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Resumo

O objetivo do presente estudo foi comparar os efeitos da uti-
lizagio de série simples ou de séries multiplas em programas de
treinamento com pesos com duracio de oito semanas sobre a forca
méxima, bem como sobre o destreinamento subseqiiente dessa
capacidade neuromuscular por um periodo de dez semanas, em
mulheres. Para isso, foram familiarizadas com um primeiro teste
de for¢a madxima (1-RM) nos exercicios: supino, puxada nas costas,
extensio ¢ flexdo de joelho. Apés 2 dias de descanso, as 19 volunti-
rias foram reavaliadas em sua forca mdxima (1-RM). Depois, foram
divididas em dois grupos: um que treinou através de trés séries os
exercicios de membros inferiores e através de apenas uma série os
exercicios de membros superiores (31-1S), e outro grupo que fazia
o inverso (1I-3S). Ambos treinaram com uma freqiiéncia de trés
sessdes semanais, com cargas que permitiam a realizagdo de 10 a
12-RM, as quais eram ajustadas de acordo com a evolugio do estado
de treinamento. A for¢a mdxima de ambos os grupo melhorou apés
quatro semanas de treinamento (P < 0,05), sem aumentos adicionais
nas quatro semanas seguintes nos quatro exercicios (2 > 0,05). O
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periodo de destreinamento de dez semanas nio ocasionou qualquer
redugio na 1 RM. Em nenhum momento houve diferenga entre os
grupos na expressio da forca maxima. Com isso, concluiu-se que o
treinamento com pesos, baseado na aplicacio de série tinica, resultou
em um ganho de forca mdxima equivalente ao de trés séries. Em
adi¢do, ambos os grupos tiveram retencdo total da forca mixima
ap6s periodo relativamente longo de destreinamento.

Palavras-chave: série simples, séries multiplas, forca muscular,
uma repeticdo méxima (1 RM).

Abstract

The purpose of this study was to compare the effect of using
single-set or three-set in programs of strength training with duration
of 8 weeks on the maximum strength, as well as on the subsequent
detraining of this capacity neuromuscular for a period of 10 weeks,
in women. For this, after to be made familiarization for a first test
one-repetition maximum (1-RM) in the exercises: chest press, lat
pull down, leg extension and leg curl. The 19 volunteers had been
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reevaluated in its maximum strength (1-RM) after 2 days of rest.
Later, they had been divided in two groups: one that trained through
three set the exercises of down-body and through only one set the
exercises of upper-body (3DB-1UB), and another group that made
the inverse one (1DB-3UB). Both had trained with a frequency of
three weekly sessions, with loads that allowed the accomplishment
of 10 12-RM, which were adjusted in accordance with the evolu-
tion of the training state. The strength of both the group improved
4 weeks of training after (P < 0,05), without increases adds in the
four following weeks in the four exercises (P > 0,05). The period of

detraining of 10 weeks did not cause any reduction in the 1 RM.
At no moment it had difference between the groups in the expres-
sion of the maximum strength. With this, one concluded that the
exercise resistance based in the single-set application resulted in a
increase of maximum strength equivalent to the one of three-set.
In addition, both the groups had after had total retention of the
maximum strength relatively long periods of detraining.

Key-words: single-set, three-set, muscle strength, one-repetition
maximum (1-RM).

Introducéo

Carpinelli e Otto [1] realizaram uma revisio de estudos
destinados a comparar a efetividade de programas de treina-
mento com pesos utilizando série simples ou séries multiplas
na melhora da for¢a méxima de diferentes tipos de exercicios
resistidos. Eles mostraram que dentre os 35 trabalhos ana-
lisados, 33 nao encontraram diferencas significantes entre
a série simples e as séries multiplas como indutores deste
tipo de adaptacdo do sistema neuromuscular. Este estudo
meta-analitico sintetiza o esforco de diversos pesquisadores
no sentido de determinar a relacio dose-resposta associada
a0 volume de treinamento com pesos. Nesse contexto, os
exercicios quantificados sao empregados como dose e as mo-
dificagbes na aptidao fisica e/ou no estado geral de satide sio
tidos como resposta. Dessa forma, busca-se uma relacio dtima
entre custo e beneficio para os propésitos do individuo que
estd se submetendo a um programa de treinamento. Outras
varidveis como intensidade, tipo de contragio, e freqiiéncia das
sessoes de treinamento também tém sido investigadas como
dose [2,3], embora com menos énfase do que o volume. Doses
excessivas no treinamento com pesos podem resultar em lesoes
por estresse das estruturas musculo-esqueléticas, ao passo que
sobrecargas subestimadas para a capacidade funcional do
individuo podem falhar em estimular a melhora necesséria
ou desejada nos niveis de forca muscular [3].

