ARTIGO
DE REVISAO

Efeitos agudos da atividade contra-resi sténcia sobre o gasto
energetico: revistando o impacto das principais variavels

Claudiade Mello Meirellest?2 e Paulo Sergio Chagas Gomes'#

RESUMO

Considerando a crescente prevaléncia de sobrepeso e
obesidade no Brasil e em varias partes do mundo, tornam-
se necessarias estratégias que busguem o seu controle. A
associacdo entre dieta e exercicios fisicos aerdbios €, ha
muito, reconhecida como uma maneiraindcua e efetiva de
contornar o problema; j& o impacto da atividade contra-
resisténcia na perda de peso €, ainda, bastante questiona-
vel. Assim, o objetivo da presente revisao foi discutir o
efeito termogénico da atividade contra-resi sténcia, buscan-
do esclarecer o impacto das diversas variaveis — intensida
de, duracdo, nimero de séries, interval o entre séries, velo-
cidade de execucéo e modo (circuito ou séries mdltiplas) a
elarelacionadas. Os estudos apontam que a atividade con-
tra-resisténcia pode aumentar o gasto energético total de
forma aguda, através do proprio custo energético de sua
execucdo, assim como durante o periodo de recuperacdo
(EPOC). E reconhecido, também, que as diversas varidveis
associadas ao exercicio contra-resisténcia afetam de ma-
neiras distintas os resultados obtidos. NUmero de repeti-
¢Oes, carga, interval o de recuperacao entre séries e nimero
de séries, quando manipulados de forma a aumentar o vo-
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lume ou aintensidade da atividade, podem, em Ultimaané&
lise, aumentar sobremaneira o gasto energético decorrente
de uma sessdo tipica de exercicios. De maneirageral, con-
siderando todas as limitagOes dos estudos revisados, alite-
ratura aponta que o volume € avariavel de maior impacto
sobre 0 gasto energético durante a realizacdo da atividade
e aintensidade sobre o EPOC.

Palavras-chave: Calorias. Calorimetriaindireta. EPOC. Sobrepeso.
Exercicio. Obesidade.

RESUMEN

Efectos agudos de la actividad contra resistencia sobre el
costo energético: revision del impacto de las principales
variables

Considerando la creciente prevalencia del sobrepeso y
la obesidad en el Brasil y en varias partes del mundo, se
torna necesario buscar estrategias que intenten su con-
trol. La asociacion entre dieta y jercicios fisicos aerobi-
cos hace mucho es reconocida como una manera indcua 'y
efectiva de controlar el problema, asi como el impacto de
la actividad contra resistencia en la pérdida de peso es
ademas bastante cuestionable. Asi, €l objetivo de la pre-
sente revision fué discutir el efecto termogénico de la acti-
vidad contra resistencia y el impacto de las diferentes va-
riables—intensidad, duracién, nimero de series, intervalo
entre las series, velocidad de gecucion y forma (circuito
de sériesmlltiples) a ellarelacionadas. Los estudios apun-
tan que actividades contra resistencia pueden aumentar €l
gasto energético total en forma aguda, a través del propio
costo energético de su gjecucion, asi como durante el pe-
riodo de recuperacion (EPOC). Es reconocido también que
las diversas variables asociadas al €ercicio contra resis-
tencia afectan de manera distinta los resultados obteni-
dos. EI nimero de repeticiones, carga, intervalo de recu-
peracidn entre séries y el nimero de series, cuando son
mani pulados de forma de aumentar el volumen o la inten-
sidad de la actividad, pueden, en un Ultimo andlisis, au-
mentar de sobremanera el gasto energético resultante de
una sesion tipica de gercicios. De una manera general,
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considerando todas las limitaciones de los estudios revi-
sados, la literatura muestra que el volumen esla variable
de mayor impacto sobre el gasto energético durantelarea-
lizacion de la actividad y la intensidad sobre el EPOC.

Palabras-clave: Calorias. Calorimetriaindirecta. EPOC. Sobrepe-
s0. Ejercicio. Obesidad.

INTRODUCAO

A compreensdo dos fatores que influenciam o balanco
energético é de fundamental importancia para o entendi-
mento da regulacdo da massa corporal. O balango energé-
tico é determinado de um lado pelo consumo e de outro
pelo dispéndio de energia. Quando em desequilibrio, tais
fatores podem levar a um aclimulo ou reducéo excessivos
de energia armazenada endogenamente como gordura cor-
poral. Mais freqlientemente, entretanto, a obesidade é o
resultado mais comum do desequilibrio entre ingestéo e
gasto energético.

