2005) e Spreuwenberg et al., (2006)
demonstraram que o0s exercicios posicionados ao final de uma sessdo de treino
apresentam uma queda acentuada no seu volume, o que poderia atrapalhar nos
ganhos de forca e de hipertrofia muscular. Dessa forma, praticantes de treinamento
de forca mais experientes tém procurado dividir as sessdes de treino em diferentes
dias da semana para diminuir o nUmero de grupamentos musculares e exercicios
treinados na mesma sessao.

Um meétodo de divisdo de treino muito utilizado por fisiculturistas e individuos
avancados € conhecido por treinamento parcelado (do inglés split training). Esse
método de treino propde que o individuo divida o treino de corpo inteiro em treinos
para grupamentos musculares especificos durante a semana. Dessa forma, o

volume e a intensidade do treino de cada grupo muscular seriam aumentados o0 que
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poderia ocasionar melhores resultados nos ganhos de forga e hipertrofia muscular
(FLECK; KRAEMER, 2006; KERKSICK et al., 2009).

O treinamento parcelado (TP) na maioria das vezes € dividido em trés
diferentes rotinas (treinos A, B e C). Comumente o treino A é direcionado para
grupamentos musculares sinergistas de membros superiores (i.e. masculo grande
dorsal e musculos flexores do cotovelo), o treino B para os outros sinergistas de
membros superiores (i.e. musculo peitoral maior e muasculo triceps braquial) e o
treino C para membros inferiores (i.e. musculos flexores e extensores de joelho).
Esse modelo de prescri¢do é feito na crenca de que se o individuo treinar o musculo
grande dorsal na segunda-feira e os musculos flexores do cotovelo no dia seguinte
(treino ndo-sinergista), os musculos flexores de cotovelo ndo estariam totalmente
recuperados (GENTIL, 2008), causando uma queda no seu desempenho.
Entretanto, a realizacdo desses dois grupos musculares no mesmo dia pode fazer
com que o volume de treino dos musculos flexores do cotovelo, que geralmente séo
posicionados ao final da sessdo, seja reduzido (SIMAO et al., 2005; DIAS et al.,
2010). Segundo Miranda et al., (2010) essa reducédo pode ser ainda maior para 0s
musculos flexores do cotovelo visto que esses ja foram fatigados nos exercicios
anteriores que utilizaram o muasculo grande dorsal (i.e. remadas e puxadas).
Portanto, o TP sinergista talvez ndo seja a melhor combinacdo de treino quando
comparado com o TP nao-sinergista. Assim praticantes de treinamento de forca que
utilizam o protocolo sinergista ndo estariam treinando de forma eficiente. Nesse
sentido seria importante avaliar as diferentes combinacdes de TP no desempenho
neuromuscular. Nado é do nosso conhecimento estudos que avaliaram os efeitos do
TP nas suas diferentes combinacdes (sinergista vs. ndo-sinergista) nas respostas

neuromusculares agudas em individuos praticantes de treinamento de forca.
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2 OBJETIVO

O objetivo do presente estudo foi investigar os efeitos de diferentes arranjos
de treino (sinergista vs. ndo-sinergista) nas respostas neuromusculares dos flexores

do cotovelo em homens treinados.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar o trabalho total (TT) dos flexores do cotovelo durante o exercicio
flexdo de cotovelo no dinambémetro isocinético;

e Analisar o torque médio (MT) dos flexores do cotovelo durante o exercicio
flexdo de cotovelo no dinamdmetro isocinético;

e Analisar o indice de fadiga (IF) tanto no TT quanto no MT dos flexores do
cotovelo durante o exercicio flexdo de cotovelo no dinamdmetro isocinético;

e Analisar a ativagdo muscular (RMS) dos flexores do cotovelo durante o

exercicio flexao de cotovelo no dinamdmetro isocinético.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Agonismo, antagonismo e sinergismo muscular

Os musculos assumem diferentes funcdes dependendo da acdo articular
exercida. De acordo com sua funcdo no movimento realizado, os musculos podem
ser considerados agonistas, antagonistas ou sinergistas (LIPPERT, 1942).
Consideram-se musculos agonistas 0s principais responsaveis por um determinado
movimento, sendo conhecido também como “motor primario”. Os musculos que se
opbem ao movimento principal sdo chamados de antagonistas. Os sinergistas sé&o
aqueles musculos que auxiliam os agonistas a realizar uma acdo (LEVANGIE;
NORKIN, 2005). Nos exercicios multi-articulares, ou seja, aqueles onde ha o
envolvimento de duas ou mais articulacbes na realizacgdo do movimento, o
sinergismo muscular € bastante presente.

Os estudos que analisaram os efeitos da ordem dos exercicios sobre a
ativacdo muscular verificaram que além do posicionamento dentro da sessao, 0
comportamento da fadiga entre exercicios com grupos musculares sinergistas e de
mesmo padrdo neural de recrutamento pode ser um fator importante a ser
considerado quando se analisa o declinio da forca muscular ao longo da sessao
(AUGUSTSSON et al., 2003; GENTIL et al., 2007; BRENNECKE et al., 2009).

Independente do posicionamento, 0 sinergismo entre exercicios parece ser o
principal fator que influencia o desempenho e atividade neuromuscular ao longo da
sessdo. No entanto, atualmente quando se prescreve um programa de treino e o
divide em rotinas split de acordo com o objetivo individual, a ordem dos exercicios
pode afetar o volume e desempenho neuromuscular semanal de determinado

exercicio ou grupamento muscular.

3.3 Treinamento parcelado

O treinamento parcelado é uma recomendagdo aos praticantes de nivel
intermediario e avancado no treinamento de forca como rotina a ser adotada para
maximizar os ganhos de forca (ACSM, 2009). O objetivo desse treinamento é fazer

com que os individuos treinem diferentes grupos musculares em diferentes sessdes
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de treino, permitindo assim a aplicagdo de maior intensidade e volume no treino,
além de possibilitar uma melhor recuperagdo do grupamento muscular exercitado
(KERKISICK et al., 2009; KELL, 2011). A partir dessa concepc¢éo, alguns estudos
cujo tema principal era a periodizacéo, utilizaram dessa rotina em seu delineamento
experimental (KELL, 2011; KERKISICK et al., 2009; MONTEIRO et al., 2009).

O estudo de Kell (2011) objetivou comparar a resposta de homens e mulheres
a mesma periodizacdo de treino durante 12 semanas. Nas duas primeiras semanas
foram realizados treinos para o corpo todo com frequéncia de duas vezes por
semana. A partir da terceira até a décima segunda semana foram utilizados treinos
parcelados quatro vezes por semana (Treino A segunda e quinta e Treino B terca e
sexta). Os resultados mostraram que tanto homens quanto mulheres responderam
de maneira semelhante ao treinamento de forca com aumentos de 1RM nos
exercicios agachamento, supino reto, puxada aberta e desenvolvimento com
halteres.

O estudo realizado por Monteiro et al., (2009) teve por objetivo comparar 0s
ganhos de forca apdés 12 semanas de treinamento em periodizacao linear (PL),
periodizacdo nao-linear (PNL) e sem periodizacdo (SP) através de rotinas
parceladas. Vinte e sete individuos foram distribuidos de forma balanceada em trés
grupos (n=9 em cada grupo). O treinamento teve duracdo de 12 semanas e foi
composto por dois treinos realizados em quatro encontros semanais (segunda,
terca, quinta e sexta) com 72h de descanso entre cada grupamento muscular.
Semelhante ao estudo de Kerksick et al., (2010) foram avaliadas a forca de membro
superior e inferior através dos exercicios supino reto e leg press, respectivamente.
Os resultados mostraram que apenas o0 grupo PNL teve aumento da forca de
membro superior e inferior em todos os momentos da avaliacdo (pré-treino, apés 4,
8 e 12 semanas de treino), sendo superior aos demais grupos nas duas Ultimas
avaliacdes (8 e 12 semanas de treino) tanto para forca de membro superior quanto
de membro inferior. Os autores finalizam o estudo afirmando que deve haver cautela
na utilizacdo do treinamento parcelado, pois com essa rotina ha o isolamento do
grupamento muscular e a transferéncia dos ganhos de forca para as habilidades
esportivas pode ser prejudicada. Por outro lado essa rotina de treino pode ser
benéfica ao atleta se combinada na maneira correta com os treinamentos técnicos e

taticos, evitando assim um possivel estresse articular.
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Apesar do treinamento parcelado ser utilizado na metodologia de diversos
estudos e na pratica do dia-a-dia em academias e em clinicas de fisioterapia, néo foi
encontrado na literatura, pesquisas que comparassem o treinamento parcelado ao
treinamento para o corpo todo. Portanto, apesar da maior facilidade em manipular as
variaveis agudas do treinamento de for¢a e, com isso, o individuo obter maiores
chances nos ganhos de forca e hipertrofia muscular, ndo se pode afirmar que o
treinamento parcelado traz mais beneficios em comparacdo ao treinamento para o

corpo todo tanto para individuos treinados quanto para individuos destreinados.

