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RESUMO

A manipulagdo da amplitude de movimento (ADM) exerce influéncia direta nas
adaptagdes musculares resultantes do treinamento resistido (TR). Apesar disso,
a auséncia de diretrizes praticas especificas para otimizar o desenvolvimento da
forca maxima e da hipertrofia muscular, aliada a inconsisténcias na literatura,
evidencia a necessidade de aprofundar o entendimento sobre o tema. Assim, a
presente tese teve como objetivo analisar, por meio de uma revisao sistematica
e de um experimento controlado, os efeitos do TR realizado com diferentes
amplitudes de movimento na hipertrofia muscular e na forca maxima,
considerando as caracteristicas dos participantes e os protocolos de treinamento

empregados.

Para o estudo 1, a revisdo sistematica, seguiram-se as diretrizes Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta Analyses, adotando critérios
de elegibilidade definidos de acordo com os componentes PICOS: (P) homens e
mulheres saudaveis com mais de 18 anos, (I) exercicios de forga dinamica
realizados com amplitude de movimento parcial (ADMp), (C) exercicios de forga
dindmica com amplitude de movimento total (ADMt), (O) desenvolvimento de
forgca maxima e hipertrofia muscular, e (S) ensaios clinicos randomizados ou nao,
com duragcao minima de seis semanas. As buscas foram realizadas em 16 de
junho de 2024 nas bases EMBASE, MEDLINE (via PubMed®) e Web of Science
- Core Collection, sendo a qualidade metodolégica dos estudos avaliada pela

escala Physiotherapy Evidence Database (PEDro).

Foram incluidos dezenove estudos com um total de 627 participantes (42,26%
destreinados, 30,62% treinados, 4,14% fisicamente ativos, 9,4% com pouca
experiéncia em TR e 13,55% com amostra mista). Os exercicios abordados
englobaram membros superiores € inferiores, além de movimentos uniarticulares
e multiarticulares. A média de qualidade metodoldgica foi de 5,9 (£1,2), indicando
qualidade moderada, com apenas um estudo classificado como de baixa
qualidade. Os principais achados da revisdo revelaram que, para a hipertrofia
dos flexores do cotovelo durante a rosca Scott, ndo houve vantagem clara da
ADMt em relagao a ADMp, enquanto para a forgca muscular, a ADMt mostrou
tendéncia a melhores resultados. Na cadeira extensora, ambos os tipos de ADM

promoveram ganhos semelhantes de hipertrofia e for¢a, exceto quando a ADMp



foi realizada em comprimentos musculares mais alongados, o que potencializou
os resultados. Assim, sugere-se que o comprimento muscular na ADMp pode ser

um fator determinante para ganhos superiores.

No entanto, quando observamos os resultados dos estudos selecionados na
presente revisdo que avaliaram o exercicio agachamento, podemos perceber
que o grupo ADMt promoveu maior hipertrofia dos musculos anteriores da coxa,
adutores da coxa e gluteo maximo. Similarmente, no que se refere aos ganhos
de forgca muscular, parece que o grupo ADMt conduziu a ganhos

significativamente maiores que o grupo ADMp.

Para o exercicio supino reto, ndo ha evidéncias suficientes para sustentar os
resultados em relagado ao ganho de forga para ADMt, devido ao baixo numero de
estudos e amostras distintas. Importante ressaltar que até o presente momento

nenhum estudo analisou o efeito da ADM na hipertrofia.

Portanto, podemos concluir que a ADM nao tem grandes influéncias nos
resultados de hipertrofia e forca muscular quando se treina nos exercicios rosca
scott e cadeira extensora, porém em relagdo ao agachamento, treinar com ADMt
pode gerar maiores estimulos hipertréficos e de forga. E em relagao ao exercicio

supino reto os resultados sao inconclusivos.

Complementando, o estudo 2, experimento controlado com dez homens jovens
fisicamente ativos (idade = 22,90 + 2,47 anos; massa corporal = 83,85 + 11,67
kg; estatura = 176,30 £ 6,22 cm) comparou diretamente a amplitude de
movimento parcial final (ADMp final) e a amplitude de movimento total (ADMt).
O delineamento experimental randomizado intraindividuo consistiu em
treinamento resistido para membros superiores e inferiores, trés vezes por
semana, durante seis semanas, com trés séries de 12 repeticdes a 60% de uma

repeticdo maxima (1-RM) e intervalo de dois minutos entre séries e membros.

Os resultados ndo mostraram diferengas estatisticamente significativas para a
hipertrofia dos flexores do cotovelo (p = 0,920; d de Cohen = 0,046) e dos
extensores do joelho (p = 0,291; d de Cohen = 0,152), nem para o 1-RM do brago
(p = 0,161; d de Cohen = 0,898) e da coxa (p = 0,276; d de Cohen = 0,533).

Contudo, os tamanhos de efeito de magnitude moderada a grande em favor da



ADMp final na forgca sugerem uma tendéncia que merece ser explorada em

futuras pesquisas com homens jovens fisicamente ativos.

Em sintese, os resultados combinados da revisdo sistematica e do experimento
indicam que diferentes amplitudes de movimento podem levar a adaptacdes
semelhantes em hipertrofia e forca muscular, embora o comprimento muscular
mais alongado e o uso de ADMp final mostrem potencial para resultados
superiores em alguns contextos. Os resultados corroboraram as evidéncias da
revisdo sistematica, confirmando que a manipulagdo da ADM exerce impacto
variavel dependendo do exercicio e do grupo muscular envolvido. Em conjunto,
estes achados contribuem para o refinamento de diretrizes baseadas em
evidéncias para a prescrigdo de treinamento resistido com foco em forga e
hipertrofia muscular. Novas investigacdes sdo recomendadas para confirmar
esses achados e estabelecer diretrizes praticas mais especificas para a

prescricdo de amplitudes de movimento no treinamento resistido.

Palavras-chave: Amplitude de movimento articular, hipertrofia muscular,

for¢ca muscular, treinamento de resisténcia, revisao sistematica



ABSTRACT

The manipulation of range of motion (ROM) directly influences the muscular
adaptations resulting from resistance training (RT). Despite this, the absence of
specific practical guidelines to optimize the development of maximal strength and
muscle hypertrophy, combined with inconsistencies in the literature, highlights the
need for a deeper understanding of this topic. Therefore, this thesis aimed to
analyze, through a systematic review and a controlled experiment, the effects of
RT performed with different ranges of motion on muscle hypertrophy and maximal
strength, considering participant characteristics and the training protocols
employed.

For Study 1, the systematic review, the Preferred Reporting ltems for Systematic
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) guidelines were followed, with eligibility
criteria defined according to the PICOS framework: (P) healthy men and women
over 18 years old, (I) dynamic strength exercises performed with partial range of
motion (pPROM), (C) dynamic strength exercises with full range of motion (fROM),
(O) maximal strength and muscle hypertrophy development, and (S) randomized
or non-randomized clinical trials with a minimum duration of six weeks. Searches
were conducted on June 16, 2024, in the EMBASE, MEDLINE (via PubMed®),
and Web of Science — Core Collection databases, and the methodological quality
of the studies was assessed using the Physiotherapy Evidence Database
(PEDro) scale.

Nineteen studies were included, totaling 627 participants (42.26% untrained,
30.62% trained, 4.14% physically active, 9.4% with little RT experience, and
13.55% with a mixed sample). The exercises covered included upper and lower
limbs, as well as single-joint and multi-joint movements. The average
methodological quality score was 5.9 (£1.2), indicating moderate quality, with only
one study classified as low quality. The main findings of the review showed that
for elbow flexor hypertrophy during the Scott curl, there was no clear advantage
of fROM over pROM, whereas for muscle strength, fROM tended to produce
better results. In the leg extension exercise, both ROM types led to similar
hypertrophy and strength gains, except when pROM was performed at longer
muscle lengths, which enhanced outcomes. Therefore, muscle length during

pROM may be a determining factor for superior gains.



However, when analyzing the results of the studies that investigated the squat
exercise, it was observed that the fROM group achieved greater hypertrophy of
the anterior thigh muscles, thigh adductors, and gluteus maximus. Similarly,
regarding muscle strength gains, the fROM group showed significantly greater
improvements than the pROM group.

For the bench press exercise, there is insufficient evidence to support
conclusions regarding strength gains with fROM due to the limited number of
studies and heterogeneous samples. Importantly, to date, no studies have
analyzed the effect of ROM on hypertrophy for this exercise.
Therefore, it can be concluded that ROM does not have a major influence on
hypertrophy and strength outcomes when training with the Scott curl and leg
extension exercises. However, for the squat, training with fROM may result in
greater hypertrophic and strength stimuli. For the bench press, the results remain
inconclusive.

Additionally, Study 2, a controlled experiment with ten physically active young
men (age = 22.90 £ 2.47 years; body mass = 83.85 + 11.67 kg; height = 176.30
* 6.22 cm) directly compared final partial range of motion (final pPROM) with full
range of motion (fROM). The randomized within-subject experimental design
involved resistance training for both upper and lower limbs, three times per week
for six weeks, with three sets of 12 repetitions at 60% of one-repetition maximum
(1-RM) and a two-minute rest interval between sets and limbs.
The results showed no statistically significant differences for elbow flexor
hypertrophy (p = 0.920; Cohen’s d = 0.046) and knee extensor hypertrophy (p =
0.291; Cohen’s d = 0.152), nor for arm 1-RM (p = 0.161; Cohen’s d = 0.898) and
thigh 1-RM (p = 0.276; Cohen’s d = 0.533). However, the moderate-to-large effect
sizes favoring final pPROM for strength suggest a trend worth exploring in future

studies with physically active young men.

In summary, the combined results from the systematic review and the experiment
indicate that different ranges of motion may lead to similar adaptations in muscle
hypertrophy and strength, although longer muscle lengths and the use of final
pROM show potential for superior results in certain contexts. The findings
supported the evidence from the systematic review, confirming that ROM

manipulation has variable impacts depending on the exercise and the muscle



group involved. Together, these findings contribute to refining evidence-based
guidelines for resistance training prescription focused on strength and muscle
hypertrophy. Further research is recommended to confirm these findings and to
establish more specific practical guidelines for prescribing ranges of motion in
resistance training.

Keywords: Range of motion, muscle hypertrophy, muscle strength,

resistance training, systematic review
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1  INTRODUGAO

A amplitude de movimento (ADM) pode ser considerada uma variavel
influenciadora nos resultados a serem atingidos por praticantes de exercicios
resistidos, seja para ganho de forga e/ou hipertrofia. Nos ultimos anos, a
utilizagdo da amplitude de movimento (ADM) durante o treinamento resistido
(TR) tornou-se um tema controverso. Algumas evidéncias sugerem que a ADM
total (ADMt) apresenta vantagens em contextos, onde a hipertrofia muscular
generalizada €& o principal objetivo, especialmente quando se busca o
desenvolvimento de multiplos grupos musculares. No entanto, outros estudos
defendem a utilizagdo da ADM parcial (ADMp) quando o foco é a hipertrofia em
grupos musculares especificos, o que destaca a importancia de uma abordagem
individualizada e adaptada aos objetivos especificos de cada treinamento.
(SCHOENFELD, GRGIC, 2020; NEWMIRE, WILLOUGHBY, 2018).

Os estudos destacam a importancia da especificidade do treino na
utilizacdo de uma amplitude articular proxima da exigida funcionalmente,
baseando-se no pressuposto de que as propriedades mecanicas
musculoesqueléticas apresentam significativa adaptabilidade as exigéncias
funcionais da atividade desportiva (HERZOG et al., 1991; SAVELBERG et al.,
2003). Por outro lado, o uso de exercicios de amplitude parcial permite a
utilizacdo de maiores cargas e a possibilidade de os exercicios de treino
poderem ser realizados na amplitude articular de maior vantagem mecanica
(MASSEY et al., 2004 e 2005). Com isso, ha obtengdo de maiores ganhos na

capacidade de producéao de forga.

A maior vantagem mecanica nas amplitudes angulares, resulta tanto das
relagdes mecanicas estabelecidas dentro do sarcobmero, como da variacdo do
braco de alavanca ao longo do movimento. Assim, se a amplitude dos exercicios
de treino se limitar a amplitude articular 6tima, € possivel utilizarem-se cargas
mais elevadas promovendo o aumento da intensidade do exercicio (MASSEY et
al., 2004) e com isso acontece a melhoria dos niveis de forgca muscular. Do
mesmo modo, a limitagdo da amplitude de movimento aos angulos de menor

vantagem mecanica, resultaria numa redugdo da carga utilizada, com
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implicagdes diretas no numero de repetigdes realizadas (volume de repeti¢cdes)
€ na velocidade de execugao, comprometendo a poténcia muscular, essencial

na maioria dos esportes competitivos.

Na pratica diaria, a ADM pode ser modificada de diferentes maneiras, como
alterando a postura corporal (GARCIA-RAMOS et al., 2018), a largura da pegada
(preensdo) (WAGNER et al., 1992; PEREZ-CASTILLA, 2020), utilizando
materiais externos, como barras de seguranga ou pranchas de madeira
(SWINTON, LLOYD, AGOURIS, STEWART, 2009; MARTINEZ-CAVA et al.,
2019), ou reduzindo voluntariamente o grau de movimento no inicio ou no final
da execugdo (CLARK, HUMPHRIES, HOHMANN e BRYANT, 2011; PEREZ-
CASTILLA, 2020). Assim, o treinamento resistido sem restrigbes no grau de
movimento € comumente definido como “ADM total”, enquanto o treinamento
com qualquer reducado de deslocamento € considerado como “ADM parcial”
(HARTMANN, WIRTH, KLUSEMANN, 2013).

Embora tanto a ADMp quanto a ADMt no treinamento resistido (TR)
resultem em aumentos no tamanho muscular, a ADMt tem se mostrado mais
eficaz para promover a hipertrofia na musculatura da parte inferior do corpo
(SCHOENFELD; GRGIC, 2020). Por outro lado, os achados sobre a parte
superior do corpo sao mais conflitantes (PINTO et al., 2012; GOTO et al., 2019).
No que diz respeito ao desempenho de forca, ambas as abordagens apresentam
melhorias significativas (STEELE et al., 2013; WERKHAUSEN et al., 2019), com
destaque para os ganhos observados em homens treinados em resisténcia,
especialmente na parte inferior do corpo, como aumento na altura do salto com
contramovimento, redugdo no tempo do sprint de 20 metros, e melhoria na
poténcia de pico e média no teste de Wingate (PALLARES et al., 2019). Contudo,
apesar das evidéncias que indicam beneficios em termos de hipertrofia e
desempenho, ndo esta claro qual estratégia proporciona adaptagbes mais
pronunciadas a longo prazo, o que exige mais investigagado sobre os fatores

determinantes dessas respostas.

De fato, existem diferencgas inerentes entre o ADMp e o ADMt que podem
levar a adaptacdes significativamente desiguais, tanto em magnitude quanto em
transferibilidade para resultados de desempenho. Por exemplo, foi demonstrado

que durante o treinamento isométrico, 0 comprimento em que um musculo é
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treinado afeta as adaptagdes resultantes (ORANCHUK et al., 2019). Evidéncias
sugerem que treinar isometricamente um musculo em comprimentos mais
longos pode produzir maiores aumentos no volume muscular do que treina-lo em
comprimentos curtos (ORANCHUK et al., 2019). Além disso, as melhorias no
pico de for¢a isométrica parecem ser especificas do angulo da articulagdo, de
modo que treinar um musculo em comprimentos mais curtos provavelmente
resulta em maiores melhorias no pico de forga isométrica em comprimentos
musculares mais curtos e vice-versa (ORANCHUK et al., 2019). Nao esté claro
se esses achados se aplicam ao treinamento dinamico de resisténcia. Além
disso, foi sugerido que o ADMp pode promover maior desoxigenagdo muscular
e maior acumulo de lactato no sangue em comparagao com o ADMt (GOTO et.
al.,, 2019). Mecanicamente, essas diferengas nas respostas agudas a ADM
podem levar a adaptagdes de treinamento divergentes (OHNO et al., 2019,
CERDA-KOHLER, et al., 2018).

E plausivel que o ADMp possa causar melhorias nos resultados de
desempenho, como salto vertical e tempos nos sprints em comparagido com
ADMt (CLARK et al., 2011; BAZYLER et al., 2014). De fato, através do
treinamento dos angulos articulares de uma maneira especifica para a tarefa, o
ADMp pode ser superior ao ADMt na indugdo dessas adaptacgoes.
Provavelmente, ndo existe uma abordagem “tamanho unico” para ADM no
treinamento para diferentes esportes/padroes de movimento. No rugbi, por
exemplo, a ADMt pode ser mais vantajosa do que a ADMp, enquanto tarefas
como arremesso de beisebol que envolvem maiores amplitudes de movimento,
podem se beneficiar mais do treinamento com amplitude total (WOLF et. al.,
2022). Também o TR de ADMp pode ser benéfico quando um atleta/treinado
tem uma lesdo musculoesquelética (DONELSON et al., 1976). Resumindo, até
o presente momento nao esta claro como e quando usar diferentes amplitudes
de movimento pode levar a resultados diferentes em resultados morfolégicos

e/ou de fungao musculoesquelética.

Uma revisédo sistematica realizada por Schoenfeld, Grgic (2020) sobre ADM
avaliou um total de 1.396 estudos dos quais 10 foram considerados
potencialmente relevantes. No entanto, apenas seis estudos atenderam

totalmente aos critérios de inclusdo estabelecidos pelos autores. No entanto,
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apenas seis estudos atenderam totalmente aos critérios de inclusdo dos autores.
Cinco dos estudos incluiram individuos n&o treinados como participantes (PINTO
et. al., 2012; BLOOMQUIST et. al.,2013; MCMAHON et. al., 2014; VALAMATOS
et. al., 2018; KUBO, IKEBUKURO, YATA, 2019) e um estudo (GOTO et. al., 2019)
envolveu individuos treinados. A amostra total combinada dos estudos foi
composta por um n = 135 participantes, que compreendia 127 homens e 8
mulheres. Nos estudos que focaram nos membros inferiores, a ADMp variou de
0° a 90° enquanto a ADMt variou de 0° a 140°. Nos estudos que investigaram os
membros superiores a ADMp variou de 45° a100°, enquanto a ADMt variou de
0° a 130°. A duracdo média dos estudos foi de 10,5 semanas. Todos os estudos
usaram um exercicio unico para investigar variagbes na ADM, exceto para
McMahon et al. (2014) cujo protocolo empregou uma combinagao de diferentes
exercicios para a parte inferior do corpo. A frequéncia semanal de treino variou
de duas a trés sessdes por semana. Todos os estudos empregaram varios
protocolos de sets, com repeticdes variando de 3 a 20 reps. Metade dos estudos

incluidos realizaram treinamento periodizado durante o periodo de estudo.

Como resultados da revisdo sistematica, os autores identificaram que a
realizacao de TR por meio de um ADMt provocou efeitos benéficos na hipertrofia
da parte inferior da musculatura corporal quando comparado com o treinamento
com ADMp. No entanto, pelo menos para o quadriceps e, com base na
interpretacdo dos autores, as evidéncias indicam que esses beneficios foram
aparentes apenas até um certo limite de ADM, com efeitos vantajosos sendo
atenuados além desses limites (SCHOENFELD, GRGIC, 2020). Segundo os
autores, a pesquisa sobre os efeitos de ADM para as extremidades superiores
foi limitada e conflituosa, impedindo assim a capacidade de fazer fortes
inferéncias praticas. Os autores nao identificaram nos estudos, a influéncia da
ADM no crescimento muscular da musculatura do tronco. Citaram também, que,
algumas evidéncias indicam que a resposta a variagcbes em ADM pode ser
especifica do musculo. No entanto, essa hipotese merece um estudo mais
aprofundado. Resumindo, embora os dados fossem limitados no momento da
publicagao, esta revisao sugeriu que maior ADMt era superior para hipertrofia na
musculatura inferior do corpo, mas os efeitos da ADM eram menos claros nos
musculos da parte superior do corpo (SCHOENFELD, GRGIC, 2020).
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Pallares et al. (2021) publicaram revisao sistematica e uma metanalise
sobre os efeitos da ADM nas adaptacgdes do treinamento resistido. Os autores
se abstiveram de analisar dados sobre hipertrofia muscular de membros
superiores devido a escassez de evidéncias. Apesar da literatura atualmente
existente sobre o efeito da ADM na hipertrofia e/ou forca dos membros
superiores ser limitada, a avaliagdo meta-analitica da totalidade dos estudos
disponiveis nos permitir entender melhor o efeito da ADMp versus a ADMt em
uma variedade de musculos esqueléticos e resultados morfolégicos. Além disso,
pesquisas anteriores nao incluiram subanalises adicionais em diferentes
situagdes dentro do tépico de ADMt versus ADMp (por exemplo, comprimento do

musculo no qual a ADMp é realizada).

Na mesma linha de estudo. Wolf et al. (2022) realizaram uma pesquisa que
teve como objetivo revisar e meta-analisar dos efeitos da ADM durante o TR em
uma série de resultados. A principal descoberta desta revisdo sistematica e
metanalise foi que a ADM durante o TR parece ter no maximo um impacto
modesto nos resultados de interesse. Quando todos os resultados foram
agrupados, o impacto do ADM foi de trivial a pequeno.

Os resultados sugerem que diferentes ADMs podem ser apropriados para
diferentes objetivos. Por exemplo, ao treinar para um resultado de desempenho
especifico (um agachamento parcial de 1RM em uma competicdo de
powerlifting), parece que o treinamento em um ADM semelhante pode maximizar
as melhorias por uma margem trivial a pequena. Esses resultados sugerem
fortemente que o principio da especificidade se aplica a ADM — embora o
beneficio possa ser mais modesto do que comumente se supbe. Ao observar os
resultados agrupados por categoria (por exemplo, tamanho do musculo, forga
etc.), as diferengas nos resultados entre o ADMp e o ADMt foram em grande
parte triviais. Dito isso, vale ressaltar que todos os tamanhos de efeito, embora
pequenos em magnitude, favoreciam direccionalmente o ADMt. Como tal, utilizar
um ADMt durante o TR pode ser uma estratégia “padrdo” eficaz. E importante
observar que o uso de ADM né&o é necessariamente uma deciséo binaria, pois
alguns treinamentos podem ser de ADMt, enquanto outros treinamentos podem
ser de ADMp. Com isso, os autores concluiram que no geral, os resultados

sugerem que o uso de uma ADM completa ou longa pode melhorar os resultados
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para a maioria das variaveis (forga, velocidade, poténcia, tamanho muscular e
composicéo corporal). As diferengas nas adaptagdes sdo triviais a pequenas.
Como tal, o TR de ADM parcial pode apresentar uma alternativa eficaz para
variagao e preferéncia pessoal, ou onde a lesdo impede o treinamento de
resisténcia de ADMt (WOLF et. al., 2022).

