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RESUM

Lobjectiu d’aquest estudi va ser coneixer les adaptacions
en composicié corporal, forga maxima i resisténcia muscu-
lar local d’un programa d’entrenament de forga en circuit
intermitent amb sobrecarregues.

Meétode: Es van seleccionar 8 homes joves entrenats en
musculacié (24,07 + 3,12 anys, 77,96 + 7,5 kg, 173 £ 0,2 cm
i 14,50 £ 2,00 mesos d’experiéncia). Tots els subjectes van
signar el consentiment per escrit per participar-hi. Es va fer
una valoracié antropométrica, 10 tests d’'una repeticié ma-
xima (IRM) i un test de resisténcia muscular local. Poste-
riorment es va dur a terme un programa d’entrenament de
for¢ca de 8 setmanes de durada, amb la caracteristica que
era en circuit intermitent amb sobrecarregues, 3 vegades
per setmana, entre el 62 i el 72% d’|RM. Després d’aquest
periode es va fer una valoracio final amb les mateixes carac-
teristiques de la valoracié inicial.

Resultats: Els resultats van mostrar una disminucié en els
percentatges de greix corporal entorn del 9,46%, millores
en for¢a maxima entorn del 3 al 31% segons el grup mus-
cular, i un augment en la resisténcia muscular local de
I'1,42%.

Conclusions: Lentrenament en circuit intermitent amb
sobrecarregues ofereix, després de 8 setmanes de durada,
adaptacions de composicié corporal, de for¢a maxima i re-
sistéencia muscular local per a subjectes entrenats.Tot i ser
necessaris estudis amb mostres més amplies, es presenta
com una alternativa de metodologia dins la sala de muscu-
lacio.

PARAULES CLAU: Entrenament de forca. Entrenament
en circuit. Composicié corporal.

ABSTRACT

The aim of this study was to know the adjustments in cor-
poral composition, maximum force and muscular local re-
sistance of a program of training of force in intermittent
circuit with overcharges.

Method: Eight young males trained in resistance (24,07 £
3,12 years, 77,96 +7,5 kg, 173 £ 0,2 cm and 14,50 £ 2,00
months of experience) were selected. All the subjects
signed an assent in writing of participation in the same one.
Characteristic anthropometric, 10 tests of IRM and one
test of muscular local resistance was realized. Later, there
was carried out a program of resistance training of 8 weeks
of duration by the characteristic of being in intermittent
circuit with overcharges, 3 times per week, between 62%-
72 % of IRM.A final valuation with the same characteristics
of the initial valuation was realized.

Results: The results showed a decrease in the percentages
of corporal fat of 9,46%, improvements in maximum
strength about 3%-31% and an increase in the muscular lo-
cal resistance of 1,42%.

Conclusions: The training in intermittent circuit with
overcharges after 8 weeks of duration offers adjustments
to level of corporal composition, of maximum strength and
muscular local resistance for trained subjects.

KEY WORDS: Strength Training. Circuit Weight Training.
Body Composition.
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INTRODUCCIO

Hi ha nombrosos métodes i exercicis per obtenir adapta-
cions en les diverses capacitats fisiques. Actualment estan pre-
nent una més gran importancia els metodes relacionats amb la
mobilitzacié de sobrecarregues (pesos), ja que sén meétodes
molt eficagos en oferir adaptacions molt interessants a un am-
pli camp de poblacions de edats i caracteristiques diverses. Mal-
grat que els entrenaments de forca produeixen determinades
millores neuromusculars, se solen prescriure pels seus beneficis
relacionats amb els augments de for¢a muscular i els efectes
sobre la composici6 corporal.

Entre les adaptacions més rellevants sobre la composicié
corporal destaca 'increment de la dimensi6 de la seccié trans-
versal de les fibres musculars (hipertrofia muscular)'3, la millo-
ra la densitat mineral dssia (DMO), especialment als llocs pro-
xims als musculs que intervenen en lexercici’, com també
laugment de la qualitat de l'os, que esdevé més resistent’, i la
disminucié dels nivells de massa de greix corporal®.

