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Poténcia muscular maxima na
flexao do cotovelo uni e bilateral

Roberto Siméo*, Walace David Monteiro!? e Claudio Gil Soares Araujo*?

RESUMO

Fundamentacgao: Exercicios de fortalecimento muscu-
lar podem ser realizados de forma uni e bilateral, contudo,
pouco €é sabido sobre a poténcia muscular (PM) e a carga
maxima (CM) nessas condicbes. Objetivo: Comparar a PM
eacm naflexdo do cotovelo entre os dois bracos e entre a
soma (das acdes unilaterais e os resultados obtidos pela
execucdo simulténea do gesto motor). Desses dois resulta-
dos com aguele obtido simultaneamente pelos dois bracos.
M etodologia: Submetemos 24 adultos jovens (14 homens)
(PAR-Q negativo) e inexperientes no exercicio de flexao de
cotovelo ao teste de 1 RM — duas repeticdes em vel ocidade
maxima na fase concéntrica com 3s de intervalo para cada
carga —, com medida da poténcia (Fitrodyne, Bratislava),
em cada braco e nos dois simultaneamente, em ordem ran-
démica, para determinar a PM e a cM. Metodologia: 24
adultos jovens (14 homens) (PAR-Q negativo) foram sub-
metidos ao teste de 1-RM (exercicio flexdo de cotovelo)
com o objetivo de avaliarmos a PM e CM, todos sem expe-
riénciapréviano exercicio proposto. O protocolo consistia
de duas tentativas, com intervalo de 3s entre as mesmas,
guando o avaliado procurava imprimir o maximo de velo-
cidade possivel na fase concéntrica do movimento, utili-
zando acBes unilaterais e bilaterais definidas randomica-
mente. Utilizou-se para medir a poténcia em cada brago e
nos dois simultaneamente o Fitrodyne (Bratislava). Resul-
tados: Osresultados para brago esquerdo e direito nacm —
293+28e297+29%g—-enaPM —106 + 14 e 109 £
12W —foram similares (p > 0,05) e fortemente associados
(p>0,94). Comparando asomadosval ores unilateraiscom
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os da execucdo bilateral, acm era5% maior (p=0,02) ea
PM 5% menor (p = 0,053). Conclusdo: Apesar de todos
serem destros, ndo houve diferengas unilaterais em c™ e
PM, provavelmente devido a inexperiéncia nesse exercicio
(fatores neurais). A soma dos resultados unilaterais difere
em 5% daguele obtido bilateralmente, mostrando, contu-
do, tendéncias opostas entre PM e CM, provavelmente re-
fletindo uma limitac&o central na coordenag@o motora de
um movimento complexo feito em maxima velocidade e
com carga relativamente alta.

Palavras-chave: Poténciamuscular maxima. Exerciciosunilaterais
e bilaterais. Treinamento contra-resisténcia. For-
talecimento muscular. Déficit bilateral.

ABSTRACT

Maximal muscle power in unilateral and bilateral elbow
flexion

Rationale: muscular strength exercises may be performed
both unilaterally and bilaterally. However, little is known
about muscular power (MP) and maximum load (ML) in
these situations. Purpose: To compare MP and ML in elbow
flexion between the two arms separately, and between the
sum of these two results and the result of the exercise per-
formed with both arms simultaneously. Methodology:
Twenty-four young adults (14 male and 10 female; nega-
tive PAR-Q) with no experience in the elbow flexion test
were submitted to the 1 RM test — two repetitions in maxi-
mum speed at the concentric phase, with 3 s interval for
each load, measuring the power (Fitrodyne, Bratislava) in
each arm and in both arms simultaneously on a randonm+
ized basis, in order to determine MP and ML. Results: The
resultsfor Mmpinleftand rightarm—29.3+ 2.8and 29.7 +
2.9 kg, respectively, and for ML, 106 £ 14 and 109 + 12 W,
respectively —were similar (p > 0.05) and strongly associ-
ated (r = 0.94). Comparing the sum of the unilateral val-
uesto the values of the bilateral exercise, ML was 5% high-
er (p = 0,02), and MP was 5% smaller (p = 0,053). Con-
clusion: While all subjects were right-handed, there was
no unilateral differencein ML and MP, probably dueto their
lack of experience in this exercise. The sum of unilateral
results differsin about 5% of the bilateral results. Thereis,
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however, opposite trends between MP and ML, probably a
reflex of central limitation in the motor coordination of a
complex movement, performed with maximum speed and
with a relatively high load.

