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RESUMO

Objetivo: O presente estudo avaliou o efeito do exercicio de endurance (corrida) sobre o subsequente
desempenho de forca de musculos dos membros superiores e do tronco. Metodologia: A amostra foi
composta por 13 universitarias, saudaveis e fisicamente ativas. A primeira fase do experimento consistiu
na realizacdo de um teste de corrida, simulando uma sessao de treino, com duracdo de 45 minutos a
70% da FCyayx. Imediatamente apds a corrida, foram aplicados testes de forca (dinamometria - preensdo
palmar, teste de 1-RM e teste de repeticdes maximas a 70%-1RM no supino). A glicemia foi mensurada no
inicio do experimento e imediatamente antes dos testes de forca. Resultados: Néo foi observada diferenca
significativa no desempenho dos testes de forca ap6s o treino de corrida (dinamometria, 1-RM e REPMAX
— sem a prévia execucdo do treino de corrida — 29,9 + 3,8 kgf; 34,4 + 3,1 kg; 1°set: 12,5 + 3,3 reps e 2%set:
11,7 + 2,7 reps vs. com a prévia execucdo do treino de corrida — 29,2 + 3,1 kgf; 33,9 + 2,5 kg; 1%set: 13,2 + 2,1
reps e 2%et: 12,2 + 2,8 reps). Com relacdo a glicemia, ndo foi detectada alteragdo significativa durante o
experimento. Conclusédo: A execucédo do treino de corrida ndo afetou o subseqlente desempenho de forca
dos membros superiores e do tronco. Esse dado sugere que a interferéncia, freqlientemente, observada no
exercicio concorrente, é dependente do grupo muscular treinado. Possivelmente, o efeito adverso indu-
zido pelo treino concorrente, realizado, exclusivamente, com membros inferiores, é decorrente da fadiga
residual instalada nos musculos recrutados na atividade anterior. E importante ressaltar que a atividade de
endurance nao promoveu alteracdo na concentragao plasmatica de glicose. A manutencdo da glicemia as-
sociada a auséncia de interferéncia sobre o desempenho dos testes de forca reforca, mais ainda, a hipétese
de que o efeito adverso do treinamento concorrente €, provavelmente, causado por alteracoes periféricas
musculo-especificas.

Palavras-chave: treinamento concorrente, interferéncia, endurance, forca.

ABSTRACT

Aim: the present study evaluated the effect of endurance exercise (running) on the subsequent strength
performance of muscles of upper limbs and trunk. Methodology: Thirteen healthy female, university students,
physically active were selected to compose the sample. The first phase of the experiment the subjects were
submitted to an endurance exercise bout (treadmill), simulating a training session, with duration of 45 mi-
nutes at 70% of the HR,.,. Immediately after the endurance exercise bout, the subjects performed strength
tests (Dynamometry test - handgrip, 1RM test and maximal repetitions test at 70%-1RM in the bench press).
Glycemia was measured in the beginning of the experiment and immediately before the strength tests. Re-
sults: No significant difference was observed in the strength tests performance after the endurance exercise
bout (Dynamometry, 1-RM and REPMAX - with no previous endurance exercise - 29.9 + 3.8 kgf; 344 + 3.1 kg;
Tt set 12.5 + 3.3 reps and 2" set 11.7 + 2.7 reps vs. with previous endurance exercise - 29.2 + 3.1 kgf; 33.9
+25Kkg; 1% set 13.2 + 2.1 reps and 2" set 12.2 + 2.8 reps). Regarding glycemia, no significant alteration was
observed during the experiment. Conclusion: the endurance exercise bout did not affect the subsequent
strength performance of the upper limbs and trunk. This data suggests that the common interference ob-
served in the concurrent training is dependent on which muscular group has been recruited. Possibly, the
adverse effect induced by the concurrent training, exclusively performed with lower extremities, is due to
the residual fatigue installed in the muscles recruited in the previous activity. It is important to highlight that
endurance exercise did not promote alteration in the glucose plasma concentration. The glycemia main-
tenance associated with the lack of interference on the performance of the strength tests reinforces even
more the hypothesis that the adverse effect of the concurrent training is probably caused by muscle-specific
peripheral alterations.

Keywords: concurrent training, interference, endurance, strength.
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INTRODUCAO

Atletas e individuos fisicamente ativos, freqUientemente, combinam
a utilizacao de exercicios de endurance com exercicios de forca na
mesma sessao de treino?. Essa estratégia, extremamente difundida,
¢é denominada treinamento concorrente.

