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RESUMO

Embora testes de uma repeticdo maxima (1-RM) sejam frequien-
temente utilizados para a avaliacdo da forca muscular, acredita-se
que os resultados obtidos possam ser afetados pela falta de fami-
liarizacdo prévia, até mesmo em sujeitos com experiéncia em exer-
cicios com pesos. Assim, o objetivo deste estudo foi investigar o
impacto do processo de familiarizagao para avaliacao da forga mus-
cular em testes de 1-RM. Para tanto, 21 homens (24,5 + 3,8 anos),
aparentemente saudaveis, com experiéncia prévia de pelo menos
seis meses em treinamento com pesos, foram submetidos a tes-
tes repetitivos de 1-RM nos exercicios supino em banco horizon-
tal, agachamento e rosca direta de biceps. Os testes foram execu-
tados em quatro sessoes, intervaladas a cada 48-72 horas. Um
numero maximo de trés tentativas, com intervalo de trés a cinco
minutos para recuperacao, foi utilizado em cada exercicio, nas qua-
tro sessoes de testagem. ANOVA para medidas repetidas, segui-
da pelo teste post hoc de Tukey, quando p < 0,05, foi utilizada para
o tratamento dos dados. Aumentos significantes na forca muscu-
lar (p<0,01) foram encontrados nos trés exercicios analisados entre
a primeira e a quarta sessao de familiarizacdo (2,4% no supino em
banco horizontal, 3,4% no agachamento e 5,4% na rosca direta de
biceps). Todavia, nenhuma diferenca estatisticamente significante
foi encontrada entre a segunda e a quarta sesséo de familiarizacdo
na rosca direta de biceps (p > 0,05), bem como entre a terceira e a
quarta sessao no supino em banco horizontal e no agachamento (p
> 0,05). Os resultados indicam que a falta de familiarizagdo prévia
com testes de 1-RM pode comprometer a avaliagdo da forca mus-
cular. Portanto, sugere-se, para avaliacdo mais acurada da forca
muscular mediante testes de 1-RM, a execucdo de duas a trés
sessdes de familiarizacdo em homens adultos com experiéncia em
exercicios com pesos.

RESUMEN

Influencia del proceso de familiarizacion para evaluacion de la
fuerza muscular en tests de 1-RM

Embora la utilizacion de tests de una repeticion maxima (1-RM)
es frecuente para la evaluacion de la fuerza muscular, se acredita
que los resultados obtenidos puedan ser afectados por la falta de
familiarizacion previa, hasta mismo en sujetos con experiencia en
gjercicios con pesos. Asi, el objetivo de este estudio fué investigar
el impacto del proceso de familiarizacion para evaluacion de la fuerza
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muscular en tests de 1-RM. Por lo tanto, 21 hombres (24,5 + 3,8
anos), aparentemente saludables con experiencia previa de por lo
menos seis meses de entrenamiento con pesos, fueron someti-
dos a tests reptitivos de 1-RM en los ejercicios supino en banco
horizontal, agachamiento y rosca directa de biceps. Los tests fue-
ran ejecutados en cuatro sesiones, intervaladas en cada 48-72 ho-
ras. Un numero maximo de tres tentativas, con intérvalo de tres a
cinco minutos para recuperacion, fué utilizado en cada ejercicio,
en las cuatro sessiones de testeo. ANOVA se utilizé para medidas
repetidas, seguida por el test post hoc de Tukey, cuando p < 0,05,
fué utilizada para el tratamiento de los datos. Aumentos significan-
tes en la fuerza muscular (o < 0,01) fueron encontrados los tres
ejercicios analizados entre la primera y la cuarta sesion de familia-
rizacion (2,4% en supino en banco horizontal, 3,4% en agacha-
miento y 5,4% en la rosca directa del biceps). Todavia, ninguna
diferencia estadisticamente significativamente fuera encontrada
entre la segunda y la cuarta sesién de familiarizacién en la rosca
directa de biceps (o > 0,05), bien con entre la tercera y la cuarta
sesion en el supino en el banco horizontal y en el agachamiento (p
> 0,05). Los resultados indican que la falta de familiarizacion previa
con tests de 1-RM puede comprometer la evaluacion de la fuerza
muscular. Por lo tanto, se sugiere para la evaluacion mas acurada
de la fuerza muscular mediante tests de 1-RM la ejecucién de dos
a tres sesiones de familiarizacion en los hombres adultos con ex-
periencia en ejercicios con pesos.

