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Treinamento de forga bi-set em mulheres: aumento
de forca muscular e massa magra mesmo na
auséncia de alteracao do indice
testosteronal/cortisol
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RESUMO

Objetivo: O presente trabalho teve como objetivo avaliar se o treinamento de forca bi-
set induz alteracdes de testosterona e cortisol séricos, do indice T/C (razao testosterona:
cortisol), da forca muscular, da gordura e da massa magra em mulheres jovens, apods
treinamento de 8 semanas. Metodologia: Os pardmetros corporais e as concentragoes
séricas de testosterona e cortisol foram determinados no repouso e, imediatamente, apds
o treinamento, antes do inicio e ap6s 8 semanas. Utilizou-se o método bi-set com 4
séries e 10 repeticbes maximas para cada exercicio, com intervalo entre as séries de 90
s, realizados quatro vezes por semana, no periodo de 8 semanas. Resultados e
discussao: Apds o periodo de treinamento ndo houve alteragdo significativa (p>0,05)
nos niveis séricos de testosterona e cortisol, da massa corporal e do IMC. Contudo houve
significativamente (p<0,05) aumento de 1-RM e do numero de repeticdes maximas,
diminuicdo da gordura corporal, aumento de massa magra e aumento da area da secao
transversa muscular do brago e da coxa. Conclusao: Os niveis séricos de testosterona e
cortisol ndo sdo os Unicos fatores para o ganho de forca e hipertrofia muscular. O método
bi-set promoveu adaptagdes positivas em mulheres.

Palavras-chave: Exercicio. Sistema enddcrino. Mdultiplas séries.

1 Universidade Federal de Alfenas.

Correspondéncia:

Cibele Marli Cacdo Paiva Gouvéa. Universidade Federal de Alfenas, Instituto de Ciéncias da
Natureza. Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700, Centro, CEP 37130000, Alfenas - MG, Email:
cibelegouvea@hotmail.com

Recebido em: 23 set. 2019
Aprovado em: 7 jul. 2020

Conexdes: Educ. Fis., Esporte e Salude, Campinas: SP, v. 18, €020006, p.1-14, 2020. ISSN: 1980-9030



mailto:cibelegouvea@hotmail.com
http://orcid.org/0000-0003-1235-4079
https://orcid.org/0000-0003-3373-7554

Bi-set strength training in women: muscle strength

and lean mass increase even in the absence o
alteration of the testosterone/cortisol index

ABSTRACT

Objective: This study aimed to evaluate whether bi-set strength training induces
changes in: serum testosterone and cortisol, the T/C index (testosterone: cortisol ratio),
muscle strength, fat and lean mass in young women, after training for 8 weeks.
Methods: The body parameters and serum concentrations of testosterone and cortisol
were determined at rest and immediately after the training, before the onset and after 8
weeks. We used the bi-set method, with 4 series and 10 maximum repetitions for each
exercise, with interval between the series of 90 s, performed four times a week, for 8
weeks. Results and discussion: After the training period there was no significant
change (p>0.05) in the serum levels of testosterone and cortisol, body mass and BMI,
however, there was significant (p< 0.05) 1-RM and the number of maximal repetitions
increase, body fat decrease, lean mass increase, arm and thigh sectional area increase.
Conclusion: Serum testosterone and cortisol levels are not the only factors for muscle
strength and hypertrophy gain. Bi-set method promoted positive adaptations in women.

Keywords: Exercise. Endocrine system. Multiple series.

