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RESUMO

Introducao: Apesar do aquecimento ser considerado essencial na pratica dos esportes, pouco se conhece
sobre seu efeito no treinamento de forca. Objetivo: Avaliar o efeito de diferentes estratégias de aguecimento
no desempenho neuromuscular em adultos jovens submetidos a testes de repeticdes maximas de membro
superior e inferior. Métodos: Dois experimentos foram realizados separadamente. Para o primeiro experimento,
16 adultos jovens higidos realizaram um teste de repeticdes maximas a 70% de 1RM no supino reto (previa-
mente determinado). Quatro condicdes de aquecimento foram testadas: Controle (CON) sem aquecimento
prévio, esteira (EST) 5a 60% VO, resisténcia de forca (REF) 15 repeticoes com 40% de 1RM e forca maxima
(FM) duas séries de duas repeticdes com 90% de 1RM. Para o segundo experimento, 14 adultos jovens higidos,
realizaram um teste de repeticbes maximas a 70% de 1RM no leg press unilateral (previamente determinado).
Cinco condigbes de aquecimento foram testadas: controle (CON) sem aquecimento prévio, esteira (EST) 5'a
60% VO,,,,,,, bicicleta (BIC) 5'a 60% VO, resisténcia de forca (REF) 15 repeticdes com 40% de 1RM e forca
maxima (FM) duas séries de duas repeticdes com 90% de TRM. Para ambos os experimentos o nimero de
repeticdes realizadas e a percepcao subjetiva de esforco foram avaliadas. Resultados: Para o primeiro experi-
mento o protocolo FM foi superior a todos os outros protocolos. Nado foram observadas diferencas entre as
outras condi¢des. Para o segundo experimento, foi observado diferencas entre todos os protocolos, exceto
CON e EST. Sendo FM>BIC>REF>EST=CON. Concluséo: Os resultados do presente estudo sugerem que um
aquecimento de forca méaxima levou a uma maior producéo de forca para os membros superiores e inferiores.
Adicionalmente, aguecimentos aerdbios e de resisténcia de forca apresentaram melhora no desempenho de
forca para os membros inferiores em uma menor magnitude.

Palavras-chave: desempenho esportivo, treinamento de resisténcia, forca.

ABSTRACT

Introduction: Although the warm-up is considered essential for sports, little is known about its effect on strength
training. Objective: To evaluate the effect of different warm-up strategies in neuromuscular performance in young adults
undergoing maximum repetitions of upper and lower limb exercises. Methods: Two experiments were conducted separa-
tely. For the first experiment, 16 healthy young adults performed a test of maximal repetitions at 70% 1RM in the bench
press (previously determined). Four warm-up conditions were tested: control (CON) without prior warm-up, 5 min on the
treadmill at 60% VO, (EST), strength endurance (REF) with 1 set x 15 repetitions with 40% 1RM and maximal strength
(MS) with two sets of two reps with 90% 1RM. For the second experiment, 14 healthy young adults performed a maximal
number of repetitions at 70% 1RM in the unilateral leg press (previously determined). Five warm-up conditions were tested:
control (CON) without prior warm-up, 5 min of cycling at 60% VO2max (BIC), 5 min on the treadmill to 60% VO, (EST),
strength endurance (REF) with 1 set vs. 15 repetitions with 40% 1RM and maximal strength (MS) with two sets of two reps
with 90% 1RM. For both experiments the number of repetitions performed and perceived exertion were evaluated. Results:
For the first experiment, the MS condition was superior when compared to other protocols. No differences between the
other conditions were observed. For the second experiment differences between all protocols were observed, except CON
and EST, being MS> BIC> REF> = CON. Conclusion: The results of this study suggest that a warming-up of maximum
strength may produce higher force production for the upper and lower limbs. Additionally, aerobic and strength resistance
warm-up showed an improvement in strength performance for the lower limbs in a smaller magnitude.

Keywords: athletic performance, resistance training, force.