Mais recentemente, Pedrosa et al. (2023) publicaram um estudo onde o
objetivo foi verificar os efeitos da manipulagdo da ADM na forga muscular e na
resposta da hipertrofia em protocolos com diferentes ADMs, no exercicio rosca
biceps sentado com halteres usando um delineamento experimental intra-
participante. A amostra de 19 mulheres jovens teve um brago aleatoriamente
designado para treinar na ADMinicial (ADMinicial: 0°-68°;, onde 0° = cotovelo
estendido) enquanto o brago contralateral treinou na ADM final (ADMfinal: 68°—
135°), trés vezes por semana durante um periodo de oito semanas. As
avaliagdes pré e pos-treinamento incluiram testes de uma repeticdo maxima
(1RM) na ADMcompleta (0°-135°) e medigdo da area de secgao transversa
(AST) do biceps braquial a 50% e 70% do comprimento do Uumero. Testes t
pareados foram usados para comparar as alteragcdes regionais da AST entre os
grupos, a soma das alteragdes da AST em 50% e 70% (AST soma) e a resposta
de forca entre os protocolos de treinamento. Como resultados, os autores
identificaram que o protocolo ADMinicial apresentou maior aumento da AST do
que o protocolo ADMfinal a 70% do comprimento do biceps (p = 0,001). Os
autores concluiram que o treinamento nos angulos iniciais do exercicio de flexdo
de cotovelo promove maior hipertrofia distal do musculo biceps braquial em
mulheres jovens n&o treinadas. Além disso, a condi¢gdo Inicial ADMinicial
promove maior resisténcia dindamica aumentando quando testado em uma ADM

completa em comparagdao com a ADMfinal.

Assim, a presente tese visa através de uma Revisao Sistematica, no estudo
I, e de um Estudo de Campo, no estudo Il, apresentar os dados disponiveis na

literatura sobre ADM p e ADMt relacionadas a hipertrofia e forga muscular.
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2 OBJETIVO GERAL DA TESE

Analisar o efeito da amplitude de movimento nos exercicios resistidos nas

respostas na hipertrofia e na forca muscular.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS DO ESTUDO | E I

| - Analisar através de uma revisao sistematica, os efeitos nos exercicios
resistidos realizados com diferentes amplitudes de movimento (ADM) na
hipertrofia muscular e desenvolvimento da forga maxima, considerando
as caracteristicas dos participantes, bem como os protocolos de

treinamento.

Il - Comparar o efeito da amplitude de movimento parcial (ADMp) versus
a amplitude de movimento total (ADMt) na hipertrofia muscular e

desenvolvimento de forca maxima em homens jovens fisicamente ativos.
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3 ESTUDO 1- A AMPLITUDE DE MOVIMENTO NO TREINAMENTO
RESISTIDO MODIFICA O DESENVOLVIMENTO DA FORGA MAXIMA E A
HIPERTROFIA MUSCULAR. UMA REVISAO SISTEMATICA

31 INTRODUGAO

Programas de treinamento resistido (TR) sdo usualmente prescritos para
induzir a hipertrofia muscular, aumentar a forca e melhorar o rendimento
esportivo (WOLF, ANDROULAKIS-KORAKAKIS et al. 2023). Projetar programas
de TR que sejam seguros e, ao mesmo tempo eficazes requer uma manipulacao
cuidadosa das variaveis que compdem o treinamento (OTTINGER, SHARP et
al. 2023). Dessa forma, variaveis como numero de séries e repeti¢cdes, carga
externa levantada, tempo sob tensao, intervalo de recuperacao entre as séries e
exercicios e a frequéncia semanal de treinamento sdo propositadamente
manipuladas para maximizar as adaptagdes neurais e morfologicas
(RATAMESS, ALVAR et al., 2009). Entretanto, além dessas variaveis, a
amplitude de movimento (ADM) recentemente tem recebido uma atencéo
especial da literatura (KASSIANO, COSTA et al. 2023, WOLF, ANDROULAKIS-
KORAKAKIS et al., 2023).

Uma amplitude de movimento total (ADMt) foi definida como um TR
dindmico sem restrigdes no grau de movimento (PALLARES, HERNANDEZ-
BELMONTE et al., 2021). Por outro lado, a amplitude de movimento parcial
(ADMp) foi descrita como uma ADM especificada dentro do espectro ADMt
(NEWMIRE and WILLOUGHBY, 2018) que pode ser utilizada tanto na parte
inicial da ADM (ou seja, comprimentos musculares longos), quanto na parte final
da ADM (ou seja, comprimentos musculares curtos). Em geral, a ADM especifica
aplicada em cada repeticao durante o TR influenciara diferentemente a relagcao
comprimento-tensdo o qual o estimulo € imposto (LIEBER, ROBERTS et al.,
2017). As caracteristicas de um musculo sdo mecéanico-dependentes de sua
arquitetura, influenciando o modo como suas fibras trabalham no membro
ascendente, platd ou descendente da curva comprimento-tensdo (LIEBER,
ROBERTS et al., 2017). A maneira como as fibras musculares trabalham em

relagdo a curva comprimento-tensdo determinam o comportamento dos
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elementos ativos (ou seja, filamentos de actina e miosina) (HUXLEY and
HANSON, 1954) e passivos (ou seja, molécula gigante de titina, fascia muscular
e tenddes) (LEE, JOUMAA et al., 2007), contribuindo para a tensdo mecanica
total desenvolvida pelo musculo (Herzog 2018), o que pode afetar a magnitude
do estimulo as adaptagdes hipertréficas (ROBERTS, MCCARTHY et al., 2023).

A escolha intencional de uma ADMp em detrimento de uma ADMt provou-
se ser uma estratégia eficaz aplicada com fins reabilitativos (CALE'-BENZOOR,
DICKSTEIN et al., 2014) para o gerenciamento de lesdes ortopédicas em
individuos impedidos de realizar uma ADMt durante o TR (ESMAEELDOKHT
2019, WOLF, ANDROULAKIS-KORAKAKIS et al., 2023). Embora uma ADMt
seja uma estratégia padrédo recomendada para aumentar a forga muscular
dinamica (PALLARES, HERNANDEZ-BELMONTE et al, 2021, WOLF,
ANDROULAKIS-KORAKAKIS et al., 2023), treinar uma ADMp semelhante ao
resultado do desempenho especifico pode maximizar as melhorias em uma
magnitude trivial a pequena (WOLF, ANDROULAKIS-KORAKAKIS et al., 2023).
Portanto, a manipulacdo dessa variavel pode ser util para determinadas
populagdes que precisam treinar com uma ADMp, como € o caso de atletas, em
que o gesto desportivo ocorre predominantemente em uma faixa especifica da
ADMt.

Schoenfeld and Grgic (2020) e Pallarés et al., (2021) sugeriram que uma
ADMt foi superior para hipertrofia muscular dos membros inferiores quando
comparada a uma ADMp. Embora os resultados tenham sido anteriormente
menos claros (SCHOENFELD AND GRGIC 2020) e, ao mesmo tempo, dificeis
de integrar para gerar uma estimativa unica devido a escassez de evidéncias
para os membros superiores (PALLARES, HERNANDEZ-BELMONTE et al.,
2021), recentemente, a metanalise de Wolf et al.,, (2023) sugeriu que uma ADMt
também poderia ser igualmente recomendada para a hipertrofia da parte
superior do corpo. Embora revisdes sistematica e metanalise anteriores tenham
apontado que o TR com ADMt é o caminho ideal para as adaptacbes musculares
(PALLARES, HERNANDEZ-BELMONTE et al., 2021, WOLF et al., 2023),
recentemente, foi observada uma pequena diferenca na hipertrofia regional da
parte mais distal do musculo quando uma ADMp foi aplicada na fase inicial do

movimento com comprimento muscular mais alongado (KASSIANO et al., 2023,
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WOLF et al., 2023). De fato, a hipertrofia muscular parece ndo ser homogénea
dentro das cabecgas musculares, reforcando a hipétese de que uma hipertrofia
regional ou local realmente acontece nos musculos quadriceps femoral, triceps
braquial e biceps braquial (ZABALETA-KORTA, FERNANDEZ-PENA et al.,
2020). Apesar desses resultados serem promissores nao podem ser
generalizados para todos os grupos musculares, uma vez que nem todos os
musculos estdo ativos durante todas as fases da curva comprimento-tensao
(LIEBER, ROBERTS et al., 2017, HERZOG 2018). Essas caracteristicas fazem
com que as adaptagdes ao treinamento com diferentes amplitudes de movimento
(ADMs) e seus respectivos comprimentos musculares sejam provavelmente
dependentes do grupo muscular treinado (OTTINGER, SHARP et al., 2023).

Estudos experimentais recentes tém fornecido insights sobre qual ADM
(KASSIANO, COSTA et al., 2022) ou combinagcéo de ADM (PEDROSA, LIMA et
al., 2022) pode ser enfatizada para gerar hipertrofia nos diferentes locais ou
regides do musculo. Nesse sentido, € concebivel que agrupar os resultados dos
estudos existentes na literatura através dos respectivos exercicios e grupos
musculares, poderia ajudar o treinador a selecionar a ADM mais adequada para
cada exercicio, reduzindo o tempo gasto ao enfatizar ADMs que nao apresentam
beneficios adicionais a longo prazo (OTTINGER et al., 2023). Além disso, os
efeitos do TR com diferentes ADMs no desenvolvimento da forga maxima e
hipertrofia muscular sdo heterogéneos (NEWMIRE and WILLOUGHBY, 2018;
SCHOENFELD and GRGIC, 2020; PALLARES, HERNANDEZ-BELMONTE et
al., 2021, KASSIANO et al., 2023, WOLF et al., 2023), podendo ser influenciados
por alguns confundidores, como curva comprimento-tensao (OTTINGER et al,,
2023), grupamento muscular envolvido (KUBO, IKEBUKURO et al, 2019),
estresse mecéanico (WACKERHAGE, SCHOENFELD et al., 2019), volume total
de trabalho (NEWMIRE AND WILLOUGHBY 2018) e fase do movimento o qual
a ADMp esta sendo realizada, ou seja, inicial ou final (KASSIANO et al., 2023,
WOLF et al, 2023). Muitas vezes o controle desses confundidores séao
fundamentais na magnitude dos efeitos para os desfechos avaliados,

principalmente na analise e interpretagao das evidéncias.

Dessa forma, diante das informagdes supra relatadas, o objetivo do

estudo foi analisar através de uma revisao sistematica da literatura existente
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sobre os efeitos do TR realizado com diferentes ADMs na hipertrofia muscular e
desenvolvimento da forca maxima, considerando as caracteristicas dos
participantes, bem como os protocolos de treinamento. As descobertas da
presente revisdo sistematica fornecerao informacdes relevantes sobre se ha
meérito em utilizar diferentes ADMs no TR, bem como, quais ADMs dentro do
espectro ADMt devem ser priorizadas para otimizar o tempo da sessao de
treinamento e maximizar as adaptacdes hipertréficas e de forca maxima. Para
tal, foi utilizada uma analise agrupada dos resultados considerando os exercicios

e grupos musculares avaliados.

3.2 OBJETIVO

Analisar através de uma revisdo sistematica a literatura existente os
efeitos do treinamento resistido (TR) realizado com diferentes amplitudes de
movimento (ADM) na hipertrofia muscular e desenvolvimento da forgca maxima,
considerando as caracteristicas dos participantes, bem como os protocolos de

treinamento.

3.3 METODOS

O presente estudo revisou o atual corpo de evidéncias com intuito de
demonstrar o estado da arte sobre os efeitos do TR com diferentes ADMs na

hipertrofia muscular e desenvolvimento da forga maxima.

Foi realizada uma revisao sistematica da literatura de acordo com o Handbook
da Cochrane para Revisbes Sistematicas de Intervengbes (versdo 6.4.0)
(HIGGINS et al., 2023) e seguindo as diretrizes do Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) (PAGE et al., 2021).
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3.3.1 Critério de Elegibilidade

Atabela 1 apresenta os estudos relevantes que foram incluidos de acordo
com os critérios de inclusdo participantes, intervencdo, comparadores,
desfechos e delineamento do estudo (PICOS) (BROWN et al., 2006). Vale
ressaltar que foram incluidos apenas estudos em lingua inglesa e publicados em
periddicos revisados por pares. Além disso, o status do treinamento foi
estabelecido de acordo com: né&o treinado (individuos que n&o haviam sido
treinados de forma consistente por 1 ano); treinado de forma recreativa
(individuos que treinaram de forma consistente de 1-5 anos); altamente treinado

(individuos que treinaram por pelo menos 5 anos) (RHEA, 2004).

Tabela 1 - Critérios de elegibilidade PICOS para a inclusdo de estudos

Participantes Homens e mulheres saudaveis com mais de 18 anos de

idade sendo ou ndo treinados em TR.

Intervengéao Exercicio de forga dindmico realizado com amplitude de

movimento parcial e carga externa mensuravel.

Comparador Exercicio de forga dindmico realizado com amplitude de

movimento total e carga externa mensuravel.

Desfecho Desenvolvimento da forgca maxima, analisado por testes
dinamicos, isométricos ou isocinéticos, ou ambos;
hipertrofia muscular, que avaliou mudancas a nivel das

fibras musculares e/ou do musculo inteiro.

Delineamento Ensaios clinicos randomizados ou n&o conduzidos por

do estudo pelo menos seis semanas

PICOS = participantes, intervengao, comparadores, desfechos e delineamento

do estudo.

Fonte: tabela elaborada pela autora (2025).
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3.3.2 Fontes de informagao

Os seguintes bancos de dados eletrénicos foram usados para identificar
estudos elegiveis: EMBASE (Elsevier), MEDLINE (via PubMed®) e Web of
Science - Core Collection (Clarivate Analytics). As buscas ocorreram em 16 de
junho de 2024. Além disso, foi conduzida uma varredura abrangente na lista de
referéncias dos estudos incluidos e revisbes sistematicas publicadas
anteriormente sobre ADM e adaptacdes crénicas, mais especificamente sobre o

desenvolvimento da forga maxima e hipertrofia muscular.

3.3.3 Estratégia de Busca

A estratégia de busca combinou os descritores usando os operadores
booleanos (AND e OR) da seguinte maneira: (humans OR adult OR aged) AND
resistance training AND range of motion. As estratégias utilizadas de acordo com

cada banco de dados podem ser encontradas no material suplementar.

3.3.4 Processo de selecao

Os estudos recuperados de cada banco de dados foram agrupados
usando o software EndNote X9 (Clarivate Analytics, Filadélfia, PA, EUA) e os
estudos duplicados foram automaticamente e manualmente removidos. Os
titulos e resumos foram avaliados de acordo com os critérios de elegibilidade por
dois pesquisadores independentes (PP e JGV). Os conflitos foram resolvidos por
um terceiro revisor (JMV). Os pesquisadores nao estavam cegos para autores,
instituicbes ou periddicos. Os resumos que nao ofereciam informagdes
suficientes para serem avaliados foram enviados para a proxima fase, na qual o

texto completo foi lido.

3.3.5 Processo de coleta de dados

Dois revisores independentes (PP e JGV) extrairam os dados dos textos
completos. Os dados foram registrados em planilhas do Excel (Microsoft

Corporation, Redmond, WA, EUA) criadas especificamente para essa revisdo
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3.3.6 Lista de Dados

Os dados coletados estavam relacionados as caracteristicas dos
participantes (tamanho da amostra, idade, estatura, massa corporal e status do
treinamento) e as caracteristicas dos estudos (delineamento do estudo, tempo
da analise, exercicio(s) de forga, prescricdo do treinamento, frequéncia semanal,
cadéncia, volume e resultados). Apos a selegéo, os dados extraidos por ambos
os revisores foram comparados e as divergéncias foram decididas por trés
revisores (PP, JGV e JMV).

3.3.7 Avaliacéo do risco de Viés dos estudos

Ap6s a busca e selecdo da literatura, uma avaliagdo da qualidade
metodoldgica foi realizada de forma independente por dois autores (PP e JGV)
usando a escala Physiotherapy Evidence Database (PEDro), que € uma medida
valida da qualidade metodoldgica de ensaios randomizados (ELKINS et al.,,
2010) e exibe confiabilidade interavaliadores aceitavel (ELKINS et al.,, 2010;
MOSELEY et al.,, 2002). Assim, as pontuagdes na escala PEDro variaram de 0
(baixa qualidade metodolégica) a 10 (alta qualidade metodoldgica). A qualidade
dos estudos foi usada para avaliacao qualitativa e ndo foi usada como critério de
exclusdo. A qualidade metodoldgica dos estudos foi categorizada da seguinte
forma: uma pontuagdo variando de 6 a 10 foi indicativa de alta qualidade,
enquanto pontuagdes de 4 a 5 indicaram qualidade moderada e pontuagdes <3
indicaram baixa qualidade (VALKENET et al., 2011).

3.3.8 Medidas de efeito

Os resultados do presente estudo nao foram apresentados a partir de uma
medida de efeito (ex.: diferenga de médias, risco relativo). A sumarizagédo dos

resultados foi feita de forma narrativa.
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3.3.9 Meétodos de Sintese

Nao foi efetuado uma analise quantitativa dos dados (metanalise). Foi

apresentado uma sintese narrativa dos resultados.

3.3.10 Avaliagao de Vieses de publicacao

Uma vez que néo foi planejada uma metanalise, ndo foi possivel efetuar

uma avaliagao de vieses de publicagao.

3.3.11 Avaliacdo da certeza

Para uma avaliacédo consistente da certeza da evidéncia, sao necessarias
informagdes que sé séo fornecidas em uma eventual metanalise. Portanto, ndo
realizamos a avaliagdo da certeza uma vez que nao foi planejado uma

metanalise.

3.4 RESULTADOS
3.4.1 Selegao de estudos

Um fluxograma da pesquisa na literatura é apresentado na figura 1. Um
total de 4415 estudos foram gerados pela pesquisa no banco de dados. Apds a
analise, 159 estudos duplicados foram removidos. Além disso, outros 4196
estudos foram removidos apds a analise de cada titulo e resumo. Em seguida,
60 estudos foram recuperados para a revisao sistematica, sendo que, mais 57
estudos foram considerados por meio da verificagao de revisdes sistematicas ja
publicadas sobre o tépico (KASSIANO; COSTA; et al., 2023b; PALLARES et al.,
2021; SCHOENFELD; GRGIC, 2020; WOLF et al., 2023). Ap6s analisar os
critérios de elegibilidade, 99 estudos foram excluidos e, por fim, restaram 18
estudos para a sintese qualitativa. Apds o periodo de buscas, fomos notificados
da publicagdo de mais um estudo que foi avaliado e incluido na reviséo

sistematica, totalizando 19 estudos.



Figura 1- Fluxograma da pesquisa
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Sem fase excéntrica (n = 2)

Sem condigéo ou grupo ADMt (n = 2)
Sem condi¢éo ou grupo ADMp (n = 2)
Revisdo (n=1)

Sem efeitos pés (n = 2)

Participantes nao saudaveis (n = 2)

recuperacao

Relatérios nao recuperados
(n=1)

(n=57))

Relatorios avaliados quanto a
elegibilidade

(n=156)

Relatdrios excluidos:

Registros duplicados (n = 44)

Sem condigéo ou grupo ADMt (n = 1)
Sem condig&o ou grupo ADMp (n = 1)
Participantes ndo saudaveis (n = 1)
Exercicio excéntrico (n = 1)
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3.4.2 Caracteristicas do estudo

A Tabela 2 apresenta as carateristicas dos participantes dos 19 estudos
que foram selecionados para a revisdo sistematica, sendo as caracteristicas o
tamanho da amostra, sexo, idade, estatura, massa corporal e status de
treinamento. Dos 627 participantes, 265 eram destreinados (42,26%)
(BLOOMQUIST et al., 2013; CALE’-BENZOOR et al., 2014; ESMAEELDOKHT,
2019; KASSIANO; COSTA; KUNEVALIKI; et al., 2023; MCMAHON et al., 2014;
PEDROSA et al., 2022; PINTO et al., 2012; VALAMATOS et al., 2018), 192 eram
treinados (30,62%) (GOTO et al, 2019; MARTINEZ-CAVA et al., 2022;
PALLARES et al., 2020; RHEA et al., 2016; WEISS et al., 2000), 26 eram
fisicamente ativos (4,14%), (PANZA et al., 2025; YOSHIKO; WATANABE, 2021),
um estudo reportou que a maioria dos participantes tinha pouca experiéncia em
TR (HARTMANN et al., 2012) e outros dois estudos tinham amostra com
participantes destreinados e treinados (MASSEY et al., 2005; MASSEY et al.,
2004).



Tabela 2 - Caracteristicas dos participantes
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Estudos Amostra (n) | Género (M/F) | Grupos ou Idade (anos) | Altura (cm) Massa Status de
condigao (n) Corporal (kg) treinamento
Bloomquist et al.,
17 17/0 Todos Destreinado
(2013)
ADMt (8) 25.0 (6.0) 181.0 (5.0) 79.0 (6.0)
ADMp (9) 23.0 (3.0) 178.0 (6.0) 80.0 (15.0)
Cale-Benzoor et
45 0/45 Todos 28.0 (12.2) 166.0 (0.07) |58.0(6.4) Destreinado
al., (2014)
ADMt (15) 28.0 (13.1) 167.0 (0.04) |60.0 (7.6)
ADMp (15) 28.0 (11.6) 165.0 (0.06) |58.0 (6.9)
Controle (15) |28.0 (11.6) 165.0 (0.06) |58.0 (6.9)
Esmaeeldokht
14 0/14 Todos 26.9 (5.1) 166.7 (5.1) 62.5 (11.8) Destreinado
(2019)
ADMt (7) 27.1 (5.1) 168.5 (2.1) 64.1 (11.6)
ADMp (7) 26.7 (5.4) 164.8 (6.7) 60.8 (12.6)
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Goto et al., (2019) |44 44/0 Todos Treinado
63.3 (5.7-
massa
ADMt (22) 20.6 (0.9) 169.2 (4.1)
corporal
magra)
64.7 (5.3-
massa
ADMp (22) 21.6 (1.3) 170.9 (3.8)
corporal
magra)
A maioria tinha
Hartmann et al,
(2012) 59 36/23 Todos 241 (2.9) 175.4 (8.9) 73.46 (11.45) |baixa experiéncia
em TR
ADMt  (front
24.6 (0.46) 173.35 (2.5) |71.02 (14.1)
squats-20)
ADMt  (back
25.0 (0.97) 173.7 (1.9) 71.55 (12.34)
squats-20)
ADMp (back
squats- 22.4 (0.35) 179.14 (1.75) |76.5 (8.56)
BSQ’4-19)
Controle (16) |24.4 (0.5) 175.56 (1.6) |75.3(9.3)




Kassiano et al
(2023)

42

0/42

Todos

Destreinado

36

ADMt (14)

22.0 (4.0)

165.1 (7.7)

69.0 (17.6)

ADMp
(inicial-12)

225 (2.3)

162.2 (4.5)

61.3 (9.2)

ADMt
(final-16)

22.3 (3.4)

161.7 (4.8)

64.8 (15)

Kubo, |kebukuro,
Yata (2019)

17

1710

Todos

Destreinado

ADMt (8)

20.7 (0.4)

176.6 (4.1)

63.2 (6.6)

ADMp (9)

20.9 (0.8)

172.3 (5.8)

64.1(6.1)

Martinez-Cava et
al., (2022)

49/0

Todos

24.0 (4.7)

176.2 (8.4)

73.4 (9.9)

Treinado

ADMt (Supino
reto -11)

ADMp (Supino
reto 2/3-13)

ADMp (Supino
reto 1/3-13)




