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Resumo

O objetivo deste trabalho, através de uma revisao bibliografica, € buscar analisar
possiveis discrepancias adaptativas relacionados a hipertrofia muscular entre os
musculos do quadriceps femoral, biceps braquial e triceps braquial; e sendo assim,
analisar as possiveis causas para tais adaptagbes. Este estudo € uma revisao
bibliografica, na qual foram consultadas as bases de dados eletrénicas: Google
académico e PubMed. As palavras-chave usadas em varias combinagdes foram:
resistance training, muscle hypertrophy, treino de forga e hipertrofia muscular. Foram
descritos ao todo vinte e quatro artigos relacionados ao treinamento de forga aplicados
ao quadriceps femoral, biceps braquial e triceps braquial. Ao final do estudo, os
resultados obtidos pelos autores descritos foram relativizados pelo numero de
sessdes aplicados pelos mesmos. O grupo dos extensores de cotovelo apresentaram
maiores médias de hipertrofia em relacéo aos flexores de cotovelo e extensores do
joelho, porém como o numero de sessdes e protocolos aplicados foram diferentes,

torna-se necessario mais estudos neste sentido para aprimorar esta compreensao.

Palavras-chave: Treinamento de Resisténcia, Area Transversal, Volume Muscular,
Espessura Muscular.



Abstract

The objective of this work, through a literature review, is to analyze possible adaptive
discrepancies related to muscle hypertrophy between the femoral quadriceps, biceps
brachii and brachial triceps muscles; and thus, analyze the possible causes for such
adaptations. This study is a bibliographical review, in which the electronic databases
were consulted: Google academic and PubMed. The keywords used in various
combinations were: resistance training, muscle hypertrophy, strength training and
muscle hypertrophy. Twenty-four articles related to strength training applied to the
femoral quadriceps, biceps brachii and triceps brachii were described. At the end of
the study, the results obtained by the authors described were relativized by the number
of sessions applied by them. The group of elbow extensors presented higher averages
of hypertrophy in relation to the elbow flexors and knee extensors, but since the
number of sessions and protocols applied were different, more studies in this sense

are necessary to improve this understanding.

Keywords: Resistance Training, Cross-sectional Area, Muscle Volume, Muscle
Thickness.
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1. INTRODUGAO

O musculo esquelético € um tecido que possui a habilidade de se adaptar
morfologicamente e funcionalmente a atividade fisica (GACESA et al., 2010). Através
da pratica do treinamento de Forga € possivel promover tais adaptagdes ao musculo,
como o aumento da area de seccgao transversa, (WAKAHARA et al., 2013). Esta é
caracterizada pela sintese de proteinas miofibrilares que superam o catabolismo da
mesma (MITCHELL et al., 2014) gerando o aumento do volume muscular, ou
hipertrofia.

A montagem de um programa treinamento de forca com este objetivo é
complexo e envolve o controle das inUmeras variaveis como afirma Sooneste et al.
(2013). Contudo, Siméo e Fleck (2008) afirmam que diferentes combinac¢des das
variaveis do treinamento de forga sdo fundamentais para promover hipertrofia
muscular.

Porém, apesar das configuragdes do treinamento determinarem a magnitude
de repostas de hipertrofia, pode ser que as mesmas tenham limitagdes de acordo com
o grupo muscular treinado. Neste sentido (ABE et al.,, 2000), aplicando o mesmo
protocolo de treinamento, sendo este, para exercicios de extensdo de joelho na
cadeira extensora e extensado de cotovelo na polia (conhecido como rosca direta),
encontraram um significativo aumento na espessura muscular dos extensores de
cotovelo (média de aumento de 11,42 %, desvio padrdo de 0,41) porém 0 mesmo nao
foi encontrado nos musculos extensores de joelho, dos voluntarios (média de aumento
de 6,81 %, desvio padrao de 0,58).

Mangine et al. (2015), também utilizando os mesmos protocolos, para
exercicios de agachamento e extensdo de cotovelos, encontraram adaptacgdes
distintas no aumento na area de secgéo transversa entre os grupos musculares.
Segundo os autores, ao final da aplicagdo do protocolo os musculos do triceps
braquial apresentaram um aumento significativo maior na area de seccao transversa
em relagcéo ao quadriceps femoral. Tais resultados, reforgam uma incognita sobre uma
possivel diferenga na magnitude do processo de adaptagéo ao treinamento de forga
entre grupos musculares distintos, especificamente entre membros superiores e

inferiores.



Uma possibilidade associada a esta diferenga na resposta de magnitude de
hipertrofia seria a composicdo das fibras musculares nos diferentes grupos
musculares. Johnson et al. (1973), realizando autopsias de seis individuos diferentes,
apresenta diferencas percentuais na distribuicdo dos tipos de fibras musculares tanto
para cada grupo, quanto para regides especificas do mesmo grupo muscular.
Segundo dados do autor sobre os individuos avaliados, é possivel observar que os
musculos do reto femoral, vasto lateral e triceps braquial ndo apresentam
significativas diferencas na concentragao de fibras musculares tipo Il entre si. Porém,
0s mesmos apresentam maiores concentragdes de tais fibras musculares em relagao
aos musculos do biceps braquial e vasto medial. Assim a simples analise da
caracteristica de composigéo das fibras musculares analisadas, ndo sugerem a razao
sobre as diferencas na magnitude de hipertrofia entre os diferentes grupos
musculares.

