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Resumo
Introduc¢ao: Um recurso ergogénico que tem popularidade
é a mascara de treinamento em elevacdo (MTE).
Objetivo: Comparar o desempenho no treinamento de forga

(TF) de membros superiores e a percepc¢io de esforco (PE),
com e sem a utilizacdo da MTE.

Pontos Chave
- Em desempenho de membros
superiores, ndo houve

Métodos: Estudo quasi-experimental para o qual foram diferencas significativas.
convidados 15 homens treinados com média de idade
23,18+2,04 anos, em amostragem por conveniéncia. Os

participantes realizaram duas sessbes de testes para

- Houve diferencas
significativas quanto a

familiarizacdo com os testes e para determinar as cargas de
10-RM para os exercicios selecionados. Foram duas sessoes
de treinamento nas condi¢des com ou sem a MTE, com

percepgdo de esforco (PE).
- Houve diferencas
significativas segundo

intervalo de 72-96 horas. Dentro de cada sessdo, os
participantes executaram trés séries com intervalos de dois
minutos. Na sessdo com mascara, esta foi regulada a uma na PE.
privacgao de O similar a altitude de 3.000 metros.

Resultados: Para o numero total de repeticbes nio
ocorreram diferencas significativas (p=0,360). Na PE, foram observadas diferencas significativas
(p<0,05)entre as condi¢des para todos os exercicios e séries; para a percepc¢do de esforco pds sessio de
treinamento foram observadas diferencgas significativas entre as condi¢des para o supino horizontal na série
inicial; no voador peitoral nas séries finais e no triceps.

Conclusao: 0 estudo focalizando membros superiores foi original e embora nio tenha sido observada

diferenca significativa no desempenho do TF, foi observado um incremento na PE com a utilizagdo da MTE.
Os resultados foram discutidos.

condi¢des exercicio/momento

Palavras-chave: treinamento por simulagdo, método de treinamento, altitude, treinamento contra resisténcia, membros
superiores.

Abstract
Introduction: A popular ergogenic feature is the elevation training mask (ETM).
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Objective: To compare upper limb strength training (ST)
performance and perceived exertion (PE) with
and without the use of ETM.

Methods: A quasi-experimental study was conducted in
which 15 trained men with a mean age of 23.18+2.04 years
were invited in convenience sampling. Participants
performed two testing sessions to familiarize themselves
with the tests and to determine the 10-RM loads for the
selected exercises. There were two training sessions under or
without ETM, with an interval of 72-96 hours. Within each
session, participants performed three sets with two-minute
breaks. In the mask session, it was set to a similar Oz
deprivation at an altitude of 3,000 meters.

Results: For the total number of repetitions, there were no
significant differences (p=0.360). In PE, significant
differences (p<0.05) were observed between the conditions
for all exercises and series; for the perception of effort after
the training session, significant differences were observed
between the conditions for the horizontal bench press in the

initial series; in the pectoral flyer in the final sets and in the triceps.

89

Key Points

- In upper limb performance,
there were no significant
differences.

- There were significant
differences in perceived
exertion (PE).

- There were significant
differences according to
exercise/time conditions in the
PE.

Conclusion: The study focusing on the upper limbs was original and although no significant difference
was observed in ST performance, an increase in PE was observed with the use of ETM. The results were

discussed.

Keywords: simulation training, training technics, altitude, endurance training, upper limbs.

Desempenho no treinamento de forc¢a e percepcao de esfor¢co com e
sem mascara de treinamento em elevac¢ao: um estudo quasi-
experimental

Introducao

Estratégias ergogénicas visando o au-
mento do desempenho no treinamento de
forga (TF) tém sido procuradas por atletas,
entusiastas e praticantes dessa modalidade
de exercicio fisico(l). De fato, o uso de
diferentes recursos pode proporcionar
estimulos distintos para que o TF promova
adaptagoes fisiologicas mais efetivas(2) ou
favorecer um incremento na intensidade(3),
0 que possivelmente acarretard beneficios.
Como exemplo, um recurso ergogénico nao
nutricional, relevante para esta modalidade,
principalmente em pessoas lesionadas,
parece ser a oclusdo vascular, que se baseia
na utilizacdo de um torniquete no membro a
ser treinado, para que o fluxo sanguineo seja
limitado durante a execu¢ao(4,5). Outro
recurso  ergogé€nico  apresentado na
literatura, sao as alg¢as de treinamento
(straps), que sdo utilizadas para a reducao
do recrutamento dos musculos dos