Key words: Maximum muscular power. Unilateral and bilateral
exercises. Counter-resistancetraining. Muscular strength-
ening. Bilateral deficit.

INTRODUCAO

Muitos sdo os trabalhos que evidenciam a importancia
da forca e poténcia muscular. Os treinamentos dessas
variaveis tém demonstrado serem efetivos na melhoria de
vérias capacidades funcionais, bem como no aumento da
massamuscular®®. Tal fato ostornaimprescindiveisnapres-
cricéo do treinamento direcionado a distintas popul agoes,
como, por exemplo, atletas, individuos que apresentam le-
sOes ortopédicas, idosos, ou mesmo aqueles praticantes
saudéveis que visam a promocdo da salde®®.

Para trabalhar as variaveis citadas, a conduggo do trei-
namento pode ser realizada de forma bilateral ou unilate-
ral. A forca desenvolvida durante acdes bilaterais € menor
do que a soma da forca desenvolvida unilateralmente®’.
Segundo alguns autores, essa diferenca, chamada de défi-
cit bilateral®, estd associada com a estimulacdo reduzida
de unidades motoras, que poderia ser causada pela inibi-
¢ao dos mecanismos protetores, resultando em uma menor
producdo de forga®2. E importante ressaltar que o treina-
mento com agdes musculares simultaneas reduz o déficit
bilateral, em relacdo a soma unilateral da forgaé!213, Em-
bora atividades bilaterais reduzam o déficit, o desempenho
em exercicios unilaterais pode constituir-se em uma estra-
tégiaimportante, no sentido de conservar aforga'?*3, espe-
cialmente em situagdes de assimetria importante.

Dessa forma, este estudo objetiva: @) comparar a potén-
ciamuscular maxima e a carga méxima, obtidas através de
trabalho unilateral; b) comparar a soma da poténcia mus-
cular méxima e da carga méxima obtida com cada um dos
membros separadamente com aquela obtida no trabalho
bilateral simulténeo.

METODOS

Participaram deste estudo 24 individuos (10 mulheres)
com idades entre 18 e 37 anos (26,5 + 5,8 anos), peso cor-
poral entre 50 e 91kg (71 £ 13kg) e estatura entre 157 e
187cm (171,4 £ 8,1cm). Dos 24 avaliados, 21 (oito mulhe-
res) nunca haviam praticado exercicios com pesos, e trés
(duas mulheres) néo participavam desse tipo de treinamento
ha pelo menos um ano.

Todos os individuos avaliados eram fisicamente ativos,
j& que se exercitavam pelo menos trés vezes semanais'.
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Antes dacol etade dados, todos responderam negativamente
aos itens do questionario PAR-Q™ e assinaram um termo de
consentimento. A coleta constou das seguintes etapas. a)
medidas do peso corporal e estatura; b) aplicagdo do teste
de uma repeticdo maxima (1rRm)* em velocidade méxima
na fase concéntrica, objetivando determinar a carga que
geravaamaior poténciamuscular e acargamaximanafle-
x&o de cotovelo uni e bilateral.

Com objetivo de reduzir a margem de erro no teste de
1RM, adotaram-se as seguintes estratégias'’:

1) Instrucdes padroni zadas foram of erecidas antes do tes-
te, de modo que o0 avaliado estivesse ciente de todaarotina
gue envolvia a coleta de dados.

2) O avaliado foi instruido sobre a técnica de execugao
do exercicio, inclusive realizando-o algumas vezes sem
carga, parareduzir um possivel efeito do aprendizado nos
escores obtidos.

3) O avaliador estava atento quanto a posicaéo adotada
pelo praticante no momento da medida. Pequenas varia-
¢des no posicionamento das articulagdes envolvidas no
movimento poderiam acionar outros musculos, levando a
interpretacdes erréneas dos escores obtidos.

4) Os pesos e abarrade ferro utilizados no estudo foram
previamente aferidos contra balanca calibrada.

