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RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar os efeitos da pratica de musculagdo associada ao treinamento mental no
desenvolvimento do Biceps através de diferentes protocolos de estimulacdo das ondas cerebrais disposto do
seguinte modo: grupo controle (GC) (n=8), onde ndo houve interferéncia da estimulagdo cerebral, sendo os
individuos estimulados apenas por praticas e métodos de hipertrofia muscular. Grupo Experimental 1 (GE1)
(n=13), onde além dos métodos e praticas voltados para obtengcdo da hipertrofia muscular, utilizou-se um
protocolo de estimulacdo das ondas cerebrais Alfa (8 a 12Hz) via batidas binaurais. Por fim, Grupo
Experimental 2 (GE2) (n=12), este também lancando mio das préticas e métodos para obtencdo da
hipertrofia, porém com diferencial relacdo ao segundo, o fato que a estimulagdo cerebral destes individuos se
deu por meio de ritmos musicais cuja frequéncia esperou-se induzir uma atividade cerebral
predominantemente das ondas cerebrais Alfa. O perimetro do biceps de todos os participantes foi
determinado de acordo com o protocolo ISAK, o valor de 10 RMs foi estimado de acordo com as
recomendagdes de Kraemer e Fry (1995), e, o protocolo de treinamento do biceps foi feito por 10 RMs, nos
exercicios Rosca Biceps Direta e Rosca Biceps Unilateral, contendo intervalo de 1°30” entre as séries, e 48h
entre as sessdes de treinamento. GC passou apenas pelo treinamento do biceps, GE1 precedendo ao
treinamento do biceps, passou por uma sessdo de treinamento mental associado a um ritmo musical, GE2
passou pelos mesmos protocolos de treinamento do biceps e treinamento mental feitos nos outros grupos,
mas esse ultimo associado a estimulacdo das ondas cerebrais Alfa induzidas por batidas binaurais. Os dados
foram tratados descritivamente e as comparacdes intragrupo feitas por teste T pareado. Nos resultados, os
individuos que fizeram o treinamento associado a estimulacdo cerebral por batida binaural tiveram um maior
percentual de desenvolvimento do perimetro do braco quando comparado aos outros grupos da pesquisa, ndo
sendo essa diferenca estatisticamente significante. Sugere-se que outros estudos verifiquem se um tempo
maior de intervencao pode produzir resultados estatisticamente significantes.

Palavras chave: Batidas Binaurais; Treinamento Mental; Hipertrofia Muscular.
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ABSTRACT

The objective was verified the effect of strength training associated to mental training and brain stimulation
in development of biceps by three different means of execution, that is, the first group, which only went
through the standard method of hypertrophy, the second group, besides the standard method was used a
protocol of mental training and stimulation of the brain waves Alfa (8 to 12 Hz ) Via binaural beats; finally,
the third group had the main difference in relation to the second, the fact that the brain stimulation of these
individuals occurred through musical rhythms whose frequency is expected to induce brain activity
predominantly of the brain waves Alpha. Were composed the control group (GC) (n=8), experimental group
1 (GEl) (n=13), and experiental group 2 (GE2) (n=12). The biceps perimeter of all participants were
determinated by ISAK protocol, the 10 RMs value was estimated in according with Kraemer e Fry (1995)
recomendations, and, the biceps training protocol was made by 10 RMs in the execises Direct Biceps Thread
and Thread Unilateral Biceps, with interval of 1'30" between series and 48h between training sessions. GC
passed only by the biceps training, GE1 before bicepes training they passed through a session of mental
training associated to a specific musical rhythm, GE2 passed through same protocols of biceps training and
mental training made in the other groups, but this last associated to stimulation of Alfa brainwave induced by
binaural beats. The data were descriptively treated and intragroup comparisons made by paired T-test. In the
results, individuals who did make the training associated to brain stimulation by binaural beats had a greater
percentage of arm perimeter development when compared to the other groups of the research, and this
difference was not statistically significant. It is suggested that other studies verify whether a longer
intervention time can produce statistically significant results.

