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RESPOSTAS NEUROMORFOLOGICAS REFERENTES A UM PROTOCOLO DE TREINO
RESISTIDO COM ENFASE NA AGAO MUSCULAR ISOMETRICA

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi verificar o
potencial da acdo muscular isométrica na
rotina do treinamento resistido em relacao ao
aumento da forca e hipertrofia muscular.
Material e Métodos: A pesquisa se deu com 12
homens de 20,75+1,22 anos, treinados a
2,58+0,79 anos, onde 6 realizaram treinos
estruturados em 3 séries de 8 repeticdes, com
4 segundos de isometria no inicio das ac¢bes
concéntricas de cada repeticdo, pausa de 1
minuto entre séries, 6x/semana,durante 8
semanas (GE). Seis sujeitos treinaram
desconsiderando a énfase isométrica, ademais
respeitando as condigbes anteriores (GC).
Realizou-se pré e poés-experimento testes de
1RM no Supino Reto (SR) e Leg Press 45°
(LP) e teste antropométrico para determinar
percentual de gordura (%G) e massa corporal
magra (MCM). No tratamento dos dados
utilizou-se a analise de varidncia ANOVA com
pos-teste de Tukey, considerando p<0,05.
Resultados: Os dados indicaram significativo
aumento intra-grupo (p=0,049) no teste de
1RM no exercicio de SR no GE (Pré:
105,00+10,18Kg; Pés: 119,67+10,15Kg) ao
final das oito semanas, além de uma
observavel tendéncia de aumento (p=0,98) da
MCM (Pré: 71,68+5,03Kg; Pés:
73,34+4,71Kg). Discussdo:  Constatou-se
aumento de forca maxima nos MMSS e
tendéncia a hipertrofia. Conclus&o: Conclui-se
que a utilizacdo da isometria junto dos
esforcos dindmicos mostrou-se eficaz como
variavel do treinamento resistido,
potencializando o aumento de desempenho e,
eventualmente, a hipertrofia muscular.

Palavras-chave: Treinamento. Exercicio
isométrico. Hipertrofia. For¢ca muscular.
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ABSTRACT

Neuromorphological responses due to a
training protocol with emphasis in isometric
muscular action.

Aim: The objective of this research was to
investigate the potential of isometric muscle
action in the routine of resistance training in
relation to the increase in strength and muscle
hypertrophy. Material and Methods: The study
was with 12 men of 20.75 £ 1.22 years, 2.58 +
0.79 trained years where 6 conducted
structured workouts in 3 sets of 8 reps with 4
seconds of isometric at the beginning of each
repetition concentric actions, 1 minute break
between sets, 6x/weed, for 8 weeks (GE). Six
subjects  trained disregarding isometric
emphasis, besides respecting the above
conditions (GC). Were pre and post-
experiment tests the Bench Press 1RM (SR)
and 45 ° Leg Press (LP) and anthropometric
test to determine body fat percentage (%G)
and lean body mass (MCM). In the data we
used the ANOVA with Tukey post-test,
considering p<0.05. Discussion: We found an
increase of force across joint amplitude and
tending hypertrophy. Results: The data
indicated a significant increase intra-group
(p=0,049) in the 1RM test in the exercise of the
GE SR (Pre: 105.00+10.18 Post:
119.67+10.15) at the end of eight weeks, plus
an observable tendency to increase (p=0,98)
MCM (Pre: 71.68+ 5.03 Post: 73.34 + 4.71).
Conclusion: It is concluded that the use of
isometrics with the dynamic efforts proved
effective as the variable resistance training,
enhancing the performance increase and
eventually muscle hypertrophy.

Key words: Training. Isometric exercise.
Hypertrophy. Muscle strength.
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INTRODUCAO

Dentre os métodos de treinamento
fisico Guedes e colaboradores (2006), citam
0s exercicios contra resisténcia, ou exercicios
resistidos, classificando-os como método de
treinamento fisico que caracteriza-se pelo uso
de pesos (halteres, anilhas, barras, etc.),
estimulando principalmente a capacidade
fisica forca, e gerando varias respostas
adaptativas, tanto neurais quanto
morfologicos.