Portanto, o presente estudo realizado por meio de uma revisao bibliografica,
descreve diferentes protocolos de treinamento e resultados de hipertrofia encontrados
na literatura para os grupos musculares do quadriceps femoral, biceps braquial e
triceps braquial. E assim, por intermédio de tais dados o presente estudo busca avaliar
a possibilidade dos musculos citados, descritos no trabalho, apresentarem uma
melhor adaptagdo em analise comparativa aos mesmos, para 0 aumento na area de

secgdo transversa através do treino de forga.



2. METODOS

Este estudo € uma revisao bibliografica, na qual foram consultadas as bases
de dados eletronicas: Google Académico e PubMed. As palavras-chave usadas em
varias combinagdes foram: resistance training, muscle hypertrophy, treino de forga e
hipertrofia muscular.

Os critérios de inclusdo foram pesquisas na lingua portuguesa e inglesa;
realizadas com seres humanos, na idade adulta; do sexo masculino; que abordassem
o treino de forga aplicada aos grupos musculares do quadriceps femoral, biceps
braquial, triceps braquial e que apresentassem os resultados de hipertrofia muscular
apresentados em exames de imagem: ressonancia magnética ou ultrassonografia.
Foram adotados os dados de referéncia que utilizaram 50% da distancia entre as
articulagdes proximais e distais como ponto de corte para os exames de imagem nos

musculos.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Estudos abordando aumento da area de secgao transversa para o grupo

Quadriceps Femoral

Com base nos estudos aplicados em Quadriceps Femoral, Narici et al. (1996),
utilizando um protocolo de estudo de seis meses, com sete voluntarios destreinados
(média de idade de 29 anos), observaram através de exame de ressonancia
magnética aplicado na metade da distancia entre a borda superior da cabega do fémur
e a borda inferior do céndilo lateral do mesmo, uma média de aumento de 13,8 % na
area de seccgao transversa nos musculos do Quadriceps femoral. O protocolo foi
aplicado trés vezes por semana, durante seis meses de aplicagdo. O exercicio
aplicado pelo estudo foi a extensdo de joelhos na cadeira extensora, a 80% do
desempenho no teste de uma repeticdo maxima (1RM), sendo realizado seis séries
de 8 repeticbes com trés minutos de pausa.

Utilizando exclusivamente exercicios em cadeira extensora, Holm et al. (2008),
encontraram respostas diferentes realizando dois protocolos distintos para cada
membro inferior dos voluntarios. Metade dos individuos treinaram com protocolos de
alta intensidade para o membro dominante e baixas intensidades para o membro nao
dominante, enquanto a outra metade treinou de forma contraria, aplicando baixas
intensidades para o membro n&do dominante. Sendo assim, ainda segundo os autores,
enquanto um membro se exercitava em dez séries, mantendo trés minutos de pausa,
com intensidade de 70% (de 1 RM) e 8 repeti¢des, totalizando 25 segundos para cada
série; o segundo membro inferior do mesmo individuo, se exercitava utilizando 15,5%
(de 1 RM), com um total de 36 repeti¢cdes, aplicando 5 segundos para cada repetigcao,
somando um total de 3 minutos para cada série. O protocolo foi aplicado 3 vezes por
semana durante 12 semanas de aplicagdo. Através de exame de ressonancia
magnética, aplicado a vinte centimetros do platd tibial lateral, foi constatado uma
média de 8% de aumento na area de secgao transversa no grupo dos quadriceps
femoral para os membros que utilizaram maior intensidade de cargas durante o
protocolo, enquanto o segundo membro de cada voluntario apresentou uma meédia de
aumento de 3 %.

Realizando maiores variagoes de exercicios adotados durante o protocolo,

porém mantendo uma mesma intensidade de cargas, Fonseca et al. (2014), com
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auxilio de exames de ressonancia magneética, aplicado a metade da distancia entre o
trocanter maior e a borda inferior do epicéndilo lateral do fémur, observaram uma
meédia de aumento de 12% na area de secgéao transversa nos musculos do quadriceps
femoral. O estudo realizou um total de 12 semanas de protocolo em 10 individuos
destreinados. Os exercicios, foram aplicados 2 vezes por semana durante todo o
protocolo, realizando um total de 3 séries de 8 repeticoes, com 2 minutos de intervalo
entre as séries. Os exercicios adotados foram: agachamento no Hack Squat e
Levantamento Terrra.