Entrenamiento de fuerza bi-set en las mujeres:
aumento de la fuerza muscular y la masa magra

incluso en ausencia de alteracion del indice de
testosterona/cortisol

RESUMEN

Objetivo: Este estudio tenia como objetivo evaluar si el entrenamiento de fuerza bi-set
induce cambios en la testosterona sérica y el cortisol, en el indice T/C (relacidn
testosterona:cortisol), fuerza muscular, grasa corporal y masa magra en mujeres
jovenes, después del entrenamiento durante 8 semanas. Metodologia: Los parametros
corporales y las concentraciones séricas de testosterona y cortisol se determinaron en
reposo e inmediatamente después del entrenamiento, antes del inicio y después de 8
semanas. Utilizamos el método bi-set, con 4 series y 10 repeticiones maximas para cada
ejercicio, con intervalo entre las series de 90 s, realizado cuatro veces a la semana,
durante 8 semanas. Resultados y discusion: Después del periodo de entrenamiento no
hubo ningln cambio significativo (p>0,05) en los niveles séricos de testosterona y
cortisol, masa corporal y IMC, sin embargo, hubo significativamente (p<0,05) aumento
de 1-RM y del nimero de repeticiones maximas, disminucion de la grasa corporal,
aumento de la masa magra y el aumento de la zona de la seccién transversal muscular
del brazo y el muslo. Conclusion: Los niveles séricos de testosterona y cortisol no son
los Unicos factores para la ganancia de fuerza y hipertrofia muscular. El método bi-set
promueve adaptaciones positivas en mujeres.

Palabras Clave: Ejercicio. Sistema endocrino. Series multiples.
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INTRODUCAO

A inatividade fisica € um os principais problemas mundiais de saude
publica, sendo associada ao desenvolvimento de varias doengas cronicas e morte
prematura (AROCHA RODULFO, 2019). Assim, a pratica regular de exercicios
fisicos, tanto aerdbicos como de forca, traz iniUmeros beneficios a saude,
incluindo a diminuicdo da incidéncia de doencas cardiovasculares, obesidade,
diabetes e aumento da longevidade. Além disto, o treino de forca é essencial
para a manutencdao do sistema musculoesquelético (AROCHA RODULFO, 2019;
FRAGALA et al., 2019; MCLEOD et al., 2019; WARBURTON; BREDIN, 2017).

O treino de forca induz adaptagdes musculares neurais e estruturais. O
estresse mecanico produzido pelo exercicio modula o controle neuromotor, a
demanda metabdlica e a atividade enddcrina. Assim, o estimulo produzido pelo
exercicio ativa vias de sinalizacdo que induzem a expressdo génica e a sintese
proteica muscular. Portanto, o exercicio induz alteracdes no recrutamento, na
forca e no tamanho das fibras musculares (HUGHES et al., 2018; KIDGELL et al.,
2017; MCGLORY et al., 2017). Contudo, o fendtipo adaptativo resultante
depende das variaveis do treino, tais como intensidade, volume e intervalo, que
determinam o tipo de fibras recrutadas, as distintas respostas hormonais, a
magnitude de microtraumas gerados na musculatura, as alteracdes nas
concentracdes de metabdlitos e o tempo de duracdo destas alteracdes (HEAVENS
et al., 2014; HUGHES et al., 2018; MCGLORY et al., 2017; SUCHOMEL et al.,
2018).

Tem sido relatado que elevagdes agudas nas concentracdes de hormonios
anabdlicos apds o treinamento de forca teriam maior associagdo com o
crescimento e remodelamento do tecido muscular do que as alteracdes cronicas
nas concentragdes hormonais em repouso (KRAEMER; RATAMESS, 2005;
LINNAMO et al., 2005). A testosterona é um importante hormonio, que ativa vias
anabdlicas, incluindo a transcricdo e sintese de enzimas e proteinas estruturais
musculares, sendo importante na manutencdo do tecido musculoesquelético
(KRAEMER; RATAMESS, 2005). Apds o trabalho pioneiro de Fahey et al. (1976)
que demonstraram aumento de testosterona sérica em homens, mas ndao em
mulheres em resposta ao exercicio de forca, inUmeros trabalhos tém avaliado as
respostas hormonais ao treino de forga.

