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RESUMO
Introdução: A redução da carga pelo método das repetições máximas (RM) pode ser necessária para 

promover maior número de repetições e, consequentemente, maior volume total, tempo sob tensão e 
classificações do esforço percebido. Objetivo: Comparar os efeitos de diferentes cargas do exercício leg 
press no número de repetições, volume total, tempo sob tensão e percepção de esforço. Métodos: Dezoito 
universitárias (23,9 ± 3,8 anos) realizaram duas sessões experimentais com 90% e 100% de 10-12 RM em 
desenho transversal balanceado. Resultados: O número de repetições da segunda e terceira séries, volu-
me total e tempo sob tensão a 90% de 10-12 RM foi estatisticamente maior do que a 100% de 10-12 RM 
(p < 0,05). A percepção do esforço da primeira e segunda séries e a carga de treinamento (percepção do es-
forço x duração das sessões) foram maiores na sessão realizada com 100% de 10-12 RM (p < 0,05). Conclusão: 
Uma pequena redução da carga resulta em maior número de repetições, volume total e tempo sob tensão. 
A sessão com maior carga induziu maior percepção do esforço e carga de treinamento. Assim, cientistas e 
treinadores podem considerar cargas menores para maximizar o número de repetições, o volume total e o 
tempo sob tensão, o que pode causar maiores adaptações musculares a longo prazo. Nível de evidência II; 
Estudo prospectivo comparativo.

Descritores: Membro inferior; Fadiga muscular; Força muscular; Treinamento de Força.

ABSTRACT
Introduction: Load reduction using the repetition maximum (RM) method may be necessary to promote higher 

numbers of repetitions, and consequently, higher total volume, time under tension, and perceived exertion ratings. 
Objective: To compare the effects of different leg press exercise loads on number of repetitions, total volume, time 
under tension, and perceived exertion. Methods: Eighteen women university students (23.9 ± 3.8 years) performed 
two experimental sessions with 90% and 100% of 10-12 RM in a balanced crossover design. Results: The number of 
repetitions of the second and third sets, the total volume, and time under tension at 90% of 10-12 RM was statistically 
higher than at 100% of 10-12 RM (p < 0.05). The perceived exertion of the first and second sets and the training load 
(perceived exertion x duration of sessions) were higher at 100% of the 10-12 RM session (p < 0.05). Conclusion: A small 
reduction in load results in a greater number of repetitions, total volume, and time under tension. The session with 
the higher load appeared to induce higher perceived exertion and training load. Thus, scientists and coaches might  
consider lower loads to maximize the number of repetitions, total volume, and time under tension, which may cause 
greater long-term muscular adaptations. Level of evidence II; Comparative prospective study.

Keywords: Lower limb; Muscle fatigue; Muscle strength; Resistance training.

RESUMEN 
Introducción: La reducción de la carga por el método de las repeticiones máximas (RM) puede ser necesaria 

para promover un mayor número de repeticiones y, consecuentemente, un mayor volumen total, tiempo bajo 
tensión y calificaciones del esfuerzo percibido. Objetivo: Comparar los efectos de diferentes cargas del ejercicio de 
prensa de piernas sobre el número de repeticiones, volumen, tiempo bajo tensión y esfuerzo percibido. Métodos: 
Dieciocho estudiantes universitarios (23,9 ± 3,8 años) realizaron dos sesiones experimentales con el 90% y el 100% 
de 10-12 RM en un diseño trasversal equilibrado. Resultados: El número de repeticiones de la segunda y tercera serie, 
el volumen total y el tiempo bajo tensión al 90% de 10-12 RM fue estadísticamente mayor que al 100% de 10-12 
RM (p < 0,05). El esfuerzo percibido de la primera y segunda serie y la carga de entrenamiento (esfuerzo percibido x 
duración de las sesiones) fueron superiores en la sesión realizada al 100% de 10-12 RM (p < 0,05). Conclusión: Una 
pequeña reducción de la carga da lugar a un mayor número de repeticiones, volumen total y tiempo bajo tensión. 
La sesión con mayor carga indujo un mayor esfuerzo percibido y carga de entrenamiento. Por lo tanto, los científicos 
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y entrenadores pueden considerar cargas más bajas para maximizar el número de repeticiones, el volumen total y el 
tiempo bajo tensión, lo que puede causar mayores adaptaciones musculares a largo plazo. Nivel de evidencia II; 
Estudio prospectivo comparativo.

