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Resumo

O objetivo do presente estudo foi verificar a quantidade de sessdes necessdrias para determina-
¢do da carga médxima em testes multiplos de uma repeti¢io méaxima nos exercicios de for¢a com
pesos livres. Dezessete homens (22,5 + 3,5 anos), ndo praticantes de musculagio hd quatro me-
ses, fizeram quatro sessoes de teste de 1-RM em cinco exercicios: supino reto, remada curvada,
elevagio frontal, rosca direta de biceps e triceps testa, respectivamente. Para o tratamento dos
dados foi utilizada a ANOVA one way, seguida do teste post hoc de Newman-Keuls, com p<0.05.
A estabilizagio da carga para os exercicios supino reto, rosca direta de biceps e triceps testa
ocorreu entre a 3 e 4 sessdes de teste. Para os exercicios remada curvada e elevagio frontal quatro
sessoes ndo foram suficientes para encontrar uma medida acurada de for¢a méxima. Sugere-se
a realizagio de trés sessdes de teste para os exercicios supino horizontal, rosca direta de biceps e
triceps testa e de pelo menos quatro sessdes para os exercicios remada curvada e elevagio frontal.
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Abstract

The aim of this study was to determine the amount of sessions needed to determine the maximum load
in multiple tests of one-repetition maximum (1-RM) in the strength training with free weights.
17 men (22.5 £ 3.5 years), not trained in strength four months ago, participated of four test sessions
of 1-RM in five exercises: bench press, seated rowing, front raise, arm curl and lying down triceps
extension, respectively. For the treatment of the data was used one-way ANOVA followed by post hoc
Newman-Keuls tests, P <0.05. The stabilization of the load for the bench press, arm curl and lying
down triceps extension occurred between 3 and 4* test sessions. For the seated rowing and front raise,
Jfour sessions were not enough to find an accurate measure of maximum strength. It is suggested make
three test sessions for exercises bench press, arm curl and lying down triceps extension and at least four
sessions for exercises seated rowing and front raise.
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INTRODUCAO

Nos tltimos anos, o treinamento de forga tem sido recomendado para melhoria
da aptiddo musculoesquelética quando sua utiliza¢io envolve a aplicagio de car-
gas elevadas a fim de proporcionar maiores adaptagdes como aumento da forca
e massa muscular . Nesta perspectiva, o monitoramento da evolugdo das cargas
utilizadas em um programa de treinamento de forga é extremamente interessante
para identificar altera¢ées induzidas por esta modalidade.

O teste de uma repeti¢io maxima (1-RM) tem sido o método mais utilizado
para avaliagdo da carga maxima em movimentos isoinerciais em pesquisas cientifi-
cas. Todavia, sua utiliza¢do requer alguns cuidados metodolégicos, dentre os quais
a familiarizagdo prévia ao teste tém sido um dos mais estudados. De fato, estd bem
evidenciado na literatura que a falta de familiarizagdo com os procedimentos do
teste de 1-RM pode comprometer os resultados obtidos .

No entanto, o nimero de sessdes necessdrias para a familiariza¢do ao teste de
1-RM tem divergido consideravelmente entre os estudos. Por exemplo, Cronin et
al., ® verificaram a necessidade de trés sessdes de familiarizagio no exercicio aga-
chamento na barra guiada, ao passo que Ritti-Dias et al. * observaram a necessida-
de de apenas duas sessdes para esse mesmo exercicio. Como o nivel de treinamento
entre os sujeitos dos estudos parece ser similar, é possivel que a discrepancia entre
os resultados dos estudos estejam associados aos diferentes equipamentos utiliza-
dos para a realizag¢do do teste.

Diante disso, a utiliza¢do de exercicios com pesos livres pode fornecer infor-
magdes com maior aplicabilidade pritica, uma vez que permite a extrapola¢do dos
resultados obtidos sem o viés das caracteristicas especificas do equipamento. To-
davia, até o presente momento, poucos estudos tém analisado a familiariza¢do em
exercicios com pesos livres e aqueles que se propuseram a essa investigagio anali-
saram apenas poucos exercicios. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi verificar
a quantidade de sess6es de familiarizagdo necessarias para determinagio da forga
médxima em testes multiplos de 1-RM nos exercicios de for¢a com pesos livres.