De modo geral, as pesquisas demonstram que o treino de forca
nao afeta a execucdo do subsequente treino de endurance!'. Por
outro lado, a maioria dos estudos que investigaram o treinamento
concorrente verificou a existéncia de um efeito adverso da atividade
de endurance sobre o posterior desempenho de forca“®).

O mecanismo que explicaria essa interferéncia deletéria sobre a
subsequente producao de forca ainda néo foi totalmente elucidado.
Em funcéo disso, duas hipéteses foram propostas. A hipdtese cronica
defende que as adaptacdes induzidas por essas estratégias de treina-
mento fisico séo distintas, tanto em nivel funcional, como morfoldgico.
Nesse contexto, 0 organismo ndo conseguiria se adaptar a esses esti-
mulos concorrentes de maneira adequada. Conseqlientemente, essa
combinacdo de estimulos acarretaria prejuizo no processo cronico de
adaptacdo ao treinamento fisicol*19. As evidéncias experimentais que
suportam essa hipétese sao escassas’.

Ja a hipotese aguda atesta que a fadiga residual, decorrente da
sessao prévia de exercicio de endurance, impediria que a execucao
do exercicio de forca ocorresse em sua plenitude!"?. Essas reducoes
agudas na qualidade do treino de forca comprometeriam o ganho de
forca ao longo do perfodo de treinamento.

Considerando a hipdtese aguda, nosso grupo investigou o efeito
da ingestao de carboidratos durante a execugdao do exercicio de en-
durance sobre o subseqiente desempenho de forca. Nossa hipotese
era verificar se a ingestao de carboidratos poderia atenuar a deplecao
de glicogénio, dada a importancia desse substrato para o exercicio de
forca, conforme demonstrado anteriormente por diversos autores!!'-'4,
Apds um treino de corrida de 45 minutos, observamos reducao (~40%)
no numero de repeticdes maximas no leg-press 45°.

No mesmo estudo, verificamos que a suplementagdo de carboi-
dratos ndo foi capaz de atenuar a redugdo no desempenho de forca,
causado pela prévia execucdo da corrida”.

Seguindo a mesma linha de raciocinio (hipdtese aguda), nosso
grupo avaliou a influéncia da suplementacao de creatina sobre a capa-
cidade de realizar repeticbes maximas no leg-press 45°, apés o treino de
corrida. Neste estudo, demonstramos que parte do comprometimento
estd relacionada ao metabolismo da creatina-fosfato, uma vez que a
suplementagao de creatina anulou a interferéncia promovida pelo
prévio treino de corrida sobre o desenvolvimento de for¢a®.

Esses resultados reforcam a hipdtese aguda, considerando que
a mesma atesta que a limitacdo do treinamento concorrente nao é
praticar duas modalidades que sejam incompativeis em termos de
adaptacéo (hipdtese cronica) e, sim, o fato de o primeiro treino impedir
a realizacdo plena do segundo (hipotese aguda)!".

Outro ponto importante relacionado a hipétese aguda é a possi-
bilidade de o comprometimento do desempenho ocorrer, somente,
quando o mesmo grupo muscular é recrutado, em ambas as ativi-
dades (endurance e forca)"?. Os dados disponiveis atualmente nao
permitem uma conclusdo definitiva sobre tal implicacao, pois a maioria
dos trabalhos sobre treinamento concorrente estuda o mesmo grupo
muscular submetido aos dois estimulos de treinamento. Por exem-
plo, realizacéo do treino de corrida, sequido do exercicio leg-press®’2.
Poucos estudaram o efeito do treinamento concorrente em grupos
musculares distintos.

O fato de as pesquisas serem conduzidas utilizando modelos de
exercicios que recrutam o mesmo grupo muscular incita um ques-
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tionamento. Sera que as alteragdes induzidas pelo exercicio de en-
durance, realizado com membros inferiores, afetaria o subsequente
desempenho de forca em um exercicio realizado com membros
superiores?

Essa questdo é extremamente relevante para a prescricao/perio-
dizacdo do treinamento concorrente. Caso a interferéncia néo ocorra
quando grupos musculares diferentes séo recrutados (ex.. exercicio de
endurance com membros inferiores e exercicio de forca com membros
superiores), esta serd uma possivel alternativa para organizar as sessoes
de treino, visando minimizar o efeito adverso observado no treinamen-
to concorrente. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de
uma sessdo de treino de endurance com membros inferiores (treino
de corrida) sobre o desempenho de forca de musculos dos membros
superiores e do tronco.

