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crossbridges

aterial de propriedade do Prof. Paulo Serg
ymes, Ph.D., preparado para o Curso
specializacao: Fisiologia do Exercicio
raliacao Morfo-funcional (UGF). O mater
ta disponivel apenas para consulta, com fi
clusivamente académicos, nao podendo ¢
mercializado sem a autorizacao expres
s fontes e autores/editores originais d
[igos citados.



Jeclaracao de Lontlito de Interesse

O grupo de Pesquisa Crossbridges recebeu ou
recebe apoio das seguintes instituicoes:

— CNPq

— CAPES
_ FAPERJ @\)CTOSSbridges

— Globus ltalia

A utilizacao de equipamentos nao necessariamer
significa a recomendacao da sua utilizacao
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rOrca viuscuidar

Juantidade maxima de forca que pode ser
Jerada por um musculo especifico ou grupc
nusculares em uma unica contracao (1 RM

~omponente importante da aptidao fisica
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’redicao do desempenho
Jeteccao de talento esportivo
rescrigcao do treinamento

\companhamento do treinamento
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Reabilitacao

’revencao de Lesao
— |dentificacao de Desequilibrio Muscular
- Indicacao de possivel pré-disposicao de lesao

- Relacao pico de torque isocinético de flexores/
extensores do joelho (0,65a0,75)



ritérios de Selecao do Testt

 Seguranca
Custo

 Facilidade na aquisicao e analise de

dados

 Especificidade
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» Familiarizacao e aprendizado do

protocolo de teste

» Escolha do equipamento:

peso livre vs maquinas vs outros

e Se possivel 2 avaliadores



CUSLO DDDPY

» Custo
— aglomerados $
— peso livre $$ a $$$
— maquinas ‘cam” $$%
— eletronicas $$5%
— hidraulica $$ a $$%
— isocinética $$$$SS



CSpeClncidadce

-specifico para o equipamento a ser
1tilizado

Nao necessariamente para gestos
2sportivos

-orga € segmento especifico

VIaior ou menor habilidade pode
nfluenciar o resultado do teste



11PO de EXerCICIO

2ouco vs Muito Complexo
Jniarticular vs Pluriarticular

Yeso livre vs Maquina
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tagens:
ovimentacao nos trés planos

aior solicitacao da musculatura
stabilizadora

reinamento corporal total

imulacao real das atividades
1arias (osteoporose)

alor especificidade para os
cSportos

antagem:

recisa de um tempo maior para
brendizado
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fagens:

egurancga, pois nao necessitam
into de equilibrio e coordenacao

avorece o desenvolvimento da
exibilidade

fuito facil de usar

xercicios uniarticulares sao mais
ficientes € seguros

rabalho para reabilitacao e
cquenos grupamentos

vantagem:
fenor atuacao do estabilizadores



I o\

| N B

11 W I—VIVIII-JUIII

ey ' P 1 1




maquina ¢/polia ou CAM

sclarecimentos Biomecanicos:

)bjetivo principal € sobrecarregar o
rupo muscular por meio da
mplitude total do movimento

\ meta é sobrecarregar o grupo
nuscular perto do potencial
naximo em cada ponto da
mplitude do movimento

Juando a polia CAM é rodada na
irecao da posicao 1 para posicao
, 0 braco de momento do peso, e
onsequentemente o torque
umentam

Pivot pc
Cam
2
—M,—s C
- M, -
Weight stack ==
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1OT{QUT (INT 1)

0 : ; 1
: 1 2 5

Angulo do cotovelo (rad)




Escolha do Equipamento — Evolucao

Hierarquia da escolha (1nicia
Segur
Fator coorden:
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 Musculatura envolvida na
atividade fim

. Padrao de movimento
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* [Ipo de acao muscular
— Isometrica vs dinamica
— excéntrica vs concéntrica
— dinamica
*|sotonica vs Isocinetica



CSpeClncidadce

*\VVelocidade da contracao
— lenta
— Intermediaria
— rapida
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REIENRIFESE N aS PURIICACOES
e