Els efectes beneficiosos de 'entrenament amb sobrecarre-
gues depenen de nombrosos factors, com la intensitat de la
carrega, el volum i la freqiiéncia de I'entrenament, el temps de
recuperacié i la velocitat de moviment, que segons els objectius
que es vulguin assolir es modificaran d’'una manera o una al-
tra®. Tot i que les variables de I'entrenament estan bastant es-
tudiades i han estat identificades, encara ara hi ha incertesa
sobre la relativa importancia i especificitat de cadascuna sobre
el desenvolupament de la for¢a i el guany d’hipertrofia muscu-
lar®. Perd amb tot, la intensitat i el volum de 'entrenament es
consideren les variables principals que cal modificar en aquest
tipus d’entrenaments®.

Per aconseguir millores en for¢a maxima i en composicié
corporal es poden utilitzar diferents métodes d’entrenament.
De fet, hi ha forca documentacié sobre millores en aquestes
qualitats amb I'is d’entrenaments contra resisténcies en circuit
(circuit weight-training) en subjectes desentrenats. Estudis so-
bre I'entrenament en circuit de 12 setmanes de durada, amb
intensitats compreses entre el 20 i el 40% d’una repeticié ma-
xima (1RM), produeixen augments en forca del 2 al 17% i les

adaptacions obtingudes en els percentatges de greix suposen
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una disminucié de fins al 3 a 4%'!. En programes de 10
setmanes de durada utilitzant intensitats d’entrenament entre
40 i 60% d’1RM, shi observa I'obtencié de millores en forca
maxima compreses entre el 6 i el 42%. D’altra banda, s'obte-
nen disminucions de fins a 2,6% en els percentatges de greix
corporal'>4,

Si s’analitzen els estudis de 8 setmanes de durada amb unes
intensitats entorn del 40% d’1RM, s’observen uns increments
del 5 al 32% en forga maxima i una disminuci6é compresa entre
el 2 i el 4,3% en els percentatges de greix corporal'>!¢. Aquests
estudis indiquen que amb programes de curta durada (entre 8
i 12 setmanes) s'aconsegueixen millores significatives en forca
maxima (entre el 2 i el 42%) i en la composicié corporal, con-
cretament en la disminucié dels percentatges de greix corporal
(fins a un 4,3%)>!11217:19,

Aquest estudi té com a objectiu conéixer els efectes d’'un
programa alternatiu de for¢a mitjancant un circuit intermitent
amb sobrecarregues, de 8 setmanes de durada, sobre la compo-
sicié corporal i la forca maxima en subjectes experimentats en

Ientrenament de musculacié.

METODE
Mostra

La mostra estava formada per 8 homes sans (24,07 + 3,12
anys, 79,7 + 7 kg, 173 £ 0,2 cm i 14,50 + 2,00 mesos d’expe-
riencia en sala de musculacid), les caracteristiques dels quals es
poden observar en la taula I. Tots els subjectes van ser infor-
mats sobre els procediments, riscos i beneficis de 'estudi, i van
signar un informe de consentiment previ al comengament. Per
seleccionar els subjectes de 'experiment es va fer un mostratge
intencional d’opinid, ja que els subjectes havien de complir els
requisits segiients: ser home jove (20-30 anys), no presentar
cap tipus de patologia o lesié incompatible amb els entrena-
ments i ser considerat expert en treball de musculacié, que se-
gons Carpenilli et al? s6n els que mobilitzen més del 100% del
seu pes corporal en l'exercici de pressi6 sobre banc i de més del
130% en lexercici de pressié de cames, i amb una experiencia

en 'entrenament amb sobrecarregues superior a un any.

Taulal ) Caracteristiques dels individus de la mostra

Subjectes Edat (anys) Pes (kg) Talla (m)

IMC Experiéncia (mesos)

8 24,07 + 3,12 77,96 £ 7,5

1,73 +£0,2 25,82 + 2,47 14,50 £ 2,00

IMC: index de massa corporal.
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D’altra banda, els criteris o factors d’exclusié de 'estudi van
ser: consumir qualsevol tipus de suplementaci6 (proteines, cre-
atina, L-carnitina, hidrats de carboni, aminoacids) o substan-
cies dopants relacionades amb el rendiment fisic (esteroides,
hormones), fer una altra activitat fisica que pogués influenciar
els resultats de 'estudi, no respectar les pautes d’entrenament
establertes en I'estudi i faltar a dues o més sessions d’entrena-

ment.