Buscando analisar protocolos com diferentes ag¢des musculares para
quadriceps femoral, Franchi et al. (2014), dividiram em seu estudo 12 voluntarios
(média de idade 25 anos) em dois grupos: um realizando protocolo de agdo muscular
excéntrica no aparelho leg press, enquanto outro grupo realizou 0 mesmo exercicio,
porém realizando apenas acgdes concéntricas. O protocolo foi realizado trés vezes por
semana, durante 10 semanas totais e ambos os grupos realizaram quatro séries de
oito a dez repeticdes maximas (80% de 1RM), com um minuto de intervalo entre as
séries. Sendo assim, os autores observaram ao final do estudo, com auxilio de um
aparelho de ressonancia magnética, aplicado a metade da distancia entre as
articulagdes do joelho e quadril, que o grupo que realizou apenas agdes excéntricas
durante o estudo, apresentaram uma média de 7 % de aumento na area de secgao
transversa no musculo do quadriceps femoral, enquanto o segundo grupo que realizou
apenas acdes concéntricas obteve uma média de aumento de 11 %.

Utilizando também uma maior variagdo de exercicios, Mitchell et al. (2014),
realizaram um protocolo de quatro exercicios em vinte e trés individuos destreinados
(média de idade, 24 anos), aplicando um total de oito semanas de aplicagdo com uma
frequéncia de duas vezes semanais. Os exercicios selecionados pelos autores foram:
extensdo de joelhos no leg press e cadeira extensora, flexao de joelhos na mesa
flexora, e extensao de tornozelos no leg press. Como descreve os autores, foi utilizado
um modelo progressivo linear de treinamento para o protocolo, em que nas primeiras
semanas de aplicacao, foi adotado trés sequéncias de doze repeticbes maximas de
cada exercicio, e posteriormente quatro sequéncias de seis repeticées maximas. Com
auxilio de um aparelho de ressonancia magnética, aplicado a metade da porcao do
musculo do quadriceps femoral, os autores encontraram uma média de 7% no
aumento da area de seccgao transversa nos musculos do quadriceps femoral ao final

do protocolo.
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Avaliando as adaptagdes para protocolos de agachamentos a fundo, Earp et al.
(2015), realizaram uma aplicagéo de protocolo com dois grupos de nove voluntarios
(média de idade entre 18 e 35 anos), durante oito semanas, sendo que um grupo
realizou como protocolo o agachamento a fundo, enquanto o segundo grupo realizou
agachamento associado com pliometria, ambos mantendo uma frequéncia de trés
vezes semanais de execugdo dos exercicios. O grupo que realizou apenas
agachamento, realizou a primeira sesséo do treino com trés séries de trés repeticdes
maximas (90 % do RM), sendo que para a segunda sessao semanal foi estabelecido
trés séries de oito repeticbes maximas (75% do RM), e para a terceira sesséo, trés
sequéncias de seis repeticdes maximas (80% do RM). O grupo que realizou como
protocolo, agachamentos associados a saltos pliométricos, realizou na primeira
sessdo semanal sete sequéncias de seis repeticbes sem carga, segunda sessao
semanal foi realizado 5 sequéncias de cinco repeticdes com 30% do RM, e a terceira
sessdo semanal foi realizado o mesmo protocolo da primeira sessdo semanal. Com
auxilio de aparelhos de ultrassonografia, aplicado a metade da porgdo do musculo do
quadriceps femoral, os autores encontraram em ambos os grupos uma média de
aumento de 14% na area de secgao transversa no musculo.

Abordando uma analise de forma isolada sobre musculos do quadriceps
femoral, Mangine et al. (2015), ap6s aplicagao de um protocolo de oito semanas em
14 individuos treinados (média de idade de 24 anos), obtiveram com auxilio de
aparelho de ultrassonografia, aplicado a metade da distancia longitudinal do musculo,
uma média de aumento na area de secgao transversa de 5 % e 3,3% para musculos
Reto femoral e Vasto Lateral respectivamente (média geral de 4,15%). Os autores
utilizaram como metodologia do protocolo quatro sequéncias de 10 a 12 repeticdes
maximas (70% do RM) de agachamentos no aparelho Hack Squat, com quatro
frequéncias semanais de realizagao do protocolo, durante todo o tempo de aplicagao.

Também realizando uma analise de musculos do quadriceps femoral de forma
isolada apds a aplicagdo do protocolo. Neste sentido, Wakahara et al. (2015),
aplicando um protocolo de estudo de 12 semanas com 10 homens destreinados,
obtiveram através de analise de ressonancia magnética, realizado a metade da porc¢ao
do musculo do quadriceps femoral, uma média de aumento de 25%, 10%, 10% e 9%
na area de seccao transversa dos musculos reto femoral, vasto Intermédio, Vasto
Lateral e Vasto Medial, respectivamente (média geral de 13,5%). Os autores

realizaram os protocolos trés vezes semanais durante toda a aplicagdo. Foram
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adotados apenas o exercicio de extensao de joelhos na cadeira extensora,
estabelecendo como volume de cinco série de exercicios, a uma intensidade de 8
repeticdbes maximas e com intervalo de 90 segundos entre as séries. Também foi
adotado uma dindmica de 2 segundos para a fase excéntrica e concéntrica dos
exercicios.