Poucos estudos tém atestado a superioridade de programas
de treinamento resistido com séries multiplas de exercicio sobre
um grupamento muscular especifico em relagio aos realizados
com a utilizagio de apenas uma série [4]. No entanto, Rhea ez
al. [5] argumentam que isso se deve ao tratamento estatistico
convencionalmente empregado. Sua meta-andlise baseada no
procedimento effect size (ES) estabelece que hd vantagens com-
parativas na utilizagio de um volume maior de treinamento
a0 invés de apenas uma série, e que o nimero 6timo de séries
para provocar adaptacoes neuromusculares depende do nivel
de treinamento da amostra populacional pesquisada [3]. Essa
conclusio foi extraida a partir de resultados de estudos que,
em sua formulagio original, demonstravam a equivaléncia nos
ganhos adaprativos das séries multiplas em relagio a simples.

Levando em consideracio o conhecimento acumulado
no estabelecimento da relagao dose-resposta relacionada ao
volume de treinamento com pesos, o Colégio Americano de
Medicina do Esporte (ACSM) [6] se posicionou, em 1990,
a favor de que apenas uma série de 8-12 repeti¢bes de oito
a dez exercicios resistidos diferentes, com freqiiéncia de
duas vezes por semana, seria suficiente para induzir ganhos
significativos de forca e de massa isenta de gordura. Esta
recomenda¢do minima deveria ser seguida por todos os
adultos sauddveis envolvidos em programas de condiciona-
mento fisico. Ela poderia ser expandida com a evolug¢io do
programa de treinamento para um niimero maior de séries.
A posicao [7] foi ratificada em 1998 e posteriormente surgiu
uma proposta especifica para a prescri¢do de treinamento
com pesos [8].

O destreinamento, processo contrdrio ao treinamento,
resulta da reducio ou interrupgio do treinamento, ou da
reducio de uma ou mais varidveis associadas a0 mesmo, como
intensidade, volume ou freqiiéncia das sessoes. Paralelo a esse
processo hd retrocesso das modificagoes adaptativas promovi-
das pelo treinamento que, em geral, ocorre a uma taxa menor
do que durante sua fase de aquisicao [9,10].

Levando-se em consideracio a escassez de estudos destina-
dos a elucidar as adaptagées neuromusculares ao treinamento
com pesos e perdas associadas ao destreinamento em mulheres
[11], procurou-se, neste trabalho, comparar os ganhos de forca
mdxima de mogas jovens mediante a participacdo em sessoes
de treinamentos compostas de série simples e multiplas, em
quatro diferentes aparelhos, bem como verificar a retengdo do
ganho de forca apés periodo de destreinamento. A hipé6tese
deste estudo era a de que os ganhos de forca mdxima seriam
semelhantes em resposta aos dois volumes de treinamento,
confirmando os achados reunidos por Carpinelli e Otto [1], e
de que a retengao dessa capacidade também seria equivalente
nas duas situagbes. A confirmagio dessa hipStese favoreceria
a utilizagio da série simples como indutor de ganho de
forca e retengio da mesma em médio prazo, pois trabalhos
mostram que sessoes mais curtas de treinamento melhoram
a aderéncia ao programa em relagio as mais longas (séries

muldplas) [12].
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Materiais e métodos

Sujeitos

Foram inicialmente voluntdrias para participar deste
estudo 24 mulheres jovens, estudantes universitdrias, sem
experiéncia com treinamento com pesos nos seis meses que
antecederam o inicio desta investigacdo. Elas assinaram termo
de consentimento informado apds reunido de esclarecimentos
sobre os riscos e beneficios associados a participagio, com dois
dos responsdveis pela pesquisa. As participantes foram alea-
toriamente divididas em dois grupos experimentais. Ambos
foram submetidos a programas estruturados de treinamento
com pesos, assim como foram avaliados periodicamente
em relagio ao nivel de forca mdxima alcangado, inclusive
ap6s periodo de destreinamento. Um dos grupos realizou o
programa que inclufa trés séries para exercicios de membros
inferiores (extensdo e flexdo de joelhos) e apenas uma série
de exercicios de membros superiores (supino e puxada nas
costas). Esse grupo foi denominado 3I-1S. O outro grupo,
que fazia justamente o contrdrio, foi denominado 11-3S. Das
24 voluntdrias no inicio do estudo, 19 o concluiram, sendo
11 do grupo 3I-1S (idade: 21,2 + 6,8 anos; estatura: 162,5
+ 10,0 cm; massa corporal: 52,5 + 3,9 kg) e oito do grupo
1I-3S (idade: 20,8 + 6,3 anos; estatura: 165,5 + 7,8 anos;
massa corporal: 56,0 kg + 4,3 kg). Nenhuma das desisténcias
foi ocasionada por lesao decorrente dos programas ou testes
de for¢a propostos.

