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O USO DO METODO DE REPETICOES FORCADAS NO TREINAMENTO DE FORGA PARA
INCREMENTO DAS RESPOSTAS HORMONAIS E NEUROMUSCULARES

RESUMO

Esta revisdo bibliografica analisou artigos
cientificos sobre o tema Repetic6es Forcadas,
explorando as respostas hormonais e
neuromusculares geradas com a utilizacdo
deste método em comparacdo a outros
sistemas de treinamento. Foram selecionados
estudos que pesquisaram as respostas
fisiolégicas agudas e crdnicas geradas pela
utilizacdo do método de repeticbes forcadas,
acessados pelas bases de dados Medline e
Scielo. A busca resultou em 5 artigos que
obedeceram aos critérios de inclusdo, sendo
apenas 1 relacionado a respostas crbnicas. A
pesquisa revelou que o referido método
produz maiores elevacbes na concentracdo
dos hormdnios Testosterona, GH e Cortisol de
forma aguda quando comparado a sistemas
convencionais de treino. Além disso, o0s
estudos incluidos demonstraram  maior
reducdo da forca isométrica méaxima pés-treino
com repeticbes forcadas em comparagcdo a
métodos  tradicionais, assim como O
prolongamento no tempo da atividade da
proteina CK pos-treino utilizando repeticdes
forcadas. Os estudos demonstraram ainda que
a carga total aplicada ao musculo é maior no
treino com RF do que com sistemas de treino
convencionais. Estes dados reforcam a
eficiéncia do método de repeticdes forcadas
em gerar respostas hormonais agudas. Tais
respostas, de forma crénica, podem promover
resultados superiores no tocante a ganhos de
forca e hipertrofia, o que tornaria o método de
repeticbes forcadas capaz de promover
melhores respostas ao treinamento de forca
do que um protocolo de treino convencional.

Palavras-chave: Treinamento de forca,
Respostas hormonais, Hipertrofia muscular,
Repeticdes forcadas.
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ABSTRACT

The use of the forced repetitions method on
the strength training to increase the hormonal
and neuromuscular responses

This bibliography review analyses scientific
articles about the theme Forced Repetitions,
exploring the hormonal and neuromuscular
responses generated with the use of this
method comparing to other training systems.
Were selected studies that research the acute
and chronic physiological responses generated
by the use of the Forced Repetitions method,
accessed through the Medline and Scielo
databases. The search results in 5 articles that
obey the inclusion criterion, being only 1
relationated to chronic responses. The
research shows that the referred method
produces higher elevations in the
concentration of the hormones Testosteron,
GH and Cortisol in a acute way when
compared with conventional training systems.
Beyond this, the included studies shows a
bigger reduction in the maximum isometric
strength after training with Forced Repetitions
comparing with traditional methods, as well as
the extension in the activity time of the CK
protein after training with Forced Repetitions.
The studies also shows that the total loading
applied to the muscle is bigger in the training
with Forced Repetitions than with conventional
training systems. This data reinforce the
efficiency of the FR method in generate acute
hormonal responses. This responses, in a
chronic way, can promote bigger results
relationated  with  strength gains and
hypertrophy, what would make the Forced
Repetitions method capable of promote better
responses to the strength training than a
conventional training protocol.

Key words: Strength training, Hormonal
responses, Muscular hypertrophy, Forced
repetitions.
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INTRODUCAO

O tecido muscular, para desempenhar
seu papel no sistema locomotor, € capaz de
realizar trés formas de acdo: concéntrica,
excéntrica e isométrica. Na acdo concéntrica o
musculo se contrai, encurta-se e aproxima sua
origem de sua insercdo. A acdo isométrica
ocorre quando o musculo gera tensdo, porém
sem movimento articular. J4 a acdo excéntrica
ocorre quando o musculo se alonga, afasta a
origem de sua insercdo e gera tensdo para
sustentar uma determinada carga durante o
movimento (Lindstedt e colaboradores, 2001;
Fleck e Kraemer, 2004). Durante as acdes
excéntricas, para suportar a mesma
sobrecarga, menos unidades motoras sao
recrutadas do que nos outros tipos de acdes, o
gue faz das excéntricas as a¢des com maior
ocorréncia de  microlesbes (Gibala e
colaboradores, 2000; Nosaka e colaboradores,
2001; Nosaka e Newton, 2002; Hirose e
colaboradores, 2004; Gentil, 2008). Outra
caracteristica marcante das acBes excéntricas
€ a Forca Voluntaria M&xima (FVM), que é
superior a FVM concéntrica, o que segundo
Bishop e Colaboradores.(2000), ocorre devido
a uma maior sincronizacdo das unidades
motoras na fase excéntrica do que na fase
concéntrica e agao isométrica.

