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Comparacao do gasto energético de mulheres jovens durante o
treinamento de forca maxima e resisténcia muscular localizada

Comparison of energy cost of maximal strength and local muscle
endurance training in young women

M.C. Cesar, M.G. Sindorf, R.A. SimGes, P.G. Gonelli, M.L. Montebelo, I.L. Pellegrinotti

ARTIGO ORIGINAL | ORIGINAL ARTICLE

RESUMO
Este estudo teve como objetivo comparar o gasto energético (GE) de dois protocolos de treinamento
com pesos em mulheres jovens. Participaram doze mulheres, idade entre 18 e 29 anos. Todas as
voluntérias foram submetidas ao teste de uma repeti¢io maxima (1RM) e aos protocolos de treinamento
de forca maxima (Fmax) e de resisténcia muscular localizada (RML). Em repouso, durante as sessoes de
treinamento e em 30 minutos de recuperacao, foram realizadas medidas dos gases expirados por meio
de analisador de gases metabdlicos e médulo de telemetria. O GE em repouso nao apresentou diferenga
significante (p > .05) antes das sessOes de Fmax e RML, sendo o que GE em kcal/min foi maior (p < .01)
na sessio de RML do que na sessdo de Fmax e o GE total da sessdo de Fmax foi maior (p > .05) do que
na sessdo de RML. O GE retornou aos valores de repouso em menos de 30 minutos nas duas sessoes.
Concluiu-se que as sessdes de treinamento de Fmax e RML em mulheres jovens apresentaram um baixo GE.
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ABSTRACT
The aim of this study was to compare the energy cost (EC) of two weight training protocols in young
women. Twelve women between 18 and 29 years old participated in the study. All the volunteers were
under one maximum repetition test (1IRM), protocols of maximum strength training (MS), and local
muscle endurance training (LME). At rest, during of the training session and 30 minutes of recovery,
the measures of the expired air were made through metabolic gases analyzer and module of telemetry.
There were not significant differences (p > .05) in EC at rest before MS session and LME session, the
EC in kcal/min was higher (p < .01) during LME than MS, and the total EC of MS was higher (p >
.05) than LME session. The energy expenditure returned to resting values before 30 minutes in both
sessions. It was concluded that the MS and LME weight training sessions resulted in a low EC.
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O treinamento com pesos é realizado
visando promo¢io da saude, estética e/ou
melhora das capacidades fisicas (Reis, Junior,
Zajac, & Oliveira, 2011).

A prética do treinamento de for¢ca (TF) em
programas de exercicios fisicos é uma tendéncia
atual, que nio esta limitada apenas aos atletas,
pois pode ser usada em programas de reabi-
litacdo fisica, promocao da satde e para fins
estéticos (Reis et al., 2011). Em programas de
exercicios fisicos voltados a satide, o TF pode
ser direcionado para melhora da composi¢io
corporal, por ter efeitos benéficos no aumento
da massa livre de gordura, aumento na taxa
metabdlica de repouso, que repercute no
balanco energético diario, e contribuindo para a
diminui¢io da gordura corporal (Pinto, Lupi, &
Brentano, 2011).

O predominio das fontes de trifosfato de
adenosina (ATP) também varia de acordo com o
protocolo de treinamento com pesos, de modo
que treinamento de for¢a maxima (Fmax), com
cargas pesadas e pequeno numero de repeti-
¢bes, tem predominio do metabolismo anae-
rébio alactico e o de resisténcia muscular locali-
zada (RML), com cargas leves e alto numero de
repeticbes tem predominio anaerdbio lactico,
mas com importante participagio do metabo-
lismo aerdbio (Fleck & Kraemer, 2006; Kraemer
& Ratamess, 2004).

O exercicio fisico pode causar um balango
energético negativo induzido pelo maior
dispéndio energético, proporcionando maior
controle da massa corporal (Pinto et al., 2011).
O treinamento com pesos parece aumentar a
taxa metabdlica de repouso (Ballor & Poehlman,
1992; Castinheiras, Silva, & Farinatti, 2009),
o que pode explicar a diminui¢ao da gordura
corporal e/ou percentual em mulheres que
realizaram treinamento com pesos (Ballor &
Poehlman, 1992; Souza et al., 2008; Prestes,
Frollini, Lima, Donatto, & Conte, 2009). A
calorimetria indireta mede os dados basicos
para inferir o dispéndio de energia (Pinto et al.,
2011).
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Destaca-se que, embora varios estudos
tenham investigado o gasto energético (GE)
durante o treinamento com pesos (Bizen, Swan,
& Manore, 2001; Farinatti & Castinheiras,
2011; Hsieh, Chen, & Lee, 2011; Kelleher,
Hackney, Fairchild, Keslacy, & Ploutz-Snyder,
2010; Mukaimoto & Ohno, 2012; Phillips &
Ziuraitis, 2003; Phillips & Ziuraitis, 2004;
Silva, Brentano, & Kruel, 2010; Wilmore et al.,
1978), nao encontra-se estudos comparando
o treinamento de Fmax com o treinamento de
RML. Por isso, este estudo teve como objetivo
comparar o GE durante a sessao de treinamento
com pesos de dois diferentes protocolos, de
Fmax e de RML, em mulheres jovens treinadas.