Controle (12)
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Massey et al,

Treinado

(2004) 56 56/0 Todos Nao reportado | Nao reportado | Nao reportado | recreacionalmente
ou nao treinado
ADMt (11)
ADMp (15)
ADMt e ADMp
(30)
Treinado
Massey et al, recreacionalmente
29 0/29 Todos Nao reportado | Nao reportado | Nao reportado
(2005) ou com pouca
frequéncia
ADMt (13)
ADMp (8)
ADMt e ADMp
(8)
McMahon et al, _
(2014)a 26 14/12 Todos Destreinado
ADMt (8) 19.0 (2.6) 171.0 (11.8) |73.8 (14.9)
ADMp (8) 19.0 (3.4) 174.0 (13.3) |74.9 (10.1)
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Controle (10) |23.0(2.4) 176.0 (9.5) 77.9 (13.1)
Pallarés et al,
53 53/0 Todos 23.0 (4.4) 174.0 (7.4) 76.0 (12.8) Treinado
(2020)
ADMt (13)
ADMp
(Agachamento
paralelo -13)
ADMp (1/2
agachamento
-13)
ADMp (1/4
agachamento-
14)
Panza et al,
10 10/0 Todos 22.9 (2.5) 176.3 (6.2) 83.85 (11.7) | Fisicamente ativo
(2025)
ADMt (10) 22.9 (2.5) 176.3 (6.2) 83.85 (11.7)
ADMp (10) 22.9 (2.5) 176.3 (6.2) 83.85 (11.7)
Pedrosa et al,
45 0/45 Todos 22.7 (2.8) 1.61 (0.01) 61.5 (9.0) Destreinado

(2022)

ADMt




ADMp (inicial)
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ADMp (final)

ADMv

Controle

Pinto et al.,
(2012)

40

40/0

Todos

Destreinado

ADM (15)

21.7 (3.5)

177.0 (2.0)

74.9 (11.0)

ADMp (15)

21.7 (3.3)

180.0 (3.4)

73.0 (8.9)

Controle (10)

245 (2.9)

175.0 (3.2)

73.0 (5.7)

Rhea et al.,
(2016)

28

28/0

Todos

Treinado

ADMt

21.3 (1.3)

Nao reportado

92.1 (23.8)

ADMp (172

agachamento)

20.7 (2.1)

Nao reportado

95.7 (32.1)

ADMp  (1/4

agachamento)

21.4 (3.2)

Nao reportado

86.5 (25.6)

Valamatos et al,,
(2018)

19

19/0

Todos

Destreinado

ADMt

21.6 (3.5)

1.75 (0.04)

71.0 (6.9)




ADMp

40

21.6 (3.5) 1.75 (0.04) 71.0 (6.9)
Controle (8) |26.6 (5.2) 1.78 (0.06) 75.7 (10.4)
Weiss et al,
18 10/8 Todos 23.7 (6.1) N&o reportado | 78.9 (24.4) Treinado
(2000)
ADMt (6)
ADMp (6)
Controle (6)
Yoshiko and
16 03/13 Todos Fisicamente ativo
Watanabe (2021)
ADMt (8) 68.6 (3.6) 155.3 (3.9) 54.1 (6.5)
ADMp (8) 71.0 (4.0) 155.1 (7.5) 54.8 (9.0)

n: tamanho da amostra; M: masculino; cm: centimetros; kg: quilogramas; TR: treinamento resistido; ADMt: amplitude de movimento

completa; ADMp: amplitude de movimento parcial.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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A Tabela 3 apresenta as carateristicas dos estudos que foram
selecionados para a revisdo sistematica relativamente ao delineamento do
estudo, definicdo de falha muscular momentanea, grupos ou condigéo,
exercicios realizados, angulo de execugao do movimento, numero de séries,
numero de repeticdes, intensidade, descanso entre as séries, volume total de
treinamento (equalizado ou nao), frequéncia semanal de treinamento, duragao
da intervengado, teste de forgca realizado, teste de hipertrofia realizado e
resultados dos desfechos. No que diz respeito a avaliagao da forga muscular, 11
estudos avaliaram a forga utilizando o teste de 1-RM (57,89%)
(ESMAEELDOKHT, 2019; KUBO et al., 2019; MARTINEZ-CAVA et al., 2022;
MASSEY et al., 2005; MASSEY et al., 2004; PALLARES et al., 2020; PANZA et
al., 2025; PEDROSA et al., 2022; PINTO et al., 2012; RHEA et al., 2016; WEISS
et al., 2000), um estudo avaliou a forga utilizando um teste isométrico (5,26%)
(MCMAHON et al., 2014), um estudo avaliou a for¢ca através de um teste
isocinético (5,26%) (CALE’-BENZOOR et al., 2014), trés estudos utilizaram o
teste de 1-RM associado ao teste isométrico (15,75%) (BLOOMQUIST et al.,
2013; HARTMANN et al., 2012; YOSHIKO; WATANABE, 2021) e dois estudos
utilizaram o teste isocinético associado ao teste isométrico (10,52%) (GOTO et
al., 2019; VALAMATOS et al., 2018). No que tange a hipertrofia muscular, trés
estudos avaliaram por ressonancia magnética (15,75%) (BLOOMQUIST et al.,
2013; KUBO et al., 2019; VALAMATOS et al., 2018) e sete estudos avaliaram via
ultrassonografia (36,84%) (GOTO et al, 2019; KASSIANO; COSTA;
KUNEVALIKI; et al., 2023; MCMAHON et al., 2014; PANZA et al., 2025;
PEDROSA et al., 2022; PINTO et al., 2012; YOSHIKO; WATANABE, 2021).



Tabela 3 — Caracteristicas dos estudos

Estudos Desenho |Falha muscular |Grupos ou Exercicio Angulo Séries Repeticoes
momentanea Condigdes
Bloomquist et |Entre Repetigao ADMt Agachamento [0—120° Flexao |3-5 Segunda-feira— 10RM e
al., (2013) sujeitos |maxima livre pelas de joelho 6RM; Quarta-feira— 8 e
costas 10 repeticoes
submaximas; Sexta-feira
— 5RM e 3RM
Repetigao ADMp Agachamento [0—60° Flexdo |3-5 Segunda-feira— 10RM e
maxima livre pelas de joelho 6RM; Quarta-feira— 8 e
costas 10 repeticbes
submaximas; Sexta-feira
— 5RM e 3RM
Cale-Benzoor |Entre Nao reportado |ADMt empurrar- Nao reportado |5 10
et al (2014) sujeitos puxar
Unilateral
Nao reportado |ADMp empurrar- N&o reportado |5 10
puxar

Unilateral
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Controle

Esmaeeldokht
(2019)

Entre

sujeitos

Nao reportado

ADMt

Posterior de
coxa com
maquina,
agachamento,
levantamento
terra, e leg

press

Nao reportado

Nao

reportado

Nao reportado

ADMp

Posterior de
coxa com
maquina,
agachamento,
levantamento
terra, e leg

press

Nao reportado

Nao

reportado

Nao reportado

Goto et al.,
(2019)

Entre

sujeitos

Nao reportado

ADMt

Extensao de
cotovelo

(peso livre)

0-120°
extensao de

cotovelo

8RM (1/1)
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Nao reportado

ADMp

Extensao de

45-90°

8RM (1/1)

cotovelo extensdo de
(peso livre)  |cotovelo
Hartmann et  |Entre Falha muscular |ADMt (frente) |JAgachamento [<60° extenséo |5 8-10RM (12-4% semana);
al., (2012) sujeitos |momentanea (smith) de joelho 6-8RM (52-82 semana); 2-
4RM (092-102 semana)
Falha muscular [ADMt Agachamento [<60° extenséao |5 8-10RM (12-42 semana);
momentanea (costas) (smith) de joelho 6-8RM (52-82 semana); 2-
4RM (092-10% semana)
Falha muscular |[ADMp Agachamento [120° extenséo |5 8-10RM (12-42 semana);
momentanea (costas) (smith) de joelho 6-8RM (52-82 semana); 2-
4RM (092-10% semana)
Controle
Kassiano et  |Entre Falha muscular [ADMt Flexao plantar|-2.5° a +2.5° |3 15-20
al., (2023) sujeitos |momenténea bilateral
Falha muscular |[ADMp Flexao plantar|-2.5° a 0° 3 15-20
momentanea (Inicial) bilateral
Falha muscular [ADMp (Final) |Flexao plantar|0° a +2.5° 3 15-20

momentanea

bilateral
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Kubo, Entre N&o reportado |ADMt Agachamento |0-140° Flexao |3 10RM (1st semana); 8RM
Ikebukuro and |sujeitos pelas costas |de joelho semanas restantes
Yata (2019) Nao reportado |ADMp Agachamento [0-90° Flexao |3 10RM (1st semana); 8RM
pelas costas |de joelho semanas restantes
Martinez-Cava |Entre Nao reportado |ADMt Supino reto  [Nao reportado |4; 5 8;6;5;4
et al., (2022) |sujeitos (smith)
ADMp (2/3) |Supinoreto [Nao reportado |4; 5 8;6;5;4
(smith)
ADMp (1/3) |Supino reto  [N&o reportado |4; 5 8;6;5;4
(smith)
Controle
Massey et al., |Entre N&o reportado |ADMt Supino reto  |Nao reportado |3 15
(2004) sujeitos
ADMp Supino reto  |Nao reportado (3 15
ADMt+ADMp |Supino reto  |Nao reportado |3 15
Massey et al., |Entre N&o reportado |ADMt Supino reto  |Nao reportado (3 15
(2005) sujeitos
ADMp Supino reto  |Nao reportado 3 15
ADMp+ADMt |Supino reto  |Nao reportado |3 15
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McMahon et  |Entre N&o reportado |ADMt Flexao de 0-90° Flexdao (3 10
al.,, (2014)a sujeitos joelho de joelho
(dinamdmetro)
ADMp Flexado de 0-50° Flexao |3 10
joelho de joelho
(dinamdmetro
Controle
Pallarés et al., |Entre N&o reportado |ADMt Agachamento [Descida até  |4; 5 8;6;5;4
(2020) sujeitos pelas costas |que um dos

(smith)

dois critérios
fosse atingido:
(i) quando as
partes
posteriores
das coxas e
das
panturrilhas
entrassem em
contato entre

si, ou (ii)
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quando o
angulo da

coluna lombar

fosse igual a
0°
ADMp (half) |Agachamento [90° Flexao de |4; 5 8;6;5;4
pelas costas |joelho
(smith)
ADMp Agachamento [Descida até  |4; 5 8;6;5;4
(parallel) pelas costas |que o sulco
(smith) inguinal
estivesse
alinhado com
o topo do
joelho
Controle
Panza etal,, |Intra- Nao reportado |ADMt Rosca Scott; [0-135° flexdo |3 12 (2/1)
(2025) sujeitos extensdo de |de cotovelo;
joelho 90-0° Flexao

de joelho
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ADMp Rosca Scott; [50-135° flexao |3 12 (2/1)
Extens&o de |de cotovelo;
joelho 45-0° Flexao
de joelho
Pedrosa et al., |Entre Nao reportado |ADMt Extensédo de [100-30° 3-6 7 (2/2)
(2022) sujeitos joelho Flexao de
joelho
ADMp Extensdo de [100-65° 3-6 7 (2/2)
(Inicial) joelho Flexao de
joelho
ADMp (Final) |[Extensdo de |65-30° Flexao [3-6 7 (2/2)
joelho de joelho
ADMv Extensdo de |Diariamente |3-6 7 (2/2)
joelho alternado
entre 30-65° e
65-100°
Flexao de
joelho

Controle
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Pinto et al,, Entre Repetigao ADMt Rosca scott  |0-130° Flex&o |2; 4 20; 8
(2012) sujeitos |maxima de cotovelo
ADMp Rosca scott  |50-100° 2; 4 20; 8
Flexao de
cotovelo
Controle
Rhea et al., Entre Nao reportado |ADMt Agachamento >110° Flexdo |8;6;4;8; [8;6;4;2;8
(2016) sujeitos pelas costas |de joelho 6; 4
ADMp (1/2) |Agachamento |85-95° Flexao |8; 6; 4; 8; |8;6;4;2;8
pelas costas |de joelho 6; 4
ADMp Agachamento [55-65° Flexao |8; 6;4;8; [8;6;4;2;8
pelas costas |de joelho 6; 4
Valamatos et |Intra- Falha muscular [ADMt Extensdo de |0-100° Flexéo |2-7 6-15 com velocidade
al., (2018) sujeitos |momentanea joelho no de joelho angular de 60° s' a
dinamémetro 180°s™"
Isocinético
ADMp Extensdo de |0-60° Flexdo |2-7 6-15 com velocidade
joelho no de joelho angular de 60° s a

dinambémetro

Isocinético

180°s™"
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Controle
Weiss et al., |Entre N&o reportado |ADMt Agachamento [110° Flexdo |2-4 9a10-3a4
(2000) sujeitos na maquina) |de joelho

ADMp Agachamento |55° Flexado de |1 (leg 9a10-3a4

na maquina) |joelho press)

Controle
Yoshiko and  |Entre Nao reportado |ADMt Agachamento |Nao reportado |4 35
Watanabe sujeitos
(2021)

ADMp Agachamento [N&ao reportado |4 35

Tabela 3 — Caracteristicas dos estudos — continuacgao.
Estudos Intensidade | Intervalo Volume Frequéncia |Duracao Teste de Teste de Resultados
Forca Hipertrofia

Bloomquist |Nao Nao Nao 3x/semana |12 semanas | 1-RM,; MRI Ambos os grupos
et al, reportado |reportado |reportado isométrico aumentaram a 1-
(2013) RM. O grupo ADMt

teve maiores

melhorias na area




de seccéao
transversal do
musculo da coxa
anterior, na
extensao
isométrica do
joelho e na flexao
do joelho em

comparagao ao

grupo ADMp
Nao Nao Nao 3x/semana |12 semanas | 1-RM; MRI
reportado |reportado |reportado isométrico
Cale- Nao Nao Nao 2x/semana |6 semanas |lsocinético |N&o Ambos os grupos
Benzoor et |reportado |reportado |reportado aplicavel de treinamento
al (2014) demonstraram

melhorias na forca
maxima e nos
valores de trabalho
em todas as

amplitudes de
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movimento (ADM).
A transferibilidade
da forga foi
demonstrada para
o treinamento com
ADMp, que &
considerado
seguro para a

reabilitac&o inicial.

Nao Nao Nao 2x/semana |6 semanas |lsocinético |N&o

reportado |reportado |reportado aplicavel
Esmaeeldo- | 60-80% 1- |N&o Nao 3x/semana |8 semanas |1-RM Nao Nenhuma
kht (2019) |RM reportado |reportado aplicavel diferencga

significativa na
forca entre os
grupos para os
diversos

exercicios.
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50-80% 1- |N&o Nao 3x/semana |8 semanas |1-RM N&o
RM reportado |reportado aplicavel
Goto et al,, |Nao 1-min Nao 3x/semana |8 semanas |lsocinético; |Ultrassono-|Houve um
(2019) reportado reportado isométrico |grafiaem |aumento na
modo B hipertrofia e na
forga isométrica
para o grupo
ADMp em
comparagao ao
ADMt, sendo esse
resultado
estatisticamente
significativo
N&o 1-min Nao 3x/semana |8 semanas |lsocinético; |Ultrassono-
reportado reportado isométrico |grafia em
modo B
Hartmann |N&o 5-min Nao 2x/semana |10 semanas | 1-RM,; Nao O treinamento com
et al., reportado reportado isométrico |aplicavel ADMp (costas)
(2012) reduziu

significativamente
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o desenvolvimento
da forca maxima e
a contracao
voluntaria
isométrica em
comparagao com
ADMp (frontal) e
ADMt (costas).
Além disso, o
treinamento com
ADMp (costas)
levou a perdas
significativas na

forca isométrica

maxima e
explosiva
N&o 5-min N&o 2x/semana |10 semanas | 1-RM,; Nao
reportado reportado isométrico |aplicavel
Nao 5-min Nao 2x/semana |10 semanas | 1-RM,; Nao
reportado reportado isométrico |aplicavel
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Kassiano et
al., (2023)

Nao
reportado

60-90 s

Progresséo
do volume

de carga

3x/semana

8 semanas

Néao

aplicavel

Ultrassono-
grafia em

modo B

O grupo ADMp
demonstrou
maximizar o
crescimento do
musculo
gastrocnémio, com
maiores aumentos
na espessura em
comparagao ao
ADMt. O
treinamento
resistido em
comprimentos
musculares mais
longos demonstrou
promover
hipertrofia,
particularmente no
gastrocnémio

medial. Houve
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aumento da
espessura do
gastrocnémio
lateral em todas as
configuragdes de
amplitude de
movimento, com o
ADMp (inicial)
apresentando
ganhos superiores

em comparagio ao

ADMp (final)
Nao 60-90 s Progressao | 3x/semana |8 semanas |Nao B-mode
reportado do volume aplicavel Ultrassom
da carga
Nao 60-90 s Progresséo | 3x/semana |8 semanas |Nao Ultrassono-
reportado do volume aplicavel grafia em
da carga modo B
Kubo, 60%-90% |Nao Equalizado | 2x/semana |10 semanas | 1-RM MRI A 1-RM no
lkebukuro | 1-RM reportado |(volume de agachamento
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and Yata
(2019)

carga %
distancia
do
movimento

da barra)
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completo foi
significativamente
maior no grupo
ADMt do que no
ADMp, enquanto
nao houve
diferenca na 1-RM
do agachamento
parcial entre os
dois grupos. Nao
houve diferenca
entre os grupos no
volume dos
musculos
extensores do
joelho. Os
aumentos nos
volumes dos
musculos adutores

e gluteo maximo



foram
significativamente
maiores no grupo
ADMt do que no
ADMp.

60%-90% |Nao Equalizado | 2x/semana |10 semanas | 1-RM MR
1-RM reportado |(volume de
carga x
distancia
do
movimento
da barra)
Martinez- |60% 1-RM; |4-min Nao 2x/semana |10 semanas | 1-RM Nao O supino com
Cava et al.,, |65% 1-RM; reportado aplicavel ADMt apresentou
(2022) 70% 1-RM; as maiores
75% 1-RM; melhorias, seguido
80% 1-RM pelo supino com

ADMp (2/3),
enquanto o ADMp

(1/3) resultou nos
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menores ganhos.
A utilizacao do
ADMt durante o
supino leva a
adaptacgdes
neuromusculares
significativas e
melhora no

desempenho.

60% 1-RM;
65% 1-RM;
70% 1-RM;
75% 1-RM;
80% 1-RM

4-min

Nao

reportado

2x/semana

10 semanas

1-RM

Nao

aplicavel

60% 1-RM;
65% 1-RM;
70% 1-RM;
75% 1-RM;
80% 1-RM

4-min

Nao

reportado

2x/semana

10 semanas

1-RM

Nao

aplicavel
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Massey et |65% 1RM | 2-min N&o 2x/semana |10 semanas | 1-RM Nao Os niveis de forga
al., (2004) reportado aplicavel aumentaram no
grupo ADMt do pré
para o pos-teste
em todos os
grupos. Os grupos
ADMt e ADMp
apresentaram
aumentos
semelhantes,
enquanto o grupo
combinado teve
um aumento
ligeiramente menor
100% 1RM | 2-min Nao 2x/semana |10 semanas | 1-RM Nao
reportado aplicavel
65% 1-RM; |2-min N&o 2x/semana |10 semanas |1-RM Nao
100% 1-RM reportado aplicavel
Massey et |65% 1RM | 2-min Nao 2x/semana |10 semanas | 1-RM Nao A for¢ca média do
al., (2005) reportado aplicavel grupo ADMt
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aumentou em
25,39 libras,
enquanto os
grupos ADMpl e
ADMp+ADMt
apresentaram
aumentos médios
semelhantes de
16,88 e 16,25
libras,
respectivamente.
Apesar do ADMt
ter mostrado o
maior aumento,
todos os grupos
melhoraram em

forca

100% 1RM

2-min

Nao

reportado

2x/semana

10 semanas

1-RM

Nao

aplicavel
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65% 1-RM; | 2-min Nao 2x/semana |10 semanas |1-RM N&o

100% 1-RM reportado aplicavel
McMahon |80% 1-RM |60-90 s N&o 3x/semana |8 semanas |lsométrico |Ultrassom |Foram observadas
etal, reportado diferengas poés-
(2014)a treinamento na

forca, na area de
seccgdao transversal
anatémica distal
(CSA), no
comprimento dos
fasciculos e na
gordura
subcutanea, com o
grupo ADMt
apresentando
maiores
adaptacdes do que
o ADMp. Devido
ao maior estresse

mecanico, o ADMt
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leva a adaptacoes
morfoldgicas e
arquitetbnicas
mais expressivas,
resultando em um
aumento de forga
mais significativo
em comparagao ao
ADMp

80% 1-RM |60-90 s Nao 3x/semana |8 semanas |lsométrico |Ultrassom
reportado
Pallarés et |60% 1-RM; |3-min Nao 2x/semana |10 semanas | 1-RM Nao Agachamentos
al., (2020) |65% 1-RM; |(cargas reportado aplicavel mais profundos
70% 1-RM; |leves; 5- resultam em
75% 1-RM; | min (cargas maiores ganhos de
80% 1-RM | pesadas) forca (ADMt >

ADMp-paralelo >
ADMp-meio). Cada
grupo de

treinamento
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apresentou maior
melhora na
profundidade de
agachamento
especifica que
treinou. Aumentos
de desempenho
funcional de
moderado a alto
foram observados
apenas apos o
treinamento com
ADMt e ADMp
(paralelo). O ADMt
foi o unico método
que melhorou
significativamente
todos os
parametros de

desempenho
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neuromuscular nas

trés variacdes de

agachamento

60% 1-RM; | 3-min Nao 2x/semana |10 semanas | 1-RM N&o

65% 1-RM; |(cargas reportado aplicavel

70% 1-RM; |leves); 5-

75% 1-RM; | min (cargas

80% 1-RM |pesadas

60% 1-RM; |3-min Nao 2x/semana |10 semanas | 1-RM Nao

65% 1-RM; |(cargas reportado aplicavel

70% 1-RM; |leves); 5-

75% 1-RM; | min (cargas

80% 1-RM |pesadas
Panza et 60% 1-RM | 2-min Nao 3x/semana |6 semanas |1-RM Ultrassom | Os resultados
al., (2025) reportado mostraram que

nao houve
diferencga
estatisticamente
significativa entre

as condicoes
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quanto a
hipertrofia dos
musculos flexores
do cotovelo e
extensores do
joelho. Da mesma
forma, ndo houve
diferencga
estatisticamente
significativa entre
as condigoes
quanto a 1-RM do

braco e da coxa.