O ndmero de individuos com excesso de peso vem cres-
cendo no Brasil e em vérias partes do mundo. Resultados
recentes de estudo multicéntrico revelaram que, na popu-
lacdo residente no municipio do Rio de Janeiro, 44% dos
homens e 33% das mulheres nafaixa etéria de 26 a45 anos
apresentam sobrepeso ou obesidade®.

A obesidade, de acordo com a Organizagdo Mundial da
Salde?, é considerada um problema de salide publica que
leva a sérias conseqliéncias sociais, psicoldgicas e fisicas,
sendo associada a maior risco de morbimortalidade por
enfermidades crénicas ndo transmissiveis. S&o considera-
dos obesos os individuos com indice de massa corporal
igual ou superior a 30kg.m? (wWHO, 1998). Embora sgja
dificil estabelecer as causas deste fenémeno, uma vez que
eleémultifatorial®, acomunidade cientificareconhece ser
prudente explorar maneiras através das quais se possa au-
mentar o gasto energético diério a fim de reduzir ou con-
trolar a prevaléncia de obesidade.

O componente mais variavel do gasto energético total €
o efeito termogénico da atividade fisica. Voluntariamente
ele pode ser aumentado através da prética de exercicios
fisicos, o que auxilia na producdo de um balango energéti-
€O negativo quando aingestdo alimentar também é contro-
lada®.

Programas que combinam dieta de restricdo energética
e exercicios aerébios vém sendo indicados para a reducéo
ponderal ha bastante tempo®9), o que se justifica pelo pa-
pel da atividade fisica em otimizar as perdas de gordura e
minimizar a redugcdo na massa magra observadas durante
regimes que incluem dieta apenas®”. Mais recentemente,
entretanto, al guns resultados apontam que, quando arestri-
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¢do alimentar € muito severa, esta combinacdo pode ndo
evitar asinerentes perdas de massa corporal magra*9, per-
mitindo, conseqlientemente, a reducéo do gasto energético
derepouso®. A massa corporal magraéavariavel quemais
contribui para este componente do gasto energético total.

A atividade contra-resisténcia, entretanto, vem sendo
reconhecida como um importante componente em progra-
mas de condicionamento fisico de adultos, por favorecer o
ganho de forca, resisténcia e poténcia musculart*d, O au-
mento de sua popularidade nas Ultimas duas décadas pode
ser atribuido aos seus inimeros beneficios relacionados a
promo¢ao da salide. Entre estes, pode-se ressaltar seu papel
na manutencdo ou aumento da massa livre de gordura?213)
e taxa metabdlica de repouso, inclusive quando associado
adietas hipoenergéticas®419, Entretanto, o verdadeiroim-
pacto da atividade contra-resisténcia na perda de peso €,
ainda, bastante questionavel, dadas algumas evidéncias
contrarias as expostas acima'®1’, o que levaacrer que seu
maior beneficio seria primariamente derivado do aumento
do gasto energético diario provocado apenas pelo proprio
custo de execucdo do exercicio®”19),

Dessaforma, a presente revisdo teve como objetivo dis-
cutir o efeito termogénico da atividade contra-resisténcia,
buscando esclarecer o impacto das diversas variaveis —in-
tensidade, duracdo, nimero de séries, intervalo entre sé-
ries, velocidade de execucdo e modo (circuito ou séries
multiplas) a ela relacionadas.

GASTO ENERGETICO DIARIO
EATIVIDADE FiSICA

O gasto energético total € composto por trés componen-
tes: metabolismo de repouso, efeito térmico dos alimentos
e atividade fisica. A taxa metabdlica de repouso (TMR) &
definida como o gasto energético necessario a manutencao
dos processos fisiolégicos no estado pos-absortivo e, de-
pendendo do nivel de atividade fisica, pode compreender
aproximadamente 60 a 70% do gasto energético total. O
efeito térmico dos alimentos refere-se a0 aumento dataxa
metabdlica acima dos valores de repouso em reposta ao
consumo de umarefeicdo e corresponde a aproximadamen-
te 10% do gasto energético total. A atividade fisica € o
componente mais variavel e diz respeito ao gasto energéti-
€O necessario a atividade muscular esquel ética. Em seden-
tarios, representa aproximadamente 15% do gasto energé-
tico total, enquanto em individuos fisicamente ativos, pode
chegar a compreender 30%19.