ARTIGO
DE REVISAO Rev Bas Med Desp 9(5):325-335, 2003

Testes de forca e resisténcia muscular: confiabilidade e predi¢ao
de uma repeticao maxima — Revisdo e novas evidéncias

Marta Inez Rodrigues Pereira'? e Paulo Sergio Chagas Gomes'

Pereira Ml e Gomes PSC. Movement velocity in resistance training.
Sports Med 33(6):427-438, 2004.
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definicao
- Acao muscular onde a tensao € produzidzc

mas nao ha mudanca no tamanho do
musculo

— EX.: dinamometria de mao, membros
inferiores etc.

— Trabalho fisiologico, mas nao fisico (FxD)
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/antagens
 Simples

 Barato

 Economia de tempo

Jesvantagens
 Especifico a um angulo de movimento

' Nao representa a amplitude total de
movimento

 Baixa correlacao com o desempenho






Dinamometria de Mao

(kB) (kB)

ccelente > 64 > 38
luito Bom 56-64 34-38
cima da Média 52-56 30-34
[édia 48-52 26-30
naixo da Média 44-48 22-26

aco 40-44 20-22
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Jefinicao
- Acao muscular onde o musculo diminui ot
aumenta com a variacao da tensao e

velocidade enquanto sobrepoe a
resisténcia constante

— Encurta enquanto sobrepoe a resistencia
constante atraves da amplitude do
movimento

—FEx ' sunino horizontal no banco
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/antagens

- Correlaciona-se um pouco melhor com o
desempenho esportivo

- Nao muito caro
— Acessivel

- Quando usado em maquinas pode ser
usado em pessoas com pouca experiencie
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Jesvantagens

- Mede o ponto mais fraco da amplitude de
movimento

- Nao mede forca em diferentes velocidades

- Mais dificil em pessoas com historia de
lesao



1 CSTC 1SOTONICO

| RM

- Protocolo
*5-10 reps a 40-60% de 1 RM esperada
* 3-5 reps at 60-80% de 1RM esperada
 Aumenta-se a carga

* Descanso de pelo menos 5 min, acrescentandc
carga p/ nova tentativa

* Maximo de 5 tentativas (de 3 a 5) em um dia

*1 RM = ultima carga levantada corretamente
COMm sSucesso
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3rzycki (1993)
-%1RM = (102,78 - (2,78* n°rep))
Erro : Supino = 9,4; Agacham. = 26,6
-pley (1985)
-%1RM = (0,033*carga)*n°rep+ carga
Erro: Supino = 7,5; Agacha. = 11,5
ander (1985)
-%1RM = 101,3-2,67123" n°rep
Erro: Supino = 9,2; Agacham. = 25,6
Aayhew (1992)
~-%1RM = 52,2+41,9e-0,0055*rep
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| RM
3-10 RMs
N RMs

%0 1 RM

%o de 8-10 RMs
N R Mg
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J Appl Sports Sci 4(2):47-54

)5 treinados e 38 destreinados
)6 treinadas e 40 destreinadas

reinados = 3x semana pelo menos 2
neses

—1RM, Reps @ 40%, 60% e 80% de 1RM

—Leg Press, Puxada por tras, Supino,

Extensao do Joelho, Abdominal,
Flevan do loelhao Roceca Ricenc
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Homens Mulheres

> Press

cada p/ Tras 0,98

)INO 0,93 0,94

. Joelho 0,98 0,92
dominal 0,97 0,98
xa0 Joelho 0,97 0,93
sca Biceps 0,97



es de forca e resisténcia muscular: confiabilidade e pred
de uma repeticdo maxima — Revisdo e novas evidéncias

Marta Inez Rodrigues Pereira'- € Paulo Sergio Chagas Gomes!