60% 1-RM | 2-min Nao 3x/semana |6 semanas |1-RM Ultrassom
reportado
Pedrosa et |60% 1-RM | 3-min Nao 3x/semana |12 semanas |1-RM Ultrassono- | O ADMp (inicial)
al., (2022) reportado grafiaem |geralmente
modo B resultou em maior

forga e hipertrofia

muscular do que o
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ADMt ou o ADMp
(final)

60% 1-RM | 3-min N&o 3x/semana |12 semanas |1-RM Ultrassono-
reportado grafia em
modo B
60% 1-RM | 3-min N&o 3x/semana |12 semanas |1-RM Ultrassono-
reportado grafia em
modo B
60% 1-RM | 3-min Nao 3x/semana |12 semanas | 1-RM Ultrassono-
reportado grafia em
modo B
Pinto et al., |20-RM; 8- |Nao Nao 2x/semana |10 semanas | 1-RM Ultrassono- | Os efeitos sobre a
(2012) RM reportado | equalizado grafiaem |forga foram
modo B maiores para o

grupo ADMt em
comparagao ao
ADMp. Na
hipertrofia
muscular, néo

houve diferencas
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significativas entre

0S grupos
20-RM; 8- [Nao Nao 2x/semana |10 semanas |1-RM Ultrassono-
RM reportado |equalizado grafia em
modo B
Rhea et al., |Nao 3-min Nao 2x/semana |16 semanas |1-RM Nao Os participantes
(2016) reportado reportado aplicavel dos grupos
melhoraram
significativamente
mais na amplitude
especifica em que
treinaram.
Nao 3-min Nao 2x/semana |16 semanas | 1-RM Nao
reportado reportado aplicavel
Nao 3-min Nao 2x/semana |16 semanas | 1-RM N&o
reportado reportado aplicavel
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Valamatos
et al.,
(2018)

Nao

reportado

1-min

equalizado

3x/semana

15 semanas

Isocinético;

isométrico

MRI

O volume
muscular e a area
de seccéao
transversal
anatémica (CSA)
nas porgcoes
proximal, média e
distal aumentaram
de forma
semelhante em
ambas as

condicbes

Nao

reportado

1-min

equalizado

3x/semana

15 semanas

Isocinético;

isométrico

MRI

Weiss et
al., (2000)

Nao
reportado

Nao
reportado

N&o
reportado

3x/semana

9 semanas

1-RM

Nao

aplicavel

O grupo ADMt foi o
unico a apresentar
desempenho
significativamente

superior ao dos
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controles na 1-RM
de agachamentos
rasos e
significativamente
superior tanto ao
ADMp quanto ao
controle na 1-RM

de agachamentos

profundos
Nao N&o Nao 3x/semana |9 semanas |1-RM N&o
reportado |reportado |reportado aplicavel
Yoshiko Nao N&o Nao 3x/semana |12 semanas | 1-RM; Ultrassono- | O treinamento de
and reportado |reportado |reportado isométrico |grafiaem |agachamento
Watanabe modo B realizado em casa
(2021) melhora a fungéo

fisica em adultos
mais velhos, com
avancos nos testes
de sentar-e-

levantar e na 1-RM
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no leg press em
semanas
diferentes para
ambos os grupos.
Nao foram
observadas
alteracdes
relevantes na
espessura
muscular ou no

torque maximo

Nao Nao Nao 3x/semana |12 semanas | 1-RM; Ultrassono-
reportado |reportado |reportado isométrico |grafia em
modo B

ADMt: amplitude de movimento completa; ADMp: amplitude de movimento parcial; RM: repeticdo maxima; RM: ressonancia

magnética; min: minutos; s: segundos.

Fonte: Elaborada pela autora (2025).
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3.4.3 Qualidade metodoldgica nos estudos incluidos

A Tabela 4 mostra a classificacdo média de qualidade dos estudos que
foram avaliados pela escala PEDro. A média de 5,9 (1,2) indicou que o conjunto
de estudos selecionados para esta revisao sistematica apresentava qualidade
moderada; além disso, apenas um dos estudos foi considerado de baixa
qualidade metodoldgica (WEISS et al., 2000).

Tabela 4- Qualidade metodoldgica dos estudos incluidos

Estudos 112|3/4(5|6|7[8|9|10| 11| Total
Bloomquist 2013 et al S|IS|N|[SIN|S|S|S|S|S |S |8
Cale’-Benzoor 2014 et al S|S|N|S|N|N|N|S|S|S |[S |6
Esmaeeldokh 2019 et al S|S|N|S|N|[N|N|S|S|S |S |6
Goto 2019 et al S|S|N|S|N|[N|[N|S|S|S |S |6
Hartmann 2012 et al SIN|N|S|N|N|N|S|S|S |S |5
Kassiano 2023 et al SISINISIN|N[S|S|S|S |S |7
Kubo 2019 et al S|S|N|[S|N[N|[N|S|S|S |S |6
Martinez-Cava 2022 et al S|S|{N|S[N|N|N|S|S|S |S |6
Massey 2004 et al SININ|SININ|N[S|S|S |S |5
Massey 2005 et al SININ|SININ|N[S|S|S |S |5
Mcmahon 2014 et al S|SIN|SIN[N|N|S|S|S |S |6
Pallarés 2019 et al S|S|N|S|N|N|N|S|S|S |[S |6
Panza 2025 et al S|SIN|SIN[N|S|S|S|S |S |7
Pedrosa 2021 et al S|SIN|SINI[N|S|S|S|S |S |7
Pinto 2012 et al SIN|N|S|N|N|N|S|S|S |S |5
Rhea 2016 et al S|S|N|S|N|S|[S|S|S|S |S |8
Valamatos 2018 et al S|SIN|SIN[N|N|S|S|S |S |6
Weiss 2000 et al S|SININ|N|N[NIN|[S|S [N |3
Yoshiko and Watanabe 2021 S|SIN/N|NIN|N|[S|S|S |S |5

S: sim; N: ndo. Critérios da Escala PEDro. 1: Os critérios de elegibilidade foram
especificados. 2: Os participantes foram alocados aleatoriamente nos grupos

(em estudos cruzados, a ordem dos tratamentos foi aleatéria). 3 A alocagéao foi
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oculta. 4: Os grupos eram semelhantes na linha de base quanto aos principais
indicadores prognosticos 5: Houve cegamento de todos os participantes. 6:
Houve cegamento de todos os participantes. 7: Houve cegamento de todos os
avaliadores que mediram pelo menos um desfecho-chave. 8: Medidas de pelo
menos um desfecho-chave foram obtidas de mais de 85% dos participantes
inicialmente alocados. 9: Todos os participantes para os quais havia medidas de
desfecho disponiveis receberam o tratamento ou controle como alocado, ou os
dados foram analisados por intencdo de tratar. 10: Os resultados de
comparagoes estatisticas entre grupos foram relatados para pelo menos um
desfecho-chave. 11: O estudo forneceu medidas pontuais e medidas de
variabilidade para pelo menos um desfecho-chave.

Fonte: tabela elaborada pela autora (2025).

3.4.4 Resultados da forca e hipertrofia muscular dos membros superiores

Em relagéo aos resultados dos desfechos dos estudos selecionados, vale
ressaltar que os estudos variaram em relagdo a amostragem e seus métodos.
Dos 19 estudos incluidos, sete (36,84%) avaliaram resultados da forga e/ou
hipertrofia dos membros superiores (CALE’-BENZOOR et al., 2014; GOTO et al.,
2019; MARTINEZ-CAVA et al., 2022; MASSEY et al., 2005; MASSEY et al., 2004;
PANZA et al., 2025; PINTO et al., 2012). No que tange aos resultados, podemos
observar que para o exercicio rosca scott a hipertrofia muscular foi similar
quando comparado as diferentes ADMs (ADMt vs. ADMp) (PANZA et al., 2025;
PINTO et al., 2012). Entretanto, apenas um dos estudos demonstrou maiores
ganhos de for¢ca para ADMt quando comparado ao ADMp (PINTO et al., 2012).
Para o exercicio supino reto, observamos que a utilizacdo de ADMt leva a
adaptagdes neuromusculares significativas e a um melhor desempenho
(MARTINEZ-CAVA et al., 2022; MASSEY et al., 2005), muito embora Massey et
al. (2004) tenham demonstrado que ambos o0s grupos registraram aumentos
semelhantes na forga, enquanto o grupo combinado (ADMt + ADMp) teve um
aumento ligeiramente menor. Apenas um estudo avaliou resultados da forga e
hipertrofia muscular para o exercicio triceps testa. Como resultados, podemos
observar que houve um aumento estatisticamente significativo da hipertrofia

muscular e da forga isométrica para o grupo ADMp quando comparado ao grupo
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ADMt (GOTO et al., 2019). Além disso, destaca-se que para o exercicio empurra
e puxa unilateral ambos os grupos demonstraram melhorias na for¢a de pico,
mas a transferibilidade da forga foi demonstrada para o grupo ADMp, que pode
ser considerado seguro para a reabilitagdo (CALE'-BENZOOR et al., 2014).

3.4.5 Resultados da forca e hipertrofia muscular para membros inferiores

Em relagdo aos resultados dos desfechos dos estudos selecionados, 13
estudos (68,42%) avaliaram resultados da for¢a e/ou hipertrofia dos membros
inferiores (BLOOMQUIST et al., 2013; ESMAEELDOKHT, 2019; HARTMANN et
al., 2012; KASSIANO; COSTA; KUNEVALIKI; et al., 2023; KUBO et al., 2019;
MCMAHON et al., 2014; PALLARES et al., 2020; PANZA et al., 2025; PEDROSA
et al., 2022; RHEA et al., 2016; VALAMATOS et al., 2018; WEISS et al., 2000;
YOSHIKO; WATANABE, 2021). Os resultados revelaram que 61,53% dos
estudos (BLOOMQUIST et al., 2013; ESMAEELDOKHT, 2019; HARTMANN et
al., 2012; KUBO et al., 2019; PALLARES et al., 2020; RHEA et al., 2016; WEISS
et al., 2000; YOSHIKO; WATANABE, 2021) avaliaram o exercicio agachamento
realizado de diferentes formas e usando diferentes aparatos, sendo que o grupo
ADMt promoveu maior hipertrofia dos musculos anteriores da coxa
(BLOOMQUIST et al., 2013), adutores e gluteo maximo (KUBO et al., 2019).
Além disso, parece que o grupo ADMp reduziu significativamente o
desenvolvimento da forca maxima e a contracdo voluntaria isométrica em
comparagao com o grupo ADMt, levando também a perdas significativas na forca
isométrica maxima e explosiva (HARTMANN et al.,, 2012). Outros estudos
demonstraram que o agachamento com ADMt promove maiores melhorias na
extensao e flexdo isométrica de joelhos (BLOOMQUIST et al., 2013), maiores
ganhos em diferentes parametros de desempenho neuromuscular, como por
exemplo, a forca muscular (PALLARES et al., 2020; WEISS et al., 2000), além
de promover ganhos similares na forga para o agachamento parcial quando
comparado ao grupo ADMt (KUBO et al.,, 2019). Vale destacar, que idosos
tiveram melhorias nos testes sit-to-stand e 1-RM no leg press com os grupos
ADMt e ADMp, entretanto, ndo foram observadas alteragdes significativas na
espessura muscular ou no pico de torque (YOSHIKO; WATANABE, 2021).

Especificamente, um estudo ndo encontrou diferencas na forca muscular entre
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os grupos para diferentes exercicios de membros inferiores, incluindo o
agachamento (ESMAEELDOKHT, 2019). Por outro lado, parece que a melhora
na forca muscular € especifica a ADM treinada por um determinado periodo
(RHEA et al., 2016).

No que tange aos resultados da extensao de joelhos realizada na cadeira
extensora, o grupo ADMp com comprimento muscular alongado geralmente
resultou em maior for¢ga e hipertrofia muscular do que o grupo ADMp com
comprimento muscular curto ou o grupo ADMt (PEDROSA et al., 2022). Além
disso, PEDROSA et al. (2022), evidenciaram que a combinagao de diferentes
comprimentos musculares executados de forma parcial, pode ser uma estratégia
interessante para a forca e a hipertrofia muscular. Por outro lado, a extensio de
joelhos realizada em um dinamdmetro isocinético ou na cadeira extensora
demonstrou que o volume muscular e a area de seccgdo transversa anatébmica
nas porg¢des proximal, medial e distal, além da forga muscular dinamica
aumentaram de forma similar para os grupos ADMt e ADMp (PANZA et al., 2025;
VALAMATOS et al., 2018). Em relagdo a extensao de joelho realizada em um
dinamdémetro o grupo ADMt leva a maiores adaptagdes morfologicas e
arquitetdnicas, resultando num aumento de forga significativamente maior em
comparagao com o grupo ADMp (MCMAHON et al., 2014).

Outro exercicio com resultados interessantes foi a flexao plantar realizada
em um leg press horizontal. Segundo Kassiano et al., (2023), o grupo ADMp com
comprimento muscular alongado maximizou a espessura muscular do
gastrocnémio lateral quando comparado ao grupo ADMt em mulheres jovens.
Vale ressaltar que a espessura do gastrocnémio lateral aumenta em todas as
configuragdes de ADM, sendo que o grupo ADMp com comprimento muscular
mais alongado foi superior ao grupo ADMp com comprimento muscular mais
curto (KASSIANO et al., 2023).
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3.5 DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi analisar, através de uma revisao sistematica,
a literatura existente os efeitos do treinamento resistido (TR) realizado com
diferentes amplitudes de movimento (ADM) na hipertrofia muscular e
desenvolvimento da forgca maxima, considerando as caracteristicas dos

participantes, bem como os protocolos de treinamento.

3.5.1 Exercicio rosca scoft

O presente estudo ndo observou eficacia superior ao realizar uma ADMt
ao invés de uma ADMp final para a hipertrofia muscular dos flexores do cotovelo
durante a rosca scott. Pinto et al., (2012) compararam uma ADMt (0-130°) com
uma ADMp final (50-100°) na rosca scott em homens jovens n&o treinados por
10 semanas de TR. Similarmente, Panza et al., (2025) compararam uma ADMt
(0-135°) com uma ADMp final (50-135°) neste mesmo exercicio, em homens
jovens fisicamente ativos por 6 semanas de TR. Embora os resultados dos
estudos ndo tenham encontrado diferenga significativa entre ADMt vs. ADMp
final na hipertrofia muscular dos flexores do cotovelo (PINTO et al., 2012; PANZA
et al., 2025), a maior magnitude do tamanho do efeito da ADMt (ES=1,09) em
comparacao com a ADMp (ES=0,57) encontrada no estudo de Pinto et al.,
(2012), levaram os autores a concluir que uma ADMt poderia ter um impacto
maior na hipertrofia muscular em relagédo ao TR realizado em ADMp final. Na
verdade, parece haver uma ADMp final “limite” onde o biceps braquial torna-se
muito encurtado, podendo entrar em insuficiéncia ativa (OTTINGER et al., 2023),
reduzindo a producéao de torque devido a uma diminuicdo do braco de alavanca.
Essa hipotese, pode ser reforgada pelos estudos de Sato et al., (2021) e Pedrosa
et al., (2023) que encontraram adaptag¢des hipertroficas prejudicadas quando
uma ADMp final, respectivamente, (68-135°) e (80-130°) foi aplicada durante a
rosca scoft. Embora existam algumas evidéncias sugerindo a existéncia de uma
hipertrofia muscular aumentada na regidao mais distal do biceps braquial quando
uma ADMp inicial é aplicada durante o TR (SATO et al., 2021 PEDROSA et al.,
2023), esses resultados sao limitados, devido a auséncia de comparagao com

uma ADMt. Além disso, diferentemente dos estudos de Sato et al., (2021) e
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Pedrosa et al., (2023) que examinaram a hipertrofia muscular a 70% da distancia
entre o0 acrdmio escapular e o epicondilo lateral do umero, Pinto et al., (2012) e
Panza et al., (2025) examinaram a 60% em relacdo as mesmas referéncias
anatdmicas. Neste contexto, considerando que dentro da ADMt esta contido o
espectro ADMp inicial, € possivel que o biceps braquial também tenha sofrido
hipertrofia muscular a nivel regional em sua por¢ao mais distal ou seja, a 70%
(SATO et al., 2021; PEDROSA et al., 2023), apesar de isso nao ter sido
examinado. De fato, seria de grande valia pratica que investigacbes futuras
comparassem a ADMt com ADMps que envolvessem repeticoes realizadas em
comprimentos musculares curtos e longos e examinassem, concomitantemente,
a hipertrofia muscular do biceps braquial incluindo as regides distal, medial e
proximal, ou seja, a 70, 60 e 50% da distancia entre o acrdmio escapular e o
epicéndilo lateral do umero. Entretanto, considerando que o biceps braquial ndo
é ativo na fase descendente da curva comprimento-tensdo (OTTINGER et al.,
2023), é plausivel especular que aplicar ADMp inicial para desenvolver a regiao
mais distal do biceps braquial seja uma estratégia de TR menos eficaz do que
incluir exercicios de biceps que envolvam maiores angulos de extensdo do
ombro (DE VASCONCELOS COSTA et al., 2021).

No que se refere aos ganhos de forga dindmica maxima em 1RM entre a
ADMt e a ADMp final os resultados sao divergentes (PINTO et al., 2012; PANZA
et al.; 2025). PINTO et al., (2012) mostraram que a ADMt apresentou um
aumento significativo em 1RM quando comparado a ADMp final. Entretanto,
Panza et al., (2025) nao verificaram diferenga significativa entre as condi¢des
ADMt e ADMp final. Panza et al., (2025) atribuem que essas divergéncias
encontradas no resultado dos estudos podem estar relacionadas a fatores como
o nivel de treinamento da amostra, assim como, ao delineamento experimental.
Diferentemente do estudo de Pinto et al., (2012) que utilizaram em sua amostra
jovens nao treinados, Panza et al., (2025) utilizaram homens fisicamente ativos
que estavam ou haviam se envolvido com TR de forma n&o regular. Por nao ter
sido realizado um periodo de washout para reduzir os efeitos do treinamento
prévio nos individuos do estudo (BRIGATTO et al., 2020; FONSECA et al., 2020),
€ possivel que esses individuos tenham realizado um TR com uma ADMt durante

esse periodo, e o uso de uma ADMp final por 6 semanas de TR pode ter
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fornecido um novo estimulo ao biceps braquial (JUNG et al., 2023), conduzindo
a um aumento na forga maxima na ADMp final comparavel a ADMt. Além disso,
devido ao delineamento intrassujeito aplicado no estudo, ndo se pode descartar
a hipotese de uma educacao cruzada ter ocorrido no membro contralateral e
influenciado os ganhos neurais de forca maxima neste membro (MUNN et al,,
2004; BEYER et al., 2016).

3.5.2 Exercicio cadeira extensora

Os estudos selecionados para a presente revisdo nao demonstraram
maior eficacia ao realizar uma ADMt ao invés de uma ADMp final para a
hipertrofia muscular do vasto lateral e quadriceps femoral durante a cadeira
extensora. Nesse sentido, Valamatos et al., (2018) compararam uma ADMt (100-
0°) com uma ADMp final (60-0°) na cadeira extensora durante 15 semanas de
TR realizado no dinamdmetro isocinético. Os resultados do estudo néo
revelaram diferenga estatistica na hipertrofia muscular do vasto lateral
mensurada a 25, 50 e 75% do comprimento femoral entre a ADMt e a ADMp.
Recentemente, Panza et al., (2025) compararam uma ADMt (90-0°) com uma
ADMp final (45-0°) durante a cadeira extensora por 6 semanas de TR dinamico.
Similarmente ao estudo anterior, ndo foi observada diferenga significativa na
hipertrofia muscular do quadriceps femoral medida a 50% do comprimento
femoral entre as condicbes ADMt e ADMp. Em um estudo mais abrangente,
Pedrosa et al., (2022) compararam multiplas ADMs (ou seja, ADMt [100-30°],
ADMp inicial [100-65°], ADMp final [65-30°] e uma ADM variada, alternado as
condicdées ADMp inicial e ADMp final, durante 12 semanas de TR dindmico. Os
resultados mais importantes do estudo apontaram que a ADMt, ADMp inicial e a
ADM variada apresentou um aumento significativo na hipertrofia muscular do
vasto lateral em comparagao com a ADMp final. Além disso, para o musculo reto
femoral, os resultados mostraram aumentos significativos na hipertrofia muscular
para as condicdoes ADMp inicial e ADM variada quando comparada a ADMt e a
ADMp final, respectivamente. Adicionalmente, um efeito de interagéo
significativo entre os fatores Grupo vs. Regiao, revelaram que a condigado ADMp
inicial e ADM variada mostraram maior aumento significativo na hipertrofia

regional comparada as demais condi¢gdes quando a analise foi realizada a 50 e
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60% do comprimento femoral. De forma completar, a condigdo ADM inicial ainda
apresentou respostas significativamente maiores na hipertrofia muscular a 70%
do comprimento femoral quando comparada as demais condi¢cbées. Por outro
lado, os resultados do estudo ndao demonstraram diferenca estatistica na
hipertrofia muscular regional a 40% do comprimento femoral para o vasto lateral
e reto femoral entre a ADMt, ADMp inicial e a ADMp variada. De fato, esses
resultados tomados em conjunto destacam a possibilidade de que o quadriceps
femoral pode ser mais suscetivel a hipertrofia muscular a medida que
comprimentos musculares maiores sao utilizados durante o TR, especificamente
por esse grupamento muscular ser principalmente ativo durante a fase
descendente da curva comprimento-tensao (SON et al., 2018), onde apresentam
maior tensdo mecanica desenvolvida. Nessa linha, um estudo recente mostrou
que treinar a cadeira extensora com uma flexao do quadril reduzida favorecendo
a um comprimento muscular mais alongado do quadriceps femoral pode ser uma
estratégia de treinamento interessante para potencializar a hipertrofia do reto
femoral (LARSEN et al., 2025).

Em relagdo aos ganhos de forga maxima, Valamatos et al., (2018) e Panza
et al., (2025) ndo mostraram diferencgas significativas entre as condicbes ADMt e
ADMp final independentemente do método utilizado para avaliagdo deste
parametro, ou seja, forga maxima isocinética ou forga dindmica maxima em 1RM.
Complementarmente, Pedrosa et al., (2022) demonstraram que uma ADM;t,
ADMp inicial e ADM variada apresentaram aumentos significativos similares e
maiores em comparacgao com a ADMp final no teste de forca dindmica maxima
em 1RM realizado com uma ADMt. Por outro lado, embora fuja do escopo da
presente revisdo, € importante destacar que o estudo de Pedrosa et al., (2022)
traz um importante insight demonstrando que um aumento de forga maxima
especifica do angulo articular treinado pode ocorrer apds o treinamento com uma
ADMp especifica. Entretanto, de maneira geral, pode-se recomendar a utilizagéo
de uma ADMp para aumentar os ganhos de forca maxima na ADMt quando o
individuo é impossibilitado de treinar uma ADMt devido, por exemplo, as lesbes
ortopédicas (ESMAEELDOKHT, 2019; WOLF et al., 2023).
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3.5.3 Exercicio Agachamento

Quando observamos os resultados dos estudos selecionados na presente
revisdo que avaliaram o exercicio agachamento, podemos perceber que o grupo
ADMt promoveu maior hipertrofia dos musculos anteriores da coxa
(BLOOMQUIST et al., 2013), adutores da coxa e gluteo maximo (KUBO et al.,
2019). A principal descoberta no estudo de Bloomquist et al., (2013), foi que o
treinamento com ADMt resultou em aumentos superiores na area da seccgao
transversa dos musculos anteriores da coxa (4-7%) em comparagao com 0O
treinamento de ADMp. Da mesma forma, Kubo et al. (2019) observaram que o
treinamento com ADMt resultou em aumentos significativos no volume muscular
dos adutores da coxa e gluteo maximo, em comparagao com o grupo de ADMp.
Tais resultados parecem deixar evidente que a ADMt pode conduzir a uma
hipertrofia muscular significativamente maior quando comparado ao grupo
ADMp. Talvez o principal fator que explica a maior hipertrofia muscular seja o
nivel de ativagéo eletromiografica, ou seja, maior ADM pode ter ativado de forma
mais eficaz os musculos que s&do envolvidos no movimento (NEWMIRE;
WILLOUGHBY, 2018).

Entretanto, vale ressaltar que a hipertrofia do musculo reto femoral nao
apresentou alteragdes significativas em nenhum dos grupos (ADMt vs ADMp) no
agachamento. Recentemente, Larsen et al. (2025) investigaram como diferentes
angulos de flexdo do quadril (40° e 90°) durante o exercicio de extensao de
pernas influenciam a hipertrofia muscular do quadriceps femoral,
especificamente dos musculos reto femoral e do vasto lateral. Como resultados,
o estudo supracitado observou que houve uma resposta hipertréfica do reto
femoral significativamente maior com o angulo de 40° de flexdo do quadril. Tal
resultado pode ser explicado pelo maior comprimento muscular a qual o reto
femoral foi submetido, assim como observado em outros estudos com diferentes
musculos (MAEO et al.,, 2021; MAEO et al., 2023). Ao extrapolarmos tais
perspectivas, podemos sugerir que talvez o agachamento nao promova a melhor
relagcdo comprimento-tensao para o musculo reto femoral.