3.4 Ordem de exercicio

O estudo pioneiro na analise da ordem de exercicio foi realizado por Sforzo e
Touey (1996). Na ocasiao participaram 17 homens com média etaria de 20,18 (£2,5)
anos e experiéncia em treinamento de forca a 4,82 (£3,7) anos. O objetivo do estudo
foi examinar o desempenho muscular com a variacdo na ordem de exercicio. A
sequéncia dos exercicios realizados na “Sessédo A” foi: agachamento, extensao de
joelhos, flexado de joelhos, supino reto, desenvolvimento e extenséo de cotovelo. Na
“‘Sessdo B” a ordem foi invertida, mas também iniciada com os exercicios de
membro inferior (flexdo de joelhos, extenséo de joelhos, agachamento, extensdo de
cotovelo, desenvolvimento e supino reto). Os resultados mostraram que
principalmente 0s exercicios supino reto, agachamento e extensdo de cotovelo
tiveram menor decréscimo de for¢ca quando foram realizados no comeco do treino
em comparacao a realizacdo dos mesmos ao final do treino.

Simao et al., (2005) realizaram um estudo onde a amostra foi composta por
14 homens e quatro mulheres (20 £ 2 anos; 23 £ 5 kg/m2) com pelo o menos seis
meses de experiéncia em treinamento de forca. Duas sequéncias com 0S mesmos
exercicios, mas em diferentes ordens, foram realizadas pelos voluntarios em dias
distintos com 48 horas entre as sessfes. A Sequéncia A foi iniciada com exercicios
para grandes grupos musculares e finalizada por exercicios para pequenos grupos
musculares na seguinte ordem: supino reto, puxada aberta, desenvolvimento, biceps
na barra reta e extensdo de cotovelo. JA4 a Sequéncia B foi iniciada por exercicios
para pequenos grupos e finalizada por exercicios para grandes grupos musculares
na seguinte ordem: extensdo de cotovelo, biceps na barra reta, desenvolvimento,

puxada aberta e supino reto. Os individuos realizaram trés séries de 10 repeticdes
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maximas (LORM) com dois minutos de intervalo entre as séries e 0s exercicios. Os
resultados mostraram que independente do tamanho do grupamento muscular, o
namero de repeticdes dos exercicios realizados ao final da sessdo de treino foi
estatisticamente menor quando comparado a sua realiza¢ao no inicio da sessao.

Dias et al., (2010) realizaram estudo longitudinal com o objetivo de examinar
a influéncia da ordem de exercicio na forca de jovens destreinados apds oito
semanas de treino. Os voluntarios foram divididos de forma aleatdria em trés grupos:
grupo que iniciava a sessdo de treino com exercicios para grandes grupos
musculares e finalizava com exercicios para pequenos grupos; outro grupo que
realizava a ordem inversa, iniciando a sessdo de treino com exercicios para
pequenos grupos e finalizando com exercicios para grandes grupos; e grupo
considerado controle o qual ndo realizou treinamento de forca durante as oito
semanas do estudo. Os resultados do teste de 1-RM apontam que ambos 0s grupos
gue sofreram intervencdo aumentaram a forca significativamente ap0s oito semanas
de treinamento. Ainda, o aumento de forca mostrou-se maior nos exercicios
realizados no inicio da sesséo de treino. Nao houve diferenca significativa no volume
total dos grupos treinados.

Spineti et al., (2010) avaliaram a influéncia da ordem de exercicio na forca e
no volume muscular ao longo de 12 semanas de treinamento com periodiza¢cao néo-
linear em homens destreinados. Por meio do effect size, foi constatado que mesmo
sendo realizado por ultimo na sessao de treino, o exercicio para biceps apresentou
maior ganho de forca comparado ao grupo que o exercitou no inicio da sessao. Os
demais exercicios (puxada aberta, supino reto e triceps) apresentaram maiores
ganhos de forca no grupo que os realizou ao final da sessdo quando comparados
aos resultados do grupo que os realizou no inicio da sessdo. O volume total de
treino do grupo que iniciou as sessdes com 0S exercicios para grandes grupos
musculares foi estatisticamente maior quando comparado ao grupo que finalizou as
sessdes com esses grupamentos.

O estudo de Assumpcéo et al., (2013) foi 0 Unico estudo cronico sobre ordem
de exercicios cuja amostra foi composta por individuos com mais de 4 anos de
experiéncia em treinamento de forca. Dezesseis individuos foram divididos em dois
grupos: 1) grupo gque iniciava com exercicios para as grandes grupos musculares e
2) grupo que iniciava com exercicios para pequenos grupos musculares.. A

intervencdo foi realizada quatro vezes por semana com intervalo de 72h entre o
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mesmo grupamento muscular e teve duragcdo de seis semanas. N&o foram
encontradas diferencas significativas entre grupos e também entre exercicios.
Através de effect size os autores perceberam que o0s exercicios que foram
realizados no inicio do treino tiveram resultados de maior magnitude em comparacao
a realizacao dos mesmos ao final do treino.

O ACSM em seu ultimo posicionamento (2009) acerca dos “Modelos de
Progressdo do Treinamento Resistido para Adultos Saudaveis” preconizou que,
tanto para o aumento de for¢ca quanto para a hipertrofia muscular, exercicios para
grandes grupos musculares devem ser realizados antes de exercicios para
pequenos grupos musculares, exercicios multiarticulares devem ser realizados antes
dos exercicios com apenas uma articulagcdo e exercicios mais intensos devem ser
realizados antes de exercicios de baixa intensidade (ACSM, 2009). Uma das razdes
para a citada recomendacdo do ACSM (2009) seria a de que caso o individuo
realizasse exercicios multiarticulares e/ou para grandes grupos musculares no inicio
da sesséo de treino, possibilitaria um volume total de treino maior e isso poderia
desencadear maiores ganhos de forca. Entretanto, nos estudos longitudinais citados
apenas o0 estudo de Spineti et al., (2010) apresentou diferenca significativa no
volume total de treino do grupo que iniciou com exercicios para grandes grupos
musculares.

A recomendacdo de alguns autores € a de que 0s exercicios mais
importantes, para que seja alcancado o objetivo do individuo e/ou que necessitam
ser melhorados, devem ser realizados no inicio da sesséo de treino independente do
grupamento muscular, do niamero de articulacGes envolvidas e da sua complexidade
(SFORZO; TOUEY, 1996; GENTIL et al., 2007; SIMAO et al., 2012). Tal
recomendacéao baseia-se no fato de que determinados exercicios, quando realizados
ao final de uma sessao de treino, podem apresentar um pior desempenho quando
comparado & sua realizacdo no comeco do treino (SIMAO et al., 2005;
SPREUWENBERG et al., 2006; DIAS et al., 2010; SPINETI et al., 2010).

Convém observar que as conclusdes dos estudos de Sforzo e Touey (1996);
Siméao et al., (2005, 2007); Monteiro, Simdo e Farinatti (2005) n&do consideram o
sinergismo entre 0s exercicios para grupamentos musculares similares em suas
conclusdes, atribuindo seus resultados somente ao posicionamento do exercicio ao

longo da sesséo.



