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Resumo

SILVA, S. F.; ROCHA, C. C. D.; COLLADO, P. S.; PAZ, J. A. Respostas dos
treinamentos aerdbico e de forga no VO,max. Brazilian Journal of Biomotricity.
v. 1, n. 4, p. 103-113, 2007. O treinamento de forgca produz melhoras no
musculo esquelético como a hipertrofia muscular, ja o treinamento aerdbico
produz um aumento no numero e no tamanho das mitocéndrias. O objetivo foi
verificar as respostas dos treinamentos aerdbico e de forca nas variaveis
aerobicas. O estudo foi composto de 3 grupos. O Grupo Aerébico (G1) que
executou 6 semanas de treinamento de aerdbico, o Grupo Forga (G2) que fez
um programa de 6 semanas de treinamento de for¢ca e o Grupo Controle (GC).
As avaliagbes do estudo ocorreram em dois momentos: antes do treinamento e
na semana 6. Avaliamos o VOyuax, a potencia mecanica e o IErg. O G1
apresentou diferencas significativas em todas as variaveis analisadas,
enquanto o G2 apresentou diferenga significativa no VOyuax tanto absoluto
como relativo. O estudo encontrou um aumento mais marcado nas prestagdes
aerobicas como resposta do treinamento aerdbico em relagédo ao de forga.
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Palavras Chaves: Treinamento Aerdbico, Treinamento de Forga, Prestacdes
Aerdbicas, Interferéncia Negativa.

Abstract

SILVA, S. F.; ROCHA, C. C. D.; COLLADO, P. S.; PAZ, J. A. Aerobic and
strength training responses in the VO,max. Brazilian Journal of Biomotricity. v.
1, n. 4, p. 103-113, 2007. The strength training of produces improvements in the
skeletal muscle as to the muscular hypertrophy, already the aerobic training
produces an increase in him | number and in the size of the mitochondria. The
objective was verifying the answers of the aerobic training and of force in the
aerobic variables. The study was composed of 3 groups. The Aerobic Group
(G1) that performed 6 weeks of training of aerobic, the Strength Group (G2) that
did a program of 6 strength training weeks and the Group Control (GC). The
evaluations of the study occurred in 2 moments: before of the training and in the
week 6. We evaluate the VOuyax, to mechanical power and the IErg. The G1
presented significant differences in all the variables analyzed, while the G2
presented significant difference in the VO.uix The study found an increase
more marked in the aerobic instalments as answer of the aerobic training
regarding the of force.

Keywords: Aerobic training, Strength Training, Aerobic Instalments, Negative
Interference.

Introducgao

Por atividade fisica entende-se qualquer movimento corporal produzido pelos
musculos esqueléticos que supde um aumento significativo do consume ou
gasto energético. Por tanto a atividade fisica € uma conduta complexa que,
ainda que resulte dificil medir, pode ser avaliada direta ou indiretamente
segundo o gasto energético que produz: tarefas de casa e cotidianas,
atividades laborais, condicionamento geral, pratica de esportes, etc.
(CASPERSEN et al., 1985).

Desde 1927 os fisiologistas do exercicio associam os limites da resisténcia
humana com a habilidade de consumir grandes volumes de oxigénio durantes
esforcos maximos, Por isso o VO,max é uma das medidas, mas comuns
realizadas em laboratorios de Fisiologia do Exercicio e de Medicina do Esporte,
sendo geralmente aceito como a melhor medida do limite funcional do sistema
cardiovascular central e periférico (GONZALEZ-ALONSO e CALBET, 2003)
sendo comumente, interpretado como um indice de saude cardiorrespiratéria.
Em razdo disto o VOomax é um parametro primordial em estudos
experimentais desenhados para avaliar os efeitos do treinamento e
destreinamento, exposicdo a altitude e poluicdo, o no uso de ajudas
ergogénicas. Em definitiva o VO,max se descreve como uma caracteristica
fisiologica basica (SILVA e OLIVEIRA, 2004).
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Durante os ultimos anos, o treinamento de forca tem conhecido um grande
desenvolvimento especialmente em razdo dos notaveis avancos do
treinamento. Hoje em dia se considera essencial na pratica da maioria dos
esportes, como necessidade de completar o treinamento como uma
preparacgao fisica especifica (BIRD et al., 2005).

A forga se utiliza para frear uma resisténcia ou supera-la. Podemos definir a
forca, como a capacidade de produzir uma tensdo intramuscular e pode
manifestar-se de forma estatica, quer dizer, sem deslocamento nem movimento
aparente, como oposicdo a uma resisténcia o bem de forma dindmica, neste
caso com encurtamento (agbes excéntricas) ou alongamento dos musculos
(acoes excéntricas) (KNUTGEN e KRAEMER, 1997).