Da mesma forma, o agachamento ndo foi capaz de promover respostas
hipertroéficas nos isquiotibiais independente da ADM utilizada (KUBO et al.,

2019). Mccurdy et al. (2018) avaliaram e compararam a ativagdo dos musculos
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gluteo maximo e isquiotibiais em varios exercicios resistidos, comumente usados
em programas de treinamento de forgca. Como resultados, observamos que a
ativacao eletromiografica do gluteo maximo foi significativamente maior do que
a do isquiotibiais no agachamento (40,3% vs. 24,4%). Além disso, parece que 0
agachamento promove menor ativagao eletromiografica dos isquiotibiais quando
comparado ao agachamento unipodal e levantamento terra. Embora os
isquiotibiais contribuam para a extensao do quadril, especialmente quando o
joelho estad estendido, o gluteo maximo é considerado o principal musculo
responsavel por essa agao (KANG et al., 2013; LIU et al., 2022; MCCURDY et
al., 2018). Portanto, os isquiotibiais ndo sao os principais extensores do quadril,
o0 que explica a auséncia de resultados significativos na hipertrofia muscular
desses musculos quando realizado o agachamento independentemente da ADM
utilizada.

No que se refere aos ganhos de forgca muscular, parece que o grupo ADMt
conduziu a ganhos significativamente maiores que o grupo ADMp
(BLOOMQUIST et al.,, 2013; HARTMANN et al., 2012; KUBO et al., 2019;
PALLARES et al., 2020; WEISS et al., 2000). Entretanto, alguns aspectos devem
ser considerados, como, por exemplo, o ganho de forca em amplitudes
especificas pode ser alcancado no mesmo potencial independente da ADM
utilizada durante o treinamento (BLOOMQUIST et al., 2013; KUBO et al., 2019).
Além disso, o treinamento com ADMp resultou em perdas significativas nos
comportamentos da forga isométrica maxima e forga explosiva, contestando o
conceito de efeitos de transferéncia superiores especificos do angulo
(HARTMANN et al., 2012).

Sabemos que, tradicionalmente, o TR com ADMp tem sido considerado
uma abordagem eficaz para atenuar a inibigao neural e otimizar a coordenagéo
entre 0s musculos agonistas e estabilizadores (CLARK et al., 2008;
MOOKERJEE; RATAMESS, 1999). Tais beneficios neurais sdo fundados na
perspectiva de que o treinamento com ADMp produza maiores adaptacdes de
forca, uma vez que nos permite levantar uma massa absoluta maior, como
resultado da fuga da regiao critica do movimento, comumente conhecido como
sticking  point (MARTINEZ-CAVA; MORAN-NAVARRO; HERNANDEZ-
BELMONTE; et al., 2019; MARTINEZ-CAVA; MORAN-NAVARRO; SANCHEZ-

MEDINA; et al., 2019). Contudo, uma recente revisdo sistematica com
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metanalise n&o encontrou evidéncias provenientes de intervengdes longitudinais
que corroborem os supostos beneficios neurais superiores atribuidos a utilizagao
da ADMp. Talvez, o fato de as repeticbes parciais evitarem sistematicamente
essa zona de tensdo ativa maxima, ou seja, zona mais critica do movimento
(sticking point), pode ser a raz&o por tras da menor eficacia da ADMp no aumento
da forca (MARTINEZ-CAVA et al., 2022; PALLARES et al., 2020; PALLARES et
al., 2021).

Vale destacar, que alguns estudos ndo encontraram diferengas
significativas entre ADMt e ADMp para a forgca muscular no agachamento
(ESMAEELDOKHT, 2019; YOSHIKO; WATANABE, 2021), ou até mesmo
observaram que treinar com amplitudes especificas pode promover ganhos
especificos em determinados angulos do movimento (RHEA et al., 2016). Assim,
embora os resultados gerais favoregam o TR com ADMt, ndo se pode descartar
a aplicacdo da ADMp em contextos especificos, ou mesmo a combinagao de
ambas as amplitudes como estratégia para potencializar os resultados.

3.5.4 Exercicio Supino Reto

Os resultados encontrados na presente tese contribuem para o
entendimento dos efeitos da amplitude de movimento (ADM) total e parcial no
desenvolvimento da for¢ga muscular, especificamente no exercicio de supino reto.
Em consonancia com os achados de Martinez Cava et al. (2022), observou-se
que a execugao do exercicio com ADM completa promoveu maiores ganhos de
forca maxima (1-RM) e velocidade da barra, indicando adaptagbes
neuromusculares mais robustas. Este resultado reforga a hipétese de que a ADM
total proporciona maior envolvimento muscular, amplitude de ativacédo e

coordenacao intermuscular, elementos fundamentais para a melhora funcional.

Entretanto, os achados da literatura ndo sdo unanimes. Massey et al.
(2004) nao observaram diferencgas estatisticamente significativas entre os grupos
que treinaram com ADMt, ADMp e uma combinagao de ambas, em homens
destreinados, sugerindo que o estimulo proporcionado por diferentes amplitudes
pode ter efeito semelhante em individuos iniciantes. Este achado foi

parcialmente corroborado em estudo posterior com mulheres (Massey et al.,
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2005), onde apesar de todos os grupos apresentarem aumentos significativos
de forga, o grupo que treinou com ADM total teve resultados superiores. Essa
diferencga pode ser explicada pela experiéncia prévia dos participantes, indicando
que individuos menos treinados podem se beneficiar mais da amplitude
completa, enquanto individuos mais experientes talvez consigam aproveitar

melhor os estimulos de treinos parciais.

Adicionalmente, Clark et al., (2008) demonstraram que, apesar de
aumentos na forga pico com o uso de ADMp (1/4 da amplitude), houve redugéo
no trabalho concéntrico médio por repeticdo, 0 que pode comprometer
adaptacdes de resisténcia muscular e controle motor. Isso indica que, embora a
ADMp permita o uso de maiores cargas e possa ser vantajosa em fases

especificas do treinamento, ela pode limitar outros tipos de adaptacao.

O estudo de Mendonga et al., (2021) reforca essa complexidade, ao
mostrar maior ativagdo muscular e maior fadiga isométrica com a ADM total,
principalmente no peitoral maior, sugerindo maior exigéncia neuromuscular. No
entanto, a analise da forgca isométrica foi realizada apds o exercicio, o que pode
subestimar a real producao de forgca durante a execucgao. Além disso, o0 uso
arbitrario de 130% de 1-RM para a condi¢ao parcial sem individualizagcado da

carga pode ter influenciado nos resultados.

Mais recentemente, Tsoukos et al., (2024) mostraram que a ADMp na
metade superior do movimento promoveu maior forca média e maxima
comparada a ADMt e a metade inferior. Apesar disso, a produgéo de poténcia foi
prejudicada, principalmente na ADM inferior, devido a maior fadiga associada ao
alongamento muscular. Esse estudo indica que diferentes regides da amplitude
tém implicagdes distintas sobre as variaveis neuromusculares, e que a escolha
da ADM deve considerar o objetivo especifico do treino (forga, poténcia,

resisténcia).

No entanto, o conjunto de evidéncias sao limitados e inconclusivos o que
sugere que podemos utilizar tanto a amplitude total de movimento para
promover maiores ganhos de forca global, ativagdo muscular e velocidade,
especialmente em individuos iniciantes ou moderadamente treinados, quanto a

utilizacdo de amplitudes parciais, estrategicamente posicionadas, como uma
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alternativa valida para individuos avancados, como forma de ultrapassar platés
de desempenho, treinar em pontos de estresse articular reduzido ou aplicar
sobrecargas supramaximas. A combinagao inteligente de diferentes amplitudes

ao longo do ciclo de treinamento parece otimizar os ganhos.

Por fim, destaca-se a necessidade de estudos que analise os efeitos da
ADM na hipertrofia no exercicio supino reto e mais estudos que controlem
rigorosamente variaveis como tempo sob tensao, carga relativa individualizada
e experiéncia dos participantes, além da avaliagao da transferibilidade funcional
dos ganhos obtidos com diferentes amplitudes para movimentos esportivos ou
atividades da vida diaria, investigagdes com diferentes populagdes (idosos,
atletas, mulheres treinadas, reabilitacdo) também sdo fundamentais para

esclarecer o papel da ADM e sua aplicabilidade.

3.6 CONCLUSAO

Em sintese, os argumentos apresentados demonstram que para a
hipertrofia muscular ndo ha diferenga entre a ADMp versus ADMt para a rosca
scott. Entretanto, para a forga muscular pode ser mais vantajoso treinar com uma
ADMt, para individuos nao treinados. Para individuos treinados, parece ser mais
vantajoso treinar com a ADMp final. Da mesma forma, parece que ADMp e ADMt
promovem os mesmos ganhos de hipertrofia e forca muscular no exercicio
cadeira extensora. Vale ressaltar, que o comprimento muscular alongado na
ADMp pode ser um fator preponderante para superioridade dos ganhos
hipertroficos, principalmente no exercicio cadeira extensora. Em relagdo ao
exercicio agachamento, a ADMt parece promover maior hipertrofia dos musculos
anteriores da coxa, adutores da coxa e gluteo maximo, mas ndo em relagao ao
reto femoral. Quanto a forga muscular, a ADMt parece alcangar maiores ganhos
em relacdo a ADMp, entretanto, em relacdo a amplitudes especificas, os
potenciais de ganhos podem ser obtidos por ambas ADMs.

No caso do exercicio supino reto, as evidéncias disponiveis sao
insuficientes para sustentar conclusdes robustas acerca dos efeitos da amplitude
de movimento total (ADMt) sobre os ganhos de forga, em razdo do numero

limitado de estudos e da heterogeneidade das amostras avaliadas. Ademais,
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ressalta-se que, até o momento, ndao foram encontrados estudos que
investiguem especificamente o impacto da amplitude de movimento sobre a
hipertrofia muscular nesse exercicio.

Devido a auséncia de evidéncias e/ou estudos sobre ADMs nos exercicios
triceps, flexdo plantar no leg press e exercicio para reabilitacdo do ombro,
utilizando um dinamdémetro (um estudo cada), ndo foram discutidos
individualmente na presente Tese.

Alguns fatores restringem o escopo e a generalizagao dos achados deste
estudo, pois algumas limitagdes, como, uma amostra restrita a homens adultos,
testes de forca que foram executados em angulos articulares que nao foram
treinados e protocolos de teste de hipertrofia muscular que variou entre os
estudos, pode de alguma forma limitar o potencial de generalizagdo desta
evidéncia. Portanto, estudos futuros devem considerar uma ampla gama de
populagdes, principalmente levando em consideracéo idosos e mulheres, assim
como, testes de forga que considerem o angulo articular treinado e protocolos
de teste de hipertrofia muscular que levem em consideragao regionalizagdo dos

ganhos hipertroficos.
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4 - ESTUDO 2 EFEITOS DO TREINAMENTO RESISTIDO DE AMPLITUDE
PARCIAL DE MOVIMENTO VERSUS AMPLITUDE TOTAL DE MOVIMENTO
NAS ADAPTAGOES MUSCULARES EM HOMENS JOVENS FISICAMENTE
ATIVOS: UM ESTUDO RANDOMIZADO

4.1 INTRODUGAO

Os efeitos da manipulacdo de diferentes métodos, sistemas, técnicas,
periodizagdo e variaveis de treinamento de resisténcia (TR) na hipertrofia
muscular e no desenvolvimento de forgca maxima tém sido um foco constante de
pesquisa (DAMAS et al., 2019; EVANS, 2019; KRZYSZTOFIK et al., 2019;
WERNBOM et al., 2007). Dentre as diferentes variaveis que o TR compreende,
como o tipo de contragdo muscular, carga externa, numero de repeti¢oes,
numero de séries, duragao do intervalo de descanso, ritmo do movimento, tipo e
sequéncia de exercicios e frequéncia de treinamento (RATAMESS et al., 2009),
a amplitude de movimento (ADM) é a variavel que tem recebido menos atengao
na literatura (SCHOENFELD & GRGIC, 2020) e continua sendo um tema
controverso (WOLF et al., 2023). A ADM pode ser definida como o movimento
total possivel em torno de uma articulagéo, que depende da mobilidade articular,
da classificacdo e do plano ou eixo onde a agado ocorre (NEWMIRE &
WILLOUGHBY, 2018). AADM é mais frequentemente medida em centimetros de
deslocamento. A manipulacdo da ADM pode influenciar diversas adaptacdes
neuromusculares e tornou-se objeto de estudo com potencial de pesquisa no
campo das ciéncias do esporte (KASSIANO, COSTA, NUNES, et al., 2023;
NEWMIRE & WILLOUGHBY, 2018, 2020; OTTINGER et al., 2023; PALLARES
et al., 2021; SCHOENFELD & GRGIC, 2020; WOLF et al., 2023). No entanto,
esta variavel permanece ignorada em posicionamentos recentes que visam
prescrever o TR para otimizar a hipertrofia muscular e o desenvolvimento
maximo de forca (CAMARGO et al., 2022; IVERSEN et al., 2021; SCHOENFELD
et al., 2021).

ADM parcial (ADMp) € um movimento com deslocamento mais curto em
relacao ao espectro de ADM total (ADMt) (NEWMIRE & WILLOUGHBY, 2018). A
manipulacdo de ADM é uma técnica especializada de TR (KASSIANO et al,,
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2021) usada por fisiculturistas e levantadores de peso com objetivo de obter
algum beneficio na hipertrofia muscular regional ou local (NEWMIRE &
WILLOUGHBY, 2020), ou no ganho de forga (CLARK et al., 2011; MASSEY et
al., 2004). Alguns efeitos agudos, como uma maior area sob a curva de
dissociagao da hemoglobina do oxigénio e concentragao de lactato sanguineo,
bem como maior ativagdo muscular, podem justificar o uso do ADMp em algumas
populagdes (GOTO et al, 2019). Da mesma forma, Pallarés et al. (2021)
demonstraram em revisao sistematica com metanalise que o TR com ADMt é
mais eficaz que o TR com ADMp na maximizagcao da hipertrofia muscular dos
membros inferiores, bem como no desenvolvimento maximo de forga e
desempenho funcional. Da mesma forma, o ADMt parece promover melhorias
na forga dos membros superiores (PINTO et al., 2012), aumento na altura do
salto vertical e aumento da poténcia maxima e meédia do teste de Wingate
(PALLARES et al., 2020), bem como maiores melhorias na hipertrofia muscular
em comparagao com ADMp (BLOOMQUIST et al., 2013; KUBO et al., 2019;
MCMAHON et al., 2014).

Por outro lado, Kassiano et al. (2022) apontaram em carta recentemente
publicada aos revisores algumas inconsisténcias no estudo de Pallarés et al.
(2021), principalmente no que diz respeito a importancia da relacéo
comprimento-tensdo nas adaptagdes musculares. Da mesma forma, uma
revisdo sistematica demonstrou que a realizagdo de exercicios de TR em
comprimento muscular maior leva a maior hipertrofia muscular quando
comparado com musculos de comprimentos curtos (KASSIANO, COSTA,
NUNES, et al., 2023). Tal achado é apoiado por varios estudos que compararam
o ADMp inicial (ou seja, maior comprimento muscular) com o ADMp final (menor
comprimento muscular) e ADMt, que encontraram resultados superiores para o
ADMp inicial na hipertrofia muscular e no desenvolvimento maximo de for¢a dos
musculos inferiores (KASSIANO, COSTA, KUNEVALIKI, et al., 2023; PEDROSA
et al., 2022) e membros superiores (GOTO et al., 2019; PEDROSA et al., 2023;
SATO et al., 2021). Além disso, Oranchuk et al. (2019) demonstraram que o
treinamento isométrico em comprimentos musculares mais longos levou a
maiores aumentos no tamanho muscular quando comparado ao treinamento em

comprimentos musculares mais curtos, mesmo quando o volume foi equalizado.
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Outros estudos compararam TR com ADMp e menor comprimento
muscular vs. ADMt (BLOOMQUIST et al., 2013; PINTO et al., 2012; VALAMATOS
et al., 2018). Pinto et al. (2012) demonstraram que o ADMt levou a ganhos
significativamente maiores no desenvolvimento da forga maxima quando
comparado ao ADMp (25,7+9,6% vs. 16,0£6,7%). Porém, o estudo apresenta
uma limitagdo importante, pois o teste de mensuragdo de for¢a considerou
apenas o ADMt. Pedrosa et al. (2022) compararam altera¢gdes de forca e
hipertrofia muscular distal entre diferentes ADMs no exercicio de extensao de
perna sentada desconsiderando os angulos finais da extenséo do joelho (~30°),
aspecto que reduz o tempo sob tensdo que pode impactar nas adaptagdes
musculares (NEWMIRE & WILLOUGHBY, 2018).

Embora este cenario de TR com ADMp e comprimentos musculares mais
longos possa ter um grande potencial de impacto nas alteracées adaptativas
agudas e cronicas (KASSIANO, COSTA, NUNES, et al., 2023; WOLF et al.,
2023), a literatura atual ainda carece de pesquisas mais aprofundadas em
relacdo ao TR com ADMp (comprimentos musculares mais curtos) comparado
ao ADMt. Portanto, o presente estudo teve como objetivo comparar o impacto da
hipertrofia muscular ADMp vs. ADMt e desenvolvimento de forga maxima em
homens jovens ativos realizando rosca direta scott e exercicios de extensao de
pernas sentados por um periodo de 6 semanas de treinamento. Com base na
literatura, levantamos a hipétese de que o TR com ADMt levaria a maiores
adaptacgdes hipertréficas, enquanto o desenvolvimento de forga maxima seria

semelhante nessas diferentes condicoes.

4.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Comparar o efeito da amplitude de movimento parcial (ADMp) versus a
amplitude de movimento total (ADMt) na hipertrofia muscular e desenvolvimento

de forca maxima em homens jovens fisicamente ativos.
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4.3 METODOS
4.2.1 Abordagem Experimental do Problema

Para investigar a hipotese deste estudo foi utilizado um desenho
experimental controlado, randomizado e dentro dos sujeitos. Os membros
superiores (bragos direito e esquerdo) e inferiores (coxas direita e esquerda) dos
10 sujeitos foram submetidos a duas condi¢des diferentes: a) TR com ADMt; e
b) TR com ADMp. A rosca scott e a extensdo de pernas sentadas foram os
exercicios selecionados para treinar o biceps braquial e o quadriceps femoral,
respectivamente. Ambos os exercicios foram controlados para garantir que os
sujeitos mantivessem a forma de execugado adequada durante todo o movimento.
A intervencéo de TR foi realizada trés vezes por semana durante seis semanas
com pelo menos 48 horas entre as sessoes. Os critérios para permanéncia dos
sujeitos no estudo incluiram comparecimento em pelo menos 90% dos horarios
agendado e nao perder duas sessdes consecutivas. As variaveis dependentes
foram medidas no inicio (pré-treinamento) e no final (pds-treinamento) da
intervencao. Os testes para avaliar a hipertrofia muscular foram realizados 2 a 3
dias antes da primeira sessao de TR e depois da ultima sessao de TR. Para a
avaliagdo da forga maxima dindmica, os participantes realizaram um teste de
1RM e um reteste subsequente, com intervalo de 48 horas entre as sessdes.
Esses procedimentos foram conduzidos entre 2 a 3 dias antes do inicio da
intervencdo, a fim de assegurar a confiabilidade e a reprodutibilidade das

medidas.

4.2.2 Amostra

Dez homens jovens fisicamente ativos (idade = 22,90£2,47 anos; peso =
83,85+11,67 kg; altura = 176,30+6,22 cm; indice de massa corporal = 26,96+3,40
kg/m?; percentual de gordura corporal = 15,12+6,27%; presséao arterial sistolica
= 124,57+3,46 mmHg; pressao arterial diastolica = 81,29+5,05 mmHg)
participaram do presente estudo. Os critérios de inclusdo foram: (a) estar
treinado a pelo menos trés meses em TR; (b) idade entre 18 e 40 anos. Os
critérios de exclusao foram: (a) histéria de tabagismo nos ultimos trés meses; (b)

presenca de qualquer doenca cardiometabdlica ou cardiovascular; (c)
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hipertensao sistémica (=140/90 mmHg) com ou sem uso de medicagédo para
hipertensdo; (d) uso autorrelatado de esteroides anabolizantes, drogas ou
substéncias com potencial impacto no desempenho fisico; (e) presenca de
qualquer lesdo musculoesquelética. Todos os sujeitos foram informados dos
potenciais beneficios e riscos desta pesquisa antes de assinarem um termo de
consentimento livre e esclarecido previamente aprovado pelo Comité de Etica
da Universidade Federal de Juiz de Fora (4.180.706) e em conformidade com a
Declaragdo de Associagdo Médica Mundial de Helsinque ("Declaragdo de
Helsinque da Associagcdo Médica Mundial: principios éticos para pesquisa

médica envolvendo seres humanos", 2013).

Tabela 1- Caracteristicas da Amostra

Caracteristicas Participantes (n=10)
Idade (anos) 22,90 (2,47)
Massa corporal (kg) 83,85 (11,67)
Estatura (cm) 176,30 (6,22)
indice de massa corporal (kg/m?) 26,96 (3,40)
Percentual de gordura (%) 15,12 (6,27)
Pressao arterial sistélica (mm Hg) 124,57 (3,46)
Pressao arterial diastélica (mm Hg) 81,29 (5,05)

Fonte: elaborada pela autora (2025).

4 .2 .3 Justificativa do tamanho da amostra

O caélculo do tamanho da amostra foi realizado a priori utilizando o
programa G*Power (versao 3.1.9.7) com base no teste F em Analise de Variancia
(ANOVA): medidas repetidas, intrasujeitos para determinar o numero minimo de
sujeitos necessarios para o presente estudo. Para determinar o tamanho do
efeito foram selecionados dois estudos (PEDROSA et al., 2022; PINTO et al.,
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2012). Ap6s a selegao dos estudos, extraimos o A% do desenvolvimento de
forca maxima dos grupos ADMp e ADMt em ambos os estudos. Vale destacar
que Pedrosa et al. (2022) trabalharam com quatro grupos experimentais € um
grupo controle; selecionamos os dados dos grupos ADMp (comprimento
muscular curto) e ADMt finais porque as amplitudes foram semelhantes as
utilizadas no presente estudo. Diante disso, encontramos um d de Cohen=1,213
para membros superiores (PINTO et al., 2012) e um d de Cohen=0,575 para
membros inferiores (PEDROSA et al., 2022). Portanto, considerando os
seguintes parametros: a err prob = 0,05; poténcia (1-B err prob) = 0,80; duas
condi¢des, dois momentos para as medidas (pré e pos-treinamento); corregao
entre medidas de rep=0,5; e correcdo de nio esfericidade €=1; os tamanhos
amostrais foram de 6 (Pinto et al., 2012) e 10 sujeitos (PEDROSA et al., 2022),
respectivamente. Uma amostra composta por 10 sujeitos foi selecionada para
evitar a ocorréncia de erro tipo Il. Uma randomizagao simples foi realizada por
um pesquisador externo utilizando Research Randomizer (randomizer.org) apés

as avaliagdes pré-intervencao para atribuir os membros as diferentes condigdes.

