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RESUMO

Estudos cientificos comprovaram que o treinamento de membros superiores quando
acrescentados de treinamento de membros inferiores, maximiza os niveis de forca e
hipertrofia dos membros superiores. Entretanto, essa maximizagdo pode estar
associada a varios fatores como, mudangas hormonais e ou, fatores neurais, porém
nao ha estudos comprovando que um programa de treinamento de for¢ga apenas dos
membros inferiores influencie na poténcia e na resisténcia muscular dos membros
superiores de individuos do sexo feminino. A finalidade do presente estudo foi de
avaliar se um programa de treinamento de forga apenas dos musculos dos membros
inferiores, influencia na poténcia e na resisténcia muscular dos membros superiores
em mulheres. Uma amostra composta por nove mulheres entre 18 e 35 anos foram
selecionas e submetidas a um programa de treino resistido apenas de membros
inferiores, durante o periodo de 7 semanas, realizando o protocolo 2 vezes por
semana, cada sessao de treinamento foi composto pelos exercicios de hack squat,
leg press, flexora de joelhos, extensora de joelhos e flexdo plantar sentado,
utilizando-se quatro séries de 12 repeticbes a 65% de 1 repeticio maxima, com
intervalo de descanso de 90 segundos entre as séries e exercicios, onde foram
obtidos dados através de testes de poténcia e resisténcia muscular que comparados

antes e apos o periodo de treinamento por meio de testes estatisticos.

Palavras-chave: Treinamento de forca. Membros inferiores. Poténcia muscular.

Resisténcia muscular. Educacéo cruzada.



ABSTRACT

Scientific studies have shown that upper limb training when added to lower limb
training maximizes upper limb strength and hypertrophy levels. However, this
maximization may be associated with several factors such as hormonal changes and
/ or neural factors, but there are no studies proving that a lower limb strength training
program influences the power and muscular endurance of the upper limbs of sexes.
feminine. The purpose of the present study was to evaluate whether a strength
training program of lower limb muscles only influences upper limb muscle strength
and endurance in women. A sample composed of nine women between 18 and 35
years old were selected and submitted to a resistance training program only of the
lower limbs, during the 7 weeks period, performing the protocol twice a week, each
training session was composed by the exercises of hack squat, leg press, knee
flexor, knee extensor and seated plantar flexion, using 4 sets of 12 repetitions at 65%
of 1 maximum repetition, with a rest interval of 90 seconds between sets and
exercises, where they were obtained. data through muscle power and endurance

tests that compared before and after the training period through statistical tests.

Keywords: Strength training. Lower members. Muscle power. Muscle endurance.

Cross education.
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1 INTRODUGAO

Treinamento de forga (TF) € o termo utilizado para descrever um tipo de
exercicio que exige que o membro se movimente ou tente se movimentar, onde o
musculoesquelético se contraia em oposi¢do a uma forga, geralmente exercida por
algum tipo de equipamento ou implemento, em que os musculos exercem trabalho
concentrando a forga em um determinado grupo muscular, sendo ele dos membros
superiores ou inferiores (FLECK; KRAMER, 2017). O TF desenvolve importantes
qualidades de aptidao fisica, dentre elas a forgca muscular, sendo uma das mais
completas formas de preparacao fisica (SANTAREM, 2005).

A forca muscular é a capacidade que o musculo tem de desempenhar tensao
em oposigado a uma carga externa, superando-a, sustentando-a ou cedendo a essa
carga (GUEDES, 1997). Para Zakharov (1992), a forga muscular € a capacidade de
superar uma carga externa e de contracdo a esta carga, através de esforgcos
musculares. Dois dos fatores de aumento nos niveis de forga esta relacionada a
adaptacdes neurais e também a hipertrofia muscular (DIAS, 2005). A hipertrofia
muscular € o aumento no tamanho da area de secg¢ao transversa do musculo
(SANTAREM, 1995). Estes fatores estdo diretamente associados ao TF aplicado
diretamente ao grupo muscular, porém ha um outro mecanismo de ganho de forga
onde o TF nao ¢é aplicado ao membro em questao, denominado educagao cruzada.

