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Resumo

0 aquecimento para a atividade fisica é considerado como uma tarefa fundamental pensada
para otimizar o desempenho subsequente e prevenir lesdes. No entanto, especificamente na
manifestacao da forca muscular, os estudos sobre os efeitos do aquecimento sao todavia
pouco claros. Com este trabalho pretendemos verificar a influéncia do aquecimento na
producao de forca durante a realizacdo de uma série de treino no exercicio de agachamento
completo, analisando variaveis mecanicas, fisioldgicas e psicofisiologicas. Foi utilizada uma
amostra constituida por 14 individuos do sexo masculino com idades compreendidas entre os
18 e os 35 (24.43 + 3.98 anos de idade). Os participantes deste estudo realizaram duas sessoes
de treino, de agachamento completo, uma com e uma outra sem aquecimento, realizadas em
dias diferentes e nao consecutivos. Na sessao sem aquecimento prévio os sujeitos realizaram
de imediato a sessdo de treino de agachamento completo com carga de 80% do seu maximo
(1RM), constituida por 3 séries de 6 repeticoes cada. No caso da realizacdo de aquecimento,
este foi realizado de forma progressiva, utilizando 1 série de 6 repeticoes com 32% de 1RM,
seguido de nova série com 6 repeticoes com 64% de 1RM. Apos 5min de intervalo, cada
individuo realizou a série de treino. Averiguamos que na primeira série de treino, o
aquecimento realizado proporcionou valores de velocidade média propulsiva superiores (0.61
+ 0.07 m-s' s 0.65 + 0.08 m-s", p = 0.02, ES = 0.74) e, como poténcia média propulsiva
também superior em comparacao a nao realizacao de aquecimento (452.41 = 72.98w s 480.67
+ 93.89w, p = 0.02, ES = 0.72). E de realcar que os valores maximos de velocidade e poténcia
médias propulsivas foram superiores apds a realizacdo de aquecimento, no conjunto das trés
séries (0.69 + 0.08 m's™" 5 0.71 + 0.08 m-s™", p = 0.04, ES = 0.63 e 516.12 + 82.84w ,; 543.31 +
101.86w, p = 0.03, ES = 0.66). Relativamente a frequéncia cardiaca, temperatura corporal,
concentracao de lactato sanguineo e a percecao subjetiva de esforco, os resultados obtidos
nao foram significativos. Sugere-se assim, que na realizacao de um treino do agachamento
completo, € importante a execucao de um aquecimento especifico progressivo antes da
realizacdo do mesmo, de forma a aumentar o desempenho maximo em populacdo masculina,

principalmente nas primeiras repeticdes realizadas durante a série de treino.
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Abstract

Warm-up for a physical trip is a principle as a key task to optimize subsequent activities and
prevent injuries. However, specifically in the manifestation of muscular strength, studies on
the effects of the warm-up are unclear. With this exercise we intend to verify the influence
of exercise performance on the manifestation of strength during the performance of a
training series in the complete squat exercise, analyzing mechanical, physiological and
psychophysiological variables. It was a sample composed of 14 males aged between 18 and 35
years (24.43 + 3.98 years of age). The participants of this study were realized in two training
sessions, of complete squat, with warm-up and another without warm-up, with on different
days and not consecutive ones. In the unheated session the subjects immediately performed
the training session complete squat with a load of 80% of their maximum (1RM), consisting of
3 sets of 6 repetitions each. In the case of warm-up, this was realized progressively, using a
series of 6 repetitions with 32% of 1RM, followed by new series with 6 repetitions with 64% of
1RM. After 5min interval, each individual realized a series of training. We found that in the
first training series, the warm-up realized had higher average propulsive velocity values (0.61
+ 0.07 m-s™ ,, 0.65 + 0.08 m-s', p = 0.02, ES = 0.74) and, as average propulsive power also
higher compared to no warm-up 452.41 + 72.98w ,, 480.67 + 93.89w, p = 0.02, ES = 0.72). It is
noteworthy that the maximum values of propulsive average velocity and power were higher
after warm-up in the three series (0.69 + 0.08 m-s' ,; 0.71 + 0.08 m-s™', p = 0.04, ES = 0.63 e
516.12 + 82.84w s 543.31 + 101.86w, p = 0.03, ES = 0.66). Regarding heart rate, body
temperature, blood lactate concentration and subjective effort perception, the results were
not significant. It is therefore suggested that in realizing a complete squat training, it is
important to perform a specific progressive warm-up prior to performing the same, in order
to increase the maximum performance in the male population, especially in the first

repetitions performed during the series of training.
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Introducao

O aquecimento visa a preparacao do organismo para uma determinada atividade, seja esta
em contexto de treino, competicao ou lazer (Andrade et al., 2015). De referir ainda que o
aquecimento pode ter também uma funcao preventiva face ao aparecimento de lesodes
(DeRenne, 2010; McCrary et al., 2015; McGowan, Pyne, Thompson, & Rattray, 2015;
Sotiropoulos et al., 2010; Woods, Bishop, & Jones, 2007). Porém, sdo varios os autores que
tém vindo recorrentemente a alertar para algumas praticas comuns que resultam do
conhecimento empirico e ndo em evidéncias cientificas (Bishop, 2003b; McGowan et al.,
2015; Neiva et al., 2015). Como tal, a tematica do aquecimento tem sido um topico

interessante para os praticantes e investigadores nos Ultimos anos (Neiva et al., 2015).