Todos os componentes sdo passivel s de modificagbes por
fatores externos. A atividade fisica pode causar aumento
do gasto energético total de forma aguda, através do pré-
prio custo energético darealizagdo dos exercicios e duran-
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te a fase de recuperacdo, ou de forma cronica, através de
alteracBes na TMR®, Os efeitos agudos serdo discutidos
adiante, enquanto os cronicos podem ser estudados em
outros artigos de revisdo disponiveis na literatura®-24),

GASTO ENERGETICO DA ATIVIDADE
CONTRA-RESISTENCIA

O American College of Sports Medicine (Acsm)® reco-
menda que a atividade contra-resi sténcia voltada a promo-
¢d0 da salde de adultos inclua pel o menos uma série de 8-
12 repeti¢des para cada um dos 8-10 exercicios que devem
envolver grandes e pequenos grupamentos muscul ares.
Maisrecentemente, em um posi cionamento exclusivamente
voltado ao treinamento contra-resisténcia, o0 ACSM®Y pre-
conizou maiores intensidade e volume para um treinamen-
to que deve ser progressivo e realizado de forma periodi-
zada, com vistas a melhorar as caracteristicas musculares
treinaveis forca, poténcia, hipertrofia e resisténcia.

Quanto a estudar o gasto energético decorrente do exer-
cicio contra-resisténcia, o principal problema parece resi-
dir nas inimeras possibilidades de combinacbes na sele-
¢do de exercicios (os que envolvem grandes grupamentos
muscul ares acarretam gasto energético significativamente
maior®), nimero de séries, intervalo de recuperacgdo, ni-

mero de repeti¢cdes, vel ocidade de execugdo e carga. O gran-
dendmero devariavei stornaimpossivel acomparagéo entre
os val ores observados nas diversas pesquisas. Além disso,
caracteristicas individuais, tais como género, idade, com-
posicéo corpora e nivel de aptidéo fisica, sdo considera-
das potenciais variaveis intervenientes.

Vale ressaltar que 0 gasto energético para protocolos se-
mel hantes de exercicios contra-resisténcia é sempre signi-
ficativamente mais alto entre individuos do sexo masculi-
no, sendo quetal diferenca deve-se as maiores quantidades
de massa livre de gordura inerente aos homens, quando
comparados com as mulheres. As diferencas desaparecem
guando os resultados sdo expressos em kcal .kg! de massa
livre de gordura®629, o que demonstra a importancia das
varidveis género e composicao corpora na interpretacéo
dos resultados.

A medida direta de trocas gasosas ou calorimetria indi-
reta € o método mais utilizado para a estimativa do gasto
energético em atividades fisicas, demonstrando acurécia
entre —2% e 4%8), Assim, somente foram reportados nes-
te documento estudos que utilizaram este método para mo-
nitorizar o gasto energético decorrente da execucao (tabe-
la 1) e durante o periodo de recuperacdo (tabela 2) da
atividade contra-resisténcia.

TABELA 1
Gasto energético (GE) liquido para execugédo de uma sessao de exercicios contra-resisténcia

Autores Sujeitos Idade Protocolo de exercicios GE
(anos) (kcal.mint)
Wilmore et al.®3 20HT 17-36 22,5min, circuito, 10 exerc., 3 séries, H: 5,8
20MT 17-26 15-18 reps a 40% 1RM, 15s int. M: 4,2
Ballor et al.2 40 M 33+2 42min, 8 exerc., 2 séries (10RM + 3,3
obesas NT 1 série reps max)
Ballor et al.? 20HT 25+4 37min, circuito, 9 exerc., 3 séries, Lenta: H: 7,9; M: 5,2*
15MT 23+4 30s a 44% max, int. 1:1. Interm: H: 7,6; M: 5,1*
Velocidades lenta, intermediaria e rapida Rapida: H: 8,0; M: 5,0*
(NS entre as condigdes)
Pichon et al.“9 8HeM 23-34 4 exerc., 2 séries Circuito: 4,9*
Circuito: 12min, 20 reps a 47% 1RM, 30s int. Séries multiplas: 4,5*
Séries multiplas: 15min, 10 reps a 69% (NS entre as condigdes)
1RM, 90s int.
Burleson et al.53 I5HT 20-26 27min, 8 exerc., 2 séries, 6,4*
10 reps a 60% 1RM, 1min int.
De Groot et al.3® 9HNT 54-75 Circuito, 6 exerc., 3 séries, 30s por estacao (1) 3,8; (2) 3,5;
com DAC (1) 18min, 60% 1RM, 30s int. (3)3,8;(4) 3,0

(2) 27min, 60% 1RM, 60s int.
(3) 18min, 40% 1RM, 30s int.
(4) 27min, 40% 1RM, 60s int.