Educacéo cruzada (EC) é o fenbmeno de melhoria da forga no membro nao
ativado durante o treinamento de forca (CARROLL, 2006). Nessa perspectiva, um
estudo envolvendo 15 homens, ao avaliar a flexdo de cotovelo com halteres,
observou melhoria no desempenho da forca no membro superior ndo ativado
durante o treinamento unilateral (MADARAME, 2008). Ademais, o mecanismo foi
notado em diferentes tipos de treinamento, varios grupos musculares, no membro
dominante e ndo dominante e em diferentes formas de acdes, isométrica e dindmica
(HOUSH e colaboradores, 1992; PANZER et al. 2011).

Ndo ha confirmagdo de que haja mecanismo de transferéncia de forga
proveniente de fatores neurais entre os membros superiores e inferiores. Para
Hansen e colaboradores (2001) observaram que o aumento da forga dos musculos
do brago foram menores quando o TF foi apenas dos membros superiores ao serem
comparados com o TF dos membros superiores acrescido do treino de membros

inferiores e concluiram que membros superiores e inferiores exercem pouco ou
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nenhum tipo de transferéncia entre eles. Entretanto, Aagard e colaboradores (2000)
afirmaram que pode haver algum tipo de transferéncia de forga entre os membros da
parte superior e inferior do corpo.

Deste modo, o objetivo do presente estudo foi avaliar se um programa de TF
dos musculos dos membros inferiores aplicado isoladamente, influencia na poténcia

€ na resisténcia muscular dos membros superiores em mulheres de 18 a 35 anos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Treinamento de Forga

O TF é uma das modalidades mais populares de exercicio para melhorar o
condicionamento e aptidao fisica. O termo treinamento de forga abrange uma ampla
gama de modalidades de treinamento, incluindo exercicios com peso, elasticos e
pliométricos (FLECK; KRAEMER, 2017). Os praticantes de TF esperam obter
determinados beneficios a saude e aptidao fisica, tais como, aumento de forga,
aumento da massa magra, diminuicdo da gordura corporal, melhoria no
desempenho fisico em atividades esportivas e da vida diaria, relacionados a saude,
mudancgas na pressao arterial, perfil lipidico e sensibilidade a insulina (FLECK;
KRAEMER, 2017).

O TF é constituido de algumas variaveis como, intensidade e volume. A
intensidade no TF, pode ser estimada em percentual de uma repeticdo maxima
(1RM), que é a carga mais pesada que pode ser utilizada em uma repeticdo
completa de um exercicio (FLECK; KRAEMER, 2017). Treinar com cargas a
aproximadamente 80% de 1RM, resulta em ganhos maximos ideais de forga em
individuos que treinam com pesos (RHEA et al. 2003 apud FLECK; KRAEMER
2017,).

O volume é a quantidade total de trabalho de uma sessdo, em uma semana,
um més ou algum outro periodo, seu numero de sessdes de treinamento refere-se a
frequéncia de treino, podendo ser calculado pela quantidade total de peso levantado.
A variacdo no treinamento é um principio fundamental que sustenta as necessidades
de alteragdes em uma ou mais variaveis do programa ao longo do treinamento e
permite que o estimulo se mantenha 6timo (SANTOS; NASCIMENTO; LIBERALI,
2012). Foi mostrado que ao modificar o volume e intensidade, torna a progressao do
treinamento mais eficaz a longo prazo (ACSM, 2002). A manipulagdo destas
variaveis direciona o objetivo do treinamento (FLECK; KRAEMER, 2017). A

capacidade fisica que tem relacao direta com o volume, é a resisténcia muscular.

2.2 Resisténcia Muscular

Para Uchida e colaboradores (2009), resisténcia muscular se caracteriza pelo

tempo maximo em que o individuo é capaz de manter a forga isométrica e dindmica



13

em um determinado exercicio, podendo ser definida também como a capacidade de
manter a atividade contrati do musculo. Corroborando com outras definigdes,
Verkhaskanshi (2001), afirma que resisténcia é a capacidade dos grupos musculares
de manter a aptiddao de trabalho especial no nivel necessario durante o tempo
prolongado. Esta pode ser definida como um trabalho prolongado, onde se mantém
os parametros musculares do movimento. E a qualidade fisica que da ao musculo a
capacidade de executar uma numerosa quantidade de contragbes sem que haja a
diminuicdo na amplitude do movimento, na frequéncia, na velocidade e na for¢a de
execucdo, resistindo ao surgimento da fadiga muscular (DANTAS, 1998).
Caracterizada pelo tempo maximo em que se é capaz de manter a forga isométrica
ou dindmica em um determinado exercicio, podendo ser definida também como a
capacidade de manter a atividade contratil do musculo (UCHIDA, 2013). Além da
resisténcia muscular, outra capacidade fisica que sofre forte influéncia do TF é a

poténcia muscular.