Rev Bras Med Esp 9(5)325-335



Resultados de estudos de confiabilidade intra-avaliador de testes de forca e resisténcia muscular

Estudo

loutz-Snyder
Giamis®

Amostra

M jovens (23 + 4 anos;

n=17) eidosas (66 + 5 anos;

n = 6) sedentdrias

Correlacéo

jovens: 2-5 sessdes p/ diferenca < 1k
idosas: 7-10 sessdes p/ diferenca < 1
r = 0,94 entre duas ultimas sessdes

ereira e
omes (dados
i0 publicados)

Hin=4)eM(n=56)

Teste Exercicio
1RM extensdo joelho
1RM agachamento e supino
8-10RM 25°s7

8-10RM 100°-s™

R = 0,986 (p < 0,001) e 0,999 (p < 0,0(
R = 0,989 (p < 0,001) e 0,999 (p < 0,0(
R = 0,990 (p < 0,001) e 0,997 (p < 0,0(

ereira e
omes (dados
A0 publicados)

Hin=5eM(n=3)

1RM agachamento e supino
75% 1RM 25°.s1
75% 1RM 100257

R=0,711 (p = 0,041) e 0,703 (p = 0,0

)
)
)
R = 0,991 (p < 0,001) e 0,997 (p < 0,0(
)
R = 0,410 (p = 0,292) e 0,896 (p = 0,0

kli et al.'

H idosos (n = 42)

1RM leg press, extensao
Joelho, supino livre,
remada sentado

R=0,97a0,98*

raith et al.*? H(n=33)eM(n-=25) 1RM extensdo bilateral pré-treino (n = 58): r = 0,98 (p < 0,05)
adultos jovens sedentarios joelho pos-treino (n = 47): r = 0,99 (p < 0,05

oeger et al."? Hin=16)eM(n=12) 1RM leg press, puxada, H:R=0,89a 0,98*

supino livre, extensao M: R=0,79 a 0,98*

40% 1RM Jjoelho, abdominal, H:R=0,80a0,98*

flexao joelho, flexao M: R=0,80a 0,96*

60% 1RM cotovelo H:R=0,79 a 0,96*

M: R=0,80a 0,95*

80% 1RM H:R=0,89a0,98*

M: R=0,80a0,95*

- homens; M - mulheres; R - coeficiente de correlagao intraclasse; r - coeficiente de correlagao de Pearson; * valor de p nao reportado.




TABELA 2
Resultado dos estudos de predicao de TRM a partir de numero maximo de repeticoes com uma carga fixa

udo Amostra Exercicio 1RM (kg) Repeticoes Carga Predicao
(média £+ DP) (média = DP) (kg)

e e M(n=51) supino na maquina 33,1+ 8,4 441 + 20,0 18,2 1RM(kg) = 18,1+0,34
16 R =0,81 EPE = 5,0kg
netal H((n=98) supino livre 121,.3 + 18,5 712+55 102,17 r2=0,92 EPE = 4,9%g
retals H(n=114) supino livre 1371 + 20,7 10,6 + 6.4 102,17 1RM(lb) = 226,7+7.,1

r=096EPE=14,11l

» M — mulheres; DP - desvio padrao; R - coeficiente de correlagao multipla; r - coeficiente de correlagao de Pearson; EPE - erro padrao da estimativa; ref
es; * equacgao de predigao de 1RM nao informada.

Pereira e Gomes 2003; Rev Bras Med Esp 9(5)325-335




TABELA 3
Resultado dos estudos de predicao de TRM a partir de numero maximo
de repeticdes com carga equivalente a percentual da massa corporal

Estudo Amostra Exercicio Carga Predicao
(%)
Iramoto M jovens (20-30 anos; puxada 45 Jovens e meia-idade:
Payne'” n = 23), meia-idade (40-50 1RM(kg) = 3,41+(-0,2-idade)+(1,06-carga)+(0,58-rep:
anos; n = 27) e idosas (60-70 R =0,95 EPE = 1,9g
anos; n=23) idosas:
nao treinadas T1RM(kg) = -3,73+(0,92-carga)+(0.79-reps)

R =0,91 EPE = 2,0kg

hell etal.’® H (n = 58) treinados supino livre 100 T1RM(Ib) = 1,43.carga+6,6-reps-99.4
R =0,92 EPE = 21,9 Ib (9.9kg)

110 1RM(Ib) = 1,28-carga+7.5 reps-74,1
R =094 EPE =19,7 Ib (8,9kg)

120 1RM(Ib) = 1,15-carga+9,1-reps-47.2
R =0,96 EPE = 16,3 Ib (7.4kg)

-homens; M - mulheres; MC - massa corporal; R - coeficiente de correlagao multipla; EPE - erro padrao da estimativa; reps - namero de repetigdes.

