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RESUMO: O objetivo deste estudo foi investigar a respostanbnal aguda ao treinamento de forca emyonathan F. K. Eduartio

diferentes ordens de exercicios. Dez homens treiné@®,4 + 2,7 anos; 80,3 + 5,7 kg; 180 + 8 cm5241, Jailso A. JQ”C%(
0,3 kg.n?) participaram do estudo e completaram dois prddsc@xperimentais com diferentes AlEX S. Maiof
ordenacdes de exercicios. As sequéncias foram @taspde trés séries para cada exercicio usando 7Q% . .
de 1RM, com dois minutos de intervalo de descanse eéries e exercicios com intervalo de sete diak@boratorio de  Pesquisas
entre elas. A ordem dos exercicios para SEQA fosamino reto (SR), puxada palley pela frente (PF), Clinicas e Experimentais em
desenvolvimento (DES), rosca direta (RD) e tricepgulley (TP). A ordem dos exercicios para SEQBBIologia  Vascular — (Biovasc),
foram TP, RD, DES, PF e SR. As varidveis sanguiaealsados foram horménio de crescimento (GH) £epartamento  de  Ciéncias
cortisol pré e imediamente pés-esforco a execugdsedsdo de treinamento. Os resultados demonstragyiologicas.  Universidade  do
que a SEQA promoveu maior e significativo aumersoconcentracdo do GH imediatamente apés 5stado do Rio de Janeiro
sessdo, quando comparado a SEQB. A concentraggortieol apresentou um aumento significativo £scola de Educacdo Fisica e
quando comparado os momentos pré e pos para amltsEg@encias. No entanto, ndo houve diferenc3€SPOrtos, Universidade Federal
estatisticamente significativa quando feita a camgiio entre as sequéncias. Portanto, parece qdera o d0 Rio de Janeiro

dos exercicios pode influenciar as respostas de&ido que exercicios para grandes grupos musculares

promovem um aumento significativo deste hormoéniade exercicios para pequenos grupos musculares

no inicio da sesséo.

Palavras-chave:Treinamento de for¢a; Ordem de exercicios; Reagastmonal.

ABSTRACT: Theaim of this study was to investigate the acute loorath response to resistance training
sessions with different exercises order in m@en recreationally trained men (22.4 + 2.7 yeafs3&

5.7 kg; 180 + 8 cm; 21.5 + 0.3 kg3nparticipated in the study. All subjects completed experimental
protocols with different exercises order. The eisersequences were composed by three sets using 70%
of 1RM for each exercise with 2 minutes rest betwsets and exercises and separated by seven days
between them. Exercise order for SEQA was bencss&P), lat-pull down (LPD), seated shoulder press
(SP), biceps curl (BC) and triceps extension (TBe exercises order for SEQB order were TE, BC, SP,
LPD and BP. The blood variables analyzed were: trolmormone (GH), cortisol before (Pre) and
immediately after (Post) each exercise session. résalts shown that SEQA promoted higher and
significantly increases in GH concentration immeelia post session, as compared with SEQB. The
cortisol concentration presented a significantigréase when compared pre and post moments for both
sequences. However, there were not statisticalferdnces when compared SEQA and SEQB post
session. In conclusion, seems that exercises oateinfluences the GH responses, being exercises fo
large muscle group promoted a significantly inceeas this hormone than exercises for small muscle
group at the beginning of training session.
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49 Ordem dos exercicios e hormdnios GH e cortisol

Introducao treinamento de forgca com elevado numero de séries e

O mais recente posicionamento deimerican . . N
intervalo curto, promovem estimulagdo hormonal que

College of Sports Medicide sobre as variaveis . . ,
conseqiientemente podem gerar a hipertrofia muscular

metodologicas do treinamento de forca em adult(ﬁ . o .
0 entanto, até o presente momento, ndo foi vadficma
saudavei reconiza que 0S maiores grupamento . a L.
S P q grup ﬁteratura a influéncia na ordem dos exercicios wema

musculares sejam realizados primeiro em uma sefsao ~ :
sessao de treinamento sobre a resposta hormonal.

treinamento de forca, mas essa recomendacao feathas .
Os autores consideram que nenhum estudo

em evidéncias cientificas de categoria considerddel . . P -
evidenciou a influéncia na ordem dos exerciciosuem