RESUMEN

Introduccion: A pesar de que el calentamiento sea considerado esencial en la prdctica de los deportes, poco se conoce
sobre su efecto en el entrenamiento de fuerza. Objetivo: Evaluar el efecto de diferentes estrategias de calentamiento en
el desemperio neuromuscular en adultos jovenes sometidos a tests de repeticiones mdximas de miembro superior e
inferior. Métodos: Dos experimentos fueron realizados separadamente. Para el primer experimento, 16 adultos jévenes
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higidos realizaron un test de repeticiones mdximas a 70% de 1RM en el supino recto (previamente determinado). Cuatro
condiciones de calentamiento fueron probadas: Control (CON) sin calentamiento previo, cinta ergonométrica (EST) 5’
a60% Vo0, resistencia de fuerza (REF) 15 repeticiones con 40% de 1RM y fuerza mdxima (FM) dos series de dos repe-
ticiones con 90% de 1RM. Para el seqgundo experimento, 14 adultos jévenes higidos realizaron un test de repeticiones
mdximas a 70% de TRM en el leg press unilateral (previamente determinado). Cinco condiciones de calentamiento fueron
probadas: control (CON) sin calentamiento previo, cinta ergonomeétrica (EST) 5" a 60% VO, bicicleta (BIC) 5" a 60%
VO,,..., resistencia de fuerza (REF) 15 repeticiones con 40% de 1RM y fuerza mdxima (FM) dos series de dos repeticiones
con 90% de 1RM. Para ambos experimentos el nimero de repeticiones realizadas y la percepcion subjetiva de esfuerzo
fueron evaluadas. Resultados: Para el primer experimento el protocolo FM fue superior a todos los otros protocolos. No
fueron observadas diferencias entre las otras condiciones. Para el seqgundo experimento, fueron observadas diferencias
entre todos los protocolos, excepto CON y EST, siendo FM>BIC>REF>EST=CON. Conclusion: Los resultados del presente
estudio sugieren que un calentamiento de fuerza mdxima llevé a una mayor produccion de fuerza para los miembros
superiores e inferiores. Adicionalmente, los calentamientos aerébicos y de resistencia de fuerza presentaron mejora en
el desempeno de fuerza para los miembros inferiores en una menor magnitud.

Palabras clave: desemperio deportivo, entrenamiento de resistencia, fuerza.
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INTRODUCAO

O aquecimento é uma pratica altamente difundida entre atletas,
técnicos e praticantes de atividade fisica visando diminuir lesdes ou
preparar-se para a atividade subsequente'. Tradicionalmente, pode-se
definir o aquecimento como um breve periodo onde exercicios aerébios
s&o seguidos por alongamentos e/ou exercicios especificos para determi-
nada pratica esportiva. Em relagdo ao desempenho, o aquecimento visa
preparar o organismo para a melhor fungdo durante a pratica especifica
subsequente?®, Diversos sao 0s mecanismos responsaveis associados ao
efeito do aquecimento na melhora do desempenho, como aumento da
temperatura muscular, reducao da rigidez muscular e articular, maior ca-
pacidade circulatéria pulmonar, resultando na oferta de oxigénio nas vias
aéreas e corrente sanguinea, aumento da sensibilidade da hemoglobina
e mioglobina, eleva¢do do consumo de oxigénio de base e aumento do
fluxo sanguineo muscular, ativacdo da atividade enzimatica, facilitando
a velocidade das reacbes metabolicas, aumento da taxa de conducao
nervosa, aumento da tensdo de termorregulacao, efeito de potenciali-
zacao pos-ativacdo (PPA) e efeitos psicoldgicos'.

Apesar de o aquecimento ser considerado essencial na pratica dos es-
portes, pouco se conhece sobre seu efeito no treinamento de forca. Schar-
mann et al,” investigaram os efeitos do agquecimento no teste de 1RM no leg
press e supino e nao verificaram aumento na produgédo de forca, entretanto
estudo de Barroso et al,® observou que o aquecimento geral de longa du-
racao e baixa intensidade resultou em melhora no desempenho durante o
teste de TRM. Em outro estudo, Serra et al,” avaliou o efeito de alongamento
estatico na forca méaxima em diferente exercicios em individuos treinados
e destreinados demonstrando que o alongamento promoveu efeito ne-
gativo de 17% na forca maxima membros superiores e 8% em membros
inferiores. Ainda demonstraram que individuos destreinados apresentaram
0s menores valores de forca maxima em relacdo aos treinados. Na pratica,
diferentes estratégias de aquecimento especifico sao realizadas previamente
ao treinamento de forca, com a manipulagédo do nimero de repeticdes e
intensidade (ex. alto nimero de repeticoes e baixa sobrecarga). Entretanto,
ndo se conhece o real efeito destas estratégias no desempenho do treino.