METODOS

Sujeitos

Foram selecionadas 13 universitarias (167,3 + 7,8cm; 65,2 + 5,6kg;
21,1 + 3,2 anos), fisicamente ativas, do curso de Educagdo Fisica do
Centro Universitario UniFMU. O protocolo experimental foi aprovado
pela comissdo de ética em pesquisa envolvendo seres humanos do
UniFMU (CAAE n°0003.0.254.000-05). Seguindo a resolucao (n° 196/96),
todas as participantes foram informadas, detalhadamente, sobre 0s
procedimentos utilizados. Os sujeitos experimentais concordaram em
participar de maneira voluntéria do estudo, assinando um termo de
consentimento informado e protecdo de privacidade.

Determinacao de freqiiéncia cardiaca maxima (FC,;,y)

O teste para a determinacdo da FC,,.y foi realizado em esteira
rolante de marca Quintom/Medtrack®-ST 65 com inclinagao constante
de 2%. Foram realizados trés minutos de aquecimento em velocidade
de 5km.h™. Apds essa fase, a velocidade da esteira foi aumentada em
Tkm.h, a cada 60 segundos, até a fadiga voluntaria ser alcancada‘’®.
O maior valor registrado no freqiencimetro no momento da fadiga foi
considerado como a FCyy.

Determinacao do valor de 1-RM e da capacidade de repe-
ticao maxima

Apds um breve alongamento e aquecimento, o valor referente ao
1-RM foi determinado apds a execucao de 3-5 tentativas consecutivas,
com pausas de 180 segundos®. O maior valor observado foi utilizado
como critério para avaliacao''®. Posteriormente, foi calculado o valor
percentual equivalente a 70% do valor de 1-RM, para a execugao das
duas séries de repeticdes méximas, com intervalos de 120 segundos.
A capacidade de repeticdo méaxima foi determinada pela exaustao
e/ou capacidade de manter o padrdo de movimento, em duas séries
consecutivas.

Determinacao da contracao voluntaria maxima no dinamo-
metro de preensao palmar

Aforca de membros superiores foi determinada por meio do dina-
mometro de preensao palmar (Hand-Grip Dynamometer TKK5001€, Takei
Company, Toquio)!'”. O teste foi realizado com o brago dominante do
sujeito experimental. Durante o teste, o sujeito permaneceu sentado,
com o braco apoiado em uma mesa, com a palma da mao virada
para cima. Nessa posicao, foi solicitado que o individuo avaliado rea-
lizasse preensdo palmar com a maior forca possivel. Foram realizadas
trés tentativas consecutivas, com uma pausa de 60 segundos, sendo
considerado o maior valor obtido!”.
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Determinacao da concentracao de glicose no plasma

Foi utilizado o monitor Accu-Chek Advantage® (Roche, Brasil), com
suas respectivas tiras, seguindo as instrucdes de uso. A concentragdo
plasmatica (mg.dL") foi determinada a partir do principio de bioam-
perometria. A glicemia foi aferida no inicio do experimento (12 coleta)
e imediatamente antes dos testes de forca (22 coleta).

Arranjo experimental

Primeiro, foram conduzidos os testes iniciais (frequiéncia cardiaca
maxima e forca) em dias separados, respeitando o intervalo de quatro
dias. Apds uma semana do Ultimo teste, os participantes realizaram uma
corrida com duracdo de 45 minutos, em um intervalo de intensidade
equivalente a 70-75% da FC,.y. Ao término da corrida, a producéo de
forca foi, imediatamente, determinada no dinamémetro de preensdo
palmar e no supino reto (1RM e REPMAX 70%-1RM).

Analise estatistica

A andlise estatistica foi realizada por meio do software GraphPad-
Prism®. Foi aplicado o teste t de Student pareado. O nivel de signifi-
cancia estipulado foi de p < 0,05 . Os resultados estédo expressos em
média + desvio-padrao.

