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FONTOLAN, Lais Eduarda da Silva. Fisiologia do Exercicio: musculagéo aplicada a
hipertrofia muscular em mulheres. 39P. Trabalho de Conclusdo de Curso (Artigo).
Graduacgao em Biomedicina. Faculdade de Apucarana — FAP. Apucarana — PR.2025

RESUMO

O estudo buscou analisar os mecanismos fisioldgicos, biolégicos e comportamentais
que influenciam a hipertrofia muscular em mulheres praticantes de musculacgéo, por
meio de uma revisao integrativa de literatura. Foram selecionados artigos nacionais e
internacionais publicados entre 2019 e 2025 no Google Académico, Pubmed e Scielo,
que investigaram variaveis de treinamento, suplementacido, fatores hormonais e
genéticos relacionados ao ganho de massa muscular no publico feminino, visando
como os fatores fisioldgicos, bioldgicos, genéticos e ambientais influenciam o
processo de hipertrofia muscular em mulheres praticantes de musculagdo Os
resultados evidenciaram que o treinamento resistido promove ganhos consistentes de
massa muscular, especialmente quando ha manipulacdo adequada de variaveis como
intensidade, volume, intervalo de descanso, amplitude de movimento e tipo de
contracdo. A literatura também destacou a relevancia de fatores nutricionais, com
énfase no uso de creatina e whey protein, além da influéncia hormonal, como o
impacto positivo da reposi¢ao de estradiol em mulheres pds-menopausa e a auséncia
de prejuizos significativos associados ao uso de contraceptivos orais. Observou-se,
ainda, que mesmo mulheres idosas podem se beneficiar do treinamento resistido, com
ganhos de forga e hipertrofia que contribuem para a prevengao da sarcopenia e para
a manutencao da qualidade de vida. Conclui-se que a hipertrofia muscular € uma
pratica segura, eficaz e indispensavel, tanto para objetivos estéticos quanto funcionais
e também de saude, ressaltando a importancia de programas individualizados que
integrem fisiologia, nutricdo e fatores enddcrinos.

Palavras-chave: Massa muscular. Sexo feminino. Fatores nutricionais. Treinamento
resistido. Mecanismos fisioldgicos.



FONTOLAN, Lais Eduarda da Silva. Exercise Physiology: weight training applied to
muscle hypertrophy in women. 39P Final Course Work (Article). Degree in
Biomedicine. Faculdade de Apucarana — FAP. Apucarana — PR.2025

ABSTRACT

This study aimed to analyze the physiological, biological, and behavioral mechanisms
that influence muscle hypertrophy in women practicing resistance training, through an
integrative literature review. National and international articles published between 2019
and 202, on Scholar Google, Pubmed ans Scielo, were selected, investigating training
variables, supplementation, hormonal, and genetic factors related to female muscle
growth, aiming to understand how physiological, biological, genetic, and environmental
factors influence the process of muscle hypertrophy in women engaged in resistance
training. The results showed that resistance training consistently promotes muscle
hypertrophy, especially when training variables such as intensity, volume, rest
intervals, range of motion, and contraction type are properly adjusted. The literature
also emphasized the importance of nutritional factors, highlighting the role of creatine
and whey protein, as well hormonal influences, including the positive effects of
estradiol replacement in postmenopausal women and the lack of significant
impairments associated with oral contraceptive use. Furthermore, evidence suggests
that even elderly women benefit from resistance training, with improvements in
strength and muscle mass that contribute to sarcopenia prevention and quality of life.
It can be concluded that muscle hypertrophy constitutes a safe, effective, and essential
practice, not only for aesthetic and functional purposes but also for health,
underscoring the relevance of individualized programs that integrate physiology,
nutrition, and endocrine factors.

Keywords: Muscle mass. Female sex. Nutritional factors. Resistance training.
Physiological mechanisms.
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1 FUNDAMENTAGAO TEORICA

1.1 Fisiologia Humana

O estudo da fisiologia humana ¢é indispensavel para compreender como o
organismo reage e se adapta ao esforgo fisico. De acordo com Silva, Assis e Castro
(2023), essa adaptagcdo resulta da atuagcdo integrada dos sistemas
musculoesquelético, cardiovascular, respiratorio, enddcrino e nervoso, os quais se
organizam para manter o equilibrio corporal diante da sobrecarga imposta pela
musculagdo. Martins et al. (2024) reforcam essa visdo ao destacar que tais
adaptacgdes ndo sao isoladas, mas interdependentes, e que o sistema neuroenddcrino
e 0 metabolismo energético exercem papel-chave na resposta ao treinamento.

Essa complexidade sistémica também é observada por Pinto et al. (2024), que
indicam que a execucgao técnica dos exercicios interfere diretamente nos padrdes de
recrutamento muscular, o que repercute nos processos de adaptagao fisiologica.
Rocha, Silva e Baldin (2024), por sua vez, demonstram que o tipo de exercicio
selecionado ativa grupos musculares distintos, exigindo ajustes neuromotores finos,
coordenados pela integracao entre sensores periféricos e o controle central. Com isso,
fica evidente a importancia de um olhar técnico e interdisciplinar para a prescricao do
treinamento resistido.

No campo das interagbes fisiologicas, Mariuzza, Vogel e Bertani (2021)
enfatizam a influéncia do estado nutricional sobre o desempenho e a recuperacao
muscular, conectando os sistemas fisiologicos ao suporte bioquimico necessario para
sustentar adaptacodes. A nutricdo, portanto, ndo deve ser vista como fator secundario,
mas como um pilar essencial ao lado do estimulo mecéanico. De forma complementar,
de Paula et al. (2024) destacam que a percepc¢ao de progresso na musculagao esta
intrinsecamente relacionada a eficacia das adaptacdes fisioloégicas, o que exige

compreensao e respeito as particularidades individuais.

1.1.1 Homeostase
A manutencédo da homeostase é um dos pilares da fisiologia do exercicio.

Silva, Ouriques e Falabretti (2019) explicam que o corpo, ao ser exposto ao estresse
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do treinamento resistido, mobiliza diversos mecanismos para preservar o equilibrio
interno, regulando variaveis como temperatura, pH e pressao arterial. Esse conceito
€ essencial para entender as adaptagdes ao exercicio, pois cada sessao representa
um desafio a estabilidade corporal.

Lessa et al. (2020) ampliam essa compreens&o ao demonstrar que a ingestéao
adequada de proteinas auxilia na regeneracdo muscular e na restauragdo da
homeostase apods treinos intensos. Isso sugere uma relagao direta entre o estimulo
fisico e o aporte nutricional necessario para manter a integridade fisiolégica. Paula et
al. (2024) também contribuem ao apontar que, mesmo diante de variagbes
provocadas por esteroides ou sobrecarga, o organismo tende a acionar mecanismos
autorreguladores, ainda que possam ser superados em casos de estimulo excessivo.

Macédo et al. (2021) reforgam esse ponto ao relacionar a pratica regular de
exercicios com o aprimoramento dos sistemas de regulacao interna, evidenciando que
0 corpo se torna mais eficiente ao lidar com estressores ao longo do tempo. Nesse
cenario, o papel do sistema enddcrino, conforme salientado por Moreira et al. (2024),
torna-se crucial, pois a liberagdo hormonal é fundamental tanto para o ajuste imediato

ao esforco quanto para a recuperagao e crescimento muscular em longo prazo.

1.1.2 Transporte de Membrana

O transporte de membrana desempenha papel fundamental no funcionamento
celular, principalmente durante o exercicio. Caetano, lkeda e Silva (2019) apontam
que o equilibrio eletrolitico mediado pelo transporte idnico é vital para a atividade
muscular e neuroldgica, especialmente em momentos de alta demanda, como nos
treinos resistidos. A esse respeito, Silva et al. (2019) observam que a metodologia de
treino influencia diretamente os mecanismos celulares de captacao e liberagao de
nutrientes, afetando a eficiéncia energética e a recuperagao.

