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RESUMO

Exercicios multiarticulares (MULTI) e
monoarticulares (MONO) s&do comumente
utilizados na prescricdo do treinamento de
forca (TF). O objetivo do presente estudo foi
investigar os efeitos dos exercicios MULTI e
MONO sobre a carga total levantada (CTL) e a
resposta do lactato sanguineo, em sujeitos
treinados em forca. Participaram do estudo
dez homens (idade: 28,0 + 5,0 anos, estatura:
179,1 £ 5,9 cm, massa corporal total: 82,3 +
8,8 kg) com experiéncia em TF (5,1 + 1,1
anos). De maneira aleatorizada e cruzada, as
sessbes de exercicio MULTI (supino reto) e
MONO (crucifixo com halteres) consistiram na
realizacdo de 4 séries de 10 repeticdes
méaximas, com 90 segundos de pausa entre as
séries. A CTL de cada sesséo foi calculada e.
a coleta de sangue foi conduzida nos
momentos: antes, imediatamente, 5 e 10
minutos apds cada sessdo, para posterior
determinacdo da concentracdo de lactato
sanguineo. A CTL foi maior (p<0,001) no
exercicio MULTI (2620,0 + 416,5 vs. 1308,0 +
148,5 kg; d=4,20) em comparagdo ao
exercicio MONO. Foi observado aumento na
concentracdo do lactato sanguineo apds a
execucdo de ambas sessdes. No entanto, a
magnitude de aumento do lactato foi maior no
MULTI (6,3+1,2 vs. 3,5+0,5 mMol.L1; d=3,05)
em comparacdo ao MONO (p<0,001). Em
conclusdo, o protocolo MULTI propicia maior
CTL e induz maior resposta do lactato
sanguineo em comparagdo ao protocolo
MONO em homens treinados.
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Lactato. Desempenho neuromuscular.
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ABSTRACT

Comparison between the total load raised and
blood lactate in response to strength exercise
sessions performed with multiarticular and
monoarticular exercise in trained men

Multi-joint (MULTI) and single-joint (MONO)
exercises are commonly used in the
prescription of resistance training. The aim of
the present study was to investigate the effects
of MULTI and MONO exercises on the total
load lifted (TLL) and the blood lactate response
in resistance training subjects. Ten men (age:
28.0 £ 5.0 years, height: 179.1 + 5.9 cm, total
body weight: 82.3 + 8.8 kg) with experience in
RT (5.1 £ 1.1 years). In a randomized and
cross-sectional study, the MULTI (bench
press) and MONO (dumbbell flat fly) exercises
consisted of 4 sets of 10 maximal repetitions,
with 90 seconds of rest between sets. The TLL
of each session was calculated and the blood
collection was carried out at the moments:
before, immediately, 5 and 10 minutes after
each session, for further determination of the
blood lactate concentration. The TLL was
higher (p<0.001) in the MULTI exercise
(2620.0 + 416.5 vs. 1308.0 + 148.5 kg, d =
4.20) compared to the MONO exercise. An
increase in blood lactate concentration was
observed after the execution of both sessions.
However, the magnitude of lactate increase
was (p<0.001) higher in MULTI (6.3 £ 1.2 vs.
3.5 + 0.5 mMol.Lt, d = 3.05) compared to
MONO. In conclusion, the MULTI protocol
provides greater TLL and induces a greater
blood lactate response compared to the
MONO protocol in trained men.

Key words: Resistance training. Acute
response. Lactate. Neuromuscular
performance.
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INTRODUCAO MATERIAIS E METODOS
A escolha de exercicios Amostra

multiarticulares (MULTI) e monoarticulares
(MONO) é uma das variaveis que pode ser
manipulada na prescricdo do treinamento de
forca (TF) (Ratamess e colaboradores, 2009).

Embora a manipulagdo dessa variavel
possa induzir diferentes respostas
neuromusculares, a literatura cientifica
apresenta poucos estudos que compararam 0s
efeitos metabdlicos e de performance entre
exercicios MULTI e MONO (Gentil, Steele e
Fischer, 2017).

Na pratica € comum a combinagéo de
ambos os exercicios (MULTI e MONO) para o
treinamento com objetivo de ganho de forca e
hipertrofia muscular (Gentil, Steele e Fischer,
2017; Giannakopoulos e colaboradores, 2004).