Tem sido observado que o aumento dos niveis basais de testosterona
melhora o desempenho, com aumento de forga e hipertrofia muscular.
Entretanto, mesmo na auséncia desta adaptacao, o treinamento de forga induz
ganho de forga e hipertrofia muscular em mulheres (HAKKINEN et al., 2000;
LINNAMO et al., 2005). Os homens possuem niveis séricos de testosterona
superior ao das mulheres e o seu aumento com o exercicio de forca estd bem
documentado, mas em mulheres é inconsistente (KRAEMER; RATAMESS, 2005;
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LINNAMO et al., 2005; VINGREN et al., 2010) e a resposta hormonal aguda, ao
exercicio de forca em mulheres, parece ser limitada (BENINI et al., 2015; BOSCO
et al. 2000; CONSITT et al., 2002; HAKKINEN et al., 2000; HAKKINEN;
PAKARINEN, 1995; KRAEMER; RATAMESS, 2005; LINNAMO et al., 2005; LUK et
al., 2019; NUNES et al., 2019; VINGREN et al., 2010). Poucos estudos
demonstraram aumento de testosterona, em mulheres, apds a realizacdao do
exercicio de forca (COPELAND et al., 2002; CUMMING et al., 1987; NINDL et al.,
2001).

Outro hormonio, modulado pelo exercicio fisico, € o cortisol. Trata-se do
principal glicocorticoide humano, € um esteroide catabdlico, estimula a lipdlise,
aumenta a degradacdo e ainda reduz a sintese proteica. E secretado pelo cdrtex
das adrenais, em resposta ao estresse fisico e emocional (BUENO; GOUVEA,
2011; KRAEMER; RATAMESS, 2005; TAIPALE; HAKKINEN, 2013). E importante
na manutencdo dos niveis séricos de glicose durante o exercicio e, ainda, devido
ao seu importante papel na remodelacdo tecidual, as alteragdes agudas e
cronicas do cortisol no treinamento de forca sdo frequentemente analisadas
(BENINI et al., 2015; KRAEMER; RATAMESS, 2005). Alguns trabalhos sugerem
gque o treinamento que requer alta demanda metabdlica induz aumento de
cortisol, enquanto os que requerem menor demanda metabdlica induzem a
sintese de testosterona (MANGINE et al., 2018). Em relagcdo a modulacdao do
cortisol no treino de forca em mulheres, tem sido demonstrado aumento sérico
deste hormoénio apds o treinamento de forca (HAKINEN; PAKARINEN, 1995;
KRAEMER et al., 1993; SZIVAK et al.,, 2013; UCHIDA et al., 2004), porém,
diversos trabalhos nao obtiveram aumento ou variagdao do cortisol com o
treinamento de forca (BENINI et al., 2015; COPELAND et al., 2002; HAKINEN et
al., 2000; LUK et al., 2019; NUNES et al., 2017).

Outro parametro analisado durante o treinamento de forca é a relagao
entre a concentracao de testosterona e a concentracdo de cortisol ou indice T/C.
Este indice tem sido utilizado para avaliacgdo do balanco entre anabolismo e
catabolismo tanto no treinamento de forca como no aerdbico, sendo considerado
util para avaliacdo do programa de treinamento e um indicador de overtraining
(DE LUCCIA, 2016).

O método de treinamento de forgca bi-set induziu maior aumento de
testosterona e forca muscular para homens do que o treino tradicional (CHEREM
et al., 2014; WEAKLEY et al., 2017), contudo, seu efeito para mulheres ainda é
pouco conhecido. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar se o
treinamento de forca bi-set induz alteracdes de testosterona e cortisol séricos,
bem como do indice T/C, da forca muscular, da massa corporal, do indice de
massa corporal (IMC), da gordura corporal, da massa magra e das areas das
secOes transversas musculares do braco e da coxa (indicadores de hipertrofia
muscular) em mulheres jovens, apds treinamento por 8 semanas.
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METODO