2.3 Poténcia Muscular

A capacidade motora poténcia, definida como a propriedade de realizar
esforcos maximos no menor tempo possivel, apresenta a relagao entre a forca
muscular e a velocidade com que este pode realizar os movimentos (GUEDES,
2006). Uma estratégia eficiente no desenvolvimento da poténcia muscular, parece
ser o TF (MCBRIDE; TRIPPLET-MCBRIDE; DEVIE; NEWTON, 2002). A modulagao
da forca e da velocidade sdo importantes no treinamento com sobrecarga, e levou a
definicdo de uma zona de intensidade, onde o produto escalar entre as duas é
maximizado, denominando-se zona de poténcia maxima (BAKER; NANCE; MOORE,
2001).

O conceito de poténcia é importante para o treino e esta associado a relagao
forga-velocidade do musculo (CARVALHO; CARVALHO, 2006). A poténcia sera, o
produto da forca pela velocidade em cada instante do movimento. E o melhor
produto (for¢a x velocidade) conseguido através do movimento, determinando o pico
maximo de poténcia, e este define as caracteristicas dindmicas da forga aplicada
durante um exercicio (CARVALHO; CARVALHO, 2006).

Por outro lado, o treinamento de forga maxima (TFM) parece ser eficiente

para o desenvolvimento da poténcia muscular. A zona de TFM tem utilizacdo de
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cargas elevadas, variando de 80 a 100% de 1RM, utilizando menor numero de
repeticdes, menor velocidade de execugdo e com percentual de carga superior ao
do treino de poténcia (KRAEMER; RATAMESS, 2004).

2.4 Educacao Cruzada

Inicialmente descrita por Scripture, Smith e Brown (1894), a educagao
cruzada (EC) pode ser conceituada como o aumento da forca maxima do membro
contralateral ndo treinado apds periodo de treinamento de forca no membro
homodlogo (FARTHING, CHILIBECK; BINSTED, 2005). Um fator importante é a
especificidade e as variaveis do treinamento, como a complexidade de coordenagao
do treinamento, tipo de contracdo envolvida, o volume, a intensidade e a duragao
(HENDY; LAMON, 2017). A EC tem sido observada em diferentes tipos de
treinamento, em diferentes formas de contragdo, nos pequenos e grandes grupos
musculares, no membro dominante e também no ndo dominante, nos membros
superiores e inferiores (HOUSH et al., 1992; PANZER et al., 2011).

Carroll e colaboradores (2006), relata que ao tentar manter atividade durante
o treinamento unilateral o sistema neural impulsiona adaptagbes simultaneas em
ambos os hemisférios cerebrais, sendo suficiente para aumentar a capacidade do
membro nao treinado. Acredita-se que nédo sé a melhora da forga, mas também no
desempenho fisico seriam um fator caracteristicos da EC (BARSS; PEARCEY;
ZEHR, 2016).

Nao ha evidéncias de estudos cientificos que confirmem que o programa de
TF de membros inferiores praticado isoladamente tem influéncia nos membros
superiores, porém alguns estudos (MADARAME, 2008; HANSEN et al. 2001;
RONNESTAD et al.,, 2011; BARTOLOMEI, 2018) comprovaram que o treinamento
de membros inferiores quando acrescentado ao treinamento de membros
superiores, ha uma melhora nos niveis de forca e hipertrofia dos membros
superiores. Esse ganho pode estar relacionado a mudangas hormonais ou fatores

neurais.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar se um programa de TF aplicado apenas nos musculos dos membros

inferiores influéncia nos niveis de poténcia e resisténcia muscular dos membros

superiores.