Para estabelecer a carga que gerava a maior poténcia
muscular e a carga maxima no teste de 1RM, utilizou-se o
equipamento cross-over damarca Life Fitness model o 2000,
sendo executado em sua roldana baixa. Os implementos
de carga obedeceram a sobrecargado proprio aparelho (em
forma de placas), cada uma delas com peso de cinco quilo-
gramas. Além disso, quando necessario, foram implemen-
tadas cargas adicionais com anilhas de dois quilos, marca
Ivanko. O exercicio foi realizado com uma barra de ferro
de apoio unilateral e bilateral, ambas da marca Buick. Para
obtencdo das medidas de poténcia muscular maximae car-
ga maxima, no exercicio selecionado, fixou-se um tensi6-
metro Fitrodyne (Bratislava, Eslovaquia) na placa locali-
zada a0 centro do aparelho. Dessa forma, em cada execu-
¢do na fase concéntrica, 0 equipamento registrava a velo-
cidade média alcangada, calculando a poténcia média em
watts a partir do peso previamente digitado no mostrador
do equipamento.

Para melhor discriminar a realizac&o do exercicio, esta-
bel eceram-se as seguintes etapas de execucado: posi¢ao ini-
cial, fase concéntrica e fase excéntrica. A descricdo deta-
Ihada nos exercicios em cada fase é apresentada a seguir:

1) Flexdo do cotovelo em pé (bilateral).
com um pequeno afastamento lateral, com os joelhos es-
tendidos, quadris na posi¢do anatdbmica, bracos ao longo
do corpo com as méos supinadas segurando a barra e a
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Fig. 1—Posicdo ==
inicial bilateral B

Fig. 3 — Posicao
inicial unilateral

cabeca posicionada com o plano de Frankfurt!®. O posicio-
namento das m&os na barra para cada avaliado foi padroni-
zado a partir do afastamento das mesmas, como demons-
trado nafigura 1.
zava-se aflexdo completa dos cotovel os, como demonstra-
do nafigura 2.

C) Fase excéntrica— A partir do final da fase concéntri-

com um pequeno afastamento lateral, com os joelhos es-
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concéntrica
bilateral

Fig. 4 — Fase
concéntrica
unilateral

tendidos, quadris na posi¢ao anatdmica, braco ao longo do
corpo com a méo supinada segurando a barra e a cabeca
posicionada com o plano de Frankfurt'®. O posicionamen-
to da méo na barra para cada avaliado, foi padronizado ao
lado do corpo (figura 3).
zava-se a flexdo completa do cotovelo (figura 4).
C) Fase excéntrica— A partir do final da fase concéntri-
Para conducédo dos testes, os individuos foram divididos
em dois grupos, selecionados aleatoriamente para o teste
de 1rRM. O primeiro grupo realizava 0s exercicios na se-
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guéncia: brago direito, brago esquerdo e ambos os bragos.
Ja 0 segundo, realizava na seqiiéncia: ambos os bracos,
braco esquerdo e brago direito. Aoiniciar o teste, cadaava-
liado realizava duas repeti¢des, com trés segundos de in-
tervalo entre as repeticdes, imprimindo velocidade maxi-
ma na fase concéntrica do exercicio. A maior poténcia
muscular obtida nas duas repeticdes mensuradas pelo Fi-
trodyne, eraconsiderada como sendo de melhor performan-
ce. A cada nova série, realizavam-se incrementos progres-
sivos de 2kg, sendo dado um intervalo de um minuto entre
cada série. Ap0s a obtencdo da carga méaxima no teste de
1RM, era dado um intervalo de descanso de cinco a dez
minutos entre os testes.

O procedimento do teste de 1RM tinha o propésito de
obter duas cargas. a que geravaamaior poténcia muscular
e a carga maxima. Quando o avaliado ndo conseguia mais
realizar o movimento completo de forma correta, o teste
erainterrompido. Desse modo, validou-se como carga mé&
xima a que foi obtida na Ultima execucéo correta.

A andlise estatistica foi realizada pelo teste-t empare-
Ihado, objetivando verificar a existéncia de diferenca sig-
nificativa entre os membros, bem como no somatério dos
dois membros separadamente em relagdo ao trabalho rea-
lizado bilateralmente. Para todos os procedimentos consi-
derou-se 5% de significancia.

RESULTADOS

A tabela 1 fornece a estatistica descritiva na compara-
¢a0 da poténcia muscular do brago esquerdo e direito. Nao
ha diferenca significativa entre as duas medidas (p = 0,35)

TABELA 1
Comparacéo da poténcia muscular
maxima entre os membros

e acorrelagdo entre elas é muito alta (r = 0,94). A tabela 2
descreve a comparagdo do somatorio da poténcia muscu-
lar dos membros, com a poténcia muscular desenvolvida
bilateralmente, em que as diferencas tendem a significan-
cia(p = 0,053) e aassociacdo entre as medidas € muito alta
(r=0,91).