Contudo, para aumentar o potencial
das a¢cbes musculares, a forgca muscular deve
ser treinada. O Treinamento de Forca € uma
modalidade capaz de gerar diversas respostas
fisiologicas, como aumento da forga,
hipertrofia, emagrecimento, dentre outros
(Fleck e colaboradores, 2004; Ibanez e
colaboradores, 2005). O Treinamento de
Forca gera adaptagbes na estrutura
neuromuscular (Ahtiainen, Pakarinen, Alen, e
colaboradores, 2003; Fleck e colaboradores,
2004), as quais, para serem ampliadas,
necessitam da modificacdo do treino por meio
da manipulacdo das variaveis (Tan, 1999;
Fleck e colaboradores, 2004; Peterson e
colaboradores, 2004). S&o variaveis do
Treinamento de Forca: a quantidade de treinos
por semana e por dia, o intervalo de
recuperacdo entre as séries, o volume total de
treino, velocidade de execuc¢édo de cada acéo
muscular, ordem dos exercicios, sobrecarga e
métodos de execucao (Fleck, 1999; Tan, 1999;
Gentil, 2008). Os métodos de execucao, como
o Drop Set, Oclusdo Vascular, Pré-exaustéo,
Pico de Contragdo (Isometria Funcional), Bi-

set, Supersérie, sdo utilizados por diversos
praticantes do Treinamento de Forgca, em
busca da modificacdo do treino para a melhora
dos resultados (Fleck e colaboradores, 2004;
Gentil e colaboradores, 2006; Gentil, 2008).

A utilizacdo dos métodos pode alterar
as caracteristicas do treino, definidas como
metabdlicas e tensionais (ou mecanicas)
(Takarada e colaboradores, 2000; Gentil,
2008). Um treino prioritariamente metabdlico é
aquele no qual as respostas sao provindas
principalmente das alteragBes metabdlicas
musculares locais. Tais mudancas sado asso-
ciadas & queda do pH, ao aumento das
concentracdes de GH, Lactato, Cortisol, Pi e
fatores de crescimento locais como o IGF-1,
sendo este mecanismo relacionado diretamen-
te a ganhos de forca e hipertrofia (Schoott e
colaboradores, 1995; Smith e Rutherford,
1995; Fujita e colaboradores, 2007; Gentil,
2008). Segundo Smith e Rutherford (1995), a
regulacdo e liberagdo dos fatores de
crescimento locais da musculatura solicitada,
em resposta do estimulo hormonal gerado
pelo treino, influenciam direta ou indiretamente
a sintese protéica. Portanto os autores
sugerem que tal acumulo de metabdlitos pode
estimular o processo de hipertrofia.

Ja um treino prioritariamente tensional
€ aquele no qual as respostas sdo geradas
principalmente pela tensdo imposta aos
musculos através da sobrecarga (Gentil e
colaboradores, 2006; Gentil, 2008), a qual
para ganhos de for¢a, deve ser superior a 70%
de uma contragdo voluntdria méaxima, pois
somente assim o estimulo gerado seria capaz
de recrutar unidades motoras de alto limiar de
ativacdo (Mcdonagh e Davies, 1984),.

Dentre as caracteristicas basicas de
um treino prioritariamente tensional destacam-
se a alta sobrecarga e amplitude maxima de
execucao (Gentil, 2008). As -caracteristicas
das agbes excéntricas, como baixo acimulo
de metabdlitos, alta capacidade de suportar
carga, alta ocorréncia de microlesdes e
mecanotransducdo, sugerem que elas podem
ser mais bem aproveitadas em um treino que
possua uma caracteristica prioritariamente
tensional (Gibala e colaboradores, 2000;
Clarkson e Hubal, 2002; Gentil, 2008).

