ARTIGO
DE REVISAO

Testes de forca e resisténcia muscular: confiabilidade e predicao
de uma repeticdo maxima— Revisao e novas evidéncias

Marta Inez Rodrigues Pereira’? e Paulo Sergio Chagas Gomest

RESUMO

A confiabilidade intra-avaliadores € fundamental na de-
terminagdo da qualidade dos dados col etados em uma pes-
quisa. Poucos estudos controlados tém reportado valores
de confiabilidade de testes de forca e, apesar de esta ser
considerada boa na maioria dos estudos publicados (0,79 a
0,99), as diferencas entre teste e reteste tém sido observa-
das como estatisticamente significativas. Dessa forma, su-
gere-se a utilizacdo dos valores de um segundo teste, pelo
menos, em estudos de pesquisa, de modo que eventuais
modificacdes nos valores de forca possam ser atribuidas
ao efeito dos tratamentos realizados e ndo a simples adap-
tacdo ao protocol o de teste. As relagdes entre testes de for-
¢a maxima e testes submaximos ou variaveis antropomeé-
tricas tém sido investigadas com o intuito de predizer a
forca maxima sem que o individuo tenha que ser submeti-
do a um teste de carga maxima, evitando possiveis riscos
de lesdo. Valores de carga méxima, ou percentuais desta,
s80 comumente utilizados para melhor prescrever o treina-
mento. A predicdo de umarepeticdo méxima (1RM) através
de testes submaximos parece boa (em geral, correlagdes >
0,90); entretanto, namaioriados estudos revisados, as equa-
¢oes preditivas desenvolvidas quase sempre ndo sdo apro-
vadas no escrutinio de uma validacédo cruzada. Assim sen-
do, especial atencdo deve ser dispensada a especificidade
dapopulagdo, do exercicio e datécnicade execugdo, quando
do desenvolvimento e aplicacdo dessas equacdes. Varia
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vels antropomeétricas ndo foram confirmadas como boas
preditoras de 1RM. O nimero de repeti¢des paradado % de
1RM é diferente para diferentes exercicios, como também
0 é a carga para determinado nimero de repetices maxi-
mas (nRM), quando executadas em diferentes vel ocidades.
A prescricdo do exercicio baseada, indiferentemente, em
nimero de repeticdes ou % de 1RM deve ser considerada
com cautela.

Palavras-chave: 1RM. Forca muscular. Resisténcia muscular. An-
tropometria. Confiabilidade

RESUMEN

Tests de fuerza y resistencia muscular: confiabilidad de
la prediccion de una repeticion maxima—Revision y nue-
vas evidencias

La confiabilidad entre los evaluadores es fundamental
en la determinacion de la calidad de los datos obtenidos
en una pesquiza. Pocos estudios controlados tienen repor-
tado valores de confiabilidad de tests de fuerza y a pesar
de esta ser considerada buena en la mayoria de los estu-
dios publicados (0,79 a 0,99), las diferencias entre €l test
y €l re-test vienen siendo observadas como estadisticamente
significativas. De esta forma, se sugiere la utilizacion de
los valores de un segundo test, por o menos, en estudios
de pesquiza, de modo que las eventuales modificaciones
delosvalores de fuerza puedan ser atribuibles al efecto de
los tratamientos realizados y no a simples adaptaciones al
protocolo de test. Las relaciones entre los tests de fuerza
maximay los tests subméximos o las variables antropomé-
tricas han sido investigadas con la intencién de predecir
la fuerza maxima sin que el individuo tenga que ser some-
tido a un test de carga maxima, evitando riesgos de posi-
bles lesiones. Los valores de carga maxima, o los porcen-
tuales de esta son comunmente utilizados para prescribir
mejor el entrenamiento. La prediccion de una repeticion
maxima (1Rm) a través de test maximos parece buena (en
general correlaciones > 0,90), entretanto, en la mayoria
delosestudiosrevisados, las ecuaciones predictivas desar -
rolladas casi siempre no son aprobadas en el escrutifio de
una validacion cruzada. Sendo asi que, una atencién es-
pecial debera dispensarse en la especificidad de la pobla-
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cion, del gercicio, y de la técnica de g ecucion cuando se
inicie el desarrolloy la aplicacion de esas ecuaciones. Las
variables antropométricas no fueron confirmadas como
buenas predictorasde 1RM. El nlmero de repeticiones para
un deter minado % de 1RM es diferente para diferentes g er-
cicios, como tambien lo es la carga para un determinado
nimero de repeticiones maximas (nkRM), cuando se gjecuta
a diferentes velocidades. La prescripcion del gercicio ba-
sada, indiferentemente en el nimero de repeticiones, o en
el % de 1RM debe ser considerada con mucha cautela.

Palabras clave: 1rRM. Fuerza muscular. Resistencia muscular. An-
tropometria. Confiabilidad.

INTRODUCAO

A crescente demanda pelo treinamento contra resistén-
cia (musculagdo) tem incentivado a procura de parametros
bem estabel ecidos para a prescri¢éo dos exercicios. O Ame-
rican College of Sports Medicine (AcsM) recomenda que 0
treinamento contra resisténcia seja parte integrante de um
programa de aptiddo fisica para adultos' e idosos?. Suas
recomendacdes incluem pelo menos uma série de oito a 10
exercicios paraos principais grupamentos muscul ares, com
frequiéncia de duas a trés vezes por semana. Cada exerci-
cio deve ser executado com oito a 12 repeticdes, sendo que,
para os mais idosos e frageis, 10-15 repeticdes talvez se-
jam mais apropriadas'. Em posicionamento recente sobre
model os de progressdo do treinamento contra resisténcia’,
0 ACsM elaborou maiores detal hes sobre as variaveis rela
cionadas ao treinamento, porém, algumas evidéncias ain-
da sdo escassas e/ou contraditorias.