Lista de abreviaturas
MTE: mdscara de treinamento
em elevagdo

0;: Oxigénio

PE: percepgdo de esforgco
RM: repeticGio mdxima
SH: supino horizontal

TE: tamanho do efeito
TE: tamanho do efeito
TF: treinamento de forca
TP: triceps no puxador
VP: voador peitoral

antebracos, aumentando a concentracdo de
forca no musculo motor primario do
exercicio(6). Adicionalmente, recursos
ergogénicos motivacionais (consistindo em
videos, na internet, de falas padronizadas e
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de musicas), tem ganhado destaque por
manter o estimulo psicolégico elevado,
desencadeando um  incremento  no
desenvolvimento do atleta(7,8).

Outro recurso popular, que tem por
finalidade aumentar as adaptagdes cronicas
no TF, é a mascara de treinamento em
elevacao (MTE). A MTE ¢ um simulador de
elevacdo de altitude, isto ¢, estando o
individuo ao nivel do mar, ha restricao
mecanica a passagem de oxigénio (Oz),
levando a uma hipoxia, que pode se
assemelhar ao fenomeno encontrado em
grandes altitudes onde hé escassez de O2(9).
A regulagem da MTE pode aproximar a
concentracdo de O2 as altitudes de 914 até
5.484 metros, dependendo somente dos
ajustes de aberturas das valvulas de fluxo de
ar. Estudos prévios observaram os efeitos
deste recurso ergogénico utilizados no
treinamento aerdbio, concluindo que, para
esse tipo de treinamento, nao ha beneficios
significativos para o VO2(10,11). Espe-
cificamente no TF, Jagim et al (9)
analisaram os efeitos agudos da MTE sobre
o desempenho avaliado em quantidade de
repetigdes e sprint anaerdbico de 25
segundos em halterofilistas recreacionais. A
mascara foi colocada a 2.700 metros do
nivel do mar, e seu uso ndao diminuiu o
numero de repeti¢cdes, porém, os resultados
sugeriram que a mascara influenciou
negativamente a velocidade de execucao
durante os exercicios de agachamento e
supino, aumentando o desconforto fisico e
impactando negativamente as avaliagdes de
percepcao de esforgo (PE). Adicionalmente,
foram observados os efeitos do uso da MTE
sobre o desempenho muscular, varidveis
hemodinamicas e PE, em resposta a uma
unica sessao de TF com a MTE(12). AMTE
foi utilizada a 3.700 metros comparado com
o nivel do mar e os resultados mostraram
uma reducdo significativa no total de
repeticdes principalmente em exercicios
multiarticulares (agachamento e leg press).
No entanto, no exercicio monoarticular
(cadeira extensora), ndo houve reducdo
significativa no desempenho em repetigoes.
A frequéncia cardiaca foi levemente
elevada e ocorreu um incremento na PE
comparando-se o observado no momento

pré com o pos-exercicio. Além disso,
observou-se uma redugdo significativa da
saturagdo de oxigénio.

De acordo com o conhecimento presente
na literatura, parece existir uma lacuna com
relacdo aos efeitos de uma sessao de TF
para membros superiores com o uso da
MTE sobre o desempenho em repetigdes e
na PE. Assim sendo, o objetivo do presente
estudo foi comparar o desempenho no TF de
membros superiores ¢ a PE, com e sem a
utilizacdo da MTE. A hipotese foi a de que
ndo hd diferencas significativas para o
desempenho na quantidade de repeticdes
em exercicios dos membros superiores
realizados com e¢ sem a MTE, contudo
espera-se uma PE mais elevada com a
utilizagao.