Entre os varios tipos de aquecimento existentes, podemos classificar o aquecimento de ativo
e passivo (Andrade et al., 2015). Assim, para Nader et al. (2011), o aquecimento passivo tem
como fungdo proporcionar o aumento da temperatura através de mecanismos externos. Ja o
aquecimento ativo pressupde a realizacdo de atividade fisica e pode ser dividido em geral
(corrida submaxima e exercicios de alongamento) e especifico (exercicios de habilidades
relacionados com a atividade subsequente). Tanto o aquecimento ativo como o passivo,
podem ter efeitos no aumento da temperatura corporal o que pode causar mdltiplas
alteracbes fisiologicas que influenciam o desempenho, nomeadamente o aumento da
elasticidade do tecido conjuntivo, da velocidade de transmissao do impulso nervoso,
melhorando assim a sensibilidade dos propriocetores, o recrutamento das unidades motoras, e
a coordenacao e a capacidade de suportar a carga de treino (McCrary et al., 2015; McGowan
et al., 2015; Woods et al., 2007; Neiva et al., 2015). O aquecimento ativo e o passivo podem
ter ainda efeitos na diminuicdo da viscosidade do sistema musculo-tendinoso assim como, na
redistribuicido do fluxo sanguineo e na melhoria da difusdao de oxigénio disponivel nos
musculos (McCrary et al., 2015; McGowan et al., 2015; Woods et al., 2007). Os efeitos
anteriormente apontados parecem fazer depreender um efeito positivo do aquecimento em
qualquer tarefa fisica realizada posteriormente, no entanto, varios estudos apontam para

efeitos contraditorios (McGowan et al., 2015).

Sobre a tematica em causa, considerando que todas as modalidades e exercicios fisicos
dependem da correta funcdo muscular, dependendo assim da capacidade de contracao
muscular e da taxa de producao da forca (Rodriguez-Rosell, Pareja-Blanco, Aagaard, &
Gonzalez-Badillo, 2017), parece-nos fundamental entender de que forma o aquecimento

podera influenciar a manifestacao da forca muscular.

O tipo de aquecimento que precede o treino de forca pode ter grande influéncia no

desempenho do praticante, ainda que nao exista um consenso na literatura especializada



(Fermini et al., 2004). Por exemplo, DeRenne (2010), durante os protocolos de aquecimento
realizados percebeu que existe uma possibilidade para se desenvolver um certo grau de
fadiga muscular que pode afetar negativamente o exercicio subsequente e assim,
comprometer a producdo de forca. Este autor refere ainda que, existem outras possiveis
causas que podem influenciar negativamente o desempenho apés o aquecimento como por
exemplo, tipo de fibra, nivel de desempenho, tipo de exercicio, regime de treino,
experiéncia, género e intensidade. Mais ainda, a especificidade e o tipo de exercicio
realizado durante o aquecimento podera influenciar a resposta do exercicio subsequente
(McGowan et al., 2015).

Regra geral, o aquecimento pode ser composto por uma componente geral e uma especifica
(Nader et al., 2011). A primeira apresentada é caracterizada por desenvolver, de uma forma
generalizada, uma resposta sobre as funcdées mais importantes do organismo através da
estimulacao dos principais grupos musculares e, consequentemente, da temperatura corporal
e muscular (Abbud, Tabet, & Dias; Sotiropoulos et al., 2010). Segundo Andrade et al. (2015) o
aquecimento na sua componente geral é caraterizado por envolver uma estimulacdo aerobia
de baixa intensidade, preparando o sistema cardiovascular e paralelamente promover um
aumento da amplitude do movimento articular (Abbud et al.; Sotiropoulos et al., 2010). As
recomendacdes apontam para que esta componente tenha uma duracao média de 15-20 min,
realizada com uma intensidade correspondente a 40% consumo maximo de oxigénio (VO2us)
ou 60% frequéncia cardica maxima (FCs), se quisermos a maximizacao do desempenho num

teste para aferir 1RM (Barroso et al., 2013).

No caso do aquecimento especifico, Ribeiro et al. (2014) referem que os exercicios escolhidos
sdo idénticos aos que sao utilizados durante o treino, a excecao da intensidade que deve ser
reduzida durante este periodo. Algumas evidéncias referem promove um aumento da
velocidade de contracao, da velocidade de transmissdo nervosa, proporciona um maior
relaxamento dos musculos e ligamentos, aumenta ainda a eficacia mecanica da contracao
muscular, devido a diminuicdo da viscosidade ao nivel celular (Andrade et al., 2015; Fermino
et al., 2008; McGowan et al., 2015; Woods, Bishop, & Jones, 2007). Finalmente, o
aquecimento especifico parece ainda melhorar a eficacia da funcao neuromuscular devido ao
aumento da temperatura local e facilita o recrutamento das unidades motoras que serao
usadas para o aumento do fluxo sanguineo, através dos tecidos ativos pela vasodilatacdo local
acompanhado pela vasoconstricao nos musculos inativos (Andrade et al., 2015; Fermino et al.,
2008; McGowan et al., 2015; Woods et al., 2007).

Abad et al. (2011) demonstraram que o aquecimento geral de intensidade moderada
conjugado com o aquecimento especifico trouxe desempenhos superiores e mais proximos do

real na realizacao de 1RM, do que utilizando apenas o aquecimento especifico (8.4% 1RM vs.



