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1. RESUMO

Diversas hipoteses existem em torno das variaveis que poderiam otimizar a
hipertrofia muscular no contexto do treinamento resistido (TR), apontado como estratégia mais
eficiente para alcancar o aumento da musculatura. Contudo, ainda ndo existe compreensao na
literatura sobre qual a varidvel se mostra determinante nesse processo. O objetivo do presente
trabalho foi relacionar a influéncia da carga de volume de TR na hipertrofia muscular. Foi
realizada selecdo de artigos publicados entre os anos de 2006 a 2021, na base de dados PubMed.
Desta forma, uma revisdo de literatura ndo sistematica foi realizada, reunindo um total de 8
artigos levantados, selecionados a partir dos critérios de inclusdo, em que foram utilizadas as
palavras-chave “volume load”, “resistance training”, “muscular hypertrophy” em estudos
realizados com humanos. Sendo assim, este estudo poderd ser utilizado como base para
compreender a relacdo entre carga de volume de TR e hipertrofia muscular. A concluséo deste
estudo demonstra que os resultados obtidos contemplam parcialmente a hipotese inicial do
estudo, onde as evidéncias selecionadas puderam mostrar uma relacdo de dose-resposta entre
carga de volume de TR e a hipertrofia muscular em homens jovens, mas ndo mostrando ter essa

mesma relagdo em mulheres jovens e idosas.

Palavras-chave: Area de seccdo transversa, volume, treinamento de forca,

progresséo de carga, TR.



2. ABSTRACT

Several hypotheses exist around the variables that could optimize muscle
hypertrophy in the context of resistance training (RT), indicated as the most efficient strategy
to achieve muscle growth. However, there is still no understanding in the literature about which
variable is decisive in this process. The objective of the present study was to relate the influence
of RT volume load on muscle hypertrophy. A selection of articles published between the years
2006 to 2021 was performed in the PubMed database. In this way, a non-systematic literature

review was carried out, bringing together a total of 8 articles collected, selected from the
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inclusion criteria, in which the keywords “volume load”, “resistance training”, “muscular
hypertrophy” were used. in studies performed with humans. Therefore, this study can be used
as a basis to understand the relationship between RT volume load and muscle hypertrophy. The
conclusion of this study demonstrates that the results obtained partially contemplate the initial
hypothesis of the study, where the selected evidence could show a dose-response relationship
between RT volume load and muscle hypertrophy in young men, but not showing this same

relationship. in young and old women.

Keywords: Cross-sectional area, volume, strength training, load progression, RT.
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1. INTRODUCAO

Treinamento resistido (TR), quando realizado com regularidade e frequéncia, tem
demonstrado produzir aumentos tanto na forga muscular quanto na hipertrofia em uma ampla
variedade de populacfes. O TR se compG@e de exercicios que procuram vencer uma resisténcia
externa, seja essa movendo o peso do proprio corpo, ou acessorios como halteres, barras,
elasticos entre outros. O estimulo que gera tensdo mecéanica e estresse metabolico leva a uma
resposta hipertréfica, na auséncia desses estimulos ocorre a degradacéo do tecido muscular. O
TR é o principal modelo que vem sendo usado para promover adaptacbes musculares em
humanos (Schoenfeld et al. 2014).

A hipertrofia muscular € um dos principais objetivos dos praticantes do TR, como
também a reducdo de gordura e a promogdo da satde (Arruda et al. 2010). Mas as respostas
sobre como a hipertrofia é modulada ainda ndo sdo totalmente compreendidas (Damas et al.,
2016). Alguns autores trazem uma relacdo do que seria a hipertrofia de acordo com as alteracdes
provocadas no tecido musculare o equilibrio entre sintese e degradacao de proteinas. Quando a
sintese excede a degradacao, a massa do musculo esquelético aumenta, medida pelo aumento
da area de seccdo transversa (AST) do musculo (Miyazaki & Esser, 2009).

