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RESUMO

O presente estudo vem buscar na literatura as principais diferencas e similaridades
entre o treinamento tensional e metabolico na hipertrofia muscular, evidenciando quais
as vantagens e desvantagens de cada tipo de treinamento e qual é mais efetivo para
0s ganhos de massa muscular. Ao final deste trabalho, pode-se notar que ambos os
métodos sdo similarmente eficazes para o ganho de massa muscular magra e que

ambos podem ser incrementados em uma rotina de treinamento.

Keywords: Hypertrophy, Muscle hypertrophy, Mechanical Stress, Metabolic Stress,

Tensional Stress.
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INTRODUCAO

O treinamento resistido € frequentemente indicado para a prevencdo de
diversas doencas, pois promove multiplos beneficios a saude e também para a
melhora de diversas capacidades fisicas e fisioldgicas, sendo que uma das mais
buscadas € a hipertrofia muscular (FIGUEIREDO; DE SALLES; TRAJANO, 2018).
Essa hipertrofia pode ser alcangcada por meio de diferentes tipos de treinamento, como
o treinamento tensional, que consiste da aplicacéo de cargas elevadas para causar
maior estresse mecanico no musculo, ou o treinamento metabdlico, que consiste nas
metodologias de treino que ndo visam a utilizacdo de grandes cargas, mas sim o maior
acumulo possivel de metabdlitos no muasculo. (FINK; KIKUCHI; NAKAZATO, 2018).

Fisiculturistas costumam empregar o treinamento metabdlico em determinadas
fases de suas preparacdes, utilizando cargas moderadas ou baixas, engquanto
levantadores de peso aplicam basicamente o treinamento tensional, sendo que ambos
apresentam grande hipertrofia muscular (SCHOENFELD, 2010). H4 algum tempo
ocorrem debates tanto no ambiente académico quanto em ambientes de treinamento
de forca a respeito da efetividade dos métodos acima citados na resposta hipertrofica
ao treinamento. Os adeptos do treinamento tensional (i.e., com maiores cargas)
acreditam que o método metabdlico ndo apresenta efeitos significativos sobre a
hipertrofia, por este geralmente ser feito com menores cargas. Ja os adeptos do
treinamento metabdlico criticam o tensional por este usualmente apresentar maior

risco de lesdes articulares e musculares pelo uso excessivo de carga absoluta (kg).

Estudos ja demonstraram que ambos 0s tipos de treinamento sdo benéficos
para hipertrofia (SCHOENFELD, 2010), e, também, que tanto o treinamento tensional
quanto o metabdlico utilizam mecanismos similares para promover hipertrofia,
variando o apenas a intensidade de ativacao de alguns mecanismos conforme o tipo
do estresse causado (PEARSON; HUSSAIN, 2015). Este estudo tem como objetivo
levantar quais sdo as vantagens e desvantagens de ambas metodologias de
treinamento e verificar, por meio de uma revisao bibliografica, se realmente existe uma

maneira mais ou menos eficiente de se desenvolver a hipertrofia muscular.



MATERIAIS E METODOS

Foram feitas buscas na plataforma PubMed utilizando como palavras-chave:
Hypertrophy, Muscle hypertrophy, Mechanical Stress, Metabolic Stress, Tensional
Stress. Foram considerados relevantes artigos a partir dos anos 2000 e escolhidos os

relevantes através da selecao dos titulos e, posteriormente, da leitura dos resumos.



REVISAO DE LITERATURA

O treinamento resistido € comumente prescrito para a hipertrofia muscular.
Entretanto, essa modalidade de exercicio também promove multiplos beneficios a
saude para Varios tipos de populacdes; entre eles, melhora da funcionalidade, perda
de gordura, melhora da sensibilidade a insulina e qualidade muscular, e também
prevencdo de diversas doencas como diabetes, osteopatias, sarcopenia, doencas
cardiovasculares, dislipidemia, hipertenséo, dislipidemias, inflamacao, cancer e outras
condi¢bes (FIGUEIREDO; DE SALLES; TRAJANO, 2018). Aléem da melhora da saude
do praticante, o treinamento resistido também induz diversas adapta¢des morfologicas
como a hipertrofia, que estd fortemente associada as variaveis de treinamento
aplicadas. As variaveis manipulaveis incluem intensidade de exercicio, descanso
entre séries, velocidade de execucdo, ordem dos exercicios, tipos de exercicios,
frequéncia semanal e volume, entre outros. Logo, um bom programa de treinamento
deve manipular essas variaveis (FLECK; KRAEMER, 2017). No entanto, o volume de
treinamento € negligenciado com grande frequéncia pelos treinadores, isto se da
parcialmente porque a menor quantidade de tempo parece ser mais atraente para a
populacdo em geral, ja que o tempo é citado como um impedimento para a adeséo ao
exercicio fisico (FIGUEIREDO; DE SALLES; TRAJANO, 2018) .