METODO
Amostra

Foram estudadas 12 mulheres, saudaveis,
em treinamento de for¢a hd no minimo seis
meses. As voluntarias tinham idade de 23.46 =
3.38 anos (entre 18 e 29 anos), estatura de 1.66
+ 0.08 m e massa corporal de 58.49 + 5.75 kg.

Apos a explicagao do projeto, as volunta-
rias assinaram o termo de consentimento livre
e esclarecido. Este estudo faz parte de projeto-
-tematico aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Metodista de Piraci-
caba.

Todas as voluntarias foram inicialmente
submetidas a uma avalia¢io clinica (anamnese,
exame fisico e teste ergométrico) e um proto-
colo que incluiu testes de 1 repeticdo maxima
e medidas do GE durante o treinamento com
pesos, com intervalos entre 48 e 72 horas.

Instrumentos
Testes de 1 Repetigcdo Mdxima

Para determinacao da for¢ca muscular, foram
realizados testes de 1 repeticio maxima (1RM)
(Brown & Weir, 2001). Antes dos testes, foram
feitos alongamentos e aquecimento por meio de
exercicios com baixa carga no supino, puxador
costas e leg-press 450 (Souza et al., 2008).
Os testes foram executados no supino reto,
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puxador costas, desenvolvimento com barra,
triceps com barra, rosca com barra, leg-press

45°, cadeira extensora e mesa flexora.

Procedimentos

Medida do GE durante as sessoes de treina-
mento com pesos

As voluntarias foram submetidas a calori-
metria indireta, por meio de analisador de gases
metabdlicos e sistema de telemetria VO2000
Medical Grafics®, durante duas sessdes de TF
com intensidades distintas.

Foi solicitado que as voluntarias realizassem
refeicoes semelhantes, nio treinassem nas 24
horas antes dos testes e comparecem ao Labo-
ratério em jejum de cerca de trés horas, exceto
agua. Foi realizado repouso em decubito dorsal
por 30 minutos e, a seguir, foram iniciadas as
medidas dos gases expirados por 12 minutos
em repouso (descartados os dois primeiros para
a andlise). Antes das sessOes de treinamento,
foram realizados alongamentos e aquecimento
por meio de exercicios com baixa carga no
supino, puxador costas e leg-press 45°.

As sessdes foram de Fmax: trés séries de
trés a cinco repeticbes a 90% de 1RM, com
intervalos de trés minutos entre as séries; e de
RML: trés séries de 15 a 20 repeti¢des a 50%
de 1RM, com intervalos de um minuto entre as
séries. A ordem de execugdo destes protocolos
foi aleatéria.

Apbs o término da sessdo, foram medidos
0s gases na recupera¢io em dectibito dorsal por
30 minutos.

Foi calculado o GE do exercicio por meio
da multiplicacdo do consumo de oxigénio em
litros por minuto por 5.05 (Phillips & Ziuraitis,
2003; Phillips & Ziuraitis, 2004; Wilmore et al.,
1978) e expresso em quilocalorias por minuto
(kcal/min) e em quilocalorias (kcal) totais da
sessdo de treinamento. Também foi realizada
coleta de lactato de sangue capilar em extremi-
dade distal de segundo dedo de mao esquerda
logo apés a execugdo do altimo exercicio, utili-
zando-se para anélise o lactimetro Accusport® e

foi perguntada a percepcao subjetiva de esfor¢o
(PSE) pela escala de Borg (6-20) (Borg, 1982).

Analise Estatistica

Os resultados estdo expressos em média e
desvio-padrdo. Foi verificada a normalidade
dos dados pelo teste de Shapiro-Wilks. Para
as comparagdes das varidveis entre as duas
sessdes de treinamento, aplicou-se o teste de
Wilcoxon, pois as varidveis ndo atenderam aos
critérios de normalidade (Zar, 1999). Em todas
as andlises, foi considerado p < .05 de nivel de
significancia. Os dados foram processados no
software Bio Estat 5.0.

RESULTADOS

O GE em repouso antes das sessdes de treina-
mento nio apresentou diferencas significantes nos
treinamentos de Fmax e RML, mas o GE em kcal/
min foi maior na sessio de RML, e o GE total (kcal)
foi maior no treino de Fmax (Tabela 1). Nas duas
sessOes de treinamento os valores do GE retornaram
aos valores de repouso antes dos 30 minutos de

recuperagao.