Forca maxima é a capacidade méxima de um musculo
ou grupamento muscular de gerar tens3o. E fregiientemen-
te medida pelo teste de umarepeticdo maxima (1RM — tam-
bém designada uma execugdo maxima), que operacional -
mente € definido como amaior carga que pode ser movida
por umaamplitude especificade movimento umadnicavez
€ com execucao correta. Testes de resisténciamuscular séo
agueles em que diversas contrages séo realizadas com
cargas submaximas.

Testes de forgamaxima, ou mesmo submaxima, sdo pou-
co utilizados na prescricdo do exercicio em clubes e aca-
demias, talvez peladificul dade de operacionalizagéo e pelo
tempo gasto. A prescricdo do treinamento € comumente
baseada num percentual tedrico do maximo, ja que dificil-
mente o teste de 1RM € executado. Dessaforma, € provavel
gue a estimativa de 1RM resulte em valores sub ou superes-
timados, fazendo com que a prescri¢ao também segja sub
ou superdimensionada.

Ostestes deforcatém suaaplicacéo principal nainvesti-
gacdo cientifica, em casos em que € necessario o conheci-
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mento dos niveis de forca dos sujeitos nas situagdes pré e
pos-treinamento e na propria prescri¢ao do treinamento do
protocolo de pesquisa.

A confiabilidade de um instrumento de medida é funda-
mental para que um pesquisador possagarantir aqualidade
e o significado dos dados de um estudo, como, por exem-
plo, adeterminacdo do impacto de um programade treina-
mento. Mesmo instrumentos consagrados pelo uso podem
n&o ser considerados confiaveis em certas situacdes, como
guando utilizados em um grupo populacional com caracte-
risticas diferenciadas ou quando um dos parémetros do teste
é alterado (por exemplo, velocidade de execugéo do movi-
mento). Os testes de forca maximos e subméaximos séo
amplamente utilizados, mas s80 poucas as pesquisas que
comprovam sua confiabilidade, tanto inter como intra-ava-
liadores.

Asrelacdes entre o teste de 1RM e testes submaximos ou
variaveis antropométricas vém sendo investigadas com o
intuito de predizer a forca méaxima sem submeter o indivi-
duo as inconveniéncias de um teste maximo. O longo tem-
po envolvido narealizacéo do teste de 1RM e 0s possiveis
riscos de lesdo, mesmo que pouco evidenciados*®, mastal-
Vez presentes em grupos mais inexperientes ou frageis’,
levam os investigadores a procurar testes mais simples e
menos | esivos que possam estimar aforgamaxima. O estu-
do dessas relacbes também é importante na prescri¢éo do
treinamento, quando um numero de repetices ou um per-
centual de 1RM (%1RM) sd0 estabelecidos para um deter-
minado objetivo.

O objetivo desta revisao foi analisar criticamente as in-
formacdes disponiveis na literatura especializada referen-
tes a confiabilidade intra-avaliadores dos testes de forca —
1RM, carga para determinado nimero de repeticdes maxi-
mas (nRM) € %1RM — e a validade da predicdo de 1RM a
partir de testes submaximos e variaveis antropomeétricas.
Novas evidéncias produzidas em nosso laboratério foram
incluidas a fim de enriquecer a discussdo.

Devido ainexisténcia de estudos publicados na literatu-
ra especializada a respeito da confiabilidade interavalia-
dores, esta ndo foi contemplada nesta revisdo, apesar da
sua importancia.

CONFIABILIDADE INTRA-AVALIADOR DOS
TESTESDE FORGCA MAXIMA, DE FORGA
SUBMAXIMA E DE RESISTENCIA MUSCULAR

Testes de repeticbes maximas, principalmente de 1RM,
sdo amplamente utilizados na literatura referente aforca e
resisténcia muscular, porém, a confiabilidade teste/reteste
nao estd bem documentada devido aos poucos estudos pu-
blicados. Assumiu-se, na discusséo abaixo, que os estudos
relatados referem-se a confiabilidade intra-avaliadores,
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apesar de somente um deles® ter reportado que os testes e
retestes foram realizados pelo mesmo avaliador.

A confiabilidade do teste de 1RM parece ser de modera-
daa alta, variando entre 0,79 e 0,99, de acordo com o gé-
nero dos sujeitos e o exercicio testado (tabela 1). No en-
tanto, os estudos de Braith et al.° e Pereira e Gomes (dados
ndo publicados), realizados em jovens adultos de ambos
0s sexos, e de Rikli et al.*%, em homens idosos, relatam
diferencas estatisticas significativas entre o primeiro e o
segundo teste, tanto antes como apds 18 semanas de trei-
namento®, mas ndo entre 0 segundo e o terceiro™ teste. No
grupo de idosos, a diferenca entre teste e reteste no pré-
treinamento representou uma proporcéo grande (31,4 a
55,9%) do ganho de for¢ca com um treinamento de 10 se-
manas e, no grupo de jovens, essa diferenca foi pequena
(2,7 a 4,4%) em relagdo aos valores médios de 1RM. Os
trés estudos obtiveram coeficientes de confiabilidade al-
tos, porém, o de Braith et al.° utilizou a correlagdo de Pear-
son (r), enquanto o de Rikli et al.*° e Pereira e Gomes (da-
dos ndo publicados) utilizaram o coeficiente de correlacdo
intraclasse (R). A correlacdo de Pearson é consideradaina-
deguada por alguns autores, ja que ndo detecta a variacéo
nas médias. ConformeVincent, acorrelagéio comparades-

vios (flutuacBes nas medidas dos sujeitos) da média em
duas medic¢des, mas ndo é sensivel a mudancgas nas médias
das medidas. Hopkins'? considera a andlise adequada, mas
ligeiramente tendenciosa para cima para amostras peque-
nas.

