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Resumo: O objetivo deste estudo foi verificar 0 nimero de sessdes de familiarizacdo necessarias para
estabilizacdo da carga do teste de uma repeticdo maxima (LRM) no exercicio agachamento em homens e
mulheres. Oito homens (25 £+ 4 anos) e oito mulheres (20 £ 1anos) foram submetidos a cinco sessdes
experimentais. ANOVA e plotagem de Bland-Altman foram utilizadas para comparar a carga de 1RM entre
as sessfes (p<0,05). A estabilizacdo da carga ocorreu na quarta sess@o para 0os homens e na terceira para
as mulheres, com aumentos significantes da for¢a absoluta e relativa da primeira a quarta (17kg e 19%) e
da primeira a terceira (9kg e 14%) sessdes, respectivamente. Porém, ndo houve diferenca significante na
forca relativa entre os géneros. De acordo com nossos resultados, individuos inexperientes em treinamento
de forca atingem alta reprodutibilidade ao teste de 1RM no exercicio agachamento, apos realizar trés a
guatro sessoes de familiarizagéo.

Palavras-chave: Reprodutibilidade. Treinamento de for¢ca. Avaliagdo da forga muscular.

Effect of familiarization on the stabilization of 1RM values for men and women

Abstract: The purpose of this study was to determine the number of familiarization sessions for stabilizing
the load of one repetition maximum (1RM) tests on the squat exercise in men and women. Eight men (25 +
4 years) and eight women (20 * 1 years) underwent five experimental sessions. ANOVA and Bland-Altman
plotting were used to compare the 1RM load between the sessions (p<0.05). The stabilization of load
occurred at the fourth session for men and at the third session for women, with significantly increased in
relative and absolute strength from the first to the fourth (17kg and 19%) and from the first to the third (9kg
and 14%) session, respectively. However, relative strength did not differ significantly between genders.
According to our results, individuals not experienced with strength training can reach high reliability in the
1RM test in the squat exercise, after performing three or four familiarizations sessions.

Keywords: Reproducibility. Strength training. Muscle strength assessment.

Introducéo

Dentre as diferentes formas de treinamento de
forca (TF) destaca-se a pratica de exercicios
isoinerciais, 0s quais se caracterizam pela
alternancia de ac8es musculares concéntricas e
excéntricas, utilizando uma resisténcia fixa
(RATAMESS; ALVAR; EVETOCH; HOUSH,;
KIBLER; KRAEMER; TRIPLETT, 2009). A
prescricio do TF deve ser precedida pela
mensuracéo do nivel de forca do individuo, ndo
somente para 0 estabelecimento da carga de
treinamento como também para a avaliacdo dos
resultados obtidos apds um periodo de treino.

Tradicionalmente, o teste de forca dinamica
maxima ou teste de uma repeticdo maxima
(1RM), tem sido utilizado para avaliar a forca

muscular e prescrever a intensidade da carga a
ser aplicada em sessdes de TF (LEVINGER;
GOODMAN; HARE; JERUMS; TOIA; SELIG,
2009; NIEWIADOMSKI; LASKOWSKA,;
GASIOROWS; CYBULSKI, STRASZ;
LANGFORT, 2008; PHILLIPS; BATTERHAM;
VALENZUELA; BURKETT; RELIABILITY, 2004).
Neste teste, o peso maximo mobilizado em um
ciclo completo de um determinado movimento é
considerado como a representacdo da forca
dindmica méxima de um individuo (BROWN;
WEIR, 2001; NIEWIADOMSKI; LASKOWSKA,
GASIOROWS; CYBULSKI, STRASZ;
LANGFORT, 2008).

Segundo Brown e Weir (2001), o aumento dos
valores obtidos em um teste de 1RM pode ser
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equivocadamente interpretado como um efeito
positivo do processo de treinamento, quando
homens e mulheres inexperientes em TF sédo
avaliados, devido & maior variabilidade intra-
individuos. Desse modo, a aplicacao de sessdes
de familiarizacdo aos testes de 1RM torna-se
necessaria, para minimizar o efeito de
aprendizagem do teste, produzir avaliacBes
confiaveis e ndo superestimar os ganhos de forca
(BROWN; WEIR, 2001; REINKING; BOCKRATH-
PUGLIESE; WORRELL; KEGERREIS; MILLER-
SAYERS; FARR, 1996; RYDWIK; KARLSSON;
FRANDIN; AKNER, 2007).

