676

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio

ISSN 1981-9900 versso eletrénica

Periddico do Instituto Brasileiro de Pesquisa e Ensino em Fisiologia do Exercicio

www.ibpefex.com.br

www.rbpfex.com.br

INFLUENCIA DA UTILIZACAO DE PESOS LIVRES E MAQUINAS
NO DESENVOLVIMENTO DA FORGCA MAXIMA DE MEMBROS INFERIORES
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RESUMO

O treinamento de forca (popularmente
conhecido como musculagdo), quando
comparado com outras praticas, aumenta a
forca (nas suas diversas valéncias) e
hipertrofia muscular de maneira significativa.
Os exercicios que estdo presentes nesse tipo
de treinamento apresentam diferencas entre
si, tais como 0s ambientes que esses séo
executados (maquina ou livre), sendo a
ativacdo muscular a principal diferenca entre
eles. O objetivo do presente estudo foi entdo
comparar o desenvolvimento da forga maxima
(avaliada pelo teste de 1RM) entre pesos livres
€ maquinas, para 0 exercicio agachamento.
Metodologia: Foram selecionados 10 sujeitos
do género masculino (23 £ 2,3 anos) com
experiéncia anterior ao treinamento de forca
de no minimo 3 meses e afastado da prética a
6 meses. Os sujeitos realizaram o
agachamento livre (Livre, n=4) e agachamento
maquina (Maquina, n=6), ambos com
amplitude de flexdo de joelho até 135°.
Resultados: Os resultados revelaram que nao
houve diferenca significativa no 1RM entre os
grupos ap6s o treinamento (p>0,05).
Entretanto, o célculo da magnitude do efeito
revelou indices de 0,87 para o grupo livre e
0,34 para o0 grupo maquina, sendo
classificados como moderado e pequeno,
respectivamente. Conclusdo: Os resultados do
presente estudo mostraram que os ganhos
com relacio & forca maxima foram
semelhantes entre o0s grupos, porém a
magnitude de efeito do tratamento (exercicio)
foi diferente, podendo esta diferenca ser
justificada pela atividade eletromiografica e
ambiente hormonal/metabdlico entre eles.
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ABSTRACT

Influence of the use of free weights and
machines in the development of maximum
strength of lower limbs

Strength  training  (popularly known as
bodybuilding), when compared to other
practices, significantly increases strength and
muscle hypertrophy. The exercises that are
present in this type of training present
differences between them, such as the
environments they are executed (machine or
free), with muscular activation being the main
difference between them. The objective of the
present study was to compare the
development of maximum strength (evaluated
by the 1RM test) between free weights and
machines, for the squat exercise. Methods:
Ten male subjects (23 = 2.3 years) with
previous experience of 3 months, and being 6
months away from practice. The subjects
performed free squatting (Free, n = 4) and
machine squatting (Machine, n = 6), both with
knee flexion amplitude up to 135°. Results:
The results revealed that there was no
significant difference in the 1RM between the
groups after the training (p> 0.05). However,
the magnitude of the effect showed indices of
0.87 for the free group and 0.34 for the
machine group, being classified as moderate
and small, respectively. Conclusion: The
results of the present study showed that gains
in relation to maximal strength were similar
between groups, but the magnitude of
treatment effect (exercise) was different, and
this difference could be justified by
electromyographic activity and hormonal /
metabolic environment between them. In this
way, the free exercises have more favorable
stimuli for the development of the force when
compared to the exercises in machines.

Key words: Training. Exercise. Resistance
Training.
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INTRODUCAO

O Treinamento de Forca (TF) é uma
pratica corporal de exercitacdo que possui
grande popularidade. Esta popularizacdo por
sua vez € justificada pelo significante e
crescente  nimero de espagos fitness
(academias, clubes, etc.), bem como adeptos
a esta pratica, o que por sua vez estimula a
producdo cientifica acerca desta temética
(Polito e colaboradores, 2010).

Um dos pontos mais determinantes no
desempenho no TF, diz respeito ao nivel de
atividade fisica do individuo (Cotterman, Darby
e Skelly, 2005).

Para individuos iniciantes nesse tipo
de pratica corporal, tem sido recomendado a
utilizagdo de movimentos guiados, mais
especificamente, maquinas (ACSM, 2009), por
apresentar certa seguranga com relacdo a
integridade fisica dos mesmos, e também para
facilitar o aprendizado da técnica do exercicio
em questao.