Em relacdo as adaptagbes neurais os
autores Gabriel, Kamen e Frost (2006) relatam
que o aumento da forca e desempenho com
pouca e até nenhuma hipertrofia justifica-se
por adaptagbes no sistema nervoso
responsaveis por aperfeigcoar o recrutamento
de unidades motoras, melhorar a coordenagéo
das musculaturas antagonistas e agonistas
(Bompa 2001), aprimorar a sincronia dos
disparos neurais melhorando a coordenacédo
intra e inter muscular (Carroll, Riek, Carson
2001) e diminuir a ativacdo do Orgédo
Tendinoso de Golgi (OTG), diminuindo co-
contracbes por parte dos musculos
antagonistas, (Gabriel, Kamen, Frost 2006;
Folland, Williams, 2007).

Ja a respeito das
morfolégicas podemos citar a hipertrofia
muscular caracterizada como crescimento
muscular proveniente da sintese protéica em
fiboras que sofreram microlesbes decorrentes
do treinamento resistido. E a hiperplasia,
definida como o aumento do nimero de fibras
musculares, podendo surgir a partir da fibra de
divisdo/ramificagdo com hipertrofia
subsequente de fibras derivadas e/ou
miogénese (Rennie e colaboradores, 2004).

Para que se potencializem estas
adaptacdes, faz-se necessaria a manipulagao
das variaveis de treinamento, bem como as
acbes musculares, dentre elas, a agéo
isométrica, capaz de gerar grandes tensdes na

adaptacdes

musculatura em contracdo, promovendo
aumento de forca consideravel no &angulo
estimulado, (Gentil 2006; Knapik e

colaboradores 1983; Moura 2004; Rodrigues
2001; Carvalho, Assini 2008).

Este aprimoramento da forca pode ser
comprovado, dentre outros, por estudos de
Frontera e colaboradores (1990), ao
demonstrar que o treinamento isométrico
aumentou a forca muscular em 26% em
homens jovens e ainda Assumpgédo e

colaboradores (2008), onde treinos isométricos
em idosos, duas vezes por semana, durante
10 meses com a utilizagao de faixas elasticas,
apresentaram incremento na forca de 6-13%
nos musculos extensores do joelho.

Farto e Carral (2001), afirmam que o
tempo de contracdo isométrica quando
mantida por 5-6 até 10-15 segundos, esta
diretamente ligada ao sistema ATP-CP,
resultando no incremento da forca maxima.

Nos estudos de Farto e Carral (2001)

ainda ¢é possivel constatar que, para
protocolos que tem como objetivo o
aprimoramento da resisténcia de forca

isométrica, o tempo de contracdo deve
permanecer de 10-15 até 30-40 segundos,
com o tempo de estimulo dentro do sistema
glicolitico, enfatizando o desenvolvimento da
resisténcia de forga isométrica.

Em relacdo ao tempo das tensdes
isométricas, diversos autores afirmam que
este pode ser de 4-6 segundos (Barbanti
1997), 6-8 segundos (Weineck 2003), 5-10
segundos (Rodrigues, Costa 1999), 5-6
segundos, alcancando até 40 segundos (Farto,
Carral 2001) e 3-10 segundos (Fleck, Kraemer
1997), manipulados de acordo com o0s
objetivos dos protocolos de treinamento e a
individualidade do sujeito que executara o
mesmo.

Ainda assim, pesquisas afirmam que
protocolos isométricos proporcionaram
aumento de forca isométrica maxima e/ou
resisténcia de forca isométrica, dependendo
do tempo de tensdo, em uma margem de 20°
para cima e/ou para baixo em relacdo ao
angulo em que o estimulo foi aplicado, (Fleck
e Kraemer, 1997).

O aumento da forca justifica-se pelo
grande ndmero de pontes cruzadas formadas
durante a acdo muscular isométrica, onde a
formagdo das mesmas € diretamente
proporcional a magnitude da tensédo aplicada,
(Minozzo e colaboradores 2011).

Além disso, contragcdes isométricas
geram respostas que facilitam a producao de
forca méxima dindmica, elevando as cargas
utilizadas durante o treinamento, sendo um
fator determinante para o aumento da forca,
(Batista e colaboradores, 2010).