Dentre os diversos métodos utilizados
para estimulos tensionais, as Repeticdes
Forcadas (RF) possuem destaque, sendo
aparentemente responsaveis por um maior
estresse mecanico do que métodos
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tradicionais (Ahtiainen, Pakarinen, Kraemer, e
colaborado-res, 2003). Sua execucao consiste
em realizar de 2 a 4 agbes excéntricas apds a
falha concéntrica, utilizando nestas o minimo
de auxilio (Fleck e colaboradores, 2004;
Gentil, 2008; Ahtiainen e Hakkinen, 2009).
Segundo Ahtiainen, e Colaboradores (2004), a
funcionalidade deste método baseia-se na
realizacdo de acdes excéntricas apds a falha
concéntrica como op¢do para aumentar a
quantidade de unidades motoras recrutadas, o
que levaria a um estimulo mais eficiente do
que o obtido em treinos apenas até a falha
concéntrica. Dessa forma, o método de
repeticdes for¢cadas pode ser uma ferramenta
para a reducéo do volume de treino e aumento
da eficiéncia do mesmo

Portanto, tendo em vista a
necessidade de se obter informacdes precisas
acerca dos efeitos do método de repeticdes
forcadas, esta pesquisa bibliografica possui
como objetivo averiguar a literatura cientifica
para identificar quais sdo as respostas
neuromusculares do treino com a utilizacdo
deste método, no intuito de compreender seus
mecanismos de acdo e aplicabilidade para a
obtengcdo de melhores resultados em ganhos
de forca e hipertrofia.

MATERIAIS E METODOS

Um total de 69 individuos, de ambos
0s géneros, com idade entre 18 a 39 anos e
tempo de experiéncia em Treinamento de
Forca entre 0 a 2 anos, participaram das
investigacbes. As amostras comportaram
individuos adultos e eutréficos, sem histoérico

10 estudos potencialmente
relevantes encontrados nos
bancos de dados.

de lesdes musculares ou articulares graves ou
cronicas.

Procedimentos

A busca foi realizada até Novembro
de 2010 nos seguintes bancos de dados:
MEDLINE, HIGHWIRE, SciELO e LILACS. As
palavras-chave utilizadas foram (("Forced
repetitions” [Mesh] OR "Accentuated eccentric
actions" [Mesh] OR "Weight training
methods"[Mesh]) AND ("Strength training"
[Mesh] OR "Eccentric actions"[Mesh]. Todos
0s artigos sobre treinamento de for¢ga com o
método de repeticdes forcadas e énfase em
acOes excéntricas citados nas referéncias
bibliograficas foram também relevados.

Critérios de inclusao e de exclusao

Foram incluidos artigos que tratassem
de Treinamento de Forca com o uso do
método de Repeticdes Forcadas; estudos em
lingua inglesa e portuguesa; estudos que
averiguassem respostas cronicas e agudas
hormonais e neuromusculares do Treinamento
de Forca com o uso de Repeticdes Forcadas.
Critérios de exclusdo: estudos que néo
tratassem do Treinamento de Forgca com o
método de Repeticdes Forcadas; estudos que
nao envolvessem Grupo Controle.

RESULTADOS

Dez artigos foram encontrados nos
bancos de dados. Apoés leitura sistemética,
apenas cinco foram incluidos na revisédo por
respeitarem os critérios de incluséo.

v

5 estudos selecionados

4 estudos excluidos por ndo utilizar
Grupo Controle;

1 estudo excluido por ndo analisar as
variaveis determinadas em

para a reviséo bibliografica.
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Tabela 1 - Resumo dos 5 artigos incluidos.

AMOSTRA
AUTORES

VOLUME
TREINO
(Séries x

Repeticbes) EXERCICIOS

INTERVALO
ENTRE AS
SERIES

PERIODO

RESULTADOS

Ahtiainen e 16 M
colaboradores (26.8+3.5
(2003) anos)

(1) Leg Press;
(2
Agachamento
Smith;

(3) Extenséao
de Joelhos.