RESULTADOS

Né&o foi observada diferenca significativa no desempenho dos tes-
tes de forca apos o treino de corrida (dinamometria, 1-RM e REPMAX
- sem a prévia execu¢do do treino de corrida — 29,9 + 3,8 kgf; 34,4 + 3,1
kg; 19set: 12,5 + 3,3 reps e 20set: 11,7 + 2,7 reps vs. com a prévia exe-
cugdo do treino de corrida — 29,2 + 3,1 kgf; 33,9 + 2,5 kg; 19set: 13,2 +
2,1 reps e 2%et: 12,2 + 2,8 reps). Também néao foi detectada alteracéo
significativa na glicemia entre a situacado de repouso e 0 momento
antes dos testes de forca.

Tabela 1. Dinamometria (preensao palmar) (kgf) e teste de 1-RM (supino) (kg) sem prévia
execucdo do treino de corrida (SC) e com prévia execucao do treino de corrida (CC)

CVM SC(n=13) CC(n=13)
Dinamometria (kgf) 299 +38 292 + 3,1
Teste de 1-RM (kg) 344+ 31 339+25

Resultados expressos em média + desvio-padrao.

DISCUSSAO

Embora exista grande interesse sobre as adaptacdes induzidas
pelo treinamento concorrente, 0s mecanismos envolvidos em tais
respostas permanecem obscuros!>13. Alguns estudos recentes su-
gerem que as adaptacées em nivel molecular, tais como, a ativacéo
da AMPK e a inibicdo da quinase mTOR, explicariam a concorréncia
entre os estimulos!®?9. Atualmente, existem duas hipoteses principais
que tentam explicar a interferéncia deletéria observada nesse tipo de
treinamento fisico?.

A hipotese cronica defende o pressuposto de que o efeito dele-
tério (atenuacdo da aquisicdo/desenvolvimento da forca) ocorre pela
impossibilidade de o organismo promover os dois tipos diferentes
de adaptacoes simultaneamente!?. Até o presente momento, pou-
quissimas evidéncias suportam essa hipotese!. Por outro lado, a hi-
potese aguda propde que o comprometimento ocorre em funcéo
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de o componente de endurance do treinamento concorrente impe-
dir o subseqlente desenvolvimento de tensao do componente de
forca®. Estudos prévios, realizados no nosso laboratério, reforcam a
hipétese aguda de interferéncia”®. Nesses estudos, foi observado
que a sessdo de treino de endurance (corrida) atenua o desempenho
subsequiente de forca (leg-press)”®. Embora, essa interferéncia nao
seja, geralmente, observada quando a atividade prévia é o treino
de forca?.

A hipbtese aguda foi proposta por Craig et al® apds a constatacéo
de que o treino de corrida promovia inibicado da forca de membros
inferiores, mas ndo de membros superiores. Esses autores propuseram
que a fadiga residual do treino prévio estaria restrita apenas a mus-
culatura treinada. Consequientemente, segundo Craig et al”, o treino
realizado com membros inferiores nao influenciaria o desempenho
de membros superiores e vice-versa. Essa varidvel, relacionada com
os musculos que sdo recrutados na sessao de treino, tem sido pouco
investigada®®. A maioria dos estudos que investiga o treinamento
concorrente utiliza os mesmos grupos musculares (ex.: corrida seguida
de extensao do joelho).

Tabela 2. Numero maximo de repeticdes a 70% do valor de 1-RM no supino sem prévia
execucao do treino de corrida (SC) e com prévia execucao do treino de corrida (CC)

REPMAX (70%-1RM) SC(n=13) CC(n=13)
10 set (reps) 125+33 132+ 2,1
20 set (reps) 1M,7+27 122+28

Resultados expressos em média + desvio-padrdo.

Portanto, caso seja comprovado que o comprometimento é “mus-
culo-especifico’, este fato representard uma alternativa interessante para
prescricdo do treinamento concorrente. Se producéao de forca depende
do musculo recrutado previamente na atividade aerébia, a sessdo de
treino deverd priorizar a realizacdo da atividade de endurance com
membros inferiores e, do treino de forca, com membros superiores.
Os resultados do presente estudo corroboram os achados de Craig et
al®, o comprometimento da forca nao foi observado, quando grupos
musculares distintos foram recrutados.

Além disso, ainda considerando a organizac¢éo do treino, mesmo
nos estudos, nos quais, foram utilizados os mesmos musculos, ja foi
demonstrado que o efeito de adverso do treino de endurance sobre
a producéo de forca ndo estd mais presente apos 8 horas®’. Logo, o
tempo de intervalo entre os estimulos é mais um fator que esta rela-
cionado com a interferéncia evidenciada no treinamento concorrente.
Para Docherthy e Sporer?, outras varidveis como o género, o nivel de
treinamento, a duracdo e frequéncia do treinamento, 0 modo de trei-
namento também precisam ser levadas em consideragdo ao investigar
esse complexo fendémeno.

