Estimativa da forca maxima dinamica através de coeficientes
e de analise de regressao linear baseados em
parametros antropométricos de homens destreinados em forca

*Universidade Federal

CDD. 20.ed. 796.022 '
do Rio Grande do Sul.

796,073 Gesséler Campos de Oliveira MARQUES"

Michel Arias BRENTANO"
Luiz Fernando Martins KRUEL’

Resumo

Porcentagens do teste de uma repeticdo maxima (1 RM) sdo utilizadas na prescricdo da intensidade no
treinamento de forca, conforme os objetivos. Porém esse teste envolve um longo tempo de execucao,
principalmente pela dificuldade de encontrar carga teste inicial. Valores estimados de 1 RM tém sido
propostos através de parametros antropométricos; entretanto, poucos exercicios foram investigados.
Sendo assim, o presente estudo teve objetivo de criar coeficientes de estimativa de 1 RM através da
massa corporal e da massa corporal magra em trés exercicios de musculagdo. Dezesseis homens, estu-
dantes universitarios, destreinados em forca, tiveram a sua composicdo corporal (dobras cutaneas) e
forca maxima dindmica (1 RM nos exercicios puxada pela frente, voador e triceps) mensurados. As
correlacOes entre forca maxima dinamica em cada exercicio e a massa corporal e massa corporal magra
dos individuos foram feitas através do teste de correlagcdo de Pearson (p < 0,05). Comparagdes entre os
valores de forca estimados pelos coeficientes, pelas equacdes de regressao linear e os valores “reais” de
forca, foram efetuadas através de analise da varidncia com medidas repetidas (ANOVA), além do teste
post hoc” Bonferroni. Foi observada uma correlacdo significativa apenas entre a massa magra e 0s
valores de 1 RM nos exercicios puxada pela frente (r = 0,538, p < 0,05), voador (r = 0,502, p < 0,05) e
triceps pulley alto (r = 0,556,p < 0,05), resultando nos coeficientes de 1,01, 0,92 e 0,52, respectivamen-
te. Concluimos que os coeficientes estabelecidos a partir da massa corporal magra podem ser usados
para estimar a forca maxima dindmica de homens destreinados.

Unitermos: Composicdo corporal; Teste de 1 RM; Predicdo de forca.

Introducao

A prdtica de exercicios fisicos além de promover
um beneficio para saide, também ajuda no desen-
volvimento e na manutengio da aptidao fisica
(Powers & How1Ey, 2000). A aptidao fisica é com-
posta por uma série de caracteristicas motoras en-
volvendo a aptidao cardiorrespiratdria, a forga
muscular e endurance muscular, a flexibilidade e a
composi¢ao corporal, que inclui massa corporal
total, massa de gordura e a massa corporal magra
(Powers & HowLEy, 2000).

Devido a importincia que a forga e a endurance
muscular tém para a satde e a aptidao fisica das
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pessoas, além de ser importante para o desempenho
fisico em indimeras atividades esportivas (D1as,
CYRINO, SALVADOR, CALDEIRA, NAKAMURA, PAPST,
Bruna & Gurjio, 2005), a procura pelo
treinamento de for¢a tem aumentado ao longo dos
anos (Powers & HowLEy, 2000) e sido alvo de
muitas pesquisas. Isso fez com que os métodos de
controle da intensidade de esfor¢o para a prescrigao
do exercicio de forga sejam preocupagio dos
profissionais responsdveis pelo treino, na busca de
métodos confidveis e eficazes (MOURA, PERIPOLLI &
ZINN, 2003) para que os objetivos dos individuos
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que praticam esse tipo de treinamento sejam
alcancados com seguranga e eficiéncia (PRESTES,
Moura & Horr, 2002), respeitando a sua
individualidade (MouRra, PERIPOLLI & ZINN, 2003),
atingindo um beneficio mdximo com um risco
minimo (Powers & HowLEy, 2000).

O controle das cargas iniciais no treinamento de
for¢a em academias, clubes e centros de atividades
fisicas geralmente ¢ feito através da experiéncia do
professor, que através de um exame visual do aluno
escolhe a carga (CAPINASSU, 1989) e avalia a reagdo
do praticante para um determinado ndmero de
repeti¢oes (PRESTES, Moura & Horr, 2002). A
experiéncia do profissional serve também para
modular as cargas de treinamento, e obviamente
quanto mais experiente, mais fdcil torna-se a
prescricao (MoOURA, PEripOLLI & ZINN, 2003).
Entretanto, alguns profissionais utilizam testes de
for¢a mdxima dindmica para prescrever e ajustar as
cargas (PRESTES, MOURra & Horr, 2002).