21

4 METODOLOGIA

4.1 Amostra

A amostra do estudo foi composta por 18 individuos do sexo masculino com
idade entre 18 e 33 anos e praticantes de treinamento de forca a pelo menos dois
anos. Nao fizeram parte do estudo os voluntarios que possuiam qualquer
comprometimento osteomioarticular no punho, cotovelo e/ou ombros bem como os
individuos que possuiam doencas crbnicas (diabetes, doencas cardiovasculares e
hipertensdo). Também foram excluidos os voluntarios que estivessem tomando
medicamentos que pudessem afetar a fungcdo muscular.

Todos os voluntarios assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) contendo as principais informagcbes acerca da pesquisa. O
estudo foi submetido ao Comité de Etica da Faculdade de Ciéncias da Salde da

Universidade de Brasilia (UnB) e aprovado sob o protocolo nimero 209/13.

4.2 Procedimentos

4.2.1 Procedimentos experimentais

A pesquisa foi realizada em quatro semanas totalizando cinco encontros para
cada individuo.

A primeira semana foi composta por dois encontros onde foram realizados o
teste e o reteste de 10RM nos exercicios remada supinada na maquina, supino reto
no aparelho Smith e a familiarizacdo do exercicio flexdo de cotovelo flexdo de
cotovelo no dinamémetro isocinético.

A partir da segunda até a quarta semana foram realizados, de forma aleatoria,
os protocolos de treino controle (CO), sinergista (SN) e nao-sinergista (NS). Um
exemplo do delineamento experimental dessa pesquisa pode ser melhor visualizado

no fluxograma abaixo (figura 1).
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isocinético

Semana 1l
Encontro 1: Teste 10RM e familiarizacao
72h

Encontro 2: Reteste 10RM e familiarizacao
isocinético

Semana 2 j

Encontro 3: Protocolo Sinergista (SN)

Semana 3 W
Encontro 4: Protocolo Nao-Sinergista (NS)

Semana 4
Encontro 5: Protocolo controle (CO)

Figura 1. Fluxograma do delineamento experimental.

4.2.1.1 Descricdo da semana de teste e reteste (Semana 01)

No “Encontro 1” foi apresentado ao participante da pesquisa o TCLE,
recolhida a assinatura, realizada a anamnese, os testes de 10RM nos exercicios
remada supinada na maquina e supino reto no aparelho Smith e a familiarizacdo do
exercicio flexdo de cotovelo no dinamémetro isocinético Biodex System Il (Biodex
Medical, Inc., Shirley, NY). No “Encontro 2” (72h apds o “Encontro 1”) foi realizado o
reteste de 10RM nos exercicios remada supinada maquina e supino reto no
aparelho Smith e mais uma familiarizacdo do exercicio flexdo de cotovelo no

dinambmetro isocinético.
4.2.1.2 Descricdo dos protocolos de treino (semanas 02 a 04)
Nas trés semanas seguintes, de forma aleatdria, os participantes realizaram

um dos protocolos abaixo:

Protocolo_sinergista (SN): 6 séries de 10RM no exercicio remada supinada

méaquina seguido de 4 séries de 10 repeticdes de flexdo de cotovelo & 60°.seg™ na

fase concéntrica;
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Protocolo ndo-sinergista (NS): 6 séries de 10RM no exercicio supino reto no

aparelho Smith seguido de 4 séries de 10 repeti¢cdes de flexdo de cotovelo a 60°.seg
! ha fase concéntrica;

Protocolo Controle (CO): 4 séries de 10 repeticbes de flexdo de cotovelo a

60°.seg™ na fase concéntrica.

Visando a manutencdo do numero estipulado em 10RM nos exercicios
remada supinada maquina e supino reto no aparelho Smith ocorreu reducdo de 20%
e 10% da carga total na terceira e na quinta série, respectivamente. Também foram
estabelecidos 120 segundos como intervalo de recuperacdo entre todas as séries
em ambos 0s exercicios (remada supinada maquina, supino reto no aparelho smith
e flexdo de cotovelo no dinambémetro isocinético). Alem disso, a velocidade de
execucao foi estipulada em dois segundos para a fase concéntrica e dois segundos
para a fase excéntrica ndo havendo pausa entre elas. Para isso, foi utilizado o

aplicativo para dispositivo Android Metronomo Batidas (Stonekick).

4.3 Procedimentos para coleta de dados

4.3.1 Medidas antropométricas

Apenas para melhor descrever a amostra foram mensuradas a massa
corporal e a estatura dos individuos de acordo com procedimentos padronizados por
Gordon et al. (1988).

Para mensuracdo da massa corporal foi utilizada uma balanca digital (LIDER,
modelo P 180M, Aracatuba, SP, Brasil) com resolucdo de 50 gramas. A estatura foi
mensurada por meio de um estadidmetro (Soehnle, modelo 7755, Murrhardt,

Alemanha) fixado a parede com resolucao de 0,5 cm.

4.3.2 Teste de dez repeticdes maximas (10RM).

O teste de dez repeticbes maximas (10RM) foi realizado nos exercicios
remada supinada maquina e supino reto aparelho Smith seguindo o procedimento
adotado por Fonseca (2010): 1) aquecimento de dez repeticbes com 40% da carga
de 10RM estimada; 2) descanso de 60 segundos com leve alongamento, seguido de

dez repeticdbes com 60% da carga de 10RM estimada; 3) incremento do peso
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tentando alcancar o valor de 10RM em até cinco tentativas, utilizando cinco minutos
de intervalo entre as tentativas; 4) o valor de carga registrado para as 10RM foi
aquele cujas repeticdes foram perfeitamente realizadas em uma das tentativas. Para
determinar a confiabilidade do teste de 10RM, o mesmo foi novamente realizado
apos 72 horas. O maior valor alcancado para o exercicio nos dois dias (teste e
reteste) foi considerado como a carga maxima. Os voluntarios foram instruidos a ndo
realizar qualquer tipo de exercicio fisico no periodo entre o teste e o reteste.

N&o foram permitidas pausas entre a fase concéntrica e excéntrica durante a
execucao do movimento e foi utilizado um metronomo para padronizar a velocidade
de execucado do movimento. O pesquisador responsavel esteve presente durante
todos os protocolos, analisando, disponibilizando feedback verbal e incentivando os
individuos durante a execucéo dos exercicios. O coeficiente de correlacdo entre o
teste e o reteste dos exercicios remada supinada e supino reto foi de 0.993 e 0.984,

respectivamente.

4.3.3 Execucéo dos exercicios

A execucao correta dos exercicios foi padronizada e devidamente
demonstrada aos participantes. Foram consideradas repeticdes completas aquelas
gue seguiram a seguinte execucao:

Remada supinada maquina:

Posicao do individuo: Individuo sentado no banco do aparelho com os pés em
contato com o solo ou com a maquina, postura ereta, cotovelos estendidos e palmas
da mao em posicao supinada (Figura 2).

Execucdo: o individuo deveria realizar o movimento de puxada horizontal,
aproximando as duas empunhaduras do seu corpo. No momento em que o cotovelo
do individuo ultrapasse a linha do tronco (Figura 3), ele retornaria a posicédo inicial
(Figura 2).
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Figura 2. Posigéao inicial/final exercicio remada supinada maquina.

Figura 3. Posicao intermediaria exercicio remada supinada maquina.

Supino reto no aparelho Smith:

Posicédo inicial: Individuo em decubito dorsal com os gluteos, lombar, parte
superior das costas e pesco¢o em contato com o banco reto, cotovelos estendidos,
palma da mao pronada em contato com a barra guiada do aparelho Smith e pés em

contato com o solo (Figura 4).
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Execucdo: o individuo flexionaria seus cotovelos levando a barra até encosta-
la em seu peitoral (Figura 5). Ao realizar o contato o individuo retornaria a posicéo
inicial (Figura 4).

v YU

Figura 5. Posigéo intermediaria exercicio supino reto no aparelho Smith.