Stein e Ribeiro (2019) acrescentam que a bomba de sodio e potassio,
responsavel pelo transporte ativo de ions, € crucial para a excitabilidade muscular.
Alteracbes nesse processo podem comprometer a contracdo e aumentar a
suscetibilidade a fadiga. Em convergéncia, Altoé et al. (2023) discutem como a
suplementacédo com creatina e whey protein pode otimizar esse processo, ao fornecer
energia e substratos que facilitam o transporte de calcio, elemento essencial para a

contragao muscular.
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Jambassi et al. (2023) também contribuem ao sugerir que o intervalo de
descanso entre as séries pode influenciar a eficiéncia do transporte de ions e
metabdlitos, afetando tanto o desempenho quanto a percepcao do esforgco. Dessa
forma, os processos de transporte de membrana estdo diretamente ligados a
intensidade do estimulo, a nutricdo e a estrutura do treino, exigindo uma abordagem

integrada para maximizar os resultados e evitar disfung¢des celulares.

1.1.3 Potencial de Acéo

O potencial de acdo € o mecanismo bioelétrico que viabiliza a comunicagao
entre sistema nervoso e tecido muscular. Guyton e Hall (2012) e Teixeira (2021)
descrevem esse processo como um evento elétrico que envolve a troca de ions entre
0s meios intra e extracelular, possibilitada pela agdo da bomba de sédio e potassio.
Quando ocorre a despolarizacdo, desencadeada por um estimulo adequado, o
impulso é conduzido ao longo da fibra nervosa, ativando a contracdo muscular.

Silva, Ouriques e Falabretti (2019) apontam que o treinamento em circuito
periodizado melhora a eficiéncia dessa ativagao neural, otimizando o desempenho em
exercicios de for¢ca. Essa adaptacao € potencializada, segundo Medeiros, Daronco e
Balsan (2019), quando ha equilibrio eletrolitico e suporte nutricional adequado, o que
reforca a importancia da suplementagao para a bioeletricidade celular.

Caetano, lkeda e Silva (2019) destacam que desequilibrios nutricionais
podem comprometer a repolarizacdo da membrana, afetando a continuidade dos
impulsos. Da mesma forma, Silva et al. (2019) observam que diferentes métodos de
musculacdo demandam padrbes distintos de ativagdo neuromuscular, gerando
estimulos variados ao sistema nervoso. Martins et al. (2024) complementam ao
relacionar o bom funcionamento dos potenciais de acdo a reducdo da fadiga
neuromuscular e a manutengao da performance, aspectos fundamentais para a

eficacia do treino e a adesao prolongada.

1. 2 Anatomia e Histologia Muscular

A anatomia e a histologia muscular fornecem a base estrutural para

compreender como o tecido muscular responde aos estimulos promovidos pela
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musculagdo. Os musculos esqueléticos, compostos por fibras multinucleadas
organizadas em feixes e envoltos por tecido conjuntivo, apresentam caracteristicas
que determinam seu comportamento funcional. Segundo Pinto et al. (2024), a
escolha correta das técnicas de execugao influencia diretamente a ativacao dessas
fibras, o que se traduz em adaptacdes especificas conforme o tipo de estimulo
aplicado. Rocha, Silva e Baldin (2024) reforgam essa visdo ao demonstrar que
exercicios como o agachamento livre e a elevagao pélvica ativam de forma
diferenciada os grupos musculares, o que sugere que a manipulagao da amplitude e
do vetor de forga € determinante para otimizar o recrutamento de fibras e,

consequentemente, os ganhos em hipertrofia e for¢a funcional.

Essa diversidade de resposta muscular esta relacionada aos diferentes tipos
de fibras presentes nos musculos esqueléticos. Guyton e Hall (2011) classificam as
fibras em tipo | (oxidativas lentas), tipo Ila (oxidativas-glicoliticas rapidas) e tipo llb
(glicoliticas rapidas), cada uma com caracteristicas metabdlicas e estruturais
distintas. A ativacao seletiva dessas fibras depende tanto do tipo de exercicio quanto
da intensidade e duragao do estimulo. Martins et al. (2024) complementam essa
analise ao afirmar que a permanéncia em programas de musculagado promove
adaptagdes que favorecem a predominéancia de fibras do tipo Il em pessoas que
realizam treinos voltados a hipertrofia, revelando como o sistema muscular é capaz

de se remodelar funcionalmente diante da demanda crénica por forga e resisténcia.

O Quadro 1 reforca que fibras do tipo | possuem maior resisténcia e
metabolismo oxidativo, enquanto as fibras do tipo Il, especialmente as lla e llb, sdo
mais recrutadas em esforgos intensos e de curta duragao, sendo fundamentais nos
processos de hipertrofia induzidos pelo treinamento resistido. Assim, compreender
essas diferencgas é essencial para selecionar métodos de treino capazes de otimizar

o recrutamento muscular e potencializar adaptag¢des especificas.

Quadro 1- Tipos de Fibras
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1A Aerdbicas Fibras lentas Vermelha -
oxidativas - grande
utilizam oxigénio quantidade de
para produzir mioglobina,
ATP a partir da mitocndrias e
fosforilagcéo capilares
oxidativa sanguineos

2A Oxidativas Fibras rapidas Vermelha -
glicoliticas - € grande
capaz de usar quantidade de
ambas as vias mioglobina,
para produzir mitocbéndrias e
ATP capilares

sanguineos

2X OU 2B Glicoliticas — Fibras rapidas Branca — pouca

utilizam  glicose que geram maior quantidade de

anaerobica para tensao
produzir ATP

mioglobina,
mitocdndrias e
capilares
sanguineos

Fonte: Guyton e Hall (2011)

Do ponto de vista histolégico, os musculos esqueléticos possuem estruturas
fundamentais como os sarcémeros, que sao unidades contrateis basicas, tubulos T e
reticulo sarcoplasmatico, responsaveis, respectivamente, pela condugéo do estimulo
elétrico e pelo armazenamento e liberacdo de calcio, elemento indispensavel para a
contragao muscular. Paula et al. (2024) alertam que alteragdes nessas estruturas,
como aquelas provocadas pelo uso de esteroides anabolizantes, podem gerar
adaptacdes nao fisiolégicas e até patoldgicas, representando um risco a saude do
praticante. Por outro lado, Mariuzza, Vogel e Bertani (2021) ressaltam a importancia

da nutricdo adequada para preservar e favorecer a regeneracao dessas estruturas
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apods estimulos intensos. A ativacao de células satélites, células-tronco responsaveis
pela reparagdao e crescimento muscular, esta diretamente relacionada ao suporte
nutricional disponivel, especialmente em programas com elevado volume de
treinamento.

Além dos aspectos celulares e teciduais, é necessario considerar a anatomia
funcional, ou seja, a disposicao dos musculos em relagdo as articulagcbes e seu
impacto sobre o torque e a amplitude de movimento. Macédo et al. (2021) demonstram
que diferentes variagdes técnicas, como o0 agachamento Jefferson em comparagao ao
agachamento unilateral, produzem alteragdes no padréo de ativagdo muscular, o que
influencia diretamente o desempenho e a eficacia do exercicio. Essas observacoes
reforcam a necessidade de uma prescrigao de treino individualizada, baseada tanto
nos objetivos do praticante quanto nas caracteristicas anatémicas e biomecanicas que
favorecem ou limitam determinados padrées de movimento.