Keywords: Binaural Beats; Mental Training; Muscular Hypertrophy.
1. INTRODUCAO

A ACSM 2007 afirma que a busca pelo desenvolvimento da massa muscular magra é um dos meios
mais utilizados para atingir a hipertrofia muscular, esta que se destaca uma vez que € definida como o
aumento da drea de seccdo transversa do musculo, ocorrendo normalmente de uma resposta metabdlica
frente ao treinamento de forca. Nesse sentindo o treinamento forca é permeado por diversas varidveis
metodoldgicas, principios do treinamento desportivo e métodos de treino, assim uma gama infinita de
combinacdes deve ser levada em conta na hora de sua prescricdo. Entretanto a maioria dos atletas e
praticantes do treinamento de forca subestima o componente neural na hora de prescrever tais mecanismos
visando o aumento de massa muscular de seus alunos (CASTINHEIRAS NETO, 2009).

Assim a divida que este estudo pretende contribuir €, saber se o componente neural através da
estimulagdo cerebral, influencia nos ganhos hipertréficos musculares se diferenciando dos métodos
tradicionais. Considerando alguns fatores como o volume que normalmente oscila entre 8-12 repeti¢Oes
repetidos por 3 a 4 séries, com o intervalo de descanso que deve durar de 60 a 90 segundos, sendo que a
intensidade normalmente estudada gira em torno de 80% de 1RM (CHAGAS et al, 2005).

Autores como Bacurau e Navarro (2001) corroboram a ideia de que além do treinamento intenso, a
ativacdo neural sob os musculos também pode ser induzida por meio do treinamento mental, uma vez que
individuos que nao se valem do treinamento mental s6 conseguem colocar simultaneamente em ac¢do um
determinado percentual de fibras musculares ativdveis, diferenciando se dos individuos treinados
mentalmente, os quais apresentam uma quantidade de fibras musculares contriteis ativadas
sincronizadamente, que consequentemente tem maior recrutamento de unidades motoras e com isso maior
forga total do musculo.

Além dos possiveis efeitos do treinamento mental associado ao trabalho de hipertrofia muscular,
outra técnica que pode ser utilizada e que vem ganhando os olhares da ciéncia como forma de potencializar
os resultados para ganhos hipertréficos, € a equalizacdo da atividade cerebral através da estimulagdo cerebral
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auditiva. Pois, o cérebro possui uma tendéncia intrinseca, inata, de reagir quando € exposto a certos tipos de
estimulagdo ritmica, que podem ser auditivos ou visuais, sendo essa caracteristica cerebral chamada de
Resposta de Seguimento de Frequéncia, e, é conseguida por meio da estimulacdo, em "sessdes" onde sdo
produzidos pulsos que mudardo lentamente de frequéncia induzindo entdo o cérebro a seguir estas mudangas,
e ao final obtendo o estado mental desejado (AMORIM, 2004).

Dentre as supostas vantagens oferecidas pela musica associada ao treinamento, podemos citar
facilitacio e uma maior integracdo sensorial, agindo, desta forma, para uma maior aprendizagem e
memorizacgdo, produzindo seus efeitos sobre uma rede bilateral difusa nas regides do cérebro como a area
frontal, temporal, parietal e sub cortical, relacionadas a atencdo, ao processo semintico, a memoria, a
funcdes motoras e ao processo emocional (SARKAMO et al, 2008).

Além disso alguns estudos t&ém demonstrado que a misica combinada ao exercicio fisico, influéncia
positivamente sobre o desempenho desse mesmo exercicio. Principalmente na motivacio para o exercicio e
na reducdo da percepcdo do esforco, aumentando ainda o bem-estar e a satisfacdo, influenciando a
performance do individuo (TERRY & KARAGEORGHIS, 2006).

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi avaliada e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do
ISECENSA com parecer n° 1.693.676. A amostra do estudo foi composta por 33 individuos do género
masculino, praticantes de treinamento de for¢a voltado para hipertrofia muscular, com no minimo 1 ano de
pratica no treinamento de hipertrofia muscular, que treinavam regularmente pelos menos 3 vezes por
semana, e, que faziam uso ou ndo de suplementagcdo para o desenvolvimento de massa muscular. Foram
excluidos individuos que relataram fazer uso de qualquer tipo de esterdides anabolizantes, que tinham
frequéncia de treinamento inferior a 3 vezes por semana, e, que ndo aceitem voluntariamente participar do
estudo ou ainda que ndo cumpram rigorosamente os procedimentos previstos para cada grupo.

