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EFEITO DA PROPRIOCEPCAO NO TREINAMENTO RESISTIDO
EM HOMENS COM DIFERENTES NIVEIS DE TREINAMENTO

RESUMO

Introducéo e objetivos: A execugéo e controle
dos movimentos para a realizacdo de
atividades diarias dependem diretamente da
capacidade proprioceptiva e de forca de cada
individuo. O objetivo deste estudo foi
investigar o efeito agudo do treinamento
resistido na propriocepcdo relacionada a
percepcdo de forca em homens adultos,
iniciantes e treinados. Materiais e métodos:
Foram avaliados 44 individuos com média de
idade de 28,65 (6,37) anos, sendo 34
treinados e 10 iniciantes. Os individuos foram
avaliados utilizando-se de um dinamdmetro de
preensdo manual, antes e apds uma sessdo
de treinamento. A partir da forca maxima
foram calculados os erros relativos a forgas
subméaximas a 50% e 25%. Resultados: A
forca méaxima e os valores de erro relativo as
forcas subméaximas ndo  apresentaram
diferencas entre os grupos iniciante e treinado.
Na andlise em pré e pds-teste foi identificado
aumento no erro relativo a 50% da forca
maxima no grupo treinado (p=0,025). Além
disso, os indices de forca maxima de preenséo
manual foram superiores no poés-teste,
especialmente no grupo treinado (p<0,001).
Desta forma, identificou-se efeitos agudos do
treinamento  resistido apenas no grupo
treinado caracterizado por um aumento da
forca maxima e diminuicdo da propriocepgdo
relacionado ao controle de forca na
intensidade submaxima a 50%. Concluséo:
Atividades motoras que necessitem de
controle de forcas submaximas logo apds o
treinamento  resistido, poderiam  sofrer
diminuicdo do controle de movimento.
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ABSTRACT

Effect of proprioception on resistance training
in men with different levels of training

Introduction and objectives: The execution and
control of movement to perform daily activities
depend directly on the proprioceptive ability
and strength of each individual. This study
aimed to investigate the acute effect of
resistance training in proprioception related to
perception of force in adult men, beginners and
trained. Materials and methods: 44 individuals
with mean age of 28.65 (6.37) years, which 34
were trained and 10 were beginners, were
evaluated. The individuals were evaluated
using a handgrip dynamometer, before and
after one training session. Errors related to
submaximal forces at 25% and 50% were
calculated from the maximal force. Results:
The maximal force and the values of errors
related to submaximal forces did not present
differences between beginners and trained
groups. In the analysis of pre and post-test it
was identified an increase in relative error at
50% of maximal force in trained group
(p=0.025). Furthermore, the indexes of
maximal handgrip force were higher in post-
test, especially in trained group (p<0.001).
Thus, acute effects of resistance training were
identified only in trained group characterized
by an increase of maximal force and decrease
of proprioception related to force control in the
submaximal intensity at 50%. Conclusion:
motor activities that require control submaximal
forces soon after resistance training, could
suffer decreased motion control.

Key words: Proprioception. Muscle Strenght.
Resistance Traning. Hand Strenght. Muscle
Strength Dynamometer.
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INTRODUCAO

O controle de movimentos voluntarios
depende da interacdo de inimeras funcbes
neurofisioldgicas. No desempenho de muitas
atividades cotidianas as rela¢6es entre corpo e
ambiente sao construidas a partir de uma série
de contracdes e relaxamentos musculares, em
sequéncias pré-determinadas e com controle
adequado de forcas maximas e submaximas
(Stock, Wascher e Beste, 2013; Schmidt e
Wrisberg, 2013).

A execucdo e controle dos
movimentos dependem diretamente da
capacidade proprioceptiva individual. A

propriocepc¢éo (Ellenbecker, 2002; Deshpande
e colaboradores, 2003; Fortier e Basset, 2012)
compreende um tipo de feedback intrinseco,
que possibilita uma resposta a respeito da
localizagdo do corpo no espaco, assim como
permite diferenciar, nas situacdes cotidianas, a
quantidade de forca que deve ser empregada
nas tarefas motoras.

Deste modo, a qualidade da resposta
proprioceptiva determinara o quao coordenado
sera um movimento (Magill, 2000; Stock,
Wascher e Beste, 2013; Blanchard e
colaboradores, 2013).

