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COMPORTAMENTO DA FORCA MUSCULAR E O CICLO CIRCALUNAR

RESUMO

A proposta do presente estudo foi verificar o
comportamento da forca muscular
desenvolvida diariamente em 10 repeticdes
méximas (10RM) e compara-lo com os dias
que sucedem ao longo de uma semana.
Participaram deste estudo 20 jovens do sexo
masculino, todos com experiéncia em
treinamento de forca. Todos passaram por
uma avaliacdo antropométrica seguida de um
teste de familiarizacdo. Sequencialmente,
realizou-se um teste de 10RM para o exercicio
supino reto com 3-5 tentativas com 3-5 min de
intervalo. O teste de 10RM foi repetido durante
seis semanas nos cinco dias da semana para
obter a carga média, no periodo de 17:00 as
19:00h e obedecendo a um intervalo minimo
de 48h. A carga proporcional de 10RM foi
comparada através da andlise de variancia
(ANOVA) one way e teste post hoc Tuckey (a
=0,05). No teste de familiarizacdo obteve-se
79 £ 18,4 kg, ja os testes de 10RM obtiveram-
se cargas equivalentes a 85,3 + 18,9 kg, 87,7
+ 19,4 kg, 89,1 + 18,6 kg, 91 + 19,9 kg e 91,3
+ 19,4 kg, respectivamente para segunda,
terca, guarta, quinta e  sexta-feira,
representando uma variagdo média de 1,5 kg,
ndo sendo significativa. Conclui-se que no
presente estudo obteve um comportamento
linear em relacdo as cargas de 10RM ao longo
da semana de teste de 10RM, entretanto, ndo
apresentou diferenca significativa.
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Circanual.
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ABSTRACT

Behavior of Muscle Strength and the Cycle
Circalunar

The goal of the present study was to
investigate the behavior of muscle strength
developed daily in 10 repetition maximum
(10RM) and compare it with days of the week.
Twenty volunteers trained in strength training
were submitted to an anthropometric
evaluation, followed by a familiarization test in
the bench press exercise (shoulder horizontal
adduction) with 3 to 5 attempts with 3-5 min
intervals, which were repeated after six weeks
of training during five days of the week
(Monday to Friday) to obtain the average load,
in the period from 17:00 to 19:00h and resting
for at least 48h. The results were expressed as
mean * SD, and the load of 10RM during the
week was compared using analysis of variance
(ANOVA) one way and Tukey post hoc test
(a=0,05). In the familiarization test was
obtained 79 = 18.4 kg, followed by the tests
were obtained loads equivalent to 85.3 + 18.9
kg, 87.7 £+ 19.4 kg, 89.1 + 18.6 kg, 91 + 19.9 kg
and 91.3 £ 19.4 kg, respectively for Monday,
Tuesday, Wednesday, Thursday and Friday,
representing an average variation of 1.5 kg, no
being significant. In conclusion, the present
study showed a linear behavior of the loads of
10RM during the week, however, no significant
difference.
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INTRODUCAO

Devido a demanda pelo treinamento
contra resisténcia, a procura por parametros
bem estabelecidos para a prescricdo dos
exercicios vem crescendo progressivamente.

O American College of Sports
Medicine (2009) apresentou seu
posicionamento sobre o treinamento contra
resisténcia (TCR) para adultos saudaveis,
envolvendo modelos de prescricdo de
exercicio para desenvolvimento de forga
muscular, hipertrofia e resisténcia muscular

localizada, adequando-as as seguintes
variaveis: acdo muscular, ordem dos
exercicios, sobrecarga aplicada, intervalo

entre as séries, volume e frequéncia de
treinamento.

O treinamento contra resisténcia tem
sido apontado em inimeros estudos (Custddio
e colaboradores, 2008; Materko e
colaboradores, 2010; Teixeira e Rocha, 2014)
com método efetivo para o aumento de forca e
hipertrofia muscular, salde, prevencdo e
reabilitacdo. Estudos prévios (Reilly e
colaboradores, 2006; Reilly e Waterhouse,
2009) tém retratado o comportamento da
aptiddo fisica de acordo com o ritmo
cronobiolégico.

Caracterizado pela variacdo nos
aspectos fisiolégicos ao longo do tempo,
podendo sobre influéncias anuais (Zahorska-
markiewicz e Markiewicz, 1984; Atkinson e
Drust, 2005), mensais, diarias (Atkinson e
Reilly, 1996; Hayes, Bickerstaff e Baker, 2010;
Souissi e colaboradores, 2010) e semanais.