Foram divididos de forma ndo aleatéria 3 grupos focais. A op¢do pela divisdo ndo aleatdria se
justifica uma vez se tentou formar grupos com individuos com caracteristicas morfoldgicas e de
suplementacdo semelhantes visando-se manter a homogeneidade e evitar um possivel favorecimento de
algum dos grupos. Dessa forma primeiro grupo foi formado por 08 (n=08) individuos, 317 anos,
denominado Grupo Controle (GC) uma vez que passaram apenas pelo treinamento do biceps de acordo com
o protocolo que serd detalhado mais adiante.

O segundo grupo, composto por 13 (n=13) individuos, 2443 anos, foi denominado Grupo
Experimental 1 (GE1), e seus integrantes além do treinamento padrdo para hipertrofia comum a todos os
grupos, passardo antes de cada treinamento por um protocolo de treinamento mental e estimulagio das ondas
cerebrais Alfa (8 a 12Hz) via batidas binaurais. Por fim, o terceiro grupo, com 12 (n=12) individuos, 24+2
anos, denominado Grupo Experimental 2 (GE2), teve como principal diferenca em relagdo ao GE1, o fato
que a estimulacio cerebral destes individuos se deu por meio de ritmos musicais cuja frequéncia esperou-se
induzir uma atividade cerebral predominantemente das ondas cerebrais Alfa.

Como instrumentos necessdrios a operacionalizacdo do estudo foi utilizado inicialmente para
avaliacdo do desenvolvimento do musculo biceps braquial, o perimetro relaxado e contraido dos bragos
através do protocolo Australiano da International Society for the Advancement of Kinanthropometry
(ISAK). Em seguida para quantifica¢do ideal do treinamento foi aplicado o protocolo de avaliacdo de 10
RMs nos exercicios Rosca Biceps Direta e Rosca Biceps Unilateral, realizado seguindo as recomendagdes de
Kraemer e Fry (1995).

Para a interveng¢do foram utilizados protocolos de treinamento do musculo biceps braquial, de
treinamento mental e estimulagcdo cerebral por batida binaural e musica. O treinamento do musculo biceps
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braquial foi feito através de 3 séries de 10 repeticdes maximas nos exercicios Rosca Biceps Direta e Rosca
Biceps Unilateral, com intervalo de 1°30”’s entre as séries, e 48h entre as sessdes de treinamento.

Outro protocolo empregado foi o de treinamento mental, realizado em sala de avaliacdo fechada e
com barulhos externos controlados, tendo duragdo de 15 minutos, os primeiros 5 min foram destinados ao
aumento da concentracdo e internalizacdo dos pensamentos. Em seguida, 5 min onde os individuos eram
induzidos a se sentirem como se estivessem realizando os movimentos dos exercicios Rosca Biceps Direta e
Rosca Biceps Unilateral, e, por fim, nos tltimos 5 min, os individuos foram induzidos a se imaginar
realizando esses exercicios, sempre com maximo de forca e técnica.

A estimulacdo cerebral por batidas binaurais se deu por meio de um aparelho eletrénico
computadorizado, composto por um fone de ouvido estéreo e um microprocessador capaz de produzir
estimulos numa frequéncia predeterminada. O referido instrumento ja foi utilizado por Calomeni et al
(2013), e para esse estudo as frequéncias estimuladas foram 8, 12 e 15 Hertz (Hz) distribuidas em intervalos
pré-determinados. Ou seja, durante os 3 primeiros minutos foram estimuladas ondas cerebrais na frequéncia
de 08 Hz, os préximos 6 min na frequéncia de 12 Hz, e, os dltimos 6 minutos na frequéncia de 15 Hz, o que
abrange as ondas cerebrais Alfa e Sensory Motor Rhythm (SMR).

O procedimento adotado para a estimulacdo cerebral por ritmo musical foi adaptado de Almeida et al
(2008), sendo feito inicialmente a determinacdo do ritmo musical que na percepcdo dos participantes induzia
um estado de consciéncia de atengdo relaxado. Determinado esse ritmo, que foi especifico para cada
participante, foram escolhidas misicas que se enquadravam nos ritmos pré-determinados para serem
ouvidas, associadas ao protocolo de treinamento mental, durante os 15 min precedentes ao treinamento
fisico.