Procediment

Els subjectes de I'experiment van ser sotmesos a valoracié
inicial, programa d’entrenament de 8 setmanes de durada i va-
loracié final. Lavaluacié inicial es va dur a terme durant la
setmana prévia al comengament de l'estudi, en qué van passar
una valoracié antropométrica, un test d’aproximaci6é d’una re-
peticié maxima (FM) de cadascun dels exercicis de musculacié
que posteriorment s’executaven en l'entrenament experimental
i un test de resisténcia muscular local.

Es va fer una valoraci6 antropometrica a través d’un avalua-
dor experimentat (nivell I de cineantropometria de la ISAK).
Totes les proves es van fer a les 8.30 h del mati en un lloc ampli
i amb temperatura de 18-20 °C. Els instruments van ser cali-
brats abans de comencar els mesuraments, i tots els mesura-
ments es van prendre al costat dret malgrat que no fos el domi-
nant de 'esportista. Abans de comengar amb els mesuraments
es van marcar amb llapis dermogrfic els punts anatdmics que
van servir de referéncia, i els instruments de mesurament es van
manipular amb la ma dreta. En I'enregistrament dels mesura-
ments antropomeétrics (massa corporal i altura) i els correspo-
nents al calcul del percentatge de greix corporal, es va seguir el
protocol proposat pel Grupo Espafol de Cineantropometria
(GREC)* seguint la tactica de Rose i Guimares. La talla es va
obtenir mesurant els subjectes descal¢os, dempeus, amb els ta-
lons, els glutis i I'espatlla en contacte amb la paret, amb el ta-
llimetre model Seca (Seca Ltd., Alemanya). Quant al pes, amb
els peus descalcos i amb roba d’esport o interior, els esportistes
es van col-locar drets sobre la bascula eléctrica model Seca (Seca
Ltd., Alemanya). Es van obtenir els plecs cutanis: triceps,
subescapular, biceps, cresta ilfaca, supraespinds, abdominal,
cuixa frontal i cama medial, amb mesuraments triples a través
del plicometre Holtain Skinfold Caliper. Els perimetres corpo-
rals valorats van ser el brag relaxat, brag contret, cintura, maluc
i cama, i es van mesurar per triplicat utilitzant la cinta métrica
inextensible mil-limetrada de fibra de vidre Holtain. Els diame-
tres valorats van ser: biestiloide, biepicondil de '’hiimer i bicon-

dil del femur, i es van mesurar triplement amb el paquimetre
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Holtain. Les dades van ser introduides en una plantilla d’Excel
elaborada per la ISAK, que va calcular directament els percen-
tatges de greix, massa muscular, massa residual i massa dssia.

Tot seguit, el mateix dia, es va fer una prova ’'RM per a 5
dels 10 exercicis del test. Perd abans, els subjectes feien un petit
escalfament d’exercici cardiovascular de 5 min de durada, més
un escalfament especific del grup muscular objecte del test.
Havien d’executar 3 series d’escalfament préviament al test ma-
xim. La primera série constava de 12 repeticions amb una car-
rega baixa, la qual podien mobilitzar amb facilitat almenys 20
vegades. Una segona série amb una carrega més gran, en qué
poguessin executar 12-14 repeticions, per a 8 repeticions. I una
tercera série amb una carrega elevada, en qué poguessin mobi-
litzar la carrega almenys 6 vegades, tot mobilitzant-se 4 repeti-
cions. Després es va fer el test ’'RM amb una carrega que el
subjecte no pogués desplagar més de 4 vegades. Entre la série 1
ila2,ilaserie 2 ila 3, es va mantenir una recuperacié de 2
min. Entre la série 3 i el test 'RM, es va mantenir una recupe-
racié de 3 min.

Després de 48 h de recuperacié, es va fer un test ’'RM dels
5 exercicis que restaven, tot respectant exactament el mateix
protocol. Una vegada obtingudes les RM de cada exercici, es va
calcular el 60% d’1RM de l'exercici de pressié sobre banc ho-
ritzontal amb barra i es va dur a terme l'avaluacié de la resis-
tencia muscular local en Iexercici esmentat, per a la qual cosa
es va demanar que l'executant fes tantes repeticions correctes

com li fossin possibles fins a arribar a la fallada muscular.