Métodos

Desenho de estudo e amostra

O estudo seguiu o desenho do tipo guasi-
experimental(13), tendo sido aplicada a lista
de checagem CONSORT(14,15). O
processo de selegdo e amostra se deu por
conveniéncia e realizou-se o calculo do
tamanho amostral por meio do software
G*Power versao 3.1 (Kiel Universidade,
2014), para um erro o de 0,05 e erro B de
0,95, com nimero de condi¢des de duas e
cinco séries. Para as condi¢des do estudo
com um poder da amostra de 0,966, o
calculo amostral indicou como numero
minimo 14 participantes. Os seguintes
critérios de inclusao foram adotados: a) Ser
do sexo masculino; b) Contar com pelo
menos um ano de experiéncia em TF; c)
Apresentar frequéncia de treinamento de,
pelo menos, quatro vezes por semana, com
duragdo de aproximadamente uma hora em
cada sessdo e intervalos entre 1 e 2 minutos
entre as séries; d) Nao estar fazendo uso de
qualquer recurso ergogénico farmacoldgico
ou nutricional que possa melhorar o
desempenho das repeti¢des; €) Nao ter tido
envolvimento em atividade intensa durante
os dias de teste; e f) Estar apto para a pratica
de atividade fisica segundo a avaliagdo
PAR-Q(16). Os critérios de exclusdo foram:
a) Nao apresentar qualquer tipo de lesdao
cronica que pudesse afetar a execugdo do
supino horizontal (SH), do voador peitoral
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(VP) e do triceps puxador (TP) realizado no
aparelho pulley.

Aspectos éticos

Os procedimentos do estudo foram
previamente aprovados pelo Comité de
Etica em pesquisa da Universidade Catélica
de Petropolis sob o numero de CAAE:
22554719.5.0000.5281 parecer: 3.645.692.
O presente estudo observou todas as normas
para a realizacdo de pesquisa envolvendo
seres humanos, de acordo com a Resolucao
466 de 2012, do Conselho Nacional de
Satde(17). Além disso, todos os
participantes leram e assinaram, para
participar do estudo, o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
apos terem sido informados de todos os
procedimentos experimentais do estudo, em
conformidade com a Declaracdo de
Helsinki.

Varidveis de estudo

O desempenho no TF foi a variavel
desfecho primario e o uso da MTE foi a
variavel exposicdo. O desfecho secundario
foi a varidvel percepcao de esforgo. Idade,
sexo e medidas antropométricas (peso,
altura e percentual de gordura) foram as
covaridveis estimadas para caracterizagao
da amostra.

Desempenho no treinamento de for¢a
(TF)

O desempenho no TF foi avaliado pelo
numero total de repeticoes realizadas
durante a sessdo de treinamento.

Percepgdo de esforg¢o (PE)

Para avaliar a PE, foi utilizada a escala de
OMNI, medida subjetiva do nivel de
esforco, para adultos(18) e a avaliagao foi
realizada antes e apos cada série de
treinamento.

Covaridveis

Registrou-se a idade e foram tomadas as
medidas antropométricas peso e altura.
Para as avaliagdes antropométricas, foram
utilizado uma balanga Filizola® (Brasil) de
capacidade suficiente (150kg e resolugao de
100g), um estadidmetro e fita métrica da
marca SANNY® (Brasil). Foram aplicados
os protocolos da International Society for
the Advancement of Kinanthropometry.

Adicionalmente, foram realizado o
protocolo de trés dobras cutaneas e utilizada
a equagdo de Jackson e Pollock para
obtencdo da gordura corporal.

Procedimento experimental

Para a coleta de dados os participantes
compareceram ao laboratorio quatro vezes:
duas para procedimentos pré-experimento e
duas para a realizacdo do experimento o
intervalo entre as visitas foi de 72 horas.
Nas visitas pré-experimento, as duas ses-
soes foram dedicadas as medidas antro-
pométricas e familiarizagdo com todos os
exercicios e procedimentos experimentais.
Na semana anterior aos testes de carga, os
participantes foram familiarizados com a
escala de OMNI(18); e escolheram um
numero com base em seu esfor¢o percebido
ou intensidade subjetiva de esforco, tensdo,
desconforto e/ou fadiga experimentada
durante a sessdo de exercicio(18). Nesse
processo, as sessoes de treinamento foram
compostas por trés séries de 15 repeticdes,
com intervalos de descanso de trés minutos
entre as séries, com cargas estimadas para
cada participante (similarmente as rotinas
diarias de treinamento). Imediatamente
ap6és cada série de exercicios, o0s
participantes foram convidados a identificar
sua PE.

Determinacdo de 10 repeticdes maximas
(10-RM)

Ap6s duas sessdes de familiarizagdo com
todos os exercicios e procedimentos
experimentais, os participantes realizaram
duas sessdes de testes para determinar as
cargas de 10-RM para os exercicios de SH,
VP e TP. O padrio de execug¢do dos
exercicios metodologia e recomendagdes
previamente utilizadas(19). Cada sessdo de
testes foi separada por 72 horas e os
participantes foram solicitados a nao
realizar nenhum exercicio ao longo deste
periodo(20). Na visita de reteste de forga,
evitando qualquer viés com relacdo a
ordenagdo dos exercicios, que foram
realizados na ordem inversa ao teste de
forca inicial(19).