Flexdo de cotovelo no dinamdmetro isocinético:
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Os sujeitos realizaram os protocolos de flexdo de cotovelo sentados em um
banco Scott (Gervasport, Sdo Paulo, Brasil) adaptado ao dinambémetro isocinético.
Os sujeitos mantiveram a postura ereta, com a parte posterior do brago apoiada na
parte superior do banco Scott de modo que seu brago ndo perdesse o contato com
essa superficie durante a execucdo do movimento (Figura 6). A calibracdo do
dinambmetro isocinético foi realizada de acordo com as especifica¢cdes contidas no
manual do fabricante e foram registradas as medidas de altura do banco Scott,
altura e tamanho do braco de forca do dinamémetro isocinético para cada sujeito,
com o objetivo de assegurar que as mesmas medidas fossem utilizadas ao longo

dos dias de teste.

Figura 6. Realizacdo do exercicio flexdo de cotovelo no dinamémetro isocinético.

4.4 Avaliacao do trabalho total, torque médio e indice de fadiga dos flexores do

cotovelo

Os dados de trabalho total (TT) e torque médio (MT) dos flexores do cotovelo
foram mesurados por meio do software do dinamémetro isocinético Biodex System
[l (Biodex Medical, Inc., Shirley, NY).

O indice de Fadiga (IF) dos flexores do cotovelo nas variaveis TT e MT foi
calculado através da férmula utilizada por Sforzo e Touey (1996):

((Valor da 42 série — Valor da 12 série) / Valor da 12 série) x 100.
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O valor negativo significa que houve queda no desempenho do individuo
entre a primeira e a quarta série, ja 0 numero positivo indica que houve aumento do

desempenho entre a primeira e a quarta série.

4.5Aquisicao e processamento dos sinais eletromiograficos

O sinal eletromiografico foi adquirido por um eletromiégrafo da marca Miotool
400 (Miotec, Brasil) com filtragem analégica passa-faixa de 10 a 500 Hz e modo de
rejeicdo comum de 110 dB. A taxa de amostragem adotada foi de 2000 Hz e o
ganho de 100. Para aquisicdo do sinal elétrico, foram utilizados eletrodos de
superficie com configuracao bipolar (TycoHealthcare, Mini Medi-Trace 100, raio de
15 mm), distancia intereletrodica de 3 mm e pré-amplificados. Um eletrodo de
referéncia foi posicionado sobre a vértebra C7. Os eletrodos foram posicionados
sobre o musculo biceps braquial do braco direito dos sujeitos seguindo as
recomendacdes do Surface Electro MyoGraphy for the Non-Invasive Assessmen to
Muscles (SENIAM). A posicao de colocacao dos eletrodos foi marcada com caneta
de alta fixacdo a fim de certificar 0 mesmo posicionamento ao longo dos dias de
coleta. Foram realizadas a tricotomia e abrasdo da pele do sujeito com alcool
previamente a colocacdo dos eletrodos (Figura 7). A aparelhagem utilizada para
aquisicao do sinal eletromiografico foi isolada da rede elétrica por meio de baterias
com o intuito de minimizar o ruido proveniente da corrente elétrica ambiente. O
processamento dos sinais adquiridos foi realizado em rotina especifica desenvolvida
no software Matlab 6.5 (Mathworks, Natick, EUA). A média do valor root mean
square (RMS) do sinal eletromiografico foi calculada para cada série e para cada

protocolo utilizado. Os sinais foram normalizados em percentuais do pico maximo.
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Figura 8. Aquisicdo dos sinais eletromiograficos durante a realizacdo do exercicio

flexdo de cotovelo.
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Figura 9. Aquisicdo do sinal eletromiografico no programa miotool

4.6 Analise estatistica

Para andlise descritiva das variaveis foi utilizada média e desvio-padrdo. A
normalidade das variaveis foi previamente verificada pelo teste Kolmogorov-
Sminorv. Foi utilizado o teste ANOVA one way para verificar diferenca significativa
entre os protocolos [protocolos (CO, SN e NS) X variavel] e ANOVA de medidas
repetidas para verificar diferenca significativa entre as séries e entre protocolos.
Caso fosse verificada diferenca foi utilizado o post hoc de Bonferroni. Os dados
foram analisados por meio do programa estatistico Statistical Package for the Social
Sciences — SPSS (versdo 17.0) e foi estabelecido um nivel de significancia de 5%

para todas as avaliacoes.
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5 RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os dados descritivos dos 18 individuos participantes do
estudo.

Tabela 1. Caracteristica da amostra (n=18)

Média e Valor
Variavel desvio padréo () minimo-maximo
Idade (anos) 23,11+3,89 18 -33
Estatura (m) 1,74 £0,09 1,62-194
Massa corporal (kg) 83,51 15,04 64,20 - 119,70
Tempo de pratica (anos) 4,06 +1,89 2-9
Carga 10RM remada 74,78 +17,43 50 -124
(kg)
Carga 10RM supino reto 80,11 +20,75 54 -130
(kg)

A tabela 2 traz os valores médios das repeticOes realizadas em cada série
nos exercicios remada supinada maquina e supino reto no aparelho Smith durante a

realizacdo dos protocolos sinergista (SN) e ndo-sinergista (NS), respectivamente.

Tabela 2. Numero médio de repeticdes realizadas durante cada série nos exercicios

remada supinada maquina e supino reto no Smith.

Numero de repeticdes

_ 12 22 32 4a 52 62 Média + desvio-
Exercicio - . .. L. .. L. ~
série série série série série  série padréo
Remada supinada
_ 10 9 10 10 10 10 10+0,34
maquina
Supino reto Smith 10 9 9 7 8 8 810,97

A tabela 3 traz os valores médios do trabalho total (TT) alcancados nos
protocolos durante a execucdo do exercicio flexdo de cotovelo no dinamdémetro

isocinético. O protocolo CO apresentou valores estatisticamente superiores (p<0,05)
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em relacdo aos protocolos SN e NS. O protocolo NS também foi estatisticamente

superior ao protocolo SN (p<0,05).

Tabela 3. Valor médio e desvio-padréo do trabalho total (J) alcangcado nos

protocolos.
Protocolo TT (J)
SN 797,17 +174,93*%
NS 839,38 +189,64°
CO 888,05 +193,80

Legenda: SN: Sinergista; NS: N&o-sinergista; CO: Controle;
" p<0,05 menor em comparac&o ao protocolo CO;
#: p<0,05 menor em comparacdo ao protocolo NS.

A tabela 4 mostra os valores médios e desvio-padrdo do TT alcancados em
cada uma das séries nos protocolos. A figura 10 ilustra esses mesmos valores. Em
geral, a primeira série de cada protocolo apresentou diferenca significativa em
comparacao as demais séries (22, 32 e 42) quando comparadas no mesmo protocolo.
A primeira e a segunda série do protocolo CO e NS foram estatisticamente
superiores (p<0,05) quando comparadas as do protocolo SN, ndo apresentando

diferenca significativa na 32 e 42 séries.

Tabela 4. Valor médio e desvio-padrdo do TT (J) alcancado em cada uma das
séries.

TT (J)

Protocolo 12 série 22 série 32 série 42 série

SN 924,96 815,96 739,64 710,60
+193,79 +187,58" +173,77%%P +163,64%%F

NS 1000,94 888,96 759,37 708,71
+230,49 +184,04%C¢ +193,97%%P +182,57%%1EF

cO 1034,08 911,82 831,08 775,52
+220,35° +193,10*¢ +194,66"* +185,92%%*

Legenda:

SN: Sinergista; NS: Nao-sinergista; CO: Controle;
# (p<0,05) menor em comparagao a primeira série;

$.
t(
2(

B
C

: (p=0,05) menor em comparagéo a segunda série;
p<0,05) menor em comparagao a terceira série;
p<0,05) maior em comparagao a primeira série do protocolo SN;
: (p=0,05) maior em comparagao a segunda série do protocolo SN;
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P: (p<0,05) menor em comparacéo a terceira série do protocolo CO;
E: (p<0,05) menor em comparagao a quarta série do protocolo CO.