Durante estimulos estaticos, a tensdo
gerada é consideravelmente maior em relagao
a condicbes dindmicas, segundo Monteiro
(1997), e quando esta tensdo é feita contra
uma resisténcia maxima, torna-se um dos
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melhores métodos para obter
(Novaes, 2008).

Desse modo, Farto e Carral (2001)
demonstraram que tensdes isométricas
aumentadas de maneira gradativa, e
sustentadas por um tempo adequado, tem
como objetivo, além do aumento da forca
absoluta, o aumento do didmetro transversal
da musculatura. Estudos afirmam ainda, que
respostas  hipertréficas  decorrentes em
experimentos, justificam-se por treinamentos
isométricos (Takahashi, Assis 2008).

Além disso, a acdo isométrica é um
fator responsavel por causar oclusdo vascular
devido a alta pressao intramuscular, (Garcia e
colaboradores, 2004; Goncalves e Barbosa,
2005; Mesquita e colaboradores 2008; Teixeira
2012).

hipertrofia

Levando em conta que estudos tém
comprovado que treinamentos com ocluséo

sdo eficazes em gerar respostas adaptativas
hipertréficas, (Abe e colaboradores, 2012)
além dos outros mecanismos supracitados,
torna-se plausivel a investigacdo da eficacia
da énfase da acdo muscular isométrica em
protocolos dinamicos.

O objetivo desta pesquisa foi verificar
0 potencial da acdo muscular isométrica na
rotina do treinamento resistido em relacao ao
aumento da forca e hipertrofia muscular.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa se deu com 12 homens de
20,75+1,22 anos, treinados a 2,58+0,79 anos,
divididos em dois grupos, sendo, grupo
experimental (GE) e grupo controle (GC), de
modo que ambos realizaram treinos durante
oito semanas, sendo seis sessdes semanais,
caracterizados pelas tabelas um e dois abaixo.

Tabela 1 - Caracterizacéo dos treinos referentes a GE e GC.

Pausa entre Pausa entre

Grupo M.M.S.S. M.M.LI. Série Repeticéo Acé&o Muscular Séries Exercicios
16 8 hicio e cada
G.E. exercicios exercicios 3 8 o 1° 2"
: - fase concéntrica
semanais semanais " .
(32” cada série)
16 8
G.C. exercicios exercicios 3 8 _ 1 27
semanais semanais
Tabela 2 - Relagdo da divisdo das sessdes de treino referentes a um microciclo.
A B Ci Cc2
. p L . Post.De . Ant. de
Peito Biceps Costas Deltéides Triceps Abdome Pernas Triceps Abdome Pernas
. Triceps Triceps
Su_plno Rpsca Puxa_ldor Des. Halteres Testa Reto Mesa Testa Retq Ag. Frontal
Inclinado Direta Peito Abdome Flexora Abdominal
Barra W Barra W
Triceps = . Triceps x
Supino Reto Rosca  Puxador Des. Barra W Testa Elevacdo Cadeira Testa Elevagéo de Leg Press
Martelo Costa de Pernas Flexora Pernas
Halteres Halteres
. < Obliquo = .
S_uplno Rosca Abdugéo de Polia Barra Externo Flexéo Polia Barra Obliquo
Articulado Pulldown  Ombro com ._ Plantar no Externona Ag. Hack
. Conc. Reta na Polia Reta . .
Inclinado Halteres . Leg Press Polia Baixa
Baixa
Crucifixo no Remada Crucifixo Flexéio Cadeira
Inverso+ Plantar
Cross Over - Fechada . - Extensora
Encolhimento Sentado

Legenda: Conc.: Concentrada; Des.: Desenvolvimento; Ag.: Agachamento.
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A distribuicdo dos exercicios tabelados
acima foi relacionada com os dias da semana
da seguinte maneira: Treino A — terga e sexta-
feira (sete exercicios MMSS), treino B —
guarta-feira e sabado (oito exercicios MMSS),
treino C1 — quinta-feira (seis exercicios MMSS
e quatro exercicios MMII), treino C2 — domingo
(seis exercicios MMSS e quatro exercicios
MMII) e descanso na segunda-feira.