2.8% 1RM, respetivamente). Por outro lado, Ribeiro et al., (2014) nao verificaram qualquer
aumento no nimero de repeticoes realizadas apos a realizacdo de um aquecimento geral e/ou
especifico. Devemos ter em conta que neste Ultimo estudo, os autores nao avaliaram as
alteracoes na forca maxima (1RM), mas sim a forca numa componente de resisténcia
muscular, através do nimero de repeticoes realizadas na sessao de treino, podendo assim
serem explicadas as diferencas nos resultados. Assim, a realizacao de aquecimento geral
podera ser considerada desnecessaria, uma vez que para além de poder fazer acumular fadiga
desnecessaria, nao trara qualquer efeito de otimizacdo do desempenho muscular

subsequente.

De forma curiosa, podemos verificar que uma boa parte dos estudos que se debrucaram sobre
o papel do aquecimento no desempenho muscular, concentraram-se apenas na afericao da
forca maxima, sendo que apresentaram evidéncias que revelam uma tendéncia para a
influéncia positiva do aquecimento sobre o desempenho de 1RM (Ribeiro et al., 2014). A
avaliacao da forca maxima (1RM) pode ser importante para a prescricao dos exercicios de
forca, contudo sdo varios os fatores que podem afetar a precisdo das avaliacoes de 1RM e
tornar dubias as evidéncias cientificas apresentadas sobre o papel do aquecimento desportivo

para a sua real afericao (Abad, Prado, Ugrinowitsch, Tricoli, & Barroso, 2011).

Apesar da influéncia do aquecimento na melhoria do rendimento se apresentar como positiva
por multiplos estudos (Fradkin, Zazryn, & Smoliga, 2010), a verdade é que ainda sdo poucas
as investigacoes especificas relativamente as variaveis que o compdem, a sua estrutura, e o
seu efeito antes da realizacao do treino ou avaliacado da forca (McGowan et al., 2015). Os
estudos que demonstraram os efeitos positivos do aquecimento dizem respeito
maioritariamente, ao rendimento desportivo em esforcos competitivos como por exemplo, o
sprint e o salto ou 1RM (Guinoubi, Sahli, Mekni, Abedelmalek, & Chamari, 2015; Pojski¢ et al.,
2015). Mais ainda, é sugerido que quando os resultados sdao negativos isso deve-se
principalmente a pratica inadequada de algumas atividades especificas que causam fadiga ou

adaptacdes agudas prejudiciais (Fradkin et al., 2010).

De facto, o aquecimento desportivo continua a ser considerado um fator critico entre a
comunidade cientifica e de dificil avaliacdo, sendo utilizadas diferentes técnicas e tarefas,
levando a resultados diferentes e provocando evidéncias pouco consensuais sobre a sua
estrutura ideal e sobre o seu efeito (Bishop, 2003a, 2003b; McCrary et al., 2015; McGowan et
al., 2015; Sotiropoulos et al., 2010). Apesar das evidéncias terem tendéncia a demonstrar um
efeito positivo na obtencdo de 1RM, pouco se sabe acerca das tarefas preparatoérias para uma
sessao de treino de forca assim como, a preparacao para a realizacao dos testes que estimam
uma repeticdo maxima, avaliacdo normalmente realizada para a programacdo do treino
(Bishop, 2003b; McGowan et al., 2015). Ao nosso melhor conhecimento, nao existem estudos

que tenham investigado a relevancia do aquecimento e as tarefas que o compdéem para o



desempenho muscular durante uma série usual treino da forca. E sabido que, tanto para o
rendimento desportivo, como para os individuos que frequentam os ginasios e academias no
ambito do lazer e bem-estar, procuram a obtencdo dos objetivos a longo prazo que
pressupdem o rendimento 6timo em cada exercicio realizado e consequentemente em cada

treino. S6 desta forma poderao serao tingidos os objetivos definidos de forma eficiente.

Sabendo da importancia do aquecimento para a otimizacdo do esforco e o cuidado a ter
referente ao efeito da fadiga muscular, e tendo em conta que poucas variaveis fisiologicas
que foram investigadas, existe a necessidade de perceber com maior rigor as variaveis que
podem influenciar positivamente o desempenho muscular. De modo a combater estas lacunas,
com o presente estudo pretendemos verificar a influéncia da realizacdo de aquecimento na
producao da forca muscular durante a realizacdo dum treino de forca utilizando o exercicio
de agachamento completo, procurando analisar variaveis mecanicas, fisiologicas e
psicofisioldgicas. Assim sendo, por hipotese, o aquecimento influenciara positivamente a
producao de forca, melhorando a velocidade de execucao do movimento, bem com
contribuira de forma positiva para a diminuicdo da fadiga mecanica durante a realizacao de

uma sessao de treino.



Metodologia

Desenho do estudo

O presente estudo apresenta um desenho de cariz transversal, com o intuito de verificar o
efeito do aquecimento na producdo da forca no exercicio de agachamento completo. O
estudo teve uma duracao de 3 semanas, com um total de 3 sessdes de avaliacao. Na primeira
semana, foi determinada o peso maximo com que individuo conseguia realizar no
agachamento de forma correta (1RM). Nas semanas seguintes implementaram-se diferentes
protocolos onde foram avaliadas as respostas mecanicas (velocidade média propulsiva,
poténcia média propulsiva, perda de velocidade propulsiva e indice de esforco), fisiologicas
(frequéncia cardiaca: FC, lactato: [La-]) e psicofisioldgicas (percecdo de esforco: PSE).
Compararam-se assim as alteragdes provocadas nestas varidveis com a realizacdo de
aquecimento e sem a realizacao do mesmo. O mesmo sujeito realizou cada sessao de treino
de forca apoés cada uma das condi¢cdes de aquecimento, de forma aleatéria e em dias
diferentes. Os resultados obtidos também permitiram analisar a fadiga mecanica aos esforcos

realizados.