Emboraem 62,5% dos individuos o somatério da potén-
cia muscular na execugdo unilateral tenha sido superior a
obtida bilateralmente, a comparacdo entre as médias mos-
trou-se limitrofe (p = 0,053).

No que diz respeito aos dados de carga maxima, atabela
3 exibe a comparagdo entre os bracos esquerdo e direito.
Tal como obtido na poténcia muscular maxima, ndo ha di-
ferenca significativa (p = 0,20) e a correlagéo é pratica-
mente perfeita (r = 0,99). Quanto a comparacdo entre 0
somatério de cargas maximas dos membros e as marcas
obtidas com as cargas méaximas desenvolvidas bilateral-
mente, verificou-se diferenca significativa (p = 0,018). Na
tabela 4 é demonstrada a comparacéo entre o somatério
dos membros, com o trabalho bilateral na carga méxima.
Em 54,2% dos individuos o somatério das cargas maximas
nos membros foi superior &s cargas méaximas obtidas nos
trabalhos realizados bilateralmente.

DISCUSSAO

A literatura referencia o fenémeno do déficit bilateral
como leve diminuigdo da ativac&o neural no recrutamento
de unidades motoras no desenvolvimento de trabalhos bi-
laterais, quando comparadas a soma dos trabal hos unilate-
rais®. Segundo Vandervoot et al.”, a capacidade de desen-

TABELA 3
Comparacéo da carga maxima entre os membros

Grupo N Média DP Mediana Minimo Maximo EPM
Esquerdo 24 106,7 70,7 91,5 27 268 14,4
Direito 24 108,6 62,4 99 30 256 12,7

Grupo N Média DP Mediana Minimo Maximo EPM
Esquerdo 24 29,3 13,9 30 11 54 2,8
Direito 24 29,7 14,2 29 12 55 2,8

DP - desvio-padrédo; EPM - erro padrao da média

DP - desvio-padrédo; EPM - erro padrao da média

TABELA 2
Comparacédo do somatério unilateral com
o bilateral na poténcia muscular maxima

TABELA 4
Comparacdo das cargas maximas no somatorio
dos membros com o trabalho bilateral

Grupo N Média DP Mediana Minimo Maximo EPM
Unilateral 24 2111 1336 1735 57 524 272
Bilateral 24 230,3 136,3 212 71 604 27,8

Grupo N Média DP Mediana Minimo Maximo EPM
Unilateral 24 59,0 27,9 59 24 106 5,7
Bilateral 24 57,0 25,8 53 23 100 5,2

DP - desvio-padrao; EPM - erro padréo da média

DP - desvio-padrao; EPM - erro padrdo da média
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volver forga durante trabal hos isométricos e dindmicos em
baixas velocidades de forma bilateral, no exercicio supino
reto com halteres, apresentaram resultados similares quando
comparados a somatéria do trabalho unilateral. Outros es-
tudos demonstram haver diferencas entre os membros in-
feriores e 0s superiores, assim como entre 0s proprios>913.20,
demonstrando assim a dificul dade em obtermos resultados
similares nos estudos, provavelmente devido as diversas
variaveis envolvidas. Uma das causas provaveis dessas di-
ferencas seria a forma de avaliagdo através da eletromio-
grafia, devido a sua baixa sensibilidade de avaliacdio em
certos grupamentos em func¢éo do volume das massas mus-
culares?*. Outros fatores como a capacidade de ativagdo
neural, difusdo dosimpul sos entre os hemisférios cerebrais,
estabilizagdo postural, aprendizagem na coordenag&o, mo-
dulagdo aferente, reducdo da atividade do antagonista,
motivacdo e tipo de fibra muscular envolvida?>?¢, devem
ser levados em consideracao.

Em nosso estudo foi encontrada uma diferenca signifi-
cativa no déficit bilateral em relacdo as cargas méximas,
mas, em contraposi¢ao, 0 Mesmo Nao ocorreu na poténcia
muscular méxima. JA em um estudo proposto por Howard
e Enoka® nem todos os individuos apresentaram déficit
bilateral, sendo que alguns demonstraram nenhuma dife-
renca ou até mesmo facilitagdo bilateral. Em nosso estudo
ocorreu 0 mesmo caso, sendo que 37,5% dos individuos
apresentaram o trabalho bilateral na poténcia muscular
maxima, superior ao somatorio unilateral, e 21% dos ava-
liados apresentaram o trabalho bilateral, superior ao soma-
torio unilateral na carga maxima.