INTRODUGAO

A forca muscular € um importante componente da aptidao fisica
relacionada a saude, além de exercer papel relevante para o de-
sempenho fisico em iniUmeras modalidades esportivas. Dentre as
diferentes formas de treinamento para o desenvolvimento da for-
c¢a muscular, destaca-se a pratica de exercicios com pesos.

Nesse sentido, aumentos significantes nos niveis de forca mus-
cular podem ser observados mediante a aplicacdo de testes espe-
cificos j& nas primeiras semanas de treinamento com pesos (TP),
em sujeitos de ambos os sexos, de diferentes faixas etérias e ni-
veis de aptiddo fisica variados-9.

De acordo com a literatura, verifica-se que o teste de uma repe-
ticdo maxima (1-RM) vem sendo o mais freqliientemente utilizado
para avaliagcdo da forca dindmica, sobretudo por pesquisadores e
profissionais das areas do exercicio fisico e do esporte, uma vez
que é um método pratico, de baixo custo operacional e aparente-
mente seguro para a maioria das populagoes.

Contudo, estudos recentes tém indicado aumentos significan-
tes na forca muscular em testes repetitivos de 1-RM em homens
e mulheres jovens, bem como em mulheres idosas, sem expe-
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riéncia prévia ou recente em exercicios com pesos!’?. Esses re-
sultados indicam que a falta de familiarizagdo com os procedimen-
tos que envolvem a execucao de testes de 1-RM podem compro-
meter a anélise das informacdes, principalmente em estudos de
acompanhamento.

Por outro lado, nenhuma informacéo adicional tem sido produzi-
da pela literatura ao longo das ultimas trés décadas com relagao ao
comportamento de sujeitos com experiéncia prévia em exercicios
com pesos durante testes repetitivos de 1-RM. Assim, acredita-se
que o processo de familiarizagdo nesses individuos possa ser mais
curto do que aquele observado em individuos inexperientes com
esse tipo de exercicio fisico.

Desse modo, o objetivo deste estudo foi verificar o nUmero de
sessoes necessarias para a familiarizacdo em testes de 1-RM, em
homens fisicamente ativos, com experiéncia prévia em exercicios
com pesos.

METODOLOGIA
Sujeitos

Vinte e um homens (24,5 + 3,8 anos), aparentemente sauda-
veis, participaram voluntariamente deste estudo. Como critérios
iniciais de inclusédo, os participantes deveriam ser fisicamente ati-
vos (atividade fisica regular sistematizada > duas vezes por sema-
na) além de ter experiéncia de pelo menos seis meses em TP. Os
sujeitos, apds serem previamente esclarecidos sobre os propdsi-
tos da investigagdo e procedimentos aos quais seriam submeti-
dos, assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido.
Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Estadual de Londrina, de acordo com as normas da
Resolugao 196/96 do Conselho Nacional de Salde sobre pesquisa
envolvendo seres humanos.

Antropometria

A massa corporal foi mensurada em uma balanca de plataforma,
digital, marca Urano, modelo PS 180, com precisdo de 0,1kg, e a
estatura foi obtida em um estadidmetro de madeira com preciséo
de 0,1 cm, de acordo com os procedimentos descritos por Gordon
et al."9. Todos os individuos foram medidos e pesados descalgos,
vestindo apenas uma sunga. A partir dessas medidas, o indice de
massa corporal (IMC) foi determinado pelo quociente massa cor-
poral/estatura?, sendo a massa corporal expressa em quilogramas
(kg) e a estatura, em metros (m).

A composicao corporal foi determinada pela técnica de espes-
sura de dobras cuténeas. Trés medidas foram tomadas em cada
ponto anatémico (abdémen, supra-iliaca, axilar-média, subescapu-
lar, tricipital, peitoral e coxa), em sequéncia rotacional, do lado di-
reito do corpo, sendo registrado o valor mediano. Tais medidas
foram realizadas por um Unico avaliador com um adipémetro cien-
tifico da marca Lange, de acordo com as técnicas descritas por
Slaughter et al."". O coeficiente teste-reteste excedeu 0,95 para
cada um dos pontos anatdmicos, com erro técnico de medida de
no méximo x 1,0mm.