Apesar de 0o modo de executar o0s
exercicios nesses dois ambientes (livre ou
maquina) serem semelhantes, os mesmos
possuem diferengas com relacdo a atividade
eletromiografica (EMG) (Clark, Lambert e
Hunter, 2012; Schwanbeck, Chilibeck e
Binsted, 2009), e até mesmo diferengas com
relagéo a parametros hormonais e metabdlicos
(Schwanbeck, 2008; Shaner e colaboradores,
2014).

As diferencas em relacéo a atividade
eletromiografica nos dois tipos de execugao
(livre e maquina), podem ser justificadas pelo
alto nivel de exigéncia de estabilidade no
exercicio livre com relacdo ao executado na
maquina (Reiser e colaboradores, 2014), o
que poderia caracterizar os exercicios livres

como o0s mais adequados para O
desenvolvimento, por exemplo, da
performance esportiva, devido a sua

solicitagdo muscular diferenciada (Cotterman,
Darby e Skelly, 2005).

Contudo, ainda €& controversa a
relacdo de a instabilidade ser o fator que
provoca a diferenca supracitada, sendo
diversas vezes evidenciada maior atividade do
tronco (Reiser e colaboradores, 2014).

Vale ressaltar que grande parte dos
trabalhos que optam por trabalhar com esta
tematica, utilizam o exercicio agachamento,
cuja justificativa na maioria das vezes se da
pela popularidade e eficiéncia que o mesmo

apresenta (Bryanton e colaboradores, 2012), e
pelo fato do agachamento livre ser o mais
popular entre os individuos e atletas para o
treinamento da musculatura de membros
inferiores (Schwanbeck, Chilibeck e Binsted,
2009).

Um ponto que merece destaque com
relagdo a execucdo do agachamento, é a
amplitude de movimento que o mesmo é
executado, onde diversos estudos priorizam a
execucao do agachamento convencional (90°).

Sob um ponto de vista biomecéanico,
no agachamento convencional (90°), a
aplicacédo do torque na lombar e no quadril é
maior quando comparado ao do joelho. Esta
situagdo se inverte em exercicios com
profundidades maiores, como no caso da
amplitude utilizada no presente estudo (135°)
(Fry, Smith e Schiling, 2003).

A aplicacdo de torque nessas
articulacbes é determinada pela distancia
entre a crista-iliaca anterossuperior do maléolo
lateral (Fry, Smith e Schilling, 2003). No
agachamento executado com amplitude de
90° no Smith Machine, pode-se obter cargas
maiores quando comparado com O
agachamento livre (Fry, Smith e Schilling,
2003).

No caso de agachamentos completos,
a maquina tende a limitar o movimento,
dificultando a execu¢do do mesmo. Também
pode-se citar o aumento da contribuicdo dos
musculos localizados na parte posterior da
coxa em exercicios com profundidades
elevadas (Caterisano e colaboradores, 2002).

Com relacdo a melhora da forca
méaxima, estudos vém sendo desenvolvidos
com o intuito de verificar a influéncia dos
movimentos guiados ou movimentos nao
guiados (exercicios livres) para o aumento
desta capacidade (Cotterman, Darby e Skelly,
2005; Schwanbeck, 2008) estes estudos
partem do pressuposto de que nas maquinas,
devido a uma baixa carga externa, pode ser
levantada uma carga maior do que a esperada
em movimentos livres (Anderson e Behm,
2005; Cotterman, Darby e Skelly, 2005;
Schwanbeck, Chilibeck e Binsted, 2009).

Poucos estudos sdo encontrados na
literatura com o objetivo de comparar esses
dois modos de execucao no desenvolvimento
da forca méxima, sendo o objetivo do presente
estudo entdo verificar dentro do treinamento
de for¢ca, a influéncia da utilizacdo de
movimento guiado em comparacdo ao néo
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guiado no desenvolvimento da forca maxima
em membros inferiores através do exercicio
agachamento.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

Foram selecionados 10 sujeitos do
género masculino (23 + 2,3 anos), fisicamente
ativos, que ndo possuiam nenhuma disfuncéo
osteo-articular (especialmente artrose ou
artrite) nas articulagbes do quadril, joelho e
tornozelo ou quaisquer outros problemas nos
membros inferiores que poderiam interferir no
resultado do treinamento e com experiéncia
anterior de ao menos 3 meses no treinamento
de forca, experiéncia em realizar
agachamentos livres e maquinas e deveriam
estar no minimo 6 meses sem praticar esta
modalidade.