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de diferentes
estratégias de aquecimento no desempenho de repeticdes maximas
na musculagao em exercicios de membros superior e inferior.

MATERIAIS E METODOS

Visando entender os efeitos do aguecimento no desempenho neu-
romuscular em membros superiores e inferiores, o presente estudo foi
realizado como dois experimentos independentes. O experimento 1 foi
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organizado com diferentes estratégias de aquecimento analisando o
numero maximo de repeticdes no exercicio supino reto, e o experimen-
to dois seguiu as mesmas estratégias, mas avaliando o desempenho
no exercicio leg press unilateral.

A amostra foi composta de adultos jovens, higidos, do sexo masculino,
aptos fisicamente para a realizacdo do estudo e com experiéncia minima
em treinamento de forca de 3 anos, utilizando os exercicios de supino reto
e/ou leg press nos respectivos programas de treinamento. O experimento 1
utilizou o exercicio supino reto; n=16, média de idade: 24 + 4 anos; massa
corporal: 75 + 7 kg; estatura: 176 + 6 cm; distancia bi-acromial: 37 + 2 cm;
carga maxima no teste de 1RM: 89 + 17 kg. O experimento 2 foi realizado
com o exercicio de leg press unilateral; n=14, média de idade: 27 + 6 anos,
massa corporal: 76 + 7 kg; estatura: 176 + 8 cm; carga maxima no teste
de TRM: 149 + 26 kg. Os critérios de inclusdo na composicdo amostral
em ambos experimentos foram: (1) sem histérico prévio de cirurgia, lesao
ou qualquer acometimento osteomioarticular em membros superiores e
inferiores; (2) ndo terem treinado a drea muscular envolvida nas 48 horas
precedentes ao protocolo experimental; (3) ndo apresentar desordens
neurologicas periféricas e/ou centrais.

Os voluntarios assinaram o Termo de Consentimento Livre Esclarecido,
respeitando as Diretrizes do CNS 196/96, sendo que todos os procedimen-
tos foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Metodista de Piracicaba, Piracicaba, SP, Brasil (Protocolo #97/12).

Procedimentos

Experimento 1: Os sujeitos compareceram ao laboratério em quatro
sessoes distintas, com um intervalo de uma semana entre sessoes. As
coletas em cada uma das sessoes foram realizadas sempre no mesmo dia
da semana e horarios, e pelo mesmo avaliador. Na primeira sessdo foram
coletados os dados antropométricos (estatura, massa, distancia biacromial)
e dados pessoais (nome, idade, tempo de prética na musculacao). A dis-
tancia biacromial foi utilizada para normatizar a distancia entre as maos de
cada sujeito posicionadas (empunhadura) na barra do supino, sendo que
todos realizaram a empunhadura com uma distancia de 2 vezes a distancia
biacromial. Apos a avaliacdo inicial, os sujeitos realizaram dois testes maxi-
mos de forca: teste de 1RM no exercicio supino reto® e apos 30 minutos de
recuperacao, os sujeitos realizaram um teste controle (CON), que consistiu
na realizagdo do numero maximo de repeticdes sem aquecimento prévio
contra uma sobrecarga externa de 70%1RM (CON) até a falha mecanica
concéntrica. Foram consideradas vélidas apenas as repeticoes completas,
caracterizadas pelo toque da barra na regido toracica (fase excéntrica) e
extensao completa dos cotovelos (fase concéntrica)® A sequnda, terceira

Rev Bras Med Esporte — Vol. 20, N2 6 — Nov/Dez, 2014



e quarta sessdes foram constituidas por trés modelos distintos de aqueci-
mento, aleatorizados, sendo: (1) esteira (EST): O individuo caminhou 5 min
a 50%V0,,;, controlado por meio de um frequencimetro (Marca Oregon®);
(2) resisténcia de forca (RF): 15 repeticoes a 40%1RM e (3) forca méaxima
(FM): duas séries de duas repeticdes com 90%1RM. Apds o aguecimento
especifico foi dado 1 min de intervalo de recuperagdo e um novo teste
de repeticdes maximas com 70%1RM foi realizado. Apos o teste 70%1RM,
0s sujeitos foram questionados sobre a percepcao subjetiva de esforgo
(PSE) em uma escala que variou entre um e 10 (sendo, um muito facil e
10 esforco maximo)'°.