Assim como a propriocepc¢ao, a forca €
uma qualidade fisica fundamental para o
movimento corporal. A forga é classificada
como uma capacidade motora, ou seja, faz
parte de um conjunto de caracteristicas
motoras cujo limite de desenvolvimento é dado
pela genética (Martins e colaboradores, 2010).

O treinamento de forca, também

denominado treinamento com pesos ou
treinamento resistido, refere-se ao uso de
halteres, pesos, aparelhos e outros

equipamentos com o intuito de melhorar o
condicionamento fisico, a aparéncia e/ou o
desempenho esportivo (American College of
Sports Medicine, 2009).

O uso da propriocepcdo deve ser
enfatizado no ensino de todas as habilidades
motoras.

Neste sentido, Corazza, Pereira e Villis
(2005) investigaram as relagbes entre o0s
indices de propriocepcdo e os elementos da
familiarizagdo ao meio liquido antes e apos o
desenvolvimento de doze aulas.

Este estudo encontrou diferencas
significativas na anélise de adaptacdo ao meio
liguido com superioridade para aqueles
individuos com melhor propriocepcdo. Os

autores discutiram, a partir destes resultados,
que as informacfes sensoriais sdo essenciais
no controle dos movimentos em todas as
situacdes do cotidiano, e se tornam ainda mais
importantes na execugdo das habilidades
esportivas.

Antes e colaboradores  (2009)
compararam a propriocepcdo de mulheres
jovens e idosas praticantes de exercicios e
ndo encontraram diferengas entre os grupos.

Tais resultados apontam
positivamente para a importancia do exercicio,
considerando que com o envelhecimento o
sistema sensério-motor, 0s receptores dos
membros inferiores e superiores e 0 sistema
musculoesquelético naturalmente séo afetados

pelas alteracbes degenerativas, mas que
podem ser minimizadas quando bem
trabalhada a propriocepcao.

A propriocepcdo esta associada

também ao controle motor de forgas maximas
e submaximas essenciais, tanto para o
desempenho esportivo, como para as
atividades diarias (Wong, Wilson e Gribble,
2011).

Apesar disso, ndo foram encontrados
estudos investigando o efeito agudo do
treinamento resistido sobre a propriocepgéo
relacionada ao controle de for¢ca, o que pode
contribuir para uma melhor compreensdo do
efeito deste tipo de treinamento sobre os
sistemas de controle motor e da prescricao de
tais atividades.

Diante do exposto, 0 objetivo deste
estudo foi investigar o efeito agudo do
treinamento  resistido na  propriocepgao
relacionada a percepcédo de forca em homens
adultos em diferentes niveis de treinamento.

Bem como, avaliar a propriocepgéo
relacionada a percepcdo de forca antes e
depois de uma sessao de treinamento
resistido em individuos iniciantes e treinados.

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa é caracterizada como
guase experimental (Gil, 2010). A mesma foi
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisas
com Seres Humanos da Universidade do
Estado de Santa Catarina (Parecer n°
175.490-12) e todos o0s participantes
assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido.
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Participantes do estudo

Foram avaliados 44 homens adultos
com idades de 18 a 44 anos, média de 28,65
(6,37) anos, praticantes de treinamento
resistido de uma academia esportiva da
grande Florianopolis-SC.

Os individuos foram divididos em dois
grupos: grupo iniciante (entre oito e 24
semanas de treinamento) e grupo treinado
(mais de 24 semanas de treinamento), sendo
considerado para esta classificacdo o tempo
de adaptacédo da fibra muscular por meio do
treinamento resistido de acordo com Fleck e
Kraemer (1999).

Assim, os grupos foram formados por
34 individuos treinados e 10 iniciantes.

Instrumento e coleta de dados

Os individuos foram convidados a
participar da pesquisa ao chegarem na
academia para seu treinamento convencional.
Em seguida, aqueles que aceitaram
participaram foram encaminhados a sala de
avaliacéo fisica, onde assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e
realizaram a coleta do pré-teste.

Os testes de forca de preenséo
manual (apenas a mao dominante) foram
realizados por meio do dinamémetro hidraulico
manual (marca JAMAR), conforme protocolo
recomendado pela American Association of
Hand Therapists (Richards, Olson e Palmiter-
Thomas, 1996).