A tabela 5 traz os valores médios do torque médio (MT) (N.m) alcangados em
cada um dos protocolos. O protocolo CO apresentou valores estatisticamente
superiores (p<0,05) em relacdo aos protocolos SN e NS. O protocolo NS também foi
estatisticamente superior ao protocolo SN (p<0,05).

Tabela 5. Valor médio e desvio-padrdo do MT (N.m) alcancado nos protocolos.

Protocolo MT (N.m)
SN 49,64 +11,87*
NS 51,09 +12,28"
CcO 53,02 +12,30

Legenda:

SN: Sinergista; NS: Nao-sinergista; CO: Controle;
" p<0,05 menor em comparacéo ao protocolo CO;
#: p<0.05 menor em comparacdo ao protocolo NS.

A tabela 6 traz os valores médios e de desvio-padrdo do MT em cada uma
das séries. O protocolo CO apresentou superioridade em relacdo aos protocolos SN
e NS em todas as séries (p<0,05). O protocolo NS foi superior (p<0,05) ao protocolo
SN apenas na primeira e segunda série. Nado houve diferenca significativa na

terceira e quarta séries entre esses protocolos. A figura 11 ilustra esses valores.

Tabela 6. Valor médio e desvio-padrdo do MT (N.m) alcancado em cada uma das
séries.

MT (N.m)
Protocolo 12 série 22 série 32 série 42 série
SN 55,10 50,22 47,25 45,98
+12,65 +12,83" +11,61%%P +11,09%%E
NS 58,68 52,52 47,71 45,42
+14,75° +12,59%C¢ +11,49%%P +11,46%"E
cO 59,80 53,94 50,40 47,93
+13,06° +12,10%C¢ +12,26"° +12,33%%

Legenda:

SN: Sinergista; NS: Nao-sinergista; CO: Controle;
*: (p<0,05) menor em comparag&o a primeira série;
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¥: (p<0,05) menor em comparacdo a segunda série;

" (p<0,05) menor em comparagao a terceira série;

B: (p<0,05) maior em comparagao a primeira série do protocolo SN;
©: (p<0,05) maior em comparacéo a segunda série do protocolo SN;
®: (p<0,05) menor em comparacéo a terceira série do protocolo CO;
E: (p<0,05) menor em comparagao a quarta série do protocolo CO.

A tabela 7 traz os valores do percentual médio e desvio-padrao dos indices de
fadiga de cada protocolo das varidveis TT e MT. N&o houve diferencga significativa
entre os indices de fadiga entre os protocolos.

Tabela 7. Percentual médio e desvio-padréo do indice de fadiga (IF) do TT e MT

durante os protocolos.

Protocolo IFTT IF MT
SN -23,6 9,0 -16,8 +7,8
NS -28,8 £10,7 -21,8 £8,8
CO -25,2 +8,8 -20,6 7,7
Legenda:

SN: Sinergista; NS: Nao-sinergista; CO: Controle;

Os valores referentes a eletromiografia foram adquiridos a partir dos dados de
apenas 12 individuos (n=12). A tabela 8 traz os valores referentes a eletromiografia,
mais especificamente ao root mean square (RMS), correspondente a ativacao

muscular. Nao houve diferenca significativa entre os protocolos.

Tabela 8. Valor médio e desvio-padrao do valor RMS alcancado nos protocolos
(n=12).

Protocolo RMS (mV)
SN 128,41+6,78
NS 114,48+7,95
CO 112,75 £9,90

Legenda:
SN: Sinergista; NS: Nao-sinergista; CO: Controle;

A tabela 9 traz os valores médios e de desvio-padrdo do RMS em cada uma
das séries de cada protocolo. Nao houve diferenga significativa entre os protocolos,

apenas entre séries. As diferengcas apareceram principalmente a partir da terceira
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série em todos os protocolos. Apenas no protocolo CO houve diferenca significativa

a partir da segunda série (p<0,05).

Tabela 9. Valor médio e desvio-padrdo do RMS (mV) alcancado em cada uma das

Séries.
RMS (mV)
Protocolo 12 série 22 série 32 série 423 série
SN 138,43 126,61 124,94 123,70
+54.44 +47,27 +47,72" +48,48"
NS 122,44 120,01 109,29 106,19
+30,90 +39,43 +40,35"% +35,73%%
CcO 126,19 113,76 107,55 103,5
+4,09 +5,61" +14,30" +11,26"%
Legenda:

SN: Sinergista; NS: Nao-sinergista; CO: Controle;
*: (p<0,05) menor em comparacéo a primeira série;
% (p<0,05) menor em comparacdo a segunda série.

A tabela 10 mostra a razdo entre MT e a ativacdo muscular (MT/RMS) de

cada série em cada protocolo. Ndo foram encontradas diferencas significativas entre

séries e também entre protocolos.

Tabela 10. Razdo MT/RMS (n=12)

Razao MT/RMS

Protocolo 12 serie 22 serie 32 série 42 série
SN 0,46 £0,07 0,46 £0,07 0,43 £0,06 0,43 £0,06
NS 0,51 £0,05 0,49 0,07 0,50 +0,06 0,48 £0,06
CO 0,49 £0,04 0,49 £0,05 0,48 £0,04 0,47 £0,05
Legenda:

SN: Sinergista; NS:

N&ao-sinergista; CO: Controle.
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6 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi investigar os efeitos agudos de diferentes
arranjos de treinamento parcelado (split training) nas respostas neuromusculares
dos flexores do cotovelo em homens treinados. Os principais resultados encontrados
mostraram melhor desempenho dos flexores do cotovelo quando o exercicio de
rosca biceps foi realizado apds o exercicio supino reto no Smith (protocolo nao-
sinergista) quando comparado ao protocolo em que a rosca biceps foi realizada
depois da remada (protocolo sinergista). Além disso, os resultados também
mostraram um melhor desempenho dos flexores do cotovelo quando o exercicio
rosca biceps foi realizado primeiro na sessao de treino (protocolo controle).

O treinamento parcelado, geralmente organizado em arranjos sinergistas, tem
por objetivo fazer com que os individuos executem os treinos de maneira,
teoricamente, mais eficiente, ja que eles nao fardo um treino para o corpo todo, mas
sim para partes especificas. Dessa forma, pode haver a manipulacédo de variaveis
agudas do treinamento de forca (volume, frequéncia e intensidade, por exemplo) a
fim de tornar esse treino mais eficiente visto o menor desgaste e também ao maior
tempo de recuperacédo entre as sessdes (KERKSICK et al., 2009).

A prescricao do treinamento parcelado sinergista é baseado na crenca de que
se o individuo realizar exercicios para 0 grupamento muscular das costas na
segunda-feira e exercicio especificos aos musculos flexores do cotovelo no dia
seguinte, os musculos flexores de cotovelo, que foram utilizados no dia anterior, ndo
estariam totalmente recuperados (GENTIL, 2008), causando assim uma qgueda no
seu desempenho. Entretanto, a realizacdo desses dois grupos musculares no
mesmo dia pode fazer com que o volume de treino dos musculos flexores do
cotovelo, que geralmente sdo posicionados ao final da sessdo, seja reduzido
(SIMAO et al., 2005; DIAS et al., 2010). Segundo Miranda et al., (2010) essa
reducado pode ser ainda maior para os musculos flexores do cotovelo visto que esses
ja foram fatigados nos exercicios anteriores que envolviam o musculo grande dorsal
e que utilizaram os musculos flexores do cotovelo (i.e. remadas e puxadas). Os
resultados do presente estudo confirmam a teoria de Miranda et al., (2010) j& que os
valores de trabalho total dos flexores do cotovelo foram estatisticamente superiores
no protocolo CO em relagdo aos procotolos SN e NS (p<0.05). O mesmo ocorreu

nos estudos de Simdo et al.,, (2005) e Spreuwenberg et al., (2006), onde os



37

exercicios que foram realizados no comeco da série tiveram resultados
significativamente melhores quando comparados ao seu desempenho no final da
série.