Com analise exclusiva nos musculos Vastos Laterais, Wilkinson et al. (2015),
também realizam protocolos isolados em dois grupos de voluntarios destreinados
(média de idade de 23 anos), em que um grupo realizou quatro sequéncias de 8 a 10
repeticoes maximas, de extensao de joelho no aparelho Leg Press, realizando apenas
a fase concéntrica dos exercicios. Enquanto o segundo grupo, realizou 0 mesmo
protocolo, porém executando apenas a fase excéntrica dos exercicios. O protocolo foi
realizado 3 vezes por semana, durante um total de 4 semanas, e com auxilio de
aparelho de ultrassonografia, aplicado a metade da porg¢do do musculo do quadriceps
femoral, os autores relataram uma média de aumento na area de secgao transversa
de 7,5 % e 84 %, para os grupos de trabalho excéntrico e concéntrico,
respectivamente.

Schoenfeld et al. (2016), também aplicando um total de quatro exercicios para
0s musculos do quadriceps femoral, sendo estes: extensao de joelhos nos aparelhos
leg press e cadeira extensora, além do agachamento livre; em 21 homens treinados
(médias de idade entre 21 e 35 anos), obtiveram através de analise de
ultrassonografia um aumento médio de 13% na area de secgéao transversa para os
musculos do quadriceps femoral. Os exames de imagem foram aplicados a metade
da distancia entre a espinha iliaca antero superior e a borda superior da patela. O
protocolo foi realizado em uma frequéncia de trés sessdes semanais, durante um total
de oito semanas de aplicagdo, adotando um total de trés séries de oito a doze
repeticbes maximas, com trés minutos de intervalo para cada exercicio. Os autores
também adotaram parédmetros de tempo excéntrico (dois segundos), e concéntrico

(um segundo) para os exercicios.

Quadro 1 - sintese dos estudos que verificaram hipertrofia do quadriceps

femoral através de treinamento de forga

QUADRICEPS
AUTORES AMOSTRA/ | EXERCICIOS/ NUMERO | EXAME RESULTADO

MUSCULOS DE
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MEDIA DE SESSOES
IDADE APLICADAS
NARICI et al. 7H.D./ Quadriceps/ 72 MRI Hipertrofia
1996 29,0+ 3,6 Cadeira Sessodes 13,8 £3,3%
anos Extensora
HOLM et al. 10 H.D./ Quadriceps/ 36 MRI Hipertrofia
2008 2501 Cadeira Sessodes 80+x1%
anos Extensora (grupo treinado a
70% do RM)
3,0x1%
(grupo treinado a
15,5% do RM)
FONSECA et 10 H.D./ Quadriceps/ 24 MRI Hipertrofia
al. 2014 N.D. Squat, leg press, Sessbdes 12,2%
deadlift
FRANCHI et 12 H.D./ Leg Press/ 30 MRI Carga Excéntrica
al. 2513 anos Quadriceps Sessbes (7% de hipertrofia)
2014 Carga Concéntrica
(11% de hipertrofia)
MITCHELL et 23H.D./ Leg Press; 16 MRI Hipertrofia
al. 2014 2411 anos Cadeira Sessbdes (7,9£1,6%)
Extensora; Mesa
Flexora;
Extenséo de
tornozelo no Leg
Press/
Quadriceps
EARP et al. 9H.D./ Quadriceps/ 24 uT Hipertrofia
2015 18 - 35 Agachamento Sessdes Agachamento a
anos fundo: 14,7 £ 6,7 %
Agachamento a
fundo com salto:
14,3+7,8 %
MANGINE et 14 H.T./ Reto femoral 32 uT Hipertrofia
al. 2015 24,0+ 3,0 (RF), vasto latera Sessodes 415+1,8 %**
anos (VL)
/agachamento

squat.
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WAKAHARA et 10 H.D./ Cadeira 36 MRI Hipertrofia
al. 2015 25,7444 Extensora/ Sessbes 135+12%*
anos Quadriceps
WILKINSON et 10 H.D./ Quadriceps 24 uT Hipertrofia
al. 2015 23 4 anos | (Vasto Lateral)/ Sessbdes Carga
Leg Press concéntrica:7,5 %

Carga Excéntrica:

8,4 %
SCHOENFELD 21 H.T./ Quadriceps/ 24 uT Hipertrofia
et al. 2016 entre 18 E Agachamento Sessdes 13.3% +1,4 %
35 anos livre, Leg Press,
Cadeira
Extensora

Legendas: H.D. (Homens Destreinados); H.T. (Homens Treinados); N.D. (Nao descrito); MRI (Ressonéncia
Magnética); UT (Ultrassonografia); * média de hipertrofia entre: reto femoral, vasto lateral, vasto medial, vasto

intermédio; **média de hipertrofia entre: vasto lateral e reto femoral.