MATERIAIS E METODOS

Amostra

Participaram voluntariamente do estudo 17 jovens universitdrios do sexo masculi-
no, com experiéncia prévia em treinamento de forga (idade: 22,5+3,5 anos; massa
corporal: 66,4+5,7 kg; estatura: 173,6+5,3 cm; indice de massa corporal: 22,0+1,6
kg/m?). Os sujeitos nio deveriam estar envolvidos recentemente com o treinamen-
to sistemidtico de for¢a (pelo menos: quatro meses), estabelecido como critério de
inclusdo no estudo. Todos os individuos assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da Universidade de Pernambuco de acordo com as normas
estabelecidas pela Comissdo Nacional de Etica e Pesquisa (CONEP), Resolugio
No. 196/96, sobre pesquisa envolvendo seres humanos (0203.0.097.000-08).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Sessao de padronizacao
Previamente ao inicio da realizagio dos testes, foram executadas duas sessoes de
padronizag¢do que tinham como objetivo realizar os ajustes necessirios para exe-
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cugio apropriada dos exercicios. Foram observadas e registradas as localizagbes do
posicionamento das méos nas barras, angula¢do do quadril e o posicionamento
dos pés. Os sujeitos foram orientados a executarem o movimento com a mixima
amplitude possivel em cada exercicio proposto. A sessio foi composta de trés séries
com 15 repeti¢es, utilizando apenas a barra livre como sobrecarga. O intervalo
de recuperagio entre as séries e entre os exercicios foi de 90 segundos. Apés o
ajustamento dos exercicios, os testes de 1-RM seriam realizados apés um periodo
de 24 horas.

Todos os individuos foram orientados a nio praticarem atividades fisicas e
manterem padrdes semelhantes de sono e alimentagio ao longo das 24 horas an-
tecedentes a realiza¢do dos testes para determinagio da carga méxima. Além disso,
eles foram aconselhados a nio utilizar substancias ergogénicas nos dias dos testes.

Testes de 1-RM
Todos os sujeitos foram submetidos a quatro sessoes de testes de 1-RM, nos exer-
cicios supino horizontal, remada curvada, elevagio frontal, rosca direta e triceps na
testa, respectivamente sendo estabelecido um intervalo de 48 horas entre cada ses-
sdo. Cada um dos exercicios foi precedido de um aquecimento (12 a 15 repeticoes),
com aproximadamente 50% da carga estimada arbitrariamente para primeira ten-
tativa do teste de 1- RIM. Apés dois minutos de repouso os testes eram iniciados.
Os individuos foram encorajados a realizar duas repeti¢des com a carga imposta
nas trés tentativas para cada exercicio. Caso as duas repeti¢des fossem completadas
na primeira tentativa, ou mesmo se nio fosse completada sequer uma tnica repe-
tigdo, uma segunda tentativa era realizada, apés um intervalo de recuperagio de
trés a cinco minutos, com uma carga superior (primeira possibilidade) ou inferior
(segunda possibilidade) aquela empregada anteriormente. Tal procedimento foi re-
petido em uma terceira e tltima tentativa caso nio houvesse sido determinada uma
Unica repeti¢io méxima °. A carga de 1-RM registrada foi aquela em que o sujeito
foi capaz de realizar uma nica repeti¢éo. Para todos os exercicios, a repeticio s6 foi
considerada como correta, quando houve a execugio completa da mesma, tanto em
sua fase concéntrica, quanto sua fase excéntrica °. Os registros foram feitos indivi-
dualmente, e em seguida, enviados para uma segunda pessoa que fez a tabulagio
dos dados. O posicionamento dos exercicios seguiu a seguinte padronizagio:

* O exercicio supino horizontal foi realizado em um banco horizontal com barra
livre. O posicionamento das méios na barra era padronizado de maneira que os
polegares estavam alinhados com o ombro no momento em que a barra esta-
va no suporte. Era considerado um movimento completo quando o individuo
descia a barra até que esta tocasse o peito e subia a barra até a extensdo da
articulagio do cotovelo.

* No exercicio remada curvada, os sujeitos posicionavam as maos em pronagio na
barra, de tal forma que os polegares se alinhavam com os ombros quando estava
em repouso com a barra ao nivel dos joelhos. A coluna permaneceu em posi¢io
perpendicular 2 amplitude de movimento em uma posi¢ao neutra a 45° para o
chio, sendo esta verificada através de um goniémetro. Para a execugio ser con-
siderada vilida os sujeitos deveriam trazer a barra do nivel do joelho até a regido
abdominal e retornando a posi¢do inicial, mantendo os cotovelos junto ao corpo.