O dinambémetro foi ajustado as maos
de cada participante. A coleta foi feita com os
avaliados na posicdo sentada, com o cotovelo
do membro a ser medido mantido flexionado
em 90 graus, com o0 antebraco em rotagéo
neutra.

O avaliador, posicionado ao lado do
avaliado, zerou o instrumento, contou 3
segundos para a preensdo e anotou o0s
resultados. Foi concedida apenas uma
tentativa para cada avaliado.

A primeira preensdo manual coletada
foi a forca maxima. Na sequéncia, foram
realizadas mais duas medidas utilizando-se do
mesmo procedimento, mas, solicitando aos
sujeitos que fizessem a preensdo manual com
50% (cinquenta por cento) e 25% (vinte e
cinco por cento) da sua forca maxima. Em
seguida, os sujeitos realizaram a sessdo de
treinamento convencional.

O resultado da primeira medida de
forca de preensdo manual foi considerado
como a medida de referéncia (100% da forca).

A partir dessa medida foram
calculados os indices de forga relativos a 50 %
e 25% da forga méxima antes e apds a sessado
de treinamento. A diferenca entre a medida
calculada com relacdo a referéncia e a
execucdo do teste de forca foi considerada
como a medida de erro indicativa da
propriocepcdo de percepcdo de forca
considerando 0 modulo da medida. Quanto
maior o modulo dessa medida, pior a
propriocepcdo da percepcdo de forca do
individuo avaliado.

No final da sessdo os individuos
responderam a escala CR10 de percepcao
subjetiva de esforco de Borg (2000) e
repetiram os testes de forca méxima, 50%
(cinquenta por cento) e 25% (vinte e cinco por
cento) da forga maxima.

Analise dos dados

Para a analise dos dados foi realizada
estatistica descritiva com média e desvio
padrdo. Foi aplicado o teste U de Mann
Whitney para a identificacdo das diferencas
entre 0s grupos e o teste de Wilcoxon para
identificar as diferencas entre pré e pos-testes.

Além disso, o teste de correlacdo de
Spearman foi aplicado para identificar os
indices de correlacdo entre as variaveis. O
nivel de significAncia adotado em todas as
andlises foi de 5%, as quais foram realizadas
no programa estatistico SPSS 20.0.

RESULTADOS

O tempo médio de treinamento dos
participantes foi de 43,64 meses e a
percepcdo de esforco, considerando uma
escala de zero a 10 pontos, foi de 5,95 pontos
(Tabela 1).

O tempo de treinamento ndo esteve
correlacionado com a percepgdo subjetiva de
esforco considerando, tanto o grupo geral
(r=0,142; p=0,357), como o0 grupo treinado
(r=0,005; p=0,979) e o grupo iniciante (r=-
0,029; p=0,937).

Com exce¢cdo do tempo de
treinamento ndo foram observadas diferencas
nas variaveis investigadas considerando os
grupos iniciante e treinado.

Os grupos apresentaram picos de
forca méxima semelhantes, assim como o0s
erros relativos a 25% e 50% da forca maxima.
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Semelhante a estes resultados também néo foi
observada diferenca entre a percepcéo

subjetiva de esforco considerando o0s grupos
iniciante e treinado (p=0,326) (Tabela 2).

Tabela 1 - Dados descritivos das variaveis investigadas.

Variaveis

Média (desvio padréo)

Idade, anos
Tempo de treinamento, meses.

Percepcéo subjetiva de esforco, pontos.

Forca Maxima — pré-teste, Ib

Erro relativo a 50% da Fmax — pré-teste, Ib
Erro relativo a 25% da Fmax — pré-teste, Ib

Forca Maxima — pos-teste, Ib

Erro relativo a 50% da Fmax — pds-teste, |b
Erro relativo a 25% da Fmax — pds-teste, |b

28,65 (6,37)
43,64 (45,85)
5,95 (1,72)
100,54 (15,39)
13,13 (10,90)
11,50 (12,19)
106,81 (19,09)
16,50 (13,40)
12,64 (10,09)

Legenda: Fmax: Forca maxima.

Tabela 2 - Diferencas entre 0s grupos iniciante e treinado em relacdo as variaveis investigadas.