Durante os testes de 10-RM, cada sujeito
realizou um maximo de cinco tentativas
para cada exercicio com um intervalo de
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descanso de cinco minutos. A maior carga
levantada durante o teste e o reteste foi
considerada a carga de 10-RM. Para
minimizar os erros no teste, as seguintes
estratégias foram adotadas: a) As
informagdes  padrdo  relativas  aos
procedimentos de teste foram dadas aos
sujeitos antes do teste; b) Os sujeitos
receberam instru¢des detalhadas sobre a
técnica dos exercicios; ¢) A posi¢do do
corpo foi mantida constante (isto ¢, largura
da mao durante o SH); d) O encorajamento
verbal foi ministrado(21); e e¢) O peso de
todas as placas e barras utilizadas foi
determinado usando-se uma escala de
precisao.

Avaliacdo de desempenho em forca com
e sem a utilizacdo da méscara de
treinamento em elevacao (MTE)

Setenta e duas horas apds o reteste de
carga de 10-RM, os sujeitos realizaram a
primeira de duas sessoes de TF com
diferentes condigdes de privagdo de Oo
(com MTE ou sem MTE), sendo que a
duracdo do intervalo entre as sessoes
experimentais variou entre 72 ¢ 96 horas.
Ambas as sessOes foram realizadas na
mesma hora do dia para cada participante.

Sessao experimental

Dentro de cada sessdo experimental,
inicialmente, os participantes realizaram o
aquecimento, sem a MTE, e a sessdo
consistiu em duas séries de 12 repeti¢des a
40% da carga de 10-RM(19). Dois minutos
ap6s 0 aquecimento, o0s participantes
executaram trés séries, até atingirem uma
falha  concéntrica com as cargas
predeterminadas de 10-RM, com um
intervalo de descanso de dois minutos entre
séries e exercicios. Todos os sujeitos foram
encorajados verbalmente a realizar todos as
trés séries até a ocorréncia da falha
concéntrica — procedimento experimental
associado a estimulagdo verbal(21). Todos
0s participantes realizaram a repeti¢ao
maxima em todas as séries, sendo que a
velocidade de execug¢ao nao foi controlada;
no entanto, todos foram orientados a usarem
movimentos suaves e controlados e em uma
amplitude de movimento padronizada(22).

O numero total de repeti¢des concluidas foi
anotado apos cada série.

Um desenho randomizado entre os
participantes foi implementado para
determinar a ordem das  sessdes
experimentais (com ou sem MTE). Na
sessdo com MTE, todos os participantes
realizaram o SH, VP e o TP
consecutivamente utilizando a MTE
regulada para uma privagio de O
correspondente a que ocorre na altitude de
3.000 metros. Na sessdo sem privacao de
02, os mesmos procedimentos foram
realizados, mas sem a utilizacado da MTE.

Andlise estatistica

Para apurar se o teste e o reteste foi
reprodutivel, calculou-se o coeficiente de
correlagdo intraclasse (ICC). O teste t de
Student foi realizado para analisar as
possiveis diferengas do nimero total de
repeticdes completados entre as distintas
condicdes estudadas nas sessOes de
treinamento e para cada exercicio. Uma
ANOVA de dois fatores para medidas
repetidas foi aplicada para testar um efeito
de interagdo entre condigdes vs. repeticoes
a cada série executadas. Multiplas
comparacgodes adicionais foram feitas através
de testes post hoc de Tukey. Para
determinar a magnitude das diferencas entre
sequéncias nas repetigdes realizadas, o
tamanho do efeito (TE ) foi avaliado para
cada série de exercicios de cada condigao.
Resumidamente, o TE em cada série de
exercicios foi calculado usando a diferenca
entre o numero de repeticdes completadas
na primeira série (como o valor do pré-
teste), o numero de repeti¢des completadas
na segunda a quinta série (como o valor do
pos-teste) dividido pelo desvio padrao da
primeira série (como desvio padrao do pré-
teste). Para o TE em condicdes distintas, o
numero de repeticdes completadas para a
condicdo inicial (como o valor pré-teste), o
numero de repeticdes completadas para a
mesma série dentro da outra condigdo
(como o valor pds-teste), juntamente com
desvio padrao da condi¢do inicial (como o
desvio padridio do pré-teste) foram
utilizados. O teste de Friedman foi usado
para analisar os escores de cada série, € 0
teste de Wilcoxon para verificar as
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diferengas entre os escores de PE das
distintas condigdes. O teste post hoc de
comparag¢des multiplas foi aplicado, quando
cabivel. O valor alfa de p<0,05 foi adotado
para estabelecer a significancia das
comparagoes. O software SPSS Versao 21.0
foi utilizado para as analises estatisticas
(IBM, Inc).