Durante sessdes de treinamento resistido, pode-se manipular, além das
variaveis anteriores, algumas técnicas avancadas (como drop-sets, super-sets, bi-
sets, repeticdes forcadas, piramides, pré-exaustdo, etc.) criadas para maximizar a
hipertrofia durante o treinamento (FIGUEIREDO; DE SALLES; TRAJANO, 2018).
Embora essas técnicas existam, elas geralmente sdo descritas como estratégias para
aumentar a intensidade do exercicio e o volume do treinamento, pois ndo promovem
maior hipertrofia em relacdo ao treinamento tradicional por si s6é se 0 mesmo volume
total € mantido (referéncia). Em concluséo, o volume de treinamento resistido parece
ser um forte contribuinte para as adaptacées musculares, se mostrando um fator muito
importante para a hipertrofia muscular, visto que uma das principais criticas ao
treinamento resistido com altos volumes é que eles sdo propensos a causar 0

overtraining, o que é prejudicial aos praticantes (FIGUEIREDO; DE SALLES;
TRAJANO, 2018).

Uma importante variavel de treino para determinar a hipertrofia é o intervalo de

descanso entre séries. Aumentar os intervalos de descanso permite que o praticante



8

mantenha a alta intensidade para um alto nimero de repeticbes, o que leva a um
maior volume total de treinamento. Um estudo de longo prazo demonstrou que a
utilizacao de intervalos entre as séries promove maior hipertrofia e forca muscular,
gue é parcialmente explicado pelo aumento do volume que os intervalos de descanso
permitem. Curiosamente, estudos que ndo encontraram uma adaptacdo muscular
melhorada com intervalos mais longos igualaram o volume de treinamento.
(FIGUEIREDO; DE SALLES; TRAJANO, 2018)

Fisiculturistas sdo conhecidos por realizar um grande volume de treinamento,
geralmente com cargas moderadas e descansos relativamente curtos que induzem
grandes quantidades de estresse metabdlico (SCHOENFELD, 2010), enquanto
levantadores de peso (i.e., power lifters), treinam rotineiramente com altas cargas e
longos periodos de descanso entre as séries. Embora ambos os grupos sejam
conhecidos por possuir notaveis niveis de massa muscular, ndo esta claro qual

meétodo € o melhor para maximizar ganhos hipertroficos. (SCHOENFELD, 2010).



HIPERTROFIA

A hipertrofia ocorre quando o musculo € forcado a se adaptar a um novo perfil
funcional, e pode ocorrer pela adicdo de sarcémeros em série ou em paralelo, sendo
este Ultimo o responsavel pela maioria da hipertrofia induzida pelo exercicio resistido.
Quando o musculo esquelético é submetido a uma sobrecarga, perturbagdes ocorrem
nas miofibrilas e na matriz extracelular, assim desencadeando uma cadeia de eventos
miogénicos que levam a um aumento no tamanho e na quantidade das proteinas
contrateis (actina e miosina), e consequentemente, no numero total de sarcémeros
em paralelo. Isto por sua vez, aumenta o diametro das fibras e, portanto, resulta em

um aumento na area da seccao transversal do masculo. (SCHOENFELD, 2010)

Um corpo emergente de evidéncias estd comecando a sugerir que a hipertrofia
das fibras musculares esqueléticas pode ser alcancada de maneiras especificas. Em
outras palavras, pode ser que o treinamento resistido com altas cargas, ou seja, >60%
de 1 repeticdo maxima (1RM), enfatiza um maior crescimento de fibras musculares do
tipo Il, enquanto o treinamento resistido com cargas baixas (<60% de 1RM) pode
aumentar principalmente a hipertrofia das fibras musculares do tipo | (PEARSON,;
HUSSAIN, 2015). As fibras musculares do tipo | e do tipo Il possuem certas
caracteristicas distintas, sendo que as fibras musculares do tipo Il possuem cinética
de célcio mais rapida, e capacidade de gerar mais energia do que as fibras musculares
do tipo I. Também é frequente se supor que as fibras musculares do tipo Il possuem
uma maior hipertrofia (PEARSON; HUSSAIN, 2015). Ja as fibras musculares do tipo |
possuem maior capacidade oxidativa e maior limiar de fadiga e devido a sua menor
fadigabilidade. Supfe-se que um tempo maior sob tenséo é necessario para estimular
crescimento acentuado dessas fibras, resultado que pode ser alcancado com o
treinamento com cargas menores (30% de 1RM, por exemplo) e através da falha

muscular momentanea (GRGIC et al., 2018).