Variaveis — Grupos . p-valor
Iniciante Treinado
Idade, anos 29,20 (5,99) 28,50 (6,56) 0,591
Tempo de treinamento, meses 3,50 (1,35) 55,45 (45,9) 0,001
Percepcdao subjetiva de esforgo, pontos 5,50 (1,90) 6,08 (1,67) 0,326
Forca Maxima — pré-teste, Ib 99,00 (11,40) 101,00 (16,50) 0,858
Erro relativo a 50% da Fmax — pré-teste, Ib 13,20 (8,43) 13,11 (11,64) 0,629
Erro relativo a 25% da Fmax — pré-teste, Ib 12,00 (10,11) 11,35 (12,87) 0,464
Forca Maxima — pos-teste, Ib 101,60 (13,40) 108,35 (20,38) 0,399
Erro relativo a 50% da Fméax — pés-teste, Ib 14,40 (12,05) 17,11 (13,88) 0,572
Erro relativo a 25% da Fméx — pés-teste, Ib 13,50 (7,95) 12,39 (10,73) 0,447

Legenda: Fmax:

Forga méxima.

p= 0,399 H Pré-teste
p=10,858 | Pds-teste
110 ; ) p= 0,001
©
g 105 p= 0,284
N -
> 100 —E=
(4]
S o5
o
LL
90
Iniciante Treinado
Grupos

Figura 1 - Comparacéo da forgca maxima entre 0s grupos iniciante e treinado.

Considerando o efeito agudo da
sessdo de treinamento resistido foi observada
diferenca na forgca maxima no grupo treinado
(p<0,001) o que ndo foi observado no grupo
iniciante (p=0,284) (Figura 1).

Assim como verificado com a forca
maxima foram verificadas diferencas no erro
relativo a 50% no grupo treinado que

apresentou um erro superior apos o treino
(p=0,025) o que né&o verificado no grupo
iniciante (Figura 2). Ja na analise do erro
relativo na for¢ca subméxima a 25% néo foram
observadas diferencas, tanto no grupo
iniciante (p=0,767), como no grupo treinado
(p=0,406) (Figura 3).
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Figura 2 - Comparagéo do erro relativo a 50% da forga maxima entre os grupos iniciante e treinado.

B f p:.0'464 | m Pre-teste
T — ' p= 0,406 Pds-teste
o  p=0,767
ENO 14 f;l_\_l_ o
S 1325 -
23
EE s
3
< 11,75
[«}]
P
ST .
] Iniciante Treinado
Grupos

Figura 3 - Comparac¢éo do erro relativo a 25% da for¢a maxima entre 0s grupos.

DISCUSSAO

Investigou-se, neste estudo, o efeito
agudo do treinamento  resistido na
propriocepcdo relacionada a percepcdo de
forca em homens adultos iniciantes e
treinados.

Embora o controle de forcas
submaximas seja fundamental para o controle
de movimentos, ndo foram encontrados
estudos na literatura, especialmente nacional,
com andlise de efeitos de treinamento nesta
caracteristica motora.

Entretanto, Sterner, Pincivero e
Lephart (1998) sugeriram que exercicios de
alta intensidade com protocolos de curta
duracdo produzem uma rapida demanda de
recuperacao da forca muscular e
consequentemente tornam-se responsaveis

pela nocdo de posicdo articular ou de
segmento.

Os diferentes niveis de treinamento
parecem ser um fator diferencial na percepcéo
de forca e acuricia em diferentes cargas de
treinamento e equipamentos utilizados
(Moraes, Mauerberg de Castro e Schuller,
2009).

No estudo de Carpes, Bini e Mota
(2008) os individuos do grupo de treinados
apresentaram melhor propriocepcdo sobre a
simetria de forca.

Além disso, os individuos apenas
adaptados ao treinamento obtiveram maior
assimetria de forca e apresentaram maior
dificuldade em percebé-la.

Contrério a isto, os grupos do presente
estudo, néao apresentaram diferenca
significativa entre si, comparados no pré e
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pos-teste, em nenhuma das intensidades
avaliadas (25% e 50% da forca maxima).

A percepcdo subjetiva de esforco
(escala CR10 de Borg) por sua vez, foi
utilizada nesse estudo com o intuito de
controlar a intensidade de treinamento dos
participantes e identificou percep¢cbes de
esfor¢o semelhantes entre os grupos.