Os individuos foram entdo alocados de
modo aleatério em dois grupos, sendo, grupo
que realizou agachamento livre com flexédo de
joelho até 135° (LIVRE, n=4) e grupo que
executou o agachamento maquina com flexao
de joelho até 135° (MAQUINA, n=6).

Cada grupo realizou o exercicio
mediante protocolo de treinamento
previamente estabelecido, o grupo maquina
utilizando o aparelho Smith Machine (Pré-
Phisical), e o grupo livre utilizando Barra e
anilhas. Todos assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE) que
continha informagfes referentes aos riscos e
beneficios do estudo. O estudo foi aprovado
pelo comité de ética em pesquisa envolvendo
seres humanos da Universidade Cidade de
Séo Paulo.

Delineamento experimental: O periodo
designado ao estudo foi de 6 semanas, sendo
que duas semanas foram estabelecidas para a
realizacdo de avaliacbes (pré e poés
treinamento) e, nas quatro demais semanas 0s
dois grupos (livre e maquina) foram
submetidos ao treinamento. A amostra foi
orientada a ndo realizar atividades fisicas
vigorosas durante o periodo correspondente
ao estudo.

Teste de 1RM: Para verificar os
ganhos com relagdo a forca maxima, adotou-
se o0 teste de 1 Repeticdo Maxima (1RM)
(Chagas e colaboradores, 2012; Cronin,
Henderson, 2004).

Apés o aquecimento especifico, que
consistiu de uma série de 10 repeticbes com
30% do 1RM inicial predito, foram estipuladas
5 tentativas com um intervalo de 5 minutos
entre elas (Chagas e colaboradores, 2012).
Para saber o peso da primeira tentativa, foi
utilizada a equacéo de predigdo proposta por
Cadore e colaboradores (2012) que leva em
consideragdo a massa corporal total (kg). A
kilagem maxima alcangada entre as tentativas
foi considerada para determinar o 1RM.

Para minimizar os erros durante o
teste de 1RM, foram adaptadas algumas
orientacbes  descritas por Simdo e
colaboradores (2010):

1) InstrugBes padronizadas relativas ao
procedimento do teste foram
entregues aos participantes antes da
sessao;

2) Os participantes receberam instrugdes
padronizadas sobre a técnica do
exercicio;

3) O incentivo verbal ocorreu durante o
procedimento do teste (assim como
nas sessoes de treinamento);

4) Os sujeitos foram orientados a nao
realizarem atividades fisicas vigorosas
24h antes do teste.

Para a padronizacdo das cargas, 0s
sujeitos foram avaliados no exercicio
agachamento livre, independentemente dos
grupos (livre ou maquina).

Periodizacdo: Para a periodizagdo do
treinamento, optou-se pelo modelo linear, mais
especificamente uma adaptagdo do modelo
proposto por Siméo e colaboradores (2012).
Nas primeiras 3 semanas de treinamento
foram executadas 3 séries de 8 a 10
repeticdes maximas (RM), com 2 minutos de
intervalo entre elas. Na semana final, foram
executadas 4 séries de 3 a 5 RM, com 3
minutos de intervalo entre estas.

Todas as repeticbes foram executadas
até a falha concéntrica. Foram realizadas 10
repeticbes iniciais para 0 aquecimento
especifico (Simao e colaboradores, 2004) com
uma carga de 30% de 1RM. Em relagcdo a
duracdo de cada repeticdo, a amostra néo
ultrapassou 8 segundos, o0 que tem sido
sugerido pela literatura que repeticbes com
duracéo entre 0,5 a 8 segundos promovem
ganhos semelhantes para o aumento de forca
(Schoenfeld, Ogborn e Krieger, 2015)
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Tratamento estatistico

Os resultados estdo expressos como
média * desvio padrdo. A normalidade e
variancia dos dados foram verificadas através
do teste de Shapiro-Wilk, admitindo-se um
p>0,05 para  aplicacéo dos  testes
paramétricos. Foi aplicado o teste t para
amostras  independentes  para  verificar
diferencas entre 0s grupos experimentais no
periodo pré e pés treinamento, e teste t para
amostras pareadas para verificar diferencas
nos periodo pré e pos treinamento de cada
grupo.