A forga médxima dinimica é frequentemente avaliada
através do teste de uma repeti¢ado méxima, o 1 RM
(PEREIRA & GOMES, 1989), que pode ser definido como
maior quilagem movimentada, dentro de um
movimento previamente determinado, em somente
uma repetigio, ou seja, uma repeti¢ao méxima possivel
de execucio (MOURA, BORHER, PRESTES & ZINN,
2004). Saber qual ¢ a for¢a dindmica mdxima de um
individuo em um determinado exercicio possui alguns
objetivos, e entre esses objetivos destaca-se a utilizagao
do teste para o controle da carga de treino e
acompanhamento do ganho de forca decorrente do
treinamento (MOURA et al., 2004).

Porém o teste de 1 RM possui algumas dificulda-
des para a sua aplicacio, como o longo tempo de
envolvimento para a realizagio do teste (MAYHEW,
WARE, BEMBEN, WiLT, WARD, FARRISS, JURASZEK &
SLovak, 1999; PEReIrRA & GOMES, 1989; SiLva,
BRENTANO, CADORE, S1iivA & KRUEL, 2004; SIva,
CADORE, BRENTANO, SiLvA, SPINELLI & KRUEL, 2005;
UcHiDA, CHARRO, BACURAU, NAVARRO & PONTES
JUNIOR, 2005), e dificuldades para encontrar a carga
teste inicial (S1Lva et al., 2004, 2005), além de possi-
veis riscos de lesao com o uso de cargas altas (CAPINASSU,
1989; MARINS & GIANNICHI, 1998; MAYHEW, PIPER
& WARE, 1993; McARDLE, KarcH & KarcH, 2003;
PEREIRA & GOMES, 1989; TRITSCHLER, 2003) e de ser
contra indicado para determinadas populagdes

(CariNassu, 1989; MariNs & GIANNICHI, 1998;
MayHEW, PIPER & WARE, 1993; MCARDLE, KaTCH &
KarcH, 2003; Moura, PeripoLLI & ZINN, 2003;
RODRIGUES, 1998; TRITSCHLER, 2003).

Devido aos problemas relacionados na sua apli-
cagdo, alguns estudos buscaram relacionar a forga
mdxima dindmica, no teste de 1 RM, com varidveis
antropométricas e repeti¢bes com cargas
submdximas, desenvolvendo coeficientes e equagoes
de estimativa de forca mdxima dinAmica (PEREIRA
& GoMmEs, 1989), em alguns exercicios.

A utiliza¢ao de varidveis antropométricas para
predizer a for¢a mdxima dinimica, como a massa
corporal (MC) e a massa corporal magra (MM) vém
sendo utilizadas em estudos por ser um método de
fécil aplicacdo, sem ter a necessidade de realizar o teste,
conforme os coeficientes encontrados por SILvA et al.
(2004, 2005). Esses coeficientes geralmente sio
elaborados a partir da divisao dos valores de forca
méxima dinimica (1 RM) do exercicios em questao
pelo valor individual da MC ou massa magra (SILvA et
al., 2004, 2005; Storpant, 2008). Porém, o que se
encontra na literatura sao poucas equagdes ou
coeficientes de estimativa de forca mdxima dindmica
nos exercicios executados em aparelhos de musculagio,
sendo que os coeficientes jd desenvolvidos limitam-se
principalmente aos exercicios supino, agachamento e
levantamento terra (Storpani, 2008; UCHIDA et al.,
2005), com um intuito de classificar os niveis de forca,
em relagdo 4 MC, o que também ¢ conhecido como
“forca relativa”. Tais estimativas e classificagoes referem-
se a populagdes especificas, ndo podendo ter seu uso
generalizado.

Visando aprimorar a prescri¢ao do treinamento
de forca, através da utilizagio de parimetros
antropométricos, o presente estudo tem por objeti-
vo obter coeficientes para estimar a forga mdxima
dindmica, em exercicios de musculac¢ao, através da
MC e da MM em homens de 18 a 30 anos,
destreinados em forca.

Nosso estudo tem como hipétese a existéncia de
uma correla¢do significativa entre a for¢a mdxima
dinidmica tanto com a MC como com a MM nos
exercicios de muscula¢io. No entanto, essa correla-
¢ao deve se apresentar mais alta quando se utiliza a
MM comparada 2 MC, devido ao fato da massa de
gordura nio contribuir para a produgio de forga

muscular (McARrDLE, KatcH & KarcH, 2003).
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Materiais e métodos
Amostra

O estudo foi composto por uma amostra voluntdria
de 16 individuos do sexo masculino, com idades
compreendidas entre 22 e 28 anos, destreinados em forca
por, pelo menos, seis meses, da Escola de Educagio Fisica
(ESEF) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). Todos foram convidados pessoalmente e
participaram voluntariamente do estudo. Antes da
participagio, cada individuo foi informado sobre os
procedimentos, riscos e beneficios do estudo através
de uma entrevista individual e leitura de um termo de
consentimento que foi assinado por cada participante.
A descrigao da amostra € observada na (TABELA 1).
Esse estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da

Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

TABELA 1 - Caracterizagdo da amostra com idade,
estatura (EST), massa corporal (MC),
massa magra (MM) e percentual de
gordura (% gord) dos individuos

Média + DP  Minimo  Midximo
Idade (anos) 24,06 + 2,11 22 28
EST (cm) 177,1 + 7,68 163 195
MC (kg) 72,56 + 9,44 59,1 88,8
MM (kg) 61,72 + 5,99 52,3 73,6
% Gord. 14,53 + 4,71 8,05 24,68
Procedimentos

Os dados foram coletados na sala de musculagao
da Escola de Educacio Fisica (ESEF) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), onde os
individuos compareceram quatro vezes. Na primeira
visita foram mensuradas a massa corporal, estatura e
as dobras cutineas, além de ser realizada a primeira
familiarizagao com os exercicios e aparelhos, utilizando
cargas controladas através da percepgio subjetiva de
esforco (PSE). Na segunda e na terceira sessoes seguiu-
se com o processo de familiarizagao, com aumento de
carga a cada sessdo. E na quarta sessdo foi realizado o
teste de 1 RM nos exercicios voador, puxada pela frente
e triceps no “pulley” alto.

Composicao corporal
As medidas para a estimativa de composi¢io

corporal foram feitas na primeira sessao, onde para a
medi¢ao da massa corporal total foi utilizada uma
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balanga analégica (Asimed, Espanha), estando vestidos
apenas com um cal¢ao ou uma sunga, ficando de frente
para o medidor da balanga e deixando o seu peso bem
distribuidos nas duas pernas, em uma posigao ereta e
estatica (Costa, 2001; MariNs & GIANNICHI, 1998;
MCcARDLE, KaTcH & KarcH, 2003; PETROSKI, 1999).
Em seguida, ainda em cima da balanga, ficaram de
costas para o medidor e em uma postura ereta e estdtica,
olhando para frente, tiveram sua estatura avaliada
através do estadidmetro (Asimed, Espanha) (Costa,
2001; MAriNs & GIANNICHI, 1998; MCARDLE, KaTcH
& KarcH, 2003; PETROSKI, 1999). Depois, fora da
balanga, foram marcados com caneta dermogréfica os
pontos anatdmicos referentes aos locais de medigao das
dobras cutineas triceps, subescapular, suprailiaca, peitoral,
axilar, abdémen e coxa medial (Costa, 2001; HEYWARD,
1997; MARINS & GIANNICHI, 1998; MCARDLE, KATCH &
Karc, 2003; PETROSKI, 1999), que tiveram suas espessuras
mensuradas (plicometro Slim Guide).

O somatdrio das dobras foi utilizado para esti-
mar a densidade corporal dos individuos, através
do protocolo de JacksoN e PoLLock citado por
HEYWARD (1997). Posteriormente a massa gorda foi
estimada através da férmula de Siri citado por
TRITSCHLER (2003), multiplicando o percentual de
gordura pelo valor de massa corporal total, tam-
bém em kg (PG = % gordura x MC, em kg). O
valor de massa magra foi encontrado subtraindo a
massa de gordura (kg) da massa corporal total (kg)
(MM =MC - PQG) (Costa, 2001; HEYWARD, 1997;
MaRINs & GIANNICHI, 1998; MCARDLE, KaTCH &
KarcH, 2003; PETROSKI, 1999).

Forca maxima dindmica (1 RM)

Antes da realizacio do teste de 1 RM, os individuos
realizaram trés sessoes de familiarizagdo com os
exercicios voador, puxada pela frente e triceps “pulley”
alto, em dias separados, conforme recomendagoes de
PLouTZ-SNYDER e GIAMIS (2001) e Dias et al. (2005).
Tais exercicios foram selecionados pelo fato de nao
encontrarmos trabalhos envolvendo qualquer tipo de
andlise nesses exercicios. Em cada ocasido foi realizado
um aquecimento geral em bicicleta estaciondria, por
cinco minutos, em uma intensidade moderada,
controlada através da escala de sensagdo subjetiva de
esforco de OMNI (RoBerTsON, Goss, DUBE,
RuTKOWSKI, DUPAIN, BRENNAN & ANDREACCI, 2004)
para cicloergémetro. Na primeira sessdo tiveram
instrucdes sobre a técnica correta de execucao dos exercicios
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de musculagio, realizando os movimentos com uma carga
em que o esforco ficou “dificil” para realizar de 12 a 15
repetigbes, de acordo com a escala de sensagao subjetiva
de esforgo de OMNI (RoBERTSON, GOss, RyrKoqak,
LeNz, DxoN, TIMIMER, Frazeg, DUBE & ANDREACCI,
2003) para musculagdo. Para a segunda sessdo a carga
foi aumentada fazendo com que os individuos
sentissem um esfor¢o “dificil” para a realizacio de oito
a 10 repeticdes, e na terceira sessio a carga foi
aumentada novamente para a realizagdo de seis a oito
repeti¢bes, também para um esforgo “dificil”,
considerando a mesma escala.