Experimento 2: Os sujeitos compareceram ao laboratério em cinco
sessoes distintas, com um intervalo de uma semana entre sessdes. As
coletas foram realizadas no mesmo dia e horarios, pelo mesmo avaliador.
Na primeira sessdo foram coletados os dados antropométricos (estatura,
massa) e dados pessoais (nome, idade, tempo de prética na musculacao
e dominancia podal). Apds a avaliacdo inicial, os sujeitos realizaram dois
testes maximos de forca: teste de 1RM no exercicio leg press unilateral®
e apo6s 30 minutos de recuperacdo 0s sujeitos realizaram o teste con-
trole (CON) sendo o nimero méximo de repeticdes sem aquecimento
contra uma sobrecarga externa de 70%1RM (CON) até a falha mecanica
concéntrica. Foi realizada uma marcacdo no equipamento garantindo
que todos os sujeitos atingissem uma flexdo méxima de joelhos de 90°,
de forma unilateral com o membro dominante. Foram consideradas
validas, apenas as repeticoes completas pelos critérios de alinhamento
da marca adicionada ao trilho e a plataforma do equipamento levando
a um angulo de 90° de flexdo do joelho (fase excéntrica) e extensdo
completa do joelho (fase concéntrica)'’. A sequnda, terceira, quarta
e quinta sessoes foram constituidas por quatro modelos distintos de
aquecimento, aleatorizados entre as sessdes, sendo: (1) os individuos
caminharam em uma esteira (EST) por 5 min a 50%VO,,.,, controlado
por meio de um frequencimetro (Marca Oregon®); (2) os individuos
pedalaram um cicloergébmetro (BIC) por 5 min a 50%VO0,,,,, controlado
por meio de frequencimetro (Marca Oregon®); (3) resisténcia de forca
(REF): 15 repeticoes com 40%1RM e (4) forca maxima (FM): duas séries
de duas repeticdes com 90%1RM. Apds o aquecimento especifico foi
dado 1 min de intervalo e um novo teste com 70% 1RM foi realizado,
seguido por um questionamento oral sobre a PSE™.

O nuimero de repeticdes maximas atingidas no teste T70 e a PSE apos
cada condicdo de aquecimento foi quantificado e utilizado para verificar
o efeito dos diferentes protocolos de aquecimento no desempenho neu-
romuscular em ambos os exercicios (supino reto e leg press unilateral).

Analise estatistica

A normalidade e homogeneidade das variancias foram verificadas
utilizando o teste de Shapiro-Wilk e de Levene, respectivamente. Os
dados analisados em valores médios e desvio padrdo (DP). A ANOVA
de medidas repetidas foi utilizada na comparacao das diferencas entre
as varidveis dependentes (Percepgdo subjetiva de esforco e o nimero
maximo de repeticdes) nas diferentes condicdes experimentais para
cada exercicio. Um post hoc de Bonferroni (com correcéo) foi utilizado
para verificar as diferencas entre estratégias. O calculo do tamanho do
efeito (software EffectSizeGenerator 2.3®) foi realizado através da formula
de Cohen (ES) e os resultados se basearam nos seguintes critérios: <0,35
sem expressao; 0,35-0,80 pequeno; 0,80-1,50 moderado; e >1,5 grande,
para sujeitos treinados de forma recreacional baseado em Rhea'”.Uma
significancia de 5% foi utilizada em todos os testes estatisticos.