O nimero de sessdes necessdrias para determinar val o-
res consistentes de 1RM de extensdo de joelhos, com preci-
sdo de 1kg entre sessbes de teste, foi investigado por Ploutz-
Snyder e Giamis®. Os resultados mostraram que mulheres
jovens necessitaram de duas a cinco sessdes para obter essa
precisdo, menos que para mulheres idosas, que necessita-
ram de sete a 10 sessdes. Entretanto, o valor de 1kg repre-
sentou 0,7 a 1,3% do valor da medida, sendo, talvez, ex-
cessivamente preciso. Ao comparar os valores dos dois
ultimos testes em cada grupo, o coeficiente de determina-
¢ao teste/reteste encontrado foi de 0,94 (aprova estatistica
néo foi relatada), sem haver diferencas significativas entre
o0s val ores desses dois testes.

Em relato de estudo-piloto, Hoeger et al .3 apresentaram
aconfiabilidade dos testes de 1RM e de nimero maximo de
repetices a40, 60 e 80% de 1RM para sete exercicios dife-
rentes em um grupo de homens e mulheres (tabela 1). Coe-
ficientesde correlagdo variaram entre 0,79 €0,98. Nao esta

TABELA 1
Resultados de estudos de confiabilidade intra-avaliador de testes de for¢a e resisténcia muscular

Estudo Amostra Teste Exercicio Correlacao
Ploutz-Snyder M jovens (23 £ 4 anos; 1RM extensdo joelho jovens: 2-5 sessdes p/ diferenca < 1kg
e Giamis® n =7) e idosas (66 + 5 anos; idosas: 7-10 sessdes p/ diferenca < 1kg

n = 6) sedentarias r2 = 0,94 entre duas Ultimas sess6es
Pereira e H(n=4)eM (n=6) 1RM agachamento e supino R =0,986 (p < 0,001) e 0,999 (p < 0,001)
Gomes (dados 8-10RM 25°-s1 R =0,989 (p < 0,001) e 0,999 (p < 0,001)

ndo publicados) 8-10RM 100°-s!

R= 0,990 (p < 0,001) e 0,997 (p < 0,001)

1RM
75% 1RM 25°.s1

Pereira e
Gomes (dados

H(n=5eM(n=3)

agachamento e supino R =0,991

R=0,711

p < 0,001) e 0,997 (p < 0,001)
p = 0,041) e 0,703 (p = 0,080)

—_~ o~ o~ | o~~~

(
(
(
(
(
(

ndo publicados) 75% 1RM 100°-st R =0,410 (p = 0,292) e 0,896 (p = 0,002)
Rikli et al.*° H idosos (n = 42) 1RM leg press, extensao R=0,97 a 0,98*
joelho, supino livre,
remada sentado
Braith et al.? H(n=33)eM(n=25) 1RM extensdo bilateral pré-treino (n = 58): r = 0,98 (p < 0,05)
adultos jovens sedentarios joelho pos-treino (n = 47): r = 0,99 (p < 0,05)
Hoeger et al.t?® H(n=16)eM (n=12) 1RM leg press, puxada, H: R=0,89 a 0,98*
supino livre, extensdo M: R=0,79 a 0,98*
40% 1RM joelho, abdominal, H: R=0,80 a 0,98*
flexdo joelho, flexao M: R=0,80 a 0,96*
60% 1RM cotovelo H: R=0,79 a 0,96*
M: R=0,80 a 0,95*
80% 1RM H: R=0,89 a 0,98*

M: R=0,80 a 0,95*

H - homens; M — mulheres; R - coeficiente de correlacao intraclasse; r — coeficiente de correlagdo de Pearson; * valor de p néo reportado.
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claraa andlise estatistica utilizada (referida como “estabi-
lidade”) e nem foi informada a existéncia de diferencas
entre teste e reteste. A confiabilidade de testes de 75% de
1RM executados com vel ocidades controladas de 25 e 100°-s*
(Pereira e Gomes, dados ndo publicados) em um grupo de
adultos jovens resultou em correlagdes baixas a modera-
das(R=0,41a0,71) parao exercicio de agachamento (ndo
significativo a 100°-s') e moderadas a altas (R = 0,70 a
0,90) para o supino (ndo significativo a 25°-s'), sem dife-
rengas entre os testes.

A confiabilidade do teste de 8-10rRM com velocidades
controladas de 25 e 100°-s? para 0 agachamento e supino
também foi investigada por Pereira e Gomes (dados néo
publicados). Coeficientes de correlacéo altos (R = 0,99 a
1,00) e pequenos erros padrbes das medidas (< 3,6kg ou
3,5% para 0 agachamento e < 1,6kg ou 2,8% para 0 supi-
no) sugerem alta confiabilidade do teste, apesar de terem
sido encontradas diferencas estatisticamente significativas
entre teste e reteste de 8-10RM para 0 agachamento a 25°-s™.

A existéncia de poucos estudos control ados sobre a con-
fiabilidade dostestes deforga/resi sténciamuscular em equi-
pamento i sotdni co sugere que essaqualidade sejaverificada
antes da realizacdo de estudos que utilizem esses métodos
deformaagarantir aqualidade dos resultados para os exer-
cicios e a amostra em questao. Quando lidando com uma
populacdo idosa®1°, recomenda-se um periodo de adapta-
¢80 ao teste, além da realizacdo de, pelo menos, dois tes-
tes, utilizando-se os resultados do segundo.