No estudo de Tiggemann (2007) foi
verificado o comportamento da percepcdo de
esforco em diferentes cargas de exercicios de
forca em adultos sedentarios, ativos e
treinados.

Os individuos, treinados apresentaram
maior carga de trabalho (RMs) com a mesma
carga relativa (%1RM) numa mesma
percepc¢ao de esfor¢o. O autor concluiu que ha
uma maior capacidade entre os individuos trei-
nados em tolerar a fadiga e a dor,
possivelmente por apresentarem melhor
capacidade da via glicolitica e melhor
coordenacdo inter e intramuscular. Essa
diferenca proporciona aos mesmos realizar e
suportar maior quantidade e intensidade de
trabalho total.

Essa conclusdo também pode explicar
o fato de os sujeitos treinados terem
apresentado diferenga no erro relativo a 50%
da forca maxima, ap6s a sessdo de
treinamento. Como os individuos treinados
suportam maiores carga de trabalho em
relacdo aos iniciantes (Pick e Becque, 2000),
numa mesma percepcdo de esforco
(Tiggemann, 2007) supostamente teriam uma
maior fadiga central e/ou periférica.

Deste modo, essa fadiga poderia ter
afetado a propriocepcdo de percepcdo de
forca dos individuos, ocasionando maior erro
apos a sessdo de treinamento. Alguns estudos
apontam para uma diminuicdo da acurécia em
niveis mais altos de fadiga (Jones e Hunter,
1983; Berchicci e colaboradores, 2013)
corroborando com o presente estudo.

Essa suposta fadiga apresentada pelo
grupo treinado parece ndo ter afetado a forca
maxima nos dois grupos. Supostamente o0s
individuos da pesquisa deveriam apresentar
uma diminuicdo na forca maxima em
decorréncia do treinamento.

Porém, ao contrario do esperado, nos
dois grupos investigados, a forca méxima de
preensdo manual foi superior no pés-teste,
especialmente no grupo treinado.

A presenca, no corpo humano, de
mecanismos inibitérios, tais como, o6rgaos

tendinosos de Golgi, pode ser a explicacdo
para o ocorrido com a forca maxima. Estes
mecanismos protetores parecem limitar a
producdo de forca muscular, sendo
especialmente ativos quando se desenvolvem
grandes quantidades de forca, como no
desenvolvimento de forga maxima em baixas
velocidades de  movimento  (Luu e
colaboradores, 2011) como é o caso do
dinam6metro de preensdo manual utilizado.

A pré-contracdo, por sua vez, de
algum modo inibe  parcialmente  os
mecanismos  neurais de  autoprotecéo,
permitindo assim uma acdo mais forte (Luu e
colaboradores, 2011).

Caiozzo e colaboradores (1982)
explicam que num programa de treinamento
de for¢a no qual os antagonistas séo ativados
antes do desempenho do exercicio de um
agonista, é mais efetivo em comparacdo a um
programa em que a pré-ativacdo nao €
realizada.

No presente estudo, a pré-ativacao
pode ter ocorrido durante a sessdo de
treinamento, gerando uma inibicdo dos
mecanismos de autoprotecdo, permitindo aos
participantes da pesquisa uma melhor
producéo de for¢a no pés-teste.

As principais limitacdes apontadas
neste experimento estdo relacionadas ao
namero inferior de individuos iniciantes em
relacdo aos treinados e a avaliacdo da forca
apenas por meio do dinamémetro de preenséo
manual.

Além disso, destaca-se o fato de ter-se
considerado o treinamento rotineiro de cada
aluno sem uma padronizacgéao.

CONCLUSAO

Verificou-se que o treinamento
resistido proporcionou efeitos agudos nas
variaveis investigadas no grupo treinado,
aumentando, tanto a forca méxima, como o
erro no controle de forca a 50%.

Os resultados do presente estudo
remetem a possiveis repercussdes na
prescricdo de treinamentos resistidos bem
como nas atividades diarias dos praticantes.

Assim, ¢é recomendado que o0s
exercicios de forca que forem realizados no
final da sessdo possuam intervalos
percentuais de carga maiores.

Além disso, atividades motoras que
necessitem de controle de forcas subméaximas
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logo apds o treinamento resistido, poderiam
sofrer diminuicdo do controle motor como em
movimentos precisos de um cirurgido ou no
ato de dirigir, por exemplo.
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