Carga de volume de treinamento € dada pela multiplicacdo entre a quantidade de
séries, a quantidade de repeticdes e a carga trabalhada (McBride JM et al., 2009) . O volume
também pode ser calculado como tempo sobre tensdo a que um musculo é submetido dentro de
um periodo de treinamento. Sendo que a utilizacdo do calculo de volume de carga (séries x
repeticdes x quilogramas), € considerada uma maneira mais precisa de calcular volume de
treinamento porque reconhece que a carga (quilogramas a serem movimentados) € um fator
contribuinte é essencial para o volume total (Tran et al., 2006).

Alguns estudos acerca do volume de TR relacionam o0 mesmo como dose resposta
para a hipertrofia muscular em populagdes e grupos musculares especificos (Schoenfeld et al.,
MSSE, 2019), (Sooneste et al., 2013), (Radaelli et al., 2015). Este tema possui conhecimento
limitado dentre os seus resultados (Sooneste et al., 2013) tanto em estudos que comparam a
alteracdo na quantidade de carga de volume, quanto a modificacdo em outras variaveis com a
carga de volume equalizada entre 0s grupos.

A maioria dos estudos sobre este tema, procuraram relacionar a diferenga na quantidade de

volume de treinamento realizado e sua influéncia na hipertrofia muscular, em homens jovens



destreinados, o que torna este conhecimento limitado. Sendo assim, a proposta deste trabalho é
além de analisar os trabalhos que modularam a quantidade de volume para este publico, também
analisar e correlacionar com outros publicos e diferentes abordagens, como considerar o volume
prévio realizado entre individuos treinados, e a influéncia na hipertrofia através da modulacéo

do mesmo.
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2. OBJETIVOS

Este presente trabalho de concluséo de curso tem como objetivo relacionar por meio
de uma revisdo de literatura ndo sistematica a carga de volume de treinamento resistido com a

hipertrofia muscular.
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3. HIPOTESES

A hipotese do estudo é que a carga de volume de treinamento resistido tem relacéo

de dose-resposta com a hipertrofia muscular em homens e mulheres.
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4. METODOLOGIA

O presente estudo, tem como metodologia uma revisdo de literatura ndo sistematica
com o objetivo de relacionar a influéncia gerada pela carga de volume de treinamento resistido
na hipertrofia muscular. Utilizando os termos: “volume load”, “resistance training”, “muscular
hypertrophy”; na plataforma de pesquisa PubMed, sera feita a sele¢do dos artigos, estes sendo
publicados entre os anos 2006 e 2021, pelo qual os autores buscaram compreender 0 processo
de hipertrofia e como a carga de volume de treinamento a influenciou. A inclusdo dos estudos
teve o critério de selecdo para revisdes de literatura e projetos experimentais realizados
exclusivamente em humanos, que tinham idade entre 15 até 75 anos, e ambos o0s sexos. O
presente trabalho utilizou como critério de exclusdo estudos com participantes ndo saudaveis

acometidos com alguma doenca ou utilizando o TR para alguma forma de reabilitacao.
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5. DESENVOLVIMENTO

O estudo de Sooneste et al (2013) verificou 0 aumento na area de sec¢do transversa
(AST) nos musculos flexores do cotovelo, pela diferenca de volume de carga de treinamento
nos mesmos individuos entre seus bracos, onde um brago executou uma série e 0 outro executou
trés séries, essa estratégia de estudo visa eliminar as variaveis genéticas e diferencas
individuais, tais como a disposi¢do e condi¢do diaria do corpo, a questdo nutricional, o
descanso, etc. Os oito jovens selecionados para este estudo eram destreinados e japoneses, com
idade entre 22 e 28 anos. Eles treinaram os flexores do cotovelo duas vezes por semana durante
doze semanas consecutivas, realizando o exercicio conhecido como rosca no banco scott
utilizando halteres, as séries eram levadas até a falha ou até atingiram 10 repeticdes, com a
intensidade baseada em 80% de 1 repeticdo maxima, analisada previamente. O protocolo de
trés series obteve um aumento significativo na AST, maior do que o protocolo de uma série,
ambos tiveram aumentos significativos, mas trés séries foram superiores quando comparado ao
grupo de apenas uma série. Mostrando uma clara relacdo de dose-resposta entre volume de

carga e hipertrofia muscular neste publico.