Pereira e Gomes 2003; Rev Bras Med Esp 9(5)325-335



Loluav MAimnusuaa LATTLILIO wary«a nEiasyuss
(%1RM)
Kravitz H (n = 18) adolescentes supino livre 70 TRM(kg) = 90,66+0,085 reps-carga-5,306reps
et al® levantadores de peso de elite R*=10,98 EFE = 2,69%g
agachamento 70 TRM(kg) = 159,940,103 reps-carga-11,552-reps
R*=10,98 EFE = 5,06kg
levantamento terra 80 TRM(kg) = 156,08+0,008 reps-carga-12,106reps
R*=10,98 EFE = 4,97kg
Pereira e Hin=5)eMin=23) agachamento e supino 715 reps SIG diferente entre exercicios e velocidades
Gomes® 25°.5" e 100°.57
Hoeger H (n=238) leg press, puxada, supino 40 reps SIG diferente
et al® nao treinados livre, extensao joelho, 60
abdominal, flexao joelho, a0
flexao cotovelo
Hoeger H(n=63)eMi(n=66) leg press, puxada, supino 40 reps SIG diferente
et al.” treinados e nao treinados livre, extensao joelho, &0 treinados SIG diferente destreinados
abdominal, flexao joelho, 80
flexao cotovelo
Mayhew H(n=184)e M (n=251) supino livre 55-95  %IRM = 52,2+41 Qer0osteps
et al.* treinados r =0,80 EPE = 6,4%
Mayhew Hin=70)e Mi(n=51) supino livre 55-95 reps pré NS diferente pos
et al.* pré e pos-treinamento r > 0,68 EPE < 7,8%
Clairborne M (n = 20) leg press, flexao cotovelo, &0 reps SIG diferente
e Donolli'® nao treinadas flexao joelho, extensao a0
joelho, puxada
McNanamee M (n=19) desenvolvimento, as reps NS diferente
et al® extensao
bilateral joelho

H - homens; M - mulheres; R - coaficlente do correlagdo maltipla; r - coaficients de correlagdo simpks; reps - NOMero de repsticdes; SIS - significativaments; NS - néo

significativarmante.




Pereira Hin=11)eM(n=13) 8-1T0RM agachamento 25°s" H: r=083 M:r =086
e Gomes® 25°.5" @ 100°.5" 100°s" H:ir=094; M: r=091
supino 2525 H: r=092; M:r=0,95
100°s": Hir=09; M: r=095
Pereira Hin=4)eM(n=6) 8-10RM agachamento 25°.5" ~-7T5%1RM
e Gomes 2505 @ 100°.5" TRM(kg) = 1,79.carga-30,02
(dados nao 100°.5": ~B6%TRM
publicados) TRM(kg) = 1,01.carga+15,27
supino 25°%s": ~T0%1RM
1RM(kg) = 1,65.carga-4,78
100°.5": ~-T79%1RM
TRM(kg) = 1,30-carga-1,70
Kraemer Hin=28) 10RM supino livre, puxada, ~-T5%1RM
et al.*® nao treinados 15 reps-min' extensado joelho, flexao
c/ experiencia joelho
Braith Hin=33)eM(n=25 7-T0RM extensao bilateral joelho pré -70%1RM
et al.? sedentarios pré e TRM(kg) = 1,554.carga-5,181
pos-treinamento r=0094 EPE = 93kg
pos -80%1RM
T1RM(kg) = 1,172.carga+7,704
r=095EPE = 9.9kg
Cummings M (n = 57) 4-8RM supino livre TRM(kg) = 1,149.carga+0,7119
e Finn* nao treinadas R =0,93 EPE = 1,92kg
1RM(kg) = 1,175 .carga+0,839 reps-4,2978
R =094 EPE = 1,73kg
Hopkins Hin=3)eM(n=16) 7-10RM desenvolvimento ~85%1RM pré r= 0,98; pos r = 0,99
et al.™ nao treinados pré e
(3 s/adaptagao) pés-treinamento  extensado joelho ~-80%IRM pré r= 0,96; pos r = 0,98
Abadie e M (n = 30) 5-T0RM supino mdquina TRM(Ib) = 7,24+1,05-carga
Wentworth®® nao treinadas r=091 EPE = 25kg