RESULTADOS

O exercicio supino reto apresentou diferencas significativas entre
as seguintes estratégias de aquecimento: CON x RF (P=0,007), CON x
FM (P=0,014), FM x RF (P=0,001), EST x RF (P=0,001), EST x FM (P=0,021)
(figura 1). As comparacdes da magnitude de mudanca s&o apresentadas
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na tabela 1. N&o foram observadas diferencas significantes na PSE em
nenhuma das condicées experimentais (EST:8 + 1;RF: 8 + 1; FM: 9 + 1).

O exercicio leg press unilateral demonstrou diferencas significativas
entre as seguintes estratégias: CON x FM (P=0,001), BIC x FM (P=0,008),
EST x FM (P=0,001), RF x FM (P=0,001) e BIC x EST (P=0,005) (figura 2). As
comparacoes do tamanho do efeito sdo apresentadas na tabela 2. Nao
foram observadas diferencas significativas na PSE entre os protocolos
de aquecimento (EST: 9+ 1;BIC: 9+ 1;RF: 9+ 1, FM: 9 + 1).
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Figura 1. Média e desvio padréo do niimero maximo de repeticoes para 70%1RM
apds os protocolos de aquecimento para o exercicio supino reto.

Tabela 1. Tamanho do efeito entre protocolos de aguecimento no exercicio supino reto.

Comparacao entre condicoes Tamanho do efeito
CON x EST 0,035 (trivial)
CON x RF 0,78 (pequeno)
CON x FM 0,78 (pequeno)
EST x RF 0,66 (pequeno)
EST x FM 0,66 (pequeno)
RF x FM 1,33 (moderado)

CON:controle; EST: esteira; RF: resisténcia de forga; FM: forca méxima.

40 -

Teste de repeticdes maximas
(70% 1RM)

CON EST BIC RF FM

*Diferenca entre FM e todos os outros protocolos, P<0,01. +P<0,05. CON:controle; EST: esteira;
BIC: bicicleta; RF: resisténcia de forca; FM: forca maxima.

Figura 2. Média e desvio padrao do nimero maximo de repeticdes para 70%1RM
apos os protocolos de aguecimento para o exercicio leg press unilateral.

Tabela 2. Magnitude do efeito entre protocolos de aquecimento no exercicio leg
press unilateral.

Comparacao entre condicdes Tamanho do Efeito
CON x EST 0,16 (trivial)
CON x BIC 0,50 (pequeno)
CON x RF 0,30 (trivial)
CON x FM 0,97 (moderado)
EST x BIC 0,46 (pequeno)

EST x RF 0,14 (trivial)
EST x FM 0,83 (moderado)
BIC x RF 0,15 (trivial)
BIC x FM 0,50 (pequeno)
RF x FM 0,61 (pegueno)

CON: controle; EST: esteira; BIC: bicicleta; RF: resisténcia de forca; FM: forca maxima.
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DISCUSSAO

Diversos mecanismos sao responsaveis pelo desempenho fisico,
sendo que as atividades especificas realizadas na rotina de aqueci-
mento poderiam contribuir com o desempenho em um exercicio, em
funcdo do aumento da temperatura corporal, aumento da viscosidade
muscular, aumento ou melhora da taxa de conducao nervosa, altera-
cdo para direita da curva de forca-velocidade, possivel aumento na
provisao de energia anaerdbia, melhora na termorregulacdo, elevacéo
do consumo inicial de oxigénio, acidose, potencializacdo pds-ativacao
(PPA), bem como efeitos psicoldgicos (estado de prontidao/atencdo)®'>.