* O exercicio elevagio frontal foi executado com barra livre. As mios estavam em
pronagio na barra, de tal forma que os polegares se alinhavam com os ombros
quando estava em repouso com a barra ao nivel das coxas. Para a execugio ser
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considerada vélida os sujeitos deveriam levantar a barra do nivel da coxa até o
nivel dos ombros e retornar da posigdo inicial, mantendo os bragos estendidos.
* O exercicio rosca direta de biceps foi executado com as costas apoiadas em uma
parede e com os joelhos semiflexionados. As mios estavam em supinagio na bar-
ra, de tal forma que os polegares estavam alinhados com o ombro quando perma-
necia em repouso, com a barra ao nivel das coxas. Para a execugio ser considerada
vélida os sujeitos deveriam realizar a flexdo do cotovelo, partindo da extensio total
dos cotovelos e indo até a flexdo total, sem 0 movimento das pernas ou das costas.
* O exercicio triceps testa os sujeitos posicionavam as méos em pronagio na barra,
de tal forma que os dedos minimos se alinhavam com o ombro quando estava
em repouso com a barra no suporte de descanso. Para a execugio ser considerada
vélida os sujeitos deveriam abaixar a barra até atingir um nivel préximo da testa
e retornar a posi¢do inicial, mantendo os bragos iméveis em 90° com o corpo. A
distancia constante entre os cotovelos foi mantida durante todo o movimento.

Anélise estatistica

Os testes de Shapiro-Wilk e de Levene foram realizados para verificar a normalida-
de e homogeneidade dos dados, respectivamente. Os resultados sdo apresentados
em média e desvio padrio. Para verificar a estabiliza¢do da carga de 1-RIM ao longo
das quatro sessoes de teste, utilizou-se a ANOVA de um fator para medidas repe-
tidas, seguido do teste de posz hoc de Newman-Keuls. A plotagem de Bland-Altman
foi utilizada para verificar a concordancia entre os valores encontrados nas sessoes
em que ocorreu a suposta estabiliza¢io, em cada um dos exercicios investigados e
os respectivos limites de concordancia de 95% (+ 1,96 desvio padrio). Para ava-
liagdo da reprodutibilidade interdias foi utilizado o Coeficiente de Correlagio de
Intraclasse (CCI). Os valores de CCI foram interpretados como: pobre se < 0.40,
moderada se variou entre 0,40 € 0,75, e excelente se > 0,75, de acordo com a es-
cala de niveis de confiabilidade proposta por Fleiss . Os dados foram analisados
utilizando os pacotes estatisticos Statistica (versio 7.0) (Statsoft, EUA,1995) e
GraphPad Prism versio 3.0 (GraphPad Software Inc., EUA, 2003). O nivel de

significincia adotado em todas as andlises foi de 5%.
RESULTADOS

Todos os sujeitos realizaram com sucesso as quatro sessdes de teste de 1-RM
nos cinco exercicios propostos. Além disso, nenhuma intercorréncia foi observada
durante a realiza¢io dos testes. Na tabela 1 sdo apresentados os coeficientes de cor-
relagdo intraclasse entre as quatro sessdes de teste nos cinco exercicios analisados.
Os valores de CCI variaram de 0,81 a 0,98, o que demonstra excelentes niveis de
reprodutibilidade do teste de 1-RM para todos os exercicios analisados.

Tabela 1 - Coeficiente de correlagdo intraclasse da carga de 1-RM nos cinco exercicios.

Exercicios Coeficiente de Correlagdo Intraclasse (1C95%)
Supino horizontal 0,98 (0,96 — 0,99)
Remada curvada 0,88 (0,77 — 0,95)
Elevagao frontal 0,86 (0,74 — 0,94)
Rosca direta de biceps 0,96 (0,91 - 0,98)
Triceps testa 0,81 (0,67 — 0,92)