3.2 Objetivos Especificos

Mensurar a forga dos membros inferiores;

Mensurar a poténcia muscular dos membros superiores pré e pos a aplicacao
de um programa de TF apenas dos musculos dos membros inferiores;
Mensurar a resisténcia muscular dos membros superiores pré e pos a
aplicacdo de um programa de TF apenas dos musculos dos membros
inferiores;

Comparar os niveis de poténcia muscular pré e pds a aplicacdo de um
programa de TF dos musculos dos membros inferiores;

Comparar os niveis de resisténcia muscular pré e pdés a aplicagdo de um

programa de TF dos musculos dos membros inferiores.
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4 METODOLOGIA

4. 1Tipo de Estudo

Trata-se de um estudo quantitativo, transversal e exploratério aprovado pelo
CEP/UFPE sob o numero CAAE 14894019.4.0000.5208, antes da coleta de dados
as voluntarias assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE),
relatando que estava de acordo em participar do presente estudo. Todas as
informacdes desta pesquisa sdo confidenciais e serdao divulgadas apenas em

eventos ou publicacdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios.

4.2 Locais de Estudo
O estudo foi desenvolvido no Centro Académico de Vitdria da Universidade
Federal de Pernambuco, localizado na cidade de Vitéria de Santo Antdo -

Pernambuco.

4.3 Amostra

A amostra foi composta por 9 individuos, do sexo feminino, com idade entre
18 e 35. Foram respeitados todos os aspectos condizentes a pesquisa envolvendo
seres humanos, de acordo com a Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de
Saude (CNS). As informagdes obtidas serdo utilizadas apenas para realizagdo do

estudo.

Critérios de inclusdao: mulheres destreinadas que nao apresentaram lesdes

osteomioarticulares nos ultimos seis meses.

Critérios de exclusdo: mulheres treinadas e/ou que apresentaram lesbes

osteomioarticulares nos ultimos seis meses.

4.4 Instrumentos para a Coleta de Dados
e Medicine ball (Penalty 2kg);
e Balancga digital (Personal Scale, modelo 2003a);
e Colchonete espuma D33 (Orthovida);
e Trena de fibra de vidro de 30m (AX Esportes®);

o Estadibmetro com precisao de 2mm.
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4.5 Sequéncia para Coleta de Dados

As voluntarias foram convidadas a participar da presente pesquisa, apos a
abordagem, elas foram informadas sobre as caracteristicas da coleta e, apos
estarem de acordo com os procedimentos da coleta, assinaram o termo de
consentimento livre esclarecido (TCLE). A coleta foi realizada ap6s a assinatura do

termo.

Inicialmente foi realizado a mensuracdo da massa corporal por meio de uma
balanca de leitura digital (Personal Scale, modelo 2003a), com precisdo de 100
gramas, em seguida a estatura por meio de um estadidmetro com precisdo de 2 mm

de acordo com o procedimento de Gordon et al (1988).

A forca muscular dos membros inferiores foi mensurada através do teste de 10
RM, seguindo as recomendagdes de Baechle e Earle (2000), onde as avaliadas
devem movimentar uma carga que a impossibilitara de realizar mais que 10 RM em
regime de falha muscular concéntrica voluntaria, foi adotado o maximo de trés
tentativas, com intervalo de 3 a 5 minutos. Os testes foram realizados para os

seguintes exercicios:

Leg press: Sentado no aparelho, o individuo colocara os pés com afastamento
na plataforma igual a largura dos ombros. Lentamente baixara o peso até que os
joelhos estejam em 90° de flexdo. Posteriormente, empurrara o peso de volta a

posigao inicial, estendendo as pernas.

Hack squat: O individuo, posicionara as costas contra o encosto e os ombros
por baixo dos rolos almofadados, ficando em pé com os pés afastados na largura
dos ombros sobre a plataforma com os dedos apontando para a frente. O individuo
baixara lentamente o peso, flexionando os joelhos até 90°, posteriormente empurrara

0 peso de volta a posigao inicial, estendendo as pernas.

Extensora de joelhos: Sentado sobre o aparelho, os pés ficaram por baixo dos
rolos levantando as pernas para cima até que os joelhos estejam estendidos.
Posteriormente, abaixara as pernas de volta a posi¢céo inicial com os joelhos

dobrados em 90°.