Resultados

Ap6s aplicados os critérios de inclusdo e
de exclusdo aos convidados para participar
do estudo, a amostra foi composta por 15
homens treinados, com média de idade de
23,18+2,04 anos, médias de: peso
78,68+6,56kg; altura 174,73+4,56cm; per-
centual de gordura 11,81+£2,23 % de gor-
dura).

Para o numero total de repeti¢des durante
a sessao de TF, comparando-se as
condi¢cdes  respiratérias com ~ MTE
(61,40+£9,55 repeticoes) e sem MTE
(62,66+8,17 repeti¢des), i.e. com e sem
privacao de Oz, nao ocorreram diferencas
significativas (p=0,360). Para o TE foi
observada uma magnitude trivial (d=0,15)
para a diferenca entre condigdes. Como
demonstrado na Figura 1.

Para o resultado de numero total de
repetigdes no SH ndo foram verificadas
diferencas significativas (p=0,421) entre as
condigoes de MTE (20,60 + 3,26
repeticoes) e sem MTE (21,33 + 3,67
repeti¢des). Para o TE do numero total de
repeticoes no SH foi observada uma
magnitude trivial (d=0,22) para a diferenca
de condi¢des. No numero de repetigdes a
cada série no SH foram observadas
diferencas significativas entre as interagdes
dos dados de condigdes vs. repeticdes
(»=0,020). Para os dados de diferentes
condigoes, com ¢ sem MTE ndo foram
observadas diferencas significativas
(p=0,586). Nos dados de diferentes
repeticoes em séries subsequentes foram
observadas  diferengas  significativas
(»=0,0001), qual o post hoc de Tukey
demonstrou diferencas entre a primeira
série ¢ a segunda e terceira, ¢ entre a
segunda série e a terceira em ambas as
condigdes. Para os dados entre as séries (1?

série vs. 2* série vs. 3* série) todas as
magnitudes foram grandes (d>-1,51) em
ambas as condi¢des (Figura 2).

No resultado de nUmero total de
repeticdes no VP ndo foram verificadas
diferencas significativas (p=0,222) entre as
condi¢des de MTE (17,00£3,76 repeticdes)
e sem MTE (17,66+4,23 repeti¢des). Para o
TE do nimero total de repeti¢cdes no VP foi
observada uma magnitude trivial (d=0,18)
para as diferencas de condigdes. Para o
numero de repeticoes a cada série no VP
ndo foram  observadas  diferengas
significativas entre as interagdes dos dados
de condigdes vs. repeticdes (p=0,031). Nos
dados de diferentes condi¢des (com e sem
MTE) ndo foram observadas diferencas
significativas (p=0,652). Para os dados de
diferentes repeticoes em séries
subsequentes foram observadas diferengas
significativas (p=0,0001), o post hoc de
Tukey demonstrou diferengas entre a
primeira série e a segunda e terceira em
ambas as condigoes. Para os dados entre as
séries todas as magnitudes foram
moderadas e trivias (d>-0,92) em ambas as
condi¢des (Figura 3).

No resultado de nUmero total de
repeticoes no TP ndo foram verificadas
diferencas significativas (p=0,940) com
uma magnitude trivial (d=0,009) entre as
condi¢des de MTE (23,8046,04 repetigcdes)
e sem MTE (23,86+6,92 repetigdes). Para o
numero de repeticdes a cada série no TP nao
foram observadas diferencas significativas
entre as interagoes dos dados de condi¢des
vs. repeti¢des (p=0,327). Para os dados de
diferentes condi¢des (com e sem MTE) nao
foram observadas diferencas significativas
(»=0,978). Para os dados de diferentes
repeticdes em séries subsequentes foram
observadas diferencas significativas
(»=0,0001), qual o post hoc de Tukey
demonstrou diferengas entre a primeira
série e a segunda e terceira em ambas as
condicdes. Para os dados entre as séries
todas as magnitudes foram moderadas a
triviais (d>-0,81) em ambas as condicdes. A
Figura 4 mostra claramente os dados.