Portanto, a compreensao aprofundada da anatomia e da histologia muscular
€ indispensavel para uma pratica segura e eficaz da musculagido. Ela permite nao
apenas entender os efeitos do treinamento sobre o tecido muscular, mas também
orientar a escolha dos exercicios mais adequados para cada individuo, considerando
os objetivos especificos e os fatores estruturais que modulam a resposta adaptativa.
O dialogo entre os aspectos morfoldgicos, nutricionais e funcionais constitui a base

para intervengdes assertivas no contexto da hipertrofia muscular feminina.

1.3 Contrag¢ao Muscular

A contragdo muscular é o fendmeno fisiolégico central para a producéo de
movimento e forca durante o exercicio resistido, sendo resultado da interagao entre
estimulos elétricos provenientes do sistema nervoso e mecanismos bioquimicos que
ocorrem dentro das fibras musculares. Esse processo inicia-se com a liberacao de
acetilcolina na jungdo neuromuscular, o que desencadeia um potencial de agdo na
membrana da fibra muscular. A propagacao desse sinal elétrico estimula a liberagao
de ions calcio pelo reticulo sarcoplasmatico, permitindo o inicio da interac&o entre os
filamentos de actina e miosina, evento que caracteriza a contracéo propriamente dita.
Segundo Moreira, Montalvdo e Ferreira (2025), a disponibilidade de energia,

especialmente via creatina, é essencial para a eficacia desse processo, pois a
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ressintese de ATP sustenta a continuidade da atividade contratii em sessdes de
musculacao de alta intensidade.

O mecanismo da contragcdo baseia-se na chamada teoria do deslizamento dos
filamentos, em que os filamentos de miosina puxam os de actina, encurtando o
sarcomero e, por consequéncia, o musculo. Esse encurtamento exige energia
derivada do ATP, cuja sintese esta diretamente relacionada ao estado nutricional do
praticante. Medeiros, Daronco e Balsan (2019) demonstram que a suplementagao
com compostos energéticos, como creatina, favorece a manutengao dos niveis de
ATP, contribuindo para contragbes mais duradouras e com menor risco de fadiga
precoce. Altoé et al. (2023), por sua vez, destacam que a combinagdo entre
contragdes concéntricas e excéntricas, aliada ao uso de suplementos como creatina
e whey protein, promove adaptagdes estruturais significativas nas fibras musculares,
principalmente em mulheres fisicamente ativas, o que sugere um efeito sinérgico entre
o tipo de estimulo mecanico e o suporte nutricional.

A tipologia das contragdes, que sado: concéntrica, excéntrica e isométrica,
também influencia diretamente as adaptagdes fisioldgicas e os resultados obtidos. As
contragdes concéntricas sdo caracterizadas pelo encurtamento muscular durante o
esforgo, enquanto as excéntricas envolvem o alongamento do musculo sob tensao,
sendo estas ultimas particularmente eficazes na inducdo de microlesbes e,
consequentemente, na promogao da hipertrofia muscular. Altoé et al. (2023) observam
gue a execugao controlada das fases excéntricas potencializa os ganhos de forgca e
volume muscular. Ja as contragbes isométricas, embora nao promovam
encurtamento, geram estimulo neuromuscular intenso, sendo Uuteis para fases
especificas do treinamento.

Outro fator de influéncia é a autorregulagao do esforgo. Silva, Assis e Castro
(2023) destacam que o auto selecionamento de carga em exercicios como o supino
reto respeita os limites fisiolégicos individuais e promove contragdes mais eficientes,
pois otimiza o recrutamento das unidades motoras sem exceder a capacidade
neuromuscular. Esse ponto é reforgado por Jambassi et al. (2023), que analisaram
diferentes intervalos de descanso entre séries e concluiram que esses tempos afetam
a percepgao de esfor¢o e a capacidade de gerar forga. Tal evidéncia aponta que a
contragdo muscular ndo é um fenémeno isolado, mas sim parte de um ciclo dindmico
de estimulo, resposta e recuperagao, o qual deve ser ajustado com precisao para

evitar sobrecarga e garantir a continuidade dos ganhos.
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Além da eficiéncia mecanica, a contragdo muscular € influenciada por fatores
nutricionais e metabdlicos. A ingestdo adequada de proteinas e aminoacidos
essenciais, como a leucina, favorece a ativagao das vias de sinalizagdo associadas a
sintese proteica, o que contribui para a recuperagao das fibras apdés a contracao.
Paula et al. (2024) acrescentam que a percepgao de progresso no treinamento esta
associada a regularidade da contragdo eficiente ao longo do tempo, sendo
condicionada tanto pelo estimulo aplicado quanto pelo suporte nutricional e fisioldgico
disponivel.

Dessa forma, a contragdo muscular representa muito mais do que um
movimento visivel: trata-se de um processo sofisticado que exige integracéo entre
estimulos nervosos, mecanismos moleculares, disponibilidade energética e
recuperacao tecidual. O aprofundamento na compreensao desses fatores é essencial
para orientar programas de treinamento que busquem a hipertrofia muscular de
maneira eficaz, segura e personalizada, especialmente quando aplicados ao publico
feminino, cujas respostas fisiolégicas podem variar em fung¢ao de aspectos hormonais,

genéticos e ambientais.

1.4 Hipertrofia

A hipertrofia muscular é caracterizada pelo aumento da sec¢ao transversal
das fibras musculares esqueléticas, resultando principalmente de estimulos
mecanicos repetidos e progressivos, como os promovidos pelo treinamento resistido.
Esse processo envolve uma complexa rede de mecanismos fisioldgicos, bioquimicos
e moleculares que, quando bem integrados, favorecem o crescimento muscular, a
melhoria da performance e a prevencéao de lesdes. Lessa et al. (2020) ressaltam que
o consumo adequado de proteinas e suplementos especificos potencializa a sintese
proteica, um dos principais eventos celulares associados ao crescimento muscular. A
hipertrofia, portanto, ndo se resume a forga fisica; ela representa um equilibrio entre
estimulo mecanico, suporte nutricional e recuperacéao eficiente.

Existem dois mecanismos principais de hipertrofia: a miofibrilar, que esta
associada ao aumento da densidade e do numero de miofibrilas contrateis (actina e
miosina), e a sarcoplasmatica, relacionada ao aumento do volume do sarcoplasma,
glicogénio e outros componentes ndo contrateis. De acordo com Silva, Ouriques e

Falabretti (2019), ambos os mecanismos podem ser estimulados por diferentes
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estratégias de treino, como o treinamento em circuito, especialmente quando
associados a uma alimentacido balanceada. A escolha dos métodos de treinamento
deve, portanto, considerar os objetivos do praticante, promovendo adaptagdes
musculares especificas por meio do controle da intensidade, volume, frequéncia e tipo
de contragao.

A suplementacgao alimentar emerge como uma ferramenta estratégica dentro
do contexto da hipertrofia, pois garante a presenca de substratos necessarios a
sintese proteica e a recuperagao celular. Altoé et al. (2023) observaram que o uso de
creatina e whey protein por mulheres fisicamente ativas promove nido apenas o
aumento da massa muscular, mas também a melhora da performance e da
capacidade de recuperacao. Esse efeito combinado é particularmente relevante para
0 publico feminino, cujas respostas fisioldgicas ao treino podem ser moduladas por
fatores hormonais e ambientais. Além disso, Mariuzza, Vogel e Bertani (2021)
apontam que o estado nutricional prévio interfere diretamente na eficacia da
adaptacdo muscular, tornando a alimentagdo um fator indispensavel tanto na
preparagao quanto na manutencgao da progressao do treino.

A percepcéao de progresso como aumento de volume muscular ou melhora do
desempenho, também influencia a motivagéo e a adeséo ao programa de treinamento.
Paula et al. (2024) demonstram que individuos que percebem resultados tendem a
manter maior disciplina, tanto na pratica dos exercicios quanto nos habitos
alimentares, o que retroalimenta o ciclo de adaptacdo. No entanto, é importante
destacar que a busca por resultados rapidos pode levar a adogao de praticas nocivas,
como o uso de esteroides anabolizantes. Ainda que Paula et al. (2024) reconhegam
que tais substancias promovem mudangas na massa muscular, os riscos a saude e
os efeitos colaterais associados desaconselham seu uso, sobretudo em mulheres,
cujas alteragbes hormonais podem ser mais sensiveis e complexas.