3.2 Estudos abordando aumento da area de secgao transversa para o grupo

Biceps Braquial

Com base nos estudos realizados com biceps braquial, utilizando um protocolo
de 12 semanas, com 8 homens destreinados como voluntarios (média de idade 25
anos), Sooneste et al. (2013), obtiveram com auxilio de um aparelho de ressonéancia
magnética aplicado a metade da porcao longitudinal do musculo, uma média de
aumento de 13,3% no aumento da area de secc¢ao transversa no biceps braquial. Os
autores adotaram o exercicio de flexdo de cotovelo no banco (rosca scott) como
protocolo, sendo que cada voluntario realizou 3 sequéncias a 80% da carga maxima
como intensidade, com 5 minutos de intervalo entre as sequéncias. O protocolo foi
aplicado duas vezes por semanas, € 0s autores também padronizaram o ritmo de
execugao dos exercicios, sendo assim, foram aplicados dois segundos para a fase
concéntrica e excéntrica dos exercicios.

Gentil et al. (2014),aplicando um protocolo com uma frequéncia de 2 vezes
semanais, durante 10 semanas, com 15 individuos destreinados, obtiveram uma
média de 5,83% no aumento da area de seccao transversa, no musculo do biceps
braquial, utilizando um aparelho de ultrassonografia como exame de imagem aplicado

a vinte centimetros da fossa cubital. Segundo o protocolo dos autores, foram
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realizadas 3 sequéncias de flexdo de cotovelo (rosca direta), com intensidades da
carga entre 8 a 12 repeticbes maximas e um intervalo entre um minuto e vinte
segundos a dois minutos e quarenta segundos entre as sequéncias.

Kikuchi et al. (2015), realizando um protocolo de flexdo de cotovelo conhecido
como “rosca direta”, trés vezes por semana durante oito semanas, obtiveram, através
de andlise de ressonancia magnética (aplicado na metade da distancia entre o
epicondilo lateral do umero e o processo acromial da escapula) um aumento de 7,9 %
na area de secc¢ao transversa no musculo do biceps braquial. Durante o protocolo, 6
voluntarios destreinados (média de idade, 20 anos), realizaram trés sequéncias, de
dez repeticdes maximas, com um minuto € meio de intervalo entre as sequéncias.

Abordando uma analise comparativa, entre dois grupos de sete voluntarios,
Yoshida et al. (2016), aplicaram um protocolo de flexdo de cotovelo, no banco (Rosca
Scott), com ambos os grupos, porém enquanto um grupo utilizou cargas com
intensidades mais altas (80% da repeticdo maxima; 8 a 12 RMs), o segundo grupo
realizou o mesmo protocolo, porém com intensidade mais baixa (30% da repeticao
maxima; 30 a 40 RMs). O protocolo foi realizado trés vezes semanais, durante um
total de oito semanas, e ambos os protocolos foram adotadas trés sequéncias de
exercicios, com um minuto e meio de intervalo entre as sequéncias. Sendo assim,
com auxilio de um aparelho de ressonancia magnética aplicado a metade da porcao
longitudinal do musculo, os autores obtiveram uma média de aumento na area de
secgdo transversa para o biceps braquial de 9,1% para o grupo que treinou com

maiores intensidades, e 9,4 % para o grupo que treinou com menores intensidades.

Quadro 2 - sintese dos estudos que verificaram hipertrofia do biceps braquial

através de treinamento de forga

BICEPS
AUTOR AMOSTRA/ EXERCICIOS/ NUMERO | EXAME RESULTADO
MEDIA DE MUSCULOS DE
IDADE SESSOES
APLICADAS

SOONESTE | 8 H.D./ 25+2,1 Rosca Scott/ 24 MRI Hipertrofia
etal. 2013 anos Biceps braquial Sessdes (13,313,6%)

GENTIL et 15 H.D/ Biceps Braquial/ 20 uT Hipertrofia
al. Participantes Rosca Direta Sessoes (5,83 £1,3%)

2014 com pelo
menos 18 anos
KIKUCHI et | 6 H.D./ 20+1,8 Rosca direta/ 24 MRI Hipertrofia
al. 2015 anos Biceps Semanas (7,9+1,6%)
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YOSHIDA 14 H.D/ nao Biceps Braquial/ 24 MRI Hipertrofia
etal. 2016 | descrito média Rosca Scott Semanas 9,146,4 %
de idade (grupo alta
intensidade)
9,415,3 %

(grupo baixa
intensidade)

Legendas: H.D. (Homens Destreinados); MRI (Ressonancia Magnética); UT (Ultrassonografia)

3.3 Estudos abordando aumento da area de secgao transversa para o grupo

Triceps Braquial

Com base nos estudos realizados com triceps braquial, Ogasawara et al.
(2011), aplicando um protocolo de quinze semanas, com sete individuos destreinados
(média de idade de 24 anos), com auxilio de um aparelho de ressonancia magnética
(aplicado a metade da distancia entre o epicondilo lateral do umero e o processo
acromial da escapula), encontraram uma média de aumento de 17% na area de
seccao transversa do musculo dos voluntarios apds aplicacdo do protocolo. O
protocolo foi aplicado trés vezes semanais durante o total de aplicacdo do estudo,
foram realizados duas a trés sequéncias do exercicio de extensdao de cotovelo,
conhecido como supino, estabelecendo dois a trés minutos de intervalo entre as
sequéncias. A intensidade das cargas adotas para os exercicios foram 75% do total
da carga suportada pelos voluntarios para mesmo.