Tabela 1
Valores do GE das voluntdrias nas sessdes de treinamento
com pesos de Fmax e RML

Variaveis Fmax RML
GE repouso
(kcal/mim) ~ 100=017  1.03 =036
GE sessdo ~
(kcal/min) 1.86 = 0.27  2.83 + 1.06
GE total sessdo 4o 17 | 5] 57¢ 137.79 + 55.20
(kcal)

Valores sao média + desvio-padrio. GE repouso
(kcal/min) — gasto energético em repouso, em qui-
localorias por minuto; GE sessao (kcal/min) gasto
energético da sessdo de treinamento em quilocalo-
rias por minuto; GE total sessdo (kcal) — gasto ener-
gético total da sessao de treinamento, em quilocalo-
rias. *p < .05; **p < .01

A duragio da sessio de treinamento de Fmax foi
superior a sessio de RML, Os valores de lactato e de

PSE foram maiores apés a sessio de RML (Tabela 2).



Tabela 2
Valores do tempo, da concentragdo de lactato e da PSE nas
sessdes de treinamento com pesos de Fmax e RML

Variaveis Fmax RML
Tempo (min) 78.33 = 4.57** 48.50 + 4.44
Lactato (mmol/l) 4.49 + 1.57  8.37 = 1.65**
PSE 14.67 = 2.27 17.08 £ 2.71**

Valores sio média + desvio-padrdo. min — minutos;
mml/] - milimoles por litro. ** p < .01

DISCUSSAO

O presente estudo comparou respostas
metabdlicas de mulheres jovens submetidas
a dois diferentes protocolos de TE Embora
existam varios estudos investigando o GE do
treinamento com pesos (Bizen et al., 2001; Fari-
natti & Castinheiras, 2011; Hsieh et al., 2011;
Kelleher et al.,, 2010; Mukaimoto & Ohno,
2012; Phillips & Ziuraitis, 2003; Phillips, &
Ziuraitis, 2004; Silva et al., 2010; Wilmore et
al., 1978) identificam-se apenas estudos que
investigaram treinamentos de RML, hipertrofia
e circuito de for¢a, mas nao de Fmax, mesmo
em individuos do sexo masculino.

Wilmore et al. (1978) encontraram valores
de GE de 6.1 kcal/min, em 20 mulheres, muito
superiores aos deste estudo, mas em treina-
mento de circuito de forca, que possui carac-
teristicas muito distintas dos dois protocolos
realizados. Em um artigo de revisdo recente
foram citados valores de seis a nove kcal/min
com o treino em circuito (Pinto et al., 2011),
indicando que o treinamento de circuito
proporciona maior GE que os protocolos do
presente estudo.

Bizen, Swan, e Manore (2001) investigaram
as respostas metabdlicas de um TF em 12 indi-
viduos do sexo feminino. O treinamento foi
de trés séries de 10 repeti¢cbes, 60 segundos
de intervalo entre exercicios, nove exercicios
a 70% 1RM. A durac¢io do treino foi cerca de
45 minutos e o GE foi de 155 kcal, valor pouco
superior aos obtidos no presente estudo, mas
com um protocolo diferente, um minuto de

intervalo entre as séries e com um exercicio a
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mais. A manipulagdo das varidveis agudas do
TF modifica as respostas de GE (Pinto et al.,
2011) e diminuir o tempo de descanso entre as
series parece aumentar o consumo de oxigénio
pos exercicio (Farinatti & Castinheiras, 2011).

Phillips e Ziuraitis (2003) encontraram,
durante TF (1 série de 15RM em oito exerci-
cios), duragdo de 24 minutos, valores médios
de GE de 3.41 kcal/min e 81.7 kcal totais em
seis mulheres jovens e, em outro estudo, os
mesmos autores (Phillips & Ziuraitis, 2004)
encontraram (também em 1 série de 15RM em
oito exercicios) 2.9 kcal/min 69.7 kcal totais
em cinco mulheres idosas, valores préximos
ao do protocolo de RML, mas em kcal/min e
inferiores em kcal totais, além do fato de terem
realizado uma série de cada exercicio.

Nota-se que a caracteristica anaerdbia foi
predominante nos dois protocolos, indicado
pelos valores médios de lactato pds-treinos que
foram maiores que 4.0 mmol/1 nos

dois protocolos (McArdle, Katch, & Katch,
2008), sendo os resultados superiores no proto-
colo de RML em relagao ao de Fmax, o que esta
de acordo com os resultados de Smilios, Pilia-
nidis, Karamouzis, e Tokmakidis (2003) que
encontraram maiores concentragdes de lactato
no protocolo de RML em relagdo ao de Fmax
logo apds a sessao e nos 30 minutos de recupe-
racdo. Considera-se que isso ocorreu porque o
protocolo de RML apresenta um maior predo-
minio anaerébio lactico, enquanto o de Fmax
apresenta maior predominio anaerdbio alactico.
A PSE também foi superior apds o treinamento
de RML que no de Fmax, provavelmente pelo
desconforto devido a acidose lactica da sessdo
de RML.