O desenvolvimento da forga muscular
pode sofrer influéncias de inimeros fatores,
tais como: sono (Blumert e colaboradores,
2007), alimentacdo (Painelli e colaboradores,
2011), motivacdo (Kathrins e Turbow, 2010),
recurso ergogénico (Materko, Novaes e
Santos, 2014; Materko e Santos, 2009;
Santana, 2014), e o ritmo cronobioldgico anual
(Zahorska-markiewicz e Markiewicz, 1984;
Atkinson e Drust, 2005), mensal, diario
(Atkinson e Reilly, 1996; Hayes, Bickerstaff e
Baker, 2010; Souissi e colaboradores, 2010) e
semanal, de forma que tais variagbes podem
alterar o grau de repetibilidade de testes de
forca muscular maxima (Materko e Santos,
2009; Materko e Santos, 2013), poténcia
(Simdo, Monteiro e Aratjo, 2001) ou
flexibilidade (Manire e colaboradores, 2010).

Embora se tenha extensamente
retratado o comportamento de distintas
variaveis fisiologicas ao longo do ciclo
circadiano ou circanual, entretanto, ndo existe
em nosso conhecimento, estudos prévios que
tenham realizado uma  andlise do
comportamento da forca muscular ao longo do
més ou da semana de treinamento de forca.

Sendo assim, o objetivo deste estudo
foi verificar o comportamento da forca
muscular desenvolvida diariamente em 10
repeticbes maximas (10RM) e comparéa-lo com
os dias que sucedem ao longo de uma
semana, com isso, baseados nessas
informacdes os treinadores e preparadores
fisicos poderdo planejar o treinamento de seus
atletas, com intuito de melhorar o desempenho
na forga muscular.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

Participaram  deste  estudo 20
voluntérios de baixo risco do sexo masculino
selecionado aleatoriamente em uma academia
de ginastica do municipio do Rio de Janeiro.
Consideraram-se como critérios de
elegibilidade: que os voluntarios tivessem, no
minimo, seis meses de experiéncia em
treinamento de forca muscular; que né&o
utilizassem qualquer recurso ergorgénico e
que nao apresentassem lesdes
osteomioarticulares prévias.

Todos foram previamente instruidos a
ndo realizar exercicio fisico nas 24h
precedentes, ndo consumir bebida alcodlica e
a manter-se hidratados ao longo dos testes.
Os procedimentos experimentais tiveram inicio
somente ap6s 0 consentimento verbal e a
assinatura do termo de consentimento livre e
esclarecido, conforme aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Instituicdo (n°
257.728), de acordo com a Resolucdo 196/96
do Conselho Nacional de Saude e todos os
procedimentos utilizados respeitaram a
Declaragdo de Helsinqgue de 2008. Os
voluntarios foram inicialmente submetidos a
uma avaliagdo antropométrica, seguida de um
teste de 10RM de familarizacao (Ploutz-snyder
e Giamis, 2001), e obedecendo a um intervalo
minimo de 48h, realizaram novamente um
teste de 10RM.

Todos os testes de 10RM foram
repetidos em 5 dias (segunda-feira a sexta-
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feira) respeitando um intervalo de no minimo
48h. Na 12 semana foram realizados os testes
de 10RM na segunda-feira, quarta-feira e
sexta-feira, ja na 22 semana foram realizados
terca-feira e quinta-feira, assim
consequentemente até a sexta semana, para
com isso, obter a carga média de cada dia da
semana. Nos intervalos entre as sessdes dos
testes de 10RM néo foi permitida a realizacéo
de exercicios para nao interferir nos resultados
obtidos.

Condi¢bes ambientais e cronoldgicas dos
experimentos

Foram monitorizadas e ajustadas a
temperatura e a umidade relativa da sala antes
de cada teste, visando com isso padronizar as
condicbes ambientais e proporcionar conforto
aos voluntarios. Os valores (média + desvio
padrdo) registrados para temperatura e
umidade relativa do ar foram, respectivamente,
de 23,3 + 1,1°C e 63,9 + 5,6% e no horério
entre 17:00 as 19:00 h.

Avaliagcdo antropomeétrica

Esta constou da medida de massa
corporal e estatura, realizada numa balanca
mecéanica com estadidmetro (Filizola, Brasil) e
para tomada das medidas das sete dobras
cuténeas foram realizadas seguiram através
de um compasso cientifico (Cescorf, Brasil). A
partir destas medidas, calculou-se o
percentual de gordura e a massa livre de
gordura usando as equacdes de Jackson e
Pollock (1948) para a estimativa da densidade
corporal em homens, respectivamente,
combinada com a equagéo de Siri (1961).

Protocolo experimental

Foi realizado o teste de 10RM, pois
apresenta uma alta correlagdo (r = 0,94 a
0,99), tanto antes como apds o treinamento
com o teste de 1RM (Braith e colaboradores,
1993). Este foi conduzido conforme o
protocolo proposto por Brown e Weir (2001).
Realizou-se de 3-5 minutos de atividades
leves envolvendo o grupamento muscular a
ser testado e dado um intervalo de um minuto,
realizou-se alongamento leve, apés procedeu-
se um aquecimento de oito repeticbes, com
50% maéaximo percebido e por ultimo realizou
trés repeticdes, com 70% maximo percebido.