Entretanto, deve-se considerar que
exercicios MULTI e MONO possuem
diferencas mecanicas importantes como
amplitude total de movimento e massa
muscular envolvida.

Obviamente, a maior carga total
levantada (CTL) tem sido reportada na
realizacdo de exercicios MULTI (Marocolo e
colaboradores, 2016), sendo uma resposta
relevante a ser considerada na prescricao de
uma sessdo de TF em virtude das respostas
cardiovasculares, neurais, hormonais e
metabdlicas (Kraemer e Ratamess, 2005;
Polotow e colaboradores, 2016; Ratamess e
colaboradores, 2007).

Contudo, em exercicios MULTI a
carga total é distribuida entre os musculos
envolvidos no exercicio podendo afetar o
estresse neuromuscular (Soares e
colaboradores, 2015; Ferreira e colaboradores,
2017).

Adicionalmente, até o0 presente
momento permanecem escassos estudos que
compararam a resposta do lactato sanguineo
e 0 comportamento da carga total levantada
em exercicios MONO e MULTI.

Portanto, o objetivo do presente
estudo foi investigar as respostas acima
mencionadas frente a execucao de sessfes de
exercicios MULTI e MONO em homens
treinados.

A hipé6tese inicial pressupbe que o
exercicio MULTI promoveria maior CTL e
maior resposta do lactato sanguineo frente ao
MONO.

Essa hipotese é baseada no fato de
gue exercicios MULTI envolvem maior
quantidade de massa muscular.

O tamanho da amostra foi
determinado utilizando piloto previamente
conduzido com individuos com as mesmas
caracteristicas do presente estudo, utilizando
uma significancia de 5% e um poder de teste
de 80% derivado dos valores da carga total
levantada nos exercicios supino reto e
crucifixo com halteres (Eng, 2003).

Participaram do estudo dez homens
(idade: 28,3 + 5,0 anos, massa corporal total:
82,3 + 8,8 kg, estatura: 179,1 £ 5,9 cm) com
experiéncia em treinamento de for¢a (5,1 + 1,1
anos).

Os critérios de inclusdo para
participacdo do estudo foram: (a) ter no
minimo um ano de experiéncia no treinamento
de forga; (b) realizar sessdes de exercicio de
forca com frequéncia = 4 vezes por semana;
(c) ser familiarizado nos exercicios supino reto
com barra livre e crucifixo reto com halteres.

Os critérios de exclusdo foram: (a)
estar fazendo o uso de medicamento ou
suplemento nutricional que tenha influéncia no

desenvolvimento da forca muscular e/ou
metabolismo energético; (b) apresentar
qualguer tipo problema e/ou limitagdo

osteomioarticular que pudesse interferir na
realizacé@o dos procedimentos experimentais.

Os voluntarios foram informados sobre
os todos os procedimentos experimentais, e
posteriormente assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
para participar da pesquisa.

O presente estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Metodista de Piracicaba (nimero de protocolo:
#39/13).

Procedimentos

Este €& um estudo transversal,
aleatorizado e cruzado que teve como objetivo
avaliar os efeitos do exercicio MULTI e MONO
sobre a resposta neuromuscular da sesséo e
nas concentracbes plasmaticas de lactato.
Para tanto, os sujeitos do presente estudo
realizaram cinco visitas ao laboratdrio.

Os sujeitos foram orientados a manter
suas atividades diarias e habitos alimentares,
porém a abster-se de exercicios fisicos
planejados nas 48 horas prévias as cinco
sessdes de coletas de dados
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A primeira visita foi destinada a
explicacdo dos procedimentos experimentais e
assinatura do TCLE, além do preenchimento
de uma anamnese detalhada para descartar
quaisquer contraindica¢fes aos procedimentos
do trabalho.

Na segunda e terceira visitas, 0s
sujeitos realizaram a familiarizagdo com o
protocolo experimental e realizaram o teste de
dez repeticbes maximas (10RM) em ambos os
exercicios: supino reto com barra livre (MULTI)
e crucifixo reto com halteres (MONO). O teste
de 10RM foi realizado em diferentes dias e
separado por periodo minimo de 72 e maximo
de 168 horas.