A gordura corporal relativa (% gordura) foi calculada pela formu-
la de Siri?, a partir da estimativa da densidade corporal determina-
da pela equacgéo envolvendo a espessura de sete dobras cutaneas
proposta por Jackson e Pollock3.

Forca muscular

Todos os sujeitos foram submetidos a quatro sessdes de testes
de 1-RM, nos exercicios supino em banco horizontal, agachamen-
to e rosca direta de biceps, nessa ordem respectivamente, com
intervalo de 48 a 72 horas entre cada sesséo, para avaliacdo da
forga muscular.

Cada um dos trés exercicios foi precedido por uma série de aque-
cimento (6 a 10 repeticdes), com aproximadamente 50% da carga
a ser utilizada na primeira tentativa de cada teste de 1-RM. A testa-
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gem foi iniciada dois minutos apés o aquecimento. Os sujeitos
foram orientados para tentar completar duas repeticoes. Caso fos-
sem completadas duas repeticoes na primeira tentativa, ou mes-
mo se ndo fosse completada sequer uma repeticdo, uma segunda
tentativa era executada apds um intervalo de recuperacéo de trés
a cinco minutos com uma carga superior (primeira possibilidade)
ou inferior (segunda possibilidade) aquela empregada na tentativa
anterior. Tal procedimento foi repetido novamente em uma tercei-
ra e derradeira tentativa, caso ainda nao se tivesse determinado a
carga referente a uma Unica repeticdo maxima. Portanto, a carga
registrada como 1-RM foi aquela na qual foi possivel ao individuo
completar somente uma Unica repeticao™. O intervalo de transi-
cao entre os exercicios foi de trés a cinco minutos.

Vale ressaltar que a forma e a técnica de execucéo de cada exer-
cicio foram padronizadas e continuamente monitoradas na tentati-
va de garantir a qualidade das informacodes. Além disso, os sujei-
tos realizaram os testes sempre no mesmo periodo do dia (manha,
tarde ou noite) e ndo praticaram exercicios fisicos durante o perio-
do experimental.

Tratamento estatistico

Inicialmente, os dados foram tratados a partir de procedimentos
descritivos, com as informacdes sendo processadas no pacote
computacional Statistica, versdo 5.1. Andlise de variancia (ANOVA)
para medidas repetidas foi utilizada para as comparagdes entre os
escores obtidos nos testes de 1-RM executados em diferentes
sessbdes, Nos exercicios supino em banco horizontal, agachamen-
to e rosca direta de biceps. O teste post hoc de Tukey foi emprega-
do para a identificacdo das diferencas especificas nas varidveis em
que os valores de F encontrados foram superiores ao do critério
de significancia estatistica estabelecido (p < 0,05). O limite de con-
cordancia entre as sessbes de familiarizacdo em que ocorreu a
suposta estabilizacdo da forca muscular, em cada um dos trés exer-
cicios investigados, foi analisado mediante os procedimentos pro-
postos por Bland e Altman®9.

RESULTADOS

A tabela 1 apresenta a descrigdo das caracteristicas fisicas dos
sujeitos investigados.

TABELA 1
Caracteristicas fisicas dos sujeitos (n = 21)

Média DP Minimo Maximo
|dade (anos) 24,5 3,8 20,0 36,0
Massa corporal (kg) 74,0 10,6 62,4 103,9
Estatura (cm) 175,1 6,6 156,5 189,0
IMC (kg/m?) 24,1 2,6 20,9 29,1
% Gordura 12,5 3,4 5,8 19,2
Massa corporal magra (kg) 64,5 6,7 57,1 83,9
Massa gorda (kg) 9,5 4,0 3,6 20,0

Na tabela 2 encontram-se os valores de 1-RM obtidos nas dife-
rentes sessdes de testes, nos trés exercicios executados. Nos
exercicios supino em banco horizontal e agachamento, a estabili-
zacdo da carga referente a 1-RM ocorreu apenas entre as sessoes
trés e quatro, ao passo que no exercicio rosca direta de biceps,
ANOVA indicou estabilizagdo da forga muscular a partir da segun-
da sessdo. Em termos percentuais, a evolugdo de 1-RM entre a
primeira sessao e a sessao associada a estabilizagao da forca mus-
cular foi equivalente a 1,9% para o supino em banco horizontal,
2,4% para o0 agachamento e 3,4% para a rosca direta de biceps.