SUJEITOS

O trabalho foi realizado apds aprovacao pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal de Alfenas (CAAE: 63323416.9.0000.5142) e realizado
de acordo com a Resolucdo n. 196 do Conselho Nacional de Saude. Foram
selecionadas para este estudo 20 jovens, praticantes de treinamento de forga,
saudaveis e nao tabagistas, com experiéncia de no minimo 12 meses em
treinamento de forga, das quais 6, com idade de 28,2+4,4 anos, permaneceram
até o final do estudo. Houve perda do seguimento amostral por motivo de
trabalho, gravidez e mudanca de endereco. Todas as participantes foram
informadas, detalhadamente, sobre os procedimentos utilizados e concordaram
em participar de maneira voluntaria do estudo, assinando o termo de
consentimento livre e esclarecido.

DETERMINAGOES PLASMATICAS DE TESTOSTERONA E CORTISOL

Para a determinacao dos niveis séricos de testosterona e cortisol, as
participantes permaneceram 5 h em jejum. Foram coletados 10mL de sangue por
puncdo venosa da veia superficial do antebraco apds assepsia com etanol 70%,
antes do inicio da sessdo de treinamento (as 19:00 h), caracterizando a situagao
de repouso e logo apos o término da sessdo de treinamento (as 20:00 h), antes
da primeira e apds a ultima sessdo de treinamento. A coleta foi realizada por um
técnico de laboratério de analises clinicas, utilizando-se luvas cirurgicas, agulhas
e seringas descartaveis. As amostras de sangue foram enviadas para o
laboratério de andlises clinicas Hermes Pardini, que procedeu as analises
hormonais, utilizando-se o método de quimioluninescéncia.

DETERMINAGCAO DA FORCA MAXIMA (1-RM) E DA CAPACIDADE DE REPETICAO MAXIMA

As determinacdes do desempenho no teste de 1-RM e do niumero maximo
de repeticdoes foram realizadas segundo descrito por Uchida et al. (2004),
utilizando-se supino, agachamento e biceps. Apds breve alongamento e
aquecimento, a 1-RM foi determinada por meio de trés tentativas crescentes com
intervalo de trés minutos, nos respectivos exercicios, o supino, agachamento e a
rosca biceps. Posteriormente, foi calculado o equivalente a 50% do valor de 1-
RM (50% - 1-RM) para execugao do teste de repeticdes maximas. A capacidade
de repeticdes maximas foi determinada pela exaustao ou incapacidade de manter
0 padrao do movimento.

AVALIACAO ANTROPOMETRICA

Para a avaliacdo antropométrica foram coletadas as seguintes medidas:
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estatura (utilizando o estadidmetro Alturaexata®); massa corporal (utilizando a
balanca mecanica Welmy®); dobras cutdneas subescapular, suprailiaca e da
coxa (utilizando o plicometro Sanny®) e as medidas das circunferéncias: do
térax, da cintura, do abdémen, do quadril, dos antebracos direito e esquerdo,
dos bracos direito e esquerdo, das coxas direita e esquerda e das panturrilhas
direita e esquerda. Para a determinagao da gordura corporal e da massa magra
utilizou-se o protocolo proposto por Jackson e Pollock (1978) e foi também
determinado o indice de massa corporal (IMC). As medidas foram realizadas por
um mesmo avaliador e a confiabilidade dos dados foi controlada pelo coeficiente
de correlacao intraclasse (IC 95%). Os valores de correlagao intraclasse foram
de 0,94 (0,91-0,96) a 0,97 (0,94-0,99) para os dados obtidos antes do inicio do
treinamento e de 0,95 (0,93-0,98) a 0,97 (0,96-0,99) para os dados obtidos
apos o término do periodo de treinamento.

