Relacao entre forgca muscular
e area de seccao transversa muscular
em adultos jovens sedentarios

Resumo

A proposta deste estudo foi determinar a relacdo
entre a area de sec¢do transversa muscular ASTm)
estimada e a forca maxima dinamica de extensores de
joelho e flexores do cotovelo. A amostra foi
constituida de adultos jovens do sexo masculino,
sedentarios e aparentemente saudaveis (n = 10). A
forca maxima dindmica foi avaliada através do teste
de uma repeticdo maxima (1-RM). As estimativas da
ASTm de coxa ¢ brago foram calculadas a partir da
equacdo de Gurney (1973). Os resultados ndo mos-
traram correlagdo entre as variaveis for¢a maxima
dindmica e a estimativa da area de sec¢do transversa
muscular (p > 0,05) e uma grande varinabilidade
amostrai. Essa pode ter sido in-fluenciada por fatores
como o nivel de atividade fisica (que influenciaria na
coordenacdo neuromuscular € nos mecanismos
inibitorios) e pela predominancia dos diferentes tipos
de fibras musculares em cada sujeito. Estes resultes
impossibilitam a modulagdo da carga de treinamento
a partir da ASTm, tendo em vista a rrande
variabilidade apresentada.
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Abstract

* purpose of this study was to determine the
- ::hip between muscle cross-sectional drea
-zmdted and maximum dynamic strength ofknee
xtension and elbow flexion. The sample was
wistituded by healthy and untrained young ma-
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les (n = 10). The maximum dynamic strength was
measured by the test one maximum repetition (T
RM). The estimate of muscle cross-sectional darea
was calculate with the Gurney equation (1973).
The results do not showed relationship between
maximum dynamic strength and muscle cross-
sectional area estimated (p>0,05) and a great
variability ofthe subjeets. This variability can be
influenced by factor with the levei of physical
activity (affecting the neuromuscular coordenation
and the inhibitory mechanisms) and by variation
in the distribution of dijferent fibre types in each
subjects. These results make impossible the
modulation of the load of training through

mutscle cross-sectional drea Um dospontos
estimated, due to the great )
undamentais na

variability founded in th -
available subjects. elaboragio de um
programa de

treinamento de forca é
a modulagdo da carga

. _de treino. Essa é
O treinamento de forca ¢
normalmente

uma das atividades fisicas i _
mais difundidas atualmente, ealizada a partir da
sendo que nos Estadosexperiéncia do

Unidos ¢ o tipo deprofessor I instrutor,

treinamento fisico individual por tentativas e erros.
mais  popular  (Baechle,

1998). Entre os praticantes estdo pessoas de
idades variadas, desde jovens até idosos. Esta
pratica tem diversos objetivos, sendo realizada
para fins profilaticos, estéticos, esportivos e
terapéuticos, em clubes, clinicas de recuperagio,
academias, etc.

Introducao
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Um dos pontos fundamentais na elaboragdo de
um programa de treinamento de for¢a ¢ a mo-
dulacdo da carga de treino. Essa ¢ normalmente
realizada a partir da experiéncia do professor /
instrutor, por tentativas e erros. Beachle (1998)
propde que a modulacdo da carga de treino seja

realizada tendo-se como referéncia o peso
corporal, que ¢ multiplicado por coeficientes

. especificos, de acordo
O conhecimento A o
com o género e exercicios

da area muscular especificos. Entretanto, a

envolvida no dependéncia da  forga
movimento especificolsobre o peso corporal
poderia ser util nalsomente ¢é vista de forma
determinacdo da clara em individuos com
intensidade dol?s mesmas qualificacdes

treinamento, umal . . .
ndo estdo envolvidos em

. vez que cada atividades  fisicas ou
centimetro quadrado desportivas, a correlacdo

2 ,
(cm ) de arealentre o peso corporal e a
muscular pode|forca maxima tem sido

produzir uma forga considerada baixa,
determinada podendo ser igual a zero
(Zatziorskcey, 1999).

Outra forma de se modular a carga de treino ¢
através do teste de uma repetigdo maxima (1-
RM), com o qual se determina a intensidade
utilizando-se

fisicas. Para aqueles que

(carga) de cada exercicio
percentuais do valor avaliado (Badillo, 1997;
Fleck e Kraemer, 1999; Mayhew et al., 1993).
Este método ¢ eficaz e aceito pela comunidade
cientifica internacional, sendo utilizado em va-
rios estudos relacionados a este tema (Badillo,

1997; Baechle, 1998; Fleck ¢ Kraemer, 1999).