Ploutz-Snyder e Giamis (2001) demonstraram
a estabilizacdo da carga para mulheres jovens
inexperientes em TF na quarta sessdo de
familiarizacdo de um exercicio uniarticular para o
membro inferior. Contudo, a estabilizacdo da
forca ndo foi verificada mesmo ap6s quatro
(CRONIN; HENDERSON, 2004) e trés sessdes
de testes (BENTON; SWAN; PETERSON, 2009)
para homens e mulheres jovens,
respectivamente, sem experiéncia prévia em TF,
em exercicio multiarticular para o membro inferior.
Essa discrepancia entre estes estudos deve-se ao
grau de complexidade dos exercicios utilizados e
a variabilidade intra-individuos entre os testes de
1RM, uma vez que em homens e mulheres,
experientes em TF, foi verificada a estabilizagéo
da carga utilizando um exercicio com um maior
grau de complexidade como o agachamento,
entre quatro (DIAS; CYRINO; SALVADOR;
CALDEIRA; NAKAMURA; PAPST; BRUNA;
GURJAO, 2005) e trés sessdes (SOARES-
CALDEIRA; DIAS; OKUNO; CYRINO; GURJAO;
PLOUTZ-SNYDER, 2009) respectivamente.

Porém, ainda ndo estd claro o numero de
sessbes de familiarizacdo necesséario para
estabilizacdo da carga de membros inferiores de
homens e mulheres jovens e inexperientes em TF
na realizacdo de um exercicio multiarticular.
Frente ao exposto, nossa hipdtese é que para um
exercicio complexo como o agachamento,
homens e mulheres inexperientes em TF
necessitardo de varias sessodes de familiarizacédo
para a estabilizacdo da carga de 1RM. Assim, o
objetivo deste estudo foi verificar o ndmero de
sessbes de familiarizacdo necessarias para
estabilizacdo da carga do teste de 1RM, usando o
exercicio agachamento, em homens e mulheres
sem experiéncia em TF.
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Materiais e Métodos

Amostra

Vinte individuos, dez de cada género, foram
selecionados para participar deste estudo. No
entanto, apenas oito homens (idade 25,4 = 4,0
anos, peso corporal 74,8 + 13,6 kg, estatura 176,4
+ 11,3 cm,) e 8 mulheres (20,4 £ 1,7 anos, 58,1 +
7,4 kg, 163,3 = 6,8 cm) realizaram todas as
sessfes experimentais. Como critérios de
incluséo, os participantes deveriam ter entre 18 e
30 anos de idade, ser sedentarios ou praticar
atividade fisica menos que duas vezes por
semana, porém ndo terem experiéncia em TF.
Todos participantes foram esclarecidos sobre os
objetivos, riscos e beneficios decorrentes da
participacdo no estudo, antes de assinarem um
termo de consentimento livre e esclarecido,
aprovado pelo comité de ética local.

Desenho Experimental

A forga dindmica méaxima foi avaliada usando
o teste de 1RM no exercicio agachamento com
barra guiada (aparelho Smith, Cybex). Devido a
complexidade do exercicio agachamento (cadeia
cinética fechada) que exige a coordenacdo das
articulagcdes do quadril, joelhos e tornozelos e
requer grande habilidade do executante, e ao fato
dos participantes ndo possuirem experiéncia em
TF, foi realizada uma sessdo prévia com o
objetivo de ensinar aos sujeitos a técnica do
movimento. Nessa sessdo, o0s individuos
realizaram duas séries de 15 repeticbes com
intervalo entre elas de dois minutos, usando como
sobrecarga apenas a barra (20 kg) do aparelho.
Através de um gonidmetro manual, aferiu-se a
profundidade do agachamento na qual os sujeitos
atingiam 90° de flex@o no joelho. Essa informacgéo
foi utilizada para controlar a profundidade do
exercicio agachamento durante e entre sessdes
de avaliagBes subseqientes. As instrucBes
oferecidas e o0s procedimentos adotados em
relacdo ao posicionamento no aparelho Smith,
estdo detalhados na secdo que descreve a
avaliacdo da forca dindmica méxima. Apés essa
sessdo inicial, todos os sujeitos foram submetidos
a cinco sessbes de familiarizacdo no exercicio
agachamento, com intervalo de 72 horas entre as
sessoes.