Quanto a PE (Tabela 1), no pré-exercicio
foram observadas diferencas significativas
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Figura 1 — Numero total de repeti¢des nas sessdes de treinamento de membros superiores
com ¢ sem mascara de treinamento em elevacao MTE.
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Figura 2 — Numero de repeti¢des a cada série no supino horizontal (SH) com e sem mascara

de treinamento em elevacao (MTE).
* diferencga significativa para a 1? série; 1 diferenca significativa para a 2% série.
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Figura 3 — Numero de repeti¢cdes a cada série no voador peitoral (VP) com e sem mascara de

treino em elevagdao (MTE).
* diferenga significativa para a 1* série.
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Figura 4 — Numero de repeti¢des a cada série no triceps puxador (TP) com e sem a utilizagdo

da méascara de treinamento em elevagao (MTE).
* diferencga significativa para a 1* série.
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Tabela 1: Percep¢ao de esfor¢o segundo tipos de exercicio, séries e condi¢des de privagdo de
O — com e sem a utilizacdo da mascara de treinamento em elevacao (MTE) em jovens
adultos do sexo masculino (n=15)

Condicoes 17 série 27 série 3? série
Supino Horizontal
PE-Pré
Com MTE 2(2-3)5) 4(4-5 54-5*
Sem MTE 00-1) 2(2-4)2* 3(2-4)3*
PE-Pos
Com MTE 6(5-17,5) 6(5-8)* 6(5-8)*
Sem MTE 42-6)* 5@-17) 56-7*
Voador Peitoral
PE-Pré
Com MTE 5(4-5.5) 5(4-06) 5(5-06)
Sem MTE 2(2-45) 3(25-5** 3@3-4)*
PE-Pos
Com MTE 6(6-7) 7(7-85) 8(7-8,5)
Sem MTE 6(5-7) 7(5-7)7 7(5-8)
Triceps Puxador
PE-Pré
Com MTE 5(5-06) 6(5-6) 6(55-17)
Sem MTE 4 (3-4) 42,5-5* 4@3,5-5°
PE-Pos
Com MTE 7(7-38.5) 8(7-9) 8(7-9)
Sem MTE 54,5-17,5)? 6 (45-75?* 6(55-98)*

Pré-PE: momento anterior a realizagdo da série; MTE: mascara de treinamento em
elevagdo; Pés-PE: momento posterior a realizag@o da série; *: diferenca significativa entre

as condigdes; *: diferenca significativa para a 1* série.

entre as condigdes respiratorias (com vs.
sem MTE) em todos os exercicios e séries.
Com rela¢do a PE no poés-exercicio foram
observadas diferencas significativas entre
as condi¢des respiratorias (com vs. sem
MTE) para o SH na série inicial; no VP na
segunda e terceira séries; € no TP nas trés
séries. Nos dados de PE nas séries
subsequentes foram observadas diferencas
significativas no pré-exercicio no SH entre
a primeira e terceira série com e¢ sem MTE
e no dado pos na condi¢do de uso da MTE;
no VP para o dado pré para a primeira vs.
segunda e terceira série.

Discussao

Os principais achados do presente estudo
nos apontam que ndo houve diferencas
significativas com e sem a utilizacdo da
MTE nos exercicios de membros superiores
em relagdo ao desempenho das repeti¢cdes
em uma sessao de treinamento. Porém, para