4.2.4 Procedimentos

Os sujeitos realizaram rosca direta scoft e exercicios de extensdo de
pernas sentados trés vezes por semana durante seis semanas. Para todos os
sujeitos, um braco ou coxa foi selecionado aleatoriamente e designado para a
condigdo ADMp, e o membro contralateral para a condicdo ADMt. Para
padronizar a execugao dos exercicios, a rosca direta scott foi realizada na
posicao sentada com os ombros flexionados em angulo de 45° e os antebragos
supinados (NUNES et al., 2020). A flexdo do cotovelo foi de aproximadamente
0-135° na condigdo ADMt e aproximadamente 50-135° na condigdo ADMp
(Figura 1a). Na extenséo de perna sentada, os sujeitos ficaram sentados com
110° graus de flexdo do quadril (tronco e coxa) e o maléolo medial da tibia foi
posicionado 2 cm abaixo do coxim da maquina. Para minimizar os movimentos
compensatoérios, os sujeitos foram restringidos com cinto de segurancga de 4
pontos em todo o tronco. A ADMt foi determinada como uma flexao do joelho de
90-0° e a ADMp como uma flexdo de 45-0° (Figura 2b). Para garantir que a

amplitude de movimento fosse respeitada durante os exercicios de rosca direta
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scott e extensdo de pernas sentado, uma faixa de resisténcia e uma estrutura
metalica foram utilizadas para servir de referéncia para a amplitude correta,
conforme previamente padronizado para os mesmos exercicios (PEDROSA et
al., 2022; PEDROSA et al., 2023). Um gonidmetro metalico (Staline®, EUA) foi
utilizado para definir com precisdo os angulos articulares. Cada sessédo de TR
iniciou com um aquecimento geral composto de cinco minutos em cicloergdbmetro
em intensidade auto selecionada, seguido de mobilizagao geral das articulagdes
do cotovelo e joelho. Em seguida, foi realizado um aquecimento especifico no
qual os sujeitos realizaram duas séries de 20 repeticdes de cada exercicio. A
carga foi de 30% de 1-RM e o intervalo de descanso foi de um minuto entre as
séries e dois minutos entre membros. Apos aquecimento especifico, os sujeitos
realizaram trés séries de 12 repeticbes a 60% de 1-RM, com intervalo de
descanso de dois minutos entre as séries e entre os membros. O intervalo de
descanso entre os exercicios de aquecimento e as séries principais foi de cinco
minutos. Durante a execugdo dos movimentos, a frequéncia dos sujeitos foi
controlada com a utilizagdo de um metrénomo digital (DM90, Seiko®, Toquio,
Japao), sendo 2 s para a fase excéntrica e 1 s para a fase concéntrica. Porém,
caso a frequéncia fosse perdida em algum momento da execugao, os sujeitos
eram solicitados a manter a maior velocidade possivel com o objetivo de
completar as repetigdes propostas. A rosca direta scott foi realizada primeiro,
seguida pelas extensdes de perna sentada. Esta ordem foi escolhida para evitar
0 maior estresse metabdlico associado a extens&o da perna, pois envolve uma
maior quantidade de massa muscular quando comparada a rosca direta scott
(Ribeiro et al., 2017), semelhante a ja estudada comparagao entre agachamento
de costas e supino. prensas (SANCHEZ-MEDINA & GONZALEZ-BADILLO,
2011). Além disso, como forma de progressao de carga, na primeira sessao de
treino da semana, na ultima série de cada exercicio, cada sujeito foi solicitado a
realizar duas repeticdes a mais que as 12 previamente estabelecidas. Caso o
sujeito conseguisse realiza-los com boa técnica de execugao, a carga para a
proxima sessao de TR era ajustada. A intervencéo foi realizada durante 6
semanas, 3 vezes por semana com intervalo entre as sessdes de pelo menos
48 horas, totalizando 18 sessbdes de treinamento. Todas as sessbdes de treino
foram supervisionadas de perto por um treinador experiente para garantir a

seguranga e o cumprimento dos procedimentos. Pesquisas anteriores
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demonstraram maiores ganhos de adaptacdo em sessbes de TR
supervisionadas (COLEMAN et al., 2023).

Figura 1- Amplitude de movimento realizada pelas diferentes condigdes nas

sessoes de treinamento resistido

Eixo articular

Fonte: elaborada pela autora (2025).

4.2.5 Medi¢cao Antropométrica e Composi¢ao Corporal

A altura e o peso dos sujeitos foram medidos com estadidmetro (Sanny®,
Sao Paulo, Brasil) e balanga mecéanica (Filizola®, S&o Paulo, Brasil),
respectivamente. Os sujeitos usavam apenas shorts durante a medigao do peso
e foram instruidos a respirar fundo antes de medir a estatura. O percentual de
gordura corporal foi estimado com equipamento de ultrassom (BodyMetrix™
BX2000; Intel a Metrix, Inc., Livermore, CA, EUA) com frequéncia de onda de 2,5
MHz, previamente validado para cadaveres e homens (MICLOS-BALICA et al.,
2021; WAGNER et al., 2019). O presente estudo utilizou a formula de densidade
proposta por Jackson e Pollock (1978) para trés partes do corpo (térax,
abdémen, coxa), e para estimar o percentual de gordura corporal foi utilizada a
seguinte férmula: "4,95" /"densidade corporal" "- 4,5 x 100" (Siri, 1993). Durante
a mensuragado, a sonda ultrassonografica foi aplicada perpendicularmente a
dobra cuténea e obliquamente (térax) ou paralela (abdémen e coxa) ao eixo
longitudinal. Um gel soluvel em agua (Mercur S.A., Body Care, Santa Cruz do

Sul, RS, Brasil) foi aplicado ao transdutor de ultrassom para melhorar o
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acoplamento acustico e eliminar a necessidade de pressao excessiva de contato
na pele. Todas as medidas foram realizadas no lado direito do corpo dos sujeitos
€ por um unico técnico de ultrassom para evitar variabilidade entre os diferentes

profissionais.

4.2.6 Avaliacao da hipertrofia muscular

A hipertrofia muscular do biceps braquial e do quadriceps femoral foi
medida em repouso. Para os membros superiores, os sujeitos ficaram deitados
com os antebragos supinados e os bracos completamente relaxados. Para
mensuracao dos membros inferiores, os sujeitos permaneceram sentados com
flexao de joelho de aproximadamente 10°. Este &ngulo do joelho foi selecionado
para evitar o alongamento excessivo da regido posterior das coxas (REEVES et
al., 2009), ajudando assim a reduzir a curvatura do fasciculo e melhorando a
confiabilidade da medida (BLAZEVICH et al., 2006). Os sujeitos foram orientados
a nao realizar nenhuma atividade fisica nas 72 horas anteriores a visita ao
laboratério. Antes das medidas serem tomadas, os sujeitos deitaram-se por 15
minutos para restaurar o fluxo normal dos fluidos corporais. Nesse periodo foram
marcadas as regides anteriores do brago e da coxa para identificagao dos pontos
de aquisicao da imagem. As imagens ultrassonograficas foram adquiridas com
um aparelho de ultrassom portatil de 13 cm x 5 cm com frequéncia de onda de
2,5 MHz (BodyMetrix™ BX2000; Intel a Metrix, Inc., Livermore, CA, EUA). O
aparelho de ultrassom portatil foi previamente validado para hipertrofia muscular
utilizando a técnica de imagem para os seguintes pontos do corpo: abdémen,
biceps braquial, peitoral, coxa, trapézio e triceps braquial (RIBEIRO et al., 2022).
As imagens foram adquiridas pré e pds-treinamento (48 horas antes e 72 horas
apos o término do estudo) para os membros que foram treinados com ADMt e
ADMp. Além disso, foi utilizada a seguinte area anatébmica de reparo: biceps
braquial - 60% da distancia entre o processo acromio da escapula e o epicéndilo
lateral do umero (EVANGELISTA et al., 2019; SATO et al., 2021; SCHOENFELD
et al., 2019; SATO et al., 2021; SCHOENFELD et al., 2014); e quadriceps
femoral - 50% da distancia entre o trocanter maior e o céndilo femoral lateral
(BLOOMQUIST etal., 2013; EVANGELISTA et al., 2019; PEDROSA et al., 2022).

A sonda de ultrassom foi aplicada perpendicularmente a dobra cutanea para
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medi¢cao. Um gel soluvel em agua (Mercur S.A., Body Care, Santa Cruz do Sul,
RS, Brasil) foi aplicado ao transdutor de ultrassom para melhorar o acoplamento
acustico e eliminar a necessidade de presséo excessiva de contato na pele. Com
a imagem estatica, um cursor do mouse foi utilizado para medir a disténcia da
interface musculo-tecido adiposo até a interface musculo-osso. Foram realizadas
trés medidas e o valor médio foi definido com base nessas medidas. Medi¢des
de confiabilidade nao foram realizadas no presente estudo. Entretanto, nao
encontramos diferenca estatisticamente significativa entre as diferentes medidas
de hipertrofia muscular (p>0,05) associada a um baixo coeficiente de variagéo
(<20%). Todas as imagens foram adquiridas por um unico profissional treinado e
todos os procedimentos foram repetidos no pés-treinamento.

4.2.7 Avaliagdo do Desenvolvimento de Forga Maxima

O teste de uma repeticdo maxima (1-RM) foi realizado para avaliar o
desenvolvimento de forga maxima dos sujeitos nos exercicios de rosca direta
scott e extensdo de pernas sentado. O teste repetiu a amplitude articular
aplicada a cada membro; ou seja, se 0 membro foi treinado na condicdo ADMt
ou ADMp, foi realizado o teste correspondente. Para eliminar o efeito de
aprendizagem e melhorar os escores de reprodutibilidade e confiabilidade, os
sujeitos participaram de uma sessao de familiarizagcdo (MCCURDY et al., 2004)
48-72 horas antes do teste de 1-RM (linha de base), como foi feito em estudos
anteriores que comparou diferentes amplitudes de movimento (PEDROSA et al.,
2022; PINTO et al., 2012). A familiarizacédo com o teste de 1-RM foi determinada
em no maximo trés tentativas, com intervalo de descanso de 4 minutos entre as
tentativas. Houve um descanso de 10 minutos entre os diferentes membros e 20
minutos entre os exercicios. Apos um periodo de 48 a 72 horas apos o teste de
1-RM foi realizado um reteste para avaliar a confiabilidade da carga. Portanto,
os testes e retestes de 1-RM foram realizados em dois dias diferentes. A carga
de 1-RM foi determinada como a maior carga alcangada em qualquer um dos
dois dias de teste, desde que nio ultrapassasse a diferenca de 5%. Nenhum
exercicio foi autorizado no periodo entre as sessdes de testes para nao interferir
nos resultados. O teste de 1-RM foi determinado em cinco tentativas, com

descanso de 4 minutos entre tentativas do mesmo exercicio, 10 minutos entre
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membros diferentes e 20 minutos entre exercicios diferentes. Um teste foi
considerado valido se o sujeito completasse a ADM previamente definida em
cada exercicio. Medigbes de confiabilidade n&o foram realizadas no presente
estudo; entretanto, ndo encontramos diferenca estatisticamente significativa
entre o teste de 1-RM e o reteste (p >0,05) associada a um baixo coeficiente de
variagao (<20%). O teste de 1-RM foi realizado pré e pds-treinamento por um
unico profissional treinado que seguiu os procedimentos de acordo com a
National Strength and Conditioning Association (NSCA, 2016).

4.2.8 Analise Estatistica

Todos os dados foram expressos em média e desvio padrao. A distribuicdo
gaussiana dos dados foi verificada através do teste de Shapiro-Wilk (SHAPIRO
& WILK, 1965). A Anadlise de Variancia (ANOVA) unidirecional ou teste t de
Student e o coeficiente de variacdo foram utilizados para comparar e analisar a
variacao entre as diferentes medidas das imagens ultrassonograficas e entre o
teste de 1-RM e reteste, respectivamente. Dadas as diferengas basais entre
membros na hipertrofia muscular e nos resultados de 1-RM entre os individuos,
os dados para esses resultados foram modelados usando uma Analise de
Covariancia (ANCOVA) nas pontuag¢des de mudanga (WU & LAI, 2015), com
valores po6s-estudo como variavel dependente, condicdo (COMPLETO vs
PARCIAL) como fatores fixos e os valores basais como covariavel, seguido de
teste post-hoc de Tukey para comparar hipertrofia muscular e resultados de 1-
RM. Eta ao quadrado (n2) foi a medida do tamanho do efeito para os principais
efeitos significativos (FRITZ et al., 2012), com a seguinte interpretagéo: pequeno
<0,06; moderado = 0,06-0,14; grande =0,14. Estimativas pontuais entre
condigdes, intervalos de confianga e tamanhos de efeito (D de Cohen) foram
relatados para todos os desfechos primarios com a seguinte interpretagao: trivial
(<0,2), pequeno (0,20-0,49), moderado (0,50-0,79) e grande (>0,80) com base
nas classificacbes estabelecidas por Cohen (COHEN, 1988). A significancia
estatistica foi fixada a priori em 5%. As analises foram realizadas utilizando
SPSS versao 28.0 (IBM SPSS®, Armonk, NY, EUA) e JASP versao 0.17.1 (JASP
Team, 2023). As figuras foram criadas com GraphPad® (PRISM 8.0, San Diego,
CA, EUA).
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4.3 RESULTADOS
4.3.1 Hipertrofia Muscular

A ANCOVA mostrou que os valores pré-treinamento de hipertrofia do
musculo biceps braquial estavam significativamente relacionados a uma
possivel diferenga estatisticamente significativa entre as condigdes [F(1,
17)=16,090; p<0,001; n2=0,486]. Entretanto, ndo houve diferenca
estatisticamente significativa entre as condigbes de hipertrofia do musculo
biceps braquial [F(1, 17)=0,010; p=0,920; n2=0,000317; d de Cohen=0,046]. Por
outro lado, a ANCOVA nao mostrou relagéo significativa entre os valores pré-
treinamento para hipertrofia do musculo quadriceps femoral e uma possivel
diferenga estatisticamente significativa entre as condi¢des [F(1, 17)=1,187;
p=0,291; n2=0,065]. Nao houve diferenca estatisticamente significativa entre as
condigdes de hipertrofia do musculo quadriceps femoral [F(1, 17)=1,187;
p=0,291; n2=0,065; d de Cohen=0,152].
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Figura 2. Hipertrofia muscular.

A= Hipertrofia muscular do quadriceps femoral;, B = Hipertrofia muscular do
biceps braquial; ADMt = amplitude total de movimento; ADMp = amplitude parcial

de movimento.

Fonte: elaborada pela autora (2025).

4.3.2 Desenvolvimento de Forca Maxima

A ANCOVA mostrou que os valores pré-treinamento de 1-RM do brago
nao estavam significativamente relacionados com uma possivel diferenca
estatisticamente significativa entre as condigbes [F(1, 17)=3,014; p=0,101;
n2=0,136]. Nao houve diferenga estatisticamente significativa entre as condigdes
para 1-RM do braco [F(1, 17)=2,153; p=0,161; n2=0,097; d de Cohen=0,898].
Por outro lado, a ANCOVA mostrou que os valores pré-treinamento de 1-RM da
coxa estavam significativamente relacionados a uma possivel diferenga
estatisticamente significativa entre as condi¢cbes [F(1, 17)=38.847; p<0,001;
n2=0,680]. Nao houve diferenga estatisticamente significativa entre as condigdes
para 1-RM de coxa [F(1, 17)=1,269; p=0,276; n2=0,022; d de Cohen=0,533].
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Figura 3 - Teste de 1-RM.
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A = Teste de 1-RM realizado no quadriceps; B = Teste de 1-RM realizado no
biceps; ADMt = amplitude total de movimento; ADMp = amplitude parcial de

movimento.

Fonte: elaborada pela autora (2025).

4.4 DISCUSSAO

Este estudo teve como objetivo comparar o efeito in vivo do TR realizado
com diferentes ADMs (ADMp vs. ADMt) na hipertrofia muscular e no
desenvolvimento de forgca maxima em homens jovens fisicamente ativos. Estes
realizaram a rosca direta scott e exercicio de extensdo de pernas sentados por
um periodo de seis semanas com frequéncia de trés vezes semanais. Em
relacédo a hipertrofia muscular ndo houve diferencga estatisticamente significativa
quando comparada as condi¢des. Por outro lado, apesar de ndo ter havido
diferengca estatisticamente significativa quando comparada as condigoes,
podemos observar um tamanho de efeito moderado-grande a favor do ADMp no
desenvolvimento de forca maxima. Estes resultados apoiam parcialmente a
nossa hipotese inicial, uma vez que nao houve diferenga nos ganhos de forga;
entretanto, ndo esperavamos resultados semelhantes quando comparados as

condicdes de hipertrofia muscular.
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4.4.1 Hipertrofia Muscular

Estudos comparativos entre ADMt vs. ADMp sobre a hipertrofia muscular
do biceps braquial durante a rosca direta scott sdo limitados e envolveram
apenas individuos nao treinados (PEDROSA et al., 2023; PINTO et al., 2012).
Utilizando ADMs semelhantes ao nosso estudo, Pinto et al. (2012) compararam
ADMt (0-130°) ADMp (50-100°) em rosca direta Scott em homens jovens
destreinados durante 10 semanas de TR. Os resultados do estudo de Pinto et
al. (2012) mostrou que ambas as condi¢cdes de TR (ou seja, ADMt e ADMp)
melhoraram significativamente a hipertrofia muscular do biceps braquial em
comparagado com o grupo controle. Embora as respostas hipertroficas néo
tenham sido diferentes entre ADMt e ADMp, a magnitude do tamanho do efeito
de ADMt (1,09) foi quase duas vezes maior que a de ADMp (0,57). Portanto, os
autores sugeriram que o treino com ADMt poderia ter um impacto maior na
hipertrofia muscular do que o treino com ADMp. Esses resultados nao estao de
acordo com o nosso estudo, uma vez que nao foi demonstrada diferenca
estatisticamente significativa entre o ADMt comparado ao ADMp para hipertrofia
do musculo biceps braquial, bem como um tamanho de efeito trivial (0,046)

quando comparado ao estudo de Pinto et al. (2012).

Recentemente, Pedrosa et al. (2023) mediram a hipertrofia muscular do
biceps braquial apés oito semanas de TR usando uma ADM inicial (0-68°) e uma
ADM final (68-135°) na rosca direta scott em mulheres nao treinadas. Como
resultado, o bragco que treinou na condicdo de ADM inicial aumentou
significativamente a hipertrofia muscular distal do biceps braquial. Porém, ao
examinar metodologicamente o presente estudo, notamos que a condi¢gdo ADMp
treinada nos angulos finais do exercicio rosca direta scott promove menor
producdo de torque, o que explica o resultado do nosso estudo que nao
encontrou diferenga significativa na hipertrofia do musculo biceps braquial
quando comparado a condigdo ADMt. Vale ressaltar que os sujeitos do estudo
citado acima eram mulheres nao treinadas e a analise da hipertrofia do musculo
biceps braquial foi realizada em 50% e 70% do comprimento do umero
(PEDROSA et al., 2023), aspectos que diferem de nosso estudo, que utilizou
homens fisicamente ativos e a analise da hipertrofia muscular foi realizada em

todo o biceps braquial.
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Poucos estudos compararam diferentes ADMs na hipertrofia muscular do
quadriceps femoral em extensbes de perna sentadas. Um deles utilizou
treinamento isocinético concéntrico (VALAMATOS et al, 2018) e o outro,
dinédmico (Pedrosa et al., 2022). Da mesma forma que nosso estudo, Valamatos
et al. (2018) ndo encontraram diferenca significativa na hipertrofia do vasto
lateral apds 15 semanas de treinamento isocinético com ADMt (100-0°) e ADMp
(60-0°). Em contrapartida, Pedrosa et al. (2022) descobriram que a ADMt (100-
30°) aumentou significativamente a hipertrofia do vasto lateral quando
comparada a ADM parcial final (ou seja, 65-30°) apos 12 semanas de TR de
extensbes de perna sentadas em mulheres nao treinadas. Essas diferengas
podem ser parcialmente explicadas principalmente pelas diferencas entre a ADM
[isto &, ADMt (90-0°) e ADMp (45-0°)] adotada em nosso estudo quando
comparada ao estudo de Pedrosa et al. (2022). Além disso, o mesmo estudo
também comparou quatro diferentes ADMs: ADMt (100-30°), ADM parcial inicial
(100-65°), ADM parcial final (65-30°) e ADM variavel (isto €, variagdo na ADM
parcial inicial e ADM parcial final entre as sessdes de treinamento). Os resultados
nao mostraram diferenca estatistica na hipertrofia total do vasto lateral entre
ADMt, ADM parcial inicial e ADM variavel. Apesar disso, estas trés ADMs foram
estatisticamente superiores a ADM final em outras regides do vasto lateral e do
reto femoral. A este respeito, embora o conjunto de evidéncias encontradas na
literatura ndo seja convincente por si s6, os resultados do estudo combinados
parecem sugerir hipertrofia adicional e/ou superior em treinos com comprimentos
musculares maiores quando comparados com comprimentos musculares mais
curtos (MAEO et al., 2021; MAEO et al., 2022). Segundo Pedrosa et al. (2022)
isso pode ser potencializado com o uso de ADMs parciais no inicio da extensao
do joelho (100-65°) em vez do fim do movimento, como utilizamos em nosso

estudo.

Os resultados da literatura recente sao promissores no que diz respeito a
resposta hipertréfica distal ao se utilizar a amplitude parcial de movimento inicial
(ADMp) (PEDROSA et al., 2022; PEDROSA et al., 2023) em comprimentos
musculares mais longos (KASSIANO, COSTA, NUNES, et al., 2023b). No
entanto, ainda nao esta claro se o uso de diferentes amplitudes de movimento

no treinamento resistido (TR), com comprimentos musculares mais curtos e mais
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longos, interferiria em uma resposta hipertréfica mais proximal do musculo.
Essas questdes estdo além do escopo do presente estudo, no qual avaliamos
apenas 50% do comprimento do fémur. Nossos resultados diferem da literatura,
uma vez que estudos anteriores mostraram vantagens no treinamento com
amplitude completa de movimento (ADMt) em comparagédo com a ADMp final,
com o objetivo de hipertrofia muscular dos flexores do cotovelo em exercicios de
rosca no banco Scott (PALLARES et al., 2021; WOLF et al., 2023). Ainda assim,
tanto a ADMt quanto a ADMp final podem ser igualmente utilizadas em extensdes
de joelho sentadas para a hipertrofia do vasto lateral. Assim, considerando que
nao encontramos diferengas estatisticamente significativas entre ADMt e ADMp
final, a prescricdo do exercicio dependera das preferéncias e/ou limitagdes dos

participantes que realizam o TR.