A forca maxima dinamica, expressa pelo teste de
1-RM, ¢ determinada, principalmente, por dois
fatores: a coordena¢do neuromuscular e a area de
sec¢do transversa muscular (ASTm) envolvida no
movimento. Outros fatores podem também in-
fluenciar na determinacao desse valor, dentre os
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quais os fatores hormonais (a sintese de
testosterona ¢ do hormoénio do crescimento) e a
arquitetura muscular envolvidos no movimento
(angulo de penagdo das fibras musculares)
(Lehmkuhl e Smith, 1989; Kraemer, 1992;
Mayhew et al., 1991).

A coordenacdo neuromuscular pode ser avaliada
através da estimulag¢do elétrica induzida, bem
como pela eletromiografia integrada (IEMG)
(Badillo, 1997; Sale, 1992). Estes métodos, ape-
sar de tecnicamente adequados, sdo restritos a
Laboratorios de Pesquisas e de pouca aplica-
bilidade.

De outro lado, a ASTm ¢ igualmente avaliada atra-
vés de técnicas laboratoriais sofisticadas, dentre as
quais estdo a ressonancia magnética ¢ a tomografia
computadorizada (Gurneey ¢ Jelliffe, 1973;
Heymesfield et al., 1982;Maughan,
1983;Rolland-Cachera, 1997), também pouco
aplicaveis.

No entanto, Cureton (1988), através de um es-
tudo realizado com homens e mulheres subme-
tidos a um treinamento de for¢ca de 16 semanas,
demonstrou uma boa relagdo entre a ASTm
estimada a partir de dobras cutaneas e perime-
tros musculares ¢ a ASTm avaliada por
tomografia computadorizada. Segundo Mayhew
(1991), este simples procedimento antro-
pométrico pode ser adequadamente utilizado
para a estimativa da ASTm, além de apresentar
boa aplicabilidade na area do treinamento fisico.
O conhecimento da area muscular envolvida no
movimento especifico poderia ser Util na
determinacdo da intensidade do treinamento,
uma vez que cada centimetro quadrado (cm?) de
area muscular pode produzir uma forga de-
terminada (Lehmkuhl e Smith, 1989).

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi
correlacionar as estimativas de ASTm dos pontos
médios do brago e da coxa com a for¢a dindmica
maxima avaliada através dos testes de 1-RM de
flex@o do cotovelo e extensdo do joelho, respecti-
vamente.
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Material e Métodos

Foram selecionados, intencionalmente, 10 in-
dividuos homens, adultos jovens, sedentarios e
aparentemente saudaveis, que, ha um ano, nao
realizavam nenhuma atividade fisica sistematica
e orientada.

Avaliagao Antropomeétrica

Para caracterizagdo da amostra, foram realizadas
as mediadas de peso e estatura. Além disso, ava-
liou-se dobras cutineas (triceps e coxa) e
perimetria (brago e coxa) segundo descrigdao de
Lohman (1988), utilizando-se como resultado o
valor intermediario obtido a partir de trés medi-
das. Os procedimentos antropométricos foram
realizados pelo mesmo avaliador e refeitos apos
uma semana, observando, desse modo, a fide-
dignidade das medidas.

O equipamento utilizado foi o compasso de do-
bras cutaneas da marca Lange (1 mm) e uma fita
métrica flexivel Lufkin (I mm). Para mensuracao
da altura e do peso foi utilizada uma balanga ¢
um estadidmetro da marca Filizola

resolugdo de 100 g para peso ¢ 0,5 cm para
altura).

Estimativas de Area de
Seccao Transversa
Muscular (ASTm)

As equagdes utilizadas para estimar a ASTm de
coxa e brago, a partir de dobra cuténea e perime-
tro, sdo as propostas por Gurney (1973).

ASTm = (Per. -TCx Dobra Cut.)’/4 TI
Per. = Perimetro de braco ou coxa.

Dobra Cut. = Dobra cutanea de triceps ou
coxa.
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PA_vaIiag:éo da Forca Maxima
Dinamica (1-RM)

Utilizou-se o teste de uma repetigdo maxima (1-
RM), descrito por Knuttgen ¢ Kraemer (1987),
no qual se avaliou a méaxima carga deslocada em
uma Unica execugdo ¢ em toda a amplitude dos
movimentos de flexdo do cotovelo e extensdo do
joelho em cinco segundos.

Os exercicios de flexdo do cotovelo e extensdo do
joelho foram realizados de forma unilateral, ape-
nas com os segmentos do lado direito, devido ao
déficit bilateral (Flecke Kraemer, 1999; Sale, 1992).