Siméo et al., (2005) realizaram um estudo onde a amostra foi composta por
14 homens e quatro mulheres (20 £ 2 anos; 23 £ 5 kg/m?) com pelo 0 menos seis
meses de experiéncia em treinamento de forca. Duas sequéncias com 0S mesmos
exercicios, mas em diferentes ordens, foram realizadas pelos voluntarios em dias
distintos. A “Sequéncia A” foi iniciada com exercicios para grandes grupos
musculares e finalizada por exercicios para pequenos grupos musculares na
seguinte ordem: supino reto, puxada aberta, desenvolvimento, biceps na barra reta e
extensdo de triceps. Ja a “Sequéncia B” foi iniciada por exercicios para pequenos
grupos e finalizada por exercicios para grandes grupos musculares (ordem inversa a
“‘Sequéncia A”). Os individuos realizaram trés séries de 10 repeticdes maximas
(10RM) com dois minutos de intervalo entre as séries e 0s exercicios. Os resultados
mostraram que independente do tamanho do grupamento muscular, 0 nimero de
repeticbes dos exercicios realizados ao final da sesséo de treino foi estatisticamente
menor quando comparado a sua realiza¢ao no inicio da sesséo.

Spreuwenberg et al., (2006) pesquisou os efeitos no numero de repeti¢cdes, na
poténcia e a percepcao de esforco do agachamento livre posicionado no inicio e ao
final da sesséo de treino. Nove adultos jovens (24 +4 anos de idade) experientes em
treinamento de forca (7 x4 anos) fizeram parte da amostra. A metodologia foi
composta por duas sessbes de treino: a “sessao A’ foi composta apenas pelo
agachamento, ja a “sessao B” foi composta por mais sete exercicios executados na
seguinte ordem: supino, afundo, remada, flexdo de cotovelo, levantamento terra,
abdominais e hang pull. O agachamento foi realizado em 4 séries a uma intensidade
igual a 85% de 1RM com 2 minutos de intervalo. Ja os demais exercicios foram
realizados em 3 séries de 8-10RM. Os resultados mostraram que mais repeticdes
foram realizadas, principalmente na primeira série (8.0 £1.9 vs. 5.4 +2,7; p<0.05),
guando o agachamento foi posicionado a frente do treino. Entretanto, maior poténcia
foi gerada em todas as séries quando o agachamento foi realizado ao final do treino
(p<0.05).

Os estudos acima citados, assim como esse, apresentam resultados agudos,
ou seja, a resposta ao treinamento naquele momento e ndo por um periodo (estudo

longitudinal). Nenhum estudo crénico comparando arranjos sinergistas vs. néo-



38

sinergistas foi encontrado na literatura. Ja alguns estudos cronicos acerca da ordem
de exercicio mostraram que, em sua maioria, 0s exercicios posicionados a frente do
treino, foram os que apresentaram maiores ganhos de forga.

Dias et al., (2010) realizaram estudo com o objetivo de examinar a influéncia
da ordem de exercicio na forca de jovens destreinados apos oito semanas de treino.
Os voluntarios foram divididos em trés grupos: 1) grupo que iniciava a sessao de
treino com exercicios para grandes grupos musculares e finalizava com exercicios
para pequenos grupos; 2) grupo que realizava a ordem inversa, iniciando a sessao
de treino com exercicios para pequenos grupos e finalizando com exercicios para
grandes grupos; e 3) grupo controle o qual ndo realizou treinamento de forga. Os
resultados do teste de 1-RM apontam que ambos os grupos que sofreram
intervencdo aumentaram a forca significativamente apds oito semanas de
treinamento. Ainda, o aumento de forca mostrou-se maior nos exercicios realizados
no inicio da sessao de treino. Nao houve diferenca significativa no volume total dos
grupos treinados.

O estudo de Assumpcéo et al., (2013) foi o0 unico estudo cronico sobre ordem
de exercicios cuja amostra foi composta por individuos com mais de 4 anos de
experiéncia em treinamento de forca. Dezesseis individuos foram divididos em dois
grupos: “grupo grandes para pequenos musculos” e “grupo pequenos para grandes
musculos”. A intervencao foi realizada quatro vezes por semana com intervalo de
72h entre o mesmo grupamento muscular e teve duracdo de seis semanas. N&o
foram encontradas diferencas significativas entre grupos e também entre exercicios.
Através do effect size os autores perceberam que o0s exercicios que foram
realizados no inicio do treino tiveram resultados de maior magnitude em comparacao
a realizacao dos mesmos ao final do treino.

Contréario aos resultados dos estudos anteriormente citados (DIAS et al., 2010
e ASSUMPCAO et al., 2013), Spineti et al., (2010) avaliaram a influéncia da ordem
de exercicio na for¢ca e no volume muscular ao longo de 12 semanas de treinamento
com periodizacdo ondulatéria em homens destreinados. Por meio do effect size, foi
constatado que mesmo sendo realizado por ultimo na sesséo de treino em um dos
grupos, o exercicio para biceps apresentou maior ganho de forca comparado ao
grupo que o exercitou no inicio da sessdo. Os demais exercicios (puxada aberta,
supino reto e triceps) apresentaram maiores ganhos de forca no grupo que o0s

realizou ao final da sessdo quando comparados aos resultados do grupo que os
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realizou no inicio da sessdo. O volume total de treino do grupo que iniciou as
sessdes com 0s exercicios para grandes grupos musculares foi estatisticamente
maior quando comparado ao grupo que finalizou as sessdes com esses
grupamentos.

Um estudo inédito realizado por Soares (2013) verificou que os danos
causados por um exercicio especifico (rosca biceps) foram significativamente
maiores que os danos causados por um exercicio ndo especifico dos flexores do
cotovelo (remada supinada). Esse estudo foi composto por 11 individuos do sexo
masculino (24,5 +5,5 anos) experientes em treinamento de forga (6,1 +2,7 anos de
pratica). O protocolo consistia em oito séries de 10 repeticdes maximas realizadas
em dois exercicios nao simultaneos: rosca biceps no banco scott e remada supinada
na maquina (um braco realizou rosca biceps e o outro bragco realizou remada
supinada em momentos diferentes). O pico de torque, a percepcao de dor e a
circunferéncia dos flexores do cotovelo foram avaliadas no pré-treino, dez minutos,
24, 48, 72 e 96h pos-treino. O pico de torque dos flexores do cotovelo que
executaram o rosca biceps apresentou uma queda significativa até 48h apds o treino
(p<0,001). Ja o pico de torque dos flexores de cotovelo no exercicio remada
supinada retornou aos valores iniciais 24h apdés o treino (p>0,05). Portanto, quando
0 exercicio nao foi especifico a musculatura a sua recuperacéo foi mais rapida. Esse
achado inédito mostrou que talvez, de forma aguda, os individuos poderiam treinar
grupamentos musculares sinergistas em dias consecutivos (ex: musculos grandes
dorsais na segunda e musculos flexores do cotovelo na terca-feira) sem prejuizo no
desempenho destes.

Com relacéo ao indice de fadiga, estatisticamente ndo houve diferenca entre
0s protocolos. Entretanto, percebe-se um menor percentual de fadiga no protocolo
SN em comparacdo aos protocolos NS e CO. Uma explicacdo para esse fato é
devido aos menores valores de TT e MT alcancados pelos individuos no protocolo
SN, logo, se houve menor trabalho total e menor aplicacdo de forca durante as
séries, menor fadiga foi instaurada. Além disso, outra explicacdo para o elevado
indice de fadiga dos flexores do cotovelo, principalmente no protocolo NS, pode ser
atribuido ao exercicio supino reto no Smith. A realizacdo de um exercicio
antagonista anteriormente a realizacdo do exercicio agonista (nesse caso, supino
reto no aparelho Smith antes do exercicio de flexdo de cotovelo no dinamémetro

isocinético) pode ter gerado um acumulo de fadiga e por consequéncia, uma queda
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no desempenho dos flexores do cotovelo. Essas mesmas respostas ocorreram no
estudo conduzido por Robbins et al. (2010) onde a realizacdo de um exercicio para
costas (antagonista) refletiu no desempenho do exercicio para peitoral (agonista).