Protocol d’entrenament

A partir d’aquest moment, els subjectes van seguir un pro-
tocol d’entrenament de forca usant el métode “circuit intermi-
tent amb sobrecarregues” al llarg de 8 setmanes, en les quals
es van haver d’exercitar 3 vegades per setmana, en dies alterns
(48 h de recuperacié). Aquest metode “hibrid” es pot definir
com la unié de l'entrenament en circuit o circuit weight-training
creat per Morgan i Adamson el 1952'#? i 'entrenament inter-
mitent creat per Astrand en la década dels seixanta®. Lentre-
nament va consistir en la realitzacié d’un gran volum de treball
amb 4 exercicis de musculaci6 de carcter global. Els subjectes
duien a terme 3 repeticions de cada exercici, amb una durada
aproximada de 8 s de treball muscular, seguint la mateixa es-
tructura de treball continuat que I'entrenament en circuit, perd
utilitzant una micropausa de 10 s. Per tant, es va donar un ratio
d’1:1,2 (8 s de treball muscular i 10 s recuperacid). Segons la
planificaci6, les carregues van ser calculades sobre el 62%

d’1RM de cada subjecte i, tal com es va desenvolupar el pro-



grama d’entrenament, van evolucionar fins al 72% d’'RM. El
volum d’entrenament va comengar amb 24 séries i va augmen-
tar fins a arribar a un maxim de 36 séries. La durada de I'entre-
nament va ser de 30 min inicialment i va evolucionar al final
del programa a 42 min de durada.

Durant el programa d’entrenament de forca es va controlar
la ingesta calorica de cada subjecte, a través d’un diari nutri-
cional en el qual els subjectes de 'experiment anotaven el tipus
d’ingesta que feien al llarg del dia, aix{ com les quantitats inge-
rides de cada aliment, a fi de congixer la quantitat de calories
ingerides per cadasci.

Una vegada finalitzades les 8 setmanes d’entrenament, va
venir la valoracié final, que va consistir en una valoracié antro-
pometrica i el calcul d’1RM seguint els mateixos protocols que
en la valoracié inicial de I'estudi.

Per a I'anilisi de les dades es va utilitzar el paquet informa-
tic SPSS versié 14.0. Es va fer una prova no paramétrica de
Wilcoxon per a 2 variables relacionades a fi de conéixer diferén-
cies significatives entre els resultats pretest i posttest de cadas-
cuna de les variables objecte d’estudi i es va mantenir com a
valor significatiu p <0,05. Alhora es va analitzar la variancia de
mesuraments repetits pet veure I'efecte del temps en una varia-

ble, tot establint significacié estadistica quan p <0,05.

RESULTATS

La taula I mostra les millores obtingudes pel grup de sub-

jectes en composicié corporal després de les 8 setmanes d’en-
) p p p
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trenament. S’hi descriuen les adaptacions en la massa muscular
(+2,66%), pes (-2,04%), massa de greix (-1,4%) i de greix
corporal (-9,46%).

En la taula III sobserva la ingesta calorica de cada individu
al llarg de les 8 setmanes de durada del programa experimen-
tal.

La taula IV fa referencia a les millores produides per I'en-
trenament sobre la forca maxima (3,61-21,31%) i el test de

resisténcia muscular local (11,42%).

Discussié

Els resultats obtinguts mostren que 8 setmanes d’entrena-
ment de la for¢a utilitzant aquest métode d’entrenament en
circuit intermitent amb sobrecarregues tenen un efecte eficag
quant a la forca maxima, la resisténcia muscular local i la com-
posicié corporal dels 8 subjectes experts seleccionats.

Respecte dels parametres antropométrics, shi observa un
descens del pes corporal del 2,04%, la qual cosa concorda amb
altres estudis que valoren els canvis en aquest criteri usant me-
todes d’entrenament en circuit!®!*>1%24, En la composicié cor-
poral, dos dels parametres que criden més I'atencié sén el per-
centatge de greix corporal i el percentatge de massa muscular.
Lincrement observat en la massa muscular estd entorn del
2,66%, mentre que la massa de greix davalla entorn de I'1,4%.
Ambdés valors no resulten estadisticament significatius, possi-
blement pels petits valors d’interval a causa de la dimensié re-

duida de la mostra, perd si déna una orientacié positiva de

Taula Il ) Resultats pretest i posttest de composicié corporal

Pretest Posttest Variacio (%) Significacio
Pes 7871 £ 73 kg 77,10 = 6,5 kg —2,04 *
Greix (%) 18,06 £ 3,6 % 16,35 £ 3,6 % -9,46 *
Massa de greix 14,28 + 4,28 kg 14,08 + 4,04 kg -1,4 NS
Massa muscular 35,59 £ 2,24 kg 36,54 £ 25 kg +2,66 NS

*Canvi significatiu p <0,05; NS: canvi no significatiu (p >0,05); +: augment; —: disminucié.