O treinamento resistido € uma forma popular de exercicio fisico em pessoas
em todas as faixas etérias e é comumente realizado com um objetivo de alcancar
hipertrofia do musculo esquelético. Estudos firmam que, dentro de uma sesséo de
treinamento, cargas que correspondem de 70 a 85% de 1 repeticio maxima Sao
necessarias para alcancar hipertrofia desse tipo de musculo. No entanto, evidéncias

recentes sugerem que, desde que uma série seja realizada até a falha muscular
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momentanea, a hipertrofia muscular pode ser alcangada em diferentes zonas de carga
(GRGIC et al., 2018).

O crescimento muscular € provocado de maneira autécrina, isto €, através da
estimulacdo da sintese de proteinas estimulada por um aumento das vias de
sinalizacdo anabdlica e/ou diminuicdo nas vias de sinalizacdo catabdlica e/ou
paracrina (ou seja, aumento da ativacao, proliferacdo e fusdo de células satélites)
(PEARSON; HUSSAIN, 2015).

Pesquisas anteriores fornecem evidéncias emergentes de que, além de
estresse mecanico, o estresse metabdlico € um importante fator para a hipertrofia
muscular (SCHOENFELD, 2013). Além desses dois fatores, o dano muscular também
foi hipotetizado como um fator responsavel pela resposta hipertréfica ao exercicio
resistido (SCHOENFELD, 2010). Entretanto, evidéncias recentes sugerem que a
hipertrofia muscular é comprometida pelo dano muscular, sendo que o0 aumento na
area de seccdo transversa muscular ocorre quando os niveis de micro lesdes

musculares sao insignificantes (DAMAS et al., 2017),
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TREINAMENTO TENSIONAL

Um grande corpo de pesquisas indica que a tensdo mecanica age como um
mecanismo primario no crescimento muscular, alguns mecanismos pelos quais esta
induz hipertrofia muscular incluem a mecanotransducéo, aumento de producéo do
hormonio localizado, producédo de espécies reativas de oxigénio e maior recrutamento
de fibras de contracédo rapida (i.e., do tipo lIx) guando comparado com treinamentos
utilizando maior énfase no estresse metabdlico do musculo. Todos os itens acima
foram relatados para aumentar a sintese de proteina através da ativacdo de vias de
sinalizacdo e/ou ativacdo e proliferacdo de células satélite para a inducdo do
crescimento muscular. Embora possa ser argumentado que o baixo nivel de tenséo
mecanica associado com o0 exercicio resistido utilizando oclusdo vascular néo
induziria estes mecanismos em grande medida, o estresse metabdlico também
demonstrou mediar mecanismos semelhantes e, assim, também induz efeitos
hipertréficos (PEARSON; HUSSAIN, 2015).

A maior tensdo imposta sobre o tecido muscular € observada durante o
exercicio excéntrico, como mostram alguns estudos que relataram a hipertrofia
atenuada quando a fase excéntrica € omitida do treinamento. Além disso, uma
metanalise de Roig também sugere que o treinamento excéntrico € superior ao
treinamento concéntrico na mediagao da hipertrofia muscular (ROIG et al., 2009). Em
conjunto, esses estudos apoiam a no¢do de que o exercicio excéntrico é de grande

importancia para o crescimento muscular (PEARSON; HUSSAIN, 2015).

Outros importantes fatores associado a hipertrofia muscular sédo a producéo de
espécies reativas de oxigénio e de oxido nitrico (NOS), uma importante molécula
sinalizadora produzida em altos niveis no musculo por sintese neuronal. Pesquisas
indicam que o NOS pode estimular a ativacéo e proliferacdo de células satélites e sua
producado parece ser aumentada principalmente em resposta a alta tensdo mecanica,
e, assim, parece improvavel que o mesmo desempenhe um papel no treinamento
resistido com oclusao vascular dada a sua natureza de baixa intensidade. No entanto,
h& evidéncias sugerindo um potencial aumento na producdo de NOS com o
treinamento resistido utilizando ocluséo vascular, pois a contribuicdo do mesmo para
0 conduto arterial durante a vasodilatacdo €é aumentada sob condi¢des
isquémicas/hipéxicas em comparagdo com condicbes normais (PEARSON;
HUSSAIN, 2015).
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A tensdo mecanica pode ser considerada como um dos fatores mais
importantes para a hipertrofia muscular, pois foi demonstrado que apenas a tensao
mecanica pode iniciar quimicamente as respostas celulares em miofibrilas e em
células satélites necessarias para a hipertrofia (TOIGO, BOUTELLIER, 2006). No
entanto, é possivel que, além dela, o estresse metabdlico também precise ser
enfatizados para otimizar a resposta hipertréfica ao treinamento resistido (GRGIC et
al., 2017).
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TREINAMENTO METABOLICO