desenvolvimento

extensao joelho

TRM(Ib) = 1,43+41,20-carga
r=092EPE = 1.6kg
TRM(Ib) = 4,67+1,14 carga
r=0094 EPE = 23kg
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Leg Press

Puxada p/ Tras

Supino

Ext. Joelho
Abdominal
Flexao Joelho

Rosca Biceps

Mulheres

0,91

0,91
0,95




Leg Press

Puxada p/ Tras

Supino

Ext. Joelho
Abdominal
Flexao Joelho

Rosca Biceps

Mulheres




Leg Press

Puxada p/ Tras

Supino

Ext. Joelho
Abdominal
Flexao Joelho

Rosca Biceps

Mulheres

0,95
0,92
0,96
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1ISOCITNEUCO

Definicao
— Velocidade constante em toda a amplituc
do movimento

— Tensao maxima é desenvolvida em todos
0S angulos de toda a amplitude do
movimento, mantendo a velocidade
constante



1ISOCITNEUCO

/antagens

— Possibilidade de medir o ponto mais forte na amplitud
do movimento

- Mede a forca em diferentes velocidades

— Permite contracao muscular maxima atraves de toda
amplitude do movimento articular

- Carga maxima em toda a amplitude de movimento

— Objetivo, reprodutivel e de facil quantificacao



AST = Torque Especifico do Angulo

ATRA * PTA = Angulo de Pico de Torque
TAE = Energia de Aceleracao do Torque
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Jesvantagens

— Muito caro

— Dificll acesso

— Necessidade de expertise para fazer o
teste

—Gesto motor incomum



vdllavels

°Ico de Torque

\ngulo do Pico de Torque
forque em Angulo Especifico
[rabalho Total na Serie
[rabalho Total (nas séries)
ndice de fadiga

\celeracao



Pico de lorqu

“O maior torque produzido pela
contracao muscular quando o
segmento corporal move-se atraves de
amplitude de movimento”

Kannus 1994; Int J Sports Med 15 (S11-S18)



FICO de 10rgqu

'raticamente nao muda entre as velocidades
ngulares de 0° to 60° /s, mas a partir desta
relocidades diminu1 linearmente com o aumento
Ja velocidade

~om o0 aumento da velocidade, o PT acontece
nais tarde na amplitude do movimento

Kannus & Jarvinen, 1991



1 NOorstensson

oDecline

= ((PT inicial = PT final) = (PT inicial )) x 10C

oFT = (% Decline — 5,2) + 0,9



eromensutada . em dinamometro 1Socinet

300
250
200
150

100 i\i\t
50 L_m 1\=I——-|\_.\..

60 120 180 240 300 360 400 450 500

Velocidade (graus/s)

ft/lbs

—&®— Homens —8— Mulheres




ero.mensutrada . em dinamometro 1Socinet

400

350

300 /‘/l\l\
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200 [
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100
50
0

Watts

‘Z.z

60 120 180 240 300 360 400 450 500

Velocidade (graus/s)

—e— Homens —=— Mulheres




rdliores que Aletlalll a rorcd

Nivel de treinamento

[amanho das fibras musculares

[IpO de agcao muscular

/elocidade do movimento

\ngulo articular (tamanho muscular)



-dlOIes Wue AlEldlTl a FOrCe

[ipo de fibra muscular

Numero de unidades motoras ativadas
-Ibras em uma unidade motora ativads
-requencia de impulsos

-adiga