(1) 4x12;
(2) 2x12;
(3) 2x12.

2 min

Cortisol
RM:147,22%
GH
RM:12360% RF:19533,33%
Lactato Sanguineo
RM:114.2+3.2mmol/l

RF: 115.0+2.8mmol/l
Testosterona Livre

RM:134,75% RF:135,67%;
Atividade CK apds 24h
RM:1184,57%

RF:1270,83%;

Forga Isométrica Maxima Pos-
treino

RF: 156,5%

RM:| 38,3%

Carga Total Aplicada ao Misculo
RF 13.2%> RM

RF:185,71%

Gentil e
colaoradores

(2006) 7 TRTF M.

1 série em
cada um
dos
protocolos:

10RM;SL;
IF; OV; 6RM;
RF; SD.

Extensao de
Joelhos

2 semanas
com com
a utilizagado
de todos
0s
métodos
por todos
0s
individuos.

Lactato Sanguineo

Aumento significativo em relagao
aos niveis de repouso, sem
diferenca

significativa entre os métodos (p >
0.05);

Carga Total Aplicada ao Misculo
SD: 8939,79 + 964,91 (39% >RF)
RF: 5832,86 + 768,19

6RM: 3892,86 + 497,89

OV: 6051,43 + 1046,07

IF: 6308,57 + 11351,2

SL: 6471,43 + 962,14

10RM: 4357,14 +722,83

8 AFM
(27.0+ 48
anos);
8 NA M (
26.0+4.3
anos).

Ahtiainen e
Colaboradores
(2004)

Agachamento

4x12 no Smith

2 min

Testosterona sérica

NA RM 126%; NA RF 128,7%;

AF RM 137,57%; AF RF 146,52%.
Testosterona Livre

NA RM 148,26%; NA RF 149,33%;
AF RM 140,19%; NA RF 155,46%.
Cortisol:

NA RM 145,94%; NA RF 153,65%;
AF RM 137%; AF RF 174,35%.
GH:

NA RM 1984,61%; NA RF 1880%;
AF RM 15400%; AF RF 115900% .
Lactato Sanguineo:

NA RM e RF 111,81%;

AF RM e RF1 5,9% ;

Forca Isométrica Maxima Pés-
treino

AF RF: |52%;

NA RM:| 32% ;

Carga Total Aplicada ao Misculo
AF RF 12%> AF RM;

NA RF 30%> NA RM.

12 BAS
M(18.6+0.4
anos); 10
Drinkwater, e VOL
Colaboradores M(24.4+3.0
(2007) .anos).

G1:4x6 (n=
n;

G2:8x3 (n =
n;

G3:12x3 (n
=8).

Supino Reto
Livre

3 min

6 semanas

Forca

G1, G2 E G3: 14,1%.
Hipertrofia

G1, G2 E G3: 10,4%.
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Lactato Sanguineo

RM: 16.1£1.6 mmol/L;

RF: 16.9 £1.4 mmol/L;
Forga Isométrica Maxima
Pés-treino

AF e NA RM: |34+20%;
AF e NA RF: |44+17%.
Carga Total Aplicada ao

Ahtiainen e Muasculo
Colaboradores 4 AF M (32+7 anos); Extensé&o de AF RF 9%> AF RM,;
(2009) 4 NA M (2744 anos). 4x12 Joelhos 2 min - NA RF 23%> NA RM.

AF: Atletas de Forca; NA: N&o Atletas; TF: Treinamento de For¢a; BAS:Jogadores de Basquetebol; VOL: Jogadores de Voleibol;
RF: Repeticdes Forgadas; RM: Repeticdes Maximas; TRTF: Treinados Recreacionalmente em TF; 1: Aumento; |:Redugao; IF:
Isometria Funcional, OV: Ocluséo Vascular; G1: Grupo 1; G2: Grupo 2; G3: Grupo 3; SD: Séries Decrescentes; SL: SuperSlow.