O estresse metabdlico, causado pelo acumulo de metabolitos no tecido
muscular durante exercicio fisico, foi relatado como tdo importante quanto a tensao
mecanica, se ndo mais, para a indugdo de crescimento muscular (PEARSON,;
HUSSAIN, 2015). Para ilustrar, Goto et al. (2005) compararam os efeitos agudos e
cronicos de dois protocolos de exercicios resistidos de igual intensidade, compostos
de 3 a 5 séries de 10 repeticbes a 75% de 1RM, com um minuto de intervalo entre
cada série, sendo a Unica diferenca entre os protocolos que, em um deles, foi incluido
um periodo de descanso de 30 segundos no meio da série, isto é, entre a quinta e
sexta repeticdo, para tentar reduzir o grau de metabdlitos acumulados, enquanto no
outro, ndo. Os resultados mostraram concentracdes de GH, Epinefrina e Norapinefrina
significativamente maiores apés a utilizacdo do protocolo sem o descanso entre a
série em relacdo ao protocolo com descanso, além de maior aumento na area de
seccdao transversa dos musculos trabalhados, indicando uma ligacéo direta entre o

estresse metabdlico e muscular hipertrofia (GOTO et al., 2005).

De fato, o nivel de estresse metabdlico é ampliado ap6s exercicio resistido
de baixa intensidade sob condi¢Bes isquémicas e seu potencial efeito hipertréfico
também foi expresso em numerosos estudos (TAKARADA; TAKAZAWA, 2000;
KUBOTA, 2008; SCHOENFELD, 2010; PEARSON; HUSSAIN, 2015). Foi
demonstrado que o exercicio de baixa intensidade, entre 30-50% de 1RM, com
oclusdo vascular resulta em um maior aumento de area de seccdo transversa
muscular guando comparado aos mesmos programas de treinamento realizados sem
oclusdo vascular. Além disso, relacdes diretas entre hipertrofia muscular e outros
indices metabdlicos de estresse, como Pi e pH intramuscular, apés um exercicio de
baixa intensidade (20% 1RM) com oclusédo vascular, também foram relatadas em
outros estudos (FINK; KIKUCHI; NAKAZATO, 2018; PEARSON; HUSSAIN, 2015).
Isso evidencia o papel proeminente de estresse metabolico na mediacdo de
adaptacdes hipertroficas apds o treinamento resistido com oclusdo vascular. Foi
teorizado que o estresse metabdlico induzido pelo exercicio medeia a hipertrofia
através de varios mecanismos, incluindo producgéo elevada de hormonios sistémicos,
aumento do recrutamento de fibras musculares, edema celular e aumento da

producdo de espécies reativas de oxigénio, todos os quais séo considerados como
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importantes mediadores da sintese de proteina muscular e/ou proliferacdo de células
satélite para a inducao de crescimento muscular (PEARSON; HUSSAIN, 2015).

Outra teoria, proposta para explicar os efeitos hipertréficos do treinamento
resistido com ocluséo vascular, é que um grande estresse metabdlico desencadeia
uma forte resposta hormonal pés-exercicio. Estudos ja relataram que exercicios
resistidos de baixa intensidade com ocluséo vascular aumentam a producao de muitos
horménios, incluindo o horménio do crescimento (GH) e fator de crescimento similar
a insulina 1 (IGF-1), embora este ultimo ndo apresente grande consisténcia. No
entanto, segundo Pearson (2015) tais aumentos hormonais ndo parecem estar
associados ao aumento da sintese protéica muscular ou adaptacdes musculares a
longo prazo (PEARSON; HUSSAIN, 2015).

Diversas reacbes podem ser usadas como indicadores para O estresse
mecanico e metabdlico. O nivel de fadiga neuromuscular e as respostas fisioldgicas
podem ser medidas por meio de alteragdes na contracdo muscular voluntaria maxima
(MVC), lactato sanguineo (LS), classificacdo do esfor¢o percebido, o edema muscular
e a frequéncia cardiaca (FC). Demonstrou-se que o aumento da hidratacdo
intracelular (edema muscular) ocorre principalmente com exercicios cujo predomina a
glicélise anaerdbia, por meio do acumulo de metabdlitos, podendo ser considerado
também um potencial indicador de estresse metabdlico, além do acumulo de
metabdlitos. J& a frequéncia cardiaca é frequentemente usada para avaliar a carga
interna em atletas e a intensidade de treinamento podendo ser utilizada para indicar o

nivel de estresse induzido pelo treinamento (FINK et al., 2018).