Para avaliar a forca maxima utilizou-se
o teste de 1RM no Supino Reto (SR) e Leg
Press 45° (LP); para a analise antropométrica
avaliou-se peso (Kg), percentual de gordura
(%G) e massa magra (MCM em KG) utilizando
um adipdmetro clinico (Sanny) e a equacao de
Jackson e Pollock (1978) de sete dobras
cutaneas. Os testes foram feitos cinco dias pré
e cinco dias pés-protocolo. No tratamento
estatistico dos dados utilizou-se a analise de
varidncia ANOVA com pos-teste de Tukey,
considerando o valor de significancia p<0,05.

Além disso, 0s sujeitos assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido
para participacéo deste estudo, de acordo com
a resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de
Saulde, e segundo a aprovagdo do Comité de
Etica da FHO- Uniararas. Com rela¢do ao
controle da dieta e dos suplementos, os
individuos que participaram da pesquisa foram
instruidos a continuarem seguindo o
planejamento dietético de costume e a nédo
inserirem algum novo suplemento alimentar
nas suas respectivas rotinas enquanto o
experimento estivesse em curso.

RESULTADOS

A tabela 3 se refere aos dados
coletados nos testes de 1RM nos exercicios
de Supino Reto (SR), Leg Press 45° (LP) e
Avaliacdo Antropométrica, analisando o peso
(Kg), o percentual de gordura (%G) e a massa
corporal magra (MCM), nos momentos pré e
poés oito semanas de experimento referentes
aos grupos GC e GE. Importante observar,
inicialmente, que ndo foram observadas
diferencas significativas entre GE e GC no
momento pré-protocolo de treinamento, nem
para a avaliacdo antropométrica (p=0,99 para
MCM e p=0,19 para %G) nem para a
avaliacdo de desempenho (p=0,55 para SR e
p=0,25 para LP).

DISCUSSAO

A grande maioria das pesquisas
cientificas aponta que o treinamento
exclusivamente isométrico mostra-se eficaz no
aumento da forca maxima apenas no angulo
em que o estimulo estatico foi aplicado (Gentil,
2006; Knapik e colaboradores1983; Moura,
2004; Rodrigues, 2001; Carvalho Assini 2008;
Brentano 2004; Assumpcéo e colaboradores,
2008).

Portanto, ndo tivemos como intencéo a
andlise da acdo isométrica puramente no
referido trabalho uma vez que demais artigos
ja evidenciaram que as acdes musculares
analisadas separadamente n&o parecem
influenciar suficientemente nas respostas
anabdlicas (Garma e colaboradores 2006) ou
no desempenho da for¢a dindmica (Adams e
colaboradores, 2004).

Para isso, indicamos outras pesquisas
gue possam comparar as diferentes acdes
musculares, analisadas conjunta ou
separadamente, porém equalizadas pelo
tempo sob tensdo, tendo em vista que este
parametro do tempo sob tensdo nos diferentes
grupos (GE e GC) néo pode ser controlado no
atual experimento (lzquierdo e colaboradores
1999; Adams e colaboradores, 2004; Garma e
colaboradores 2006).

No entanto, em relacdo ao
desempenho, o presente estudo demonstrou
gue a énfase na acdo isométrica foi capaz de
gerar um incremento na forca dinamica
méxima, n&o apenas em determinados
angulos onde foram aplicados os estimulos,
mas em toda a amplitude do movimento
articular. Este fato comprovou-se pelos
resultados referentes ao GE, onde o
aprimoramento da forga méaxima no SR
mostrou diferencas estatisticas entre o0s
momentos de avaliagcéo (p=0,049).

Nossos dados extrapolaram os limites
em ganho de desempenho destacados por
pesquisas que relataram o aumento de forca
evidenciado em apenas 20° acima e/ou abaixo
referente a angulacdo em que o estimulo foi
dado (Fleck e Kraemer, 1997).

Nossos dados ainda contestam o0s
resultados encontrados por Borges Junior e
colaboradores (2009), onde destacou-se que 0
musculo treinado com estimulos isométricos
apresentou melhoras no desempenho da forca
apenas quando testado isometricamente.
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O aumento de for¢ca mais evidente no
GE em relacdo ao GC pode ser justificado,
dentre outras, por adaptacdes neurais, tais
como o aprimoramento do processo de
formagdo de pontes cruzadas, onde este
processo € diretamente proporcional a
magnitude da tensdo exercida nas mesmas
(Minozzo e colaboradores 2011; Silva, 2012;
Bompa, 2001; Monteiro, 1997).