Embora seja pouco provavel que as alteracdes promovidas nos
musculos da perna (ex: reducdo de substratos energéticos e/ou ocor-
réncia de microlesdes) pudessem interferir na producao de forca dos
musculos do braco e do peitoral, ainda existiria a possibilidade de
o exercicio de endurance afetar, de alguma maneira, o sistema ner-
voso. Nessa situacao, seria plausivel esperar o comprometimento
da producao de forca"?2?. Por exemplo, caso ocorra reducéo da
glicemia durante o exercicio de endurance, a menor disponibilidade
desse substrato poderia afetar o funcionamento do sistema nervoso,
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Tabela 3. Glicemia (mg.dL") no inicio do experimento (12 coleta) e imediatamente
antes da dinamometria (22 coleta) sem prévia execucao do treino de corrida (SC) e
com prévia execucao do treino de corrida (CC)

Glicemia SC(n=13) CC(n=13)
12 coleta (mg.dL") 834+96 773+ 109
22 coleta (mg.dL") 81,7+63 756+ 84

Resultados expressos em média + desvio-padréo.

atenuando a producdo de forca®. No presente estudo, a atividade
de endurance prévia ndo promoveu alteracdo na concentracao plas-
matica de glicose no momento do teste de forca. Esse fato, somado
a auséncia de interferéncia no treino concorrente executado com
membros alternados, reforca a proposta da hipdtese aguda (muscu-
lo-especifica).

Apesar de o exercicio de endurance (treino de corrida) nao afetar
a execucao do supino, vale reportar que neste estudo também foi
observada reducado (~33%) no nimero de repeticdes maximas no leg-
press 45° (dados nao apresentados). Da mesma forma que nos estudos
anteriores conduzidos pelo nosso grupo'’#, no presente estudo, foi
verificado o efeito adverso do exercicio de endurance sobre o desem-
penho de forca, quando os mesmos membros sao recrutados.

Outro resultado interessante foi a auséncia de interferéncia do
treino de endurance para dois tipos diferentes de forca: isométrica
(dinamoémetro) e dindmica (supino). Leveritt et al“" demonstraram que
os diferentes tipos de forca sao afetados de forma distinta pela prévia
execucao do treino de endurance. Esse padréo de resposta diferencia-
do entre as manifestacdes da forca muscular nao foi evidenciado no
presente estudo. Vale lembrar que, ao contrario deste estudo, Leverrit
et al?V utilizaram o mesmo grupo muscular nas duas atividades.
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Portanto, os resultados obtidos sugerem que é possivel realizar
0 treino concorrente na mesma sessao, sem o comprometimento
da atividade subsequente. Para tanto, a recomendacao, baseada nos
resultados apresentados, é de que sejam utilizados musculos alterna-
dos (membros inferiores e membros superiores). Esse dado € bastante
relevante, pois € muito comum, por exemplo, em academias de ginas-
tica, a realizacdo de uma parte inicial da rotina de treino em esteiras e
bicicletas ergométricas que, posteriormente, é complementada pelo
treino de forca.

Uma limitagcdo do presente estudo é extrapolar esses dados para
atletas, uma vez que a intensidade e a duracdo dos exercicios reali-
zados (endurance e forca) foram inferiores aquelas preconizadas no
treinamento de alto rendimento. Porém, por outro lado, a intensida-
de e a duracédo foram similares ao que é prescrito, em academias de
ginéstica, para individuos fisicamente ativos. Nessa situacdo especifi-
ca, na qual os musculos treinados sao diferentes, provavelmente, ndo
haverd interferéncia da atividade de endurance sobre o desempenho
de forca.

CONCLUSAO

Em conclusao, o treino de corrida ndo afetou o desempenho de
forca maxima (isométrica e dindmica) dos musculos pertencentes aos
membros superiores e ao tronco. Também nao foi observada alteracao
no desempenho de repeticbes maximas. Os resultados do presente
estudo indicam que a interferéncia observada em uma sessao de trei-
no concorrente apresenta carater musculo-especifico, reforcando a
proposta da hipdtese aguda.
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interesses referente a este artigo.
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