Teste de for¢a maxima (1-RM)

Foram utilizados, neste teste de desempenho neuromus-
cular, procedimentos adaptados de outros autores [13]. Em
primeiro lugar, cada uma das participantes realizava duas
séries de aquecimento em uma carga percebida como aproxi-
madamente 50% da carga entendida como méxima, ou seja,
que poderia ser levantada uma tnica vez (1 RM). Apés breve
descanso, os levantamentos seguintes foram feitos através de
duas repeticoes, com incrementos de carga visando o alcance
de 1 RM. O intervalo entre as tentativas foi de no minimo
cinco minutos. A carga em que a participante realizava com
sucesso uma repeticao, mas falhava em conseguir a segunda,
era considerada 1 RM. Durante cada tentativa de se atingir
1-RM, havia incentivo verbal por parte do investigador que
realizava a avaliacio.

Todos os quatro exercicios empregados neste estudo ti-
veram sua 1 RM determinada em uma tnica sessio de testes
obedecendo a seguinte ordem: supino, extensio de joelho,
puxada nas costas e flexdo de joelho. Esses testes foram
realizados em cinco momentos: (1) familiarizacio — com o
objetivo de que as participantes se habituassem aos esforcos
musculares médximos; (2) pré-treino — realizados dois dias
ap6s a familiarizacio, com o objetivo de detectar supostas
adaptagdes na forca mdxima gerada pelo préprio teste de

familiarizacao servindo entio como um valor de base para
comparagbes com etapas posteriores; (3) 42 semana de trei-
namento — com o objetivo de detectar adaptacées na forca
mdxima; (4) 82 semana de treinamento — idem; (5) 102 semana
de destreinamento — com o objetivo de verificar a magnitude
do decréscimo da forca.

Programa de treinamento

O periodo total de treinamento com pesos de ambos os
grupos, que ocorreu de forma simultinea, teve duragio de oito
semanas. Foram trés sess6es semanais, tanto para 31-1S quanto
para 1I-3S. A aderéncia a essa freqiiéncia semanal foi bastante
alta, pois todas as participantes cumpriram a programagio
inicialmente tracada para os grupos. Portanto, o nimero
total de sessoes de treinamento para cada individuo foi de
24. Recomendava-se um dia de descanso entre as sessoes,
para permitir boa recuperagio da musculatura envolvida. Em
todas as sess6es, todos os quatro exercicios eram realizados,
com um namero de repeti¢es por série de 10-12 RM. O
intervalo recomendado entre séries era de 90 segundos. Entre
os exercicios, solicitou-se ndo ultrapassar de trés minutos. O
ntmero de séries por exercicio, que era a varidvel manipulada
experimentalmente, dependia do grupo ao qual o individuo
pertencia (uma ou trés). Dessa forma, de acordo com o dese-
nho experimental adotado nesta investigaco, a inica varidvel
de treino manipulada para verificagdo de efeitos adaptativos
localizados no sistema neuromuscular foi o volume. Os pro-
gramas de treinamento, bem como os testes de 1 RM, foram
supervisionados por um dos investigadores.

Previamente a cada sessdo de treinamento, as participan-
tes realizavam aquecimento leve no cicloergdmetro por dez
minutos, seguidos de exercicios de alongamento também
leves, ou seja, sem exigir amplicudes articulares mdximas. Nao
houve pré-determinacio na ordem de execugio dos exercicios
resistidos, sendo de livre escolha individual.

Conforme mencionado, o nimero de repeti¢oes maximas
adotadas como alvo para cada série de exercicio resistido foi
de dez a 12. Na medida em que o nimero de 12 repeticoes
era ultrapassado em determinado exercicio, automaticamente
a carga era acrescida de forma a manter o nimero de repeti-
¢oes por série dentro do espectro previamente estabelecido.
Foi solicitado que as participantes nio modificassem seus
hdbitos relacionados 2 atividade fisica e alimentacio durante
a vigéncia do estudo. Nenhuma das participantes relatou
qualquer modificagao.