Assim sendo, com base na necessidade de reducédo do
erro da medida, conforme sugerido por Hopkins'?, e nos
poucos estudos disponiveis, seria recomendado que 0s su-
jeitos participassem de algumas sessdes de adaptacéo an-
tes darealizacdo dos testes. Ou, se possivel, que pelo me-
nos dois testes fossem realizados, com utilizacdo dos
resultados do Ultimo teste, principa mente quando se dese-
jaquantificar os efeitos de determinado tratamento.

RELACAO ENTRE OSTESTESDE
FORGA MAXIMA E SUBMAXIMA E/OU
VARIAVEISANTROPOMETRICAS

A preocupagdo com os riscos de lesdo provenientes do
teste com cargas muito altas e com a economia de tempo
vém gerando varios estudos que tentam estabelecer uma
relacdo entre forca maxima e submaéxima e/ou entre forca
maxima e caracteristicas antropométricas de forma a pre-
dizer 1RM. A adequacdo do treinamento aos objetivos tra-
cados também vem incentivando o estudo das relacfes en-
tre 1RM e forca subméxima, de forma que o nimero de
repeticOes e/ou a carga estabelecida para o treinamento
(submaximo) consigam desenvolver as qualidades reque-
ridas.

Os testes subméaximos encontrados na literatura podem
ser de nimero maximo de repeticBes com uma carga fixa
arbitrariamente determinada, com uma carga baseada em
um percentual damassacorporal, em um percentual de 1RM,
ou de carga maxima para um namero preestabelecido de
repeticoes.

1RM VS. CARGA FIXA

Estimar o valor de 1RM através de uma carga fixa arbi-
trariamente determinada pareceria a forma mais simples
de proceder. No entanto, a estimativa ser& melhor ou pior
de acordo com o quanto essa carga esta préxima do valor
real de 1RM (tabela 2) e, assim, a determinagdo da carga
mai s adequada para o teste dependera da populacdo inves-
tigada.

O teste de nlimero maximo de repeticbes com umacarga
fixa de 225lb (102,1kg) realizado no supino livre em joga-
dores de futebol americano'**> resultou em uma correla
¢do altacom o teste de 1RM (r = 0,96), com erro padrao da
estimativa (EPE) daordem de 4,9 e 6,4kg, respectivamente.
A predicéo foi melhor quando o nimero de repeticdes atin-

TABELA 2
Resultado dos estudos de predicdo de 1RM a partir de nUmero maximo de repetigcdes com uma carga fixa

Estudo Amostra Exercicio 1RM (kg) Repeti¢cdes Carga Predicao
(média + DP) (média £ DP) (kg)
Cosgrove e M (n=51) supino na maquina 33,1+8,4 44,1 +£ 20,0 18,2 1RM(kg) = 18,1+0,34-reps
Mayhew?¢ R = 0,81 EPE = 5,0kg
Chapman et al** H (n=98) supino livre 121,3+185 7,2+55 102,1 r?=0,92 EPE = 4,9kg*
Mayhew et al.*® H (n=114) supino livre 137,1 + 20,7 10,6 £ 6,4 102,1  1RM(Ib) = 226,7+7,1-reps

r=0,96 EPE = 14,1 Ib (6,4kg)

H - homens; M - mulheres; DP - desvio padrao; R - coeficiente de correlagdo multipla; r — coeficiente de correlacdo de Pearson; EPE — erro padrdo da estimativa; reps - nimero

de repeticdes; * equacéo de predicdo de 1RM néo informada.
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gido(7,2+55—-de6a21*e10,6 + 6,4—de~1a32%) foi
menor ou igual a dez. Ja a predicdo de 1RM a partir do
ndmero maximo de repeticdes com 18,2kg no supino na
maquina em um grupo de mulheres'® obteve um coeficien-
te de correlagdo multipla (R) moderado (R = 0,81 e EPE =
5,0kg). Possivelmente, o elevado nimero de repeticdes ob-
tido neste Ultimo estudo (44,1 + 20,0 — de 8 a 105) prejudi-
cou a qualidade da predicéo.

1RM VS. % DA MASSA CORPORAL

A predicdo de 1RM a partir de testes de repeti cbes maxi-
mas com uma carga equivalente a um percentual da massa
corporal parece gerar equacgtes com correlacbes altas (R =
0,91 a0,96) e EPE < 10kg (tabela 3). Porém, a escolha do
percentual a ser utilizado é dificil, pois muitas vezes esse
valor poderepresentar umacargamaior que 1RM. Por exem-
plo, no estudo de Kuramoto e Payne!’, uma carga de 45%
da massa corporal representou 73% de 1RM em um grupo
de mulheres jovens, 80% em um de mulheres de meia-ida-
de e de 75 a 115% em um de mulheres idosas, de forma
gue oito dessas mulheres ndo foram capazes de realizar
gualquer repeticdo. No grupo de jogadores de futebol ame-
ricano estudado por Schell et al.’8, a carga preestabel ecida
foi 120% da massa corporal e, dessa maneira, seis sujeitos
nao conseguiram realizar uma Unica repeti¢ao.

1RM VS. % DE 1RM

A prescricdo do treinamento é comumente feita a partir
de um numero predeterminado de repeticdes. O estudo do

desempenho para diferentes intensidades (% de 1RM) pode
gjudar a esclarecer o comportamento de diferentes grupa-
mentos musculares e diferentes niveis de condicionamen-
to, determinando o nimero ideal de repeticdes para cada
objetivo proposto. A tabela 4 resume os estudos que inves-
tigaram algumas rel agdes ref erentes aos testes de % de 1RM.