O teste de 1 RM foi realizado em aparelhos de
muscula¢io da marca World (modelo intensity, Brasil).
Os individuos foram instruidos a nao fazer qualquer
tipo de atividade fisica por pelo menos 24 horas antes
da aplicacio do teste (MOURA, ZINN & [LHA, 2001), e
a manterem a sua alimentagao normal, evitando
qualquer substincia estimulante. O protocolo que foi
seguido ¢ baseado nas recomendagdes de MOURa,
ALMEIDA e SAMPEDRO (1997). Na sessao onde foi
aplicado o teste de 1 RM os individuos iniciaram com
um aquecimento geral na bicicleta ergométrica
estaciondria, por cinco a 10 minutos, a uma intensidade
de fraca a moderada (MOURA, ALMEIDA & SAMPEDRO,
1997), controlada através da escala de OMNI
(ROBERTSON et al., 2003). Apés isso foi feito um
aquecimento especifico de cinco a 10 repeti¢oes usando
uma carga moderada (carga da segunda sessao de
familiariza¢do) e realizaram alongamentos estdticos de
baixa intensidade com duragio de 10 segundos cada,
para os musculos dos membros superiores que iriam
ser utilizados nos testes, e apds trés minutos de intervalo
foi colocada uma carga teste para a tentativa de
realizagdo de uma repeti¢io mdxima, com corregdes
de carga, apés cada tentativa, feitas através da tabela
de LomBARDI citado por BAECHLE ¢ GROVES (2000).
Foram feitas de trés a cinco tentativas por exercicio,
sendo considerado o peso de uma repeticio mdxima
quando ndo fosse possivel a execucio de uma segunda
repeti¢ao. Durante cada tentativa foi dado incentivo
verbal, como sugerido por MOURA, PERIPOLLI e ZINN
(2003). O tempo de intervalo foi de trés minutos
entre cada tentativa, e cinco minutos de intervalo entre
cada exercicio. A ordem dos exercicios foi randomizada
e bloqueada no nimero cinco, totalizando cinco
individuos iniciando em cada exercicio.

A velocidade de execugio foi padronizada em dois
segundos na contragdo concéntrica e dois segundos
na contragio excéntrica, através de um cronémetro
(Adidas, modelo Sport PC digital), pois velocidades dife-
rentes influenciam na forca exercida (PEREIRA & GOMES,

1989). Para isso, também padronizamos o angulo
inicial de cada exercicio através de um goniémetro
(ProFisiomed, Brasil), sendo préximo de 150° de
abdu¢ao de ombro no exercicio puxada pela frente,
de 80° de abducio de ombro no exercicio voador, e
de 120° de flexdo de cotovelo no exercicio triceps
“pulley” alto.

A respiragao foi feita de forma passiva, inspirando
na contragao excéntrica e expirando na contragio con-
céntrica, evitando a manobra de Valsalva (MARINS &
GIANNICHI, 1998; RODRIGUES, 1998; TRITSCHLER,
2003). Tal manobra exacerba as respostas presséricas du-
rante exercicios de forca (FLECK & KRAEMAER, 2006). Sendo
assim, tratando-se de individuos destreinados, procura-
mos evitar tal desconforto. O angulo inicial em cada exer-
cicio foi medido através de um goniémetro (ProFisiomed,
Brasil), sendo préximo de 150° de abdugzo de ombro no
exercicio puxada pela frente, de 80° de abdugao de ombro
no exercicio voador, e de 120° de flexao de cotovelo no
exercicio triceps “pulley” alto.

Exercicios

Puxada pela frente: O individuo executou a pu-
xada da barra para baixo e a frente do corpo, reali-
zando movimento de adu¢ao de ombros, até a altura
do maxilar, segurando a barra do “pulley” com os
cotovelos totalmente estendidos e os ombros
abduzidos préximo de 150°, utilizando a pegada
aberta, com a articulagdo rddio-ulnar pronada, es-
tando com a cabeca olhando para frente, ¢
retornando subindo a barra até quase a extensio
completa dos cotovelos (MOURA et al., 2004).

Voador: O individuo sentado com os ombros
abduzidos em 80°, e rotados externamente, executava
uma flexdo horizontal de ombro até que os anteparos
do aparelho se tocassem 2 frente do tronco, retornando
até a posi¢ao inicial (MOURA et al., 2004).

Triceps “Pulley” alto: O individuo de pé, com o
tronco totalmente ereto e com os cotovelos
flexionados a 120°, realizava uma extensio com-
pleta dos cotovelos até encostar a barra nas coxas, e
retornava deixando a barra subir até os 120° de
flexdo de cotovelo (MOURA et al., 2004).