O teste de 10RM foi realizado
seguindo as diretrizes estabelecidas pela
National Strength and Conditioning Association
(NSCA) (Baechle e Earle, 2008).

Por fim, nas duas Ultimas visitas os
voluntarios realizaram de forma aleatéria e
cruzada os dois protocolos experimentais
separados por um intervalo de sete dias entre
as sessoes.

No exercicio supino reto com barra
livre foi adotada a empunhadura de 200% da
distancia biacromial (Wagner e colaboradores,
1992).

As sessBes de TF tiveram as
seguintes caracteristicas metodol6gicas: 4
séries com 10RM, sendo que a sobrecarga
externa se manteve a mesma ao longo das
séries; 90 segundos de pausa passiva entre as
séries; velocidade de execugdo do movimento
concéntrico e excéntrico de 1,5:1,5 segundos
respectivamente, controlado por metrdnomo a
40bpm.

Antes de realizar a sessdo de TF, os
sujeitos realizaram um aquecimento prévio,
que consistiu na realizacdo de 15 repeticdes
com carga em 50% de 10RM para cada
exercicio.

Os procedimentos deste estudo foram
realizados no periodo diurno, sempre
respeitando o mesmo hordrio do dia para
evitar alteragcbes do ciclo circadiano nas
mensurac¢des realizadas.

Parametros Avaliados

Teste de Repeticdes Maximas (LORM):
O teste de repeticbes maximas para 10RM foi
realizado para cada exercicio (Supino reto
Reto Livre e Crucifixo Reto com halteres) e
serviu como controle para as demais
condicdes (Siméo e colaboradores, 2007).

Cada sujeito teve no maximo 5
tentativas para cada exercicio em cadéncia
previamente selecionada a 1,5:1,5 controlado
por um metrénomo a 40bpm, sendo um
segundo e meio para a fase excéntrica e um
segundo e meio para a fase concéntrica. Foi
adotado um intervalo de 5 minutos entre cada
tentativa.

N&do foram permitidas paradas na
execucdo do movimento entre as fases
concéntricas e excéntricas e somente foram
vélidas as séries em que a correta execugao
dos exercicios foi realizada. Para minimizar
erros nos testes foram adotadas as seguintes
estratégias: (i) o0s sujeitos receberam
informacBes sobre a técnica adequada de
cada exercicio antes dos testes (ii) a execugéo
da técnica do exercicio foi monitorada e
corrigida quando necessario (iii) 0s sujeitos
foram sistematicamente encorajados
verbalmente durante os testes.

Carga Total Levantada: Para o calculo
da CTL de cada série foi utilizada a seguinte
equacgdo: nimero de repeticbes x sobrecarga
externa (kg). Para o calculo da carga total de
cada exercicio foi utilizada a equacéo: carga
total (kg) = [Carga (Série 1) + Carga (Série 2)
+ Carga (Série 3) + Carga (Série 4)].

Concentragcdo de Lactato Sanguineo:
Durante a realizagdo de cada protocolo
experimental, foram realizadas coletas de
lactato sanguineo nos seguintes momentos:
(a) antes do inicio da sessao de treinamento
para andlise do lactato de repouso; (b)
imediatamente apés a sessdo de treino, no
quinto e décimo minuto apds a sessdo. Foram
coletadas amostras de sangue capilar (25 uL)
da ponta dos dedos da mao.

O sangue foi coletado por meio de
tubos capilares heparinizados e
posteriormente transferidos para microtubos
contendo 50 pL de fluoreto de sédio a 1%.

O lactato foi analisado por meio de um
analisador de lactato (YSI 2300 Stat Analyzer,
Yellow Springs Instruments, Yellow Springs,
OH, USA) e expresso em mMol.L2.

Estatistica

A normalidade e homogeneidade das
variancias foi testada por meio dos testes de
Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Foi
utilizado um teste t de student pareado para
amostras dependentes na comparacgéo da CTL
total.