Descriptores: Miembro inferior; Fatiga muscular; Fuerza muscular; Entrenamiento de Fuerza.
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INTRODUÇÃO
Programas de treinamento de força são uma excelente estratégia 

para promover aumentos de força e hipertrofia muscular.1 Com o intuito 
de otimizar as adaptações musculares, vários protocolos podem ser de-
lineados manipulando diferentes variáveis, ou seja, intensidade, volume, 
frequência semanal, velocidade de contração, ordem dos exercícios e 
intervalo de descanso entre as séries e exercícios.1 Segundo o colégio 
Americano de Medicina do Esporte,1 as variações utilizando tais variá-
veis representam um estímulo específico, que pode levar a alterações 
em diferentes sistemas biológicos e alcançar objetivos específicos ao 
longo do tempo.

A prescrição da carga em exercícios de força pode ser determinada 
pelo método de repetições máximas (RM), que se caracteriza pela fadiga 
muscular concêntrica em um determinado número de repetições.1 
Quando este método é aplicado em séries múltiplas, com a carga ab-
soluta inicial, reduções significativas nas repetições ocorrem nas séries 
subsequentes.2-4 Em consequência, essa redução nas repetições pro-
move um menor volume total (∑ repetições x carga) e menor tempo 
sob tensão (duração das séries). Considerando que o volume total e 
o tempo sob tensão são variáveis importantes para proporcionar um 
aumento na síntese de proteínas miofibrilares e adaptações musculares 
em longo prazo,5-7 é necessária uma estratégia adicional quando se 
utiliza o método de RM.

Vários estudos têm demonstrado que uma pequena redução na 
carga usando o método de RM pode ser necessária para promover a 
manutenção no número de repetições nas séries subsequentes e, con-
sequentemente, um maior volume total e tempo sob tensão em sessões 
de exercícios de força.8-13 Em mulheres jovens, uma sessão realizada 
com três séries a 90% de 10-12 RM promoveu um maior volume total 
(27,5%) em comparação a 100% de 10-12 RM nos músculos flexores do 
cotovelo.11 Notavelmente, Calori et al.13 mostraram que três séries a 90% 
de 15 RM no exercício leg press resultou em maior volume total (22,5%) 
quando comparado a 100% de 15 RM em idosas treinadas. Embora 
esses estudos forneçam informações valiosas sobre a manipulação 
da carga no número de repetições, volume total e tempo sob tensão, 
parece que a magnitude dessas respostas pode variar de acordo com 
a intensidade, exercício e idade da amostra. Nessa perspectiva, análises 
dos efeitos de diferentes cargas no exercício leg press no desempenho 
muscular podem fornecer informações adicionais em mulheres jovens.

As avaliações de percepção subjetiva do esforço (PSE) pode ser uma 
estratégia para monitorar a intensidade durante uma sessão de exercícios 
de força.14-18 Além disso, algumas evidências sugerem que a PSE é um 
método confiável e válido para fornecer uma classificação global em 
relação ao estímulo de treinamento de sessão.19-21 Alguns estudos têm 
mostrado que diferentes cargas prescritas de acordo com o percentual 
de uma repetição máxima (1 RM) promovem respostas distintas na 
PSE.18,19,22 Nessa perspectiva, é importante verificar se as escalas de PSE 
são sensíveis para identificar pequenas reduções na carga prescrita pelo 
método de RM. Assim, o objetivo deste estudo foi examinar os efeitos 
agudos das sessões de exercícios de força realizadas a 90% e 100% de 
10-12 RM no número de repetições, volume total, tempo sob tensão e 
PSE em mulheres jovens.

MATERIAL E MÉTODOS
Dezoito estudantes da universidade local (23,9 ± 3,8 anos, 58,2 ± 

5,1 kg, 162,8 ± 6,8 cm) participaram do estudo. O estudo incluiu mu-
lheres jovens entre 18 e 35 anos, treinadas em força pelo menos três 
vezes por semana, por pelo menos oito semanas antes da participação 
neste estudo, e ausência de quaisquer contraindicações envolvendo os 
sistemas cardiovascular, neuromuscular e esquelético. As participantes 
foram excluídas se não completaram todas as sessões experimentais do 
estudo. Informações sobre os objetivos e procedimentos do estudo foram 
fornecidas as participantes, que assinaram o termo de consentimento 
livre e esclarecido. Este estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética local 
(CAAE: 99340018.1.0000.5430), de acordo com a Declaração de Helsinki. 