Realizando um protocolo com doze individuos destreinados (média de idade de
23 anos), Wakahara et al. (2011), aplicaram doze semanas de exercicios de extensao
de cotovelo, mantendo tais voluntarios em decubito dorsal (exercicio conhecido
popularmente como triceps testa). Os exercicios eram aplicados trés vezes semanais
durante o total de aplicagao do protocolo, e examinando o musculo do triceps braquial
dos voluntarios com auxilio de um aparelho de ressonancia magnética, os autores
encontraram uma média de aumento da area de seccgao transversa de 19 %. Tais
medidas foram coletadas a dezesseis centimetros da articulacdo do cotovelo dos
voluntarios como referéncia.

Da mesma forma, utilizando exercicios de extensdo de cotovelo, supino,
estabelecendo quatro sequéncias de um minuto de intervalo, com 75% da intensidade
total da carga suportada para o exercicio, Mangine et al. (2015), observaram, com

auxilio de um aparelho de ultrassonografia, um aumento médio de 15,84 % na area
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de seccgao transversa no musculo do triceps braquial dos voluntarios participantes
estudo. Para coleta dos dados, os autores utilizaram como ponto referéncia, em torno
de 40% da distancia a partir do epicondilo lateral do umero e o processo acromial da
escapula. Ao todo, quatorze individuos participaram do estudo e o total de aplicacao
do protocolo foi de oito semanas.

Utilizando como protocolo de dez séries do mesmo exercicio durante a mesma
sessao de treinamento, conhecido popularmente como “German Volume Training” e
com o auxilio de dez voluntarios (média de idade, 21 anos), Amirthaligam et al. (2016)
aplicaram um protocolo de extensao de cotovelo na polia. Os exercicios foram
realizados trés vezes semanais durante todo o processo de aplicagdo do estudo e
como ritmo de execug¢ado com um segundo para a fase concéntrica e 2 segundos para
a fase excéntrica durante o movimento. Também foi programado como intensidade de
carga 80% do total suportado para cada voluntario e um total de um minuto de
intervalo para cada sequéncia de exercicio executado. Os autores observaram uma
média de aumento na area de seccdo transversa dos voluntarios de 10,7 % ao final
de seis semanas totais de aplicagdo do estudo. Aparelho de ultrassonografia foi
utilizado para exame de imagem do estudo e como referéncia os dados foram obtidos
a 50% da distancia entre o epicéndilo lateral do umero e o processo acromial da
escapula.

Da mesma forma, aplicando os mesmos exercicios de extenséo de cotovelo na
polia para dois grupos distintos, porém com aplicagao de protocolos independentes,
Schoenfeld et al. (2017) encontraram resultados diferentes para cada grupo. Sendo
assim, dezesseis voluntarios (médias de idades entre 20 a 32 anos) participaram do
estudo, sendo que para o primeiro grupo de voluntarios foi realizado um protocolo
simples de doze repeticbes maximas do exercicio, enquanto que o segundo grupo
realizou um protocolo conhecido como “drop set”. Com isto, o segundo grupo, apos
realizar doze repeticbes maximas, de modo consecutivo executava mais duas
sessdes extras com 20% a menos de carga para cada sessao, sendo aplicadas até a
falha mecanica do exercicio. Foi utilizado um minuto e trinta segundos de intervalo
entre as sessdes, sendo padronizado também o ritmo de execugao do exercicio (um
segundo para cada fase concéntrica e dois segundos para cada fase excéntrica). O
protocolo foi aplicado em um total de seis semanas com trés sessdes de aplicacido em

cada uma delas.
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Para analise dos resultados os autores utilizaram aparelho de ressonancia
magnética e como referéncia os dados foram obtidos a metade da distancia entre o
epicéndilo lateral do umero e o processo acromial da escapula. Com isto o primeiro
grupo que realizou o protocolo simples apresentou uma média de aumento na area
de seccgao transversa de 5,1 %, enquanto o segundo grupo apresentou uma média de
10 %.