Avaliacdo da Forgca Dindmica Maxima
Para a realizacdo do teste de 1RM no

exercicio agachamento, foram seguidas as

orientacdes da Sociedade Americana de
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Fisiologistas do Exercicio (BROWN; WEIR, 2001).
Os participantes realizaram um aquecimento geral
em esteira rolante a 9 km/h durante cinco
minutos, seguido de dois minutos de descanso.
Na sequéncia, realizaram exercicio de
alongamento estéatico de baixa intensidade para a
musculatura dos membros inferiores (em pé,
membros inferiores unidos, membros superiores
ao longo do corpo, flexionaram o tronco sobre os
membros inferiores segurando na perna ou onde
alcangassem). Foram realizadas duas séries de
15 segundos de duragdo, com intervalo de 30
segundos entre as séries. Posteriormente, 0s
sujeitos executaram um aquecimento especifico
composto de uma série de cinco repeticbes com
50% da carga estimada para 1RM no exercicio
agachamento, e uma segunda série, de trés
repeticdes, com aproximadamente 70% dessa
carga. A carga estimada para 1RM correspondia
ao peso corporal do individuo, e foi utilizada na
primeira tentativa da primeira sessdo de
avaliagéo.

Os sujeitos tiveram um maximo de cinco
tentativas para determinacdo da carga de 1RM,
em cada sessdo. A primeira tentativa ocorria trés
minutos apo0s a realizacdo do aquecimento, e
intervalos de descanso de igual duragdo eram
observados entre as tentativas. Para uma
tentativa ser considerada valida, o sujeito deveria
realizar um ciclo completo de movimento,
iniciando e finalizando o exercicio de
agachamento na posicdo ereta. O ciclo de
movimento teve duracdo de quatro segundos,

dois para a fase excéntrica (fase inicial), dois para
a concéntrica (fase final). No ponto intermediario
do ciclo de movimento os joelhos deveriam atingir
90° graus de flexdo antes de iniciar a fase
concéntrica (final). Os sujeitos foram orientados a
encostarem-se a caixas de madeira (steps) de
altura regulavel que foram posicionadas atras dos
mesmos, para controlar o grau de flexdo dos
membros inferiores durante o exercicio de
agachamento. Essa altura foi determinada na
primeira visita ao laboratério. Além disso, fitas
adesivas foram coladas no chéo para a correta
reproducao do posicionamento dos pés durante e
entre as sessdes experimentais (Figura 1).

A magnitude dos incrementos de carga entre
tentativas era determinada de acordo com a
percepcdo subjetiva de esforgco do individuo,
avaliada nos intervalos entre tentativas através da
escala de Borg (1998). O menor incremento de
carga entre tentativas foi de 5 kg, para ambos os
géneros, mas 0s maiores incrementos variaram
entre 5-10 kg para as mulheres e, entre 5-20 kg,
para os homens. Considerava-se como 1RM a
maior carga suportada realizando um ciclo
completo de movimento no exercicio de
agachamento, com técnica apropriada.

Todas as sessbOes experimentais foram
acompanhadas por dois avaliadores, que
encorajavam  verbalmente o0s participantes
durante a realizacdo das tentativas. Os
avaliadores se esforcaram para manter 0 mesmo
padrdo de encorajamento em todos os testes.

Figura 1. Posic¢des inicial e final do exercicio agachamento no Smith.

Anélise Estatistica

Os resultados estdo apresentados com
estatistica descritiva (média + desvio padrdo). O

612

s
A

teste t de Student para amostras independentes
foi utilizado para comparar os géneros em suas
variaveis descritivas. ANOVA para medidas
repetidas foi utilizada para as comparacfes de
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1RM entre as sessfes de avaliacdo no exercicio
agachamento. O teste post hoc de Bonferroni foi
aplicado para identificar as diferencas nas
varidveis quando os valores de F encontrados
foram significantes. Em adig&o, a estabilidade dos
valores de 1RM obtidos nas diferentes sessdes foi
também analisada por meio da plotagem de
Bland-Altman. O nivel de significancia adotado foi
de p<0,05. As analises estatisticas foram
realizadas por meio do pacote computacional
SPSS 15.0 e Medcalc 9.2.0.1.