Takada (2000) também demonstrou que a hipoxia contribui para o0 aumento da
hipertrofia, mesmo na auséncia de exercicios. O autor constatou que duas sessdes
diarias de treinamento utilizando a oclusdo vascular diminuiram significativamente a
atrofia muscular em um grupo de pacientes em estado de cama (TAKARADA,
TAKAZAWA, 2000). Dados semelhantes foram observados por Kubota et al (2008),
onde o treinamento com ocluséo vascular demonstrou um efeito protetor sobre a forca
e na area de secc¢do transversa muscular em pacientes com a perna imobilizada
durante um periodo de 2 semanas (KUBOTA, 2008). Takarada et al. (2000) também
demonstrou que quando combinada com exercicios, a oclusdo vascular demonstrou
maior efeito sobre a hipertrofia muscular, ele dividiu 24 mulheres em 3 grupos, o grupo

A utilizou de exercicios em baixa intensidade (50% 1RM) com oclusao vascular, o



15

grupo B utilizou 0s mesmos exercicios em baixa intensidade (50% 1RM) sem oclusao
vascular, e o terceiro grupo, grupo C, utilizou os mesmos exercicios em alta
intensidade sem ocluséo vascular (80% 1RM). Apos 16 semanas, o grupo que realizou
treinamento de baixa intensidade com oclusdo vascular apresentou um aumento
significativamente maior na &rea de secc¢ao transversa muscular quando comparados
ao grupo B e quando comparado ao grupo C, apresentou ganhos semelhantes na
hipertrofia muscular (TAKARADA, 2000). O treinamento com hipdxia muscular causa
um aumento do acumulo de lactato, maior inchaco muscular e também leva a
elevagcdes hormonais e de citocinas (SCHOENFELD, 2010; TAKARADA,
NAKAMURA, 2000). Outro potencial fator importante para a hipertrofia através do
exercicio com hipoxia € a maior producdo de espécies reativas de oxigénio que junto
com o oxido nitrico, demostraram aumentar a proliferacdo de células satélites, o que
consequentemente levaria a maior crescimento do masculo esquelético (TANIMOTO,
2008; KAWADA, 2005; SCHOENFELD, 2010) o aumento do fluxo sanguineo pos-
exercicio isquémico também é um fator importante para a hipertrofia, pois este permite
a entrega de maiores quantidades de agentes anabolizantes e também ajudam na
proliferacdo de células satélites (VIERCK, 2000; TAKARADA; TAKAZAWA, 2000;
SCHOENFELD, 2010).

Aumentos na proliferacdo de células satélites, demonstraram andar de maneira
simultdinea com o aumento na sintese de proteina muscular, demonstrando que
mecanismos autécrinos e paracrinos agem de forma sinérgica para maiores
adaptacdes hipertroficas durante o treinamento resistido utilizando oclusao vascular
(PEARSON; HUSSAIN, 2015).

Outros artigos também demonstraram a importancia do estresse metabdlico
para a hipertrofia, pois este aumenta a sintese proteica (BURD, 2012), o recrutamento
de fibras musculares (CARPINELLI, 2008; SCHOENFELD, 2011), as respostas
hormonais e inchagco das células musculares (SCHOENFELD, 2013) entre outros
fatores ja expressos no capitulo. Alguns outros potencias indicadores que podem ser
utilizados para verificar o nivel sdo o nivel de GH (GOTO, 2005; GENTIL, 2006) e o
inchagco muscular agudo (FINK; KIKUCHI; NAKAZATO, 2018).
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TREINAMENTO METABOLICO VS. TREINAMENTO TENSIONAL