(p < 0,05 entre a
condicao 4 e
as demais)
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TABELA 1 (continuagédo)

Autores Sujeitos Idade Protocolo de exercicios GE
(anos) (kcal.min?)
Haltom et al.3? THT 27 +1 Circuito, 8 exerc., 2 séries, 20 reps a 75% 20s: 8,5
20RM. Dois intervalos: 60s: 6,7
20s (13min de duragao) e (p < 0,05 entre
60s (23min de duracao) as condic¢des)
Beckam e Earnest@”) 12HT 19-41 14min, 5 exerc., usando halteres. H: Leve: 5,0
18MT 18-45 Leve: 1,4kg para ambos 0s sexos; moderada: 6,2
Moderada: homens: 10,5kg; mulheres: 5,9kg M: Leve: 3,6
moderada: 4,1
(p < 0,01 entre
as condicdes)
Binzen et al.GY 12MT 24-34 45min, 10 exerc., 3 séries, 2,3
10 reps a 70% 1RM, 1min int.
Thornton e 14MT 27+5 9 exerc., 2 séries, 1min int. Duas Leve: 2,8
Potteiger@© intensidades: Leve: 26min, 15 reps a 45% Intenso: 2,8
8RM; Intenso: 23min, 8 reps a 85% 8RM (NS entre as condices)
Melanson et al.®® 1I0HT 31+7 60min + 10min aquecimento, circuito, 10 6,0
exerc., 4 séries, 10 reps a 70% 1RM
(Gltima série até a fadiga), int. ndo citado
Hunter et al.“V THT 24 + 4 29min, 10 exerc., 1min int. Séries multiplas: 3,9*
Séries multiplas: 2 séries, 8 reps a 65% Super slow: 2,5*
1RM; Super slow. 1 série, 8 reps a 25% (p < 0,05 entre
1RM as condicdes)
Phillips e Ziuraits®“ 6HT 27+ 4 24min, 8 exerc., 1 série, 15RM, 2min int. H: 5,6
6MT M: 3,4

H = homens; M = mulheres; T = treinados; NT = néo treinados; DAC = doenca arterial coronariana; exerc. = exercicios; reps = repeti¢cdes; int. = intervalo entre séries.

* Calculado a partir do relato original de consumo liquido de O, multiplicado por Skcal.

1. Gasto energético durante a execucao da atividade

contra-resisténcia

Algumas pesquisas foram conduzidas envol vendo o gasto
energético da realizacdo de uma sessdo de exercicios con-
tra-resisténeia de forma consecutiva ou em circuito e os
resultados encontrados foram os mais diversos, variando
de 64 a 534kcal>-%2),

Nos anos 70, Wilmore et al.® realizaram o primeiro es-
tudo sobre o tema e verificaram que homens e mulheres
treinados, com idade entre 17 e 36 anos, despendiam, em
média, 131kcal e 95kcal, respectivamente, durante 22min
de execucdo de exercicios leves em circuito.

A partir de entdo, varias outras pesquisas foram condu-
zidas e a grande maioria delas foi realizada com indivi-
duos ndo-atletas, ou sgja, cuja intensidade da atividade é
inferior a empregada no treinamento voltado a competi-
¢do. Contudo, um estudo com atletas levantadores de peso
estilo olimpico®) reportou que durante a fase preparatéria
para competices o0 gasto energético foi de, aproximada-
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mente, 392kcal (11kcal.min?) paraaexecucdo de cadauma
das sessOes de treinamento. Estes foram valores bem mais
altos do que os reportados para suj eitos ndo-atl etas, apenas
familiarizados com o exercicio contra-resisténcia (aproxi-
madamente 6kcal.mint). Todavia, esta pesquisa apresenta
sérias limitagdes quanto a descricdo de importantes varia-
veis relacionadas ao protocol o de exercicios, tais como in-
tensidade, nimero de séries e volumetotal e, além disso, o
gasto energético relatado provém apenas dos momentos
de atividade, excluindo os interval os de recuperacéo entre
séries. Os autores também néo relataram se o valor apre-
sentado foi bruto ou liquido, o que prejudica sobremaneira
a compreensdo dos resultados e a possibilidade de compa-
racdo com outros estudos.

No exercicio aerdbio, os fatores que mais se relacionam
com 0 gasto energético sdo a duracdo e a intensidade®.
Chad e Wenger® verificaram que o gasto energético apre-
sentou relagéo linear com a duragdo da atividade, ao sub-
meter individuos jovens de ambos 0s sexos a pedalarem
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TABELA 2

Gasto energético (GE) liquido durante a fase de recuperacéo do exercicio contra-resisténcia