Estimativa da forca maxima dinamica
Coeficientes
Os coeficientes foram obtidos através da divisao

dos valores de 1 RM, em kg, encontrados nos exer-
cicios Puxada pela frente, Voador, e Triceps “Pulley”
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alto, pela massa corporal e pela massa magra, também
em kg, dos individuos, através das equagoes 1 e 2:

1) CoMC =1RM (kg) / MC (kg)

2) CoMM =1RM (kg) / MM (kg)

Onde:

CoMC = coeficiente pela massa corporal
CoMM = coeficiente pela massa magra

1 RM = valor do teste de uma repeti¢ao mdxima
MC = massa corporal

MM = massa corporal magra

Analise estatistica

Foi utilizado o pacote estatistico SPSS versao
11.0. A normalidade dos dados foi analisada através
do teste de Shapiro-Wilk. Para se estabelecer
coeficientes de estimativa da for¢a mdxima dindmica

Resultados
Forca maxima dinamica (1 RM)

Os valores de 1 RM podem ser vistos na TABELA 2.
Para o exercicio puxada pela frente pode-se verificar que o
valor médio de carga utilizada para a realizagao de 1 RM
foi de 62,13 + 8,10 kg, enquanto para o exercicio voador
foi encontrado um valor médio de 56,81 + 8,32 kg e para
o exercicio triceps “pulley” alto a média dos valores de

Estimativa da forca maxima dinamica

nos exercicios analisados, foram estabelecidas
correlagdes entre os valores de forga (kg)
encontrados nos testes de 1 RM dos trés exercicios
utilizados e a massa corporal e a massa corporal
magra dos individuos, através do teste de correlagao
de Pearson. Para se estabelecer equagdes de
estimativa da forca mdxima din4mica, foi utilizado
andlise de regressdo linear entre os valores de forca
encontrados nos testes de 1 RM e a massa corporal
e a massa corporal magra dos individuos. Foi
utilizada andlise de varidncia com medidas repetidas
(ANOVA) e post hoc de Bonferroni para verificar
se existiam diferencas entre os valores de forca
estimados pelos coeficientes e pelas equagoes
baseados na MC e MM e os valores reais de forca.
Ap6s a andlise inicial da ANOVA, a esfericidade foi
assumida. Em todas as andlises foi considerado um
nivel de significincia de p < 0,05.

Correlacoes

Nio foram encontradas correlagoes
significativas entre for¢a méxima dindmica e MC
nos trés exercicios. Entretanto a MM teve
correlagoes moderadas com os valores de forca

(FIGURA 1).

carga de 1 RM foi de 31,69 + 2,84 kg,
TABELA 2 - Valores de uma repeticao maxima (1 RM) nos exercicios puxada pela frente, voador e triceps “pulley”
alto (em kg).
Exercicio Média + DP (1 RM) Minimo Miximo
Puxada pela frente 62,13 + 8,10 49 77
Voador 56,81 + 8,32 48 76
Triceps "pulley” alto 31,69 + 2,84 26 36
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FIGURA 1- Anélises de regressao e correlagoes entre os valores de forga (1 RM) nos exercicios voador, puxada pela

Estimativa de forca maxima dinadmica

Coeficientes

A partir das correlagdes encontradas foram estabelecidos
coeficientes de estimativa da forca mdxima dinimica para
o teste de 1 RM nos exercicios puxada pela frente, voador

e triceps “pulley” alto (TABELA 3).

TABELA 3 -

Coeficientes de estimativa da forca
maxima (1 RM), baseados em massa
corporal (MC) e massa magra (MM) nos
trés exercicios analisados.

Varidveis Puxada frente Voador Triceps "pulley” alto

MC
MM

0,86
1,01

0,79
0,92

0,44
0,52

frente e triceps no “pulley” alto com a massa corporal (MC) e a massa corporal magra (MM), p<0,05.

Regressao linear

Através da andlise de regressao linear foram
estabelecidas equagoes de estimativa de for¢a méxi-
ma dinimica para o teste de 1 RM nos exercicios
puxada pela frente, voador e triceps “pulley” alto
(TABELA 4).

Ao analisarmos os valores de forca mdxima di-
namica estimados pelos coeficientes e por regressao
linear, nao encontramos diferencas entre esses va-

lores e os valores “reais” de 1 RM (TABELA 5).
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TABELA 4 - Equacoes de regressao linear de estimativa da for¢a maxima dindmica (1 RM) baseadas em massa
corporal (MC) e massa magra (MM), ondey =1 RM, x = MC, ez=MM.