Um delineamento randomizado e contrabalançado intra-sujeitos 
foi usado para verificar os efeitos de diferentes cargas no desempenho 
muscular e na percepção subjetiva do esforço. As participantes visitaram 
o laboratório seis vezes, em dias não consecutivos. Duas sessões foram 
conduzidas para familiarizar as participantes com os procedimentos 
do estudo. Nas duas sessões subsequentes, as cargas de 10-12 RM 
foram testadas e retestadas no exercício leg press. Nos dias cinco e 
seis, as participantes realizaram duas sessões experimentais a 90% de 
10-12 RM (ou seja, duas séries de 12 repetições e uma série final até 
falha muscular concêntrica) e 100% de 10-12 RM (ou seja, três séries 
a falha muscular concêntrica). Em ambas as sessões, o intervalo de 
recuperação entre as séries foi de 2 minutos. O volume total de cada 
sessão experimental foi registrado (∑ repetições x carga). A duração de 
cada série foi registrada desde o início da primeira repetição até o final 
da última repetição usando um cronômetro de mão (Vollo®, Model VL-
1809; Cotia, SP, Brazil). O tempo sob tensão foi definido como a soma 
da duração das três séries (∑ duração das três séries em segundos). 
As medidas da PSE foram obtidas imediatamente após cada série e 30 
minutos após a sessão. Todas as participantes realizaram as sessões 
no mesmo horário do dia e nenhum exercício vigoroso foi realizado 
24 horas antes dos testes.

A carga de 10-12 RM foi avaliada usando um leg press 45º bilateral 
(Movimento, São Paulo, SP, Brasil) e cargas com precisão de 1,0 kg.2 
O ajuste do equipamento e posição dos pés das participantes foi re-
gistrado e utilizado em todas as sessões experimentais. Inicialmente, 
todas as participantes realizaram duas séries de aquecimento (oito 
repetições a 30% de 10-12 RM e três repetições a 80% de 10-12 RM, 
respectivamente). Dois minutos após o aquecimento, os indivíduos 
foram instruídos a executar o maior número de repetições até a falha 
muscular concêntrica. Em seguida, as cargas foram ajustadas de acordo 
com o número de repetições máximas. Um máximo de três tentativas 
por sessão foram testadas, com um intervalo de recuperação de 10 
minutos entre as tentativas. As repetições foram realizadas em aproxi-
madamente três segundos nas fases concêntrica e excêntrica. Não foram 
permitidas pausas durante as séries e apenas as repetições executadas 
com amplitude do movimento completa foram registradas. As partici-
pantes foram motivadas por estímulos verbais durante todos os testes. 
Todas as sessões foram monitoradas pelos pesquisadores do estudo. 
O ICC para as avaliações de 10-12 RM foi de 0,79 (IC 95%; 0,45 a 0,92) e 
o erro típico das medidas foi de 0,89 repetições.
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Figura 1. Número de repetições realizadas em diferentes cargas no exercício leg 
press em mulheres jovens treinadas (n = 18). Todos os valores são apresentados como 
média ± desvio padrão. 

Figura 2. Volume total e tempo sob tensão das sessões experimentais realizadas em 
diferentes cargas no exercício leg press em mulheres jovens treinadas (n = 18). RM = 
repetições máximas. Todos os valores são apresentados como média ± desvio padrão.

Figura 3. Percepção subjetiva do esforço (PSE) das sessões realizadas em diferentes 
cargas no exercício leg press em mulheres jovens treinadas (n = 18). 

A PSE foi avaliada após cada série e 30 minutos após ambas as ses-
sões experimentais usando a escala CR-10 de Borg.14 As participantes 
foram familiarizadas com a escala CR-10 de Borg duas semanas antes 
do início das sessões experimentais. A carga de treinamento das sessões 
experimentais foi calculada multiplicando a PSE pela duração da sessão 
em minutos (carga de treinamento = CR-10 x duração da sessão).