a PE no pré-exercicio, foram observadas
diferencas significativas entre as condi¢des
respiratorias (com vs. sem MTE) em todos
os exercicios e séries; com relagao a PE no
pos-exercicio foram observadas diferencas
significativas somente para o SH na série
inicial; no VP na segunda e terceira séries;
e no TP nas trés séries. A utilizacdo desse
recurso ergogénico nao farmacologico, a
MTE, tem gerado discussao na comunidade
académica em distintas modalidades de
treinamento(9,23).  Adicionalmente, a
necessidade da utilizagdo de mascaras de
protecao de uso individual devido a CoViD-
19 levou a investigagdes que levantaram a
discussdo sobre privacdo de O e
desempenho no treinamento fisico(24,25).
A literatura exibe distintos estudos que
tiveram foco de verificar a MTE no TF.
Especificamente foi observado o uso deste
recurso ergogénico (MTE) no desempenho
muscular de membros inferiores, variaveis
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hemodinamicas e PE em resposta a uma
sessdo de TF em militares do género
masculino(12). No estudo, com desenho
cruzado randomizado, os participantes
completaram duas sessdes de TF para
membros inferiores com ou sem MTE.
Cada exercicio consistia em quatro séries,
com repeticdes até a falha concéntrica e
descanso de dois minutos entre exercicios e
séries. O nivel de resisténcia na mascara
para este estudo foi fixado em 3.658m
(12.000 pés) e foi observada uma redugdo
estatisticamente significativa no numero
total de repeti¢des das sessdes no TF com a
MTE. Grande parte da redu¢ao no volume
do TF ocorreu durante o agachamento e no
leg press, enquanto ndo houve diferenca
estatistica para a cadeira extensora.
Incrementos significativos foram encon-
trados na PE pré- e pos-exercicios com a
MTE.

Em outro experimento(9) foram
investigados os efeitos agudos da MTE no
desempenho do TF e sprint anaerdbico
(corrida de velocidade em distancia curta),
marcadores de estresse metabolico e
avaliacdes da fadiga mental em levan-
tadores de peso recreativos. Os partici-
pantes completaram um protocolo padro-
nizado de exercicios para o agachamento e
SH (constituidos por 6 séries de 10 repe-
tigdes com cargas correspondendo a 85%
predeterminado de 5-RM e com 2 minutos
de intervalo) e sprint utilizando a MTE
simulando uma altitude de 2.743 metros.
Uma semana apds a primeira sessao de
testes, os participantes completaram a
segunda sessao experimental, utilizando um
protocolo idéntico ao anteriormente citado,
contudo, sem a MTE. Os resultados
mostraram que ndo ocorreram diferencas
significativas no numero de repetigdes
completadas no agachamento ¢ no SH nas
diferentes condigdes; contudo, a fadiga e a
PE foram mais elevadas com uso da
MTE(9). O que estd em concordancia com
os achados do presente estudo, quanto a
auséncia de associa¢do no desempenho no
SH com e sem MTE.

O presente estudo apresentou desenho
original, tendo sido o Unico a ter testado
sessoes de TF para membros superiores

(trés séries com cargas de 10-RM e dois
minutos de intervalo). Diferentemente dos
trabalhos que focalizaram membros
inferiores(9,12), os achados neste nao
apresentaram diferencas entre as condi¢des
com e sem a MTE. Essas diferencas entre
membros e desempenho ja foram relatadas
anteriormente(26,27), quando se observou a
manuten¢cdo do numero de repeticdes em
diferentes intervalos (curtos ou longos) para
o exercicio de agachamento, o que ndo
ocorreu nas mesmas condi¢cdes para o
exercicio de SH (membros superiores). Isso
se deve a maior mobilizagdo didria da
musculatura dos membros inferiores, algo
que ndo corre com 0s membros superiores,
dando aos primeiros uma maior
resisténcia(26). Além disso, os membros
inferiores, em comparagao aos membros
superiores, representam musculatura de
maior volume, sendo necessario maior
dispéndio energético para a realizagdo do
trabalho(28). Assim sendo, pode-se inferir
que o aumento do volume de treinamento e
a massa muscular mobilizada interferem
nas respostas de fadiga durante o
treinamento com a MTE, assim como
observado por Jagim et al.(9). Segundo os
autores, outro ponto a ser destacado ¢ de que
a MTE, pode nao simular de fato uma
altitude elevada, e sim estar criando um
ambiente hipobarico (pressdo parcial
reduzida de O2) e, na verdade, embora
ocorra uma hipoxemia modesta durante o
exercicio, a dessaturacdo nao imita a
altitude para o mecanismo fisiologico.
Nesse sentido, enquanto se utiliza uma
MTE durante o exercicio, ocorrem dois
fenomenos: primeiro, a privacdo da
passagem de O considerada como um fator
potencial para hipoxemia arterial; segundo,
ocorre uma re-respiragdo de dioxido de
carbono, o que, provavelmente, leva a uma
pressdo de Oy parcialmente reduzida e a um
deslocamento subsequente da curva de
dissociagao de 0»(24). Além disso, a
magnitude da dessaturacdo de oxigénio ¢
menor que a da altitude, sugerindo que o uso
da MTE nao produz um estimulo hipoxico
suficiente ~ para  provocar  respostas
fisiologicas, como seria efetivamente
experimentado em situa¢do verdadeira de
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elevacdo de altitude. Adicionalmente, no
presente estudo foram observadas reducdes
no numero de repeticdes entre as séries
subsequentes com tempos de intervalos
entre as séries de dois minutos. Esses
resultados eram esperados, pois, estudos
prévios investigaram diferentes
possibilidades para a variavel metodologica
tempo de intervalo no TF(22,27,29,30).
Estes estudos observaram reducgdes no
numero de repeticoes nas  séries
subsequentes com o intervalo utilizado no
presente estudo.