1C95%- Intervalo de confianga 95%.
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Nas figuras 1 e 2 sdo apresentados os valores da carga maxima obtidos em
cada exercicio em cada sessdo de teste. Nos exercicios supino reto (figura — 1A),
rosca direta biceps (figura — 1B) e triceps testa (figura — 1C), foram observadas
diferengas significantes entre as sessdes 1 e 2 e as demais sessdes, sendo que ndo
foram encontradas diferencas significantes entre as sessdes 3 e 4 (supino reto -
p=0,19; rosca direta biceps - p=0,74; triceps - p=0,06). Ja nos exercicios remada
curvada (Figura 2A) e elevagio frontal (figura 2B) foram encontradas diferencas
significantes entre as sessoes de teste (remada curvada - 1 vs. 2: p= 0,021; 1 vs. 3:
p=0,003; 1 vs. 4: p<0,001; 2 vs. 3: p=0,287; 2 vs. 4: p=0,017; 3 vs. 4: p= 0,079; ele-
vagdo frontal - 1 vs. 2: p= 0,075; 1 vs. 3: p=0,001; 1 vs. 4: p<0,001; 2 vs. 3: p=0,049;
2 vs. 4: p<0,001; 3 vs. 4: p= 0,019), indicando que ao final da quarta sessdo ainda
ndo existia estabiliza¢do da carga.
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Figura 1 — Carga maxima ao longo das quatro sessdes de teste nos exercicios supino reto, rosca direta de biceps e triceps testa. * Diferenca
significante em relagdo a sessdo 1; e 1 Diferenca significante em relagdo a sessdo 2; e  Diferenca significante em relagdo a sessdo 3.
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Figura 2 - Carga maxima ao longo das quatro sessdes de teste nos exercicios remanada curvada e
elevagdo frontal. * Diferenca significante em relacdo a sessdo 1; e t Diferenca significante em relagéo
a sessdo 2; e  Diferenca significante em relagdo a sessdo 3.

Na figura 3 sdo apresentadas as andlises de concordéncia entre as sessdes dos
exercicios, em que foi verificada estabilizagdo da carga, por meio da Plotagem de
Bland-Altman. Nos exercicios supino reto (figura 3A), rosca direta biceps (figura
3B) e triceps testa (figura 3C), foi verificada um boa concordancia entre as sessoes
3 e 4, respectivamente, uma vez que a maioria dos casos os valores encontram-se
préximos de zero e dentro dos limites estabelecidos.
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Figura 3 - Concordancia entre as sessdes obtidas no teste de 1-RM nos exercicio supino reto (figura
A), rosca direta biceps (figura B) e triceps testa (figura C). Abscissa: diferencas entre as sessdes de
1-RM. Ordenada: média entre as sessoes.

DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi verificar a quantidade de sessdes necessdrias para
verificar a medida acurada da for¢a maxima em testes de 1-RIM para exercicios
com peso livre. Esperava-se que com no maximo de quatro sessdes teste de 1-RM
ocorreria a estabilizag¢do da carga em todos os exercicios, no entanto, este resultado
se mostrou evidente nos exercicios supino reto, rosca direta biceps e triceps testa.
Ja estd bem descrito na literatura a importincia da familiariza¢do ao teste de
1-RM para obtengido acurada da for¢a mixima "2, de forma que a falta destes
procedimentos pode comprometer a qualidade dos resultados obtidos. Assim
como descrito previamente na literatura 3, foram encontrados excelentes niveis
de reprodutibilidade (CCI 2 0,81) do teste de 1-RM em todos os exercicios. En-
tretanto, em alguns casos é necessiria a combinagio de diferentes métodos es-
tatisticos, pois o CCI usado de forma isolado pode apresentar enganosos niveis
de reprodutibilidade. Isso acontece, pois quando se mede uma varidvel em um
grupo de diferentes sujeitos, espera-se que as medidas apesar de diferentes fiquem
relativamente préximas da média, produzindo assim, altos valores de CCI. O uso
de métodos que analisam a varidncia e concordincia dos dados surge como opgio
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mais confidvel e tem sido frequentemente utilizado em outros estudos *'2°. Nesse
sentido, a comparagio e discussio dos dados do presente estudo serdo pautadas
com base nos resultados destes métodos.

Virios estudos verificaram diferentes quantidades de sessdes para diferentes
exercicios de forga, podendo a quantidade de sessbes variar de 1 a 9 sessoes >
79101317 dependendo da caracteristica dos sujeitos. Dias et al. %, em estudo que
avaliou dezoito mulheres adultas, identificou a necessidade de 2 a 3 sessbes para os
exercicios supino reto e rosca direta de biceps para estabilizagdo da carga, corro-
borando os nossos achados, no qual apenas trés sessdes de teste foram suficientes
para encontrar a medida da carga maxima de forma acurada para esses exercicios.
De maneira semelhante, Soares-Caldeira et al. '3 em estudo realizado com 27 mu-
lheres destreinadas, mas com experiéncia prévia com treinamento de for¢a de pelo
menos seis meses verificou que eram necessédrios de 2 a 3 sessées de familiarizagio
no exercicio de rosca direta, confirmando mais uma vez os nossos resultados.