Com relagéo a eletromiografia dos dezoito individuos participantes no estudo,
apenas doze tiveram seus dados analisados. Entretanto, mesmo com o nimero de
dados reduzidos, esse estudo trouxe resultados interessantes. Os valores de RMS
correspondentes a ativacdo muscular ndo apresentaram diferenca significativa entre
0s protocolos. Além disso, a razdo MT/RMS também ndo demonstrou diferencas
significativas. Entretanto, durante o protocolo SN os individuos ndo foram capazes
de produzir valores semelhantes nas varidveis TT e MT em comparacdo ao
protocolo CO e NS. Isso demonstrou que a realizacdo de um exercicio sinergista
anteriormente ao exercicio secundario, de forma aguda, ndo foi uma escolha
eficiente se comparado a realizacdo desse exercicio no comeco do treino (realizado
primeiro) ou na combinagao deste com algum exercicio ndo-sinergista.

Além disso, o fato de os voluntarios terem realizado exercicio maximo desde
a primeira série fez com que os valores RMS encontrados ao longo das quatro
séries realizadas no dinamémetro isocinético fossem diminuindo e ndo aumentando
como esperado em um exercicio submaximo (MORITANI; MURO; NAGATA, 1986;
Bilodeau et al., 2003). Os protocolos de treino foram compostos por 6 séries de 10
repeticbes maximas. Visando a manutencao do volume de treino, nas séries 3 e 5, a
carga foi reduzida em 20 e 10%, respectivamente. Com isso, nos protocolos SN e
NS, os individuos realizavam o exercicio principal (flexdo de cotovelo no
dinamd&metro isocinético) apods terem realizado seis séries extenuantes. A escolha
dos exercicios supino reto e remada supinada foi devido a constante presenca dos
mesmos nhas prescricbes realizadas por profissionais de educacdo fisica e
fisioterapia independente dos objetivos do individuo (estética, saude, reabilitacao,
desempenho). Apesar de néo ter sido precedido por nenhum exercicio, mesmo no
protocolo CO houve a diminuicdo do RMS desde a primeira série. Esse fato mostra a
intensidade e o nivel fatigante do exercicio de flexdo de cotovelo executado pelos

individuos treinados.
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7 CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo mostraram que os valores de trabalho total
e mean torque foram significativamente inferiores quando o arranjo de treino foi
composto por exercicios sinergistas. Portanto, para um melhor resultado nessas
variaveis, o ideal seria a realizacdo do exercicio principal de forma isolada ou em
combinacdo com um outro exercicio ndo-sinergista.

Esse estudo foi composto por individuos com experiéncia em treinamento de
forca (4,06 +1,89 anos de préatica). Os resultados obtidos no presente estudo
correspondem a respostas agudas ao treinamento e talvez ndo possam ser
transferidos para o dia-a-dia nas academias e clinicas. Portanto, estudos futuros
deveriam analisar as respostas cronicas dos flexores do cotovelo (ou outro
grupamento muscular uniarticular) em protocolos sinergistas e nao-sinergistas para
verificar se ha diferenga nos ganhos de forga e hipertrofia em individuos treinados e

de ambos os sexos.
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ANEXO | - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

" UNIVERSIDADE DE BRASI'I:IA )
“ FACULDADE DE EDUCACAO FISICA

Laboratorio de Treinamento de Forcga

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PESQUISA: Comparacao entre diferentes arranjos de treino nas variaveis neuromusculares
de praticantes de treinamento de forca.
RESPONSAVEIS: Rafael Pompeu Magalhdes Castanheira e Prof. Dr. Martim Bottaro

O senhor est4d sendo convidado a participar de uma pesquisa que seréa
realizada no Laboratério de Treinamento de Forca da Faculdade de Educacéo Fisica,
na UnB.

O treinamento de forca tem sido utilizado seja para melhoria da saude, reabilitacao,
treinamento esportivo e/ou condicionamento fisico. Os profissionais de educacao fisica e
fisioterapia quando prescrevem o treinamento de for¢ca manipulam diversas variaveis dessa

modalidade para que juntas tragam a resposta 6tima aos individuos.

Atualmente, é comum os profissionais acima citados prescreverem treinos baseados
no sinergismo muscular, i.e., combinando exercicios de mesmo padrdo e recrutamento
motor na mesma sesséao de treino. Exemplo disso é a realizacdo de exercicios de flexdo de
cotovelo no mesmo dia que séo realizados os exercicios de costas; 0s exercicios de triceps
no mesmo dia de realiza¢do dos exercicios para peitoral. Esse modelo de prescricao é feito
na crenca de que se o individuo treinar, por exemplo, costas em um dia e os flexores do
cotovelo no dia seguinte (treino ndo sinergista), os flexores de cotovelo ndo estariam
totalmente recuperados, causando uma queda no seu desempenho. Entretanto, a realizacao
desses dois grupos musculares no mesmo dia pode fazer com que o volume de treino dos
flexores do cotovelo, que geralmente sao posicionados ao final da sessao, seja reduzido.
Portanto, o objetivo do presente estudo sera o de comparar os efeitos de diferentes arranjos
treinos (sinergistas vs. ndo sinergista) nas respostas neuromusculares dos flexores do

cotovelo em homens praticantes de treinamento de forca.

Os voluntérios serdo submetidos a uma entrevista e uma avaliagdo, na qual sera
verificada a condicdo de saude em geral. Apds essa avaliagcdo, caso seja considerado apto
a participar, sera instruido verbalmente sobre todos os procedimentos do estudo e
convidado a participar. A pesquisa terd duracdo total de quatro semanas para cada

voluntério e o0 mesmo fara cinco visitas ao laboratorio em diferentes dias nesse periodo. O
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intervalo aproximado entre a primeira e a segunda visita serd de 72 a 96 horas, a partir da
terceira até a quinta visita, sera estabelecido uma semana (144h) entre cada visita. Nos dois
primeiros encontros serdo realizados os testes de determinacdo da carga de treinamento
para os exercicios remada supinada maquina e supino reto no aparelho Smith (teste de
10RM) e a familiarizacé@o do exercicio flexdo de cotovelo no dinamdémetro isocinético.

Nos dias subsequentes serdo realizados os diferentes protocolos de treino. Antes da
realizacdo dos protocolos de treino sera realizada a marcacéo para colocacgéo dos eletrodos
para analise do sinal eletromiografico (EMG). Para essa marcacéo, a pele do voluntario sera
limpa com alcool, sera realizada uma depilacdo com lamina de barbear descartavel e
abrasdo para retirada do tecido morto, antes da marcacdo com caneta dos locais de
posicionamento dos eletrodos de EMG. Apoés isso serdo colocados os eletrodos no
voluntario e o0 mesmo sera posicionado no aparelho (exercicios), no qual serd novamente
instruido acerca dos procedimentos especificos dos exercicios e testes. Posteriormente, o
voluntario deverd realizar um aquecimento especifico no exercicio e iniciar todo o

procedimento para coleta dos dados.

Ressalta-se que todos os equipamentos de medida utilizados séo protegidos contra
descarga elétrica, ndo havendo riscos desta natureza. O exercicio a ser utilizado ndo tem
contra-indicacfes a populacdo considerada no estudo. Contudo, exercicios fisicos podem

gerar dor muscular tardia que desaparece em poucos dias.

De uma forma ampla, os dados obtidos no estudo podem trazer beneficios aos
praticantes de treinamento com pesos, por possibilitar a prescricdo de treinos mais

eficientes que possam otimizar a obten¢éo dos resultados desejados.

O estudo ndo envolve gastos aos participantes. Todos 0s materiais e equipamentos

necessarios para os testes serdo providenciados pelos pesquisadores.

E importante destacar que vocé podera abandonar o teste a qualquer momento que
desejar, sem qualquer constrangimento ou implicacdo, bastando para isso informar ao
avaliador sobre sua decisdo. Em caso de duvida ou reclamagao, o senhor podera entrar
em contato com os pesquisadores responsaveis (Rafael Pompeu M. Castanheira - (61)
8261-4592 - ou Martim Bottaro - (61) 8128-8855- ou com o Comité de Etica e Pesquisa
da Faculdade de Ciéncia da Saude da UnB (CEP/FS) pelo telefone (61) 3107-1947.