Varidveis Puxada frente Voador Triceps "pulley" alto
MC y = 0,3494x + 36,777 y = 0,2299x + 40,133 y = 0,1054x + 24,037
MM y = 0,7262z + 17,305 y = 0,6297z + 17,95 y = 0,2641z + 15,389

TABELA 5- Médias e desvios-padrao dos valores de 1RM avaliados (1 RM), estimados por coeficientes baseados
em massa corporal (1 RMMC) e massa magra (1 RMMM) e estimados por regressio linear baseados
em massa corporal (1 RMMCREG) e massa magra (1 RMMMREG) (p > 0,05).

Exercicio 1 RM 1RM,_ IRM,,  1RM,__._ 1RM,_ .
Puxada pela frente 62,13 + 8,10 62,4 + 8,12 62,34 + 6,05 62,13 + 4,35 62,13 + 3,30
Voador 56,81 + 8,32 57,32 + 7,46 56,78 + 5,51 56,82 + 3,77 56,81 + 7,5
Triceps pulley alto 31,69 + 2,84 31,69 + 4,01 32,1 + 3,12 31,69 + 1,58 31,68 + 0,99

Discussao

Através dos resultados do presente estudo podemos
observar que foram encontradas correlagoes significativas
e moderadas (0,50 a 0,56, p < 0,05) entre os valores de 1
RM em cada exercicio somente com a MM dos individuos,
enquanto que a correlagao da for¢a com a MC em cada
um dos trés exercicios, nao foi significativa, resultados que
suportam a nossa hipétese.

Na maioria dos estudos, a correlacio entre a forca
mdxima dinAmica e a massa corporal magra (MM) ¢ maior
quando comparada com a MC. MAYHEW, BALL, WARD,
HART e ARNOLD (1991) encontraram uma correlagao
significativa no exercicio supino com a massa corporal (r
= 0,68, p < 0,01), e com a massa corporal magra (r =
0,73, p<0,01) em homens treinados em forga, sendo que
a massa corporal magra apresentou maior correlagio
comparada & massa corporal. Isso também foi verificado
em outro estudo de MAYHEW, PIPER e WARE (1993) onde
a correlagao entre forga e massa corporal magra foi maior
quando comparada com a massa corporal nos exercicios
supino (r= 0,68 vsr=0,53), agachamento (r = 0,60 vs r
= 0,50) e levantamento terra (r = 0,64 vs r = 0,50) (p <
0,05), respectivamente, em jogadores de futebol
universitdrios, treinados em forca. Em outro estudo de
MavHEW et al. (1991), a massa corporal magra aparece
como melhor preditora de forga muscular no exercicio
supino, com r = 0,69. Esses resultados sao semelhantes
aos encontrados por BALE, COLLEY, MAYHEW, PIPER e WARE
(1994), que também encontraram maior correlagio
entre os valores de forga mdxima dinimica no supino
com a massa magra (r = 0,68), comparado com a massa
corporal (r = 0,54), em jovens universitdrios.
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HickNER, MEHTA, DYk, DEviTA, HOUMARD, KOVES
e BYrD (2001) avaliando a forca muscular de indivi-
duos antes e apSs uma corrida em declive, observa-
ram que os individuos que possufam menor razio entre
a massa gorda e a massa magra (MG/MM) apresenta-
vam uma menor perda de for¢a muscular apés a cor-
rida em declive. Em outro estudo, ROEMMICH e
SINNING (1998), avaliando lutadores em diferentes
momentos da temporada competitiva, observaram
uma alta correlago entre as mudangas na massa ma-
gra e alteragoes na forga (r = 0,72, p < 0,001).

Assim como nos estudos citados anteriormente,
SIiLvA et al. (2004) encontrou uma maior correla-
¢ao entre forca e MM quando comparada com a
MC com homens treinados nos exercicios remada
alta (r = 0,86 contra r = 0,76), extensio de joelho (r
= 0,88 contra r = 0,80), supino (r=0,91 contrar =
0,77) e rosca biceps (r = 0,87 contrar = 0,73), p <
0,001 para todos exercicios.

Valores de correlagao nao significativos entre forga
e massa corporal também foram encontrados em
estudos de SCANLAN, BALLMAN, MAYHEW e LANTZ
(1999) (r = 0,30, p>0,05) e BALLMAN, SCANLAN,
MayHEW e LaNTZ (1999) (r = 0,38, p > 0,05) com
mulheres universitdrias destreinadas no exercicio
supino, assim como no estudo de MAYHEW e
HAFERTAPE (1996) no exercicio leg press (r = 0,16),
também com mulheres universitdrias destreinadas,
todos para p < 0,05. Em relacio a homens, Kravitz,
AkaLAN, Nowickt e Kinzey (2003) ndo encontraram
correlagdo significativa entre 1 RM nos exercicios
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agachamento (r=0,38), supino (r=0,53) e levantamento
terra (r = 0,37), p < 0,05, com a massa corporal, em
levantadores de peso com idades entre 15 e 18 anos.