Outro dado importante foi a resposta da
PE pré- e pos-exercicio que foi
significativamente maior em comparacao a
condicdo sem MTE. Estes dados sugerem
que com a MTE o esfor¢o percebido se
eleva durante toda a execucdo do exercicio
e foi identificada pela escala de OMNI por
ndo proporcionar a recuperacao necessaria
para multiplas série e exercicios. Estes
dados corroboram com um limitado corpo
de conhecimento(12), no qual foram
verificadas diferencas significativas para a
PE com a utilizagdo da MTE em uma sessao
de membros inferiores. O fato ¢ que em
condicdes de intensificacdo do exercicio,
parece ocorrer uma maximizagdo da
glicolise anaerdbica em fungdo de
compensar a ressintese incompleta da
fosfocreatina(22), assim maior dependéncia
da glicolise anaerdbica estd associada ao
acumulo de H+ que diminui o pH do liquido
intracelular(28). O efeito resultante ¢ o
feedback aferente dos quimiorreceptores e
nociceptores musculares que se associa a
um aumento na PE(18). O sistema nervoso
central responde ao aumento da PE
aumentando a ventilagdo pulmonar e o
recrutamento de unidades motoras. Com
estes dados pode-se supor que mesmo com
uma maior fadiga a manutencdo do
desempenho ocorra por uma maximizagao
do recrutamento das unidades motoras,
ainda mais por conta da restri¢do parcial de
02, que ocasiona a redugdo da saturacao
sanguinea de 02(24).

Pontos fortes e limitagoes do estudo

O ponto forte do estudo fica destacado
pela originalidade do tema da investigagao
focalizando os membros superiores, posto

que na literatura o tema ¢ pouco explorado,
sendo este, at¢ onde se sabe, o primeiro
estudo que examinou o efeito da utilizacao
da MTE durante a realizagdo de sessoes de
TF para membros superiores.

Dentre as limitacoes refere-se ao tamanho
amostral reduzido, porém, destaca-se que
estudos com procedimentos experimentais
com desenho que demande mais de uma
visita laboratorial, como no caso do
presente estudo, apresentam
frequentemente tamanhos amostrais
semelhantes. Outra limitacao refere-se ao
fato de que ndo se realizaram avaliagdes
biofisiologicas: biomecanicas
(eletromiografia), respostas sanguineas a
fadiga e nem respostas cardiovasculares, as
quais poderiam esclarecer mecanismos
subjacentes envolvidos. Nesse sentido,
recomenda-se que mais investigagoes sobre
este tema sejam conduzidas, com tamanho
amostral maior ¢ com a realizacdo das
avaliacdes biofisioldgicas citadas a fim de
contribuir para  esclarecer a lacunas
presentes no conhecimento cientifico.

Conclusao

Neste estudo o objetivo foi comparar o
desempenho no TF de membros superiores
e a PE, com e sem a utilizagdo da MTE.
Podemos concluir com base em nossos
resultados que ndo hd diferenca
estatisticamente significativa no
desempenho das repeti¢des nos exercicios
SH, VP e TP entre as sessoes de TF nas
dadas condigdes respiratorias (com ou sem
a MTE). Adicionalmente, ¢ importante
considerar que a PE no momento pré
apresentou diferenca significativa em todos
0s exercicios e series enquanto no momento
pos houve diferenca significativa no SH na
série inicial; no VP na segunda e terceira
série e no TP nas trés series realizadas. Para
a aplicacdo pratica, os dados do presente
estudo vém auxiliar os profissionais de
educagdo fisica e entusiastas do TF,
observando a possibilidade da utilizacao da
MTE em sessdes do TF envolvendo
membros superiores para o incremento da
fadiga percebida sem perda do desempenho
das repetigdes.
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