C. De acordo com o ACSR) a recomendacdo na ordem ~ . .
sessdo de treinamento sobre respostas hormonais.

dos exercicios para iniciantes, intermediariosaneados Portanto, o objetivo do estudo foi investigar o

inclui grandes grupamentos antes dos menores s .
c¢omportamento da concentracdo sérica do horménio de

grupamentos musculares, exercicios multiarticulantes . . . ~
crescimento e cortisol em diferentes ordenacbes de

dos uniarticulares, exercicios de alta intensidades dos - . . .
exercicios para membros superiores, em intensidade

exercicios de menor intensidade, independente reenfo _. . )
visando hipertrofia muscular.

exercicios para a parte superior ou inferior dpaor
Estudos de efeito agudo observaram AU steriais e métodos
independente do tamanho muscular, todos os emcméujeitos

realizados ao final de uma sessdao de treinamento

A amostra foi composta por 10 homens (22,4 + 2,7
resultaram em um menor nimero de repeticdes quanéjr?os; 80,3 + 57 kg: 180 + 8 cm; 21,5 + 0.3 k§m

comparados ao mesmo exercicio no inicio da sessdo d . . S
experientes no treinamento de for¢ca por no miniwis d

treinament$®192021:222428 portanto, de acordo com os . . R
anos e freqiiéncia minima de trés vezes por semana,

resultados obtidos, foi recomendado que exercigioes . . .
q o selecionados de forma intencional. Antes da coileta

sejam prioritarios  devam iniciar uma  sess&o dgados os candidatos assinaram o termo de consemdim

treinamento de forca, independentemente do tameaho pés-informado, conforme resolucio 196/96 do conselh

rupamento muscular. Mais recentemente, algunsi@stu . , . )
grup 9 nacional de saude. O protocolo foi aprovado pelmifo

de efeito crénico verificaram a influéncia na orddos de Etica da Instituicio. Foram excluidos do estudo

r - 7 . .
exercicios sobre os ganhos de f6f¢a’ e hipertrofia sujeitos que apresentaram problemas osteomioantisil

musculaf®*?. A principal conclusdo de todos os estudos . : L .
gue pudessem influenciar a realizacdo dos exesciio

foi que se um exercicio é prioritario no treinarsede . .
testes previstos, ou usudrios de qualquer recurso

forca, o mesmo deve iniciar a sessdo de treinamenig . .
ergogénico.

independente do tamanho do grupamento muscafar
As formas de manipulacéo do treinamento de forgf"este de 1RM
visando hipertrofia muscular sobre as respostandmais

Todos os participantes completaram trés sessdes de

tem sido amplamente estudada, mas a maioria dogosst familiarizacio no protocolo do teste de 1RM, seque 0

foram conduzidos em protocolos que incorporaram - .
P q P intervalo entre as sessoes foi de 48 a 72 hor&sst® de

randes rupamentos  musculares, rincipalmen . C ~ )
9 grup P P ﬁ:&M foi desempenhado em dois dias ndo consecutizos

membros inferiores, em intensidade entre 70-80 forma de delineamento alternado, com intervaloee#8&

repetigao maxima (1RM), em torno de trés series]120 a 72 horas. A carga mais elevada em um desseslidsis

repeticdes e intervalos de curta duragao (60-0°s) de teste foi considerada a carga para 1RM. Nenfpon t

Observou-se também que o treinamento com objetvo ge exercicio fisico foi permitido entre os testesléiRM,

hipertrofia muscular promove aumento do horménio dSara ndo comprometer a reprodutibilidade do teSte.