Uma possivel explicacao para a correlagao ser
baixa e nio significativa entre a MC e a forga, se
deve ao fato de que os individuos apresentam
variagdes interindividuais em sua massa corporal
(MANNION, ADAMS, COOPER & Do1AN, 1999), ou
drea e tamanhos corporais (JARIC, 2002; MCARDLE,
KarcH & KarcH, 2003), e supor que a massa
muscular utilizada nos exercicios pode ser refletida
pela massa corporal pode contribuir com erros de
predi¢io (MANNION et al., 1999). Diferengas na
estatura (McARDLE, KatcH & KarcH, 2003) e em
comprimentos de membros (MAYHEW, PIPER &
WARE, 1993) podem contribuir para erros de
estimativa de forca pela massa corporal, isso porque
as alavancas dos membros humanos nio dependem
das dimensdes corporais (JARIC, 2002). MAYHEW e
HAFERTEPE (1996) encontraram uma relagio
negativa entre comprimento de pernas e forga no
“leg press”, sendo que as mulheres com menores
comprimentos de pernas tiveram maiores niveis de
forga no “leg press”. Isso também foi observado por
MavHEW, PIPER e WARE (1993) com homens, no
exercicio agachamento e levantamento terra.

O peso total que um individuo pode levantar exibe
uma relagao curvilinea com o seu peso corporal, e nao
uma relacao linear (McARDLE, KaTtcH & KatcHh,
2003). Isso faz com que ao dividir a forga pela massa
corporal penalize os individuos mais pesados, que
podem possuir também um percentual de gordura
mais elevado, o que o prejudica ainda mais, visto que
a gordura corporal nio ajuda na produgao de forga
muscular (McARDLE, KarcH & Karch, 2003). A in-
fluéncia do % de gordura na forga muscular foi nota-
da em alguns estudos (BALE et al., 1994; MAYHEW &
HAFERTEPE, 1996; MAYHEW, JACQUES, WARE,
CHAPMAN, BEMBEN, WARD & SLOVAK, 2004; MAYHEW,
PipER & WARE, 1993; MAYHEW et al., 1991). Um ex-
cesso de gordura teve efeito negativo na performance
de forca no supino (MAYHEW et al., 1991; MAYHEW,
PipER & WARE, 1993) e levantamento terra (MAYHEW,
PpER 8 WARE, 1993) assim como na forca isométrica
do quadriceps (MAUGHAN, WATSON & WEIR, 1983).
Em contrapartida atletas com baixo % de gordura
apresentam altos indices de forca (MAYHEW &
HAFERTEPE, 1996), e diminui¢ao na performance quan-
do ganham peso de gordura (MAYHEW et al., 2004).

No nosso estudo fatores intervenientes como
idade, género, nivel de treinamento, aquecimento
e posi¢ao inicial nos exercicios, assim como a

velocidade e a ordem dos testes foram controlados.
Porém questoes relacionadas 2 composi¢ao corporal,
como percentual de gordura e estatura nio foram
controlados. Com isso a falta de significativa relagao
entre for¢a muscular e massa corporal nos
individuos reflete em parte a grande variabilidade
em gordura corporal contida nesse grupo (8-24%)
(TABELA 1). E isso fica evidente pelo fato que
existiu uma correlagdo significativa entre forga
muscular e MM nesse mesmo grupo de individuos.
MAUGHAN, WATSON ¢ WEIR (1983) mostraram que
existe uma alta correlagio entre for¢a e massa
corporal em grupos de individuos que apresentavam
pequena variagdo de gordura corporal.

Estimativa da forca maxima dinamica
por analise e regressao linear
e coeficientes

Na revisio do nosso estudo todos os trabalhos fize-
ram a correlacio entre MC e/ou MM com
performance em for¢a em exercicios especificos. Po-
rém, somente SILVA et al. (2004, 2005) elaboraram
coeficientes de estimativa de forca mdxima dindmica
através da massa corporal e da massa corporal magra
em alguns exercicios de musculagio. BAECHLE &
GROVES (2000), HEYWARD (1997) e CapiNASsU (1989)
apresentaram coeficientes cuja estimativa se dava ape-
nas através da massa corporal, enquanto outros auto-
res elaboraram equagbes de predigao da forca méxima
dinimica, sem qualquer mengio 2 elabora¢io de coe-
ficientes baseados em parimetros antropométricos
(BALE et al., 1994; BALLMAN et al., 1999; MANNION et
al., 1999; MavyHEw & HAFERTEPE, 1996; MAYHEW,
PIPER & WARE, 1993; SCANLAN et al., 1999).