As figuras 1, 2 e 3 apresentam as plotagens propostas por Bland
e Altman"® para verificacdo de concordancia entre as medidas
obtidas nas sessbes nas quais se configurou estatisticamente o
processo de estabilizacdo das cargas. Nas figuras 1 e 2 estéo plo-
tadas as diferencas individuais (eixo y) de 1-RM entre as sessoes
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trés e quatro em funcdo das médias entre as duas sessoes (eixo x)
para 0s exercicios supino em banco horizontal e agachamento, res-
pectivamente. O mesmo tipo de representacao grafica foi utilizado
para expressar a concordancia entre as sessoes dois e trés para o
exercicio rosca direta de biceps (figura 3).

TABELA 2
Forca muscular de homens adultos com experiéncia em
exercicios com pesos durante testes repetitivos de 1-RM (n = 21)

Exercicios Média DP Amplitude
Supino em banco horizontal (kg)
Sessao 1 74,6 14,4 47,1-103,1
Sessao 2 75,72 14,6 47,1-105,1
Sessao 3 76,02 14,7 47,1-107 1
Sessédo 4 76,420 14,7 47,1-109,1
Agachamento (kg)
Sesséao 1 147,0 25,1 112,3-208,3
Sessao 2 149,62 23,9 116,3-208,3
Sesséo 3 150,5° 24,5 116,3-208,3
Sesséo 4 151,920 24,9 116,3-208,3
Rosca direta de biceps (kg)
Sesséao 1 44,0 7.4 31,5-561,5
Sesséo 2 45,52 7,3 33,6-57,5
Sessdo 3 46,02 71 33,5-57,5
Sessao 4 46,42 71 35,5-57,5
2p<0,01vs.sessao 1 e®p<0,05vs. sessao 2.
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Fig. 1 — Plotagem de Bland-Altman para comparagcées entre as sessées
trés e quatro de testes de 1-RM para o exercicio supino em banco horizon-
tal (n = 21)

Nota — Quatro pontos estdo sobrepostos
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Fig. 2 — Plotagem de Bland-Altman para comparagcées entre as sessées
trés e quatro de testes de 1-RM para o exercicio agachamento (n = 21)
Nota — Dois pontos estdo sobrepostos
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Fig. 3 — Plotagem de Bland-Altman para comparacées entre as sessées
dois e trés de testes de 1-RM para o exercicio rosca direta de biceps (n =
21)

Nota — Sete pontos estdo sobrepostos

Verificou-se em todos os exercicios estudados que a diferenca
meédia (linha central) e o espago compreendido entre os limites de
concordancia (linhas superior e inferior) foram relativamente pe-
quenos, sobretudo quando analisados com base em outras com-
paracoes pareadas (tabela 3).

TABELA 3
Média das diferencas e intervalo de confianca (95%) entre os pares
de avaliacoes da forca maxima por meio de teste de 1-RM (n = 21)

Supino em banco horizontal Sessoes Estabilizacao
1-2 1-3 1-4 3-4
Média das diferencas -1,0 -1,3 -1,8 -0,5
Intervalo de confianca 5,3 6,3 7,3 3.4
Agachamento Sessoes Estabilizacao
1-2 1-3 1-4 3-4
Média das diferencas -2,7 -3,5 -5,0 -1.4
Intervalo de confianca 12,7 16,0 22,7 10,9
Rosca direta de biceps Sessoes Estabilizacao
1-2 1-3 1-4 2-3
Média das diferencas -1,5 -2,0 -2,4 -0,5
Intervalo de confianca 5,5 7,0 8,4 4,2

Os resultados da tabela 3 demonstram que tanto a diferenca
média quanto o intervalo de confianca, compreendido entre os li-
mites de concordancia, foram reduzidos nas sessdes em que 0cor-
reu a estabilizacdo da 1-RM, quando comparados com os outros
pares de tentativas. Vale ressaltar que esse padrao foi observado
em todos os exercicios investigados.