. 4,15,17,18 L0
crescimentd - Estudos previos demonstram que (%este de 1RM foi conduzido similarmente a um estudo
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prévio do mesmo laboraté6fib Visando reduzir a margem repeticdes em cada série, e a mesma definicdo de um
de erro no teste de 1RM, foram adotadas as seguinémgulo de movimento usado durante o teste de 1RM fo
estratégias: a) instrucbes padronizadas e famdigdio usado para definir uma repeticdo completa com saces
antes do teste, de modo que todo o avaliado estivedlenhuma tentativa foi feita para controlar a velade
ciente de toda a rotina que envolvia a coleta dslab) com que as repeticdes eram realizadas, ndo sendo
o avaliado foi instruido sobre técnicas de execuddo permitida nenhuma pausa entre as fases concémtrica
exercicio; ¢) o avaliador estava atento quanto sicRo excéntrica de cada repeticdo. Todas as sessGem fora
adotada pelo praticante no momento da medida, po®alizadas nos mesmos horarios do dia.
pequenas variacbes do posicionamento das arti@dacd
envolvidas no movimento poderiam acionar outro€oleta e andlise sanguinea
musculos levando interpretacdes errbneas dos ascore  Todos os testes foram realizados entre 07:00 e
obtidos; d) estimulos verbais foram realizadosna die 09:00 horas da manhd para controlar as variacbes
manter alto o nivel de estimulacdo; e) os pesasamdiis hormonais diurnas. Os sujeitos permaneceram ermjeju
utiizados no estudo foram previamente aferidos edurante oito horas e dormiram aproximadamente oito
balanca de precisdo (Filizola). Os intervalos ergse horas antes da coleta de sangue e protocolos
tentativas em cada exercicio durante o teste de 1RMperimentais. As sessfes de treinamento ocorreram
foram fixados entre trés e cinco minutos. Apds in¢die cinco horas apdés a coleta sanguinea. Temperatura do
da carga do exercicio, um intervalo ndo inferiohGa ambiente e umidade foram controlados e fixados -a 20
minutos foi adotado, antes de passar ao exerci@8’C e 40-65%, respectivamente. A coleta sanguinea no
seguinte. repouso foi realizada com os sujeitos sentado em um
posicdo levemente reclinada por 15 minutos antes da
Sesséo de treinamento coleta de 10 mL de sangue através da veia antatubit
Na semana seguinte (sete dias apds a ultima sesk@ediatamente ap6s a sessdo de treinamento o mesmo
de treinamento, os sujeitos realizaram uma das duyamcedimento foi realizado. As amostras sanguineas
sequéncias de exercicios em delineamento alternafflaram centrifugadas a 15@or 10 minutos (2.000 rpm),
Apés sete dias da execucdo da primeira sequéncia ¢osoro foi separado, rapidamente congelado e ekiata
realizada outra sequéncia. O aquecimento ante@dke c20°C até a subsequente andlise em duplicata. As
sequéncia de exercicios consistiu de duas sériegddeconcentracdes do hormdnio de crescimento e cortisol
repeticdes no primeiro exercicio da sessédo (suptm foram determinadas usando kit COAT-ACOUNT, DPC-
para SEQA e triceps nuulley para SEQB) a 40% de 1 MedLab por meio de radioimunoensaio. Para minimizar
RM. Apoés a série de aquecimento foi dado um intervaos efeitos da variacdo inter-ensaio, todas as aasode
de dois minutos para o inicio da realizacdo dasé&ezas um mesmo sujeito foram analisados no mesmo efishio
propostas. As sequéncias de exercicios foram cdagpos0s coeficientes de variacdo intraensaios foram stodo
de trés séries de cada exercicio usando 70% decbiRM menores do que 5%.
dois minutos de intervalo de descanso entre series
exercicios. A ordem dos exercicios para SEQA foAnalise estatistica
supino reto (SR), puxada pela frente polley (PF), Os coeficientes de correlacdo intra-classe foram
desenvolvimento (DES), rosca direta (RD) e triceps usados para determinar a reprodutibilidade paeste te
pulley (TP). Para SEQB a ordem dos exercicios foi: TReteste de 1IRM. O método de correlacéo intra-clésse
RD, DES, PF e SR. usado baseado nas medidas repetidas de forca makima
Durante as sessdes de treinamento, os sujeitmrelacdo do reteste foi medido pelo coeficiene d

foram encorajados verbalmente para realizarem tadascorrelacdo de Pearson. Teste t Steidentpareado foi
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usado para analisar as diferencas entre o testeste de de correlacéo intra-classe de r =0,94 para o SR),06
1RM. Inicialmente foram realizados os testes deara PF, r = 0,94 para DES, r =0,94 para RD e 196 0
normalidade Shapiro-Wilk e o teste de homoceddstitea para TP. Foi observado diferenca significativa entr
(critério de Barlett). Todas as variaveis apresanta SEQA e SEQB no numero total de repetigGes
distribuicdo normal e homogeneidade. O teste désen completadas em trés séries, exceto no DES.
de variancia (ANOVAone-way usado para comparar as O GH apresentou aumento significativo na SEQA
diferencas nas concentracdes hormonais pré e péadese (98,3%) quando comparado aos valores de repouso e
de treinamento, seguido pelo teste post hoc deFifloi depois das sessGes de treinamento (figura 1). A
adotado valor de alpha de 0,05 para determinar esncentracdo de cortisol mostrou aumento significat
significancias para todas as comparacfes. Fotaditi 0 apdés a SEQA (26,7%) e SEQB (26,9%) (figura 2). Nao
pacote estatistico Statistica 6.0 (Statsoft; Tuld&). houve mudangas significativas na concentracdo de
cortisol entre as sequéncias de exercicios durante
Resultados repouso e apos a manipulagdo da ordem dos exercicio
Os resultados mostraram uma excelentffigura 2). Entretanto, a concentracdo do GH detnons
reprodutibilidade no teste de 1RM para todos omumento significativo apés a SEQA em relacdo SEQB
exercicios neste protocolo. O teste de 1RM em doi§3%), enquanto ndo houve nenhuma mudanca nos

momentos separados por 48 horas mostraram coddisiervalores de repouso (Figura 1).