Tratamento estatistico

Os valores de forca méxima medida pela 1 RM, bem
como a evolugdo temporal das cargas de treinamento, foram
analisadas através de ANOVA two way para medidas repetidas,
tendo o grupo (31-1S e 11-3S) como varidvel independente
e o tempo (semanas) como varidvel dependente. O teste post
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hoc de Scheflé, para comparagées maltiplas, foi utilizado para
a identificacio das diferencas entre as médias. Foi adotado
também o procedimento de regressao linear para estabelecer
aequagio que descreveria 0 aumento da carga de treinamento
a0 longo das semanas, adotando-se os valores médios de cada
grupo, para todos os exercicios, com o intuito de se determinar
a taxa média de aumento da carga por semana de participagio
nos programas de treinamento resistido. O nivel de significAn-
cia foi pré-fixado em P < 0,05, para todas as andlises.

Resultados

A Tabela I contém os valores médios alcancados pelos
grupos 31-1S e 11-3S no teste de 1 RM nos diferentes periodos
deste estudo. Os indices de forca mdxima encontrados em
ambos os grupos nos quatro aparelhos durante a familiarizagao
nao foram diferentes (P > 0,05) dos valores registrados no
pré-treino. O pré-treino foi adotado como valor de referéncia
prévio ao programa de treinamento para efeito de verificagio
da evolugio dessa capacidade em momentos distintos dentro
do periodo de treinamento e destreinamento, indicadores da
adaptacio e desadaptagio neuromuscular, respectivamente.

Apbs as primeiras quatro semanas de treinamento, veri-
ficou-se aumento significante (P < 0,05) da forca mdxima
determinada em 1 RM nos quatro aparelhos, para ambos os
grupos. A andlise estatistica ndo revelou qualquer diferenca
entre os grupos 3S-11 e 11-3S (P > 0,05) nesse momento do
programa. Ao final da oitava semana, a qual marcava o final
das sessoes de treinamento, a forca mdxima em todos os
exercicios continuava superior ao pré-treino (£ < 0,05). En-
tretanto, ndo diferiu da 1 RM registrada apds a quarta semana
(P > 0,05). Ou seja, da metade para o final do programa de
treinamento com pesos utilizado neste estudo, a forca maxima
estabilizou em todos os exercicios. Na oitava semana, nova-
mente, nio se observou qualquer diferenca nesse indicador
de aptiddo neuromuscular entre os grupos que treinavam por
meio de série simples e séries muldiplas (P > 0,05).

Em termos percentuais, os ganhos de forca mdxima entre
o inicio ¢ o final do periodo de treinamento para o grupo
31-1S foram de: 20% na extensio de joelhos, 33% na flexio
de joelhos, 21% no supino ¢ de 15% na puxada nas costas.
Para o grupo 11-3S, os incrementos de forca foram de: 20%

na extensio de joelhos, 24 % na flexdo de joelhos, 20% no
supino e de 13% na puxada nas costas.

Apés 10 semanas do término do programa, periodo em
que as participantes se mantiveram inativas com o objetivo de
causar destreinamento da forca mdxima, nio houve reducao
significante (P > 0,05) da carga de 1 RM em qualquer dos
exercicios, sendo esta redugio de apenas 1,7% na extensdo de
pernas, 5,9% na flexdo de perna, 7,1% no supino e 2,3% na
puxada alta por trds para o grupo3I-1S e 2,8% para extensio
de pernas, 4,9% na flexdo de pernas, 7,1% supino e 2,3% na
puxada alta nas costas para o grupolI-3S. Tampouco houve
diferencas entre os grupos no nivel de forca méxima manifestada
nos quatro aparelhos nesse momento do estudo (Tabela I).

Ao contrério da for¢a méxima, as cargas prescritas para os
quatro aparelhos nas sessoes de exercicios resistidos evoluiram
de forma linear ao longo do tempo, sem demonstrar qualquer
tendéncia de estagnacio nas oito semanas de treinamento. A
figura 1 demonstra esse comportamento para ambos os grupos
em relagdo as cargas utilizadas nos exercicios para membros
inferiores. A carga utilizada na extensio de joelhos aumentou
tanto no grupo 3I-1S quanto no grupo 11-3S da primeira paraa
quarta semana (P < 0,05), como também da quarta para a oitava
semana (P < 0,05). No entanto, em nenhum desses momentos
houve diferenca significante entre os grupos (2> 0,05). Padrao
semelhante foi observado para a evolugio temporal das cargas de
treinamento de flexao de joelhos, com a ressalva de que na primei-
ra semana o grupo 3I-18 iniciou o programa contra resisténcias
significativamente maiores (2 < 0,05). No entanto, ao longo da
quarta e oitava semanas, elas se igualaram (2 < 0,05).