DISCUSSAO

Os estudos que  pesquisaram
respostas hormonais agudas envolveram
protocolos similares, incluindo duas sessdes
de treino separadas por um periodo de duas
semanas (Ahtiainen, Pakarinen, Kraemer, e
colaboradores, 2003; Ahtiainen e
colaboradores, 2004; Ahtiainen e
colaboradores, 2009). Dentre tais estudos as
respostas foram superiores com o0 uso de
protocolos que envolveram as repeticdes
forcadas, o que corrobora a eficiéncia deste
método para tal finalidade.

Os mesmos estudos investigaram a
reducdo da FIM e encontraram maiores
decréscimos apds os treinos com repeticdes
forcadas em individuos treinados. Segundo os
autores tal fato ocorreu devido a maior fadiga
neural obtida com o método, além da
capacidade superior de recrutamento de
unidades motoras dos individuos treinados.

Parece estar clara a correlagdo entre
carga total imposta ao musculo e as respostas
hormonais. Os estudos que pesquisaram tal
varidvel demonstraram maior carga imposta ao
musculo com as repeticdes forcadas,
juntamente com maiores respostas hormonais
(Ahtiainen, Pakarinen, Kraemer, e
colaboradores, 2003; Ahtiainen e
colaboradores, 2004). Tais respostas, segundo
Smith e Rutherford (1995), parecem influenciar
diretamente ganhos de forca e hipertrofia de
forma crénica.

Este fato remete a necessidade de
mais estudos longitudinais  envolvendo
repeticdes forcadas, comparando este método
a outros, variando também o controle de
outras variaveis, como o volume de treino e
intervalo de recuperacao entre as séries.

Limitagdes do estudo

A principal limitacdo deste estudo é a
pequena quantidade de pesquisas
longitudinais encontradas. Apenas 1 pesquisa
investigando  respostas  crbnicas foi
encontrada (Drinkwater e colaboradores,
2007), o que limita a argumentacido deste
estudo.

Outra limitacdo foi a amostra envolvida
nos estudos. O baixo nimero de participantes
torna a aplicagdo dos resultados relativamente
limitada para outras populagbes. De uma
forma geral, os resultados seriam mais
confiaveis com uma amostra  maior,
envolvendo diferentes perfis de individuos,
tornando os resultados mais aplicaveis a
populacdo em geral.

A escolha dos exercicios também
dificultou a generalizacdo das respostas
hormonais encontradas para todos os grupos
musculares. Isso por que apenas exercicios
para membros inferiores, como Agachamento,
Leg Press e Extensdo de Joelhos foram
incluidos em tais estudos (Ahtiainen,
Pakarinen, Kraemer, e colaboradores, 2003;
Ahtiainen e colaboradores, 2004; Gentil e
colaboradores, 2006; Ahtiainen e
colaboradores, 2009).

Baseado no que foi revisado, o
método de repeticbes forcadas parece ser
eficiente no aumento das respostas
adaptativas quando comparado a métodos
tradicionais. Os autores sugerem que tais
respostas, de forma cronica, podem influenciar
os aumentos na forca e hipertrofia. A
necessidade de mais pesquisas envolvendo as
repeticdes forcadas e indiscutivel,
principalmente comparando este método a
outros ja conhecidos, averiguando tanto
respostas hormonais quanto ganhos de
hipertrofia e forca. Além de tais modificacdes,
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outras possiveis adaptacdes, como aumento
na capacidade de recrutamento motor, devem 5- Clarkson, P.M.; Hubal, M.J. Exercise-

também ser observadas.
CONCLUSAO

Esta revisdo bibliografica incluiu 5
estudos ligados diretamente ao tema
repeticdes forcadas e sugere que o referido
método possui eficiéncia no aumento da
secrecdo dos hormbnios GH e Testosterona,
sendo este Ultimo considerado hormonio
anabdlico do tecido muscular (Ahtiainen,
Pakarinen, Alen, e colaboradores, 2003). Além
disso, foi explanado que as repeticbes
forcadas séo capazes de impor maior carga ao
musculo do que métodos tradicionais, gerando
também maior quantidade de microlesdes.

Tais dados sugerem que o0 método
repeticdes for¢adas possui eficicia superior a
métodos tradicionais no tocante a adaptacdes

morfolégicas e funcionais geradas pelo
Treinamento de Forca .
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