Os resultados encontrados no experimento 1 demonstraram que o
aquecimento realizado pelo protocolo de forca méxima e resisténcia de
forca apresentaram maior rendimento quando comparados ao controle.
Entretanto, 0 aquecimento de FM contribuiu com maior nimero de repe-
ticoes (13%) em relacdo ao RF e 27% em relagdo a esteira. Considerando
que em um programa de exercicios, ndo é comum utilizar a FM como
uma estratégia de aguecimento, os dados encontrados sugerem que esta
estratégia parece ser a mais eficaz em individuos experientes, embora
muitos praticantes apontem que cargas menores sejam utilizadas como
estratégia de aquecimento quando se objetiva a reducéo de lesdes™.
Hipotetizamos que a melhora no desempenho apds 0 aguecimento em
FM tenha ocorrido em func¢éo ao aumento da ativagao dos precursores
da capacidade de fosforilacdo das cadeias leves de miosina (aumentando
sua sensibilidade ao Ca?") e pela maior excitabilidade dos motoneurénios
alfa’™"”. De acordo com Ament e Verkerke'® a capacidade de contracdo
muscular é diretamente afetada por seu histérico contratil, considerado
como os efeitos residuais de atividades pregressas. A analise do nimero
de repeticdes maximas no supino reto, nao foi alterado quando precedi-
do do aquecimento em esteira. Resultados similares foram encontrados
por Raddi et al'® no qual ndo foram apresentadas diferencas na producao
de forca e nimero de repeticdes maximas no exercicio supino reto, apos
45 minutos em esteira rolante a 70% da FCy.,.

Os resultados do experimento 2, demonstraram um aumento sig-
nificativo no nimero de repeticdes maximas comparando a estratégia
de forca méxima e as outras condicées, fato similar ao encontrado
no experimento 1. Adicionalmente, Weber, Brown et al?° e McCann
e Flanagan?' verificaram melhora do desempenho de saltos quando
precedidos de exercicios de alta intensidade. Porém, no referido estu-
do néo foram observadas diferencas entre a estratégia de resisténcia
de forca e a condicdo controle. O nimero total de repeticoes apos
0 aquecimento de resisténcia de forca foi 24% menor que o de FM,
pelo fato da coexisténcia de mecanismos de melhora do desempenho,
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associados a fadiga neuromuscular. Quanto aos protocolos de aqueci-
mento aerébio, os resultados no exercicio leg press unilateral demons-
tram que somente o protocolo na bicicleta ergométrica apresentou
efeito trivial na melhora do desempenho em relagdo ao CON. Barroso
et al,”” analisaram o efeito do aquecimento em duas intensidades
(40 e 70% VO,,.,,) e duracdo (5'e 15') no desempenho de forca méaxima
(TRM) no exercicio leg press. Dentre as combinagdes testadas, apenas a
condicao de intensidade moderada (70% VO,,,,,) € longa duragdo (15)
promoveram queda no desempenho, sendo que na condicéo de baixa
intensidade (40% VO,,,.,) € longa duragdo (15) foi observada melho-
ra na forca maxima do exercicio leg press. O presente estudo utilizou
duragdo (5) e intensidade (50% VO,,..,) similar ao estudo de Barroso
etal,”?,embora melhora no desempenho na forca tenha sido encontrado
apenas no protocolo de bicicleta quando comparado a esteira. Isto pode
estar relacionado a maior amplitude de movimento e a¢des contrateis
da musculatura envolvida na caminhada em esteira assim como equili-
brio nesta atividade. Por outro lado, sabe-se que intensidades mais altas
promovem aumentos significativos na temperatura muscular, embora a
maior deplecdo das reservas de fosfato de alta energia seja conhecida®,
caso a intensidade esteja acima de 60% do VO,,,,, fato que pode res-
ponder as diferencas encontradas entre protocolos.

N&o foram observadas diferencas significativas em nenhum dos
experimentos e das condicoes experimentais de aquecimento na PSE,
sugerindo que os sujeitos nao apresentaram diferentes percepgdes em
relacdo as estratégias de aquecimento, possivelmente em funcéo da
relacdo volume e intensidade serem muito diferentes. Embora o presente
estudo apresente limitacdes como a auséncia de controle da tempera-
tura muscular em relagdo as estratégias de aquecimento, avaliacdo das
respostas mioelétricas e metabdlicas, potencialmente influenciadas pelas
diferentes estratégias de aquecimento, apresenta indicador aplicado em
programas de exercicios, como o numero de repeticdes, pois representa
a relacdo colume-intensidade de treinamentos com pesos.

CONCLUSAO

O aquecimento de forca méxima para ambos os membros (superior
e inferior) se apresentou efetivo na melhora do desempenho. Entre-
tanto, a utilizacdo da bicicleta apresentou melhora no desempenho
de membros inferiores durante o leg press unilateral.
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