No nosso estudo, procuramos elaborar coeficientes
de estimativa de forca méxima dinAmica nos exercicios
puxada pela frente, voador e triceps “pulley” alto,
comumente utilizados no treinamento de forga, a partir
da MC e da MM. Como somente a MM apresentou
correlagao significativa com os valores de 1 RM,
sugerimos a utilizagdo dos coeficientes elaborados a
partir desse parAmetro, como uma forma mais
confidvel de predi¢iao de forca mdxima dinimica.
Entretanto, deve ser salientado que a estimativade MM
foi obtida através de um determinado protocolo de
dobras cutineas fazendo com que os coeficientes e as
equagdes obtidas a partir da MM, nesse estudo,
provavelmente apresentem maiores erros do que as
estimativas baseadas na MC, se outros protocolos de dobras
cutaneas forem utilizados. Mesmo nao havendo correlagio
significativa entre forca e MC, os valores estimados pelos
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coeficientes e pelas equagdes baseadas nesse parimetro nao
apresentaram diferencas dos valores “reais”, sugerindo entdo
o seu uso, j& que a MC ¢ obtida de forma “direta”,
diferentemente da MM. Sendo assim, os nossos resultados
possibilitam estimar o valor de 1 RM nesses trés exercicios,
dispondo apenas dos valores de MM, ou ainda, de MC
que ¢ facilmente obtida com uma balanga analdgica.
Por exemplo: se, para um adulto jovem de 25 anos,
que pesa 70 kg, for prescrito o exercicio voador, pode-
se estimar que a sua forca mdxima em 1 RM ¢ de,
aproximadamente 55,3 kg nesse exercicio ji que o 1
RM no voador = 0,79 x MC.

Entretanto, os coeficientes desse estudo foram
obtidos em aparelhos de muscula¢io da marca

Conclusao

Os resultados do presente estudo permitiram a
elaboragao de coeficientes a partir da MM e da MC dos
individuos nos trés exercicios de musculacio. Os
coeficientes e equagdes estabelecidos a partir da MM
podem ser usados para estimar a forca mdxima dinimica
de 1 RM com uma boa exatidio, se utilizado um
determinado protocolo de dobras cutineas, enquanto os
coeficientes e equagdes baseados na MC apresentam a
vantagem de estarem baseados em uma medida que ¢
realizada de forma “direta” e mais simples de ser obtida.

Abstract

Estimativa da forca maxima dinamica

World e, portanto, tem sua aplicabilidade com
maior precisao nos aparelhos dessa marca e modelo,
porém MOURA, ZINN e ILHA (2001) observaram em
seu estudo que a for¢a mdxima dinimica em
aparelhos de exercicios puxada pela frente e triceps
“pulley” alto nio apresentavam diferencas
significativas em aparelhos de trés marcas diferentes,
tanto para homens quanto para mulheres, mas
somente no aparelho de exercicio voador
observaram diferenca entre os valores de 1 RM entre
as trés diferentes marcas, nos dois géneros. Portanto
deve-se ter um cuidado maior na aplicagdo desses
coeficientes em aparelhos de exercicio com marcas
diferentes, principalmente o exercicio voador.

Os coeficientes elaborados nesse estudo poderao
colaborar com profissionais responsdveis por treinamento
de forga, ajudando e facilitando na prescri¢ao e
acompanhamento do treinamento, através de colocagao
de cargas baseadas em um percentual do méximo estimado
pelos coeficientes e pela equagdes, deacordo com o objetivo,
e também para a escolha de cargas iniciais aproximadas
paraa realizagao do teste de 1 RM, economizando tempo,
nos exercicios puxada pela frente, voador e triceps “pulley”
alto em homens entre 18 e 30 anos, destreinados em forca.

Maximal dinamic strength estimation by regression a analyses and coefficients based on anthropometric
parameters of non-trained men

The 1 RM test percentages have been used to prescribe strength training intensity. However, this test is time
demanding due to difficulties in choosing the initial load. Estimations of 1 RM have been proposed by the
utilization of anthropometric parameters. However, few exercises were investigated. Therefore, the aim of
this study was to generate regression coefficients to estimate maximal strength in three strength exercises,
based on body mass and lean body mass. Sixteen physically active young adult males had their body composition
(skinfolds) and maximal strength (1 RM - lat pulldown, peck deck and triceps pressdown) assessed. Correlations
between maximal strength, body mass and lean body mass were obtained by Pearson test (P < 0.05).
Comparisons between the strength values obtained by regression coefficients, regression analysis and the
“real" strength values, were made by analysis of variance with repeated measures (ANOVA), and Bonferroni
post-hoc test. It was observed that only lean body mass was correlated with lat pulldown (r = 0.538, p <
0.05), peck deck (r = 0.502, p < 0.05) and triceps pressdown (r = 0.556, p < 0.05) strength values, resulting in
the coefficients 1.01, 0.92, and 0.52, respectively. We concluded that the coefficients stated by lean body
mass can be used to estimate maximal strength in detrained young male adults.

Uniterms: Body composition; 1 RM test; Strength predition.
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