Figura 1 - Evolucio temporal das cargas de treinamento (inten-
sidade) para os exercicios com pesos para membros inferiores dos
grupos 3I-18 e 11-3S.
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Tabela I - Valores médios (+ DP) da forca muscular obtida nos aparelhos para os grupos: 31-1S e 11-3S nas diferentes fases do estudo.

Grupo Familiarizagéo Pré-Treino 4 Semanas* 8 Semanas Destreino
Extenséo do Joelho  3I-1S 29,6 = 4,6 31,6 6,8 35,8 = 5,9* 37,9+ 64 37,4 £56
11-3S 31,5 6,8 33,6 =56 38,3 £ 6,3* 40,0 = 7,3 39,6 £7,9
Flexao do Joelho 3I-1S 28,4 = 5,6 28,5+ 6,2 35,0 = 6,6* 37,9 6,9 36,1 = 7,1
11-3S 28,4 £ 5,7 30,0 = 5,1 34,4 = 6,4* 37,1 £56 35,1 = 4,3
Supino 3I-1S 30,8 = 4,7 31,1 = 4,3 36,0 = 4,2* 37,8 £4,3 353=5,0
11-3S 33,6 = 4,8 34,3 + 4,6 39,3 = 6,5* 41,054 37,9 =50
Puxada nas Costas 3I-1S 30,0 = 3,7 30,1 = 3,9 33,8 = 3,9* 34,9 = 4,0 34,6 = 4,3
11-3S 31,5 = 4,1 33,0+ 4,5 35,4 + 6,3* 37,4 = 6,2 37,0+ 5,3
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A Figura 2 ilustra o aumento linear semanal das cargas nos
exercicios de membros superiores. Novamente, em ambos os
grupos, a quarta semana foi mais pesada em termos de sobre-
carga imposta pelos exercicios do que a primeira semana, e a
oitava mais intensa que a quarta semana. No exercicio supino,
em nenhum dos momentos os grupos 31-1S e 11-3S diferiram
entre si (P> 0,05). Por outro lado, no exercicio de puxada nas
costas, nos trés momentos analisados, o grupo 11-3S treinou
contra resisténcias mais elevadas que o grupo 31-18.

Figura 2 - Evolucio temporal das cargas de treinamento (intensida-
de) para os exercicios com pesos para membros superiores dos grupos

3I-1S (A) e 11-3S (B).
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As equagbes que caracterizam o aumento linear das cargas
de treinamento em todos os aparelhos, para os dois grupos,
estao listadas na Tabela 2. Pode-se observar que, em média, a
taxa de incremento semanal de cargas nos aparelhos adotados
neste estudo, os quais mobilizam grandes volumes de massa
muscular, localiza-se entre 1 a 1,5 kg. Os elevados valores de
R? (> 0,995) encontrados atestam o bom ajuste dos dados
a funcio linear. Deve-se enfatizar que o ntimero alvo de
repetigoes por série neste trabalho foi fixado em 10-12 RM,

independentemente do regime (volume) de treinamento
adotado. Dessa forma, havia um critério bastante claro para
determinar o momento do incremento de carga.

Tabela II - Equacies referentes a evolugio temporal das cargas de
treinamento (intensidade) para os exercicios com pesos para membros
inferiores e superiores. CT — carga de treinamento; ST — semana
de treinamento

Grupo Exercicio Equagédo R2

3ys  densdode 5 i0esT 419,305 0,997
joelhos
Flexdode  r _ 1y 450%T 4 16,101 0,998
joelhos
Supino CT = 1,321*ST + 20,906 0,999
Puxadanas 1 hogrsT + 18,192 0,997
costas

jl.gg Dxtemsdode 1,128*ST + 20,049 0,997
joelhos
Flexdode  r _ 4 075%5T + 18,612 0,095
joelhos
Supino CT =1,311%ST + 21,366 0,998
Puxadanas 143+t 420,513 0,993
costas