Rennestad et al (2007) comparou o efeito de uma e trés séries no aumento da AST
nos musculos da coxa e no trapézio, em vinte um homens jovens ndo treinados, com idade
média de 26 anos. Onde um grupo com onze jovens realizou trés séries de exercicios para as
pernas e uma série de exercicios para a parte superior do tronco, e 0 outro grupo com dez jovens
realizou trés séries de exercicios para a parte superior do tronco e uma série para as pernas.
Ambos os grupos treinaram trés dias ndo consecutivos por semana durante onze semanas, cada
protocolo constituiu de trés exercicios para as pernas e cinco exercicios para parte superior do
tronco, a intensidade do protocolo variou entre 10 e 7 repeticdes méximas, com as primeiras
semanas em menor intensidade a nas ultimas em maior intensidade, a AST dos musculos da
coxa e do trapézio e as medidas de composicdo corporal foram recolhidas antes do protocolo
de treinamento comecar e apos cinco e onze semanas que ele iniciou. Os exercicios eram 0s
seguintes, conhecidos popularmente como leg press, extensdo de joelhos, flexdo de joelhos,
supino sentado, remada baixa fechada, puxada alta, e desenvolvimento. Apo6s o periodo de
treinamento o aumento da AST no quadriceps foi maior no grupo que realizou trés series nos

exercicios de perna, e ndo houve diferenca significativa no aumento da AST do trapézio entre
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0s dois grupos. Com estes resultados os autores indicam que a utilizacdo destes dados pode
mostrar que nas primeiras onze semanas de treinamento, o volume de carga néo parece trazer
diferenca significativa nos musculos do trapézio, mas trazem diferenca relacionada em dose-

resposta para os musculos do quadriceps.

O estudo de Correa et al (2015), obteve resultados semelhantes ao estudo de
Rennestad et al (2007), com relagdo aos masculos do quadriceps, para isso, Correa analisou o
aumento da AST do vasto lateral e do vasto medial em trinta e seis mulheres saudaveis com
idade média de 60 anos, que j& passaram pela menopausa. Elas treinaram durante onze semanas,
trés vezes por semana, sendo doze mulheres no grupo que treinou em alto volume, executando
trés séries por exercicio, treze mulheres treinaram no grupo de baixo volume, executando
apenas uma série e onze fizeram parte do grupo controle, que ndo realizou série alguma. Essas
séries eram compostas por 15 repeticGes maximas, 0s exercicios utilizados no estudo foram o
supino, a rosca direta, triceps com halter, remada unilateral, leg press, extensdo de joelhos,
flex&@o de joelhos e abdominal crunch. O tempo de descanso entre cada série foi de 40 segundos,
levando ao tempo de cada sessdo para o grupo de baixo volume para 15 minutos e para o grupo
de alto volume 45 minutos. ApGs as onze semanas executando o protocolo de treinamento, 0s
pesquisadores reuniram como resultado, o aumento da AST dos vastos em um tamanho mais

significante no grupo com alto volume quando comparado ao grupo de menor volume

Radaelli et al (2015) procurou identificar o aumento da AST dos flexores e
extensores do cotovelo em quarenta e oito homens com idade média de 24 anos, sem
experiéncia no TR, estes foram separados em trés diferentes grupos que treinaram e um grupo
controle (dez homens), um grupo realizou uma série (doze homens) e 0s outros dois realizaram
trés séries (treze homens) e cinco séries (treze homens). Todos 0s grupos durante 6 meses
realizaram trés sessdes de exercicios resistidos com peso por semana, com pelo menos 48 horas
até 72 horas de descanso entre as sessdes, totalizando 73 sessdes de treinamento, realizando 8-
12 repeticBes maximas com descanso de 90 até 120 segundos por série, nos exercicios de
extensdo de joelhos, flexdo de joelhos, extenséo de cotovelos, flexdo de cotovelos, abdominal
crunch, supino, desenvolvimento, puxada alta e leg press. Apds as 73 sessdes, 0 aumento da
AST dos flexores do cotovelo foi significantemente maior no grupo que realizou cinco séries

comparado aos outros, e 0 grupo que realizou trés séries teve um aumento maior quando
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comparado ao grupo controle e ao grupo que realizou apenas uma série. O aumento na AST dos

extensores do cotovelo s6 teve aumento significativo no grupo que realizou cinco series.