Tabela 1.RepeticOes totais nos exercicios para SEQA e S@@8ia + Desvio padrao)

SR PF DES RD TP
SEQA 252+34 253+4,4 225+75 199+7,0 ,2188,6
SEQB 16,4 +5,0* 18,3 +5,0* 256+7,0 26,5+ 2,8* 24,8 +3,8*

* Diferencga significante para SEQA. SR= Supino y&B= Puxada frente muulley; DES= Desenvolvimento; RD= Rosca direta; TP= Triaeps
pulley.
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Figura 1. Concentracdo do hormdnio de crescimento (GH) nouspe Imediatamente apos as sessdes de treinamento

Os dados séo expressos pela media + desvio paalrdedia. * p<0,05 — diferenca estatisticamenteifiignte entre o repouso e apos a sequéncia de
exercicios.** p<0,05 — diferenga estatisticameigaificante entre as sequéncias
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Figura 2. Concentracao do hormdnio cortisol no repouso e iat@thente apos as sessfes de treinamento

Os dados sao expressos pela media + desvio paaraedia. * p<0,05 — diferenca estatisticamenteifiignte entre o repouso e apds a sequéncia
de exercicios.** p<0,05 — diferenca estatisticameignificante entre as sequéncias.

Discussao sequéncia foi demonstrado no presente estudo, uor ma

O principal achado do presente estudo foi quaumento significativo na concentracdo de GH
diferentes ordenacdes de exercicios influenciaram irmediatamente ap6s a SEQA, o qual, SR e PF initia@a
resposta do GH, no entanto, a manipulacéo da odibsm sequéncia de exercicios. As maiores cargas absoluta
exercicios ndo influenciou significativamente autilizadas nos exercicios SR e PF combinado conomai
concentracdo de cortisol. A concentracdo do GHUmero de repeticbes na SEQA pode ter induzido
apresentou aumento significativo nas SEQA e SEQBemandas metabdlicas maiores (aumento de ions H+ e
guando comparados os periodos de repouso e f@xo pH), sinalizando uma grande resposta aguda do
exercicio. No entanto, foi observado um maior aumenhorménio GH.
da concentracdo de GH na SEQA quando comparados a Comparar os resultados deste estudo com estudos
SEQB. O hormoénio cortisol demonstrou um aumentprévios similares é dificil, devido ao fato queeesét o
significativo comparando os periodos pré e pésedsies primeiro estudo a comparar a resposta do GH esobHi
para ambas as sequéncias. Em contrapartida nd@ hodiferentes ordens de exercicios. Estudos prévios té
diferenca significativa quando comparadas as SEQAdemonstrado que o grupo muscular envolvido na$ssss
SEQB. de treinamento influencia diretamente as respostas

Uma das limitagBes do presente estudo foi o fattormonais. A execucdo de exercicios que envolvam
do volume de treinamento ndo ser igual (carga Kequenos grupos musculares demonstra nenhuma ou
repeticdes) entre as sequéncias. Como demonstrado gequena elevacdo nas concentracbes hormonais.
estudos anteriores, 0s exercicios colocados n@idi&z Diferentemente a execucdo de exercicios para gsande
sequéncia resulta em um maior e significante nardero grupos musculares promove maiores respostas
repeticdes quando 0s mesmos exercicios sdo comaado hormonai$®'*? no entanto, nosso grupo de estudo vem
final da sequéncia'®?#222428Ng presente estudo, o demonstrando que a ordem dos exercicios pode aar af
ndmero total de repeticbes para SR e PF fas ganhos de forgca para grandes grupos e pequenos
significativamente maior quando realizados no inida  grupos muscularéé*:
sessao (SEQA); contrariamente, o numero total de No presente estudo, ambas as sequéncias foram
repeticdes nos exercicios RD e TP foi significatieate capazes de promover aumento nas concentraces
maior quando realizados no inicio (SEQB). O ex#évci hormonais, entrentanto, a SEQA promoveu maior
DES, realizado em ambas as sequéncias ndo fesposta do GH quando comparado a SEQB. Este fato
significativamente diferente. E comumente aceito pode ser atribuido a maior demanda metabdlica itapos