DISCUSSAO

Os resultados deste estudo indicaram aumentos significantes
na forca muscular entre diferentes sessdes de testes de 1-RM
nos exercicios supino em banco horizontal, agachamento e rosca
direta de biceps, em sujeitos com experiéncia prévia em TP.

Esses achados séo bastante interessantes, uma vez que a gran-
de maioria dos estudos disponiveis na literatura que tém utilizado
testes de 1-RM para a avaliacado dos niveis de forca muscular ndo
trazem informacodes sobre a adocdo de procedimentos de familia-
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rizacdo prévia dos sujeitos com esses tipos de testes, em seus
delineamentos experimentais. Dessa forma, a interpretacdo dos
resultados obtidos por esses estudos pode ser bastante compro-
metida.

Embora alguns autores relatem indices de confiabilidade mode-
rados ou, até mesmo, elevados, de acordo com o coeficiente de
correlagao intraclasses para o teste de 1-RMU:81618) os resultados
devem ser analisados com certa cautela, visto que no presente
estudo, apesar de os coeficientes teste e reteste entre a primeira
€ a quarta sessao serem elevados (supino em banco horizontal, r =
0,96; agachamento, r = 0,98; rosca direta de biceps, r = 0,98),
diferencas estatisticamente significantes entre as cargas levanta-
das foram encontradas nos trés exercicios investigados na compa-
racao entre essas duas sessoes.

Assim, acredita-se que a utilizacdo de anélise de correlacéo in-
traclasses entre as medidas ndo seria o procedimento mais ade-
quado nessas situagbes, visto que esse indice nao parece sufi-
cientemente sensivel para analisar as modificagdes individuais?.

Nesse sentido, a plotagem de Bland e Altman!'® foi utilizada no
presente estudo por se tratar de recurso estatistico que permite a
analise da concordancia entre as medidas obtidas nas diferentes
sessoes de testes de 1-RM. Os resultados encontrados possibili-
taram a confirmacao dos momentos em que foi verificada estabili-
zacao das cargas, nos trés exercicios estudados (figuras 1, 2 e 3).

Vale destacar que os valores referentes ao intervalo de confian-
ca entre os exercicios foram menores nas sessoes de estabiliza-
cao quando confrontados com os outros pares de avaliagdes da
forga muscular (tabela 3). Portanto, um padrdo temporal parece
ser estabelecido quando os limites de concordancia sdo adotados
como referéncia para identificacdo da ocorréncia de estabilizacéo
em testes de 1-RM.

A importéncia de sessodes de familiarizacdo para a obtengao de
resultados mais acurados no teste de 1-RM vem sendo reportada
recentemente por outros estudos”®. Em um desses estudos,
Ploutz-Snyder e Giamis'®, ao analisarem o processo de familiariza-
cao com o teste de 1-RM, encontraram aumentos significantes na
forca muscular (p < 0,05), tanto em mulheres jovens (12%; n = 7)
quanto em idosas (22%; n = 6). Entretanto, a quantidade de ses-
sb6es de familiarizacdo necessérias para a estabilizacdo das cargas
foi menor nas mulheres jovens quando comparadas com as idosas
(3-4 e 8-9 sessoes, respectivamente). Esses nimeros foram supe-
riores aos encontrados no presente estudo, que indicou a necessi-
dade de apenas duas sessoes de testes de 1-RM para o exercicio
rosca direta e trés sessdes para 0s exercicios supino em banco
horizontal e agachamento.

As diferencas entre o presente trabalho e o de Ploutz-Snyder e
Giamis® podem ser atribuidas, pelo menos em parte, aos tipos de
exercicios e equipamentos utilizados, ao sexo e aos diferentes ni-
veis de treinabilidade das amostras utilizadas nos dois estudos,
uma vez gque este investigou somente homens jovens, com expe-
riéncia prévia em exercicios com pesos.

Os resultados encontrados neste estudo sugerem que o pro-
cesso de familiarizacdo com o teste de 1-RM é importante nédo
somente para individuos inexperientes em exercicios com pesos!’:#),
mas também para individuos com experiéncia nesse tipo de exer-
cicio fisico.