O estudo de Jack Cannon & Frank E. Marino (2010) analisou 0 aumento da AST
da musculatura extensora de joelhos em mulheres destreinadas, de idade entre 20 e 30 anos
(dezesseis mulheres com idade média de 23 anos) e em mulheres de idade entre 60 e 78 anos
(quinze mulheres com idade média de 67 anos). Estas, foram separadas em um grupo com alto
volume (trés séries por exercicios) e um grupo com baixo volume (uma série por exercicio),
estes grupos foram balanceados por idade de forma aleat6ria. O protocolo de treinamento foi
realizado trés vezes por semana com intervalo de no minimo 24 horas entre as sessdes, durante
dez semanas. Elas realizaram os exercicios de extensao e flexdo de joelhos em maquinas, com
0 tempo de descanso de 90 até 120 segundos entre as series. Estes protocolos resultaram em um
aumento significativo da AST, mas ndo apresentou diferenca significativa entre os grupos de
treinamento e idades. Este achado nos indica que a hipertrofia muscular durante o TR de fase
inicial pode ndo ser dependente do volume em mulheres jovens ou idosas previamente nao
treinadas, podendo ser dependente em fases posteriores, onde sera necessario maior volume de
treino para gerar melhores adaptacdes ao treinamento visando hipertrofia muscular.

Comparando estes resultados com o estudo de Correa et al (2015), podemos ver
uma diferenca com relacdo ao volume dado pela quantidade de semanas, onde em 2015 as
idosas analisadas realizaram uma semana a mais de protocolo, e em todas as sessdes de
treinamento elas realizaram um exercicio a mais de membros inferiores (leg press), podendo
essas diferengas entre os protocolos, indicarem que teria a possibilidade do estudo de Jack
Cannon & Frank E. Marino (2010), chegasse a um aumento da AST com diferenga entre 0s

grupos caso o volume fosse um pouco maior.

Scarpelli et al (2020) procurou analisar algo que nunca antes havia sido analisado
dentro do TR, a influéncia da progressdo do volume de treino em jovens treinados, € COMo iSso
iria direcionar a hipertrofia dos mesmos, para isso ele verificou o aumento da AST do vasto
lateral de dezesseis homens jovens treinados (em média 5 anos de treinamento resistido com
pesos), com idade média de 24 anos, onde cada perna fez um protocolo de exercicios diferente.
Uma perna fazia um protocolo considerado ndo individualizado, prescrito com base em vinte e
duas séries totais na semana, e a outra perna fazia um protocolo considerado individualizado,

ao qual os individuos realizavam as mesmas séries que ja vinham realizando em seu
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treinamento de rotina, mas com um acréscimo de 20% sobre essas séries. Isto &, os
pesquisadores aumentaram o volume prévio dos participantes, procurando atingir uma
progressdo de volume e alcangandoa uma média de vinte e quatro séries neste grupo. Cada
protocolo foi realizado duas vezes por semana durante 8 semanas, realizando os exercicios leg
press 45° e extensdo de joelho, as séries obedeceram a faixa de 8 até 12 repeti¢des maximas
com descanso de 2 minutos entre as séries, estas foram sempre levadas até a falha concéntrica.
O grupo que teve o volume de treino prescrito considerando o volume prévio de treinamento
teve um aumento significantemente maiorda AST do vasto lateral em comparacao ao grupo ndo
individualizado. Estes resultados indicam que para individuos treinados, considerar o volume

prévio dos mesmos visando maximizar a hipertrofia muscular.

Radaelli et al (2014) analisou o aumento da AST dos musculos do quadriceps, em
mulheres idosas pds menopausa (idade entre 60 e 74 anos), ha pelo menos 3 meses sem realizar
TR regularmente antes do estudo. Elas foram separadas em dois grupos, um grupo realizou uma
série por exercicio (quatorze mulheres), e 0 outro grupo realizou trés séries por exercicio (treze
mulheres). O protocolo de treinamento foi realizado duas vezes por semana, em dias nao
consecutivos, durante 6 semanas. Os exercicios realizados foram leg press, flexdo de cotovelo
unilateral, extensdo de joelhos, puxada alta, flexdo de joelhos, extenséo de cotovelos, supino,
abducéo de quadril, adugéo de quadril e abdominal crunch, com 2 minutos de intervalo entre os
exercicios, em intensidade de 15 até 20 repeticGes maximas. O aumento na AST dos musculos
do quadriceps ndo teve diferenca significativa entre os grupos, mas ambos tiveram aumentos
em sua composicao.