As medidas da circunferéncia do braco e da coxa e as respectivas dobras
cutédneas foram utilizadas para determinacdao da drea da secdao transversa
muscular do braco e da coxa, um indicador de hipertrofia muscular. A area da
secdo transversa do braco (ASTB) foi estimada utilizando-se a equacdo descrita
por Heymsfield et al. (1982) que possui alta correlagao (r = 0,97) com imagens
de tomografia computadorizada:

ASTB (cm?) = [(CB - n x DCB)?/ 4r] - 6,5
Onde: CB, circunferéncia do braco; DCB, dobra cuténea do triceps.

A area da secdo transversa da coxa (ASTC) foi estimada utilizando-se a
equacao descrita por Knapik et al. (1996), que apresenta alta correlagao (r =
0.96) com imagens de ressonancia magnética:

ASTC (cm?) = n/4 x [(CC/x - DCC)? - (0,3 x DE)?]

Onde: CC, circunferéncia da coxa; DCC, dobra cutanea da coxa; DE,
distancia entre os epicondilos femoral medial e lateral.

PROTOCOLO DE TREINAMENTO DE FORCA

O treinamento foi realizado quatro vezes por semana (segunda, terca,
quinta e sexta-feira), durante 8 semanas. Utilizou-se o método bi-set, que
consistiu em dois exercicios para cada grupamento muscular e foram realizadas
4 séries, com 10 repeticdoes maximas para cada exercicio, com intervalo entre as
séries de 90 s. Na segunda e na quinta-feira foram executados os seguintes
exercicios: supino reto e remada sentado; peck deck e puxada pela frente;
elevacdo lateral e desenvolvimento com halteres, sendo trabalhados peito,
costas e ombro. Na terca e na sexta-feira foram realizados os exercicios: /eg-
press e flexdo em pé; cadeira extensora e stiff;, agachamento e levantamento
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terra; hack e afundo com halter; rosca direta e triceps na polia alta; rosca
alternada com halter e triceps francés, sendo trabalhados os membros superiores
e inferiores. A intensidade dos exercicios realizados as segundas e tercas-feiras,
foi 100% de 10 repeticoes maximas (10-RM) e as quintas e sextas-feiras, 90%
de 10 repeticdes maximas (90%-10-RM).

ANALISE ESTATISTICA

Foi verificada a normalidade dados obtidos para os experimentos realizados
pelo teste de Kolmogorov e Smirnov. Os dados foram comparados pelo teste t de
Student (valor de 1-RM, do numero de repeticdes maximas, dados
antropomeétricos e das areas das secOes transversas musculares do braco e da
coxa) ou por anadlise de variancia (concentracdes plasmatica de testosterona,
cortisol e indice T/C) pelo teste ANOVA, seguido do teste de Tukey e do pds-
teste, quando p<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As anadlises sanguineas realizadas no presente trabalho demonstraram que
nao houve variacdo significativa (p > 0,05) das concentracdes séricas de
testosterona e de cortisol, comparadas pelo teste de Tukey. A relagao entre a
concentracdo plasmatica de testosterona e a concentragdao plasmatica de cortisol
(indice T/C) também ndo mostrou variagdo significativa (p>0,05), quando os
valores foram comparados ao inicio e apds o término do periodo de treinamento
de forga bi-set, pelo teste de Tukey, como apresentados na Tabela 1. Apesar dos
resultados indicarem diminuicdo de cortisol e aumento do indice T/C iniciais
(efeitos agudos do exercicio), as variacdes nao foram significativas pelo teste de
Tukey (p > 0,05).

Tabela 1 - Concentracdo sérica (nM) de testosterona (T) e de cortisol (C) e
indice T/C (média *+ erro padrdo da média) no repouso e apds 0 exercicio,
obtidos antes do inicio e ao final de 8 semanas do treinamento de forca bi-set.