Uma ANOVA (2x4) de medidas
repetidas foi utilizada para comparar as
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diferencas intra e intergrupos na CTL das

séries (interacdo dos fatores condicéo x série) 4000-
e lactato (interacdo dos fatores condigdo x *
momento). § 3000-
Um post-hoc de Bonferroni (com E

correcdo) foi utilizado para verificar as S 2000

. o z -
diferencas quando necesséario. O calculo do =
tamanho do efeito (d) foi realizado através da 2 —T—
formula de Cohen e os resultados basearam- S 10007
se nos seguintes critérios: <0,35 efeito trivial;
0,35-0,80 pequeno efeito; 0,80-1,50 efeito 0- T
moderado; e >1.5 grande efeito, para sujeitos Supino Crucifixo

treinados recreacionalmente (Rhea, 2004).

O nivel de significancia (a) adotado
para todos os testes estatisticos foi de 5%,
através do software estatistico SPSS verséo
22.0 (IBM Corp., Armonk, NY, EUA). Os dados
estdo expressos em média = desvio padrédo

Figura 1 - Média e desvio padrdo da carga total
nos exercicios supino reto e crucifixo expressa
em quilogramas (kg). * diferenga significante
entre supino reto e crucifixo (p <0,001).

(DP). 10004 _
% B Supino
RESULTADOS ;,; 8001 ® . 3 Crucifixo
A carga total levantada da sessdo foi g 600
significativamente maior (p < 0,001; d = 4,20) S 400-
no exercicio MULTI (supino reto livre) (2620,0 o T T T o
+ 416,5 kg) em comparagdo ao exercicio S 2004
MONO (crucifixo reto com halteres) (1308,0 +
148,5 kg) (Figura 1). 0- T T T T
O exercicio MULTI apresentou maior Série1 Série2 Série3 Séried

carga total na primeira (725,0 + 133,8 vs.
348,0 + 37,9 kg; d=3,83), segunda (700,0 +
105,4 vs. 344,0 + 38,6 kg; d=4,48), terceira
(635,0 £ 97,3 vs. 312,0 + 36,8 kg; d=4,39) e
quarta série (560,0 + 87,6 vs. 304,0 + 38,6 kg;
d=3,78) comparado ao exercicio MONO
(p<0,001 para todos) (Figura 2).

Figura 2 - Média e desvio padrdo da carga total
levantada (kg) por séries no supino reto e crucifixo.
*Diferenca significante entre cada série (p<0,001).

# #
8- % # .
* * -6~ Supino
-8 Crucifixo

~ 6
=
E *
g 4 .
©
©
— o]

0 1 1 1 1

Pré 0 min 5 min 10 min

Figura 3 - Média e desvio padrdo dos valores da concentracdo do lactato sanguineo nos momentos:
pré; 0 min; 5 minutos e 10 minutos ap6s sesséo de exercicio. * representam altera¢des significantes
entre momentos em relagdo aos valores pré na mesma condicdo (p< 0,001); e # representa
alteracdes significantes entre condi¢des (p< 0,001).
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A andlise da concentracao de lactato
sanguineo indicou aumento significante
(p<0,001) em comparacao ao valor pré-sessao
nos momentos 0, 5 e 10 minutos apoés a
sessdo para o exercicio MULTI (supino reto
livre) e nos momentos 0 e 5 minutos apos a
sessdo para o exercicio MONO (crucifixo)
(Figura 3).

Na comparacdo entre condicfes, foi

observada maior concentracdo de lactato paro
o0 exercicio MULTI (supino reto livre) nos
momentos 0 min (6,1 £ 1,1 vs. 3,5 £ 0,5
mMol.L?; d=3,04), 5 min (5,7 £ 1,3 vs. 2,7 £
0,5 mMol.Lt; d=3,05) e 10 min (4,6 = 1,8 vs.
2,1+ 0,4 mMol.L; d=1,92).
Adicionalmente, o valor de lactato pico foi
maior para o MULTI (exercicio supino reto
livre) (6,3 £ 1,2 vs. 3,5 £ 0,5 mMol.L1; d=3,05)
em comparacdo ao exercicio MONO
(crucifixo).

DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi
analisar as respostas do lactato sanguineo e
da carga total levantada em sessfes de TF
com exercicios MONO ou MULTI em homens
treinados.

A hipétese inicial foi de que o exercicio
MULTI (supino reto) apresentaria maior
producdo de lactato (estresse metabdlico), e
maior carga total levantada (indicativo indireto
de maior estresse mecénico) em relacdo ao
exercicio MONO (crucifixo reto com halteres).