Discussao

Virios sdo os mecanismos postulados para o aumento da
capacidade contrdtil e da tensio méxima gerada pela muscu-
latura esquelética em resposta ao treinamento com pesos. Em
geral, conjugam-se fatores neurais de adaptagio e hipertrofia
muscular como principais responsdveis pela melhora da forca.
As primeiras trés a cinco semanas de treinamento com pesos
sdo marcadas pelas adaptacbes neurais (mais ripidas), enquan-
to que as modificagoes teciduais dos musculos (mais lentas)
sdo predominantes em fases mais adiantadas do processo
de aperfeicoamento da forga [14]. Pela duragio do presente
estudo, é bastante provével que as adaptacdes neurais tenham
predominado. Elas incluem: (a) aumento da amplitude da ati-
vagao dos musculos exercitados através de comandos motores
centrais; (b) aumento da freqiiéncia de disparos das unidades
motoras; (c) maior sincronizacio das unidades motoras e;
(d) melhora no padrao de inibi¢ao reciproca da ativagao dos
musculos antagonistas a0 movimento pretendido [4,14].
Mais recentemente, Akima ez /. [15] mostraram, através da
técnica de obtencdo de imagens por ressonincia magnética,
que a drea do quadriceps da coxa ativada apds duas semanas
de treinamento isocinético de extensdo de joelhos era supe-
rior ao periodo prévio ao treinamento, durante a realizagio
de testes isocinéticos (60-240°.s") e isométricos. Areas pre-
viamente inativas do vasto lateral, vasto intermédio e vasto
medial passaram a contribuir na geracio de torque apés o
periodo de treinamento. A drea total do musculo quadriceps
nio foi alterada. Esse aumento na drea contréil atil constitui,
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portanto, uma das adaptagoes neurais adicionais provocadas
pelos treinos resistidos de curto e médio prazo.

Entretanto, estudo de Staron ez 2/ [10] evidenciou um
aumento da drea de secgio transversa de fibras musculares
individuais pertencentes a todas as sub-populacoes dessas
células em musculos das extremidades inferiores de mulheres
treinadas sob regime bastante similar ao do nosso trabalho.
O fato que chama a atengio é que a duragio do estudo foi de
apenas seis semanas. Ou seja, a hipertrofia pode ser detectada
em curto periodo de tempo e pode contribuir efetivamente
para o ganho de forca nas sessées iniciais de um programa de
treinamento com pesos. Hipertrofia acentuada também foi
reportada em estudo realizado com homens, submetidos a
treinamento contra resisténcia isocinética, por 60 dias [16].
O incremento na drea de seccio transversa da musculatura
da coxa submetida aos exercicios de extensao de joelho foi
de 8,5%.

Independentemente dos mecanismos causais (neurais
ou hipertréfico), que neste estudo nio puderam ser discri-
minados, o fato ¢ que tanto o grupo 3I-1S quanto o 11-3S
alcancaram ganhos expressivos de forca maxima, sobretudo
durante o primeiro més de treinamento com pesos. Durante
o més subseqiiente, ndo houve aumentos adicionais nessa
capacidade provavelmente por nio ter periodizado o programa
de treinamento para os 2 grupos, apesar das cargas de treina-
mento continuarem se elevando de forma linear. Ambos os
grupos, compostos de mulheres sem experiéncia prévia recente
com treinamento com pesos, nao diferiram com relagio aos
niveis de forca méxima atingidos em quaisquer momentos
desta investigago.

A auséncia de vantagem no uso de séries maltiplas em
comparagio com série simples no aumento da forga maxi-
ma, a0 que parece, nio se restringe a amostras populacionais
previamente nio treinadas em exercicios contra resisténcias.
Segundo Hass ez al. [17] praticantes recreacionais de levan-
tamento com pesos, que vinham treinando hd pelo menos
um ano, com uma série de 8-12 RM para cada aparelho de
um circuito, nio obtinham qualquer vantagem no aumento
da forca ou da resisténcia muscular ao adicionarem mais
duas séries de cada exercicio em sua rotina. Sua evolucgao
nessas capacidades funcionais musculares era semelhante a
de um outro grupo que manteve sua rotina de séries simples.
De acordo com os autores, a vantagem comportamental na
prescricao de série Unica reside no fato desse tipo de treino
demandar menos tempo para ser cumprido e promover maior
aderéncia dos praticantes. Ostrowski ¢z a/. [18] corroboraram
esses achados em um grupo de praticantes de treinamento
com pesos ainda mais experiente, com um a quatro anos de
prética nessa modalidade. Os ganhos de forca e de poténcia
muscular de membros inferiores e superiores, assim como o
ganho de massa muscular, foi semelhante entre aqueles que
executavam trés, seis ou 12 séries semanais de cada um dos
20 exercicios propostos pelos pesquisadores, por um periodo
de dez semanas.