Autores Sujeitos Idade Protocolo de exercicios GE liquido
(anos) pos-exercicio
Melby et al.5® 6HT 21-37 42min, 7 exerc., 3 séries, ~19kcal
10 a 12RM, 2min int. Medido durante 60min
Olds e Abenerthy®4 THT 20-55 56min, circuito, 7 exerc., 2 séries, Intenso: 39 + 40kcal
3,5min int. Leve: 31 + 33kcal
Intenso: 12 reps a 75% 1RM (NS entre as condigdes)
Leve: 15 reps a 60% 1RM EPOC durou 60min
Melby et al.?® THT 20-40 96min, 10 exerc., 5 séries, 35 + 6kcal
70% 1RM, 4min int. Medido durante 2h
Burleson et al.? 15HT 20-26 27min, 8 exerc., 2 séries, 51kcal*
10 reps a 60% 1RM, 1min int. Medido durante 30min
Haltom et al.39 THT 27+1 Circuito, 8 exerc., 2 séries, 20 reps a 20s: 52 + 3kcal
75% 20RM. Dois intervalos: 60s: 37 + 2kcal
20s (13min de duracéo) e (p < 0,05 entre
60s (23min de duragéo) as condicbes)
Medido durante 60min
Binzen et al.Y 12MT 24-34 45min, 10 exerc., 3 séries, 31kcal*
10 reps a 70% 1RM, 1min int. Medido durante 60min
Thornton e 14MT 275 9 exerc., 2 séries, 1min int. Intenso: 11 + 2kcal
Potteiger®? Intenso: 23min, 8 reps a 85% 8RM; Leve: 6 + 1kcal
Leve: 26min, 15 reps a 45% 8RM (p < 0,05 entre
as condic¢des)
EPOC durou entre 60
e 105min
Schuenke et al.V THT 19-26 Circuito, 31min, 3 exerc., 4 séries, Nao calculado.

maior nimero de reps com carga de
10RM, 2min int.

EPOC durou 38 horas

H = homens; M = mulheres; T = treinados; NT = ndo treinados; exerc. = exercicios; reps = repeti¢des; int. = intervalo entre séries.

* Calculado a partir do relato original de consumo liquido de O, multiplicado por 5Skcal.

numa intensidade equivalente a 70% do vo, méx durante
30, 45 ou 60min. O gasto energético liquido observado foi
de aproximadamente 10,6kcal.min‘t nastrés condic¢des (va-
lores obtidos a partir da multiplicagéo do consumo de O,
(em litros) por 5kcal).

No exercicio contra-resisténcia consistindo de séries
multiplas executadas de forma continua, testar o efeito ex-
clusivamente da duracéo ndo € possivel. Paratal, seria ne-
cessario manipular o interval o de recuperacdo entre séries,
0 que acabaria influenciando a intensidade e/ou 0 volume
total de trabalho (aqui entendido como o produto do nu-
mero de repeticdes pela carga). E conhecido que a medida
gue o intervalo de recuperacdo entre séries diminui, ain-
tensidade relativa do esforco aumenta®6s7,

O efeito daduragdo pode, entretanto, ser investigado atra-
vés de exercicios executados em circuito. Observou-se que
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o intervalo de recuperagdo entre cada estagdo foi direta-
mente rel acionado ao consumo total de oxigénio (L.min't),
ou sgja, protocol os que envolveram interval os mais longos
demandaram mai or tempo de execucdo e, consequientemen-
te, maior vo, absoluto da sessdo de exercicios?638:39), Estes
estudos apresentaram uma importante ameaca a sua vali-
dade externa, umavez que o nimero de repeticoes (20rRM),
0 tempo de execucgdo por estacdo (cinco a 40s) e a baixa
intensidade (40 a 60% de 1RM) testadas, respectivamente,
nos trés estudos citados, af astam-se muito das recomenda-
¢Oes para o ganho de forca e hipertrofia muscular19,
Ao comparar exercicios contra-resisténciaem circuito e
continuos, Pichon et al.*9 observaram que exercicios em
circuito ocasionaram maior gasto energético para sua exe-
cucdo, porém, neste estudo, além da forma de execucéo,
também o volume, o nimero de repeticdes, aintensidade e
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o intervalo entre séries foram diferentes entre os protoco-
los, dificultando a comparagdo dos resultados. O que vale
ser ressaltado é que a intensidade foi relevante para a de-
terminacdo do gasto energético, pois a sua razdo com o
volume total de trabalho foi maior no protocolo tradicio-
nal (maior intensidade e menor volume do que em circui-
to). Todavia, também se tornadificil interpretar tal resulta-
do, uma vez que os autores consideraram para o célculo
destarel acéo 0 gasto energético dasessao acrescido do gasto
energético dos primeiros minutos de recuperacéo. Assim
sendo, é possivel que a intensidade tenha exercido maior
impacto sobre o periodo de recuperacdo do que durante a
realizagdo da atividade, ndo sendo possivel isolar sua in-
fluéncia apenas durante a atividade.

Os efeitos daintensidade tém sido pouco estudados, po-
rém sabe-se que estes possam ser mais pronunciados no
gue se refere ao gasto energético durante o periodo de re-
cuperacao daatividade®?. Exercicioscontra-resisténciatra-
dicionais de diferentes intensidades, mas de mesmo volu-
me total, parecem demandar quantidades semelhantes de
energia para sua realizacdo, ao menos em mulheres jovens
treinadas®?.