Quadro 3 — sintese dos estudos que verificaram hipertrofia do triceps braquial

através de treinamento de forga

| TRICEPS |
AUTOR AMOSTRA/ | EXERCICIOS/ | NUMERO DE | EXAME RESULTADO
MEDIA DE | MUSCULOS SESSOES
IDADE APLICADAS
OGASAWARA et 7H.D./ Supino Reto/ 45 MRI Hipertrofia
al. 24,7+2,5 Triceps Sessoes 17,716,5%
2011 anos Braquial
WAKAHARA et al. 12 H.D./ Triceps Testa/ 36 MRI Hipertrofia
2011 23,3+3,7 Triceps Sessdes 19 %
anos Braquial
MANGINE et al. 14H.T./ Supino Reto/ 32 uT Hipertrofia
2015 24,0+ 3,0 triceps Sessdes 15,84 %
anos braquial (TB)
AMIRTHALINGAM 10 H.D./ Triceps na 18 uT Hipertrofia
et al. 2016 21,8+214 polia/ Sessdes 10,7%
anos triceps
braquial (TB)
SCHOENFELD et 16 H.D./ Triceps na 18 MRI Hipertrofia
al. 2017 20-32 polia/ Sessdes 10,0+ 3,7 %
anos Triceps (grupo que treinou
braquial drop sets)
51221 %
(grupo que treinou
sem drop sets)

Legendas: H.D. (Homens Destreinados); MRI (Ressonancia Magnética); UT (Ultrassonografia)
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo buscar por intermédio de uma revisao
bibliografica, avaliar a possibilidade de musculos distintos, descritos no trabalho,
apresentarem uma melhor adaptagdo em analise comparativa aos mesmos, para o
aumento na area de seccao transversa através do treino de forga. Foram analisados
ao todo vinte e cinco artigos que utilizaram diferentes protocolos de treinamento e que
avaliaram o aumento da area de secc¢ao transversa por meio de exames de imagem
descritos.

Quando os estudos, apresentaram mais de um ponto para a analise a area de
secc¢ao transversa muscular, foram selecionados os dados dos estudos que utilizaram,
em meédia como ponto referéncia, a metade da distancia longitudinal do musculo para
aplicagdo dos exames de imagem. Porém, € possivel observar que determinados
estudos adotaram medidas fixas a partir de um ponto de referéncia estabelecido, para
atingir a média da distancia longitudinal, gerando alteragbes possiveis como
referéncias nas medidas e com isto nos resultados encontrados.

Como os diferentes estudos utilizaram diferentes configuragdes da carga de
treinamento, optou-se por normalizar o ganho relativo da area de seccao transversa
pelo numero de sessdes de treinamento realizadas no estudo. Esta analise facilita a
comparagao da magnitude de hipertrofia dos diferentes grupos musculares, como

pode ser visto nas figuras abaixo.
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LEGENDAS: G/70%: grupo treinado a 70% do RM; G/15,5%: grupo treinado a 15,5% do RM; G/CE:

grupo treinado com cargas excéntricas; G/CC: grupo treinado com cargas concéntricas; G/AF: grupo

treinado com agachamento a fundo; G/AFS: grupo treinado com agachamento a fundo associado



Resultante da
Hipertrofia pelo
N° de SessoOes

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1
0

22

Relacao entre Resultados de Hipertrofia Pelo Numero de Sessoes
Aplicadas Para o Biceps Braquial
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LEGENDAS: G/DS, grupo treinado com drop sets; G/SDS, grupo treinado sem drop sets.
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Quando observado os resultados de hipertrofia apresentados pelos estudos, e
dividindo tais resultados pelo numero de sessbes de treinamento aplicadas pelo
mesmo, tais diferencas se sustentam, sendo possivel observar uma média maior na
relacdo de hipertrofia para o grupo do Triceps Braquial, e uma diferenga ndo muito
significativa entre o grupo do Biceps Braquial e Quadriceps Femoral.

Por intermédio dos dados dos graficos, avaliando apenas os dados descritivos
sobre a relagdo do numero total de sessdes aplicadas pelos protocolos dos estudos e
os resultados encontrados pelos mesmos, € possivel observar que um volume maior
no numero total de sessdes aplicadas nédo garantiu de forma direta os maiores
resultados encontrados pelos autores. Narici et al. (1996), ao longo de todo protocolo,
aplicaram um total de setenta e duas sessdes de treinamento para o quadriceps
femoral, encontrando ao final do estudo, respostas hipertréficas em torno de treze por
cento de aumento. Em contrapartida, Earp et al. (2016), aplicando um tergo do niumero
total de sessdes para 0 mesmo grupo muscular, encontraram respostas de hipertrofia
muscular ainda maiores, em torno de quatorze por cento. A discrepancia foi ainda
maior, quando analisado o grupo do biceps braquial, em que Sooneste et al. (2013),
que aplicaram o0 menor numero de sessdes totais de treinamento, obtiveram os
maiores resultados encontrados para 0 mesmo grupo.

Tal diferenga também se observa entre os trabalhos do grupo do triceps
braquial, em que Wakahara et al. (2011), ndo apresentaram o maior numero de
sessdes em seus protocolos em relagdo aos autores do mesmo grupo, porém estao
entre os trabalhos que apresentam os maiores resultados encontrados entre os
estudos relacionados ao triceps braquial. Sendo assim, fica evidente a dificuldade de
uma possivel compreensdo sobre as diferengas adaptativas entre os grupos
musculares, através exclusivamente do numero total de sessdes aplicadas pelos
autores.

