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1. INTRODUCAO

Apesar do treinamento de forga (TF) ser o principal método para aumento
de massa magra (AMERICAN COLLEGE OF SPORTS MEDICINE, 2009), seus
mecanismos de agao ainda nao s&o totalmente compreendidos, principalmente o
estresse metabdlico e sua relagdo com a hipertrofia muscular (SCHOENFELD,
2010; SCHOENFELD, 2013). A literatura ja documentou uma relagao
dose-resposta entre volume de treino e ganho de massa magra (BAZ-VALLE,
2022), ao mesmo passo que diferentes intensidades de carga sao igualmente
eficazes para alcangar esse objetivo (LOPEZ, 2021). Ademais, alguns estudos,
como HIRONO et. al. (2022), observaram correlacdo forte entre o inchago
muscular agudo e a hipertrofia muscular crénica, corroborando a hipétese de que
o inchago muscular pode sinalizar para ganhos de massa magra (DE FREITAS,
2017; SCHOENFELD, 2013). Entretanto, ainda pouco se sabe sobre os efeitos do
volume e intensidade de uma sessao de TF no subsequente estresse metabdlico
gerado nos praticantes. Diante desse contexto, o objetivo do estudo é: 1)
investigar a relagdo entre o volume de uma sesséo de TF e o inchago muscular
agudo desse treino e 2) comparar o inchago muscular entre diferentes
intensidades de carga.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo experimental com medidas repetidas e crossover foi
realizado com 6 homens treinados, de idade média de 22+3,03 anos de idade,
peso 95,3+32,36 kg e 4,2+2,88 anos de experiéncia com TF. Cada um realizou
trés visitas ao laboratério, espacadas de 72h a uma semana: a primeira para os
testes de 20RM e 12RM (TAYLOR, 2011), a segunda para a realizagdo de 15
séries de flexdo de cotovelo unilateral no banco scott com halter, de 15-20
repeticbes (grupo leve, GL), e a terceira similar a segunda, porém de 6-8
repeticbes por série (grupo pesado, GP). Além disso, cada brago dos
participantes foi submetido a uma das intervencdes, onde houve randomizacao
tanto do braco para interveng¢ao quanto da intensidade utilizada.

O procedimento de teste de 8 e 20 repeticdes maximas (RM) foi similar ao
utilizado por Taylor et al. (2011). A primeira série foi considerada de familiarizacéo,
onde os praticantes estimaram suas faixas de repeticao e, em seguida, fizeram
suas primeiras tentativas. Apos isso, o peso foi gradualmente aumentado até que
o praticante atingisse a faixa de repeti¢cdes estipulada. Ademais, cada intensidade
de carga foi designada de maneira randomizada a um dos bragos dos
participantes.
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Foi realizado um protocolo de aquecimento especifico antes da primeira
série de cada sessao, onde os participantes realizaram 15-20 repeticbes com
carga externa submaxima no exercicio. A sua realizagdo ocorreu em amplitude de
90° de flexao de cotovelos com fase concéntrica de 2-4 segundos e excéntrica de
2 segundos, sendo utilizado um metrbnomo para controle da cadéncia do
movimento. Ademais, as séries foram realizadas até o ponto de falha muscular
concéntrica, onde a mesma € definida como a tentativa falha de completar o
movimento num tempo de no maximo 4 segundos. O tempo de descanso foi fixo
de 2 minutos entre séries, enquanto que o controle da carga externa foi realizado
via feedback, ou seja, caso as repeticoes saissem da faixa estipulada, ocorreria
um aumento ou diminuigdo de aproximadamente 10% na carga externa utilizada.
Outrossim, a espessura muscular (EM) foi aferida utilizando-se ultrassom de
modo A (Bodymetrix Pro System; Intelametrix, Inc., Livermore, CA, EUA) com os
participantes em posicao anatdmica; para ambos os grupos foram realizadas
medidas pré intervengao e a cada 3 séries do exercicio. Foi definida como EM a
distancia entre a borda superficial do umero e a fascia do biceps braquial, sendo
equivalente a média de 8 pontos de medigdo de EM ao longo do musculo (porgao
proximal do biceps braquial até a fossa cubital).