Foi aplicado também ANOVA one-way
para medidas repetidas entre a forga relativa
semanal (carga / massa corporal total em kg)
para observar diferengas entre os periodos de
cada grupo, e quando apropriado, o post hoc
com ajustes de Bonferroni foi utilizado.

A significAncia da magnitude do efeito
foi calculada e comparada de acordo com as
recomendacfes e descricdes para estudos
especificos do treinamento de forca (Rhea,
2004), que propde a seguinte equacgéo (média
pos - média pré / desvio padrdo pré). As
andlises  estatisticas  foram  realizadas
utilizando-se os softwares SPSS/Windows
versdo 20 (SPSS Inc.,Chicago, IL) e Graph
Pad Prism versdo 5.0 para Windows
(GraphPad Software, San Diego, CA, USA).

RESULTADOS

As caracteristicas da amostra estdo
descritas no quadro 1.

Quando comparou-se o resultado do
1RM entre os grupos, ndo foram observadas
diferencas significativas antes do treinamento
(figura 1), (ts=0.1940, p>0,05) e apds o
treinamento (figura 2), (ts=0.3646, p>0,05).

Entretanto, analisando-o periodo antes
e apds o treinamento de cada grupo,
constatou-se diferencas significativas para o
grupo livre (figura 3), (ts=13, p<0,001) e grupo
maquina (figura 4), (ts=3,71, p<0,05). Em
termos relativos, o grupo livre aumentou o
1RM em 17% e o grupo maquina em 13%.

O célculo da magnitude do efeito
resultou em 0,87 para grupo livre e 0,34 para
grupo magquina, sendo classificado como efeito
moderado e pequeno, respectivamente (Rhea,
2004).

As figuras 5 e 6 mostram a evolugéo
na forga relativa semanal dos sujeitos ao longo
do periodo de treinamento.

Para ambos os grupos, anova revelou
diferenca entre as semanas, F(3,9)=43,80
(p<0,0005) para o grupo livre, e F(3,15)=84,90
(p<0,0005) para o grupo maquina.

Analise post hoc mostrou que o valor
obtido na 42 semana de ambos foi maior
guando comparada com as demais (p<0,05).

Quadro 1 - Caracteristicas da amostra.

Idade (anos) 23+2.3
Estatura (cm) 174.35 + 14,15
Massa Corporal Total (kg) 72,14 + 16
1RM Pré Grupo Livre (n=4) 78 + 14,87
1RM Pré Grupo Maguina (n=6) 75 + 28,02

Figura 1: Valor de 1RM pré treinamento
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Figura 2: Valor de 1RM pos treinamento
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Figura 3: Valor de 1RM grupo livre
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DISCUSSAO

Os exercicios com pesos livres sao
preferiveis por praticantes do treinamento de
forca por proporcionarem um ambiente mais
instavel, o que exige maior recrutamento das
musculaturas envolvidas no exercicio, e sao
mais usados em comparagdo aos exercicios

realizados em maquinas (Schwanbeck,
Chilibeck e Binsted, 2009).
Essa base instavel encontrada nos

exercicios com pesos livres, favorece também
uma maior ativacdo de membros inferiores
guando comparado aos exercicios realizados

em maquinas (Schwanbeck, Chilibeck e
Binsted, 2009).
Exercicios em bases instaveis

baseiam-se na importancia de favorecer o
aumento de forca a partir das adaptacdes
neurais (Anderson e Behm, 2005).
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Figura 4: Valor de 1RM grupo maquina
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Iniciou-se esse estudo com a hip6tese
de que exercicios livres favoreceriam maior
desenvolvimento da forga maxima (avaliada
pelo 1RM) a partir das diferencas
eletromiograficas, o que ndo se confirmou com
a comparagao entre 0s grupos.

Estudos presentes literatura
também nao encontraram diferencas
significativas para o teste de 1RM quando
comparou-se 0 agachamento maquina com o
livre (Cotterman, Darby, Skelly, 2005),
corroborando com os resultados encontrados
no presente estudo. Os autores justificaram
essas diferencas néo terem sido
estatisticamente  significativas, devido a
semelhanca entre os dois modos de execug¢éo
do exercicio.