A proposta deste estudo difere da maioria dos referen-
ciados devido ao fato de apresentar dados referentes acom-
paracdo do déficit bilateral em uma avaliagdo muscular e
ndo em um treinamento. A utilizacdo do tensiébmetro Fi-
trodyne também foi um diferencial, pois amaioria dos es-
tudosfoi realizada com aparel hosisocinéticos®"2:2728, Uma
possivel limitagéo em nosso estudo, por ndo encontrarmos
o déficit bilateral na poténcia muscular méxima, talvez te-
nhasido ametodologiarealizada no teste de 1RM. O incre-
mento de cargas (dois quilos), talvez tenha sido grande,
para o pequeno musculo testado, devido a esse grupamen-
to apresentar alta sensibilidade em pequenos acréscimos
de carga’®. Outros estudos devem ser feitos com incremen-
tos de cargas menores e com um nimero provavel mente
maior de individuos, acarretando talvez resultados com
diferencas significativas, devido aos nossos resultados te-
rem ficado muito proximos a probabilidade estipuladapara
os critérios de significancia

Outro dado interessante foi em relacdo a carga al canga
da na poténcia muscular méxima, em comparacéo com a
carga maxima obtidaem 1rRm. Os valores do brago direito,
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braco esquerdo e ambos os bracos, respectivamente, foram
de 60 a 90%, 60 a 89% e 65 a 96% de 1RM. Os escores
obtidos demonstram que a carga na poténcia muscular
maxima em pequenos grupamentos esta proxima da carga
maxima obtida com individuos destreinados, como tam-
bém foi demonstrado em estudo anterior, no qual foi anali-
sado o exercicio remada em pé%. Contrariamente aos nos-
sos achados, ha dados na literatura sugerindo que cargas
entre 30% a 60% de 1RM S0 as ideais para se trabahar
exercicios de poténcia®*?, contudo, em outros trabalhos, é
demonstrado que em exercicios de poténcia muscular, essa
relagdo pode chegar entre 70 a 88% de 1rRM2°°, Contudo,
diferencas entre os grupamentos musculares testados po-
dem modificar os percentuais de carga que acarretem uma
maior poténcia muscul aré12290,

A comparagdo entre o brago esquerdo e o direito em car-
gas maximas e poténcia muscular maxima é limitada na
literatura e dados do nosso estudo realizado em individuos
jovens saudaveis demonstram nao haver diferenca signifi-
cativa em nenhuma das duas varidveis avaliadas. Mesmo
sendo todos os individuos destros, em 16,6% dos indivi-
duos, a carga maxima direitafoi menor que a carga maxi-
ma esquerda, e 37,5% desempenharam a mesma carga
maxima para ambos os bragos. Em relagcdo a comparagéo
de membros na poténcia muscular méxima, 41,6% dos in-
dividuos apresentaram uma poténcia muscular maximadi-
reita inferior a da esquerda. Essas diferencas podem ser
explicadas parcialmente, peladiferencas defibrasnos mem-
bros®; recrutamento neural diferenciado pelo efeito cruza-
do®>% ou pela predominancia de utilizacéo de um membro
em detrimento de outro®’. Conforme descrito por Gardi-
ner'®, o mecanismo pelo qual ocorre o déficit bilateral ain-
da permanece desconhecido.

Em conclusdo, apesar de todos serem destros, ndo hou-
ve diferengas unilaterais em carga e poténcia muscular
maximas, provavel mente devido ainexperiéncianesse exer-
cicio. A somados resultados unilaterais difereem 5 a10%
daguele obtido bilateralmente, mostrando, contudo, ten-
déncias opostas entre poténcia muscular maxima e carga
maxima, provavelmente refletindo uma limitagdo central
na coordenacdo motora de um movimento complexo feito
em maxima velocidade e com carga relativamente alta.
Dependendo da situac&o-problema, se carga maxima ou
poténcia muscular méxima, a estratégia de avaliacéo po-
derd ser diferente, assim como a interpretacdo dos resulta-
dos.

Em termos préti cos de prescricdo de exercicios de forta-
lecimento muscular pode-se optar igual mente por uma es-
tratégia unilateral ou bilateral e especular que os resulta-
dos a serem obtidos com o treinamento sero semelhan-
tes.
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