4.4.2 Desenvolvimento de forca maxima

Um estudo (PINTO et al., 2012) comparou os ganhos de forga dinamica
em 1-RM entre ADMt e ADMp apds 10 semanas de TR no banco scott. Da
mesma forma, corroborando com o nosso estudo, os resultados de Pinto et al.
(2012) mostraram melhorias significativas em 1-RM em ambos os grupos entre
pré e pos-intervengdo. Por outro lado, o ADMt apresentou um aumento
significativo maior em 1-RM quando comparado ao ADMp (PINTO et al., 2012),
enquanto no presente estudo o ADMp apresentou um tamanho de efeito
moderado-grande quando comparado ao ADMt. Essas diferengas entre os
resultados podem ser parcialmente atribuidas ao nivel de formagao dos sujeitos
do estudo. Enquanto Pinto et al. (2012) utilizaram em sua amostra homens
jovens néo treinados, no presente estudo foram utilizados homens fisicamente
ativos. Embora isso ndo tenha sido relatado, alguns dos sujeitos do nosso estudo
estiveram envolvidos em TR de forma nao regular. Por conta disso, diversos
estudos relacionados ao TR tém recorrido a periodos de washout para minimizar
os efeitos do treinamento prévio sobre os sujeitos do estudo (BRIGATTO et al.,
2020; FONSECA et al., 2020), o que nao foi feito no presente estudo. Embora os
resultados (CAMARGO et al., 2022; EVANS, 2019; IVERSEN et al., 2021; NSCA,
2016; RATAMESS et al.,, 2009) ndo tenham feito recomendagdes especificas

sobre a ADM, o ADMt é convencionalmente prescrito para gerar musculos
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adaptacoes e resultados de desempenho (NEWMIRE & WILLOUGHBY, 2018)
sendo, portanto, o mais utilizado por entusiastas e praticantes de TR. Por causa
disso, os sujeitos do nosso estudo podem ter usado normalmente o ADMt em
suas sessoes de TR, e o uso do ADMp por seis semanas de TR pode ter
fornecido um novo estimulo ao musculo (JUNG et al., 2023), o que poderia ter
aumentado o maximo desenvolvimento de forca para ADMp quando comparado
a ADMt. Além disso, conduzimos em nosso estudo um desenho experimental
controlado, randomizado e dentro dos sujeitos que, apesar de oferecer certa
vantagem na redugédo da variabilidade entre os sujeitos (MACINNIS et al., 2017),
também pode ter permitido uma educacao cruzada como efeito. Nesse caso, as
evidéncias sugerem que a educacgao cruzada € potencialmente influenciada por
fatores neurais, o que resultaria em diferentes parametros de forga (BEYER et
al., 2016). Por conta disso, ndo podemos descartar a hipotese de que os ganhos
de forga em um membro possam ter influenciado os ganhos de forga no membro
contralateral em nosso estudo (MUNN et al., 2004). Da mesma forma, essas
mesmas justificativas podem ser estendidas aos resultados observados no
exercicio de extensdo de pernas sentadas no presente estudo. Em contrapartida,
Pedrosa et al., (2022) verificaram que 1-RM foi significativamente maior no ADMt
quando comparado a ADM parcial final no teste de 1-RM realizado com ADMt. O
presente estudo apresentou resultados diferentes, onde 1-RM para ADMp foi
significativamente maior quando comparado ao ADMt, embora as ADMs
utilizadas nos dois estudos fossem diferentes. Portanto, de acordo com nosso
estudo, o uso de um ADMp pode beneficiar o desenvolvimento maximo de forga
em individuos com limitagdes que impedem o TR com ADMt ou em movimentos
especificos de uma determinada atividade, tanto na rosca direta scott quanto na

extensdo de perna sentada.

O presente estudo também possui algumas limitagdes consideraveis. A
primeira € que as condi¢cdes de treinamento deveriam ter realizado o teste de 1-
RM em ambas as amplitudes de movimento (ADMt e ADMp). Dessa forma,
poderiamos interpretar e discutir melhor os resultados relacionados a forga. A
segunda limitacdo é que nao avaliamos a hipertrofia regional em nosso estudo.
Portanto, é possivel que o TR com ADMp final possa melhorar a hipertrofia na

regiao mais proximal do musculo durante os exercicios analisados. A terceira
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limitacdo € que utilizamos, em nosso estudo, um delineamento intraindividuo
(within-subjects), o que pode resultar em um efeito de cross-education
(transferéncia cruzada). Aléem disso, o estudo n&o incluiu controle dietético,

aspecto que também pode ter impacto nos resultados.

4.5- CONCLUSAO

Em resumo, concluimos que tanto a amplitude completa de movimento
(ADMt) quanto a amplitude parcial final (ADMp final) produziram ganhos
semelhantes na hipertrofia muscular dos flexores do cotovelo e extensores do
joelho. Os resultados mostraram que ambas as amplitudes de movimento podem
ser igualmente utilizadas em roscas no banco Scott e extensdes de joelho
sentadas. Em relagédo a forga, os resultados indicaram que a ADMp final foi
superior a ADMt. No entanto, recomendamos que pesquisas futuras avaliem
individuos treinados apdés um periodo de washout (descanso) para verificar se
as respostas adaptativas relacionadas a ADMp final continuam superiores a
ADMt em termos de forca. Além disso, novos estudos devem adotar
delineamentos experimentais que evitem a possibilidade de cross-education
entre membros contralaterais durante o TR, bem como pesquisas que comparem
a ADMt com a ADMp inicial, a fim de analisar o efeito do comprimento muscular,

especialmente dos flexores do cotovelo, sobre as adaptacées musculares.
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5- CONSIDERAGOES FINAIS

Em sintese, os achados desta pesquisa reforcam que tanto a amplitude
completa de movimento (ADMt) quanto a amplitude parcial final (ADMp final)
podem ser eficazes para promover ganhos de hipertrofia muscular,
especialmente nos flexores do cotovelo e extensores do joelho, como observado
nos exercicios de rosca Scott e cadeira extensora. No entanto, em termos de
forgca muscular, os dados ainda sao controversos, pois no estudo 1 sugere que
para a rosca scott, a ADMt levaria a maiores ganhos que a ADMp, no entanto,
no estudo 2 sugere uma possivel vantagem da ADMp final sobre a ADMt, embora
essas superioridades ainda demandem confirmagao por meio de investigacdes
mais robustas. Para o agachamento, a ADMt se mostra potencialmente mais
favoravel para a hipertrofia de musculos como os anteriores da coxa, adutores e
gluteo maximo, bem como para maiores ganhos de forca, embora amplitudes

especificas também possam ser eficazes.

Por outro lado, no supino reto e em outros exercicios menos investigados,
a escassez de dados limita conclusdes robustas, ressaltando a necessidade de
mais estudos para elucidar os efeitos da amplitude de movimento nesses
contextos. Além disso, algumas limitacbes, como a restricdo da amostra a
homens adultos, protocolos de avaliagao variados e testes de forca realizados

em angulos nao treinados, podem limitar a generalizagao dos resultados.

Portanto, recomenda-se que pesquisas futuras explorem diferentes
populagdes, incluindo mulheres e idosos, adotem periodos de washout para
individuos previamente treinados e utilizem delineamentos que minimizem o
efeito de cross-education entre membros contralaterais. Investigagbes que
comparem a ADMp inicial a ADMt também sao necessarias para esclarecer o
papel do comprimento muscular nas adaptacbes de forgca e hipertrofia,

ampliando assim o entendimento sobre a prescri¢cao ideal de ADM no TR.
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6- APLICACOES PRATICAS

O treinamento com ADM parcial comeca a ser visto como uma
possibilidade de gerar ganhos significativos de hipertrofia e forgca muscular, tanto
quanto com ADM total. Essas descobertas abrem espaco para novas
possibilidades de prescricdo de treinamento para sujeitos interessados em
hipertrofia muscular e/ou ganhos de forga. Dependendo da forma de
manipulagéo, (por exemplo, comprimentos de musculos curtos vs longos para
hipertrofia regional), treinadores/atletas podem querer adotar a estratégia de
ADM mais apropriada para seus objetivos. O principio da especificidade
provavelmente também se aplica a ADM, de forma que o treinamento geralmente
deve replicar o ADM do resultado de interesse. Embora o uso de uma abordagem
ADMt possa ser uma boa abordagem "padrdo", no geral, os resultados
apresentados na presente TESE, sugerem que uma variedade de ADMs pode
ser utilizada com bom efeito, seja devido a gestao de lesdes, especificidade ou

preferéncia pessoal.
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Apéndice A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
TERMO DE CONSENTIMENTO/ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé estad sendo convidado como voluntario a participar da pesquisa
intitulada “Efeitos da amplitude de movimento nos exercicios resistidos:
respostas na hipertrofia e forga muscular’ que possui aprovagao no Comité de
Etica em Pesquisa, CAAE 32432720.6.0000.5143, parecer de aprovacio
4.180.706 da Universidade Federal de Juiz de Fora.

O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa € buscar comparar o efeito
da amplitude de movimento parcial (ADMp) versus a amplitude de movimento
total (ADMt) nos exercicios resistidos, na hipertrofia muscular e desenvolvimento

de forca maxima em homens jovens fisicamente ativos.

Caso vocé concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades
com vocé Anamnese e testes fisicos como de forga muscular (1RM). Vocés irdo
participar de um programa de treinamento resistido por 6 semanas com
frequéncia semanal de trés dias. Os riscos envolvidos na pesquisa podem ser
considerados como minimos, como possiveis dores musculares de inicio tardio,
no entanto, todos os cuidados serdo tomados para evitar e controlar tais
acometimentos.

A pesquisa pode ajudar a melhorar os niveis de forca e hipertrofia
muscular, além de auxiliar a literatura com os resultados para futuras
investigacoes.

Para participar deste estudo vocé ndo vai ter nenhum custo e nem
recebera qualquer vantagem financeira. Vocé tera todas as informacgdes que
quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou recusar-se a
participar. Mesmo que vocé queira participar agora, vocé pode voltar atras ou
parar de participar a qualquer momento. A sua participagao é voluntaria e o fato
de nao querer participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudancga na

forma em que vocé é atendido (a). O pesquisador ndo vai divulgar seu nome. Os
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resultados da pesquisa estardo a sua disposicao quando finalizada. Seu nome
ou o material que indique sua participacdo ndo sera liberado sem a sua
permissdo. Vocé nao sera identificado (a) em nenhuma publicagdo que possa
resultar.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias
originais, sendo que uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra
sera fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com
o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos, e apds esse tempo
serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes
profissionais de sigilo, atendendo a legislagao brasileira (Resolugao N° 466/12
do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagdes somente para os
fins académicos e cientificos.

Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Juiz de Fora, de de 202_.

Assinatura do Participante Assinatura do (a) Pesquisador

(a)

Nome do Pesquisador Responsavel: Patricia Silva Panza

Campus Universitario da UFJF

Faculdade/Departamento/Instituto: Faculdade de Educacgao Fisica e Desporto -
FAEFID

CEP: 36036-900

Fone: 32-2102-3280 e 32-99997-0488
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Panza, P., Vieira, J. G., Campos, Y., Novaes, M., Novaes, J., & Vianna, J. M.
(2025). Effects of final partial range of motion vs. full range of motion resistance
training on muscle adaptations in physically active young men: a within-subject
study. Retfos: nuevas tendencias en educacion fisica, deporte y recreacion, (62),
388-397.

2025, Retos, 62, 388-397
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Effects of final partial range of motion vs. full range of motion resistance training on muscle
adaptations in physically active young men: a within-subject study
Efectos del entrenamiento de fuerza con amplitud de movimiento parcial final frente a amplitud de movimiento total
sobre las adaptaciones musculares en hombres jovenes fisicamente activos: un estudio intrasujeto
*Patricia Panza, *Jodo Guilherme Vieira, *Yuri Campos, **Michelle Novaes, **]efferson Novaes, *Jeferson Macedo Vianna
*Federal University of Juiz de Fora (Brazil), **Federal University of Rio de Janeiro (Brazil)

Abstract. Purpose: The present study aimed to compare final partial range of motion (final pROM) vs. full range of motion (fROM)
in muscle hypertrophy and strength in physically active young men. Methods: Ten physically active young men (age=22.90%2.47
years; body mass=83.85£11.67 kg; height=176.30£6.22 cm) participated in a randomized, within-subject experimental design in
which resistance training was performed using the upper- and lower-limbs with final pROM or fROM three times per week for six
weeks. For all subjects, an arm or thigh was randomly selected and assigned for the final pPROM condition, and the contralateral limb
for the fROM condition. The subjects performed three sets of 12 repetitions at 60% of one-repetition maximum (1-RM), with two-
minute rest interval between the sets and between limbs. The muscle hypertrophy of the elbow flexors and the knee extensors and the
1-RM test in the specific range of motion (ROM) that has been trained was measured before and after the intervention. An analysis of
covariance was used to compare the different conditions on muscle hypertrophy and strength. Results: The results showed that there
was no statistically significant difference between the conditions for elbow flexors muscle hypertrophy (p=0.920; Cohen’s d=0.046)
and knee extensors muscle hypertrophy (p=0.291; Cohen’s d=0.152). Similarly, there was no statistically significant difference be-
tween the conditions for 1-RM of the arm (p=0.161; Cohen’s d=0.898) and 1-RM of the thigh (p=0.276; Cohen’s d=0.533). Con-
clusions: Therefore, these findings suggest that there was no statistically significant difference between the different ROM, however,
the moderate-large effect size (leg=0.533 and arm=0.898) in favor of final pPROM in the strength, may indicate a potential direction
for future research in physically active young men.

Keywords: Range of Motion, Articular; Hypertrophy; Humans; Muscle Strength; Strength Training
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Effects of final partial range of motion vs. full range of motion resistance training on <l
adaptations in phyncally adlve young men: a within-subject study
Efectas del entrenamiento de fuerza con amg nto parcial final frente 2 amplitud de movimi
sobre las adaptaciones musculares en lmlnbus Jovenes fisicamente activos: un estudio intrasujeto
*Patricia Pasza, * |aio Guilherme Vicira, *Yuri C L **Michelle Novacs, **|cfferson Novaes, * Jeferson Maceda Vieana
*Federal University of Juix de Fora (Brazl), **Federal University of Rio de Janciro (Braxil)

total

Abstract. Purpose: The present study aimed 1o compare final partial range of motion (flsal pROM) vs. full range of motian (IROM)
in muscle hypertrophy and in physically active young men. Methods: Ten physically active young men (age=22.90%2 .47
yeurs; bu-!v mas=83 85+11.67 Itg hrlghl 176.30%6.22 cm) Pnu-i]ukd = a vandomized, within-subject r:pﬂlmul dntga in
which resttance training was performed using the upper- and lower-Embe with final pROM o fROM theee times per week foe six
weeks. For all subjects, an am oe d‘gb was tndomly scdectod and a—lgn«l for the fisal pROM coaclitian, and the contralateral lioh
for the IROM ccadition. The subjects performed thece sets of 12 repetitions st 6006 of one-repetition maximum (1-RM), with two-
minute rest interval between the sets and between limba. The muscle hypertrophy of the clbow flexoes and the kinee extensors and the
1-RM test in the specific range of motion (ROM) that has been trained wias measured before and after the intervention. An analysis of
covarunce was wed to compure the different conditions ca muscle hypertrophy and strength. Results: The resalts showed that there
was no statistically significant difference between the conditioes for elbow flexors muscle bypertroghy (p=0.920; Cohen’s d=0.046)
and knee extensoes muscle h’prrucpb‘\ (p=0.291; Cobaen’s d20.152). Sunllall_v. there was o statistically slgnlﬁc‘ant difference be-
tween the conditions for 1-RM of the arm (p=0.161; Cohen’s d=0.898) and 1-RM of the thigh (p=0.276; Coben’s d=0.533). Con-
clusicens: Therefore, these ﬁndlngl suggest that there was no statistically llgnl&‘m differerxce between the different ROM, bowever,
the moderate-lrge effect size (leg=0.533 and arm =0.898) in favor of fisal pROM in the strength, may indicate a potential direction
for future rescarch in physically active young men.

Ke,\vwds: Range of Matice, Artioular; H_vpcumpluy; Humuans; Musale Swh; .\ln-nglh Tulnlng

Resumen . Objetivo: El presente estudio tuvo consa objetivo comparar la amplitud de movi parcial final (ADMp final) frente
ala alnplltul dc maovimicnto completa (ADM) en L hipertrofia muscular v fucrza en hombres jovenes fisicamente activas, Métodos:
Dicz homd s Fisdic activos (edad =22 90+ 2 47 afce; lnnnu.‘oop-:ral =83.85411,67 ky; altura=176,30%6,22 cm) parti-
ciparon en un dma.u experimental alcatorizado, intra-sujeto, on el que se realizd entrenamionto de fucrza utilizando los mécmbeos
superiores ¢ infersares con ADMp final 0 ADMc tres veoes por semana durante seis semanas. Para todas Jos sujetos, se selecciond
aleatoriamente un brazo o muldo v se asignd para la condicsdn ADMp final, v la extremédad contralateral para la condicidn ADMe. Los
sujetos realizarce tres series de 12 repeticicnds al 60%% del miximo de wa repeticidn, con wn intervalo de descanso das minutas entre
Lis series v entre s extremidades. Se michd la hipertrofia muscular de los flexores del coda y los extensoces de L rodilla v L prucha
de miximo de wa repeticiin on amplitud de movimsonto espedifica entrenada antes y desputs de La intervencson. Se utiling un anklisis
de covarianeza para comgparar L diferentes condiciones sobee La hipertrofia muscular v focrza. Resaltados: Los resultados mos trarce
que no hubo diferencias estadisticamente significativis entre Ls condiciones para la rirofia muscudar de los Bexares del codo
(p=0,920; d de Cobien=0,046) ¥ L Hptﬁn)ﬁa muscular de los extensores de la rodilla (p=0,291; d de Coben=0,152). Del mismao
moda, no hubo diferencias estadisticamente nigulﬁnﬁvn entre lis condicianes para maxine de una repeticin del brazo (p=0,161; d
de Colen =0,398) v mixin de una repeticidn ded musdo (p=0,276; d de Caben=0,533). Conclusiones: Por lo tanto, estas hallazgos
saghoren que no hubo diferencias estadisticamente ativas entre las diferentes am, de movimbonto, sin cmlnngo. el tamaiio
del efexto maderado-grande (pierna=0,533 v brazo=0,8938) a favoe de la ADMp final en fucrza, pucde indicar una direccion potencial
para futuras lnvestigaciones en bombres jOvenes Bicamente activos.

Palabras claves: Rango del Movimiento Articular; Hipertrofia; Humanos; Focrza Muscular; musculaciin

Fecha recepeidn: 190824, Feda de acepracion: 14-10-24
Jodo Guilherme Vicira
joaoguilbermevds@@ grail com

Introduction

Resistance training (RT) promotes diverse musculaskel-
ctal adaptations that have beneficial effects oa health in gen-
eral (Dewangga et al., 2024; dos Santos ct al., 2023;
Marcos-Pardo etal., 2024). The cffccts of manipulating dif-
ferent RT methods, techniques, and variables on muscle hy-
pertrophy and strength have been a constant focus of re-
scarch (Krzysztofik ¢t al., 2019; Schoenfcld et al., 2021;
Vilaga-Alves et al. | 2024). Range of motion (ROM) is the
variable that has received some attention in the literature
and remains a controversial topic (Kasdano, Costa, Nuncs,
et al., 2023a; Newmire & Willoughby, 2018, 2020;
Ottinger et al., 2023; Pallarés et al., 2021; Schoenfeld &

Grygic, 2020; Wolf et al., 2023). ROM can be defined as
the total possible movement around a joint and is most of-
ten measured in centimeters of displicement (Newmire &
Willoughby, 2018). ROM manipulation can infl var-
tous directions of neuromuscular adaptatioas and has be-
come an object of study with rescarch potential in the fickd
of sports science (Pallarés et al., 2021; Wolf et al., 2023).
However, this variable remains ignored in recent positions
(Schoenfeld etal., 2021).

Partial ROM (pROM) is a movement with shorter dis-
placement relative to full ROM (fROM) spectrum
(Newmire & Willoughby, 2018), ROM manipulation is a
specialized RT technique used by bodybuilders and weight-
lifters focus on obtaining some benelit in regional oe local
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muscle hypertrophy (Newmire & Willoughby, 2020), or in
strength gain (Massey et al., 2004). Some acute aspects,
such as greater arca under the oxygen hemoglobin dissocia-
tion curve and blood lactate concentration, as well as
greater muscle activation, may justify the use of pROM
{Gotoetal., 2019). Likewise, Pallarés et al. (2021) demaon-
strated in a systematic review that RT with IROM is more
effective than RT with pROM in maximizing muscle hyper-
trophy of the lower-limbs, as well as in strength and func-
tional performance. Similarly, TROM scems to promote
greater improvements in upper-limb strength (Pinto ¢t al.|
2012) and greater impeovements in muscle hypertrophy
(Bloomquist et al., 2013). Perhaps the chronic adaptations
produced by RT with fROM may be because muscle dam-
age is greater than in RT with pROM, regardless of the load
used (Baroni et al. |, 2017).

Coaversely, Kassiano et al. (2022) pointed out in a re-
cently lished letter some inconsistencies in the study by
Pallarés et al. (2021), especially regarding the importance
of the length-tension relation in muscle adaptations. Like-
wise, a recent systematic review demonstrated that per-
forming RT exercises in a longer muscle length Jeads to
greater muscle hypertrophy when compared to shorter
muscle lengths (Kassiano, Costa, Nunes, et al.,, 2023a).
Such a finding is supported by several studies that oo
initial pROM (that is, longer muscle length) to final pROM
(shorter muscle kength) and IROM and found superior results
for initial pROM in muscle hypertrophy and strength of
lower-limbs (Kasstano, Costa, Kunevaliki, et al., 2023a;
Pedrosa et al., 2022) and upper-limbs (Goto <t al., 2019;
Pedrosa et al., 2023).

Other studics have compared RT with final pROM vs.
fROM (Bloomxquist et al., 2013; Pinto ct al,, 2012). Pinto et
al. (2012) demonstrated that fROM led to significantly
greater gains in strength when compared to final pROM.
However, the study peesents an impoetant limitation, as the
strength measuring test only considered fROM. Pedrosa et al,
{2022) compared changes in strength and distal muscle hy-
pertrophy between different ROMs in the scated leg exten.
sica exercise and it was demonstrated that the exercise per-
formed with fROM induced greater gains in the distal quad-
riceps muscle hypertrophy than the exercise performed with
final pROM, but disregarded the final angles of the knee ex-
tension (~307), an aspect that reduces the time under tension
which can  im| muscle tions (Newmire &
Willoughby, 2018). Although this scenario of RT with initial
PROM may have a lirge potential 1o impact on chronic adap-
tive changes (Kassiano, Costa, Nuncs, etal., 2023b), the cur-
rent literature still lacks decper rescarch regarding RT with
final pROM compared to IROM. Therclore, the present
study aimed to compare the effect of final pROM vs. IROM
inmuscle hypertrophy and strength in active young men per-
forming scott beneh curls and scated Jeg extenson excrcises
for a period of 6 weeks of training, Based ca the literature, we
hypothesized that RT with IROM would kead to greater hy-
pertrophic adaptations, while strength would be similar in
these different conditions.

"o

Materials and Methods

Experimental Approach to the Problem

To investigate this study’s hypothesis, within-subjects
design was used. The upper- and lower-limbs of the 10 sub-
jects were submitted to two different conditions: a) RT
with fROM; and b) RT with final pROM. Scott bench curls
and scated leg extensions (Righetto, Campinas, Sio Paulo)
were the exercises selected to train the elbow flexors and
knce extensors, respectively. This RT intervention was
conducted three times per week for six weeks with at leass
48 hours between sessions. The criteria for the subjects to
remain in the study incdluded attendance in at least 90% of
the scheduled sessi and not ing two consecutive scs-
ssons. The dependent variables were measured at the begin-
ning and the end of the intervention. The tests to assess
muscle hypertrophy and strength were conducted 2-3 days
betore and after the first and the last RT sessions.

Subjects

Ten physically active young men participated in the pre-
sent study (Table 1). The inclusion critenia were: (a) trained
for at least three months in RT; (b) age between 1840
years. The exclusion criteria were: (a) history of smoking
in the last three moaths; (b) presence of any cardiometa-
bolic or cardiovascular discase; (¢) systemic hypertension
(2140790 mmHg) with or without the use of hypertension
medication; (d) sclf-reported use of anabolic steroids,
drugs, or substances with a potential impact on physical
performance; (¢) presence of any musculoskeletal injury.
The study protocol followed the principles outlined in the
Decliration of Helsnki and was approved by the Ethics
Committee of the Federal University of Juiz de Fora
(4.180.706).