Amostra

A amostra inicial foi constituida por um grupo de 17 individuos com idades compreendidas
entre os 18 e os 35 anos de idade, todos do género masculino e sem musculo-esqueléticas.
Este universo foi composto essencialmente por alunos da Universidade da Beira Interior. A sua
distribuicdo foi efetuada de forma aleatoria pelas diversas condicdes avaliadas, no entanto 3
sujeitos foram excluidos da analise posterior devido ao incumprimento dos testes previstos.
Como modo de inclusao dos sujeitos nos estudos estes teriam que i) ser do sexo masculino e
maiores de 18 anos; ii) experiéncia no treino de forca superior a 6 meses iii) ndo ter qualquer
limitacao fisica para cumprir os protocolos. Os participantes foram solicitados a assinar um
formulario de consentimento informado antes de iniciarem as sessdes. Todos os
procedimentos seguiram as recomendacoes da Declaracao de Helsinquia. As caracteristicas

dos sujeitos podem ser consultadas na Tabela1.



Tabela 1 - Valores médios (+ desvio-padrao) da idade, altura, massa corporal, 1 repeticao
maxima (1RM), temperatura basal, frequéncia cardiaca de repouso e concentracdo sanguinea

de lactato basal dos sujeitos.

Sujeitos (n=14)

Idade (anos) 24.43 + 3.98
Altura (m) 1.76 £ 0.71
Massa Corporal (Kg) 77.71 £ 10.35
1RM (Kg) 93.21 + 18
Temperatura basal (°C) 36.06 + 0.57
FC repouso (bpm) 76 + 10.27
Concentracao de Lactato 1.67 + 0.44
Procedimentos

Apos a determinacao de 1RM, todos os sujeitos foram submetidos a dois protocolos, nos quais
realizavam diferentes aquecimentos antecedendo a realizacdo das séries de treino no
agachamento completo. Num dos protocolos, os participantes realizaram o exercicio sem
qualquer tipo de aquecimento. Na condicao sem aquecimento, os sujeitos permaneciam em
repouso passivo por 10 mim antes de realizarem as séries de treino. Na condicdo com
aquecimento, os participantes realizaram o exercicio com intensidades progressivas 40% e 80%
da carga de treino (80% de 1 RM), o que correspondeu a 32 e 64% de 1RM do sujeito,
respetivamente. No protocolo de intensidades progressivas de aquecimento, os sujeitos
realizaram seis repeticoes com 40% da carga de treino, seguidas de 6 repeticoes com 80% da
carga de treino. Depois da realizacao das séries de aquecimento cada individuo descansou 5
min de forma passiva, apos o qual se realizou as séries de treino, constituidas por 3 séries de

6 repeticdes com a carga de 80% 1RM, com 3min de intervalo.



Avaliacdao de 1RM

A avaliacao de 1RM no agachamento completo foi efetuada numa Multipower (Model Adan
Sport, Set 0,04. Espanha), equipada com uma barra de 17kg, tendo como objetivo definir a
carga para os respetivos protocolos. Para a obtencdo de 1RM, a velocidade média propulsiva
(VMP) e a poténcia média propulsiva (PMP) foi utilizado um medidor lenear (T-Force Dynamic
Measurement System, Ergotech Consulting, Espanha). Através deste aparelho foi possivel
determinar a VMP de cada repeticao na fase concéntrica e os valores de PMP com base na
forca exercida sobre cada carga, através da velocidade do movimento e no deslocamento da
barra, durante a fase concéntrica (Sanchez-Medina et al., 2017). Para a execucao dos testes
de 1RM foram realizadas séries de 3 repeticdes com intervalos de 3 minutos entre cada. A
carga inicial foi fixada considerando o peso da barra (17kg) e recorreu-se a um incremento de
10kg sempre que a velocidade de propulsao na fase concéntrica do exercicio fosse superior a
0.8m/s, com intervalos de 3 minutos entre cada série. Quando a velocidade fosse em torno de
0.8m/s o medidor leniar calculava o RM estimado para cada sujeito (Sanchez-Medina,

Pallarés, Pérez, Moran-Navarro, & Gonzalez-Badillo, 2017).

Avaliacao fisiolégica e psicofisiolégica

Todos os sujeitos foram submetidos a um repouso de 5 min (permaneceram sentados). Os
individuos foram avaliados através dos valores de frequéncia cardica (FC) em repouso,
utilizando um relogio Polar (Polar, A300, Finlandia). A FC foi também registada apds a
realizacdo do aquecimento, imediatamente apos as séries de treino e apds 15 minutos do

término das séries de treino.

As medicdes da temperatura timpanica foram retiradas apos os sujeitos permanecerem em
repouso (5 minutos), apos o aquecimento, depois das séries de treino e passados 15 minutos
de repouso. A temperatura timpanica foi medida 3 vezes e o valor maximo foi registado
(Thermoscan IRT4520; Braun, Kronberg, Alemanha). Os termometros tinham uma precisdo de
medicao de 0.2°C para temperaturas entre 32.0°C e 42.0°C. Esta avaliacao € um indicador da

temperatura do cérebro e do corpo (Nimah, Bshesh, Callahan, & Jacobs, 2006).

No que se refere ao lactato ([La-]), os valores do mesmo foram obtidos na primeira semana,
na avaliacao do 1RM, apds o aquecimento, séries de treino e apds 15 min de repouso. As
amostras de sangue capilar para avaliacao do [La-], (Lactate Pro 2; Shiga, China) foram

recolhidas na ponta do dedo.



Para avaliacao psicofisiologica foi utilizada a escala de percecao subjetiva de esforco (PSE) de
6 a 20 valores de Borg (Borg,1970), registando os valores apds o aquecimento e apds as séries

de treino.