No presente estudo, foram necessdrias trés sessdes de teste de 1-RIM para es-
tabilizagdo da medida da carga maxima no exercicio triceps testa. Para o nos-
so conhecimento, nenhum estudo anterior analisou a familiariza¢do ao teste de
1-RM nesse exercicio, limitando a confrontagio dos resultados. Por se tratar de
um exercicio uniarticular seria esperado que o nimero de sessdes necessérias para
a estabilizacio da carga fosse similar aos observados em outros exercicios uniar-
ticulares, como a rosca direta, o que nio ocorreu. E possivel que a necessidade de
equilibrar a barra e manter a articula¢io glenoumeral estabilizada préxima aos 90°
de flexdo durante a realiza¢io do exercicio tenha trazido maior complexidade para
a realizagdo da tarefa, exigindo maior tempo para familiarizagio ao exercicio. Além
disso, a capacidade de geragio de torque da porgdo longa do triceps pode ter sido
influenciada pela variagdo angular e necessidade de estabiliza¢do da articulagdo
glenoumeral, visto que trata-se de um musculo biarticular.

Em dois dos cinco exercicios (remada curvada e elevagio frontal), nio foi
observada estabilizagdo das cargas durante o periodo das quatro sessées de teste
de 1-RM. Os fatores que sdo responséveis pela falta de estabiliza¢do do exerci-
cio remada curvada parecem estar relacionados com a complexidade técnica do
movimento, visto que este ¢ um exercicio multiarticular, realizado com o tronco
inclinado e envolvendo grande sobrecarga, dificultando assim a estabilizagdo da
carga >'°. Segundo estudos prévios ' a execugdo de exercicios com pesos livres
em situagoes em que se diminui o nimero de pontos de apoio, caso semelhante a
remada curvada, proporciona maior deslocamento do centro de gravidade, maior
instabilidade, aumenta o nimero de graus de liberdade de movimento e influencia
na atividade neuromuscular, contribuindo diretamente na capacidade de geragio
de forga muscular e consequentemente nos valores de 1-RIVL. Por se tratar de uma
tarefa nio muito comum, visto que esse exercicio é geralmente executado em md-
quinas, é possivel especular que o processo de aprendizagem e controle motor do
movimento tenha colaborado para maior variagdo dos valores de 1-RM ao longo
dos diferentes dias de teste, sendo necessdrias mais sessdes para sua familiarizagio.
Em contrapartida, a condi¢io instdvel da tarefa parece nio explicar os resultados
encontrados no exercicio de elevagio frontal, pois além de envolver baixa sobre-
carga, durante sua execugdo a postura ¢ estabilizada em uma parede. Uma possivel
explicagdo para a nio estabilizagdo da carga, ¢ que o exercicio era realizado com
sobrecarga muito baixa e a inclusio de apenas dois quilos possa ter representado
um incremento grande mediante a magnitude total da carga empregada. Essa hi-
pétese é reforgada pela andlise da média das diferengas entre as sessoes de testes
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que em nenhum momento foi superior a um quilograma, no entanto, um quilo-
grama nesse exercicio representava quase 5% da carga total levantada (dados nio
apresentados).

Por outro lado, embora o exercicio elevagio frontal seja classificado como
uniarticular, sabe-se que durante a elevagdo do brago é necessirio o movimento
coordenado das articulagées glenoumeral e escapulotoricica. Alteragdes no posi-
cionamento e movimentagio da escdpula podem alterar o recrutamento muscular
e proporcionar déficits da fungdo motora *°. Nesse sentido, frente a inser¢do de
sobrecarga relativamente alta durante o exercicio, pode ter ocorrido como estra-
tégia compensatoria, alterages na movimentagio das escdpulas e a modificagio
do padrio de ativagdo dos musculos escapulotoricicos, influenciando, portanto no
processo de estabilizagdo dos valores de 1-RM.

Embora todos os homens incluidos neste estudo tenham relatado nao realizar
exercicios de for¢a hd pelo menos quatro meses, o tempo em que cada individuo
estava sem realizar treinamento de for¢a, bem como o tempo de experiéncia com
o treinamento de for¢a ndo foi controlado. Dessa forma, é possivel que no estudo
tenham sido incluidos sujeitos que estavam sem praticar treinamento de forca
héd um longo periodo. Outra limita¢do do presente estudo é que o incremento de
carga nio foi padronizado em termos percentuais entre os exercicios, o que pode
ter influenciado no resultado.

Sendo assim, concluisse que os resultados deste estudo revelaram a necessida-
de de realizagio de testes multiplos de 1-RIM para a avalia¢do acurada da carga
médxima com pesos livres em homens jovens. Assim, sugere-se a realiza¢do de trés
sessoes de teste para os exercicios supino horizontal, rosca direta de biceps e tri-
ceps testa e mais de quatro sessdes para os exercicios de remada curvada e elevagio
frontal.
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