Apo6s cinco minutos de intervalo, realizaram-se
os trabalhos de carga maxima quando
necessario acrescentou-se 0,4 a 5 Kg e com
trés a cinco tentativas. Para estabelecer a
carga maxima no teste de 10RM, utilizou-se o
equipamento Smith machine (Buick Industries,
Brazil), uma barra de 21 Kg e anilhas de 0,4
até 21,2 Kg.

Procedimento do teste

O exercicio selecionado para o estudo
foi 0 supino reto pelo fato de se tratar de um
movimento pluriarticular, além de oferecer
baixo risco de les&o. O teste partiu da posicao
inicial em decubito dorsal no banco, joelhos
flexionados, com os pés sobre banco,
cotovelos estendidos, ombros aduzidos
horizontalmente e a pegada na barra para
cada avaliado foi padronizado a partir do
afastamento das maos na largura dos ombros.
A execugdo teve inicio com a fase excéntrica
limitado com os bragos paralelos ao solo, na
fase concéntrica realizou-se a aducéo
horizontal de ombros e extenséo de cotovelos
simultaneamente retornando a posi¢ao inicial.

Analise estatistica

O teste Kolmogorov-Smirnov
confirmou a normalidade da distribuicdo
amostral e o teste de poténcia amostral
determinou o tamanho de efeito (effect sizes)
associado. As cargas de 10RM foram
comparadas através da analise de variancia
(ANOVA) one way com o teste de post-hoc de
Tukey quando encontradas diferencas
significativas. O comportamento da forca
muscular desenvolvida diariamente em 10RM
ao longo de ao longo da semana foi
interpolada através de minimizacdo do erro
guadratico de modo que possa ajustar uma
nova funcdo que seja minima a soma dos
guadrados dos desvios, uma vez escolhido o
grau do polinbmio. Os resultados sé&o
expressos como média + desvio padrdo (DP),
e foram admitidos como significativos para a =
0,05. Todos os procedimentos estatisticos
foram realizados em Matlab 6.5 (The
MathWorks, EUA).

RESULTADOS

N&o se registrou nenhum problema
osteomioarticular durante ou imediatamente
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ap6s qualquer teste, de forma que todos os
voluntérios chegaram a carga méxima nos
testes de 10RM no exercicio supino reto.

Os resultados das caracteristicas
antropométricas de vinte voluntarios do sexo
masculino com experiéncia em treinamento de
forca sao apresentados na Tabela 1. A baixa
disperséo dos dados aponta para um grupo de
voluntarios  bastante homogéneos, pois
apresenta um desvio padrdo relativamente
baixo. O tamanho da amostra foi considerado
grande, resultando em uma poténcia amostral
de 0,9.

O comportamento da forca ao longo
dos cinco dias da semana resultou em uma
variagdo média de 15Kg ndo sendo
significativa (p = 0,81), pois o0s resultados
foram examinados pela andlise de variancia

(ANOVA) one
entre uma

way, as diferencas do grupo
variavel dependente (forga
muscular) e a variaveis independentes (dias
da semana). No teste de familiarizagédo
obteve-se 79 + 18,4 kg, ja os testes de 10RM
obtiveram-se cargas equivalentes a 85,3 *
18,9 kg, 87,7 £ 19,4 kg, 89,1 + 18,6 kg, 91,0 +
19,9 kg e 91,3 £ 19,4 kg, respectivamente para
segunda, terca, quarta, quinta e sexta-feira.

Na figura 1 representa o}
comportamento da forca muscular
desenvolvida diariamente em 10RM ao longo
semana que foi ajustada através da regresséo
linear multipla através da técnica de
minimizacao dos erros guadrados,
demonstrando um comportamento linear da
forca muscular ao longo de uma semana de
teste.

Tabela 1 - Caracteristica antropométrica e fisica dos voluntéarios.

Variaveis Média + DP
Idade, anos 25,8+ 3,7
Massa corporal, kg 77,1+123
Estatura, cm 175,1+ 12,3
Gordura relativa, 12,8+ 4,7

%

892

80 -

88 -

Carga de 10RM, kg

a2 T T

Seq Ter

Qua Chui Sex

Dias da semana
Figura 1 - Comportamento das cargas analisadas através do teste de 10RM ao longo da semana,
representada pela linha em cinza a média das cargas referente aos dias da semana e a linha em
preto, a interpolacédo através de minimizacdo do erro quadrético ajustada pelo polinbmio de primeiro

grau, demonstrando um comportamento linear.
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DISCUSSAO

No presente estudo avaliou-se o
comportamento da forca muscular
desenvolvida diariamente em 10 repeticdes
maximas (10RM) ao longo de uma semana, foi
encontrada uma variacdo média na forca de
1,5 Kg, ndo sendo significativo, evidenciou-se
um comportamento linear ao longo de um ciclo
semanal.