Outro fendbmeno que se destaca no
presente trabalho se refere ao fato da acao
isométrica estar encaixada de maneira prévia
a cada repeticdo dos exercicios dindmicos.
Este desenho de treinamento poderia
favorecer o recrutamento de unidades motoras

do tipo Il (Byrne, Eston 2002), o que pode
estar relacionado as adaptagbes no
desempenho e na antropometria encontradas
no estudo. Além disso, o alongamento
muscular proporcionado pelos 4 segundos de
isometria no inicio de cada acdo concéntrica
gera estimulos capazes de inibir a ativacdo
dos o6rgdos tendinosos de Golgi (OTGs) e,
concomitantemente, ativar 0s fusos
musculares na acdo muscular dinamica
subsequente. Desse modo, ocorre 0 aumento
de for¢a dindmica por meio de facilitagio
neural (Paz e colaboradores, 2013; Folland,
Williams, 2007).

Tabela 3 - Resultados individuais e em média £ DP dos testes antropométricos e de desempenho

referentes aos grupos GC e GE.

GC
suseitos PESO PRE PESO %G %G MCMPRE MCMPOS 1RMSR 1RM SR 1RM LP 1RM LP
(KG) POS (KG) PRE POS (KG) (KG) PRE (KG) POS (KG) PRE (KG) POS (KG)
S1 66 64 132 11,4 57,29 56,71 96 98 225 240
S2 83,5 84 12,7 12,7 72,9 73,33 110 110 260 260
S3 80 81 10,6 11,1 71,52 72,01 106 110 360 375
S4 105 104 134 13,1 90,93 90,38 106 106 370 385
S5 88 84 153 13 74,54 73,08 120 124 375 390
S6 81 80 9,9 9 72,98 72,96 102 104 345 360
Média 83,92 82,83 12,52 11,72 73,36 73,08 106,67 108,67 322,50 335,00
Desvio-
Padrao 12,70 12,78 198 1,57 10,70 10,66 8,07 8,73 63,78 66,93
GE
suJeitos PESO PRE  PESO %G %G MCMPRE MCMPOS 1RMSR 1RMSR 1RMLP 1RM LP
(KG) POS (KG) PRE POS (KG) (KG) PRE (KG) POS (KG) PRE (KG) POS (KG)
S1 70 72 9,9 9,4 63,07 65,23 102 114 280 325
S2 75 76,6 79 76 69,08 70,78 104 114 275 310
S3 90 89,8 17 155 74,7 75,89 100 124 225 265
S4 88,5 89,5 13,5 13 76,55 77,87 124 138 340 410
S5 81,2 82,8 7,3 7,3 75,27 76,76 106 118 305 350
S6 77 78,2 7,3 6 71,38 73,51 94 110 250 295
Média 80,28 81,48 10,48 9,80 71,68 73,34 105,00 * 119,67 * 279,17 325,83
Desvio-
Padrdo 7,84 7,21 3,97 3,70 5,03 4,71 10,18 10,15 40,42 50,14
*p<0,05
A utilizacdo da acdo muscular de disparo dos potenciais de acéo)

isométrica no inicio das séries pode ainda,
trazer uma maior faciltacdo na taxa de
ativagdo das unidades motoras no inicio da
contracdo muscular, especialmente devido ao
aumento do drive motor eferente (frequéncia

proveniente dos centros cerebrais superiores
(Linnamo e colaboradores, 2003; Del Balso,
Cafarelli, 2007).

Alguns experimentos afirmam que
fatores neurais, como o aprendizado dos
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movimentos articulares que ocorre com o0
treinamento dindmico, induz a maiores ganhos
de forga em relacdo ao treinamento isométrico,
deixando evidente que cada tipo de adaptacdo
neural é especifica em relagédo ao treinamento
aplicado, seja este dinamico ou estatico
(Kostek, 2007; Guilhem e colaboradores,
2010; Folland, Williams, 2007).