Analise Estatistica

Para a analise dos dados foi utilizado o programa Microsoft Office Excel 2013 e o programa de
analise estatistica Statistical Package of Social Science (SPSS) 22.0,. O calculo de médias,
desvios-padrao, diferencas e intervalos de confianca (IC95%) foram realizados por métodos
estatisticos padronizados. Para verificar a normalidade dos dados foi realizado o teste de
Shapiro-wilk (n<30), verificando-se assim, que os dados apresentam uma distribuicao normal.
Atendendo a normalidade, adotaram-se testes paramétricos para a analise de dados. De modo
a comprar as condicées de exercitacao, foi utilizado o t-teste para medidas repetidas (paired
t-test). Através do ajuste de Hedges G,, (ES) a magnitude do efeito foi calculada entre os
grupos, usando a folha de calculo de (Lakens, 2013). Utilizamos a interpretacdo comumente
usada considerando valores pequenos entre 0.20 e 0.50, médios entre 0.50 e 0.80 e grandes
se >0.80, calculando também as probabilidades de ocorréncia de alteracdes (Lakens, 2013).

Foi assumido um nivel de significancia para a rejeicao da hipétese nula de p < 0.05.



Resultados

Podemos observar na Tabela 2 os resultados obtidos na VMP como resposta ao aquecimento
durante o treino de forca. E de realcar que os valores encontrados apenas foram
estatisticamente significativos na primeira série realizada e nos valores maximos da VMP da

fase concéntrica do movimento.

Tomando como referéncia os valores maximos da VMP dos sujeitos, podemos referir ainda que
somente 4 elementos tiveram uma resposta favoravel a nao realizacao de aquecimento, sendo
que o resto reagiu positivamente ao protocolo com aquecimento, demonstrando a

importancia da realizacdo do mesmo para a otimizacao da resposta da forca muscular.

Tabela 2 - Valores da média + desvio padrdao da velocidade média propulsiva (VMP) em cada série
realizada, seu valor maximo e minimo (VMPmax, VMPmin), perda de velocidade ao longo de cada série e
média da perda de velocidade. As diferencas entre as condicdes, os valores de p, tamanho do efeito

(ES), e as probabilidades (probab.) sao também apresentados.

Sem Com Diferenca Valor ES Probab.

Aquecimento Aquecimento  (xIC 95%) dep
VMP 12 série (m-s')  0.61 £ 0.07 0.65+0.08 0.06(+0.01) 0.02 0.74 77%
VMP 22 série (m-s™")  0.62 + 0.08 0.64 + 0.08 0.04(£0.01) 0.15 0.41 66%
VMP 32 série (m-s')  0.60 + 0.07 0.62 + 0.08 0.05(+0.02) 0.41 0.23 59%
VMPmax (m-s) 0.69 + 0.08 0.71 +0.08 0.06(+0.01)  0.04 0.63 73%
VMPmin (m-s") 0.52 + 0.07 0.52 + 0.09 0.06(+0.04) 0.65 0.12 55%
Perda 1%série (%) 14.20 £+ 3.84  17.57 £+ 9.15 8.77(+2.03) 0.20 0.36 64%
Perda 2%série (%) 16.20 £ 5.42  16.36 + 5.63 4.14(+3.82) 0.93 0.02 51%
Perda 3%série (%) 16.21 £ 5.14  19.99 + 7.09 7.85(+0.28) 0.07 0.54 70%
Perda média (%) 15.54+2.69 17.98 + 6.13 5.67(x0.79)  0.13 0.44 67%

A perda referida na Tabela 2 podera ser observada na Figura 1. Verificamos uma quebra
constante na velocidade média propulsiva realizada em cada repeticao, por cada série de

treino realizada.
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Os valores de poténcia média propulsiva sdo expressos na Tabela 3, confirmando a tendéncia
apresentada nos resultados referentes a VMP. E novamente de realcar que os valores
encontrados revelaram um valor de significancia estatistica nos valores da primeira série
realizada e nos valores maximos da PMP da fase concéntrica do movimento. Tanto na
velocidade como na poténcia, a probabilidade da existéncia de diferenca manifestada foi
diminuindo de série para série. Importa ainda referir que a poténcia acumulada na primeira

série foi significativamente superior com a realizacao de aquecimento.

Tabela 3 - Valores da média + desvio padrao da poténcia média propulsiva (PMP) em cada série
realizada, seu valor maximo e minimo (PMPmax, PMPmin), e o valor total desenvolvido durante cada
série de treino e no conjunto das séries de treino (PMP total). As diferencas entre as condicdes, os

valores de p, tamanho do efeito (ES), e as probabilidades (probab.) sdo também apresentados

Sem Aquecimento Com Aquecimento Diferenca Valor ES Proba

(£IC 95%) dep b.