Os dados sao apresentados como média + desvio padrdo. Para a analise
inferencial, foram utilizadas Equacdes de Estimativas Generalizadas (GEE),
tendo como variaveis independentes o grupo (GL e GP) e o momento de
avaliagao (M0, M1, M3 até M15, onde MO= pré-intervencao, M1 apds a primeira
série e assim por diante). As variaveis dependentes foram a espessura muscular
e volume de carga. Para multiplas comparagoes, foi aplicado o post-hoc de
Bonferroni e o nivel de significdncia foi estabelecido em p<0,05. Todas as
analises foram conduzidas no software estatistico SPSS, v27.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise inferencial revelou diferencgas estatisticamente significativas entre
os momentos tanto para a espessura muscular (p<0,001) quanto para o volume
load (p<0,001). Além disso, observaram-se diferengas entre os grupos no volume
load (p=0,003) e interagc&o significativa entre grupo e momento para espessura
muscular (p<0,001) e volume load (p<0,001). Além disso, o coeficiente de
correlacdo de Pearson entre Espessura e Volume Load é 0,245, indicando uma
correlagao positiva moderada entre essas duas variaveis. Os dados detalhados
estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Alteragdes na espessura muscular e volume load ao longo de 15 séries
em dois protocolos de carga

Gru

Variavel po MO M1 M3 M6 M9 M12 M15
40,43 + 42 19 + 4535 + 454 + 4623 + 4683 + 451 *

Espessura GL 6,01° 6,10 6,29° 6,69 7,10 12 167>
(mm) 385+ 40,36 + 4143 + 44 01 + 463 + 4503 + 4534 +
GP 3,312 4 563=* 3,80° 3,64¢° 4 344 2,83+ 4 34
216,83 = 106,83 105,33 8067 = 18+ 6433 ¢

Volume GL - 27 12%* 32,200 22 68" 29 34 15,21% 13,82¢
Load (u.a) 130,33 + 7625 + 7317 + 6833+ 56,83 + 48 67 +
GP - 65 34% 21,09 12,76° 2117 5,43 15.9°

Letras diferentes significam diferencas estatisticamente significantes entre
momentos. * = diferengas estatisticamente significantes entre grupos. GL= Grupo
leve. GP= Grupo pesado.
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Para o GP, a partir de 9 séries nao houve diferenga estatistica na
espessura muscular, enquanto que para o GL o mesmo desfecho foi observado a
partir de 3 séries. Esse resultado aponta que intensidades menores precisam de
menos séries para gerar um inchago muscular agudo significativo nos flexores do
cotovelo. Isso indica que em rotinas de treinamento, intensidades baixas podem
ser utilizadas em uma dose minima, considerando que em estudos recentes,
poucas séries com numero de repeticbes altas foram suficientes para gerar
adaptacdes relacionadas ao estresse metabdlico (WEAKLEY, 2023). Esse
resultado vem em linha com revisdes sistematicas sobre intensidade de carga
(LOPEZ, 2020; SCHOENFELD, 2017), os quais apontam que intensidades
menores geram maior inchago, porém tais revisbes contém majoritariamente
estudos com volume baixo, o que difere do presente estudo. A similaridade do
inchaco entre intensidades diferentes, dada uma sesséo volumosa de TF, pode
indicar que o principal mecanismo de hipertrofia resultante de intensidades baixas
pode ndo ser o estresse metabdlico, e sim a tensdo mecanica (SCHOENFELD,
2010), tendo em vista que rotinas de TF frequentemente envolvem altos volumes
de treinamento por grupo muscular (ALVES, 2020).

Tendo em vista a correlagdo moderada entre volume load e espessura
muscular, uma das hipoteses para o ocorrido € que o VC diminui muito mais
rapidamente para o GL, enquanto que para o GP o VC é mantido de maneira
mais estavel. Esta manutencédo do VC provavelmente garantiu niveis maiores de
tensdo mecanica ao longo das 15 séries (NOBREGA, 2022) e,
consequentemente, gerou aumentos mais significativos na espessura,
principalmente apds a 3° série (o que ndo ocorreu com o GL).

Além disso, os resultados de volume load vieram como o esperado, tendo
em vista que intensidades menores tendem a gerar maior VC (SCHOENFELD,
2017), porém a diferenca entre a queda desse VC entre intensidades ao longo de
uma sesséo de TF volumosa ainda n&o era caracterizada na literatura.

4. CONCLUSOES

Para exercicios realizados em intensidades altas, é necessaria a realizacao
de 9 séries para maximizagao do inchago agudo, enquanto que para intensidades
menores, sao necessarias 3 séries. Apesar dessa diferenca na taxa de aumento
da espessura na por¢ao inicial do treino, ambas intensidades geraram inchaco
agudo similar na sessao ao total. Intensidades menores geram maior VC, porém
essa diferenga tende a diminuir ao longo de uma sesséo de TF, principalmente a
partir da 9° série. Intensidades baixas geram maiores quedas no VC, enquanto
que intensidades altas tendem a ter uma menor diminui¢do no VC.
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