Tablet
P arvioguens L wrapbic avd Avchirnoy h
Churasteciaion Farticipants (6= 103
Age (yvar) 22247
Body rmae g SLE8(118T)
Hoighe ova ) 17630 6.22)
Bandy s benden (hg Sy 26.9% (1.4
Body fn pencereage (4 15120020
Systedic blaod pevenare (e Hy) 124587540
Disetole Moosd presssre cmes Moy X125 0%

Dhata arv peoscntod as mcans (andand des s

Sample Size Justification

A sample size calculation was performed a priori using
the program G*Power (version 3.1.9.7) based on the F-test
in Analysis of Variance (ANOVA): repeated measures,
within-subjects to determine the minimum number of sub-
jects needed for the present study. In order to determine
the cffect size, two studies were selected (Pedrosa et al.,
2022; Pinto et al., 2012). We extracted the A% of strength
of the final pROM and fROM groups in both studies. After
extracting the A% strength from the sclected studics, we
found an effect size for upper-limbs Colen’s J=1.21 3 (Pinto
etal., 2012) and for lower-limbs the effect size was Colen's
d=0.575 (Pedrosa ctal., 2022). Thercfore, considering the
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following paramcters: @ err prob=0.05; power (1-B crr
prob)=0.80; two conditicns, two points of time for the
measures  (pre- and post-training); ©orr among  rep
measures=0.5; and ity correction €= 1; the sam.-
ple sizes were 6 (Pinto <t al., 2012) and 10 subjects
(Pedrosa et al., 2022), respectively. A sample co

15 subjects was selected to prevent a type Il erroe from oc-
curring. However, there were two dropouts duc to exclu-
sion criteria and three due to missing two consecutive train-
ing sessions.

Intervention

The subjects performed scott bench curls and scated leg
extension exercises three times per week for six weeks. For
all subjects, an arm or thigh was randomly sclected and as-
signed for the final pROM condition, and the contralateral
limb for the TROM condition. In order to standardize the
execution of the exercises, the scott bench curls were done
in a sitting position with the shoulders flexed at a 45% angle
and forcarms ted. The elbow texion was approxi-
mately 0-1357 in the fROM condition and approximately
50-135° in the final pPROM condition (Figure 1a). In the
scated leg extension, subjects were in a sitting position with
1107 degrees of hip flexion (torso and thigh), and the me-
dhlnnlbohuo‘dwubhnaspodﬂomdlmlrlwthe

used to accurately define joint angles. Each RT scession
started with a general warm-up d of five mi

in a cyvcle ergometer ata self-selected inu-m!v. tollowed by
a gcnenl mobilization of clbow and knee joints. Then, a
specific warm-up was conducted in which the subjects did
two sets of 20 repetitions of cach exercise. The Joad was at
307 1 -RM, and the rest interval was one minute between
sets, two minutes between limbs. After specific warm-up,
the subjects performed three sets of 12 repetitions at 60%
1-RM, with two-minute rest interval between the sets and
between limbs. The rest interval between the warm-up ex-
crcises and the main sets was five minutes. During the exe-
cution of the movements, the subjects” rate was controlled
with the use of a digital metronome (DM90, Sciko®, To-
kvo, Japan), being 2 s for the eccentric phase and | s for the
concentric phase. However, if the rate was last at any mo-
ment during execution, subjects were asked to maintain the
highest velocity possible with the aim of completing the
proposed repetiions. The scott bench curls were per-
formed first, followed by scated log extensions. This order
was chosen to avoid the greater metabolic stress associated
with leg extension, as it involves a greater amount of muscle
mass when compared to scott bench curls (Ribeiro et al,
2017), similar to the alrcady studied comparison between
bxi squ.\u and bench presses  (Sinchez-Medina &
z-Badillo, 2011). Furthermaore, as a form of load

cushion of the machine. In order to minimi

movements, the subjects were restricted vmh a4 poun scat
belt hamess across the torso. The fROM was determined as
a knee flexion of 90.0%, and final pROM as a flexion of 45-
0° (Figure 1b). To ensure that the ROM was respected dur-
ing the scott bench curls and seated leg extension exercises,
a resistance band and a metal structure were used to serve
as references for the correct ROM, as previously standard.
ized for the same exercises (Pedrasa et al., 2022; Pedrosa
et al., 2023). A metal goniometer (Staline®, USA) was

e

Fagare 1. Range of mantion peetonmed by the Jith

prngrﬂdon. in the fint training session of the week, in the
Last set of cach exercise, cach subject was asked to perform
two more repetitions than the 12 previously established. If
the subject managed to orm them with good exccution
technique, the load for the next RT sessdon was adjusted.
All training sessions were closely supervised by an experi-
enced trainer to ensure safety and compliance with the pro-
cedures, and also because previous rescarch demonstrated
greater adaptation gains  in supervised RT  sessions
(Coleman et al. | 2023).
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P tric M, and Body Composi-
fion

The height and body mass of the subjects were measured
with a stadiomcter (Sanny®, Sio Paulo, Brazil) and a me-
chanical scale (Filizola®, Sio Paulo, Brazil), respectively.
The subjects were wearing only shorts during body mass
measurement and were instructed to take a deep breath be-
fore measuring height. The body fat percentage was esti-
mated  with  ultrasound  cquipment  (BodyMetrix™
BX2000; IntelaMetrix, Inc., Livermore, CA, USA) with a
wave frequency of 2.5 MHz, previously validated for cadav-
ers and men (Miclas-Balica et al., 2021; Wagner et al.,
2019). The present study used the density formula pro-
posed by Jackson and Pollock (1978) for three parts of the
body (chest, abdomen, thigh), and to estimate body fat per-
centage the following formula was used:

495
m--’.;: 100 (Siri, 1993). During mecasurement,

the ultrasound probe was applied perpendicular to the
skinfold and obliquely (chest) or parallel (abdomen and
thigh) to the longitudinal axis. A water-soluble gel (Mer-
cur S.A., Body Care, Santa Cruz do Sul, RS, Brazil) was
applicd to the ultrasound transducer to improve acoustic
coupling and cli te the need for excessive contact
pressurc on the skin. All measures were taken on the right
side of the subjects” bodies and by a single ultrasound tech-
nician to avoid variability between different professionals,

Muscle Hypertrophy Assessment

The muscle hypertrophy of the elbow flexors and the
knce extensors were measured at rest. For the upper-
limbs, the subjects were lying down with forcarms supi-
nated and arms completely relaxed. To measure the lower-
limbs, the subjects were in a sitting pasition with a knee
flexion of approximately 10%. This knee angle was selected
to avoid aver stretching the posterior thighs (Recvesetal .,
2009), thus helping reduce the fascicle curvature and im-
proving the measure’s reliability (Blazevich et al., 2006).
The subjects were instructed not to perform any physical
activity during the 72 hours before the laboratory visit,
Belore the measures were taken, the subjects lay down for
15 minutes to restore the noemal flow of body fluids. Dur-
ing this period, the anterior regions of the arm and the
thigh were marked in order to identify the points for ac-
quiring the image. The ultrasound images were acquired
with a 13 cm X 5 cm portable ultrasound device with a
wave frequency of 2.5 MHz (BodyMetrix ™ BX2000; In-
telaMetrix, Inc., Livermore, CA, USA). The portable ul-
trasound device was previously validated for muscle hy-
perwophy using the imaging technique for the following
points of the bady: abdomen, biceps brachii, pectoralis,
thigh, trapezius, and triceps brachii (Ribeiro et al., 2022).
The images were acquired pre- and post-training (24 hours
before and 72 hours after the end of the study) for the
limbs that were trained with fROM and final pROM. Fu.-
thermore, the following anatomic repair arcas were used:
clbow Hlexors - 607 of the distance between the acromion

process of the scapula and the lateral epicondyle of the hu-
merus (Sato et al,, 2021); and knee extensaors - 5076 of the
distance between the greater trochanter and the lateral fem-
oral condyle (Bloomquist ¢t al., 2013). The ultrasound
probe was applicd perpendicular to the skinfold for meas-
urement. A water-soluble gel (Mercur S.A., Body Care,
Santa Cruz do Sal, RS, Brazil) was applicd to the ultrasound
transducer to improve acoustic coupling and climi the
need for excessive contact pressure on the skin. With the
static image, a mouse cursor was used to measure the dis-
tance from the muscle -adipose tissue interface to the mus.
ce-bone interface. Three measures were taken, and the
mean value was defined based on those measures. Reliability
mecasurements were not carried out in the present study;
bowever, we did not find a statistically significant difference
between  the  differemt muscle  hypertrophy  measures
(p>0.05) associated with a Jow cocflicent of variation
(<20%6). All the images were acquired by a single trained pro-
fessional who was blinded to the different conditions. The
procedures were repeated in the post-training.

Strength Assessment

The onc- ; maximum (1-RM) test was per-
formed to assess the strength of the subjects in scott bench
curls and seated keg extension exercises. The test repeated the
ROM applicd to cach lmb; that is, if the limb was trained in
the TROM or final pROM condition, the correspoading test
was performed. To climinate the learning offect and to im-
prove reproducbility and reliability scares, the subjects par-
ticipated in a amiliarization session 48-72 bours prioe to the
1-RM test (bascline), as was done in previous studies that
campared different ranges of movement (Pedrosa et al,,
2022; Pinto et al., 2012). Familiarization with the 1-RAL test
was determined within a maximum of three attempts, with
4-minute rest persods between attempts, There was a rest of
10 minutes between ditferent limbs and 20 minutes between
exercises.

After a period of 48.72 hours after the 1-RM test, a re-
test was performed. Therefore, 1-RM tests and re-tests were
campleted on two different days. The 1-RM load was deter-
mined as the highest laad achieved in cither of the two test
days, as long as it did not exceed a 5% difference. No excrcise
was autharized in the period between the test sessions so as
not to interfere with the results. The 1-RM test was deter-
mined within five attempts, with a 4-minute rest between at-
tempts of the same exercise, 10 minutes between ditferent
limbs, and 20 minutes between ditferent exercises. A test was
considered valid if the subject completed the ROM previ-
ously defined in each exercise. Relability measurements
were not carried out in the present study; however, we did
not find a statistically significant difference between the |-
RM test and retest (p >0.05) associated with a low coefficient
of variation (<207%). The 1 -RM test was conducted pre- and
post-training by a single trained peofessional who followed
the procedures according to the National Strength and
Conditioning Association (NSCA, 2016).
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Statistical Analysis

All data were expressed as mean and standard deviation.
The Gaussian distribution of the data was verified through
the Shapiro-Wilk test. The one-way Analysis of Varance
{ANOVA) or Student s ¢ test and the coclficient of variation
were used to compare and analyze the variation between
the different measurements of the ultrasound images and
between the 1-RM test and re-test, respectively. Given in-
terlimb bascline differences in muscle hypertrophy and -
RM outcomes between subjects, data for these outcomes
were modeled using an Analysis of Covariance (ANCOVA)
on the change scores (Wu & Lai, 2015), with post-study
values as the dependent variable, condition (fFROM vs final
PROM) as fixed factors, and the bascline values as a covari-
ate, followed by a Tukey post-hoc test to compare muscle
hypertrophy and 1-RM results. Eta squared (I]’) was the
measure of cffect size for the main significant effects (Wu &
Lai, 2015), with the following interpretation: small<0.06;
moderate=0.06-0.14;  large20.14.  Between-condition
point estimates, confidence intervals, and effect sizes (Co-
hen's d) were repoeted for all primary outcomes with the
following interpretation: trivial (<0.2), small (0.20-0.49),
moderate (0.50-0.79), and large (>0.80) based on the clas-
sifications set out by Cohen (1988). Statistical significance
was sct 2 priori at 5%. Analyses were performed using JASP
version 0.17.1 {(JASP Team, 2023). Fgures were created
with GraphPad 0 (Prism 8.0, San Dicga, CA, USA).

Results

Muscle Hype:

ANCOVA showed that pre-traiming values of elbow flex-
ors muscle hypertrophy were significantly related to a possi-
ble statistically significant difference between the conditions
[E(1, 17)=16.090; p<0.001;1)'=0.486]. Howerer, there was
no statistically significant difference between the coaditions
for clbow flexoes muscle hyperwrophy [F(l, 17)=0.010;
p=0.920; NW'=0.000317; Colxen’s d=0.046]. Converscly,
ANCOVA showed no significant relation between the pre-
traming values for knee extensors musche hypertrophy and a
possible statistically significant ditference between the condi-
tioas [F(1, 17)=1.187; p=0.291; 1)"=0.065]. There was no
statistically significant difference between the conditioas for
knce extensors muschk hyperwophy  [F(1, 17)=1.187;
P=0.291;,0°=0.065; Coben’s d=0.152] (Figure 2).

Strengeh

ANCOVA showed that the pre-training values of 1-RM of
scott bench curls were not significantly related to a possible
statistically significant difference between the coaditions
[F(1, 17)=3.014; p=0.101; 1)’=0.1 36]. There was no statis-
tically significant difference between the conditions for [-RM
of preacher curd [F(1, 17)=2.153; p=0.161; N*=0.097; Co-
hen's d=0.898]. Conversely, ANCOVA showed that pre-
training values of IRM of leg extension were significantly

related to a possible statistically significant difference be-
tween the cooditions [F(l, 17)=38,847; p<0.001;
1N'=0.680]. There was no statistically significant difference
between the conditions for 1RM of leg extension [F(l,
17)=1.269; p=0.276; 11°=0.022; Cohen's 4=0.533] (fig-
ure 3).

MOM pROM
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Table 2 shows the mean values accompanicd by the disper-
ston measure. Additionally, we performed the effect size of
the difference from pre- to post-intervention and the rela-
tive diflerence.

Tabde 2
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Discussion

This study aimed to compare the effect of RT with dif-
ferent ROMs on the muscle hypertrophy and strength in
physically active young men. Regarding the muscle hyper-
trophy, there was no statistically significant difference when
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compared to the conditions. Conversely, despite there was
no statistically significant difference when compared to the
conditions, we can observe a moderate-large effect size in
favor of final pROM on the strength. These results partially
support our initial hypothesis, since there was no difference
in strength gains; bowever, we did not expect similar re-
sults for muscle hypertrophy.

Muscle Hypertrophy
Comparative studics between fROM vs. pROM on the

muscle hypertrophy of the elbow flexors during scott bench
curls are limited and have involved oaly untrained individ-
wals. Pinto et al. (2012) compared fROM (0-130%) w0
PROM (50-100%) on scott bench curls in untrained young
men for 10 weeks of RT. The results of the study showed
that both RT conditicas (i.c., fROM and pROM) signifi-
cantly improved the muscle hypertrophy of the clbow flex-
ors compared to the control group. Although the hyper-
trophic responses were not different between FROM vs,
pROM, the magnitude of the size of the offect of IROM
{ES=1.09) was almost twice as high as that of pROM
{ES=0.57). Thercfore, the authors suggested that training
with fROM could have a higher on muscle hypertro-
phy than training with pROM. These results are not in ac-
cordance with our study, since no statistically sgnificant
difference was shown between fROM compared to final
PROM for muscle hype v clbow Hlexors, as well as
our study had a trivial effect size (ES=0.046) when com-
pared to the study of Pinto et al. (2012). This may be due
to the subjects’ level training, since the subjects in our study
had some experience in RT.

Recently, Pedrosa et al. (2023) mecasured the muscle
hypertrophy of the clbow Hexors after cight weeks of RT
using an initial ROM (0-68%) and a final ROM (68-135%) in
scott bench curls on untrained women. As result, the arm
that trained in the initial pROM condition significantly in-
creased the distal muscle hypertrophy of the elbow flexors.
However, when methodologically examining the present
study, we noted that the final pPROM condition trained at
the final angles of the scott bench curls exercise, so less
torque production is expected. For this reason, we ex-
pected that RT with fROM would induce greater gains in
clbow flexors muscle hypertrophy; bowever, our results
were contrary to our initial hypothesis. It is worth noting
that the subjects of the study mentioned above were un-
trained women and the analysis of elbow Hexors muscle hy-
pertrophy was carried at 50% and 7076 of the length of the
humerus (Pedrosa et al. | 2023), aspects that differ from our
study.

Few studies have compared different ROMs on the mus.-
cle hypertrophy of the knce extensors in seated leg exten-
sions. One of them used concentric isokinetic training
(Valamatos et al., 2018) and the other, dynamic training
{(Pedrosa et al. | 2022). Valamatos et al. (2018) did not find
a significant difference in the hypertrophy of the vastus lat-
eralis after 15 weeks of isokinetic training with fROM (100-
07%) and pROM (60-0°). In contrast, Pedrosa et al. (2022)

s

found that fROM (100-307) significantly increased the hy-
pertrophy of the vastus lateralis when comy to final
PROM (i.c., 65307 after 12 wecks of RT of scated kg
extensions on untrained women. These differences can be
partially explained mainly by the differences between the
ROM [i.e., fROM (90.0%) and final pROM (45.0%))
adopted in our study when compared to the study by
Pedrosa et al. (2022). Furthermore, the same study also
compared four different ROMs: fROM (100-30%), initial
pROM (100-65°), final pROM (65-30%) and variable
ROM. The results did not show a statistical difference in
the muscle hypertrophy (4026 proximal distal direction) of
the vastus lateralis and rectus femoris among TROM, inital
pROM, and variable ROM. Despite this, these three ROMs
were statistically superior to the final pROM in other por-
tions of the vastus lateralis and rectus femoris. In this re-
spect, recent evidenoe seems to suggest additional and/or
superior hypertrophy when training with Jonger muscle
lengths compared to shorter muscle lengths (Kassiano,
Costa, Kuncvaliki, et al., 2023b; Maco et al., 2021; Maco
etal., 2023; Pedrosa et al., 2022; Pedrosa <t al., 2023).

The results in the recent literature are promising re-
garding the distal hypertrophic response when using inital
pPROM (Podrosa et al., 2022; Podrosa ot al., 2023) at
loager muscle (Kassiano, Costa, Nunes, et al.,
2023b). However, it remains unclear whether using differ-
ent ROMs in RT with shorter and longer muscle lengths
would interfere with a more proximal hypertrophic re-
spoase of the muscle. These questions are beyond the scope
of the present study, in which we assessed only the 5006 of
the length of the femur, our results are different from the
literature, given that previous studics have shown ad-
vantages in training with fROM when compared to final
pROM for the goal of muscle hypertrophy of the clbow
flexors in scott bench curl exercises (Pallarés et al., 2021,
Wolf et al., 2023). Suill, both fROM and final pROM can
be equally used in scated leg extensions for the hypertrophy
of the vastus lateralis. Hence, considering that we found no
statistically significant differences between fROM and final
pROM, the exercise prescription will depend on the pref-
erences and /or limitations of the participants who perform
RT.

Strength

One study (Pinto ¢t al., 2012) compared the gains in
dynamic strength in [-RM between fROM and pROM after
10 weeks of RT on the scott bench. Similarly, to our study,
the results of Pinto et al. (2012) showed significant im-
provements in 1-RM in both groups between pre- and post-
intervention. Conversely, fROM showed a higher signifi-
cant increase in 1-RM when compared to pROM (Pinto et
al., 2012), while in the present study, the final pROM
showed a moderate-large offect size when compared to
fROM. These differences between results can be partally
attributed to the level of training of the study subjects,
While Pinto et al. (2012) used untrained young men in its
sample, in the present study physically active men were
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used. Although this was not reported, some of the subjects
of our study were or had been involved in RT on a non-
regular basis. Because of this, several studies relating to RT

have resorted to washout periods to minimize the effects of

prior training on the subjects of the study (Brigatto et al. |
2020; Fonseca et al., 2020), which was not done in the pee-
sent study. Even though the findings (NSCA, 2016;
Ratamess et al., 2009) have not made specific recommen-
dations about the ROM, IROM is conventionally pre-
scribed to generate muscle adaptations and performance re-
sults (Newmire & Willoughby, 2018) and is therclore the

most used by RT enthusiasts and practitioners. Because of

this, the subjects of our study may have normally used
fROM in their RT sessions, and using pROM for six weeks
of RT may have provided a new stimulus to the muscle
(Jung etal., 2023), which could have enhanced strength for
PROM when compared to fROM. In addition to this, we
conducted in our study a within-subjects design that, de-
spite offering a certain advantage in reducing variability
among subjects (Maclnnis et al., 2017), may have also al-
lowed tor a crass-education cffect. In this case, the evidence
suggests that cross-education is potentially influenced by
neural factors, which would result in different ssrength pa-
rameters (Beyer et al., 2016). Because of this, we cannot
discard the hypothesis that strength gains in one limb may
have influenced the strength gains in a coatralateral lmb
{Munn ct al., 2004). Likewise, these same justifications can
be extended to the results observed in the scated leg exten-
sion exercise in the present study. In contrast, Pedrosa et
al. (2022) found that 1-RM was significantly higher in
fROM when compared to final pROM in the |-RM test per-
formed with IROM. The present study showed diflerent re-
sults, where 1-RM for final pROM was ngnnﬁcand_\- higher
when compared to fROM, even though the ROMs used in
the two studies were different. Therelore, according to our
study, using a final pROM can benefit strength in subjects
with imitations preventing RT with TROM.

The present study ako has some considerable limita-
tions. The first is that the trained conditions should lorm
the 1-RM test at both ROM (IROM and pROM). In this
way, we could better interpret and discuss the results for
strength. The second is that we have not assessed regional
hypertrophy in our study. Therefore, it is possible that RT
with final pROhl could’ improve hypertrophy in the mast
proximal region of the muscle during the analyzed exer-
cises. The third is that we conducted in our study a within-
subjects design which can result in a cross-education effect.
Furthermore, the study did not include a dictary control,
an aspect that could also have an impact on the results,

Conclusions

In summary, we conclude that both fROM and final
pPROM produced similar gains in muscle hypertrophy of the
clbow flexors and knee extensors, the results showed that
both ROM can be equally used in scott bench curls and
scated leg extensions. Regarding the strength, results

"~
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showed that final pROM was better than TROM for
strength. However, we advise future rescarch to assess
trained individuals after a washout period in order to check
whether the adaptive responses regarding final pROM re-
main superior to fROM for strength. Additionally, new re-
scarch should include experimental designs that avoid the
possibility of cross-education between contralateral limbs
during RT and studics that compare fROM to inital
PROM, in order to analyze the cffect of muscle length, os-
pecially of the clbow flexors on muscle adaptations,
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Conciusles ou Pendéncias & Lisla de Inadequagias:

Diarse do eXpOsto, O projfets €513 aprovado, pols E5t3 02 aCOM0 COM C5 PrINCIRIOS 008 NOMeadores da
£1ic3 em pesUiEa EEESiECitn na Res. 45612 TS e oM a Woma Cpeaconal N 0312003 G Data
prevista para o termine o3 pesquisac 30/ 08 7 2021

Conshheraglss Finals a critério do CEP:

Diants oo exposto, o Comite o Efica em Pesquisa CERYUFJF, fe acondo com as ambucles denitas na
Res. CHS 28612 e com a Noma Cperacional NADD1F20N 3 CHS, manifesta-se pola AFF:L".-"J."'.'I;E.EI i 1]
proiocoln 9€ pesquis3 propasin. Vale bembear 30 pReIUEESI0 TREPONEIVE] DiD PRSI0, O COMDITMISSD 8
enmvio a0 CEF de relatanas pardale efou bolal oe suE pesguisa Ifomanto o andamemo && mesma,
COmanicands fambem eventas 3dversos £ evertuals modfcagiies no protocoio,

Endaragn: - JOESE LOLIRSHO0 EELMES 55N

Bl  SA0PEDSED CEP: & (e e

o Bunisphe: JULT DE FORA
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