Assim, compreende-se que a hipertrofia € um fendmeno multifatorial que vai
muito além do estimulo mecénico. Ela exige uma base fisiologica soélida, estratégias
nutricionais coerentes, conhecimento técnico sobre periodizacdo do treinamento e,
acima de tudo, respeito as individualidades biolégicas. A musculagdo, quando
aplicada de forma criteriosa e personalizada, torna-se uma poderosa ferramenta para

o desenvolvimento funcional, a saude e a autoestima da mulher.

1.4.1 Mecanismos Fisiolégicos e Bioldgicos
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Os mecanismos fisioldgicos e bioldgicos que sustentam a hipertrofia muscular
envolvem uma sequéncia coordenada de eventos, desde a aplicacdo do estimulo
mecanico até a regeneragao e o crescimento do tecido muscular. Durante o exercicio,
ocorrem microlesbes nas fibras musculares que desencadeiam uma resposta
inflamatdria local, ativando vias de sinalizagdo responsaveis pela reparagao e
supercompensacao tecidual (GIMENEZ & DONDA, 2024; MARTINS et al., 2024).
Caetano, lkeda e Silva (2019) explicam que a recuperagao eficaz desse processo
depende da presenca de nutrientes especificos, especialmente proteinas e
aminoacidos essenciais, que fornecem os blocos estruturais para a sintese de novas
fibras (ALTOE et al., 2023; LESSA et al., 2019).

Um dos eventos mais relevantes nesse processo € a ativagao das células
satélites, localizadas entre o sarcolema e a lamina basal das fibras musculares. Essas
células-tronco sao ativadas em resposta a danos musculares e desempenham um
papel central na regeneracdo, aumentando o numero de nucleos na fibra e
viabilizando o crescimento. Martins et al. (2024) destacam que a pratica continua da
musculacdo estimula essas células de forma sustentada, contribuindo para
adaptacdes morfolégicas duradouras e maior tolerancia ao esforgo. Estudos que
analisam respostas celulares e fisioldgicas ao treinamento também reforgam o papel

desses mecanismos estruturais na hipertrofia (JAMBASSI et al., 2023).

No nivel molecular, a via mTOR tem sido identificada como um dos principais
reguladores da sintese proteica muscular, sendo ativada tanto por estimulos
mecanicos quanto pela ingestdo adequada de aminoacidos, especialmente aqueles
presentes em suplementos como a whey protein (ALTOE et al., 2023; MEDEIROS,
DARONCO & BALSAN, 2019). Esses autores enfatizam que o uso adequado de
suplementagcdo pode favorecer o anabolismo, desde que alinhado a carga e
frequéncia dos treinos. Nesse contexto, o controle da sintese proteica e a redugao do
catabolismo constituem fatores essenciais para o crescimento muscular continuo
(MARIUZZA et al., 2021).

A contracdo excéntrica, que gera maior tensdao sobre a musculatura,

apresenta impacto marcante sobre os processos hipertréficos. Rocha, Silva e Baldin
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(2024) observaram que diferentes configuracdées biomecénicas que valorizam a fase
excéntrica promovem maiores adaptagbes estruturais nas fibras musculares.
Complementarmente, Moreira, Montalvdo e Ferreira (2025) demonstram que a
suplementacdo com creatina contribui para a ressintese de ATP, elemento
fundamental para sustentar o esfor¢co repetido e potencializar o processo de
hipertrofia. Assim, a combinacdo entre estimulo mecanico, sinalizagdo celular e

suporte energético constitui o ambiente ideal para a ampliagdo da massa muscular.

1.4.2 Variaveis de Treinamento

O controle das variaveis de treinamento, intensidade, volume, frequéncia,
tempo de recuperacao e tipo de contragédo, é determinante para a magnitude e a
qualidade da hipertrofia, pois cada variavel, isoladamente e em conjunto, influencia as
adaptagbes musculares e precisa ser ajustada conforme o objetivo, o nivel de
experiéncia e a condigao fisiologica do praticante (GIMENEZ & DONDA, 2024). Anna
et al. (2019) analisaram diferentes métodos de musculagdo e observaram que
mudangas em uma unica variavel ja sdo capazes de alterar significativamente os
resultados, o que refor¢a a importancia da periodizagao e da individualizacdo do treino
(MACEDO et al., 2021).

A intensidade, geralmente expressa como porcentagem da carga maxima
(1RM), esta diretamente relacionada ao recrutamento de unidades motoras e ao
estimulo hipertréfico. Pinto et al. (2024) apontam que técnicas como o agachamento
e a rosca direta, quando realizadas com intensidade elevada e controle técnico,
promovem maior ativacdo das fibras do tipo IlI, essenciais para o crescimento
muscular.

O volume de treino, definido pela quantidade total de séries e repeticdes,
também exerce papel crucial na promogao da hipertrofia. Moreira et al. (2024), em
simposio sobre fisiologia do exercicio, destacaram que volumes maiores sdo mais
eficazes para gerar adaptacgdes, desde que acompanhados por um planejamento de
recuperacao proporcional. A manipulagao do volume deve, portanto, ser feita de forma
progressiva e baseada em resposta individual.

A frequéncia semanal de treinamento, especialmente a divisdo por grupos
musculares, deve considerar o tempo necessario para supercompensacao tecidual.

Jambassi et al. (2023) observaram que diferentes intervalos de recuperagao entre
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sessodes influenciam tanto o desempenho quanto a percepgéo de esforgo, sugerindo
que o0 descanso ndao € uma pausa passiva, mas uma etapa ativa do processo de
hipertrofia. O tipo de contragdo também deve ser estrategicamente explorado, ja que
diferentes estimulos (excéntricos, concéntricos e isométricos) ativam diferentes
mecanismos fisiologicos.

Macédo et al. (2021) demonstraram que a variagdo técnica de exercicios
como o agachamento promove padrboes distintos de recrutamento muscular,
interferindo na efetividade do treino. Por fim, Soares, Queiroz e Brandao (2024)
alertam que, quando essas variaveis sao mal ajustadas, praticantes podem se sentir
frustrados e recorrer a recursos inadequados, como anabolizantes, o que reforga a

importancia de um planejamento técnico e cientificamente embasado.

1.4.3 Fatores Genéticos e Ambientais

A resposta ao treinamento resistido também é fortemente influenciada por
fatores genéticos, que modulam desde a composi¢cdo das fibras musculares até a
sensibilidade a sintese proteica e a sinalizagdo hormonal. Individuos com maior
proporcao de fibras do tipo Il, por exemplo, tendem a apresentar uma resposta mais
acentuada a hipertrofia. Martins et al. (2024) apontam que, apesar da motivacao
psicolégica e da constancia no treinamento, ha limites bioldgicos que variam de
pessoa para pessoa, e esses devem ser respeitados para que o plano de treino seja
efetivo e seguro.

Parametros como sensibilidade a insulina, niveis de testosterona e taxa
metabdlica basal também estdo sob influéncia genética, e impactam diretamente o
ganho de massa magra. Rocha, Silva e Baldin (2024) observaram que, mesmo diante
de métodos equivalentes de treino, a resposta hipertrofica varia consideravelmente
entre os individuos, o0 que destaca a importancia de abordagens personalizadas na
musculacdo. A adaptacédo biolégica €, assim, resultado de uma interagdo entre
estimulos externos e predisposi¢des internas.