Flexora de joelhos: Deitado de brugos sobre o aparelho o individuo colocara os

calcanhares por baixo dos rolos almofadados levantando o peso dobrando os
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joelhos e elevando os calcanhares na diregdo das nadegas. Por fim, o individuo

baixara o peso de volta a posigao inicial, finalizando o exercicio.

Flexao plantar: Sentado no aparelho, com a porgao inferior das coxas sob a
parte almofadada e a por¢do anterior dos pés (antepé) sobre a plataforma, o
individuo devera baixar os calcanhares o maximo possivel, levantando o peso
elevando os calcanhares até o ponto mais alto possivel. Logo apds, abaixara

lentamente os calcanhares até a posigao inicial.

A partir do resultado de 10 RM, foi calculada 1 RM por meio da formula de sua

predigdo, conforme Brzycki (1993) idealizou:

100 x Carga Levantada

1RM =
102,78 — 2,78 x Repeticoes

Para mensurar a resisténcia muscular dos membros superiores foi utilizado o
teste de flexdo de bragos, que se inicia com o participante em quatro apoios e com
os bragos estendidos realizando uma flexao completa de bragos, e continua com o
individuo flexionando lentamente os seus bragos abaixando o térax até tocar o chao,
retornando a posicao inicial. Para determinacao da resisténcia muscular é contado o
numero maximo de flexdes de bragos corretamente realizadas pelo praticante. As
mulheres podem realizar este teste de forma modificada onde os joelhos fazem o
suporte do corpo (POLLOCK e WILMORE, 1993).

Para mensurar a poténcia muscular dos membros superiores foi utilizado o
teste de arremesso de medicine ball, o sujeito sentado ao solo, com as pernas
estendidas e as costas em contato com uma superficie plana, a fim de manté-lo
seguro e eliminar a acdo de embalo durante o arremesso, segurava a bola com as
duas méos contra o térax e embaixo do queixo, com os cotovelos 0 mais proximo
possivel do tronco. Langcando entdo a bola para frente a maior distancia possivel,
realizando o movimento somente com os bragos e cintura escapular, evitando
qualquer participagcdo de outra parte do corpo. Realizou-se trés tentativas e
computada a distancia em centimetros, registrando-se sempre a melhor tentativa

das trés realizadas. Foi utilizada um medicineball de 2 kg (Johnson e Nelson, 1986).

Baseado no protocolo adotado por Bartolomei (2018), um programa de TF sera

executado 3 vezes por semana durante 7 semanas, sendo este constituido pelos 5
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exercicios citados anteriormente. Para cada exercicio sera realizado 4 series de 12
repeticdes a 65% de 1 RM, com 90 segundos de tempo de recuperagao entre séries
e exercicios. Essa bateria de testes também sera realizada apds a aplicacédo de um

programa de TF.

4.6 Analise dos Dados

Foram utilizados testes de normalidade e homogeneidade SHAPIRO-WILK e
LEVENE respectivamente. Para a analise dos dados foi utilizado TESTE T pareado,
com o emprego de um nivel de significancia de 0,05 e intervalo de confianga de

95%, por meio do software Graphpad Prism 6.
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5 RESULTADOS

A figura 1 apresenta o resultado comparativo da avaliacdo da resisténcia
muscular dos membros superiores pré e pdés 7 semanas de TF somente dos
membros inferiores. Quando analisamos os efeitos do TF apenas dos membros
inferiores sobre os membros superiores apos 7 semanas de protocolo, foi observado
aumento significativo nos niveis de resisténcia muscular (pré 19,78 £ 7,64 rep/min vs
pos 29,00 + 7,71 rep/min).

Figura 1 — Avaliacdo da resisténcia muscular dos membros superiores no teste de

flexdo de brago apds 7 semanas de TF dos membros inferiores
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Apresentado em média e desvio padrédo, n= 9, (p< 0,05). * indica diferenca significativa p< 0,0106,
entre testes pré e pos.
Fonte: SILVA, A.F.L., 2019.