Tabela 1. Valores de 1RM (kg) no exercicio
agachamento  para todas as  sessbes
experimentais, para os homens e as mulheres
(média + DP).

HOMENS (n=8) MULHERES (n=8)

Sesséo 1 98,8 +22,6 68,5+ 10,0

Sessao 2 107,0 + 18,8* 75,9 + 11,1*
Sesséo 3 112,8 £ 19,7*t 78,1+ 11,6t
Sessédo 4 116,0 £ 20,8*1£ 78,4 £ 10,7*
Sessédo 5 116,6 + 20,5* 78,8 £ 10,6*

* Diferenca significante em relagéo a primeira sesséo;
T Diferenca significante em relagéo a sesséo anterior;
£ Diferenca significante em relagé@o ao valor de 1RM
estabilizado nas mulheres (32 sesséo).

Resultados
Os valores de 1RM e a estabilizacdo da carga
no exercicio agachamento em cada uma das
cinco sessbes para 0s homens e para as
mulheres encontram-se na Tabela 1. Os
resultados mostram que a estabilizacdo da carga
de 1RM ocorreu na quarta sessdo para 0S

Figura 2. Comportamento individual dos valores de

agachamento para homens (A) e mulheres (B).

1RM

homens (p = 0,11), e na terceira sesséo para as
mulheres (p = 1,01). A comparacdo entre 0s
valores de 1RM estabilizados foram
significantemente maiores para os homens (p =
0,01) (Tabela 1). No entanto, para os valores em
termos relativos a massa corporal nao foi
verificada diferenca significante entre os valores
de 1RM para os homens (1,5 x massa corporal) e
as mulheres (1,4 x massa corporal) (p = 0,31).

Tabela 2. Variacédo dos valores de 1RM (kg e %)
no exercicio agachamento da primeira sesséo
para a sessdo de estabilizacdo (42 para homens,
32 para mulheres), e da primeira sessao para a 52
sessdo (Ultima) (média + DP).

Sessdes Kg %
1*a4* 17,3+6,4* 19,0+11,0
HOMENS (n=8)
12a5% 18,0+6,2* 20,0+2.3
12a3* 96+23 141%35
MULHERES (n=8)
1?a5* 100+23 15021

*Diferenca significante em relacdo as mulheres
(p<0,05).

Os aumentos médios das cargas de 1RM da
primeira sessdo até a sessdo de estabilizacéo,
bem como da primeira até a Ultima sessdo de
familiarizagéo (quinta sessdo), foram
significantemente maiores para os homens, em
relacdo as mulheres, na comparacdo de valores
absolutos, mas ndo na comparacdo de valores
relativos (Tabela 2). Apesar disso, o padrdo de
aumento da carga de 1RM ao longo das cinco
sessBes experimentais foi bastante similar entre
sujeitos de ambos os géneros (Figuras 2A e 2B).
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Figura 3. Plotagem de Bland-Altman mostrando as diferencas da carga (kg) entre a primeira e segunda, a
segunda e terceira, a terceira e quarta e a quarta e quinta sesséo de testes de 1RM em homens.
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Figura 4. Plotagem de Bland-Altman mostrando as diferencas da carga (kg) entre a primeira e segunda, a
segunda e terceira, a terceira e quarta e a quarta e quinta sessao de testes de 1RM em mulheres.
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Nas Figuras 3 e 4 sé&o ilustradas as plotagem
de Bland-Altman, para os homens e para as
mulheres respectivamente. Os resultados desta
plotagem demonstram que a diferenca do valor de
1RM entre as sess@es sucessivas foi diminuindo
progressivamente da primeira para a quinta
sessdo. Na Tabela 3 s&do apresentados os

614

resultados da plotagem de Bland-Altman, onde a
média das diferencas das cargas de 1RM, os
limites de concordéancia, e o intervalo de confianca
de 95% entre sessBes consecutivas podem ser
visualizados. Pode-se verificar que os homens
atingiram uma variagdo menor que 1 kg nas
cargas de dois testes consecutivos da quarta para
a quinta sesséao, enquanto as mulheres atingiram
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essa variacdo mais cedo, da terceira para a
quarta sesséo.
Tabela 3. Resultados da plotagem de Bland-

Altman entre as sessdes experimentais no
exercicio agachamento.