PMP 12 série  452.41 +72.98 480.67 + 93.89 50.82 0.02 0.72 77%

(W) (£5.70)

PMP 22 série  460.20 + 82.67 473.73 + 85.88 32.45 0.15 0.41  66%

W) (£5.39)

PMP 32 série  448.30 + 94.89 455.22 + 88.75 39.28 0.65 0.12  55%

W) (£25.45)

PMPmax (W) 516.12 + 82.84 543.31 + 101.86 50.81 0.03 0.66 75%
(£ 3.59)

PMPmin (W)  389.41 + 74.89 390.06 + 89.25 28.21 0.65 0.01 50%
(£26.92)

PMP 12 série  2714.45 + 437.90 2884.03 + 563.34 304.92 0.02 0.72 76%

total (W) (£34.25)

PMP 2® série  2761.19 + 496.04 2842.37 + 515.30 194.72 0.15 0.41  66%

total (W) (£32.37)

PMP 32 série  2689.81+ 569.36 2731.33 £ 532.51 235.73 0.65 0.12  55%

total (W) (£152.70)

PMP total 8165.45 + 1476.47  8457.73 + 1575.00  683.05 0.13 0.43  67%
(W) (+98.49)
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No que diz respeito a resposta fisiologica e psicofisiologica, importa referir que os valores de
repouso da frequéncia cardiaca e temperatura timpanica foram similares nas duas condicdes
de avaliacdo, assegurando assim a conservacao de estados idénticos de repouso dos sujeitos
entre os diferentes dias de avaliacao (Tabela 4). Depois do repouso, verificou-se um aumento
dos valores da frequéncia cardica sem e com aquecimento apos a realizacao do treino, tendo
depois baixada ap6s 15min de recuperacéo. E de realcar ainda que apds os 15min de término
da série, verificaram-se diferencas significativas na FC, com valores superiores para a

condicao de com aquecimento.

Partindo dos valores de repouso, a temperatura timpanica baixou sem aquecimento e subiu
com aquecimento, assim como os valores de [La-], sem, no entanto, serem verificadas
diferencas estatisticas. Os valores de PSE também ndo demonstraram diferencas
estatisticamente significativas, embora o tamanho do efeito demonstre uma tendéncia para

valores superiores de percecao de esforco com a realizacdo prévia de aquecimento.

Tabela 4 - Valores da média + desvio padrao da frequéncia cardiaca (FC), temperatura timpanica,
concentracao sanguinea de lactato ([La-]) e da percecao subjetiva de esforco (PSE). As diferencas entre

as condicoes, os valores de p, tamanho do efeito (ES), e as probabilidades (probab.) sdao também

apresentados.
Sem Com Diferenca Valordep ES Probab.
Aquecimento  Aquecimento  (xIC 95%)
FC repouso 76 + 10 80 +12 9.57 (x2.14) 0.19 0.37 64%
(bpm)
FC apds treino 144 + 13 146 + 12 8.39(3.96) 0.45 0.21 58%
(bpm)
FC apos 15 83+13 91+ 12 14.78(+1.36) 0.02 0.69 76%
min (bpm)
Temperatura 36.06 + 0.57 36.19 + 0.68 0.67(x0,41) 0.61 0.14 55%
Basal (°C)
Temperatura 35.95 + 0.51 36.26 + 0.64 0.82(x0.19) 0.20 0.36 64%
apos treino
(°C)
Temperatura 36.26+0.61 36.54+0.58 0.64(+0.08) 0.12 0.45 67%
apos 15min
[La-] apos 4.81£1.45 5.21 £ 1.75 1.34(+0.56) 0.39 0.24 59%
treino
(mmol/L)
[La-] apos 15 3.09 £1.19 3.04 £ 0.90 0.69(0.79) 0.89 0.03 52%
min (mmol/L)
PSE Final 15.36x1.15 15.93+1.64 1.16(+0.02) 0.06 0.56 71%
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Discussao

O presente estudo teve como principal objetivo perceber o efeito do aquecimento especifico
para a producdo de forca no exercicio de agachamento completo com e sem aquecimento
prévio. Comparamos as respostas de variaveis mecanicas (velocidade média propulsiva,
poténcia média propulsiva e perda de velocidade), fisioldgicas (frequéncia cardiaca,
temperatura timpanica e concentracdo sanguinea de lactato) e psicofisiologicas (percecao
subjetiva de esforco). Os resultados obtidos permitiram verificar que, com a realizacao de
aquecimento, os valores maximos da VMP e da PMP foram superiores aos percebidos sem
aquecimento. Os resultados evidenciaram que a realizacao de aquecimento especifico otimiza
a velocidade e poténcia propulsiva, que se manifestaram superiores nas primeiras repeticoes
do exercicio de agachamento completo. Mais ainda, foi possivel verificar que os sujeitos
obtiveram melhores valores de poténcia propulsiva no total das repeticdes realizadas na
primeira série de treino. Dessa forma, podemos sugerir que a realizacdo de aquecimento
especifico pode ser benéfica para a producao da forca muscular no exercicio de agachamento
completo, particularmente para o melhor desempenho na primeira série. Isto demonstra a
necessidade de realizar um aquecimento especifico adequado para a otimizacao do treino da

forca.

S&o varias as investigacdes que demonstraram que o aquecimento pode afetar positivamente
o rendimento desportivo (Fradkin, Zazryn, & Smoliga, 2010), todavia estas sao escassas e
inconclusivas quando dizem respeito a medicao dos niveis de forca (Barroso et al., 2013;
McGowan et al., 2015). Por exemplo, alguns puderam identificar que o aquecimento pode ser
Gtil para criar condicdes no rendimento motor durante o sprint e o salto (Guinoubi, Sahli,
Mekni, Abedelmalek, & Chamari, 2015; Pojski¢ et al., 2015). Alguns autores como Fermino et
al. (2008) evidenciam também os beneficios do aquecimento para uma melhor afericao da
producdo de forca, ainda que hajam muitas dividas e reservas acerca do tipo desse

aquecimento no rendimento muscular.