O ndimero maximo de repeticdes obtido em testes de 40,
60, 70 e 80% de 1rM foi diferente para os diversos exerci-
cios de membros superiores e inferiorest31%2, tanto para
homens como mulheres, treinados e ndo treinados. Somente
0 estudo de McNanamee et al.?2 ndo encontrou diferenca
no niimero de repeticdes obtidas a 85% de 1RM entre exer-
cicios para membros superiores e inferiores e, além disso,
as correlagdes obtidas entre o teste de repeticdes maximas
e 1RM ndo foram significativas.

Resultados de investigacfes no nosso |aboratério® mos-
traram que o nimero de repeticbes a 75% de 1RM, a 25 e
100°-s1, também foi diferente entre os exercicios de aga-
chamento e supino e diferente entre velocidades para o
mesmo exercicio. Esse parece ter sido o primeiro estudo
gue investiga as rel agdes entre testes com controle davelo-
cidade de execugdo do movimento.

Em um estudo de Mayhew et al.?*, 0 nimero de repeti-
¢Oes realizado em um minuto com cargaentre 55 e 95% de
1RM gerou umaequagdo de regressao exponencial parapre-
dicdo do %1RM (tabela4). A estimativade 1RM apartir des-
se valor (%1RM) correlacionou-se bem (r = 0,98 e EPE =
4,8kg) com o valor real. Outro estudo de Mayhew et al.?
utilizou o mesmo protocolo para predizer o %1RM antes e
apos o treinamento, ndo encontrando diferencas significa-

TABELA 3
Resultado dos estudos de predi¢do de 1RM a partir de nimero maximo
de repeticGes com carga equivalente a percentual da massa corporal

Estudo Amostra Exercicio Carga Predicdo
(%)
Kuramoto M jovens (20-30 anos; puxada 45 jovens e meia-idade:
e Payne'’ n = 23), meia-idade (40-50 1RM(kg) = 3,41+(-0,2-idade)+(1,06-carga)+(0,58 -reps)
anos; n = 27) e idosas (60-70 R = 0,95 EPE = 1,9kg
anos; n = 23) idosas:
nao treinadas 1RM(kg) = -3,73+(0,92-carga)+(0,79-reps)
R =0,91 EPE = 2,0kg
Schell etal*®* H (n =58) treinados supino livre 100 1RM(Ib) = 1,43.carga+6,6-reps-99,4

R = 0,92 EPE = 21,9 Ib (9,9kg)

110 1RM(lb) = 1,28-carga+7,5-reps-74,1

R = 0,94 EPE = 19,7 Ib (8,9kg)

120 1RM(Ib) = 1,15.carga+9,1-reps-47,2

R = 0,96 EPE = 16,3 Ib (7,4kg)

H — homens; M — mulheres; MC — massa corporal; R — coeficiente de correlagdo multipla; EPE — erro padréo da estimativa; reps — nimero de repetigdes.
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TABELA 4

Resultados dos estudos de predicdo de 1RM a partir de nGmero
méximo de repeti¢cdes com carga equivalente a percentual de 1RM

Estudo Amostra Exercicio Carga Relagdes
(%1RM)
Kravitz H (n = 18) adolescentes supino livre 70 1RM(kg) = 90,66+0,085-reps-carga-5,306-reps
et al® levantadores de peso de elite R2 =0,98 EPE = 2,69kg
agachamento 70 1RM(kg) = 159,9+0,103-reps-carga-11,552-reps
R? = 0,98 EPE = 5,06kg
levantamento terra 80 1RM(kg) = 156,08+0,098 reps-carga-12,106-reps
R2 = 0,98 EPE = 4,97kg
Pereira e H(n=5eM(n=3) agachamento e supino 75 reps SIG diferente entre exercicios e velocidades
Gomes?® 25051 e 10005t
Hoeger H (n = 38) leg press, puxada, supino 40 reps SIG diferente
et al.® ndo treinados livre, extensao joelho, 60
abdominal, flexdo joelho, 80
flexao cotovelo
Hoeger H(n=63)e M (n=66) leg press, puxada, supino 40 reps SIG diferente
etalB treinados e ndo treinados livre, extensao joelho, 60 treinados SIG diferente destreinados
abdominal, flexdo joelho, 80
flexado cotovelo
Mayhew H(n=184) e M (n =251) supino livre 55-95 %I1RM = 52,2+41,9e-0.05reps
et al.# treinados r =0,80 EPE = 6,4%
Mayhew H(n=70)eM(n=51) supino livre 55-95 reps pré NS diferente pos
et al®» pré e pos-treinamento r> 0,68 EPE < 7,8%
Clairborne M (n = 20) leg press, flexdo cotovelo, 60 reps SIG diferente
e Donolli® ndo treinadas flex@o joelho, extensédo 80
joelho, puxada
McNanamee M (n =19) desenvolvimento, 85 reps NS diferente
et al.? extensao

bilateral joelho

H - homens; M - mulheres; R - coeficiente de correlagdo multipla; r — coeficiente de correlagdo simples; reps — nimero de repeticdes; SIG — significativamente; NS - nédo

significativamente.

tivas entre as equagdes geradas para predicéo (pré e pés-
treinamento).

Kravitz et al.?* encontraram que repeticbes maximas a
70% de 1RM foram melhores preditores de 1RM para aga
chamento e supino do que a 80% e 90% de 1RM. Entretan-
to, para o levantamento terra, 80% de 1RM mostrou ser
melhor preditor (tabela 4).