Umavariavel também pouco estudada é a vel ocidade do
movimento. Hunter et al.“Y demonstraram que o gasto ener-
gético de uma sessao de exercicios em equipamento isoto-
nico em ritmo muito lento (super slow, que pressupde 10s
pararealizacéo dafase concéntrica e cinco para a excéntri-
ca do movimento) representou apenas 69% daquel e verifi-
cado durante uma sessdo tradicional de exercicios contra-
resisténciade mesmaduracdo. Provavel mente estadiferenca
tenha sido provocada pelo seu menor volume total de tra-
balho. JaBallor et al.?® reportaram que o gasto energético
foi velocidade-independente em exercicios igualmente pa-
reados pela duracdo total da sesséo e cujos volumes nas
velocidades mais lentas também foram menores.

A limitagdo na comparagdo dos dois estudos sobre ve-
locidade é que no primeiro aintensidade foi diferente en-
tre os protocolos testados e o segundo foi realizado em
circuito e em equipamento hidréaulico, o que faz considerar
gue as respostas fisiol 6gicas podem ser diferentes de acor-
do ndo s6 com a velocidade e o volume total, mas também
com aformade execucgao e 0 equipamento utilizado e, pro-
vavelmente, a eficiéncia do movimento.

Recentemente, Phillips e Ziuraits*? mensuraram o gas-
to energético paraexecucdo de uma linica série de oito exer-
cicios contra-resisténcia, conforme preconizado pelo
ACSM®9 para promogao da salide de adultos, e demonstra-
ram que este protocolo foi adequado quanto a sua intensi-
dade (em torno de 4 METs— intensidade moderada). Entre-
tanto, 0 gasto energético da sessdo foi considerado baixo
(aproximadamente 135kcal para os homens e 82kcal para
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as mulheres), apontando a necessidade da complementa-
¢a0 deste protocolo. Os autores sugeriram a incluséo de
um ou dois exercicios envolvendo grandes grupamentos
muscul ares para os homens. Para mulheres, a sugestéo foi
a execucdo de duas ao invés de uma série, a fim de alcan-
car arecomendacdo minimadiériade 150kcal de gasto ener-
gético com exercicios fisicos.

De maneira geral, se o volume realmente for a variavel
de maior impacto sobre o gasto energético da atividade
contra-resisténcia (nos exercicios isotdnicos parece ser),
isto significando haver necessidade de intensidades muito
altas quando o objetivo é aumentar o gasto energético. Isto
se aplica aos individuos destreinados e/ou com excesso de
peso. Apesar de ndo haver evidéncias ligadas especifica-
mente a atividade contra-resisténcia, sabe-se que a aderén-
cia a programas de exercicios cujas intensidades sejam
muito elevadas geralmente € pequena nesta parcela da po-
pulacéo“d,

A tabela 1 reline as principais informacdes provenientes
de estudos que investigaram 0 gasto energético durante a
execucdo de uma sessao de exercicios contra-resisténcia.

2. Gasto energético durante o periodo de recupera-
¢ao da atividade contra-resisténcia

Apdbs o exercicio, 0 consumo de oxigénio permanece
acima dos niveis de repouso por um determinado periodo
de tempo, denotando maior gasto energético durante este
periodo. Este consumo extra de O, € denominado EPOC
(do inglés excess post-exercise oxygen consumption). Em-
bora sua existéncia seja bem estabelecida, sua magnitude,
duracdo e bases metabdlicas precisam ainda ser melhor
compreendidas, assim como o efeito de diferentes varia&
veis relacionadas ao exercicio fisico.

No que se refere aos exercicios aerdbios, ha muito se
reconhece que 0 gasto energético pode permanecer signi-
ficativamente elevado durante mais de 12 horas apds o tér-
mino da execucdo de exercicios em cicloergbmetro449),
ocasionando um gasto médio adicional de 73 a150kcal #4647,
Considera-se, também, que as variaveis duragdo e intensi-
dade da atividade interferem na magnitude dos resultados
encontrados, sendo que a duracdo apresenta relacéo linear
e aintensidade, exponencial, com o EPOC®*&-49),

Chad e Wenger®, entretanto, verificaram que o aumen-
to da duracdo da atividade aerdbia (cicloergbmetro a 70%
do max durante 30, 45 ou 60min) também ocasionava au-
mento exponencia do EPOC. Os autores observaram que o
gasto energético durante o periodo pos-exercicio foi apro-
ximadamente duas vezes mais alto quando a duragéo da
atividade mudou de 30 para 45 minutos e mais que cinco
vezes maior quando os sujeitos permaneceram 60min exer-

127



citando-se. Estes resultados, aparentemente, sdo Unicos na
literatura, umavez que tanto 0S Mesmos autores como ou-
tros“649 ja haviam reportado que o EPOC aumentavalinear-
mente com aduragdo do exercicio a70% do vo,max. Além
disso, deve-se ressaltar que Chad e Wenger® estudaram
apenas cinco sujeitos de ambos os géneros (dois homens e
trés mulheres).