O GE, em kcal/min, foi maior nos proto-
colos de RML em rela¢ao ao de Fmax, prova-
velmente pelo predominio anaerébio alactico
do protocolo de Fmax. Entretanto, o GE total
do treinamento de Fmax foi maior que o de
RML, o que é explicado pelo maior tempo total
da sessdo de treinamento de Fmax. Deve-se
destacar que os dois TF apresentaram valores
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baixos de GE, em média inferiores a 150 kcal.

Os valores do GE em repouso foram simi-
lares antes dos dois protocolos, o que era
esperado, pois foram padronizados os procedi-
mentos antes das duas sessGes treinamentos.
Apbs o treinamento, os valores do GE retor-
naram aos valores de repouso antes de 30
minutos. O aumento do GE apds o exercicio é
descrito como consumo de oxigénio em excesso
(EPOC) e, de acordo com Castinheiras, Silva,
e Farinatti (2009), existe uma discordincia na
literatura da magnitude do EPOC apds o TE
provavelmente devido a disparidade metodo-
légica entre os estudos. De qualquer modo, os
dados do presente estudo indicam que o EPOC
nio é muito importante para aumento do GE
diario em mulheres jovens submetidas aos dois
protocolos estudados.

A duragio do EPOC parece ser superior nos
protocolos em circuitos que visam hipertrofia
muscular do que nos protocolos estudados,
isso pode ser evidenciado pelos resultados dos
estudos de Mukaimoto e Ohno (2012), que
obteve EPOC com dura¢ao de 180 minutos no
protocolo de circuito com baixa carga (50% de
1RM) e baixa velocidade de execugdo (quatro
segundos na fase concéntrica e excéntrica),
Bizen et al. (2001), com EPOC de 90 minutos.

Os resultados de PSE do presente estudo
estdio de acordo com os encontrados por
Pritchett, Green, Wickwire, Pritchett, e Kovacs
(2009), que mostraram maior PSE na sessio de
RML do que na sessio de Fmax. Os resultados
de Pritchett et al. (2009) e do presente estudo
sdo diferentes de outros que encontraram maior
PSE em exercicios com maior percentagem de
1RM (Tiggemann, Pinto, & Kruel, 2010), entre-
tanto estes estudos utilizaram protocolos com
uma série e/ou poucos exercicios. Os proto-
colos de Pritchett et al. (2009) e do presente
estudo tiveram trés séries por exercicio com
seis e oito exercicios respectivamente, suge-
rindo uma relacio entre volume de treino e
PSE. E importante ressaltar que a sessio de
RML induz a maiores concentra¢cdes de lactato

em relacdo ao de Fmax, o que também pode
influenciar na resposta da PSE.

Uma limitagio deste estudo foi uma amostra
de apenas 12 voluntdrias, mas estudos ante-
riores pesquisando GE apresentaram numero
igual ou menor de voluntarios (Bizen et al.,
2001; Farinatti & Castinheiras, 2011; Hsieh et
al.,, 2011; Kelleher et al., 2010; Mukaimoto &
Ohno, 2012; Phillips & Ziuraitis, 2003; Phillips
& Ziuraitis, 2004; Silva et al., 2010).

Futuras pesquisas sobre o GE no TF devem
focar na manipulagio das varidveis agudas do
TF e utilizar outros protocolos de treinamento.

Os resultados obtidos no presente estudo
apontaram um pequeno GE durante as sessoes
de treinamento de Fmax e RML, sugerindo que
a diminui¢do da gordura corporal observada
com o treinamento com pesos nao deve ser atri-
buida somente ao GE, mas que ocorra princi-
palmente por aumento da taxa metabodlica de
repouso.

A aplicagdo pratica deste estudo consiste
em apontar que o GE dos protocolos de Fmax
e RML estudados proporcionam baixa demanda
energética em mulheres jovens treinadas,
sendo interessante incluir atividades aerdbias
para aumentar o GE em programas de exerci-

cios fisicos para controle de massa corporal.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo
permitem concluir que, em mulheres jovens
treinadas, a sessio de treinamento com pesos
de RML, apresentou maior GE por minuto,
embora a sessio de Fmax tenha apresentado
maior GE total, mas houve uma baixa demanda
energética durante o exercicio nos dois proto-

colos analisados.
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