Dados ndo publicados de nosso laboratério mostraram
gue a predicdo da carga para 1RM a partir de 75% de 1RM
executado a 25 e 100°-s? para agachamento e supino nao
foi boa, tanto para a regresséo linear quanto para a expo-
nencia (r? < 0,44 e 0,49, respectivamente), para os dois
exercicios. Além disso, os coeficientes de correlagdo de
Pearson entre 1RM e 75% de 1RM nessas velocidades ndo
foram estatisticamente significativos.
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1RM VS. nRM

A prescricdo do treinamento €, normalmente, baseada
em um numero predeterminado de repeticdes, porém, a
intensidade (%1RM) que um numero de repeticdes repre-
senta para um exercicio e/ou grupamento muscular pode
Nao ser a mesma que para outro.

A correlagdo entre os testes de 1RM e de 7-10RM parece
ser adta (r = 0,94 a 0,99), tanto antes como apés o treina-
mento®?® (tabela 5). As correlacdes entre os testes de 1RM e
8-10RrM, este executado a 25 e 100°-s127, também foram
atas (r = 0,83 a 0,95), tanto para o exercicio de agacha
mento quanto para 0 supino.

Entretanto, Braith et al .° encontraram equacfes diferentes
para as relagdes nas condigdes pré-treinamento e pos-trei-
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TABELA 5
Resultado dos estudos de predi¢édo de 1RM a partir do teste de nRM

Estudo Amostra Teste Exercicio Predicéo
Pereira H(n=11)eM (n=13) 8-10RM agachamento 250.s1: H: r=0,83; M: r = 0,86
e Gomes? 250°.s1 e 100°-s? 100°st: H: r=0,94; M: r =0,91

supino 25051 H: r=0,92; M: r = 0,95
100°st: H: r = 0,94; M: r = 0,95
Pereira H(n=4)eM (n=6) 8-10RM agachamento 250.s1: ~75%1RM
e Gomes 250.s1 e 10005t 1RM(kg) = 1,79-carga-30,02
(dados néo 100°-st: ~86%1RM
publicados) 1RM(kg) = 1,01-carga+15,27
supino 250.s1; ~70%1RM
1RM(kg) = 1,65-carga-4,78
100°-st: ~79%1RM
1RM(kg) = 1,30-carga-1,70
Kraemer H(n=8) 10RM supino livre, puxada, ~75%1RM
et al® nao treinados 15 reps-mint extensdo joelho, flexdo
¢/ experiéncia joelho
Braith H(n=33)eM(n=25) 7-10RM extensdo bilateral joelho  pré ~70%1RM
etal?® sedentéarios pré e 1RM(kg) = 1,554 carga-5,181
poOs-treinamento r = 0,94 EPE = 9,3kg
po6s ~80%1RM
1RM(kg) = 1,172-carga+7,704
r = 0,95 EPE = 9,9kg
Cummings M (n =57) 4-8RM supino livre 1RM(kg) = 1,149-carga+0,7119
e Finn3° ndo treinadas R = 0,93 EPE = 1,92kg
1RM(kg) = 1,175-carga+0,839-reps-4,2978
R = 0,94 EPE = 1,73kg
Hopkins H(n=3)eM (n=16) 7-10RM desenvolvimento ~85%1RM pré r = 0,98; pos r = 0,99
et al.* nao treinados pré e
(3 sladaptagao) pés-treinamento  extensao joelho ~80%1RM pré r = 0,96; pés r = 0,98
Abadie e M (n = 30) 5-10RM supino maquina 1RM(lb) = 7,24+1,05-carga
Wentworth?®  néo treinadas r = 0,91 EPE = 2,5kg

desenvolvimento

extensdo joelho

1RM(lb) = 1,43+1,20-carga
r = 0,92 EPE = 1,6kg
1RM(lb) = 4,67+1,14-carga
r = 0,94 EPE = 2,3kg

H - homens; M — mulheres; R - coeficiente de correlagdo multipla; r — coeficiente de correlacdo de Pearson ou simples; EPE - erro padrdo da estimativa; reps — nimero de

repeticdes.

namento, ao contrério de Hopkins et al.?, que encontra-
ram equacdes semelhantes (intercepto e gradiente seme-
Ihantes para pré e p6s). Para Braith et al.°, a carga para 7-
10rRM representou 70% de 1RM na extensdo bilateral de
joelhos antes e 80% apds o trelnamento, enquanto que para
Hopkins et al.? os valores foram semelhantes nos dois
momentos, 85 e 80% de 1RM para 0 desenvolvimento e a
extensao unilateral dejoelho, respectivamente. JaKraemer
et al.® fixaram a cadéncia do movimento em 15 repeti-
¢oes.min® e encontraram correspondéncia de 75% entre
1RM e a carga de 10RM nos quatro exercicios testados (su-
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pino livre, puxada no pulley, extensdo de joelho e flexéo
de joelho). Uma carga de 8-10rRM, com execucao a veloci-
dade de 25°-s, correspondeu a 75% de 1RM no agacha
mento e 70% de 1RM no supino (Pereira e Gomes dados
n&o publicados). A 100°-s?, essas cargas corresponderam a
86% no agachamento e 79% no supino (figura 1). Essas
relagcBes foram as mesmas antes e apos 12 semanas de trei-
namento nessas duas velocidades.