Mais recentemente, o exercicio contra-resisténcia tam-
bém vem sendo estudado quanto ao seu papel sobre amag-
nitude do gasto energético durante o periodo de recupera-
¢ao e osresultadostém sido osmaisdiversos (de 6 all4kcal
em média, durante 60min a 15h apds o exercicio)@9:31:3250),

Como mencionado anteriormente, no item referente ao
gasto energético de execucdo da atividade, mais uma vez
tais discrepancias nos resultados devem-se as inUmeras
combinagdes entre as varidveis relacionadas ao treinamen-
to de forca. Tais combinagdes dificultam a comparagéo e
interpretacdo dos resultados dos diversos estudos. No en-
tanto, aliteratura aponta que, sobre o EPOC, determinadas
varidveis podem exercer efeitos distintos daquel es anterior-
mente apresentados em relagdo ao custo energético duran-
te arealizacdo do exercicio.

Alguns pesquisadores procuraram comparar o0 impacto
da atividade contra-resisténcia com o da aerébia e seus re-
sultados apontaram gque a primeira pode ocasionar um gas-
to energético significantemente maior durante o periodo
de recuperagéo®?.

Burleson et al.®® compararam a duracdo e magnitude
do EPOC de uma sessdo tipica de exercicios contra-resis-
téncia com a produzida por exercicios aerdbios pareados
peladuracéo (27min) eintensidade (aproximadamente 44%
do vo,max). Os resultados apontaram que o0 consumo de
oxigénio permaneceu significativamente elevado até 90min
apos o término da atividade contra-resisténcia e apenas
30min apds o treino aerébio. O EPOC foi estatisticamente
mais alto nos primeiros 30min na primeira situagdo (19
litros) do que na segunda (12,7 litros), o que representou
um gasto adicional de 95 e 64kcal, respectivamente.

A varidvel de maior impacto sobre 0 EPOC parece ser a
intensidade e, aluz do conhecimento atual, apenas um es-
tudo® contraria esta afirmativa.

Com afinalidade de investigar os efeitos da intensidade
sobre o0 EPOC, Thornton e Potteiger®? testaram 14 mulhe-
res jovens treinadas em duas condic¢des de exercicios con-
tra-resisténcia de igual volume e mesmo interval o de recu-
peracdo entre séries. Os autores verificaram que 0 EPOC do
grupo submetido a atividade de alta intensidade (23min, 8
reps a 85% de 8rRM) foi estatisticamente superior ao do
grupo baixa intensidade (26min, 15 reps a 45% de 8rRM),
tal como observado em resposta a exercicios aerobios™?.
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Variando o interval o de recuperagdo entre a execucdo de
cada estacdo de exercicios contra-resisténcia na forma de
circuito, Haltom et al.®» observaram que, na condi¢édo de
intervalo curto (20s), o EPOC foi significativamente mais
alto do que na condicédo cujo intervalo entre sériesfoi lon-
go (60s). Esta observacdo também demonstra o efeito da
intensidade sobre 0 EPOC, umavez que se reconhece que o
intervalo de recuperacéo entre séries € uma das variaveis
gue determina a intensidade no exercicio contra-resistén-
cia®39, Os autores revelaram, ainda, que principalmente
0 componente rapido do EPOC foi mais influenciado pela
reducdo do intervalo de recuperacdo entre exercicios.

Os fatores metabdlicos apontados como responsaveis
pelo EPOC ainda ndo foram completamente elucidados,
porém se reconhece que ha um componente rapido e um
prolongado. O primeiro, que dura no maximo alguns mi-
nutos, relaciona-se, sobretudo, a elevacdo das concentra-
¢Oes sanguineas de lactato®? e arefosforilacéo da creatina
muscular®®, O segundo rel aciona-se principal mente amag-
nitude de ativacdo do metabolismo anaerébio durante o
exercicio.

Atividades realizadas a altas intensidades resultam em
maior ativagdo do sistemanervoso simpético®®), o que oca-
siona 0 aumento do metabolismo lipidico pos-exercicio,
em resposta a mudanca no substrato predominantemente
utilizado para o fornecimento de energia (de carboidrato
durante a atividade intensa paralipidio narecuperacéo). O
estimulo do ciclo triacilglicerol-&cidos graxos no tecido
adiposo nestafase representa um dos principaisfatoresres-
ponsaveis pelo maior gasto energético verificado vérias
horas apds o término de atividadesintensas. Adicionalmen-
te, outros aspectos a serem relacionados séo a ressintese
de glicogénio®?, alesdo tecidual e os efeitos indutores da
hipertrofia muscul ar ocasionados pelo treinamento contra-
resisténcia®”, os quais podem também causar resposta ter-
mogénica.