Parametro Inicial Final
Repouso PoOs-exercicio Repouso Po6s-exercicio

T (nM) 1,2376+0,2997 1,3764+0,2199 1,0236+0,2284 1,0526+0,2289
C (nM) 159,62+47,58 129,72+46,51 207,92+66,73 250,70+57,49
T/C 0,0092+0,0022 0,0150+0,0030 0,0066+0,0011 0,0043+0,0005

Diversos trabalhos recentes utilizando treinamento de forca de mulheres
obtiveram resultados semelhantes aos observados neste trabalho (BENINI et al.,
2015; HEAVENS et al., 2014; LUK et al., 2019). HEAVENS et al. (2014) e LUK et
al. (2019) propoem que, em mulheres, a indugao de dano muscular decorrente
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do exercicio de forca pode ativar vias de sinalizacdo dependentes de estrégeno,
produzindo adaptacao muscular ao treino, mesmo na auséncia do aumento de
testosterona. Uchida et al. (2004), utilizando protocolo de treinamento de 8
semanas, observaram diminuicdao do indice T/C, pois obtiveram aumento de
cortisol apds o treinamento. A diminuicdo do indice T/C indica estado metabdlico
muscular catabdlico, o que nao é desejavel apds uma sessao de treino de forga e
iSs0 nao ocorreu com o programa de treinamento utilizado no presente estudo.

Em relagao a forca muscular, os testes de forca demonstraram que ao final
do periodo de treinamento houve aumento significativo (p < 0,05) de 1-RM e do
numero de repeticdes maximas, para os trés exercicios realizados (Tabela 2).

Tabela 2 - Determinagao do valor de 1-RM (kg) e do niumero de repeticdes
maximas executadas a 50% de 1-RM, antes do inicio e ao final de 8 semanas do
treinamento de forca bi-set (média + erro padrao da média)

Teste Supino* Agachamento* Biceps*
Inicial Final Inicial Final Inicial Final

1RM (kg)  28,67%4,29 37,33%3,13 53,33%5,13 66,00+3,58 17,00+1,61 21,33%1,23
Rep. médx 16,5+1,65  18,33+3,15 21,67+2,74 25,83+1,87 16,83+2,09 17,5+2,81

*Diferenca significativa (p<0,05), entre o valor inicial e o final, pelo teste t de Student.

Com relacao a composicao corporal ndo houve variagao significativa (p >
0,05) da massa corporal e do IMC ao inicio e apds o término do periodo de
treinamento. Entretanto, houve diminuicdo significativa (p < 0,05) da gordura
corporal, quando se comparam os valores ao inicio e apds o término do periodo
de treinamento de forca. Observa-se também que houve aumento significativo
(p > 0,05) da massa magra (Tabela 3).

Tabela 3 - Parametros corporais obtidos antes do inicio e ao final de 8 semanas
do treinamento de forca bi-set (média + erro padrdao da média)

Inicial Final
Idade 28,17+ 1,09 28,17+ 1,09
Altura (m) 1,65+ 0,02 1,65+ 0,02
Massa corporal (kg) 63,85+2,32 64,57+ 2,42
IMC 22,58+ 0,28 22,85+ 0,25

Gordura corporal (kg)* 14,33+ 1,62 11,83+ 1,10

Massa magra (kg)* 51,29+ 3,08 54,39+ 3,50

*Diferenca significativa (p < 0,05), entre o valor inicial
e o final, pelo teste t de Student.

Ao final do periodo de treinamento, houve diferenca significativa da area da
secao transversa do braco (p < 0,05) bem como da coxa (p < 0,001), como
apresentado na Tabela 4. Isto pode indicar que houve hipertrofia muscular, uma
vez que foram utilizadas equacbes com dados antropométricos que possuem
altas correlagdes com exames de ressonancia magnética (r = 0,96) (KNAPIK et
al.,1996) e de tomografia computadorizada (r = 0,97) (HEYMSFIELD et al.,
1982).
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Tabela 4 - Areas das secoes transversas do braco (ASTB) e da coxa (ASTC)
obtidas antes do inicio e ao final de 8 semanas do treinamento de forca bi-set
(média = erro padrdao da média)

Area Inicial (cm?2) Final (cm?2)
ASTB* 37,05£2,19 41,95+2,27
ASTCH* 185,31+15,48 223,21+12,32

*Diferenca significativa (p < 0,05) e **(p < 0,001), entre o valor
inicial e o final, pelo teste t de Student.