Taulalll ) Ingesta calorica durant el programa d’entrenament

Subjectes Setmana | i 2 (kcal)

Setmana 3 i 4 (kcal)

Setmana 5 i 6 (kcal) Setmana 7 i 8 (kcal)

n=28 2.775,00 + 173,20

2.857,08 + 142,59

2.956,66 + 175,51* 2.833,67 + 208,80

*Canvi significatiu en les setmanes 5 i 6 respecte de la setmana | i 2.

APUNTS MED ESPORT. 2009;164:156-62
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Taula IV ) Resultats i millores en pretest i posttest d’|RM i el test de resisténcia muscular local

Exercici Pretest (kg) Postest (kg) Variacié (%) Significacio
Pressié banc horitzontal 92,67 + 8,21 96,52 + 7,14 + 4|5 *
Pressié banc declinat 93,91 + 8,24 98,22 + 7,35 + 6,43 NS
Pressié banc inclinat 80,75 + 8,77 85,95 + 9,36 + 4,58 NS
Pressio6 inclinada 243,52 + 32,8 294,55 + 51,09 + 20,95 *
Gatzoneta multipower 83,71 £ 19,4 101,55 + 21,86 + 21,31 *
Estirada frontal neutra 104,97 £ 14,91 109,02 + 15,50 + 3,85 NS
Rem maquina 110,74 £ 14,69 117,78 + 18,29 + 6,35 NS
Curl biceps barra Z 51,14 £ 5,69 53,03 + 4,95 + 3,69 *
Extensions colze politja alta 87,81 + 4,71 90,98 + 6,97 + 3,61 NS
Rem vertical barra EZ 4951 + 4,52 51,88 + 3,95 + 478 *
Resisténcia muscular local 20,71 £ 2,2 rep. 23,12 + 1,64 rep. + 11,42 *

*Canvi significatiu, p < 0,05; NS: canvi no significatiu; rep.: repeticions fetes.

Peficacia d’aquests parametres en aquest métode d’entrena-
ment. En el que si que apareix una millora significativa és en el
percentatge de greix corporal, el qual obté una millora de
9,46%. Aquests valors superen els resultats obtinguts per altres
autors quant a I'entrenament en circuit (circuit weight-training),
els quals obtenen unes disminucions compreses entre el 0,38%
i Cl 4’3%10,11,13,16-19,22,25.

Aquestes clares millores es poden produir per diversos mo-
tius. La ingesta calorica va ser controlada, i malgrat que 'objec-
tiu només era contixer el nivell de calories que s'ingerien en el
transcurs de U'estudi, sf que podria haver influit en els subjectes
com a motivacié. No obstant aixd, es va observar que els incre-
ments de la ingesta calorica coincidien amb els increments en
la carrega d’entrenament, la qual cosa déna més validesa a
aquests resultats. De fet, la millora tan pronunciada en aquestes
dades pot venir donada pel tipus d’entrenament, ja que aquest
circuit intermitent amb sobrecarregues produeix una demanda
de greix com a font d’energia®. En tractar-se d’un tipus d’entre-
nament de forca amb temps de treball i de pausa més petits,
que posa de manifest una exigéncia cardfaca més elevada, i una
durada compresa de 30 i 42 min, amb una intensitat modera-
da, resulta logic pensar que s’esta produint aquesta demanda de
greix com a substrat energetic.