E bem fundamentada na literatura a
influéncia do ciclo circadiano no desempenho
de muitas variaveis fisiologicas (Iskra-golec e
colaboradoes, 2001), diversos aspectos
fisiologicos apresentam uma variabilidade ao
longo de um determinado periodo do dia, ja
em relacdo ao ciclo circanual, foi observado o
aumento de forgca muscular durante o ano,
muito embora o ritmo circanual ndo tenha sido

sistematicamente  comprovado (Koch e
Raschka, 2000) e em relacdo ao ciclo
circamensal e o circalunar ndo foram

encontrados referéncias na literatura.

Dessa forma, fatores como presséo
arterial e frequéncia cardiaca (Rowland e
colaboradores, 2011), sono (Lack e Wright,

2007), performance atlética (Reilly e
colaboradores, 2006; Reilly e Waterhouse,
2009), composicdo corporal (Zahorska-

markiewicz e Markiewicz, 1984) e temperatura
(Iskra-golec e colaboradoes, 2001) variam
conforme o horario do dia, no entanto, poucos
estudos avaliaram o] comportamento
cronotrépico da forca muscular em teste
méaximo ou subméaximo (Bird e Tarpenning,
2004; Lack e Wright, 2007; Hayes, Bickerstaff
e Baker, 2010).

Varios pesquisadores (Atkinson e
Reilly, 1996; Souissi e colaboradores, 2010)
tém relatado um aumento no desempenho na
forca pela manh&, enquanto outros (30,9)
relatam uma melhora no desempenho na forga
durante a tarde, pois coincide com aumento da
temperatura corporal, consequentemente,
aumento a velocidade de conducéo nervosa,
flexibilidade articular, aumento do fluxo
sanguineo  muscular e melhoria da
glicogendlise e da glicélise (Hayes, Bickerstaff
e Baker, 2010), além disso, o cortisol e,
particularmente, a testosterona, as
concentracdes sdo mais elevadas no periodo
da tarde (Bird e Tarpenning, 2004), portanto,
contribuindo para variagdo diurna no
desempenho fisico. Entretanto, Chtourou e
colaboradores (2012) mostraram que a

poténcia muscular pode ser realizada a
qualquer hora do dia com o mesmo beneficio.
Deste modo, o horario em que ocorreram 0s
experimentos (17:00 as 19:00 h) né&o
influenciou no resultado do presente estudo.

As variaveis intervenientes como sono
(Blumert e colaboradores, 2007; Kathrins e
colaboradores, 2010; Painelli e colaboradores,
2011) sao variaveis que podem alterar o
desempenho da forca muscular, de forma que
estas devem ser controladas ou limitadas as
suas acdes, entretanto no presente estudo,
ndo foram controladas as influéncias destas na
repetibilidade do teste de forga muscular
subméxima, portanto ndo se pode documentar
até que ponto as varidveis intervenientes
influenciaram positivamente ou negativamente
no resultado do estudo.

No presente estudo nao registrou
diferenca significativa entre a carga suportada
e os dias que se sucederam ao longo da
semana, apresentando um comportamento
linear. Tal fato discordou de estudos anteriores
(Atkinson e Reilly, 1996; Koch e Raschka,
2000), pois observaram uma tendéncia a um
comportamento oscilatério no desempenho
fisico.

De acordo o presente estudo, foi
observado uma alta fidedignidade inter e
intradias, apesar de que este realizado em um
teste de poténcia muscular usando o Fitrodyne
no exercicio remada alta, ndo apresentando
diferenca significativa entre os testes de
poténcia e o determinado dia da semana (p =
0,69), e quando foi comparada a realizacdo do
teste de poténcia entre os dias da semana,
também ndo foi verificada a existéncia de
diferenca significativa (p = 0,66), com isso,
apresentou-se uma boa repetibilidade quando
realizado o teste de poténcia (Sim&o, Monteiro
e Aradjo, 2001).

Recomendam-se outras pesquisas
relacionando ao comportamento da forca
muscular em funcdo do ciclo circalunar,
principalmente, em individuos sem experiéncia
em treinamento de forca muscular, ambos os
sexos, em diferentes idades e em diferentes
exercicios para o teste de 10RM.

CONCLUSAO

Analisando os resultados do presente
estudo, verificou-se que em determinados dias
da semana essa diferenca € maior ou menor,
apesar de ndo ter apresentado diferenca
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significativa. Portanto, o teste de 10RM
apresentou uma boa repetibilidade quando
realizado ao longo de uma semana,
demonstrando um comportamento linear.
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