Tem sido demonstrado que o treino de forca aumenta a forga muscular e a
massa magra (KIDGELL et al., 2017; SUCHOMEL et al., 2018), além de melhorar
o desempenho fisico tanto atlético como para a realizacdao de tarefas diarias
(HOOPER et al., 2017; PAREJA-BLANCO et al. 2017), como observado no
presente trabalho. O protocolo de treinamento utilizado induziu aumento da forca
muscular com aumento de 1-RM e do numero de repeticdes maximas para os
trés exercicios realizados no teste e, ainda, aumento de massa magra, além da
diminuicdo da gordura corporal e ainda houve aumento da area da secao
transversa tanto do braco como da coxa. Esses resultados podem sugerir
alteracao do balanco energético e proteico muscular, com possivel lipdlise e
sintese proteica.

Nunes et al. (2019), também observaram que 3 séries a 70% 1RM produz
o mesmo aumento de forca muscular que 6 séries, apés 16 semanas de
treinamento, mesmo na auséncia do aumento de testosterona e cortisol. Assim,
o aumento de forca muscular pode ter ocorrido devido ao aumento do
recrutamento das unidades motoras (HUGHES et al, 2017; SCHOENFELD et al.,
2017). West et al. (2012) demonstraram que o exercicio de forga induz aumento
da sintese de proteinas miofibrilares em mulheres, mesmo na presenca de baixas
concentracdo séricas de testosterona. Ainda Damas et al. (2017) evidenciaram
gue os protocolos de treino de forgca que ndao promovem lesao muscular também
induzem ganho de forga muscular, como observado no presente estudo. Cabe
ressaltar que a testosterona mesmo em baixas concentracdes pode atuar
induzindo aumento de calcio citoplasmatico, o que aumenta a forga de contracao
muscular e ainda atua estimulando vias de sinalizacdo anabdlicas. Assim, a agao
ndao génomica da testosterona também pode aumentar a forca muscular e ndo
pode ser totalmente descartada no presente estudo (DENT et al., 2012; HOOPER
etal., 2017).

Neste trabalho observou-se diminuicao da gordura corporal, aumento da
massa magra e possivel hipertrofia muscular tanto do braco como da coxa. O
exercicio fisico regular aumenta o gasto energético e, portanto, a oxidacdo de
lipideos o que induz perda de massa gorda (BAJER et al., 2015). E interessante
ressaltar que o exercicio também reduz a tolerdncia a insulina, pois reduz a
concentracdo de insulina circulante e ainda aumenta a sensibilidade muscular a
insulina, o que reduz a degradacao de proteinas musculares (BAJER et al.,
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2015). Também, tem sido proposto que o exercicio resistido com séries multiplas
€ um potente estimulador da sintese proteica muscular (BURD et al., 2010).
Dessa forma, é provavel que a combinacdao desses fatores possa ter induzido a
diminuicao do lipideo corporal e o aumento da massa magra e a hipertrofia
muscular, obtidos neste trabalho.

Embora a adaptacdo ao treinamento de forca seja um processo fisioldgico
complexo e dependente de inumeros fatores, o protocolo de treinamento
analisado no presente estudo parece indicado para a melhora da forca muscular,
diminuicao da gordura corporal, aumento de massa magra e hipertrofia do bracgo
e da coxa.

CONCLUSAO

O método bi-set é capaz de desenvolver a forca muscular, promover o
ganho de massa magra, além da diminuicdo da gordura corporal e aumento da
area da secao transversa muscular do braco e da coxa, porém sem alteragoes
nos niveis séricos de testosterona, cortisol e da relagao T/C.
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