De acordo com Braith et al.°, 1RM pode ser predita pelo
teste de 7-10RM com precisdo de + 10% tanto paraindivi-
duos mais fortes (1RM > 100kg, r = 0,65 e EPE = 11,0kQ)
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Fig. 1 — Carga para 8-10RM a 25 e 100°-s! para os exercicios de agachamento e supino para: a) homens, n= 11; b) mulheres, n= 13; e c) o grupo

todo, n= 24

* significativamente diferente de 25°-s* parap < 0,05

TABELA 6

Resultado dos estudos de predicdo de 1RM a partir de varidveis antropomeétricas

Estudo

Kravitz et al.*

Amostra

H (n = 18) adolescentes
levantadores de peso
de elite

Exercicio Variaveis/Correlagédo
supino livre estatura, MC, circunferéncia
agachamento térax, circunferéncia bragco

levantamento terra

0,02 a 0,58

Predicao

nao disponivel

Mayhew et al3?>  H (n =58) supino livre MC, MCM, AST braco, R = 0,87 EPE = 12,1kg
treinados agachamento circunferéncia brago, AST R = 0,74 EPE = 23,9kg
levantamento terra  coxa, circunferéncia coxa R = 0,67 EPE = 23,1kg

0,50 a 0,79
Mayhew et al®* H(n=72) supino livre MCM, circunferéncia brago R = 0,83 EPE = 13,2kg
treinados agachamento 0,52a0,71 R = 0,74 EPE = 21,6kg

levantamento terra

R = 0,67 EPE = 18,4kg

Bale et al.® H adultos (n = 58) supino livre MC, MCM, indice ponderal, R =0,52 a 0,80 EPE = 14,5 a 18,5kg
H adolescentes (n = 85) endo, meso, ecto R =0,43 a 0,65 EPE = 18,0 a 24,9kg
treinados levantamento terra  adultos 0,33 a 0,61
adolescentes 0,46 a 0,71
Mayhew e M adolescentes (n = 15)  leg press IMC, comprimento total perna R = 0,67 EPE = 20,2kg
Hafertepe?® treinadas 0,54 e -0,63
Cummings M (n =57) supino livre MC, AST braco, preditor: circunferéncia brago
e Finn%® ndo treinadas circunferéncia braco, didmetro r = 0,47 EPE = 2,3kg
biacromial
0,27 a 0,51
Ballman et al.3! M (n = 124) supino livre MCM, AST brago, R=0,51a0,63
ndo treinadas circunferéncia braco, EPE = 5,2 a 5,7kg
circunferéncia térax, meso
0,38 a 0,41
Scanlan et al.* M (n = 113) supino livre AST brago, circunferéncia R=0,514a0,64

nao treinadas

brago, circunferéncia
antebraco, meso
0,42 a 0,45

EPE = 5,4 a 6,0kg

H - homens; M - mulheres; MC — massa corporal; MCM — massa corporal magra; IMC - indice de massa corporal; AST - area de sec¢do transversa; endo — endomorfia; meso —
mesomorfia; ecto — ectomorfia; R — coeficiente de correlagdo multipla; r — coeficiente de correlacédo simples; EPE - erro padréo da estimativa.
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como para os menos fortes (1RM < 100kg, r = 0,90 e EPE =
6,5kg). Pereira e Gomes (dados n&o publicados) também
encontraram boas predic¢Oes para 1RM a partir dostestes de
8-10rRM a 25 e 100°-s? (r?2 > 0,94 e EPE < 8,3% no agacha-
mento e < 7,2% no supino).

Os testes de 5-10rRM e de 4-8RM também parecem ser
bons preditores de 1IRM em mulheres ndo treinadas?=°.
Abadie e Wenthworth? encontraram correlagdesder = 0,91
a 0,94 (ere = 1,6 a 2,5kg) nos exercicios testados e Cum-
mings e Finn¥* obtiveram R = 0,93 (EPE = 1,92kg), quando
utilizaram somente a carga como fator de regressdo, eR =
0,94 (ePe = 1,73kg), quando a carga e o nimero de repeti-
¢Oes foram utilizados na equacéo (tabela 5).

1RM VS.VARIAVEISANTROPOMETRICAS

As correlacfes entre 1RM e variavels antropomeétricas e
0 poder de predicéo de 1RM a partir dessas varidveis sao,
em geral, muito baixos (tabela 6). Medidas de area de se-
¢do transversa e circunferéncia do membro envolvido no
movimento®>-3* e de massa corporal3°-333536 parecem ser as
varidveis mais relevantes nas rel agbes com medidas de for-
¢a. Em estudo recente com adol escentes atletas de elite?, a

varidvel anos de experiéncia em treinamento foi melhor
correlacionada a 1RM do que qualquer variavel antropo-
métrica. Provavelmente, mais do que o aspecto morfol gi-
co, a técnica e a experiéncia de execucdo sdo melhores
determinantes do desempenho em testes de for¢a maxima.

VALIDACAO CRUZADA DASEQUACOES
PARA PREDICAO DE 1RM

Estudos de validagdo cruzada foram feitos com o intuito
de verificar a adequagdo das equactes para outras popula-
¢Oes. Nove equacles’152437-42 foram investigadas em sete
estudos diferentes'®2426.3043-45 (tabela 7). Dessas, somente
duas foram validadas, a de Mayhew et al.>* em dois estu-
dos encabecados pelo mesmo autor’>* e a de Epley® no
estudo de Cummings e Finn®.

Apesar de as equagdes para predicdo de 1RM a partir de
testes subméximos apresentarem val ores de correl agéo bas-
tante altos (em geral > 0,90) e EPE aceitavel (na maioria
dos casos < 10%), a validagcdo cruzada resulta, em geral,
em predicdes super ou subestimadas. Da mesmaforma, as
equacOes para predicdo de 1RM com variaveis antropomé-
tricas®“6 em suatotalidade a super ou subestimaram signi-
ficativamente®-* (tabela 8).