Os procedimentos foram iniciados com a assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. Em seguida foi agendado com cada participante data e hordrio para a avaliagdo inicial
caracterizada pela mensuracdo do perimetro do braco relaxado e contraido obedecendo as normas
internacionais. Imediatamente apds essa avaliagdo foi determinado o valor de 10 RMs para os exercicios
Rosca Biceps Direta e Rosca Biceps Unilateral obedecendo-se rigorosamente as recomendagdes de Kraemer
e Fry (1995). Estando feitas as avaliacdes de todos os participantes do estudo, passou-se para o periodo de
intervengdo previsto para cada grupo, ou seja, o GC apenas o treinamento do musculo biceps braquial, o
grupo GE1 além do mesmo treinamento feito pelo GC, passou previamente por um protocolo de treinamento
mental e estimulacdo cerebral por batidas binaurais, e, 0 GE2 passou pelos mesmos procedimentos feitos no
GEl exceto que a estimulacdo cerebral dos participantes deste grupo se deu através de ritmos musicais
especificos. Em todos os grupos o periodo de intervengdo teve duragdo de 3 meses, e, findado esse tempo
foram repetidos os mesmos procedimentos de avaliacdo ja descritos.

Para a anélise dos dados se determinou primeiramente a normalidade dos dados através do teste de
Shapiro Wilk, onde pode ser determinada a caracteristica paramétrica dos mesmos. A andlise descritiva foi
feita através da determinacdo dos escores da tendéncia central, extremos e dispersdo dos escores pré e pos
intervenc¢do. Por fim, para se testar as hipdteses do estudo, foi feito um teste T paramétrico e pareado para se
comparar os resultados intra-grupos. Para todas as andlises foi adotado p<0,05 para se determinar as
diferencas como estatisticamente significante.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os primeiros resultados a serem apresentados sdo referentes a andlise descritiva dos dados
provenientes das avaliacdes pré e pds intervengdo feitas nos 3 grupos focais do estudo. Tais informagdes
estdo expostas na tabela 1
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Tabela 1. Apresentacdo descritiva dos perimetros dos bracos direito e esquerdo, em contragdo e relaxamento,
feitas antes a ap0s as respectivas intervengdes feitas nos grupos do estudo

Pré-Intervencdo
Braco Relaxado Braco Contraido
Controle Batida Misica Controle Batida Miisica
Binaural Binaural

Dir. | Esq. | Dir. | Esq. | Dir. | Esq. | Dir. | Esq. | Dir. | Esq. | Dir. | Esq.
Minimo | 30 30 30 30 | 315 32 [ 335]325 ] 32 32 | 335 335
Médio | 359 | 35.7 | 343 | 340 | 35.5 | 35.6 | 38.0 | 37.3 | 36.5 | 36,5 | 374 | 374
Miéximo | 41 40 | 415|415 | 39 39 1425 | 42 43 43 | 415 42
Desv. 34 | 33 129 |30 | 24 |23 |30 ]| 30|27 | 28| 25 2.6
Pad.

Pés-Intervengao
Brago Relaxado Brago Contraido
Controle Batida Misica Controle Batida Miisica
Binaural Binaural

Dir. | Esq. | Dir. | Esq. | Dir. | Esq. | Dir. | Esq. | Dir. | Esq. | Dir. | Esq.
Minimo | 30 30 32 32 | 325|325 |335]325 (335 | 34 34 34
Médio | 36.1 | 36.0 | 353 | 35.1 | 35.6 | 35.6 | 38.5 | 37.8 | 37.3 |37.2 | 377 | 375
Miaximo | 41 40 | 41.5 | 415 | 38 |38 425 | 41.7 | 43.5 1435 | 41.5 | 415
Desv. 43 | 41 | 26 | 26 |19 1.9 | 3.7 3.6 |28 28 |24 2.6
Pad.

A apresentacdo descritiva dos perimetros dos bracos direito e esquerdo, em contragdo e relaxamento,
mostrou que houve um aumento do perimetro do braco em todos os grupos no periodo pds-intervengdo.
Nesse sentido, muitos treinadores defendem que os exercicios mono, também conhecidos como exercicios de
isolamento, promovem maior ativagdo da musculatura (GENTIL et. al, 2013), o que poderia acarretar
maiores adaptagdes. Apesar de alguns estudos (GENTIL et.al, 2007; BRENNECKE et.al, 2009) mostrarem
que, durante os exercicios multi, grandes grupos musculares ativam mais do que pequenos grupos
musculares, outros autores (CLEMONS e AARON, 1997; WELSCH et. al, 2005) demonstraram que as
musculaturas secunddrias sdo recrutadas em uma mesma propor¢do ou mais do que as musculaturas
principais ou primdrias. Todavia, os aumentos registrados diferiram dependendo o tido de intervencao
associada ao treinamento fisico. Na tabela 2 se pode observar tais diferencas em valores percentuais.