Estes resultados, como nos estudos analisados anteriormente, indicam que o publico
feminino mostra certa resisténcia a adaptacdes morfoldgicas se tratando do aumento da AST
com relacdo ao volume de TR imposto, sendo assim, aparentemente ha uma tendéncia de que
durante as fases iniciais de treinamento o volume ndo ha uma relagdo de dose-resposta com a

hipertrofia muscular da musculatura extensora de joelhos no publico de sexo feminino.

O estudo de Terzis et al (2010) analisou as mudangas agudas nas sinalizagdes
moleculares relacionadas com o processo de hipertrofia muscular, em resposta a0 TR em
diferentes volumes. Para isso, oito homens (22 anos em média) destreinados realizaram uma,
trés e cinco séries com 6 repeticbes maximas no exercicio leg press, com descanso de 2 minutos

entre as séries, em 3 dias diferentes, tendo um intervalo de 2 semanas entre cada dia de
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treinamento. Foi feita bidpsia no vasto lateral antes e ap6s 30 minutos de cada sessdo para
analisar o efeito de sinalizacdo de proteinas relacionadas com a sintese proteica muscular. Os
resultados apontaram que nao houve diferenca significativa na fosforilacdo da via Akt e
ERK1/2 pré e pds-treinamento em nenhum protocolo; a fosforilagdo da mTOR e da p38 MAPK
se elevou de maneira similar entre os trés protocolos. Ja a fosforilagdo da proteina p70%«
assemelhou-se a resposta da proteina S6, pelo qual foi mostrado que ambas triplicaram sua
expressao quando realizadas trés séries. Além disso, seus valores aumentaram em seis vezes
apos cinco seriesmostrando correlacdo direta entre 0 numero de séries e 0s marcadores da
hipertrofia muscular.

Os resultados dos estudos citados corroboram com a hipotese de dose-resposta na
sinalizacdo para hipertrofia muscular em homens jovens, dada pela modulacédo do volume de
TR. Estes estudos apresentam certas limitacdes, pincipalmente pelo curto espaco de tempo,
onde é relacionado a dificuldade em se manter um mesmo protocolo de treinamento por muito
tempo, e também a limitacdo de se analisar poucos grupos musculares, onde em alguns estudos
os individuos treinavam diferentes grupamentos musculares que nem mesmo tiveram sua AST

analisada.
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6. CONCLUSAO

Com os resultados obtidos a partir da andlise dos estudos selecionados, pode-se
concluir que a modulacdo do volume de TR, se mostrou eficiente em gerar adaptacdes que
resultam no aumento da AST da musculatura envolvida no treinamento em homens jovens.
Contudo, a mesma conclusédo ndo pode se estender ao publico feminino dado que os estudos
apanhados neste trabalho ndo mostraram relagéo de dose-resposta. Mais estudos envolvendo
este publico precisam ser realizados para melhores conclus@es, considerando que os estudos
atuais impdem pouco tempo sobre andlise em protocolo de treinamento. Também se vé
necessario a incluséo de consideracdo do volume de treinamento prévio aos estudos posteriores
ao ano de 2020, ap6s os achados de Scarpelli et al (2020) [10], que mostrou a tendéncia da
progressdo do volume de treino ser benéfica para hipertrofia muscular. Com isso, a hipétese
inicial do estudo foi parcialmente corroborada, nos indicando que para melhores conclusdes
sobre essa relacdo de dose-resposta entre volume de TR e a hipertrofia, seria interessante mais
estudos modulando diferentes abordagens a serem exploradas na métodologia, visto que o TR
apresenta uma gama vasta de possibilidades em suas variaveis, podendo nos mostrar melhores

resultados no publico masculino e feminino.
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