No entanto, os fatores ambientais também exercem grande influéncia.
Qualidade do sono, niveis de estresse, disponibilidade de alimentos saudaveis e
acesso a orientacdo profissional podem facilitar ou dificultar a adaptacdo ao
treinamento. Paula et al. (2024) identificaram que a insatisfagdo com os resultados

obtidos pode levar ao uso de anabolizantes, indicando que aspectos psicoldgicos e
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sociais também impactam o comportamento e a fisiologia do praticante. A aderéncia
ao programa de treino depende, portanto, de uma rede de apoio que inclua orientagao
técnica, motivacao e ambiente favoravel.

A epigenética, campo em expansao nas ciéncias da saude, sugere que 0s
fatores ambientais podem modular a expresséo génica sem alterar o DNA, permitindo
gque mesmo individuos que possuam menor predisposicdo genética possam obter
resultados consistentes. Silva, Ouriques e Falabretti (2019) demonstraram que a
combinacgao de dieta e treinamento em circuito foi capaz de promover alteragdes em
marcadores bioquimicos, sugerindo que o ambiente é capaz de modificar o potencial
adaptativo do organismo. Em suma, a hipertrofia muscular é determinada por um
entrelagcamento entre heranga genética e experiéncias vividas, e o papel do
profissional é reconhecer e integrar essas dimensdes na construgdo de uma pratica

eficaz.

1.5 Alimentagao e Suplementagao

A alimentagdo e a suplementagdo exercem um papel determinante nos
processos de adaptacao ao treinamento resistido, especialmente no que diz respeito
a hipertrofia muscular. O fornecimento adequado de nutrientes, em quantidade e
qualidade, é essencial para a recuperagdo dos tecidos musculares, a sintese de
proteinas e a manutengdo do estado anabdlico. Mariuzza, Vogel e Bertani (2021)
reforcam que a associagcdo entre o padrdo alimentar e o estado nutricional do
praticante de musculagdo impacta diretamente nos resultados obtidos, sendo a
alimentagcdo um elemento tdo estratégico quanto o proprio plano de treino. Em um
contexto de alta exigéncia fisiolégica, como ocorre em programas de musculagao
voltados a hipertrofia feminina, a alimentagéo torna-se n&o apenas suporte, mas fator
determinante para o sucesso da intervencgao.

A suplementagdo, quando utilizada de maneira criteriosa e orientada por
profissionais capacitados, pode complementar a dieta e favorecer o desempenho
durante o treinamento. Contudo, seus efeitos dependem diretamente da associacao
com uma alimentagao equilibrada e com a pratica regular do treinamento resistido.
Nesse contexto, suplementos como a creatina ndo devem ser interpretados como
agentes capazes de promover hipertrofia de forma isolada, mas sim como recursos

que podem auxiliar o desempenho quando utilizados adequadamente e integrados a
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um programa estruturado de exercicios de forca (MEDEIROS; DARONCO; BALSAN,
2019).

Entre os nutrientes com maior impacto na hipertrofia muscular, destaca-se a
proteina, cuja ingestao adequada é indispensavel para a regeneragao e o crescimento
muscular. Lessa et al. (2020) demonstraram que atletas focados em hipertrofia
recorrem com frequéncia a suplementos proteicos, como whey protein, para otimizar
os resultados do treinamento. No entanto, o equilibrio nutricional ndo pode ser
negligenciado: os carboidratos e lipidios também exercem fun¢des importantes na
manutengdo do balanco energético e na regulagcdo hormonal, sendo fundamentais
para sustentar os treinos e permitir a adaptacéo fisiolégica de longo prazo.

A qualidade da alimentagao vai além da escolha dos alimentos. Fatores como
o horario da ingestdo, o fracionamento das refeicbes e a biodisponibilidade dos
nutrientes sdo determinantes para a eficiéncia metabdlica. Silva, Assis e Castro (2023)
relataram que o auto selecionamento de carga no supino reto, aliado a uma dieta
ajustada, resultou em melhor desempenho e resposta fisioldgica. Isso mostra que a
sinergia entre estimulo fisico e suporte nutricional potencializa os efeitos do
treinamento. Altoé et al. (2023) complementam essa perspectiva ao demonstrarem
que mulheres que utilizaram creatina e whey protein tiveram melhoras significativas
na performance, indicando que a suplementagcdo, quando adequada, pode
representar um diferencial importante em programas voltados a hipertrofia.

Caetano, Ikeda e Silva (2019) reforcam que a individualizagdo das orientagdes
nutricionais, com base no perfil metabdlico, nos objetivos especificos e na rotina de
vida do praticante, € a abordagem mais eficaz e segura. Assim, tanto a alimentacao
quanto a suplementacdo devem ser encaradas como partes fundamentais de um
planejamento multidimensional, integradas ao treino e adaptadas as particularidades

biolégicas e comportamentais de cada mulher.

1.5.1 Dieta

A dieta, entendida como o conjunto de habitos alimentares diarios, representa
um dos pilares mais relevantes na promoc¢ao da hipertrofia muscular e no suporte a
saude de praticantes de musculacéo. Ela condiciona diretamente a capacidade do
organismo de regenerar tecidos, manter o balangco energético e sustentar os

processos bioquimicos relacionados a sintese proteica. Silva, Ouriques e Falabretti
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(2019) afirmam que dietas estruturadas em paralelo a programas de treinamento
periodizado sdo eficazes na modulagdo do percentual de gordura corporal e dos
marcadores de saude, indicando que o efeito da alimentagcdo bem planejada vai além
do desempenho fisico, alcangando também aspectos metabdlicos e imunolégicos.

A qualidade da dieta tem impacto ndo apenas sobre os aspectos fisioldgicos,
mas também sobre o estado emocional e o desempenho cognitivo. Silva et al. (2019)
observaram que os efeitos de diferentes métodos de musculacéo séo potencializados
por uma dieta que fornega energia adequada, especialmente por meio de carboidratos
complexos, lipidios saudaveis e proteinas de alto valor biolégico. A auséncia desses
nutrientes compromete a capacidade de resposta ao treinamento, aumenta o risco de
fadiga precoce e limita a adaptagdo muscular.

E fundamental, ainda, considerar a individualizagdo da dieta. Paula et al.
(2024) destacaram que a percepcgao de resultados esta associada ndo apenas ao
volume e a intensidade do treino, mas também a adequacdo da dieta as
caracteristicas biologicas e preferéncias pessoais do praticante. Aspectos como
digestibilidade, tolerancia alimentar e horarios de maior apetite devem ser
considerados para garantir adesao e eficacia. Nesse sentido, dietas genéricas ou
muito restritivas tendem a gerar frustracdo e abandono do plano alimentar, o que
compromete a consisténcia do treinamento.

O fracionamento das refeigdes e o controle do indice glicémico dos alimentos
também influenciam a estabilidade energética e hormonal ao longo do dia. Mariuzza,
Vogel e Bertani (2021) enfatizam que cardapios com alta densidade nutricional sdo
indispensaveis para fornecer os substratos necessarios a manutengdo do
metabolismo e da recuperagdao muscular. Durante periodos de treino intenso ou
volume elevado, a dieta deve ser ajustada para garantir suprimento calérico e proteico
adequado; ja nos periodos de defini¢gdo, é necessario controlar o aporte energético,
sem comprometer a ingestao proteica e a integridade do tecido muscular.