Em suas manifestacbes essenciais, a forca depende de diferentes fatores
especialmente dois: a) Musculares: A secao transversal das fibras musculares,
tipo de fibras e porcentagens de cada tipo de fibra; b) Nervosos: O numero de
unidades motoras recrutadas para a acao, sincronizacido da atividade dos
musculos agonistas e relaxamento dos musculos antagonistas (BIRD et al.,
2005).

O treinamento de for¢ca envolve exercicios intermitentes de curta duragéo
usando altas cargas, resultando em uma hipertrofia muscular e em um
aumento da forga, como pouca ou nenhuma melhora no VO;max (CHROMIAK
e MULVANEY, 1990).

Em raz&o do anteriormente comentado o trabalho visa avaliar as adaptacdes
que o treinamento de forca e aerdbico pode provocar na capacidade aerodbica
maxima, ja que as adaptacbes metabdlicas que ocorrem no musculo
esquelético geralmente ndo sdo compativeis com um aumento do VO,max em
resposta aos dois treinamentos propostos.

Metodologia

- Sujeitos: Participaram do estudo 33 jovens do sexo masculino estudantes do
curso de Educacao Fisica da Universidade de Itauna, sendo que eles ndo eram
praticantes de esportes de carater competitivo. Cada sujeito foi informado
sobre os riscos e beneficios do estudo, eles conheciam seu direito de retirar-se
do estudo em qualquer momento, e posteriormente assinaram um
consentimento livre e esclarecido aprovado pelo comité de ética da
Universidade de Itauna. Os voluntarios do estudo foram divididos em 3 grupos,
sendo 11 em cada grupo, estes grupos foram denominados como Grupo
Controle (GC), Grupo Aerdbico (G1) e Grupo Forga (G2). As caracteristicas
fisicas de cada um dos grupos estao descritos na tabela 1.
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Tabela 1 - Caracteristicas Fisicas
Grupo | n Idade (anos) Altura (cm.) Peso (Kg) %G
GC 11| 22,27 +£4,15 172,45 + 5,83 72,34 £ 7,12 11,27 + 4,83
G1 11 23,90 £ 2,53 175,86 + 3,86 74,03 £ 5,80 12,33 £ 7,03
G2 11 21,54 £ 1,63 176,91 £ 5,78 73,72 £ 6,47 11,08 + 2,98

- Avaliagdo: Em nosso estudo o VO;max foi avaliado e estimado em 2
momentos, para apontar as diferencias que cada tipo de treinamento poderia
ou nao influir na capacidade aerébica maxima.

Os procedimentos para a realizacdo e determinacdo da capacidade aerdbica
foi o seguinte: Os avaliados chegavam ao laboratério e descansavam durante 5
minutos em uma maca, para a obtencao da frequéncia cardiaca em repouso,
ao final de este tempo, comecavam a pedalar com uma frequéncia de 60 rpm
sem carga durante 8 minutos, em seguida por mais 4 minutos continuavam
pedalando com a mesma freqliéncia, mas com uma carga de 25 watts. Ao final
deste aquecimento os sujeitos descansavam mais 2 minutos e comegavam o
teste para identificar e estimar o VO,max através do protocolo proposto por
Astrand y Rodahl (1987). O protocolo € progressivo, realizado em
cicloergometro da marca MAX®, com incrementos de resisténcia progressiva
que vao de 0 a 7 Kpm. A frequéncia de pedaladas foi de 60 rpom e aumentos de
50 watts a cada 3 minutos, o teste foi executado até o esgotamento dos
sujeitos. O VO,max é expresso em mI.kg'1.min'1 € a equacgao para estimar o
VO,: VOmax = (watts x 12 + 300)/ peso corporal, Watts carga maxima al final
do teste.

As avaliacbes foram realizadas em 2 momentos do estudo, sendo a primeira
antes de comecar os treinamentos (momento 1), a segunda no final de 6
semanas de treinamento (momento 2).

- Treinamento: O Grupo Aerdbico (G1) executou 6 semanas de treinamento
aerobico. O Grupo Forca (G2) realizou 6 semanas de treinamento de forga. As
intensidades e duragdo de cada um dos programas de treinamento estdo
descritos nas tabelas 2 e 3.