Esta hipotese foi baseada na maior
massa muscular ativada durante o exercicio
MULTI em relagdo ao MONO.

Os principais achados do presente
estudo corroboram com a hipétese inicial, pois
foi observada maior concentracdo de lactato
sanguineo e maior carga total levantada no
exercicio supino reto (MULTI) em homens
treinados.

De fato, a CTL tem sido apontada
como um fator importante para determinar a
resposta metabdlica aguda do TF (Charro e
colaboradores, 2010).

Até o presente momento ndo foram
encontrados na literatura cientifica trabalhos
que tenham comparado exercicios MULTI ou
MONO, quanto ao carater metabdlico e carga
total levantada, isso de certa forma exerce
impacto direto numa maior discussdo dos
dados apresentados.

Os resultados do presente estudo
evidenciam que os exercicios MONO e MULTI
apresentam caracteristicas mecéanicas e

metabdlicas diferentes, uma vez que maiores
valores de carga total levantada e lactato
sanguineo foram observados durante a sessao
com o supino reto frente ao crucifixo.

Os achados de Marocolo e
colaboradores (2016), também evidenciaram
maior CTL para o exercicio leg press (MULTI)
em relacéo a rosca scott e flexdo de joelhos
(ambos MONO) para as cargas de 80 e 90%
de 1RM.

Porém, deve-se ressaltar que os
exercicios MULTI apresentam maior nimero
de grupamentos musculares envolvidos
durante o exercicio, fato que favorece a maior
CTL de forma aguda.

Ratamess e colaboradores (2009)
sugerem que os exercicios MULTI sdo mais
efetivos em producéo de forca em relacéo aos
MONO, possibilitando maior CTL e assim
grande estresse metabdlico, tal sugestdo é
plausivel uma vez que estudos da literatura
confirmam que existe alta relacédo entre CTL e
concentracdo de lactato (Charro e
colaboradores, 2010), corroborando com o0s
achados do presente estudo.

Porém ao comparar a adicdo de um
exercicio MONO a rotinas de TF com
exercicios MULTI, de Franca e colaboradores
(2015) e Gentil e colaboradores (2013) néo
observaram diferenca significativa, tanto no
pico de torque de flexores de cotovelo avaliado
através de dinambmetro, como na espessura
muscular avaliada por meio de
ultrassonografia em 20 homens treinados
durante 8 semanas de treinamento
periodizado.

Os mesmos  resultados  foram
observados por Gentil, Soares e Bottaro
(2015), ao compararem os efeitos de um
programa de TF de 10 semanas composto
exclusivamente por exercicios MULTI vs
MONO nos ganhos de hipertrofia e forca
muscular dos flexores do cotovelo, em sujeitos
destreinados.

Tais resultados sugerem que, para
sujeitos destreinados, a utilizagdo apenas de
exercicios MULTI em detrimento aos MONO
seria suficiente para promover adaptacdes
positivas nessa populacao.

Os resultados do presente estudo
devem ser interpretados com cautela, pois
vale ressaltar algumas limita¢c@es, tais como a
utiizacdo de apenas 2 exercicios para
membros superiores (supino reto e crucifixo),
sendo que o exercicio MONO (crucifixo)
contempla apenas alguns grupamentos
musculares similares, porém nao todos.
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Diante do exposto, € necessaria a
realizacdo de estudos que envolvam mais
exercicios MONO a fim de igualar o nimero de
grupamentos musculares em relagdo ao
exercicio MULTI para que assim sejam feitas
comparacdes mais fidedignas.

Tais resultados possuem ampla
significAncia préatica, uma vez que o exercicio
MULTI apresentou maior quantidade de CTL e
maior resposta metabdlica em comparacéo ao
exercicio MONO.

CONCLUSAO

Conclui-se que o exercicio MULTI
(supino reto) apresenta maior carga total
levantada e concentragdo de lactato
sanguineo quando comparado ao crucifixo
reto.

Desta forma, exercicios MULTI
demandam maior contribuicdo energética da
via glicolitica e maior acréscimo na carga total
da sessdo de treinamento em comparacéo a
exercicios MONO.
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