A figura 2 apresenta o resultado comparativo da avaliagdo da poténcia
muscular dos membros superiores pré e pdés 7 semanas de TF somente dos
membros inferiores. Quando analisados os efeitos do TF apenas dos membros
inferiores sobre os membros superiores apds 7 semanas de protocolo, foi observado
aumento significativo nos niveis de poténcia muscular (pré 349,22 £ 37,17 cm vs pos
389,56 + 45,41 cm)
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Figura 2 — Avaliagédo da poténcia muscular dos membros superiores no teste de

arremesso de medicine ball apés 7 semanas de TF nos membros

inferiores.
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Apresentado em média e desvio padrdo, n= 9, (p< 0,05). * indica diferenga significativa p< 0,0008,
entre testes pré e pos.
Fonte: SILVA, A.F.L., 2019.

Quando avaliada a influéncia de 7 semanas de TF apenas dos membros
inferiores, com intensidade de 65% de 1RM e frequéncia de 2 sessdes semanais,
observou-se aumento de forgca nos membros inferiores de forma significativa (Figura
3).
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Figura 3 — Resultado do teste de predicdo de 1RM dos membros inferiores apds 7

semanas de TF nos membros inferiores.

Predigcdao do teste de 1RM dos membros inferiores
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Apresentado em média e desvio padrdo, n=9, (p< 0,05). * indica diferenca significativa p< 0,05, entre testes
pré e pds. Hack Squat (HS). Leg Press (LP). Flexora de Joelhos (FJ). Extensora de Joelhos (EJ). Flexdo Plantar
(FP).

Fonte: SILVA, A.F.L., 2019

De acordo com os resultados obtidos observou-se que todos os exercicios de
membros inferiores apresentaram aumento significativo em relagado a forga muscular
(HS pré 121,19 kg vs pos 251,98 kqg); (FJ pré 105,97 kg vs pos 130,71 kg); (LP pré
186,67 kg vs pos 366,79 kg); (EJ pré 96,24 kg vs 136,42 kg); (FP pré 76,99 kg vs
pos 103,56 kg).
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6 DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo investigar se um protocolo de TF
aplicado apenas aos membros inferiores teria influéncia sobre o aumento da
poténcia e da resisténcia muscular dos membros superiores, devido a escassez na
literatura de estudos relacionados a educagdo cruzada, que investigam a
transferéncia de forgca entre membros inferiores e superiores de mulheres

destreinadas.

Estudos mostram eficiéncia na transferéncia de forca entre membros com
ganhos significativos, porém estes ganhos sdao moderados para o membro
contralateral nao treinado quando comparado com o membro treinado (CARROLL e
colaboradores, 2006). Estudo envolvendo 15 homens, ao avaliar a flexdo de
cotovelo com halteres, observou melhoria no desempenho da forca no membro

superior ndo ativado durante o treinamento unilateral (MADARAME, 2008).

O desempenho da tarefa especializada também mostra melhorias bilaterais
como resultado do treinamento unilateral (FARTHING, 2009). O que corrobora com
os resultados dos testes de poténcia muscular e resisténcia muscular, levando a crer
que seus resultados superiores apés a aplicagdo do protocolo de TF, foram
provenientes da EC, que tem seus mecanismos de acdo melhor explicados como
ganhos provenientes da adaptacdo neural, tendo em vista que esse aumento das

capacidades nao esta relacionado com hipertrofia muscular.

Na transferéncia de forca mediada pela EC parece haver varias pequenas
contribuigdes em varios niveis do sistema nervoso, incluindo vias reflexas corticais,
subcorticais e espinhais, que produzem aumentos contralaterais na forca ou no
desempenho (LEE, M. et al., 2010). Estudos de neuroimagem mostram que, durante
movimentos unilaterais, varias regides de ativacdo dentro de areas pré-motoras
estdo envolvidas. Essas descobertas sugerem que ha uma maior necessidade de
entender as bases estruturais e funcionais da educacao cruzada (FARTHING et al.,
2007).
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7 CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos, € possivel concluir que um protocolo de TF
aplicado apenas aos membros inferiores, exerce efeito positivo nos niveis de
poténcia e resisténcia muscular dos membros superiores das mulheres avaliadas,
esses ganhos significativos podem ser provenientes da educagdo cruzada, ainda
nao se sabe como esse processo ocorre. Mais estudos relacionados a EC entre
membros inferiores e superiores sao necessarios por nao haverem evidencias
suficientes de sua existéncia, nem do mecanismo exato que ocorre essa

transferéncia de capacidades fisicas.
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