Durante o exercicio resistido, as fibras musculares do tipo | sédo recrutadas
inicialmente e quando maiores intensidades sdo empregadas mais unidades motoras
sdo ativadas assim recrutando as fibras musculares do tipo Il, estas devem ser
trabalhadas para otimizar a hipertrofia ja sdo mais responsivas a hipertrofia e séo
geralmente maiores (PEARSON; HUSSAIN, 2015;). Antigamente acreditava-se que
o treinamento resistido sO poderia induzir o crescimento muscular quando a
intensidade do exercicio utilizada era maior que 65% de 1RM, porém, mais
recentemente, ja se demonstrou que o uso de baixas cargas com restricdo do fluxo
sanguineo também apresentam grandes efeitos hipertréficos (KUBOTA, 2008;
SCHOENFELD, 2010). Isso porque a reducédo no fluxo sanguineo induz um ambiente
isquémico/hipoxico que aumenta o efeito do exercicio muscular, levando ao aumento
da massa muscular e forca (PEARSON; HUSSAIN, 2015; SCHOENFELD, 2010). O
ambiente hipoxico, como dito anteriormente, induz o crescimento muscular através do
aumento no recrutamento de fibras musculares, aumento da producdo hormonal
localizada, mecanotransducdo, inchaco das células musculares e aumento producao
de espécies reativas de oxigénio (ROS) e suas variantes, incluindo o 6xido nitrico
(PEARSON; HUSSAIN, 2015; SCHOENFELD, 2010; VIERCK, 2000). Porém,
segundo Pearson (2015) alguns desses mecanismos, como 0 aumento do
recrutamento de fibras musculares do tipo lIix e producéo de espécies reativas de
oxigénio, ndo séo ativados em sua maior parte com o estresse metabdlico e sim com
maiores niveis de tensdo mecanica, ou seja, com maiores intensidades de
treinamento (PEARSON; HUSSAIN, 2015). Apesar do baixo nivel de tensdo mecéanica
durante o treinamento com ocluséo vascular, € possivel que os efeitos induzidos pela
tensdo mecéanica em conjunto com o estresse metabolico contribuam sinergicamente
propiciando as adaptacdes positivas do treinamento (PEARSON; HUSSAIN, 2015).
Ambos tipos de estresse ativam mecanismos semelhantes para promover hipertrofia,
contudo alguns desses mecanismos sao mais ativados pela tensdo mecanica (isto €,
recrutamento de fibras de contracéo rapida) através de exercicios resistidos de alta
intensidade, e outros pelo estresse metabdlico através de exercicios de menores
intensidades. Dessa forma, talvez o exercicio resistido de intensidade moderada
apresente uma combinacdo ideal de tensdo mecénica e estresse metabdlico,
oferecendo assim maior potencial hipertréfico (PEARSON; HUSSAIN, 2015).
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Foram investigados os efeitos do treinamento resistido utilizando diferentes
cargas e intervalos e suas respostas na hipertrofia muscular e no ganho de forca. Dez
sujeitos treinados realizaram um treino com um curto periodo de descanso (30
segundos) combinado com cargas leves (20 RM), e dez sujeitos realizaram o mesmo
protocolo com maior descanso (3 minutos) e cargas mais elevadas (8 RM). Apos uma
Unica sessdo de treinamento, demonstrou-se que apenas O grupo com menores
intervalos apresentou aumento significativo nos niveis de GH e, apos o periodo de 8
semanas, a area de seccao transversa de ambos 0s grupos apresentaram aumentos
significativos. Assim, Fink et al. (2018) concluiram que um menor descanso
combinado com cargas baixas pode induzir uma grande quantidade de estresse
metabdlico, levando a uma hipertrofia muscular semelhante ou até maior em
comparacdo ao treinamento resistido com maiores intervalos, enquanto longos
periodos de descanso combinados com altas cargas podem levar a maiores aumentos
na forca (FINK; KIKUCHI; NAKAZATO, 2018; SCHOENFELD, 2015). Fink et al. (2018)
também relatou que o aumento nos niveis de GH pdés-exercicio parece ndo estar
diretamente relacionado com a hipertrofia muscular (FINK; KIKUCHI; NAKAZATO,
2018). Ganhos musculares semelhantes também foram observados com diferentes
cargas (30-80% 1 RM) utilizando um intervalo de descanso constante de 90 segundos
(SCHOENFELD, 2015; FINK, 2018) e de 180 segundos (OGASAWARA, 2013),
enguanto a forca apresentou melhores resultados com o treinamento utilizando cargas
mais elevadas (SCHOENFELD, 2015; FINK, 2018; OGASAWARA, 2013).

De encontro com as pesquisas anteriores, uma metanalise feita por Schoenfeld
(2017) mostrou gue o treino com cargas elevadas demonstrou maior melhora na forca
maxima, o que pode ser explicado pelo principio da especificidade. Em relacdo a
hipertrofia muscular, o treinamento com cargas mais elevadas também apresentou
um resultado ligeiramente maior, porém, nao significante. Assim, indicando que tanto
cargas pesadas quanto leves podem ser igualmente eficazes na promog¢édo do
crescimento muscular desde que o treinamento seja realizado com um alto nivel de
esforco (SCHOENFELD et al., 2017). Damas também demonstrou que ambos 0s
treinamentos sdo igualmente eficazes em estimular a sintese de proteina muscular
guando realizados até a fadiga (DAMAS et al., 2015).