N=10 Média | D. P
Idade (anos) : ; 234 13,89
Estatura {cm) 176,35 | 7,45
Peso Corporal (kg) 70,98 16,21
Petfmetro do Brago (cm) 28,95 | 1,53
Perimetro de Coxa {cm) 49,42 12,26
Dobra de Triceps (mm) 10,9 | 4,28
Dobra de Coxa {mm) 12,5 | 4,30
ASTm do Brago (cm?) 52,02 | 6,31
AST m da Coxa (cm?) 165,20 19,03
1-RM de Flexdo de Corovelo (k) 10,3 | 1,74
1-RM de Extensio de Joetho (kg)| 30,8 | 4,09

Tabela 1. Caracteristicas Fisicas, Antro-
pométricas e de Forga Maxima Dinamica da
Amostra

O equipamento utilizado para o teste de exten-
sao do joelho foi da marca Taurus, modelo
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Extension, sendo a resistencia caracterizada atra-
vés de polias de raio simétrico.

O aparelho utilizado para realizagdo do teste de
flexao do cotovelo foi o de polia baixa da marca
Taurus, modelo Flexion, que também apresenta
polias de raio simétrico. A resolugao das cargas
foi de 250 gramas.

Analise Estatistica

Para se estabelecer o perfil do grupo avaliado, com
média e desvio padrao, foi utilizada a estatistica
descritiva.

Para se testar a fidedignidade das medidas antro-
pométricas entre teste e reteste, foi utilizado o teste
de correlagdo de Pearson, com indice de signi-
ficancia aceito de 0,05.

Para se correlacionar as varidveis forca maxi-
ma ¢ a ASTm foi utilizado o teste de correla-
¢do de Pearson, com indice de significancia
aceito de 0,05.

O pacote estatistico utilizado foi SPSS Versao 8.0.

Resultados

As caracteristicas fisicas e as médias dos valores
dos testes de forca maxima dindmica (1-RM) de
flexdo do cotovelo e extensdo do joelho sdo apre-
sentados na Tabela 1.

A fidedignidade das medidas de perimetros e
dobras cutaneas foi avaliada e a correlagao entre
teste e reteste foi de 0,97, com p < 0,05.

Nao foi encontrada correlagdo entre as estimati-
vas de ASTm do ponto médio da coxa calculada
pela equagdo de Gurney (1973) e a forca maxi-
ma dindmica (1-RM) de extensdo do joelho (r =
- 0,015; p » 0,05). A figura 1 apresenta a dis-
persdo da amostra.

Nao foi encontrada correlagdo entre a estimativa de
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ASTm do ponto médio do brago, calculada a partir
da equacdo de Gurney (1973), e a forga maxima
dindmica (1-RM) de flexdo do cotovelo (r=0,5; p>
0,05). A figura 2 apresenta a dispersao da amostra.
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Figura 1. Correlagao entre 1-RM de extensao de
joelho e ASTm da coxa.

0

1=05
p=0,18 u

AST m GURNEY {cm x cm}

1-RM BRAGO (kg)

Figura 2. Correlagdao entre 1-RM de flexdo do
cotovelo e ASTm do bracgo.

Discussao

Alguns estudos apontam que a maxima forga
voluntéria de extensores do joelho e flexores do
cotovelo sdo positivamente correlacionadas com
a ASTm de homens adultos normais (Maughan
et al, 1984; Mayhew et al., 1991; Mayhew et
al., 1993).

Entretanto, nosso estudo ndo apresentou corre-
lacdo entre as variaveis forca e ASTm, e aponta
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urna grande dispersdo da amostra. Essa disper-
sao pode ser influenciada por fatores como o ni-
vel de atividade fisica de cada suyjeito, que influ-
enciaria na coordenac¢dao neuromuscular e sobre
0s mecanismos neurais inibitorios (6rgao
tendinoso de Golgi). Ha também a possibilidade
da influencia dos diferentes tipos de fibras
musculares predominantes em cada individuo
avahado, além do nimero amostral reduzido.

Segundo Sunnegardh (1988), a forga muscular ¢
influenciada por uma série de variaveis, como
:idade, sexo, caracteristicas antropométricas e,
também, pelo grau de atividade fisica. Neste sen-
tido, mesmo que o critério de selecdo amostral
tenha sido o sedentarismo durante os ultimos 12
meses, ndo se tem a garantia de que os individu-
os tenham sido expostos aos mesmos estimulos
tisicos diarios, em suas atividades laborais e de
lazer. Cita, também, que os musculos das extre-
midades, ou dos membros, sdo constantemente
submetidos a esfor¢os de caracteristica dinami-
ca, o que pode influenciar na sua producdo de
forga, e que a variabilidade na producao de forga
¢ especificamente influenciada pelos diferentes
tipos de atividade muscular.