Rocha, Silva e Baldin (2024) complementam ao afirmar que,
independentemente da variagdo nos métodos de treino, os resultados em termos de
hipertrofia dependem diretamente da consisténcia e adequacéao da alimentagao. Isso
evidencia que a dieta ndo é apenas um complemento do treino, mas uma condigao
essencial para o sucesso da musculagédo, especialmente entre mulheres, cujo
metabolismo, composi¢ao corporal e resposta hormonal exigem abordagens

nutricionais especificas.
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1.5.2 Creatina

A creatina é um suplemento amplamente estudado por seu papel na
ressintese rapida de ATP durante exercicios de alta intensidade. Moreira, Montalvao
e Ferreira (2025) demonstraram que a suplementagao pode contribuir para
melhorias na performance, mas reforcam que tais efeitos dependem diretamente da
associagao com o treinamento resistido, que € o verdadeiro responsavel pelos

estimulos mecanicos necessarios para a hipertrofia muscular.

De forma semelhante, Altoé et al. (2023) observaram que a creatina pode
favorecer adaptagdes positivas somente quando combinada ao treinamento
adequado, ressaltando que sua ag¢ao € complementar e ndo substitutiva ao
exercicio. Assim, seus beneficios estdo condicionados a intensidade, ao volume e a
regularidade do treino, além do acompanhamento profissional. Portanto, a creatina
deve ser compreendida como um suporte ergogénico que amplifica os resultados
obtidos pelo treinamento resistido, e ndo como um agente capaz de promover

aumento de massa muscular de maneira independente.

Além de sua funcdo energética, a creatina possui efeito osmotico,
promovendo maior retengdo de agua intracelular, o que contribui para o aumento do
volume muscular. Altoé et al. (2023) identificaram que mulheres fisicamente ativas que
utilizaram creatina em combinacdo com whey protein apresentaram melhorias
substanciais tanto na composi¢do corporal quanto nos indices de desempenho
muscular. Essa combinagao, portanto, favorece tanto os processos de anabolismo
guanto de recuperacgao, sendo especialmente eficaz para mulheres que treinam em
intensidades elevadas.

Outro ponto importante refere-se a seguranga do uso da creatina. Medeiros,
Daronco e Balsan (2019) relataram que seu uso frequente entre praticantes de
musculagcdo ndo apresentou efeitos adversos relevantes quando administrado sob
orientacdo. Tal constatacdo ajuda a desmistificar mitos sobre o suplemento,
promovendo uma abordagem mais racional e cientifica quanto a sua inclusdo na rotina

de atletas amadores e profissionais.



27

A capacidade da creatina de potencializar o recrutamento de unidades
motoras e sustentar a performance ao longo do treino também é reconhecida. Silva,
Assis e Castro (2023) observaram que praticantes que realizaram auto selecédo de
carga em exercicios como o supino reto apresentaram melhor desempenho quando
utilizaram suplementagéo energética, como a creatina, evidenciando sua contribui¢ao
para a manutengao da forga ao longo da sessdo. Esse efeito prolongado é essencial
em treinos de alta intensidade, onde a queda no rendimento compromete a qualidade
do estimulo e, consequentemente, os resultados hipertréficos.

A creatina também apresenta beneficios relacionados a recuperacao
muscular, atuando na atenuacao dos danos teciduais € na modulagcdo de processos
inflamatoérios pods-exercicio. Silva et al. (2019) identificaram que os melhores
desempenhos estavam associados a estratégias de suplementagao adequadas, como
0 uso da creatina, que promove estabilidade metabdlica e acelera o processo de
regeneragao muscular. Dessa forma, seu uso deve ser considerado dentro de uma
perspectiva integrativa, que leve em conta ndo apenas o ganho de massa, mas a

qualidade e a seguranga da adaptagéo ao treinamento.

1.5.3 Whey Protein

O whey protein, uma das proteinas de maior valor biolégico disponivel, é
extraido do soro do leite e possui alta concentragcdo de aminoacidos essenciais,
especialmente os de cadeia ramificada (BCAAs), como a leucina, que é fundamental
para a ativacdo da sintese proteica. Lessa et al. (2020) constataram que o uso do
whey protein por atletas focados em hipertrofia esta amplamente difundido devido a
sua eficacia na regeneragdo muscular, especialmente no periodo pdés-exercicio,
quando a janela anabdlica favorece a captagdo de nutrientes pelas células
musculares.

Sua rapida digestibilidade e absorgao o tornam uma alternativa pratica para
atender a demanda proteica de forma eficiente. Altoé et al. (2023) observaram que
mulheres que utilizaram o whey protein de forma regular apresentaram melhorias
significativas na composigéo corporal, forga e resisténcia muscular, evidenciando a
eficacia do suplemento quando aliado a um programa de musculagdo bem

estruturado. Essa acdo é explicada, em grande parte, pela ativagcdo da via de
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sinalizacdo mTOR, a principal reguladora da sintese proteica em resposta ao exercicio

e a ingestdo de aminoacidos.

O whey protein é uma fonte proteica de alta qualidade, amplamente utilizada
por sua rapida digestao e por fornecer aminoacidos essenciais importantes para a
sintese proteica. No entanto, seus efeitos nao ocorrem de forma isolada. Lessa et al.
(2020) destacam que seu uso € comum entre praticantes que buscam hipertrofia,
mas reforcam que sua eficacia depende diretamente da associagdo com uma

alimentagao equilibrada e com o treinamento resistido.

Altoé et al. (2023) observaram que melhorias na composicao corporal e no
desempenho fisico s6 foram verificadas quando o whey protein foi utilizado em
conjunto com programas estruturados de musculagao, evidenciando que o
suplemento atua como suporte nutricional e ndo como agente determinante da
hipertrofia. Da mesma forma, Mariuzza, Vogel e Bertani (2021) ressaltam que o
estado nutricional geral e o padrao alimentar sdo fundamentais para que os

aminoacidos ingeridos sejam efetivamente utilizados pelo tecido muscular.

Silva, Ouriques e Falabretti (2019) complementam ao demonstrar que
adaptagoes relacionadas a hipertrofia dependem do estimulo mecanico promovido
pelo treino, sendo a ingestao proteica, incluindo o whey, um fator auxiliar,
responsavel por fornecer substratos necessarios para a regeneragéo muscular.
Assim, o whey protein deve ser entendido como um complemento ao treinamento
resistido, contribuindo para otimizar a recuperagao e a sintese proteica quando
utilizado de maneira adequada e associado a um programa consistente de

exercicios, € ndo como um fator capaz de gerar hipertrofia por si so6.

Além de sua funcionalidade nutricional, o whey protein apresenta vantagens
praticas em relagao a fontes alimentares tradicionais de proteina. Mariuzza, Vogel e
Bertani (2021) apontam que a rotina corrida de muitos praticantes de musculagao
dificulta a ingestao de refei¢des completas nos momentos estratégicos do dia, sendo
o whey uma solugdo rapida e de alta eficiéncia para garantir o aporte proteico
necessario, sem sobrecarregar o sistema digestivo ou exigir preparo culinario.

O whey protein também € eficaz na manutencdo da massa muscular durante

fases de déficit caldrico, como nos periodos de definigao corporal. Silva, Ouriques e
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Falabretti (2019) demonstraram que a combinacéo entre dietas hipocaldricas e treino
em circuito periodizado foi mais eficaz quando havia suporte proteico adequado,
sendo o whey um dos principais responsaveis por preservar a massa magra nesses
contextos. Seu uso, portanto, transcende a fase de ganho de massa, sendo também
estratégico para evitar perdas musculares em fases de reducgao caldrica.

A composic¢ao do whey protein isolado, com baixa presenga de lactose e alta
digestibilidade, o torna uma opg¢éo segura para individuos com intolerancia a lactose
ou alergias alimentares leves. Medeiros, Daronco e Balsan (2019) reforcam que sua
popularidade entre frequentadores de academias néo se deve apenas a eficacia, mas
também a praticidade, a acessibilidade e a versatilidade de uso, caracteristicas que

favorecem sua incorporacao a rotina alimentar com aderéncia e consisténcia.
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ARTIGO
FISIOLOGIA DO EXERCICIO: MUSCULAGAO APLICADA A HIPERTROFIA
MUSCULAR EM MULHERES

EXERCISE PHYSIOLOGY: RESISTANCE TRAINING APPLIED TO MUSCLE
HYPERTROPHY IN WOMEN

Lais Eduarda da Silva Fontolan'
Cassio Lucio Del Grossi?