A distribuição normal dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk. Um 
teste t de Student pareado foi usado para comparar o volume total e o tempo sob 
tensão entre as diferentes sessões experimentais. Os efeitos de diferentes cargas no 
número de repetições e na PSE de cada série foram examinados usando uma aná-
lise de variância (ANOVA) two-way, com medidas repetidas no fator séries. O teste 
post-hoc de Scheffé para comparações múltiplas foi usado sempre que necessário. 
O coeficiente de correlação intra-classe (ICC) e o erro típico da medida das ava-
liações de 10-12 RM foram calculados.23 Os dados são expressos com valores de 
média e desvio padrão. O nível de significância adotado foi p < 0,05. As análises 
estatísticas foram realizadas por meio do programa StatisticaTM, versão 7,0.

RESULTADOS
O número de repetições nas diferentes sessões experimentais é mostra-

do na (Figura 1). Uma diminuição significante no número de repetições foi 
observada da primeira para a segunda e terceira séries na sessão realizada 
a 100% de 10-12 RM (p < 0,05). Na sessão realizada a 90% de 10-12 RM, 
o número de repetições aumentou significativamente na terceira série 
quando comparada à primeira e segunda séries (P < 0,05). Um maior nú-
mero de repetições na segunda e terceira séries foi observado na sessão 
realizada a 90% de 10-12 RM em comparação a 100% de 10-12 RM (p < 0,05).

A (Figura 2) mostra os valores do volume total e do tempo sob 
tensão das diferentes sessões experimentais. A sessão realizada a 90% 
de 10-12 RM demonstrou maior volume total e tempo sob tensão do 
que a sessão a 100% de 10-12 RM (p < 0,05).

Os valores da PSE são mostrados na (Figura 3). Em ambas as sessões 
experimentais, houve um aumento significativo na PSE na segunda e 
terceira séries em comparação com a primeira série (p < 0.05). A sessão 
100% de 10-12 RM resultou em maior PSE na primeira e segunda séries 
do que a sessão 90% de 10-12 RM (p < 0,05). A sessão realizada a 100% 
de 10-12 RM apresentou maior carga de treinamento em comparação 
com 90% de 10-12 RM (p <0,05).

*Diferença estatisticamente significativa quando comparado a primeira série (p < 0,05); ≠Diferença 
estatisticamente significativa quando comparada a segunda série (p < 0,05); †Diferença estatisticamente 

significativa quando comparado a 100% de 10-12 RM (p < 0,05).

*Diferença estatisticamente significativa quando comparado a 90% de 10-12 RM (p < 0,05).

*Diferença estatisticamente significativa quando comparada à primeira série (p < 0,05) (Figura 3 A); 
†Diferença estatisticamente significativa quando comparado a 100% de 10-12 RM (p < 0,05) (Figura 3 A); 

*Diferença estatisticamente significativa quando comparado a 90% de 10-12 RM (p < 0,05) (Figura 3 B);
90% de 10-12 RM: Linhas tracejadas (- - -). 100% de 10-12 RM: Linhas contínuas (____).

DISCUSSÃO
Os resultados demonstraram um maior número de repetições na 

segunda e terceira séries na sessão realizada a 90% de 10-12 RM em 
relação à sessão a 100% de 10-12 RM. Os presentes achados corroboram 
com evidências anteriores, mostrando reduções no número de repetições 
entre a primeira e as séries subsequentes, quando múltiplas séries foram 
realizadas em uma dada zona de RM, sem reduções na carga absoluta.2-4 
Diferentes mecanismos fisiológicos parecem contribuir para esse fenô-
meno durante as sessões de exercícios de força, incluindo alterações na 
ativação central e periférica, bem como modificações no metabolismo 
energético intracelular e nas funções contráteis.24-26 Benson et al.,9 por 
exemplo, mostraram que 90% e 100% de 10-12 RM promovem dimi-
nuições semelhantes na eletromiografia integrada (-18,1% e -16,8%) e 
aumentos no lactato sanguíneo em jovens treinados.

Na presente investigação, a sessão realizada a 90% de 10-12 RM 
demonstrou um volume total significativamente maior (19,0%) do que a 
sessão a 100% de 10-12 RM. Semelhante aos nossos resultados, Jambassi 
Filho et al.11 mostraram que uma sessão realizada a 90% de 10-12 RM 
no exercício de flexores de cotovelo resultou em maior volume total 
(27,5%) quando comparada à sessão a 100% de 10-12 RM, em jovens. 
Calori et al.13 também observaram que 90% de 15 RM proporcionaram 
um maior volume total (22,5%) quando comparado a 100% de 15 RM 
no exercício leg press em idosos. Tomados em conjunto, esses achados 
sugerem que um maior volume total é observado com uma pequena 
redução de carga e a magnitude das respostas pode ser influenciada 
pela carga, exercício e idade.