Em contraste, estudo recente de Rhea ez 2/, [19], utilizan-
do niimero de repetiges méximas inferiores ao do presente
estudo (4-8 RM), mostraram que para o exercicio de leg press
houve um aumento significante de 1 RM de individuos que
treinaram através de trés séries em relagdo a uma série, e que no
supino, essa diferenca se aproximou do nivel de significAncia
adotado (P = 0,07), em 12 semanas de treinamento. Estudo
também recente de Paulsen et al. [20] apresentou resultados
similares em seis semanas de treinamento. O grupo que trei-
nou por meio de trés séries de 7 RM obteve aumentos mais
expressivos de for¢a em relagio ao grupo que treinou apenas
uma série em trés aparelhos diferentes para membros inferiores
(21% vs. 14%). Essas diferencas nao se reproduziram nos
membros superiores. Em conjunto, esses estudos, comparados
a0 nosso, parecem indicar que séries multiplas produzem
respostas adaptativas melhores, desde que a intensidade seja
maior que a do presente trabalho (10-12 RM vs. 4-8 RM).
Ainda, os membros inferiores parecem ser mais sensiveis a
manipulacio do volume de treinamento. Essa sensibilidade
pode ser notada no presente estudo, embora, estatisticamente
ndo significativo, o grupo (1S-3I) obteve ganhos superiores
de 9% na (1RM) na flexdo de joelho, comparado ao grupo
de(3S-11I). Esses fendmenos foram parcialmente confirmados
em estudo realizado com mulheres [11]. O grupo que treinou
através de trés séries de 6-9 RM obteve maior incremento na
1 RM de exercicios para membros inferiores e superiores que
o0 grupo que treinou através de apenas uma série, duas vezes
por semana, por seis semanas. A faixa de repetigoes maximas
utilizadas no referido estudo pode ter sido responsavel pelo
contraste com relacio aos achados mostrados por nds, ja que
ela impunha maior intensidade de trabalho.

Um aspecto importante quando analisamos os benefi-
cios da manipulac¢io do volume de treinamento em atletas
constitui-se no fato de que, atualmente, tém se verificado um
aumento no nimero de jogos a serem disputados pelos atletas
durante a temporada o que indica a necessidade de modifi-
cacbes nos sistemas de preparagdo, reduzindo os periodos
destinados ao condicionamento fisico [4]. Assim, a adocio de
sessoes de treinamento resistidos com baixo volume, ou seja,
série iinica, constitui-se numa estratégia bastante interessante.
Vale ressaltar que, de modo geral, os estudos que investigaram
os efeitos da manipula¢io do volume de treinamento ado-
taram perfodos inferiores a quatro meses o que nio reflete
a realidade de um sistema de preparacio fisica usualmente
adotado entre os atletas.

Com base nessa informacoes, Kraemer ez a/. [4] investi-
garam os efeitos dos treinamentos com pesos empregando os
regimes de treinamento periodizado e de série simples sobre
o desempenho fisico e composi¢io corporal durante nove
meses em tenistas colegiais. Nos primeiros quatro meses de
treinamento, tanto o sistema de periodizagio quanto o de série
simples acarretaram em aumentos nos niveis de forca méxima
dos membros inferiores e superiores. A partir deste periodo,
apenas o treinamento periodizado resultou em incremento




40 Revista Brasileira de Fisiologia do Exercicio - Volume 5 Numero 1 - janeiro/dezembro 2006

na forc¢a constante até o nono més do periodo de preparagio.
Esse resultado ajuda a explicar em parte a estabilizagio da
forca méxima medida pela 1-RM a partir da quarta semana de
treinamento do presente estudo o qual nao foi periodizado.

Analisando de forma integrada os resultados dos trabalhos
supracitados, todos eles suscitam uma questao. O nivel de
fadiga muscular (associado ao volume de séries de treinamen-
to) representa ou nio um estimulo para o aumento da for¢a
mdxima? Quanto a isso, Rooney et a/. [21] administraram
treinamentos mais fatigantes, em um grupo, através de sessoes
convencionais de levantamentos com pesos (6 RM), do que
em outro grupo, no qual eram permitidas pausas entre as re-
peti¢oes. Demonstraram que o grupo que treinou sem pausas
e, conseqilentemente, com maior estado de fadiga, aumentou
mais acentuadamente a 1 RM do que o grupo que treinou
sob condi¢des menos fatigantes. As alteragoes fisioldgicas
agudas tidas como possiveis responsdveis pelas adaptacoes
mais significativas sob condi¢ao de fadiga muscular seriam:
maior ativa¢io de unidades motoras, deplecio de fosfagénios
ou acimulo de metabdlitos como lactato e IMP [ 21]. Se-
guindo outra linha, estudo de Folland ez 4/. [8] demonstrou
exatamente o inverso, ou seja, que sessoes mais fatigantes de
treinamento resistido nao configuraram melhores adaptacoes
em termos de manifestacio da forga méxima. Os resultados de
nosso estudo parecem se alinhar mais com Folland ez 4/. [8],
pois, uma das conseqiiéncias légicas do aumento do volume
de treinamento dentro de uma tinica sessio, sem modificagio
da intensidade, seria a fadiga muscular mais expressiva.