RESUMO

O estudo buscou analisar os mecanismos fisioldgicos, biolégicos e
comportamentais que influenciam a hipertrofia muscular em mulheres praticantes de
musculagao, por meio de uma revisao integrativa de literatura. Foram selecionados
artigos nacionais e internacionais publicados entre 2019 e 2025 no Google Acémico,
Pubmed e Scielo, que investigaram variaveis de treinamento, suplementagéo, fatores
hormonais e genéticos relacionados ao ganho de massa muscular no publico
feminino, visando como os fatores fisiologicos, bioldgicos, genéticos e ambientais
influenciam o processo de hipertrofia muscular em mulheres praticantes de
musculagao. Os resultados evidenciaram que o treinamento resistido promove ganhos
consistentes de massa muscular, especialmente quando ha manipulagédo adequada
de variaveis como intensidade, volume, intervalo de descanso, amplitude de
movimento e tipo de contracgéo, a literatura também destacou a relevancia de fatores
nutricionais, com énfase no uso de creatina e whey protein, além da influéncia

hormonal.
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This study aimed to analyze the physiological, biological, and behavioral
mechanisms that influence muscle hypertrophy in women practicing resistance
training, through an integrative literature review. National and international articles
published between 2019 and 202, on Scholar Google, Pubmed ans Scielo, were
selected, investigating training variables, supplementation, hormonal, and genetic
factors related to female muscle growth, aiming to understand how physiological,
biological, genetic, and environmental factors influence the process of muscle
hypertrophy in women engaged in resistance training. The results showed that
resistance training consistently promotes muscle hypertrophy, especially when training
variables such as intensity, volume, rest intervals, range of motion, and contraction
type are properly adjusted, the literature also emphasized the importance of nutritional

factors, highlighting the role of creatine and whey protein, as well hormonal influences

Keywords: Exercise physiology. Resistance training. Muscle hypertrophy. Women;
Supplementation.

INTRODUGAO

O crescente interesse pela musculagdo como pratica de exercicio fisico entre
diferentes faixas etarias evidencia a demanda por profissionais capacitados para
prescrever treinamentos e orientagdes nutricionais de forma eficaz e personalizada.
Essa necessidade reforca a importédncia da compreenséo integral dos processos
fisiolégicos e biolégicos subjacentes ao exercicio resistido, visando a otimizagcéo de
resultados e a garantia da segurancga dos praticantes.

Conforme Guyton e Hall (2011), os sistemas fisioldgicos atuam de maneira
integrada para manter a homeostase orgéanica durante situagdes de esfor¢o, sendo
fundamentais para a adaptagcdo do corpo a novas demandas metabdlicas e
mecanicas. Nesse contexto, este trabalho dedica-se ao estudo da fisiologia do
exercicio aplicada a musculagdo, com énfase nos mecanismos promotores de
hipertrofia muscular em mulheres, considerando a influéncia de variaveis genéticas,
ambientais, nutricionais e de treinamento.

Inicialmente, aborda-se a atuacdo conjunta dos sistemas cardiovascular,
respiratorio, enddcrino, nervoso € musculoesquelético durante o exercicio, bem como
0s mecanismos celulares envolvidos, incluindo transporte de membrana e geracéo de

potenciais de agdo. Em seguida, examina-se a anatomia e histologia muscular, com
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énfase na distribuicdo e no recrutamento de fibras musculares conforme o tipo de
exercicio. O processo de contragdo muscular é detalhado em seus aspectos
bioquimicos e neurofisiolégicos, fundamentais para a compreenséo da produgao de
forca e dos estimulos indutores de hipertrofia.

O cerne da discussao concentra-se nos mecanismos de hipertrofia muscular,
abrangendo a ativagao de células satélites, a sinalizagado via mTOR e as distingdes
entre hipertrofia miofibrilar e sarcoplasmatica. A manipulagdo de variaveis de
treinamento, como intensidade, volume, frequéncia, tipo de contracdo e tempo de
descanso, € analisada quanto ao seu papel na otimizagao de respostas adaptativas.
Adicionalmente, investiga-se o impacto da alimentacdo e da suplementagdo, com
destaque para a creatina e o whey protein, no suporte anabdlico e na recuperagao
muscular. Por fim, avalia-se a interferéncia de fatores genéticos e ambientais na
resposta ao treinamento, ressaltando a necessidade de individualizagdo das
prescri¢des, particularmente no publico feminino.

Diante da caréncia de estudos integrados que articulem de forma conjunta os
efeitos fisiologicos, bioldgicos e externos envolvidos na musculagao, este trabalho
propde uma abordagem abrangente sobre a resposta do organismo feminino aos
estimulos do treinamento resistido. Ao sintetizar conhecimentos multidisciplinares da
fisiologia a genética, busca-se oferecer uma base cientifica sélida para a atuacao
profissional, capacitando para a elaboragdo de estratégias individualizadas e
baseadas em evidéncias. O objetivo final transcende o desempenho estético,
almejando a promogéo de saude, funcionalidade e longevidade por meio de ganhos

musculares sustentaveis e saudaveis.

METODOLOGIA

Este trabalho € descrito como uma pesquisa de natureza qualitativa, com
delineamento do tipo exploratério e descritivo, no qual foram utilizados 8 artigos,
sendo 1 em lingua portuguesa e 7 em lingua inglesa que foram pesquisados na base
de dados Pubmed, nos anos de 2020 a 2024. Foram encontrados mais de 5.000
artigos nos dois idiomas, porém com aplicacdo de expressdes booelanas como
women OR female AND resistance training OR strength AND muscle hypertrophy OR
muscle strength.

Foram estabelecidos critérios de inclusao e exclusao para delimitar a selegao

dos estudos. Foram incluidos artigos originais (ensaios clinicos randomizados e
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estudos de coorte) e revisdes sistematicas, publicados em inglés, que investigaram
os efeitos do treinamento resistido em populagdes femininas de qualquer nivel de
treinamento, tendo como desfechos primarios a hiotropia muscular, a forca dinamica
ou adaptagdes neuromusculares.

Foram excluidos estudos realizados exclusivamente com homens ou animais,
artigos de opinido, relatos de caso, revisdes narrativas e pesquisas que nao avaliaram

os desfechos de interesse ou cujo texto completo ndo estava disponivel para acesso.

RESULTADO E DISCUSSAO

A robustez das evidéncias apresentadas, que convergem para a eficacia do
treinamento resistido em promover hipertrofia e forca em mulheres, é sustentada por
uma complexa interagao de principios fisiolégicos e biomecanicos. Na base desta
pirAmide tedrica encontra-se o Principio do Tamanho ou de Henneman, detalhado
na fisiologia classica de Guyton e Hall (2011). Este principio rege que o
recrutamento das unidades motoras segue uma hierarquia obrigatéria, das menores
e mais resistentes a fadiga (fibras tipo ) para as maiores e de contracao rapida
(fibras tipo lIx e lla), estas ultimas portadoras de um potencial hipertrofico
significativamente maior. A chave para ativar esse pool de fibras de alto limiar é a
imposic¢ao de um estimulo de intensidade suficiente. As revisdes de Hagstrom et al.
(2020) e McLeod et al. (2024) demonstram empiricamente que o treinamento

resistido é capaz de fornecer tal estimulo.