Tem sido demonstrado que um maior tempo sob tensão muscular 
durante exercício de força estimula um aumento na síntese de proteínas 
miofibrilares,5 o que pode ser importante na otimização do crescimento 
muscular. No presente estudo, a sessão realizada a 90% de 10-12 RM 
também produziu maior tempo sob tensão (9,5%) em comparação 
a 100% de 10-12 RM. Nessa perspectiva, nossos resultados sugerem 
que pequenas reduções de carga parecem ser suficientes para causar 
aumentos no tempo sob tensão e, possivelmente, um maior potencial 
da resposta anabólica.

A PSE tem sido usado para quantificar a intensidade durante as séries 
e carga de treinamento, ou seja, o estresse percebido em sessões de 
treinamento completas.18,20 No presente estudo, aumentos da PSE foram 
observados na segunda e terceira séries em comparação com a primeira 
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série em ambas as sessões experimentais, indicando um aumento da 
intensidade nas séries subsequentes. Além disso, a PSE na primeira e 
segunda séries foi maior em 100% de 10-12 RM em comparação com 
90% de 10-12 RM (12,1% e 14,2%, respectivamente). A sessão realizada a 
100% de 10-12 RM também causou maior carga de treinamento (9,5%) 
em comparação com 90% de 10-12 RM, sugerindo que realizar três séries 
para falha muscular concêntrica a 100% de 10-12 RM promove um maior 
estímulo de treinamento do que duas séries de 12 repetições e uma 
série final até a falha muscular concêntrica a 90% de 10-12 RM. Esses 
resultados são consistentes com estudos anteriores que analisaram os 
efeitos de diferentes intensidades na PSE.18,19 Em mulheres treinadas 
recreativamente, Cotter et al.27 verificaram que 70% de 1 RM promoveu 
maiores respostas da PSE nos exercícios supino (terceira série) e puxada 
costa (segunda e terceira séries) em comparação a 40% de 1 RM. Deste 
modo, é plausível sugerir que o uso de cargas maiores promove maior 
percepção subjetiva de esforço durante as séries, independente da 
maneira como a carga é prescrita (percentual de 1 RM ou zona de RM).

Do ponto de vista prático, nossos achados indicam que o uso de 
cargas menores pode ser uma alternativa para maximizar o volume 
total e o tempo sob tensão, o que pode causar maiores adaptações de 
longo prazo na força muscular e hipertrofia.5-7 A menor PSE observada 
na primeira e segunda séries na sessão realizada com menor intensidade 
pode contribuir, de certa forma, para o prazer e adesão ao programa de 
treinamento. Por outro lado, cargas mais elevadas podem ser adotadas 
para promover estímulo de treinamento total, o que também pode ser 
uma estratégia para ocasionar adaptações de longo prazo.

De acordo com o Colégio Americano de Medicina do Esporte,1 
vários exercícios para grupos musculares maiores são recomendados 
em programa de treinamento de força para fornecer um estímulo de 

condicionamento geral. Embora o exercício leg press seja convencio-
nalmente prescrito em programas de treinamento de força, o uso de 
um único exercício é uma limitação de nosso estudo. As análises dos 
mecanismos fisiológicos associados à fadiga neuromuscular também 
forneceriam suporte adicional para explicar as diminuições do desem-
penho muscular na sessão realizada com cargas mais elevadas. Por fim, 
as respostas agudas não permitem afirmar, de fato, se uma pequena 
redução na carga pode resultar em melhores adaptações musculares e, 
portanto, as adaptações crônicas permanecem especulativas.

CONCLUSÕES
Os achados do presente estudo sugerem que reduções de 10% na 

carga usando o método das repetições máximas resultam em um maior 
número de repetições em séries múltiplas, volume total e tempo sob 
tensão de membros inferiores em mulheres jovens. No entanto, a sessão 
realizada a 100% de 10-12 RM resultou em uma maior PSE (primeira e 
segunda séries) e carga de treinamento (PSE x duração das sessões ex-
perimentais) em comparação com a sessão 90% de 10-12 RM. Estudos 
futuros são necessários para investigar os efeitos de diferentes cargas 
usando o método de repetições máximas nas adaptações de longo 
prazo em mulheres jovens.
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