Outros estudos avaliando ainda a
influéncia aguda da utilizagdo de maquinas no
exercicio de membros inferiores (agachamento
e leg press) no ambiente hormonal, constatou

na
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gue as concentracdes de GH, testosterona e
cortisol foram maiores no exercicio livre
quando comparado ao exercicio realizado na
maquina (Shaner e colaboradores, 2014).

Sendo a testosterona um horménio
importante para o crescimento muscular pelos
seus efeitos anabdlicos (Demling e Orgill,
2000).

Uma explicacdo apresentada pelos
autores para explicar essa diferenca, é a
quantidade de massa muscular envolvida no
exercicio agachamento em comparacao com o
leg press. Para elevagbes do GH no
agachamento, os autores justificaram pela alta
demanda metabdlica imposta pelo exercicio, o
que foi exemplificado quando se analisou o
comportamento da frequéncia cardiaca e
lactato sanguineo dos participantes.

Em contrapartida, o estudo de
Schwanbeck (2008) constatou aumento agudo
na razdo de testosteronal/cortisol para o0s
homens que realizaram agachamento livre em
comparacdo com as mulheres e agachamento
maquina. A razdo de testosterona/cortisol é
um  parametro utilizado para avaliar
anabolismo muscular (Hayes e colaboradores,
2015).

No estudo de Cotterman, Darby e
Skelly (2005) foi avaliado se o desempenho no
teste de 1RM seria diferente na maquina
quando comparado com o livre. Os autores
ndo constataram diferengas significativas entre
o teste de 1RM nos dois ambientes (livre e
maquina).

O estudo de Schwanbeck (2008)
avaliando o efeito crénico da utilizacdo desses
equipamentos, ndo constatou diferencas
significativas para o teste de 1RM nos dois
modos de execug¢édo (maquina e livre).

A partir dos resultados do estudo no
teste de 1RM na maquina, o célculo da
magnitude do efeito revela um indice de 1,93 e
0,68 para 0os homens que pertenciam ao grupo

de agachamento livre e maquina,
respectivamente. A magnitude do efeito
continuou sendo maior no grupo de

agachamento livre comparado com o grupo
maquina quando esses individuos passaram
pelo teste de 1RM livre, apresentando indices
de magnitude de 2,27 e 1,03, respectivamente.

Esses resultados da magnitude do
efeito ajudam a responder perguntas sobre as
pesquisas que objetivam verificar diferencas
entre o ambiente que este € executado
(méaquina ou livre), podendo essas diferencas

no valor da magnitude do efeito serem
atribuidas a questdo da solicitacdo muscular
diferenciada entre os exercicios (Schwanbeck,
Chilibeck e Binsted, 2009) e ambiente
hormonal/metabdlico  (Schwanbeck, 2008;
Shaner e colaboradores, 2014).

O fato dos individuos envolvidos nos
exercicios livres melhorarem o desempenho
no teste de 1RM quando feitos na maquina, é
um ponto importante para futuros estudos, e
essa discussdo vai além do escopo do
presente artigo.

Os valores para magnitude do efeito
apresentada nesse estudo, sdo corroboradas
em partes com os resultados encontrados na
literatura.

O célculo dessa variavel se torna
importante pois a mesma fornece um método
para comparar resultados de estudos
separados, mas semelhantes, trazendo assim
informacdes relevantes para a pratica de
profissionais envolvidos com o exercicio fisico
(Rhea, 2004).

CONCLUSAO

A partir dos resultados do presente
estudo, e em conformidade com a literatura,
pode-se concluir que os ganhos com relacdo a
forca maxima de membros inferiores foram
semelhantes entre os dois modos de
execucdo, porém devido a diferencas na
atividade eletromiografica (consequente da
base instavel do exercicio livre), ambiente
hormonal/metabdlico entre os ambientes, os
exercicios livres possuem estimulos mais
propicios para o desenvolvimento da forca
guando comparados aos exercicios em
maquinas.

O que pode ser uma estratégia efetiva
para ser aplicada em treinos que estabilizaram
seus ganhos.

Conflitos de interesse

Os autores revelam nao ter nenhum
conflito de interesse com esse trabalho.
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