TABELA 7
Resultados dos estudos de validacéo cruzada para predicdo de 1RM a partir de testes submaximos

Estudo Amostra Teste Exercicio Equacbes Resultados

Mayhew H(n=225)e repeticdes em Imin  supino livre Mayhew et al.% diferengas NS

et al* M (n = 101) c/ carga fixa

Mayhew H (n =220) repeticdes maximas  supino livre Brzycki®’, Lander®, diferencas SIG (p < 0,05)

etal* ¢/ carga fixa Mayhew et al.%,
Epley®, Lombardi®,
O’Conner et al*

Ware H atletas (n = 45)  repeticdes maximas  supino livre Brzycki®’, Epley®, correlagdes SIG (p < 0,01)

et al® c/ carga fixa agachamento Lander®, Mayhew et al* diferencas SIG (p < 0,01)

LeSuer H(n=40)e repeticoes méximas  supino livre Brzycki®’, Epley?®, correlacbes SIG*

et al® M (n=27) ¢/ carga fixa agachamento Lander®, Lombardi*, supino: diferencas SIG (p < 0,01)**

ndo treinados levantamento terra  Mayhew et al.%, agachamento: diferengas SIG (p < 0,01)***

O’Conner et al.*, levantamento terra: diferengas SIG (p < 0,01)
Wathan*

Cummings M (n=57) 4-8RM supino livre Brzycki®’, Landers®, Epley: diferencas NS

e Finn*® ndo treinadas Epley*® demais: diferengas SIG (p < 0,001)

Hopkins H(n=3)e 7-10RM desenvolvimento Braith et al.® diferengas SIG* pré e poés treino

et al® M (n = 16) extensao joelho

Mayhew H (n=28) repeticdes méaximas  supino livre Mayhew et al.*® diferengas NS

et al® treinados c/ carga fixa

H - homens; M — mulheres; NS - ndo significativas; SIG - significativas.
* valor de p ndo reportado; ** exceto Mayhew et al.?* e Wathan*?; *** exceto Wathan“2.
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TABELA 8
Resultados dos estudos de validacao cruzada de equacgdes para
predicdo de 1RM de supino livre a partir de variaveis antropomeétricas

Referéncia Amostra

Ballman et al.3* M (n =124)

nao treinadas

5 retiradas de Mayhew et al.*¢ e
Scanlan et al.?

Equacdes Resultados

diferencas SIG*
de 7,9a21,1%

Scanlan et al.3* M (n =113)

nao treinadas

3 retiradas de Mayhew et al.*¢

diferencas SIG*
de 19,5 a 24,3%

M - mulheres; SIG - significativas; * valor de p ndo reportado.

Possivelmente, a especificidade tem grande influéncia
nas relages estabelecidas para 1RM, sofrendo interferén-
cia da amostra, do exercicio e daforma de execucao.

CONCLUSOES

Testes de forca sdo amplamente utilizados em pesquisa,
porém poucos estudos controlados reportam a confiabili-
dade intra-avaliadores. Os resultados desses estudos indi-
cam boa confiabilidade dos testes de 1RM e nRM, porém os
de nimero maximo de repeticdes a determinada percenta-
gem de 1RM merecem maior investigacdo. Recomenda-se
gue, para 0 USO em pesquisa, quando a precisdo é funda
mental, a confiabilidade dos testes a serem utilizados sgja
testada antes deiniciar o estudo. Desconhece-se, no entan-
to, qualquer estudo que tenha investigado a confiabilidade
interavaliadores.

A predicdo de 1RM a partir de variaveis antropomeétricas
tem poder fraco. Testes submaximos parecem oferecer
melhor potencial de predicdo, mas, mesmo assim, a maio-
ria das equacdes estabel ecidas ndo tem sua validacéo com-
provada.

Uma das utilidades dos testes submaximos é a sua utili-
zacdo0 na prescricao do exercicio. No entanto, quando se
prescreve uma carga adequada para um nimero determi-
nado de repeticdes méximas, pode-se estar prescrevendo
intensidades diferentes para grupamentos diferentes, pois
um mesmo numero de repeticBes maximas representa di-
ferentes percentuais de 1RM, dependendo do movimento,
ou mesmo da forma de execucéo e do equipamento.

Somente trés dos estudos revisados'®’? e Pereira e
Gomes (dados ndo publicados) utilizaram alguma forma
de controle da cadéncia do movimento. Essa varidvel tam-
bém pode interferir nas relacbes, como mostram os estu-
dos de LaChance e Hortobagyi#’, em que o nimero de re-
peticdes realizadas nos exercicios de puxada na barra e
“flexd@o de bracos” variou de acordo com diferentes cadén-
cias de execucdo, e de Silva et al.*8, que encontraram dife-
renca entre o ritmo livre e os com velocidade cadenciada
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para o nimero de repeticles na puxada na barra. Resulta-
dos preliminares com os exercicios de agachamento e su-
pino nas velocidades de 25 e 100°-s*?” indicam diferenca
significativa na carga para 8-10rRM entre as duas velocida-
des, nos dois exercicios (figura 1).

A predicdo de 1RM a partir de testes submaximos e de
variaveis antropomeétricas (circunferéncias, alturas, percen-
tual de gordura, somatdtipo, entre outras), ou mesmo apres-
cricdo de exercicios, deve ser vista com cautela. A especi-
ficidade da amostra (homens vs. mulheres, treinados vs.
nao treinados), do exercicio (membros superioresvs. mem-
brosinferiores, multiarticular vs. uniarticular, grandes gru-
pamentos muscul ares vs. pequenos grupamentos muscula-
res), daidade (jovens vs. idosos), do nivel de forca (muito
fortes vs. pouco fortes) sao fatores que podem interferir
nas relacoes.
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