A determinacao da relacdo carga-velocidade ou carga-poténcia durante o exercicio de forma
individualizada é uma ferramenta util para monitorizar o rendimento actual de cada sujeito
(Garcia-Ramos, Haff, Padial, & Feriche, 2018; Sanchez-Moreno et al., 2017). A realizacdo do
exercicio de agachamento completo é um dos exercicios mais importantes e com mais
transferéncia de rendimento atlético e desportivo bem como exercicio mais eficaz para
fortalecer os membros inferiores num contexto de salde fisica (Sanchez-Medina, 2017). Desta
forma, torna-se pertinente o estudo deste exercicio de forma aprofundada, assim como as
velocidades de execucdo do mesmo, procurando estratégias para otimizar o seu rendimento

(tais como um aquecimento eficiente).
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O estudo aqui apresentado manifestou valores estatisticamente significativos na VMP e PMP
na primeira série realizada com aquecimento em comparacdao com sem aquecimento. Mais
ainda, pode-se verificar que a VMP e PMP da segunda e terceira série foi tendencialmente
superior aquando da realizacao do aquecimento progressivo. Também o valor maximo da VMP
e a PMP alcancada no conjunto das séries de treino demonstrou ser superior apds a realizacao
do aquecimento, registando diferencas estatisticas significativas. Estes valores poderao ser
justificados pelo aumento da velocidade de transmissdao nervosa, melhoria da eficacia
neuromuscular, facilitando o recrutamento das unidades motoras usadas para o aumento do
fluxo sanguineo, através dos tecidos ativos pela vasodilatacdo local acompanhado pela
vasoconstricdo nos musculos inativos (Andrade et al., 2015; Fermino et al., 2008; McGowan et
al., 2015; Woods et al., 2007).

Segundo DeRenne (2010), durante os protocolos de aquecimento realizados, existe sempre
uma possibilidade para induzir um certo grau de fadiga muscular que pode afetar
negativamente o exercicio subsequente e assim, comprometer a producdo de forca. A fadiga
muscular é reconhecida como um fenomeno complexo e multifatorial, dependente do tipo de
tarefas que se realizem (Sanchez-Medina & Gonzalez-Badillo, 2011). Ao longo de um conjunto
de repeticoes a velocidade da repeticao diminui a medida que aumenta a fadiga, existindo
um declinio transitério induzido pelo exercicio na capacidade de gerar forca muscular
(Izquierdo et al., 2006; Sanchez-Medina., 2011).

A fadiga mecanica no nosso estudo foi avaliada através da perda de velocidade, um indicador
excelente para estimar a fadiga. Segundo Sanchez-Medina and Gonzalez-Badillo (2011),
assumindo que todas as repeticdes foram realizadas com esforco voluntario maximo, a
velocidade diminui involuntariamente a medida que a fadiga se desenvolve. Esta perda de
velocidade foi calculada no nosso estudo através da reducao percentual da velocidade entre a
melhor e pior repeticdo de cada série (Sanchez-Medina, 2018). Apesar de nao terem sido
registados valores estatisticamente significativos, a perda de velocidade na Gltima série
demonstrou ser superior apo6s a realizacdo de aquecimento. Este aumento da perda de
velocidade pode estar associado ao aumento da fadiga mecanica devido ao aumento de duas
séries de aquecimento. A medida que o nimero de repeticdes executadas se aproxima do
nimero maximo previsto existe um aumento da perda de velocidade. Sanchez-Medina e
Gonzalez-Badillo (2011) referem que no exercicio de agachamento a perda de velocidade é
elevada, pois esta envolvida uma grande parte da massa muscular, podendo acumular mais
fadiga com a realizacao de repeticoes. Assim, sabendo que cada sujeito ja realizou durante o
aquecimento 12 repeticdes antes de realizar a série de treino, podera esta fadiga ter sido
repercutida nas repeticoes finais do treino. Segundo Sanchez-Medina e Gonzalez-Badillo
(2011), quanto maior é a perda de velocidade na série, maior sera o stress mecanico,

metabolico e hormonal, referindo que o lactato sanguineo aumenta linearmente a medida
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que o numero de repeticdes realizadas se aproximam do maximo previsto. No entanto, a VMP
e a PMP na Ultima série de treino com aquecimento obtiveram valores mais elevados que
qualquer série de treino sem aquecimento. Assim, apesar da perda de velocidade ser superior
no protocolo com aquecimento, a VMP e PMP demonstram ser mesmo assim mais elevadas em
comparacdao com o protocolo sem aquecimento, sendo espectavel que o aquecimento
proporciona um melhor desempenho no treino de forca. Este aumento da perda de velocidade
pode assim estar associado a velocidade média mais elevada conseguida nas primeiras
repeticoes da série apos a realizacdo de aquecimento (Sanchez-Medina & Gonzalez-Badillo,
2011).

Relativamente as respostas fisiologicas e psicofisiologicas, foi possivel verificar que, apesar de
nao existirem diferencas estatisticamente significativas, a [La-] tende a demonstrar valores
superiores apos o treino aquando da realizacdo de aquecimento prévio, e valores inferiores
apos os 15min de recuperacao. Apos a realizacdo da série, a tendéncia superior podera ser
associada a realizacao do aquecimento prévio, que aumentou duas séries ao volume total do
treino. Segundo (Siqueira, Prado, Simionato, Sancassani, & Pessoa Filho, 2018) a [LA-] no
exercicio com cargas é influenciada pelo volume de treino, pausas, nimero de repeticdes,
séries e intensidades do exercicio. Para além disso, podera ser o reflexo da maior estimulacao
da forca conseguida nas primeiras repeticoes do treino, comprovadas pelas VMP e PMP
superiores. Ja a tendéncia que parece existir para maior perda dos valores de lactato
sanguineo apos 15 min de repouso no protocolo com aquecimento podera significar um estado
fisiologico mais adequado para a recuperacdao muscular do sujeito. Quanto a frequéncia
cardiaca esta nao demonstra diferencas significativas entre os protocolos avaliados, no
entanto a frequéncia cardiaca apos recuperacdao de 15min é significativamente maior no
protocolo de aquecimento. Segundo (Neiva et al., 2015), uma frequéncia cardiaca mais
elevada pode estar associada a um estado anabdlico superior, o que faz com que o intervalo
de recuperacao seja superior. De facto, existem relatos na literatura que a aumento da FC
corresponde um aumento do fluxo sanguineo, que por sua vez podera ser importante para a
remocao da concentracdo de lactato no periodo seguinte (Neiva et al., 2015; Toubekis et al.,
2008).