No entanto, € o trabalho de Refalo et al. (2023) que detalha os dois
caminhos fisioldgicos para alcangar este recrutamento: primeiro, através de altas
cargas absolutas (e.g., >75% de 1RM), que pela magnitude da tensdo mecanica
exigida, recrutam as fibras tipo Il desde a primeira repeti¢cao; e segundo, atraves
do treinamento até a falha concéntrica voluntaria com cargas mais baixas, onde a
fadiga acumulada das fibras tipo | obriga o sistema nervoso a recrutar
progressivamente as fibras tipo Il para manter a producgao de forga, criando um
ambiente metabdlico (e.g., acumulo de metabdlitos) e mecanico propicio a
hipertrofia. Esta dupla via explica por que diferentes estratégias de prescrigéo de

intensidade podem ser igualmente eficazes.
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Para além da intensidade do esforgo, a dimensao biomecéanica do
movimento surge como um fator critico para otimizar a qualidade e a especificidade
do estimulo. Pinto et al. (2024) afirmam que a correta sele¢do de técnicas e a
manipulagao dos vetores de for¢ca sao determinantes para a ativagdo muscular. Este
conceito abstrato € magnificamente ilustrado pelos achados de Kassiano et al.
(2023) sobre a amplitude de movimento (ROM). O seu resultado, maior hipertrofia do
gastrocnémio medial em amplitudes alongadas, pode ser explicado por pelo menos
trés mecanismos inter-relacionados. Primariamente, a posicdo de alongamento sob
carga gera uma tensdo passiva elevadissima sobre os sarcOmeros e o componente
elastico do musculo, um potente sinal para as vias de sinalizacdo anabdlica, como a
via mTOR. Secundariamente, as contragdes excéntricas realizadas em posicao
alongada estao associadas a um dano muscular localizado mais acentuado, o qual,

no processo de reparo e supercompensagao, contribui para o crescimento.

Em musculos biarticulares como o gastrocnémio, o ROM alongado assegura
que a tensao seja mantida de forma ideal sobre a estrutura. Complementarmente,
Rocha, Silva e Baldin (2024) detalham como a alteragéo de vetores de forga, por
exemplo, mudar a pegada ou a angulagaéo de um exercicio, altera o "brago de
momento" e, consequentemente, o ponto de maior estresse mecanico ao longo da
amplitude. Isto permite um recrutamento seletivo de feixes musculares especificos,
assegurando uma estimulagdo mais completa do musculo-alvo e evitando platds de

adaptacao.

Dentro do espectro de estratégias biomecanicas, a énfase
excéntrica estudada por Coratella et al. (2022) merece destaque pela sua eficiéncia
mecanica unica. Durante uma contragédo excéntrica, o musculo é capaz de produzir
até 1.5 vezes mais forca do que numa concéntrica, com um menor custo energético
e menor recrutamento de unidades motoras no mesmo instante. Este aparente
paradoxo significa que cada fibra recrutada durante a fase excéntrica esta sujeita a
um nivel excepcionalmente alto de tensdo mecanica, um dos principais drivers da
hipertrofia. Ao focar no controle da fase excéntrica, é possivel gerar um estimulo
profundo, promover dano muscular e estimular adaptagdes neurais que se traduzem

em ganhos de forga maxima.
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Finalmente, as adaptacdes ao treinamento resistido transcendem as
respostas agudas, configurando uma profunda transformagao morfofuncional
cronica do musculo esquelético. O trabalho de Martins et al. (2024) vai além de
simplesmente afirmar que as fibras hipertrofiam; ele sugere que programas
continuos e estruturados podem induzir uma maior predominancia funcional das
fibras do tipo Il. Isto implica em adaptacdes neuromusculares complexas, como um
recrutamento mais rapido e sincronizado dessas fibras, e possiveis mudancgas no
fendtipo das fibras musculares (e.g., um aumento na proporgao de fibras lla em

detrimento das lIx).

Em outras palavras, o musculo ndo apenas cresce, mas também se torna
estrutural e funcionalmente mais especializado para atividades de for¢a e poténcia.
Esta plasticidade neuromuscular, quando potencializada pela correta aplicagcéo dos
principios de intensidade, técnica e especificidade biomecanica, cria um ciclo
virtuoso de adaptacédo que maximiza o potencial hipertréfico e de forga no publico
feminino, conforme atestado pela sintese dos estudos apresentados.

Os principais achados estao sumarizados de forma estruturada no quadro a

seguir, permitindo uma visualizag&o sintética e comparativa das evidéncias.

Quadro 2 — Resultado do Treinamento Resistido em Mulheres

Autor/Ano ” Populaciao/Contexto ” Intervencao/Variavel H Principais Achados
Carmichael et Ciclo menstrual e Variagbes de
Mulheres atletas desempenho entre fases
al., 2021 desempenho

do ciclo

Enfase excéntrica
aumenta forga e
hipertrofia

Coratella et al., Contragao excéntrica vs
Mulheres A
2022 concéntrica

Dam et al., 2021 Mulheres pos- TR + estradiol Estradiol potencializou
menopausa massa magra
Evangelista et Treino corpo-todo vs Resultados semelhantes
Homens e mulheres
al., 2021 segmentado com mesmo volume
Guyton & Hall, |[Fundamentos Tipos de fibras Diferenga de
o recrutamento conforme
2011 fisiologicos musculares . .
intensidade
Hagstrom et al., . . Aumento de forca e
2020 Mulheres Treinamento resistido hipertrofia
Kassiano et al., Mulheres iovens Amplitude de movimento |ROM alongado gerou
2023 ] (ROM) maior hipertrofia
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Autor/Ano H Populacio/Contexto H Intervenc¢io/Variavel H Principais Achados |
Martins et al., Adaptagdes musculares Mal(?r P redom1nanc1‘a
Mulheres A funcional de fibras tipo

2024 cronicas 1

McLeod et al., Mulheres Volume, intensidade e Volume e frequéncia

2024 frequéncia determinam hipertrofia

Pinto et al Ativacao muscular

2004 ° Mulheres Execucdo e técnica depende de vetores e
técnica

Refalo et al Falha aumenta

2003 ’ Mulheres Proximidade da falha hipertrofia com cargas
baixas

Rocha, Silva & Mulheres Vetores e ativacao Movimentos diferentes

Baldin, 2024 muscular ativam regioes distintas

Fonte: o prépio autor

CONCLUSAO

Em sintese, a analise integrativa das evidéncias disponiveis permite concluir
que a otimizagcdo do treinamento resistido para mulheres transcende a simples
prescricdo de carga e volume, configurando-se como uma intervencgéo sofisticada
baseada em sdlidos pilares fisioldgicos e biomecanicos. A efetividade das adaptacgdes
hipertroficas e de forga esta intrinsicamente vinculada a capacidade de recrutamento
das fibras musculares de tipo Il, um processo que pode ser maximizado tanto através
de altas cargas absolutas quanto do treinamento conduzido até a falha concéntrica
voluntaria. A manipulagao criteriosa de variaveis biomecanicas, incluindo a amplitude
de movimento alongada, a sele¢cao adequada de vetores de forga e a énfase na fase
excéntrica, atua sinergicamente para potencializar o estimulo mecanico, promover
tensao passiva significativa e induzir dano muscular localizado seletivo.

Estas adaptagbes agudas, quando consistentemente aplicadas em
programas estruturados de longo prazo, culminam em transformacoes
neuromusculares crénicas significativas, caracterizadas néo apenas pelo aumento da
seccgao transversa muscular, mas também por uma notavel especializacao funcional
do tecido muscular, com predominancia de fibras de contracao rapida. Desta forma,
fica evidente que a periodizagao do treinamento para mulheres deve considerar néo
apenas os aspectos quantitativos tradicionais, mas principalmente as nuances

qualitativas da execugao dos movimentos e os mecanismos fisioldgicos subjacentes
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as adaptacdes desejadas, constituindo um paradigma contemporaneo que harmoniza

a ciéncia do exercicio com a arte da prescricao personalizada.
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