Fink (2018) demonstrou que um treino utilizando drop-sets apresentou melhora

mais de duas vezes maior na area de seccao transversa muscular em comparacao a
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um protocolo de treinamento resistido comum (10% vs. 4%), ambos utilizando cargas
semelhantes e, assim, concluiu que o aumento do tempo sob tensdo aumentou a
sintese protéica muscular e que o maior estresse metabdlico pode aumentar o
recrutamento de fibras musculares, respostas hormonais e inchaco celular, além de
outras respostas anabdlicas. Entretanto, quando o resultado se refere a forca maxima,
foi observado um aumento maior para os grupos que néo utilizaram drop-sets, indo
de a acordo com pesquisas anteriores, mostrando que os aumentos de forca
dependem da carga (FINK et al., 2018; SCHOENFELD et al., 2017).

Dependendo da zona de carga utilizada, diferentes tipos de fibras musculares
podem ser mais ou menos recrutadas. As cargas mais elevadas demonstraram
influencias maiores na area de secc¢ao transversa de fibras musculares do tipo Il e
cargas mais leves mostrando maiores resultados nas fibras musculares do tipo |,
porém, nem todos os estudos tem comprovado esses resultados, necessitando assim
de mais pesquisas nessa area para adquirir resultados relevantes (SCHOENFELD et
al., 2017). Um estudo de Grgic (2018) demonstrou evidencias que 0 exercicio
aerdbico, especificamente o ciclismo, leva a hipertrofia das fibras musculares tipo I,
mas nao a hipertrofia de fibras musculares do tipo Il, sugerindo assim que atividades
com um tempo de carga prolongado, com maior tempo sob tensdo, podem
predominantemente resultar em hipertrofia das fibras musculares do tipo | (GRGIC et
al., 2018).

Na pesquisa de Lamas et al (2010), foram separados dois grupos, dos quais
um realizou treinamento com alta carga (4-10 RM), enquanto o outro grupo realizou
uma rotina de treinamento utilizando cargas na faixa de 30 a 60% de 1RM, realizando
de 6 a 8 repeticbes na velocidade méaxima que conseguissem tanto na fase
concéntrica como excéntrica do movimento. Apds 8 semanas, 0 grupo que utilizou
cargas mais elevadas apresentou um aumento na area das fibras musculares tipo |,
tipo lla e lIx de 15%, 18%, e 41% respectivamente enquanto o grupo que realizou o
treinamento com menores cargas apresentou um aumento de 15% nas fibras do tipo
lla e 19% nas fibras do tipo lIx, porém uma atrofia de 5% nas fibras de tipo |, sugerindo,
assim, que o tempo sob tensdo no grupo que utilizou cargas mais leves pode ser
insuficiente para induzir suficiente fadiga muscular e, portanto, hipertrofia das fibras
musculares do tipo | (LAMAS, 2010).
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Vinogradova et al. (2013) também compararam os efeitos do treinamento
utilizando tipos de carga, no entanto, em contraste com o estudo de Lamas, eles
usaram um protocolo no qual o grupo de baixa carga utilizava cargas correspondentes
a 50% de 1RM sem relaxamento, assim buscando a uma tensdo muscular continua
enquanto o outro grupo utilizou uma carga correspondente 80 a 85% de 1RM. Os
autores relataram um maior crescimento das fibras musculares do tipo | no grupo de
menor carga, enquanto um maior crescimento de fibras musculares do tipo Il
ocorreram no grupo de cargas maiores (VINOGRADOVA, 2013). Usando um
protocolo similar, Netreba et al. (2013) observaram os mesmos resultados em 14
homens destreinados, 0 que apoia ainda mais a nogéo de que o tempo sob tensao
pode ser uma importante variavel para induzir um maior crescimento de determinados
tipos de fibra (NETREBA, 2013). De acordo com principio de tamanho, o exercicio
resistido utilizando menores cargas até a falha muscular momentanea recrutam
primeiramente as unidades motoras de menor limiar, para em seguida as unidades
motoras de maior limiar serem recrutadas, portanto, no final do treinamento, o estresse
metabdlico entre os tipos de fibras musculares pode ser comparavel, sendo este
também o principio com exercicios com cargas leves utilizando a restricdo parcial do
fluxo sanguineo, que exerce um estresse maior nas fibras do tipo | e

consequentemente maior hipertrofia dessas fibras (GRGIC et al., 2018).