colocagdo de exercicios multiarticulares no inicia pela participacdo de grandes grupos muscularesicio i
R. bras. Ci. e Mov 2010;18(1):48-55.
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da SEQA. Migianeet al'® encontraram maiores respostas Desse modo, independentemente da ordem dos
para o GH quando exercicios eram executados comexercicios, 0 estresse imposto pela execucdo dos
participacdo dos dois membros superiores, quanésercicios ndo foi suficiente para promover difessn
comparado a execucao unilateral. Assim especulgo®s significantes na reposta do cortisol entre as sezjag
a ordem dos exercicios tem influéncia na repost&ldp Esse aumento pode estar relacionado a elevacao da
devido a maior demanda metabdlica. concentracdo sanguinea de lactato, reducéo damgice

O stressimposto pela sessdo de treinamento vetambem elevacfes na concentracdo da creatina kinase
recebendo bastante atencdo por parte da comunidaiemovendo a elevacéo deste hormbhio
cientifica, devido ao fato de que alguns autores Em conclusdo, o presente estudo indica que para
consideram a demanda metabdlica mais importante dma sessdo de treinamento para membros superiores,
que o volume por si sO para promover respost&xercicios para grandes grupos musculares devam ser
hormonais mais favoraveis a hipertrofia muscdfar Os colocados no inicio da sessdo para promover aumento
mecanismos envolvidos nas respostas hormonais podsignificativamente maior de GH. Neste sentido, dis$u
ser relacionados com o aumento do metabolisnévios do nosso grupo de esttfifdtém demonstrado a
anaerdbio sendo afetado principalmente pelo masabol importancia de priorizar exercicios baseados ngtivbs
glicolitico e mudancas &cido-b&s& O actimulo local de do programa de treinamento de forca. Entretantmlaaé
intermediarios metabdlicos como, por exemplo, tacea necessario para elucidar a influéncia da ordem dos
acidose induzida pelo acumulo de ions hidrogénm teexercicios na resposta hormonal para membros onésri
sido sugeridos como moduladores das respostas @€@ambos nas sessfes de treinamento de forga.
GH™® Alem disso, tem sido especulado que uma
minima concentragdo do GH é necessaria para as agGenclusdes
anabdlicas da testosterona devido aos efeitos p&iumie Os resultados do presente estudo mostram que
sinérgico na promoc&o da sintese protéiaEntretanto exercicios que envolvam grandes grupos musculases n
alguns estudos sugerem que o GH sistémico apreseimi@io da sessdo de treinamento promovem maiores
efeito limitado na forca e hipertrofia muscularors&ndo respostas do GH, entretanto, a ordem dos exercicios
desse modo uma relacdo de causa e &féitAinda é parece ndo exercer influéncia significativa na
sugerido que 0S mesmos mecanismos envolvidos oancentragdo do cortisol para membros superiores. A
producdo de GH afetem independentemente a respostarelagdo entre a resposta do GH ao treinamenfiorcie
hormonal e a resposta muscular ao treinamentorde¥o e hipertrofia do muisculo esquelético tem sido

O cortisol é primariamente relacionado a processaemonstrado por estudos prévio# natureza da relacdo
catabdlicos, como a degradacdo de proteinas doulbUscentre GH e adaptacdo muscular pode ser apenas
esquelétich e é diretamente relacionado & demandaatematica do que biolégit@or ser o primeiro estudo a
metabdlica imposta pelo treinamento de forca. Aomparar diferentes ordens de exercicios e resposta
concentracéo de cortisol mostrou aumento significata  hormonais, nés sugerimos estudos que estabecam as
SEQA e SEQB quando comparado o repouso iefluéncias da ordem dos exercicios para membros
imediatamente apds a sessdo, mas ndo foi observatfariores e também a associacdo de membros sugerio
diferenca estatisticamente significativa entre as inferiores na mesma sessdo. Assim, devido a sescas
sequéncias. Em contrapartida, Migianet al'® literatura a respeito da ordem dos exercicios postas
observaram existir uma diminuicdo do cortisol quandhormonais e baseado nos estudos sobre ganhos;dedor
executados os exercicios unilaterais, jA& quandiza€a particularmente importante que o0s exercicios mais
com ambos os membros superiores nao houveramportantes para os objetivos do treinamento desem

modificagBes na concentracdo deste horménio.

R. bras. Ci. e Mov 2010;18(1):48-55.
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colocados no inicio da sessdo, independemente,

envolvimento de grandes e pequenos grupos mussulare

54
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