Os resultados deste trabalho serdo possivelmente publicados em uma revista
cientifica. No entanto, ressaltamos que sua identidade sera mantida em sigilo, e os dados

serdo guardados apenas pelo pesquisador responsavel pelo projeto.
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A duracéo total dos dois dias de testes serd de aproximadamente 90 minutos e 45
minutos nos trés dias de realizagc&o dos protocolos de treino (para cada dia), em um total de
cinco dias. Os dias de sua participacdo serdo agendados previamente, conforme a sua
disponibilidade.

Eu, , abaixo assinado, tendo

lido o “Esclarecimento ao Participante da Pesquisa” e sido devidamente esclarecido sobre
0s obijetivos, riscos e demais condi¢cdes que envolverdo minha participacdo no projeto de
pesquisa intitulado “Comparacao entre diferentes arranjos de treino nas variaveis
neuromusculares de praticantes de treinamento de forca”, realizado pelo pesquisador Rafael
Pompeu M. Castanheira e orientado pelo Prof. Dr. Martim Bottaro, declaro que tenho total
conhecimento dos direitos e das condi¢cdes que me foram apresentadas e asseguradas, as
guais passo a descrever:

1. A garantia de ser informado e de ter qualquer pergunta respondida ou
esclarecimento a duvidas sobre os procedimentos, objetivos, decorréncias e riscos
referentes as situacdes da pesquisa a que serei submetido, ainda que isso possa influenciar
a minha deciséao de nele permanecer;

2. A liberdade de deixar de participar do estudo, a qualguer momento, sem
qualquer 6nus ou constrangimento;
3. A garantia de que nao serei pessoalmente identificado e que terei a minha

privacidade resguardada, considerando o fato de que os dados genéricos deste trabalho
serdo publicados e divulgados em artigos cientificos e eventos da area;

4, Neste fica estabelecido o contato com 0s pesquisadores responsaveis através
do telefone: (61) 8261-4592,
5. O recebimento de uma via deste Termo de Consentimento, assinada pelo

pesquisador.
Declaro, ainda, que estou ciente e concordante com todas as condicbes que me

foram apresentadas e que, livremente, manifesto a minha vontade em patrticipar do projeto

supracitado.
Brasilia, de ,de 2013.
Assinatura Rafael P. M. Castanheira
Nome do Patrticipante: Pesquisador Responsavel
RG: SQS 303 BL. G apto. 201

Asa Sul - Brasilia-DF
Contato: (61) 8261-4592

Telefone do Laboratorio de Treinamento de Forga (FEF/UnB): (61) 3107 2522



ANEXO Il - PLANILHA DE DADOS DOS VOLUNTARIOS

COMPARACAO DE DIFERENTES ARRANJOS DE TREINO NAS VARIAVEIS NEUROMUSCULARES DE PRATICANTES DE TREINO DE FORCA

DADOS DOS VOLUNTARIOS

Nome: ID pesquisa: Aleatorizacéo:
Data de nascimento: Tempo de pratica: Contato:
Testes de 10RM Data: Hora:
Ajustes Aquecimento TENTATIVAS
Dist.
. Altura ; 10RM 12 2a 3a 42 5a Carga
Exercicio banco (n° PeIto | egtimado | 40% | 60% alcancada
(n°® 10RM | 10RM
furos) furos) carga| reps |carga| reps |carga| reps |carga| reps |carga|reps
Remada supinada
Supino reto
Retestes de 10RM Data: Hora:
Ajustes Aquecimento TENTATIVAS
Dist. 12 2a 3a 4a 5a
Exercicio Altura peito LORM 40% | 60% Carga
banco (n° o teste alcancada
furos) f(n | 10RM | 10RM | carga | reps |carga| reps |carga| reps |carga| reps |carga|reps
uros

Remada supinada

Supino reto

Eletromiografia:




Nome: ID pesquisa:
Protocolo: Data: Hora:
Ajustes SERIES
Dist. 12 2a 32 (-20% 42 52 (-10% 62
Exercicio Altura peito (-20%) (-10%)
banco (n° o
furos) f(n | carga reps | carga | reps |carga| reps |carga| reps |carga| reps |carga| reps
uros
Remada supinada
Supino reto
Ajustes SERIES
Isocinético (4x10 reps beﬁ;'(t:lér?no Dist. | Braco de 1° 2 3 44
o ~
60°/seg) furos) Chéo forca TT | PT | g | TT | PT | g | TT | PT | g | TT | PT |
Protocolo: Data: Hora:
Ajustes SERIES
Dist. 12 22 32 (-20% 42 52 (-10% 62
Exercicio o a;A\r:(t:Lcj)r?nO peito (:20%) (:10%)
furos) f(n°) carga reps | carga | reps |carga| reps |carga| reps |carga| reps |carga| reps
uros
Remada supinada
Supino reto
Ajustes SERIES
Isocinético (4x10 reps b;]lgér?no Dist. | Brago de 1# 2 3 42
5 ~
60°seg) furos) Chéo forca TT | PT | g | TT | PT | g | TT|PT | g | TT | PT |

Legenda: reps: repeti¢bes; TT: trabalho total; PT: pico de torque; IF: indice de fadiga
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Nome: ID
pesquisa:
Protocolo: Data: Hora:
Ajustes SERIES
Dist. 12 22 32 (-20% 42 52 (-10% 62
Exercicio bA“UV?O peito (-20%) (-10%)
anco (n
furos) f(n°) carga reps | carga | reps |carga| reps |carga| reps |carga| reps |carga| reps
uros
Remada supinada
Supino reto
Ajustes SERIES
Isocinético (4x10 reps baAr;I(t:lé)r?nO Dist. | Braco de 1° 2 3 42
o ~
60°/seg) furos) Chéo forca TT | PT | g | TT | PT | g | TT | PT | g | TT | PT |

Legenda: reps: repeti¢cdes; TT: trabalho total; PT: pico de torque; IF: indice de fadiga
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ANEXO Ill - CARTA DE APROVACAO DO COMITE DE ETICA

Pt

Universidade de Brasilia
Faculdade de Ciéncias da Saide
Comité de Etica em Pesquisa — CEP/FS

PROCESSO DE ANALISE DE PROJETO DE PESQUISA

Registro do Projeto no CEP: 209/13

Titulo do Projeto: “Comparagiio de diferentes arranjos de treino em variaveis neuromusculares
de praticantes de treinamento de forga.”

Pesquisador Responsavel: Rafael Pompeu Magalhaes Castanheira

Data de Entrada: 01/08/2013

Com base na Resolugdo 466/12, do CNS/MS, que regulamenta a ética em pesquisa com
seres humanos, o Comité de Ftica em Pesquisa com Seres Humanos da Faculdade de Ciéncias
da Saide da Universidade de Brasilia, apds andlise dos aspectos éticos e do contexto técnico-
cientifico, resolveu APROVAR o projeto 209/13 com o titulo: “Comparagio de diferentes
arranjos de treino em varidveis neuromusculares de praticantes de treinamento de forga.”,
analisado na 10" Reunido Ordindria, realizada no dia 10 de Setembro de 2013.

O (a) pesquisador (a) responsavel fica, desde ja. notificado(a) da obrigatoriedade da
apresentagdo de um relatorio semestral e relatorio final sucinto e objetivo sobre o

desenvolvimento do Projeto, no prazo de | (um) ano a contar da presente,

Brasilia, 16 de Setembro de 2013.

M

il \"‘1
Prof. Natiin Monsores
Coordenador do CEP-FS/UnB

Comité de Elica em Pesquisa com Seres Humanos - Faculdade de Ciénclas da Sadde
Universidade de Brasilia - Campus Universitario Darcy Ribeiro - CEP: 70.910-900
Telefone; (61)-3107-1947  Email: cepfs@unb.br