Tabela 2. Apresentagdo em valores percentuais da evolu¢do do desenvolvimento da musculatura do biceps
entre avaliagdes pré e pds-intervencao, feitas através da mensuragio do brago contraido e relaxado

Controle Batida Binaural Musica
Braco D. Braco E. Braco D. Braco E. Braco D. Braco E.
Relaxado Relaxado Relaxado Relaxado Relaxado Relaxado
% 0.5 0.7 3.0 3.2 0.3 0.0
Braco D. Braco E. Braco D. Brago E. Braco D. Braco E.
Contraido Contraido Contraido Contraido Contraido Contraido
% 1.5 1.3 2.0 2.1 0.6 0.3

A tabela 2 mostra que tanto no brago contraido quanto no relaxado, quem treinou com batida
binaural associada ao treinamento mental e fisico teve uma maior evolucdo percentual. Tal fato permite
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inferir, indiretamente, que a utilizacdo de treinamento mental promoveu maior ganho de massa muscular
magra no biceps braquial. Para Cornelian, et al (2014) a musculatura esquelética pode ser estimulada devido
a exercicios de cargas tensionais e metabolicas, dessa forma em um treinamento visando & hipertrofia, o
musculo deve ser levado a exaurir suas reservas de ATP-CP e recrutar o maior nimero possivel de unidades
motoras. Esse maior desenvolvimento do grupo que além do treinamento fisico, também ‘“‘treinou” os
estimulos neurais, se respalda no fato que descobertas da pesquisa cientifica sobre o cérebro comprovam que
praticamente todas as atividades de nossa vida cotidiana estdo relacionadas ao funcionamento desse
importante 6rgdo vital (HERCULANO-HOUZEL, 2002). Tais diferencas podem ser bem visualizadas na
figura 1 que mostra a evolucdo em valores percentuais do desenvolvimento do perimetro do braco contraido
e relaxado nos grupos da pesquisa.

Perimetrodo Braco Relaxado

35

30

25

Braco D. Brago E. Bracoe D. Bracgo E. Brago D. Braco E.

Controle Misica Batida Binaural

® 25 de desenvolrimento em cm

Perimetro do Bragco Contraido

Braco D. Braco E. Braco D. Braco E. Braco D. Braco E.

Controle Musica Batida Binaural

= 2% de desenvolvimento em cm

Figura 1. Ilustracdo do desenvolvimento em valores percentuais do perimetro do brago contraido e
relaxado entre as avaliacdes pré e pds intervencdo nos grupos do estudo.

Observando a figura 1, fica nitido que o grupo que fez o treinamento associado a estimulagdo
cerebral por batida binaural teve um maior percentual de desenvolvimento do perimetro do brago quando
comparado aos outros grupos da pesquisa. Todavia, a andlise inferencial mostrou que apesar da evolucio
apontada descritivamente, essa ndo alcancou o indice de significancia de p<0.05. Ou seja, em nenhuma das
comparacdes se obteve a significincia estatistica.

Assim, se pode concluir com base nos resultados obtidos neste trabalho, que os participantes que
utilizaram o protocolo de treinamento mental por batida binaural, associado ao treinamento mental e
treinamento fisico tiveram aumento no perimetro do biceps braquial, tanto para o braco relaxado quanto
contraido, em comparagdo aos outros dois grupos focais do estudo.
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Dessa forma, sugere-se que outros pesquisadores podem testar esse método por um tempo maior de
treinamento, uma vez que os resultados ora apresentados respaldam fortemente a hipétese de que se 0 mesmo
for aplicado por um maior tempo pode-se chegar a diferencas estatisticamente significantes, e assim colocar
a metodologia testada nessa pesquisa como uma alternativa vidvel para alunos de profissionais de Educacdo
Fisica que desejem potencializar seus ganhos relacionados ao desenvolvimento muscular.
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