Segundo Rodriguez-Rosell et al. (2017) o efeito da temperatura muscular no desempenho
neuromuscular tem sido amplamente estudado, referindo que o aquecimento muscular produz
um incremento no pico maximo de forca enquanto a diminuicdo da temperatura tem um
efeito diferente. No nosso estudo a temperatura timpanica ndo demonstrou diferencas entre
os protocolos avaliados. Esta similaridade podera significar que o aquecimento especifico nao
altera a temperatura corporal. O aumento da temperatura corporal podera ser mais
especifico do aquecimento geral (Barroso et al., 2013). O aquecimento geral é caracterizado
por desenvolver, de uma forma generalizada e superficial as funcdes mais importantes do

organismo através da estimulacdo dos principais grupos musculares e, consequentemente, da
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temperatura corporal e muscular (Abbud et al.; Sotiropoulos et al., 2010). Segundo
(Rodriguez-Rosell et al., 2017),0 efeito da temperatura muscular na taxa de desenvolvimento
de forca nao é claro. Refere ainda que o ndo aumento da taxa de producdo de forca sob
temperaturas mais baixas foi provavelmente causada pela reducao da ativacao neural. No
entanto esta sugestao devera ser investigada em futuros estudos, uma vez que parece nao
existir diferencas relevantes no presente estudo. Também a percecao subjetiva de esforca

nao demonstrou diferencas significativas entre os protocolos realizados.

Por fim, importa ainda referir algumas das limitacoes encontradas nesta investigacao.
Primeiro, o nimero reduzido de sujeitos ndo nos permite tirar conclusdoes mais colcudentes
sobre a tematica Outra das limitacdes encontradas foi o facto de ndo ter sido existido um
controlo nutricional, assim como, as horas de descanso e de sono dos sujeitos. Outro aspeto a

referir foi a ndo realizacdo do lactato sanguineo antecedente ao protocolo em questao.
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Conclusao

Os resultados do presente estudo sugerem que o aquecimento parece ser benéfico para a
otimizacao da producao da forca muscular, através de uma resposta mais eficiente da VMP e
da PMP no exercicio de agachamento completo, especialmente nas primeiras repeticdes. No
entanto, nao foram verificadas alteracdes significativas na temperatura corporal, nos valores
de [La-], e no valor de percecao subjetiva de esforco. A resposta da VMP e da PMP parecem
atingir valores maximos na fase inicial do treino, sendo que foram tendencialmente
superiores ao longo do mesmo com a realizacdo do aquecimento progressivo. Mais ainda, a
poténcia total obtida na primeira série de treino foi também superior apos a realizacao de

aquecimento, o que corrobora com a melhoria de rendimento nesta condicao.
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Implicacdes praticas

Os resultados do presente estudo podem também ter impacto nas futuras investigacdes ou
recomendacdes para os técnicos e profissionais de desporto, nomeadamente a forma como
deve ser utilizado o aquecimento especifico antes do treino de forca para que este possa
melhorar o desempenho muscular, mais especificamente no exercicio de agachamento
completo. Assim, tendo em conta os resultados obtidos e as conclusdes tracadas, podemos

sugerir enquanto implicacdes praticas que:

- O treino de forca no exercicio de agachamento completo devera ser antecedido por

um aquecimento especifico com cargas progressivas;

- A realizacao de um aquecimento progressivo com cargas de 40% e 80% da carga de
treino com algumas repeticoes, podera ser suficiente para provocar melhorias no desempenho

de forca;

- A realizacdo de aquecimento progressivo podera ser utilizada com chave para

otimizar VMP, PMP nas primeiras séries e consequentemente valores maximos das mesmas;

- Aparenta nao haver correlacao sobre o efeito da fadiga no desempenho do treino de

forca com a realizacao de aquecimento.
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Sugestdes para o Futuro

Os resultados obtidos e as reflexdes geradas levam-nos a sugerir que mais investigacoes sejam
realizadas de forma a consolidar algumas dos achados encontrados neste estudo,
aprofundando e procurar novos conhecimentos acerca do efeito do aquecimento na
manifestacao de forca. Sugerimos assim que deveriam haver estudos aprofundando a
investigacdo com mais variaveis (por exemplo, testosterona, cortisol). Sugerimos também que
se realizem mais investigacdes relativamente a qual o melhor tipo de aquecimento e verificar
a influéncia do tipo de exercicio utilizado, a intensidade, a frequéncia, a duracdo, carga,
tempo e volume para os diferentes treinos de forca. E necesséario ainda que se debrucem mais
sobre a influéncia do aquecimento na diferenciacado sexual e experiéncia de treino. Sugerimos
ainda que haja mais estudos sobre a conjugacdo do aquecimento geral e especifico na

manifestacado da forca e verificar a alteracao da velocidade e poténcia propulsiva.
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