De acordo com Sale (1992), a capacidade de
exercer for¢a maxima nao ¢ determinada somen-
te pelo tamanho dos musculos envolvidos no
exercicio, mas também pela habilidade do sis-
tema nervoso de ativar apropriadamente estes
musculos. Individuos néo treinados, talvez, ndo
tenham a habilidade de recrutar unidades
motoras de alto limiar, o que, em outras pala-
vras, quer dizer que ndo ¢é possivel que tais indi-
viduos ativem totalmente os musculos agonistas,
rerdendo entdo a relagdo entre a area muscular e
a produgdo de for¢a maxima.

Segundo Badillo (1997), o 6rgdo tendinoso de
Golgi parece limitar a produ¢ao de forca maxi-
ma, através de um mecanismo neural inibitério.
Com o treinamento de forga, por um processo
que nao ¢ totalmente conhecido, parece que o
limiar dos receptores de Golgi € elevado, permi-

39

tindo maior producdo de forga e, conseqiiente-
mente, reduzindo sua ac@o inibitéria. Mayhew
(1991) afirma que, ap6s um periodo de treina-
mento de for¢a, no qual este processo de inibi-
¢do seria minimizado, a relagdo entre a ASTme a
producdo de forca maxima seria mais evidente.

Outro mecanismo que poderia influenciar na
producdo de forga maxima seria a co-contragdo
dos musculos anta-

gonistas ao movimento

avaliado. De acordo com Alguns estudos
Sale (1992), esse fendme- apontam que a
no ¢ comum em mo- mdximafoma

V11’Il€?IltOS de ‘ alFa’ - o huntdria de
tensidade e em individuos

5 . extensores do joelho
ndo treinados para P l
movimento  especifico. ej:lexor es ao cotovelo
Esta  co-contragio  ¢540 positivamente

contra-produtiva, particu- correlacionadas com

larmente em trabalhos de a AST m de homens

forga, devido ao torque adultos normais
opositor desenvolvido

pelo antagonista, o que diminui o torque
maximo na direcdo do movimento.

Conforme Fleck e Kraemer (1999), as fibras
musculares do tipo I (contragdo lenta) e do tipo
II (contracdo rapida) diferem nos mais diversos
pontos, ¢ entre eles esta a produgdo de forga por
unidade de seccdo transversa. Ou seja, as fibras
musculares do tipo Il sdo capazes de produzir
mais for¢a que as fibras do tipo I, quando com-
paradas na mesma ASTm.

Portanto, os individuos testados poderiam apresen-
tar diferenciac@o entre a predominancia dos tipos
de fibras musculares, o que poderia ser uma das cau-
sas da variabilidade apresentada nos amostra.

Entretanto, ha uma série de contradigdes a res-
peito deste assunto, em que alguns autores, como
Billeter (1992), afirmam que a for¢a produzida
ndo ¢ determinada pelo tipo de fibra muscular
predominante, isto ¢, as fibras musculares do tipo
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I e II apresentam a mesma forca relativa. Quan-
do um individuo apresenta um percentual maior
de fibras musculares do tipo II, ele, conseqlien-
temente, apresentarda maior volume muscular
(ASTm). Sendo assim, tal maior volume muscu-
lar é que sera responsavel pelo nivel de forga mais
elevado. Close (1972), mostra em seu estudo que
a maxima forca por unidade de ASTm ¢ aproxi-
madamente a mesma tanto em musculos com
predominancia de fibras de contragdo rapida,
como nos musculos com predominancia de fi-
bras de contragdo lenta.

Sendo assim, Maughan (1983) afirma que ndo se
sabe ao certo se as diferencas na producdo de
forga maxima, entre as fibras musculares de
contragdo rapida e lenta, se ddo pela maior ASTm
das fibras de contracdo rapida, ou se estas geram
maior forca maxima relativa por ASTm que as
fibras musculares de contragdo lenta.

Apesar de nao ter havido correlagdo entre as va-
riaveis forca maxima dinamica e estimativa da
ASTm, a partir da equacdo de Gurney (1973), o
que impossibilita a modulagdo da carga a partir
desta, sugere-se que outros estudos sejam re-
alizados. Recomenda-se, porém, a utilizagdo de
uma amostra mais significativa e homogénea.
Pode-se, ainda, utilizar treinamento de forga,
antecedendo a coleta de dados, como propde
Rutherford (1986), para, assim, diminuir a agdo
dos mecanismos neurais inibitorios e talvez ter-
mos uma relagdo mais direta entre a forga ma-
xima dinamica e a ASTm.
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