Outro fator que também deve ser considerado, pois é
importante no controle ponderal, € o0 aumento da oxidagdo
de lipidios que ocorre em resposta ao exercicio contra-re-
sisténcia. Diversas pesquisas reportaram que arazéo detro-
cas respiratorias apresenta-se significativamente mais bai-
xa do que a verificada nos momentos pré-exercicio e/ou
em grupos controle, o que representa amaior utilizacéo de
gorduras como substrato energético nas horas posteriores
a atividade?031.49),

Vale reportar aqui, entretanto, que Melanson et al.%® de-
monstraram que a oxidac&o de gordura durante o dia em
gue sujeitos foram submetidos a atividades aerébias ou
contra-resisténcia (monitorizados durante 24h em camara
calorimétrica) ndo foi estatisticamente diferente da que
ocorreu ha situagdo controle, na qual ndo houve a pratica
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de exerciciosfisicos. Tal evidéncialevaacrer que amaior
oxidagéo de gordurareportada por algumas pesquisas pode
nao representar um real aumento de utilizaggo do lipidio
como substrato energético em termos cronicos. Na maio-
riados estudos, a medida do quociente respiratorio restrin-
giu-se apenas aos minutos imediatamente pds-exercicio.

Resultados referentes a duragdo do EPOC s80 mais es-
cassos do que sobre a sua magnitude. Melby et al.?), estu-
dando individuos jovens treinados do sexo masculino, ob-
servaram que a taxa metabdlica de repouso permaneceu
significativamente €l evada até 15 horas ap6s 0 término da
execucdo de sete exercicios contra-resisténcia, envolven-
do trés séries de 10-12rRM, com interval os de dois minutos
entre as séries. Esta atividade representou um gasto ener-
gético de aproximadamente 100kcal durante o periodo. Os
autores concluiram que a ata intensidade do exercicio foi
o fator de maior impacto na duracéo e magnitude do EPOC.

Resultados muito surpreendentes foram encontrados por
Schuenke et al.®V, que estudaram o EPOC de homens jo-
vens treinados submetidos a uma sessdo de exercicios con-
tra-resisténcia em circuito e observaram que 0 EPOC per-
maneceu significativamente superior aos val ores de repouso
durante 38 horas ap6s o término da atividade. A importan-
te contribuicao deste estudo foi que o consumo de O, con-
siderado de repouso foi medido em dia anterior ao experi-
mental e nos mesmos horarios do diaem que se realizaram
as medidas do EPOC. Dessaforma, af astaram-se as diferen-
¢as provocadas por variagdes circadianas no gasto energé-
tico.

A tabela 2 reline as principais informagdes provenientes
de estudos que investigaram 0 gasto energético durante a
fase de recuperacéo de uma sessdo de exercicios contra-
resisténecia.

Resumindo, o EPOC associado aexecucdo de apenas uma
sessdo de exercicios contra-resisténciando representagran-
de impacto no equilibrio energético; entretanto, seu efeito
cumulativo pode ser relevante. Dependendo da selegdo de
exercicios, da intensidade e da freqiiéncia com que esta
atividade é realizada, 0 somatério do custo energético de
recuperacdo da atividade pode ser importante no aumento
do gasto energético total, vindo a contribuir no processo
de controle ou reducéo de gordura corporal.

CONCLUSAO

Com base no conhecimento atual e considerando-se to-
das as variaveis relacionadas ao treinamento contra-resis-
téncia, aindando é possivel determinar o melhor protocolo
de exercicios para aumento substancial do gasto energéti-
co. Novos estudos sao necessérios afim de esclarecer tam-
bém os efeitos da vel ocidade do movimento e darealizagéo
de atividades aerdbias nas proximidades da realizacdo da
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atividade contra-resisténcia. Além disso, torna-se relevan-
te estabelecer aimportancia de caracteristicas individuais,
tais como estado nutricional, idade, género, composicéo
corpora e nivel de condicionamento fisico nos resultados
observados. Sugere-se, entdo, que o0s novos trabal hos bus-
guem controlar tais varidaveis para que possam contribuir
verdadeiramente no avanco do conhecimento sobre o im-
pacto de cada uma delas sobre o0 gasto energético decor-
rente da atividade contra-resisténcia. De maneira geral,
considerando todas as limitacdes dos estudos revisados, a
literatura aponta que volume e intensidade sdo as variaveis
de maior impacto sobre o0 gasto energético durante o exer-
cicio e 0 EPOC, respectivamente.
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