Confronto entre as sessdes

1-2 2-3 3-4 4-5
Média das Homens -8,3 5,7 -3,2 -0,62
diferencas (kg) Mulheres -7,4 -2,2 -0,2 -0,3
Limites de Homens 21,1 11,5 7,7 1,9
concordancia -y ineres 14,7 45 18 1,9

(k)

IC 95% (limites Homens -18,8/2,3 -9,2/-2.3 -7,1/0,6 -1,6/0,3
Mulheres -13,2/-1,5 -4,3/-0,2 -1,1/0,7 -1,4/0,6

inferior/superior)

Discussao

O objetivo deste estudo foi verificar o numero
de sessbes de familiarizacdo necessérias para
estabilizacdo da carga usando o exercicio
agachamento em homens e  mulheres
inexperientes em TF. Os principais achados
desse estudo mostram que as mulheres
inexperientes em TF atingem a estabilizacdo da
carga do teste de 1RM em trés sessbes de
familiarizagdo, enquanto os homens precisam de
quatro sessdes.

A necessidade de realizar multiplos testes
antes de se obter um valor reprodutivel de 1RM ja
havia sido verificada em outros estudos, porém
através de exercicios de menor complexidade em
individuos sem experiéncia prévia em TF
(GURJAOQ; CYRINO; CALDEIRA; NAKAMURA;
OLIVEIRA; DIAS; SALVADOR, 2005; PLOUTZ-
SNYDER; GIAMIS, 2001), ou avaliando individuos
experientes em TF (DIAS; CYRINO; SALVADOR;
CALDEIRA; NAKAMURA; PAPST; BRUNA;
GURJAO, 2005; SOARES-CALDEIRA; DIAS;
OKUNO; CYRINO; GURJAO; PLOUTZ-SNYDER,
2009). Em concordancia com estes estudos,
nosso experimento mostra que uma alta
reprodutibilidade no teste de 1RM pode ser
verificada ao se realizar entre trés e quatro
sessbes de familiarizagdo obtidas através do
exercicio agachamento.

Particularmente com o exercicio agachamento,
estudos ja haviam demonstrado estabilizacdo de
1RM, em individuos experientes em TF. DIAS,
Cyrino, Salvador, Caldeira, Nakamura, Papst,
Bruna e Gurjao (2005) observaram que quatro
sessdes de testes de 1RM foram suficientes para
homens (24,5 + 3,8 anos) atingirem o platd da
carga com aumento da forca de 3,4%. De
maneira semelhante, Soares-Caldeira, Dias,
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Okuno, Cyrino, Gurjao e Ploutz-Snyder (2009)
verificaram que mulheres (21,6 = 2,5 anos)
estabilizaram a carga na terceira sessdo com
aumento de 5,4% da forca. Contudo, ndo se
conhecia 0 nimero necessario de sessdes para
se estabilizar o 1RM em individuos inexperientes
em TF realizando um exercicio de maior
complexidade (BENTON; SWAN; PETERSON,
2009; CRONIN; HENDERSON, 2004).

Contrariando nossa hip6tese, nosso estudo
mostra que individuos inexperientes em TF
estabilizaram a carga do teste de 1RM com o
mesmo numero de sessbes de individuos
experientes, avaliados nos estudos de DIAS,
Cyrino, Salvador, Caldeira, Nakamura, Papst,
Bruna e Gurjdo (2005) e Soares-Caldeira, Dias,
Okuno, Cyrino, Gurjado e Ploutz-Snyder (2009),
porém com maiores aumentos da for¢ca (Tabela
2). Isto demonstra que os ganhos de forca
decorrentes da aprendizagem do exercicio séo
mais importantes para individuos destreinados do
que treinados. Além disso, é importante
considerar, que a similaridade na estabilizacéo de
1RM em nosso estudo, assim como nos estudos
de DIAS, Cyrino, Salvador, Caldeira, Nakamura,
Papst, Bruna e Gurjao (2005) e Soares-Caldeira,
Dias, Okuno, Cyrino, Gurjao e Ploutz-Snyder
(2009), pode ter sido influenciada pelo fato de que
0 exercicio agachamento em nosso estudo e nos
estudos citados, foi realizado no aparelho Smith, o
que facilita a execucdo do movimento. Talvez os
resultados fossem diferentes se comparados
individuos com diferentes experiéncias em TF,
mas executando o agachamento com barra livre.