Uma das evidéncias que corrobora a fadiga mais pro-
nunciada na realizagio de séries maltiplas em relagio a série
simples foi publicada por Craig e Kang [22]. De acordo com
seus resultados, a utilizagio de duas séries de agachamento a
75 oua 90% da 1 RM, com trés minutos de pausa entre elas,
resultou em maior acimulo de lactato sangiiineo e elevagio
na liberagao do horménio de crescimento (GH) do que em
uma situagio onde foi aplicada apenas uma série. Os mes-
mos padrdes de respostas hormonais foram verificados por
Mulligan ez al. [23] e Gotshalk ez al. [24]. Portanto, ao que
parece, a suposta maior liberacio de GH durante as sessoes
de treinamento com séries multiplas no presente estudo, nio
resultou em vantagens para desenvolvimento de for¢a méxima
em relagdo aos grupos, isso se deve ao fato de que os dois gru-
pos realizaram séries simples e séries multiplas, tendo liberado
quantidades equivalentes de (GH) nos dois grupos.

O destreinamento induzido por dez semanas de inati-
vidade neste estudo nao foi efetivo em provocar a regressao
significativas, da forca méxima alcancada nos quatro exerci-
cios durante o perfodo de treinamento de oito semanas. Esse
padrio foi observado em ambos os grupos (3S-11 e 1S-3I).
Porém, esses resultados estio em discordincia com relagio
ao relato de Narici ez 4/. [16], no qual a cinética de perda
da forca e das adaptagdes neuromusculares durante 40 dias
de destreinamento era similar a cinética de aquisi¢do dessas
mesmas varidveis em 60 dias de treinamento contra resisténcia

isocinética para os extensores de joelho. As adaptagoes neurais
registradas pela ativacdo eletromiogréfica mdxima dos muscu-
los envolvidos no exercicio constitufam a maior contribui¢io
para o aumento da forca médxima, ao passo que, durante o
destreinamento, foram também as que mais sofriam prejuizos
em termos de magnitude e de velocidade em funcido do tem-
po. As adaptagoes hipertréficas possufam menor e mais lenta
participacdo nos efeitos do treinamento, ¢ também regrediam
de forma menos acentuada no destreinamento.

Por outro lado, foi reportado, por Gondin et 4/. [25] que
5 semanas de destreinamento nio foram suficientes para pro-
vocar regressao na forca dos musculos séleo e gastrocnemios
registradas pela ativacio eletromiogrifica, adquirida em 5
semanas de treinamento através de eletroestimulagoes neu-
romuscular. Assim também, de forma semelhante ao presente
estudo, a 1 RM de exercicios de membros superiores nio
sofreu decréscimo significante em homens que vinham trei-
nando com pesos hd pelo menos dois anos, ao interromperem
os treinos por seis semanas [17]. No entanto, a manuten¢io
dos niveis de for¢a mdxima em periodo de dez semanas de
destreinamento nas mulheres investigadas neste estudo nio
¢ um achado comum, j4 que a maior parte dos trabalhos na

literatura pertinente registra perdas em periodos semelhantes
de inatividade [16,26,27].

Conclusdao

Os resultados obtidos neste estudo indicam que a realiza-
¢ao de séries maltiplas (trés séries) em sessoes de treinamento
com pesos, parece nio constituir uma vantagem comparativa
na indugio do aumento da for¢a médxima em relagio i reali-
zacdo de série simples, em mulheres jovens, treinadas por um
periodo de oito semanas. Esse achado parece estar atrelado a
escolha da intensidade dos treinos. Além disso, a interrupgio
do treinamento por dez semanas nio parece resultar em perda
substancial de forca mdxima, medida pela 1 RM, seja essa forga
induzida por sessées de séries simples ou multiplas.
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