Embora ainda ndo existam informacbes consistentes sobre os
mecanismos responsaveis pelo aumento da forca muscular em
testes repetitivos de 1-RM, acredita-se que os mecanismos envol-
vidos sejam semelhantes aqueles verificados nas sessoes iniciais
de TP, tais como: aumento do recrutamento de unidades motoras
de alto limiar, melhoria da coordenacado dos grupos musculares
antagonistas, aumento da freqléncia de estimulagdo, melhoria na
sincronizacao das unidades motoras estimuladas, dentre outros,
denominados pela literatura de adaptacdes neurais®?0-24),
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Um desses mecanismos, a co-ativagdo dos musculos antago-
nistas ao movimento executado, foi confirmado por Carolan e Ca-
farelli®®, que verificaram, apds oito semanas de TP, aumentos sig-
nificantes na forca de extenséo de joelhos concomitantemente com
a reducao da co-ativagcdo dos musculos antagonistas (flexores do
joelho). Vale destacar que as maiores reducoes na co-ativagdo dos
musculos antagonistas ocorreram na primeira semana de treina-
mento.

Outro possivel mecanismo neural envolvido nos aumentos ini-
ciais de forca muscular, o aumento da ativacdo da musculatura
agonista, foi investigado por Hakkinen et al.?®. Os autores relata-
ram aumentos estatisticamente significantes no sinal eletromio-
grafico dos extensores do joelho, tanto em homens quanto em
mulheres, durante as duas primeiras semanas de TP, independen-
te da faixa etaria e dos niveis de treinabilidade.

Os resultados deste estudo indicaram, ainda, um padrao tem-
poral semelhante para a familiarizacdo com o teste de 1-RM nos
exercicios envolvendo grandes grupos musculares (supino em ban-
co horizontal e agachamento), diferente daquele observado no exer-
cicio rosca direta de biceps, que envolve grupos musculares me-
nores. Esses resultados vdo de encontro aos achados de Cronin e
Henderson"”, que verificaram diferengas temporais para a familia-
rizacdo com o teste de 1-RM nos exercicios supino em banco hori-
zontal e agachamento, o que, segundo os autores, pode ser atri-
buido as diferencas no tamanho dos grupos musculares agonistas
envolvidos na execucdo de cada um desses exercicios ou, ainda,
aos diferentes niveis de complexidade das técnicas de execucao.
Considerando que a amostra do estudo foi composta exclusiva-
mente por homens jovens (n = 10; 21,0 + 2,7 anos), com histérico
atlético, porém sem préatica de exercicios com pesos havia pelo
menos seis meses, parece que a falta de experiéncia especifica
dos sujeitos também pode ter influenciado no padrdo temporal de
familiarizacao ao teste de 1-RM, nos exercicios investigados.

Vale ressaltar que os exercicios com pesos empregados neste
estudo sao freglientemente utilizados nos diferentes programas
de TP. Assim, a experiéncia prévia dos sujeitos na execucdo dos
exercicios utilizados pode ter contribuido para que o processo de
familiarizacdo com os testes de 1-RM acontecesse mais rapida-
mente. Provavelmente, se os exercicios utilizados ndo fossem téo
comuns aos sujeitos investigados, as respostas poderiam ter sido
diferenciadas. Infelizmente, essa hipdtese nao foi testada no pre-
sente estudo, merecendo, portanto, futuras investigagoes.

CONCLUSAO

As informacoes obtidas neste estudo indicam que a familiariza-
cao prévia com testes de 1-RM é de extrema importéancia para a
anéalise da forga muscular, também, em individuos com experién-
cia prévia em exercicios com pesos. Todavia, parece que o padrdo
temporal do processo de familiarizagao é inferior ao verificado an-
teriormente por outros estudos, em sujeitos inexperientes com
esse tipo de exercicio fisico. Além disso, quando os exercicios a
serem testados envolvem grandes grupos musculares, parece ser
necessario um periodo maior de familiarizacdo quando comparado
aos exercicios para pequenos grupos.

Os resultados sugerem que, para uma avaliacdo adequada da
forca muscular de homens adultos jovens, com experiéncia prévia
em exercicios com pesos, sejam realizadas pelo menos trés ses-
soes de testes de familiarizacdo em testes de 1-RM para os exer-
cicios supino em banco horizontal e agachamento e duas sessodes
para o exercicio rosca direta de biceps.

Todos os autores declararam nao haver qualquer potencial conflito
de interesses referente a este artigo.
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