Por outro lado, surpreendentemente, as
mulheres atingiram a estabilizacdo de 1RM no
agachamento realizando uma sessédo a menos de
familiarizacdo que os homens. E dificil encontrar
uma explicagdo fisiologica para essa diferenca
entre géneros, ja que, relativamente a massa
corporal, homens e mulheres tém o mesmo nivel
de forgca muscular (GLASS; STANTON, 2004).
Uma hip6tese € que as mulheres atingiram a
estabilizacdo de 1RM antes dos homens devido
ao fato de terem menor impeto para a producao
de forca. De acordo com isso, a medida que a
carga foi crescendo de sessdo para sessdo as
mulheres teriam diminuido sua disposicdo em
superar cargas maiores, ou seja, deixaram de se
empenhar em realizar esforco maximo durante as
sessdes subseqilientes. Para contestar essa
hipétese, poderia se usar o argumento de néo ter
sido verificada diferenca significante entre
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géneros, quando comparado o crescimento da
carga relativa (19% para homens, 14% para
mulheres, entre as sessfes em que ocorreu a
estabilizacdo, Tabela 2). Ainda, ndo podemos
descartar a possibilidade de ocorréncia de um
erro tipo Il nessa comparacéo, devido ao pequeno
tamanho da amostra utilizada em nosso estudo.

Em conformidade com outros estudos, nossos
dados sugerem que a avaliacdo da forca dindmica
pode ser subestimada, caso o teste de 1RM néo
seja aplicado até que se verifique a estabilizacdo
da carga. Visto de outra maneira, a avaliacdo de
1RM sem verificagdo da sua estabilizagdo pode
superestimar os ganhos de forca obtidos em
programas de treinamento destinados a avaliar o
aumento da forca muscular. Esta pode ser uma
explicacdo para a ampla variagdo nos ganhos em
forca muscular reportados na literatura (27 -
226%), obtidos através de programas de TF com
duracéo entre seis e doze semanas (CAROLAN;
CAFARELLI, 1992; FIATARONE; MARKS; RYAN;

MEREDITH,; LIPSITZ; EVANS, 1990;
FRONTERA,; MEREDITH,; O'REILLY;
KNUTTGEN; EVANS, 1998, HAKKINEN;
KALLINEN; IZQUIERDO; JOKELAINEN,;

LASSILA; MALKIA; KRAEMER; NEWTON; ALEN,
1998; HAKKINEN; ALEN; KALLINEN; NEWTON;
KRAEMER, 2000).

Entretanto, ndo ha na literatura estudos sobre
0S possiveis mecanismos que ocasionam 0
aumento da forca muscular com aplicagcbes
sucessivas de testes de 1RM. No entanto, uma
vez que o procedimento de familiarizacdo em
nosso estudo foi realizado em trés e quatro
sessbes (para as mulheres e 0s homens,
respectivamente), além do aprendizado do
movimento, é razodvel considerar que o0s
mecanismos envolvidos sejam semelhantes aos
verificados nas primeiras semanas de um
programa de TF, como a melhora das
coordenagbes intra e intermuscular, j&
comprovadas por alguns estudos (CAROLAN;
CAFARELLI, 1992; PUCCI; GRIFFIN;
CAFARELLI, 2006; SALE, 1988). De acordo com
isso, se o teste de 1RM for realizado em estudos
que tém como objetivo analisar os ganhos de
forca decorrentes das adaptacdes neurais,
realizar a familiarizacdo ao teste de 1RM até a
estabilizacdo da carga poderd subestimar os
efeitos do TF usado como intervencado. Por outro
lado, a familiarizacdo até a estabilizacdo seria
apropriada para as investigagées interessadas em
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avaliar os ganhos de for¢ca decorrentes apenas da
hipertrofia muscular.

Conclusdes

De acordo com nossos resultados, individuos
inexperientes em TF podem atingir a estabilizagéo
da carga do teste de 1RM no exercicio
agachamento realizando entre trés e quatro
sessbes de avaliagdo. Isto pode  ser
particularmente verdadeiro para o agachamento
realizado na barra guiada.
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