Els percentatges de millora en el greix corporal dels estudis
analitzats eren per a mostres desentrenades, tot marcant en
aquest estudi una diferéncia bastant acusada, fet que podria

tenir com a causa la gran cérrega d’entrenament quant a inten-
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sitat i volum d’entrenament, arran de I'expertesa dels subjectes
de la mostra i la implicacié dels grups musculars que es posen
en funcionament. Aix0, juntament amb el fet de ser un treball
continuat en qué es busca una estabilitzacié de la freqiiéncia
cardiaca de treball, fa que la despesa calorica de I'entrenament
es pugui preveure elevada. Tanmateix, caldria fer una analisi de
lenergia requerida per 'entrenament i 'energia ingerida pels
subjectes de 'experiment, a fi d’obtenir unes dades molt més
ajustades.

Altres adaptacions d’interés sén les relacionades amb I'in-
crement de la forga i la resisténcia muscular local. Si bé el des-
envolupament i el guany de la for¢a shan produit amb métodes
d’entrenaments estrictament de forga, també es poden obtenir
guanys en aquesta capacitat utilitzant métodes combinats de
forga i resisténcia®. Lentrenament en circuit amb sobrecarre-
gues (circuit weight-training) ha demostrat produir grans bene-
ficis en aquesta capacitat, tot obtenint-hi millores d’entre el 15
i el 429%"13. Si bé aquestes millores sén semblants i fins i tot
superiors a les obtingudes pel nostre métode d’entrenament
(entre el 3,61 i el 21,31%), cal remarcar que la mostra selec-
cionada pels autors abans esmentats no posseia cap tipus d’ex-
periéncia en I'entrenament amb sobrecarregues.

Ja és sabut que la forca muscular en homes i dones sans,
préviament desentrenats, pot augmentar sempre que les carre-
gues d’entrenament superin suficientment les activitats nor-
mals diaries d'un muscul concret”; per tant, qualsevol meétode

que utilitzi sobrecarregues que superin aquesta intensitat pot



provocar grans millores en la forca dels subjectes desentrenats.
Carregues properes al 50% d’RM produeixen millores en la
for¢ca maxima en persones desentrenades, perod subjectes que ja
tenen un cert nivell de practica en 'entrenament amb sobrecar-
rega necessiten intensitats superiors (> 60% d’1RM) per obte-
nir adaptacions significatives?®. Ara bé, la mostra seleccionada
per a aquest estudi es va considerar d’experts en aquesta mena
d’entrenament®, per la qual cosa les adaptacions obtingudes
criden l'atencid, ja que els subjectes estaven acostumats a l'ai-
xecament de carregues més elevades.

Potser una de les explicacions derivada d’aquestes adapta-
cions podria ser que després del programa experimental, els
subjectes van entrenar 3 sessions per setmana els mateixos
grups musculars, per la qual cosa van triplicar el nombre d’en-
trenaments acostumats. A causa d’aquest canvi en els seus en-
trenaments, les millores després de les 8 setmanes de programa
experimental es van produir amb la utilitzacié de carregues mo-
derades.

Per dltim, es mostren increments significatius quant a la
resisténcia muscular local entorn del 11,42% (taula IIT). Aques-
ta millora és una mica més evident que la millora quant a la
forca dindmica maxima, ja que consisteix a executar el nombre

més elevat de repeticions a una intensitat del 60%, estant la
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intensitat desenvolupada al llarg del programa d’entrenament
entorn d’aquest valor. Es logic pensar que hi hagi adaptacions
a nivell muscular, tendinds, lligamentds i articular per respon-
dre a les demandes d’un entrenament en que el treball muscu-
lar és constant, pel fet que els 4 exercicis es repeteixen entre 24
i 36 vegades al llarg d’'una mateixa sessié, amb la qual cosa no
sols 'exigeéncia cardiaca és evident, sin6 també la muscular. Per
bé que no hi ha dades sobre aquest métode d’entrenament,
perque és inédit, sf se sap prou bé que aquest tipus d’adapta-
cions musculars es produeixen en programes d’entrenament en

circuit!12,

CONCLUSIONS

Lentrenament en circuit intermitent amb sobrecarregues
de 8 setmanes de durada ofereix adaptacions de composicié
corporal, de for¢a maxima i de resisténcia muscular local en
subjectes entrenats en musculacid.

Lentrenament en circuit intermitent pot resultar un méto-
de alternatiu i efica¢ per produir millores en la composicié cor-
poral a través d’exercicis amb sobrecarregues, per la qual cosa
cal fer més estudis amb mostres més amplies i poblacions dife-

rents.
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