No entanto, mesmo com o GC sendo
submetido a protocolos apenas dinamicos, ndo
houve diferenca significativa no aumento da
forca maxima (p=0,66 para SR e p=0,72 para
LP). Além disso, os sujeitos do GE, mesmo
executando acdes dindmicas posteriores ao
estimulo isométrico, j& eram treinados em
condicdes dindmicas, portanto ja eram
adaptados neurologicamente e familiarizados
com 0s exercicios propostos.

Estes fatos confirmam que a énfase na
acdo muscular isométrica pode estimular as
adaptacdes neurais, tais como as
supracitadas, potencializando a formacdo de
pontes cruzadas, promovendo facilitacdo
neural para a manipulagdo de cargas mais
elevadas e aumentando a frequéncia de
disparo dos potenciais de ac¢do, sendo estes,
fatores que interferiram positivamente no
aumento da forgca méaxima do GE.

Nesse sentido, as acgdes isométricas

parecem ser tanto determinadas como
determinantes das adaptacdes nervosas
centrais, mais do que as musculares

periféricas (Babault, 2006).

Em relagdo a hipertrofia muscular, a
literatura aponta casos onde a isometria foi
capaz de gerar respostas hipertréficas por
meio da capacidade de gerar grandes tensdes
nas pontes cruzadas (Novaes, 2008; Farto,
Carral, 2001; Takahashi, Assis, 2008) e
também por meio da oclusdo vascular
decorrente  destas tensbes (Garcia e
colaboradores, 2004; Gongalves, Barros,
2005; Mesquita e colaboradores, 2008;
Teixeira, 2012; Gentil e colaboradores, 2006),
levando em conta que a ocluséo vascular esta
intimamente ligada a geracdo de estimulos
hipertréficos (Abe e colaboradores, 2012).

Pode-se comprovar ainda, no estudo
de Adams e colaboradores (2004) que, nas
diferentes a¢Bes musculares, apesar destas
apresentarem capacidades diferentes de
torque e geracdo de forca, os alcances
hipertréficos relativos a cada uma delas foram
similares.

Entretanto, apesar do aumento da
MCM néo ter sido significativo (p=0,98) no GE,
a tendéncia de aumento foi observavel intra-
grupo. Essa constatacdo reforca premissas
literarias que indicam que as acles
isométricas podem causar inflamacéo, perda
da integridade da desmina e ruptura da linha Z
dos sarcdmeros, refletindo o potencial lesivo

inerente também as acles isométricas
(Mackey, 2008).
Este potencial lesivo pode ter

influenciado positivamente na tendéncia de
adaptacao hipertréfica observada no GE, com
a possibilidade de apresentar significancia
estatistica caso a duracdo do experimento se
estendesse ou se pudéssemos contar com um
grupo amostral maior.

Faz-se necessario considerar ainda o
histérico de treinamento dos sujeitos utilizados
neste estudo, levando em conta que a maioria
dos desenhos experimentais opta por recrutar
sujeitos destreinados, o0 que nao foi possivel
nesta pesquisa.

Deste modo, o principio da
treinabilidade  descrito por Andrean e
colaboradores (2013) explica que quanto mais
treinado for um individuo, menos susceptivel
as adaptacdes ele se torna. Este ¢é
considerado por nés outro fator que justifica
apenas uma tendéncia de aumento na MCM
do GE.

O presente estudo evidenciou,
portanto, que a énfase da acdo muscular
isométrica associada aos estimulos dindmicos
foi determinante na melhora do desempenho e
na tendéncia a resposta hipertréfica no GE.

Desse modo, os dados obtidos neste
experimento podem servir de premissa para
posteriores investigacbes a respeito da
efichcia da acdo isométrica associada a
protocolos dindmicos em relacdo ao aumento
de forca e da resposta hipertrofica.

CONCLUSAO

A analise e interpretacdo dos dados
referentes ao presente estudo permitem
concluir que a énfase da acdo muscular
isométrica em protocolos dinamicos de
treinamento resistido séo eficazes em ralacao
ao aumento de forca muscular, ressaltando
gue o incremento da forca foi evidenciado em
toda a amplitude do movimento articular e ndo
apenas na angulacdo em que o estimulo
isométrico foi aplicado.
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Em relacdo a respostas adaptativas
hipertréficas ndo foram encontrados resultados
com diferencas estatisticas.
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