Trabalhos anteriores também discutem a influéncia das espécies reativas de
oxigénio na hipertrofia com os diferentes tipos de treinamento, segundo Pearson
(2015) tanto a hipdxia quanto a reperfusdo sanguinea podem aumentar ainda mais a
producao de espécies reativas de oxigénio (PEARSON; HUSSAIN, 2015). No entanto,
evidéncias apoiando a potencial contribuicdo do treinamento resistido com ocluséo
vascular para hipertrofia estdo em conflito. Embora a hipoxia e a subsequente
reperfusdo associada a oclusédo vascular tenham mostrado aumentar a producgéo de
espécies reativas de oxigénio, estudos de Takarada (2000) e Goldfarb (2008) néo
relataram aumentos nos marcadores de espécies reativas de oxigénio apds um
exercicio resistido de baixa intensidade com ocluséo vascular (TAKARADA, 2000;
(GOLDFARB; GARTEN; CHEE, 2008). Estes resultados discrepantes talvez possam
ser explicados pelas diferencas dos estimulos entre os estudos. Goldfarb (2008)
também comparou as respostas na producdo de espécies reativas de oxigénio entre

um protocolo de intensidade moderada e um protocolo de baixa intensidade com
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oclusao vascular e encontrou niveis plasmaticos de proteina carbonila e propor¢éo de
glutationa no sangue (indicadores de espécies reativas de oxigénio) significativamente
maiores apos o protocolo de exercicios de intensidade moderada sugerindo que a
tensdo mecanica exerce um papel fundamental na producéo de espécies reativas de
oxigénio (GOLDFARB; GARTEN; CHEE, 2008) .

Tanto a tensdo mecanica quanto estresse metabdlico séo fatores primarios na
hipertrofia muscular, por isso parece razoavel discutir que, no treinamento utilizando
oclusao vascular, ambos contribuem sinergicamente para as adaptacdes hipertroficas
através da estimulacdo da sintese de proteina muscular e da ativacdo e maior
proliferacéo de células satélites, apesar do estresse metabdlico apresentar um papel
dominante. Entretanto, uma complicacdo que dificulta determinar o envolvimento de
cada um deles em diferentes tipos de treinos é que a tensdo mecéanica e o estresse
metabdlico ocorrem em conjunto, podendo resultar em uma interpretacéo errbnea dos
mecanismos associados ao estresse metabdlico quando, na verdade, eles sdo mais
mediados por tensdo mecanica ou vice-versa (PEARSON; HUSSAIN, 2015).

Além de todos os pontos j& abordados, outro fator que deve ser observado € o
indice de lesBes em diferentes tipos de treinamento, segundo Schoenfeld (2018) tanto
o treinamento com cargas mais elevadas como o treinamento com cargas mais leves
podem ser igualmente seguros, pois apenas 2 dos 21 estudos analisados em pesquisa
de Schoenfeld relataram efeitos adversos aos treinamentos, sendo uma lesdo em
cada tipo de treinamento (SCHOENFELD et al., 2017).

Segundo Willardson, limitar os intervalos de descanso a 60 segundos é
comumente recomendado para maximizar a hipertrofia muscular (Willardson, 2008).
No entanto, € importante notar que intervalos de descanso mais curtos demonstraram
aumentar os niveis dos horménios corticotropina e cortisol, ambos hormonios
catabdlicos (De Salles et al., 2009). Durante o descanso entre séries ocorrem 0S
seguintes eventos: (a) reabastecimento do Sistema ATP-CP, (b) tamponamento de H*
a partir de metabolismo energético, e (c) a remog¢do do lactato acumulado nos
musculos (Ratamess et al., 2007) e restringir os intervalos de descanso pode dificultar
o desempenho e o volume do treinamento (De Salles et al., 2009). Enquanto,
intervalos de descanso mais longos permitem alcancar um maior volume de
treinamento, maior regeneracao de ligagdes de fosfato de alta energia, e também séo

menos exigentes metabolicamente (GRGIC et al., 2017).
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CONCLUSAO

Pode-se concluir, entdo, que tanto o estresse metabdlico, através do maior
acumulo de lactato, maior producdo de horménios anabdlicos, maior inchaco
muscular, entre outros fatores, quanto o estresse tensional, através da maior produgéo
de células satélites e mecanotransducao, atuem muitas vezes de forma sinérgica e
sejam similarmente eficientes para a hipertrofia muscular. Ambos os tipos de
treinamento também se mostraram igualmente seguros se feitos de maneira correta
acompanhados por um profissional, entretanto quando o objetivo se encontra no
aumento da forca méaxima, o treinamento com maiores cargas e maiores intervalos,

Ou Seja, com maior estresse mecanico, se mostrou mais efetivo.
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