Ainda em relacdo aos resultados encontrados pelos numeros sessoes,
apresentado pelos graficos, ha um destaque para o trabalho de Schoenfeld et al.
(2017), que obtiveram os maiores resultados na relagao, comparando os trés graficos,
para o grupo que utilizaram a aplicacdo de “drop sets”. Sendo assim, seria possivel
que um maior volume de repetigdes, sendo aplicado a um grupo muscular especifico,
seria capaz de favorecer melhores adaptagdes, garantindo maior hipertrofia muscular

de forma exclusiva?
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Kraemer et al. (2005), afirma que a magnitude do aumento das respostas
hormonais essenciais para o processo de hipertrofia, também esta intimamente ligado
ao estimulo dos componentes da carga volume e intensidade, por meio do treino de
forca. Realizando entdo uma analise sobre o grupo do quadriceps femoral de forma
independente, Schoenfeld et al. (2016), destacam por aplicar uma média
significativamente maior para a variavel volume, em relacdo aos demais estudos do
mesmo grupo, utilizando trés exercicios diferentes para o mesmo grupo muscular,
com trés séries para cada exercicio na mesma sessdo. Os resultados finais de tais
autores, para a hipertrofia muscular, sdo significativos e esta entre os maiores
encontrados nos estudos que realizaram o protocolo para o quadriceps femoral,
mantendo também um resultado maior que a média do mesmo grupo muscular na
relagao entre os resultados encontrados e numeros de sessdes aplicadas.

Seguindo tal analise, Amirthaligam et al. (2016), também apresentaram
destaque para maior aplicacdo do componente volume de exercicios em seus
protocolos, realizando dez séries do mesmo exercicio, para o grupo muscular do
triceps braquial. Porém, tanto os resultados encontrados ao final da pesquisa, quanto
meédia da relagdo entre os resultados encontrados e numero de sessodes aplicadas
pelo protocolo dos autores, estao inferiores a média encontrada pelos outros autores
correlacionados ao mesmo grupo muscular. Tornando entdo pouco possivel
responder, em relagcao ao questionamento anterior, que a melhor resposta a hipertrofia
de um grupo muscular estaria absoluta e exclusivamente, ligado ao componente
volume de treinamento.

Em relagdo aos componentes da carga relacionados a intensidade, € possivel
observar uma preferéncia comum entre a grande maioria dos autores em utilizar uma
meédia entre setenta a oitenta e cinco por cento de uma repeticdo maxima dinamica
na prescricao para intensidade nos exercicios aplicados. Utilizando uma média entre
oito a doze repeticbes maximas por série dos exercicios, na maioria dos estudos. Nao
apresentando também maiores evidéncias em resposta a maior hipertrofia muscular
relacionados exclusivamente ao componente da intensidade. Detalhe interessante
para o trabalho de Holm et al. (2008), que utilizaram intensidades de carga muito
menores em relagédo a meédia geral aplicada, obtendo o menor resultado de hipertrofia

muscular entre todos os estudos analisados.
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Ainda em relacédo as variaveis de treinamento, ha autores que investigaram
diferentes agdes musculares e suas influéncias para hipertrofia. Earp et al. (2015),
compara as diferengas entre o agachamento a fundo e o agachamento a fundo
associado a pliometria, ndo encontrando diferengas significativas para hipertrofia
muscular entre os dois movimentos. Ainda nesta perspectiva, Franchi et al. (2014)
comparando o treinamento com cargas excéntricas e concéntricas, para o grupo
muscular do quadriceps, encontraram melhores resultados de hipertrofia muscular
para o grupo treinado com cargas concéntricas. Porém, Wilkinson et al. (2015),
também comparando treinamentos de cargas excéntricas e concéntricas encontraram
melhores respostas de hipertrofia para o grupo que treinou com cargas excéntricas,

para 0 mesmo grupo muscular.
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5. CONCLUSAO

O atual estudo aponta uma melhor adaptagdo muscular para o grupo do triceps
braquial no sentido da magnitude do aumento na hipertrofia muscular em relagcéo ao
grupo do biceps braquial e quadriceps femoral em resposta ao treinamento de forga,
mas como os protocolos aplicados, assim como o numero de sessdes nao foram os
mesmos, torna-se necessario maiores estudos neste sentido, aprofundando esta
compreensao.

Mesmo assim, através da analise e discussao dos dados dos autores
apresentados, pode se avaliar os fatores que nao foram, de forma absoluta e
exclusiva, a razdo para as diferencas adaptativas entre os grupos musculares. Neste
contexto se enquadram as variaveis do treinamento, como as ag¢des musculares
distintas, os componentes da carga, como volume e intensidade analisados, além do
numero total de sesséo aplicadas pelos autores que dificilmente poderiam aumentar
a magnitude das respostas hipertréficas para os grupos musculares de forma

exclusiva e isolada.
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