Para a analise estatistica foi utilizado o teste de normalidade Kolmogorov-
Smirnov, para verificacdo da distribuicdo da amostra. Além de utilizarmos o
teste estatistico ANOVA de um fator para comprovacédo estatistica com a
utilizacao do teste estatistico Post-Hoc de Turkey, para verificar as diferencias
entre 0os grupos e os momentos. Na analise em cada um dos grupos foi
utilizado o Teste T para amostras pareadas, sendo que para comprovar a
diferenca significativa foi utilizado p < 0,05.
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Tabela 2 - Programacao do Treinamento Aerdbico

Semanas N° de Tg::,zgé%e Intensidade Intensidade
Sessoes . FC VO2,max,
(minutos)
0-2 10 45-60 minutos 60-70% 50-60%
2-4 10 45-60 minutos 70-80% 60-70%
4-6 10 45-60 minutos 80-90% 70-80%
Tabela 3 - Programacao do Treinamento de Forga
N° de Intensidade Intervalo de
Semanas Sessées N° de Series de Trabalho Descanso
(% 1RM)
0-2 10 4x12 60-70% 60 segundos
2-4 10 4 x10 70-80% 90 segundos
4-6 10 4x8 80-90% 120 segundos
Resultados

Os valores encontrados no teste ergométrico para identificar o VO,max e suas
respectivas varidveis como o VOmax relativo (ml.kg'.min™), o VO,max
absoluto (L.min™"), a potencia mecanica (watts) e o indice ergométrico (W/Kg),

estao descritos na tabela 4.

O G1 (Grupo Aerobico) apresentou diferengas significativas em todas as
variaveis analisadas. Enquanto o G2 (Grupo Forga) apresentou diferenga
significativa no VO,max tanto no relativo como no absoluto. O GC (Grupo
Controle) e ndo apresentou diferengas significativas nas variaveis estudadas.
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Tabela 4 - Variaveis Analisadas no teste Ergométrico

Grupos GC G1 G2

hormentos 1 2 1 2 1 2

W0, Relativo

., 5334%295  5375:261 47865784 54,09:619°  50,84:591  56,76:6,03°
(kg iminy

W0, Absoluto

1 341:0,34 342403 3084046  34640,36° 3194052  357:049
(Limir")

Potencia
(Watts)

236,36+43,1  236,36£43,1 231811387 263 36430° 236,36x452 200004316

|Erg (W Kg'") 3,66+0.40 3,65+0,39 3,6040,65 41140 50° 3,750 47 4,000 62

a - Diferenca estatisticamente significativa dentro do grupo G1 entre os Momentos 1-2 p< 0,05;
b - Diferen¢a estatisticamente significativa dentro do grupo G1 entre os Momentos 1-2 p< 0,05;
¢ - Diferenca estatisticamente significativa dentro do grupo G1 entre os Momentos 1-2 p< 0,05;
d - Diferenga estatisticamente significativa dentro do grupo G1 entre os Momentos 1-2 p< 0,05;
e - Diferenca estatisticamente significativa dentro do grupo G2 entre os Momentos 1-2 p< 0,05;

f - Diferenga estatisticamente significativa dentro do grupo G2 entre os Momentos 1-2 p< 0,05

VO2 nos 3 grupos antes e depois do treinamento

> >

3,51

3—/

L/min

2,5—/

2

Controle Aerobico Forga
Grupos *p =0,05

Grafico 1 - VO,max Absoluto nos 3 grupos comparagéo entre os testes

108

ISSN 1981-6324

1g°wo9qlig'MMmM :WwoJ) papeojumod




Brazilian Journal of Biomotricity

IERG nos 3 grupos antes e depois do treinamento

*

4,2+

3,91

Kg/w 3,64

3,37/

Controle Aerobico Forga
Grupos *p <0,05

Grafico 2 - IERG nos 3 grupos comparacgao entre os testes

Discussao

O VO.max reflete o limite da capacidade aerébica no transporte e utilizagdo do
oxigénio em todo o corpo. Alem de ser um parametro extensamente utilizado
que evidencia a interagcao dos sistemas nervosos, cardiopulmonar e metabdlico
(DAY et al., 2003). No grafico 1 demonstramos os valores do VO,max Absoluto
em todos os grupos durante as 6 semanas do estudo.

Ao comparar nossos resultados com outros estudos observamos que sao
claramente inferiores aos achados por Bentley et al. (2001) (4,85 L.min™),
Mijika e Padilla (2001) (5,01 L.min™") ambos em ciclistas profissionais.
Mostrando que nossos sujeitos estdo por debaixo dos valores de esportistas
altamente treinados ja que a capacidade aerdbica é fundamental para o bom
desempenho em esportes de resisténcia como é o caso do ciclismo. Lucia et
al. (1998; 2002), dizem que o indice ergométrico (IErg) € uma variavel mais
importante que a potencia mecanica para determinar a eficiéncia de durante o
teste ergométrico. Outros estudos também apontam a grande diferencia que
existe entre os resultados que encontrados com os de ciclistas profissionais
(CHICHARRO et al., 1999; BENTLEY et al.,, 2001; CLEUZIOU et al., 2005).
Mas esta grande diferenca além do nivel de treinamento e o conhecimento e
experiéncia no ergbmetro (ASHE et al., 2003), as diferengas nos protocolos
também podem explicar estas discrepancias.

Quando comparamos com valores de estudos realizados com populagdes nao
treinados observamos que nossos sujeitos possuem uma boa condigdo
aerdbica, como vemos ao contrasta-los com os estudos de Kohler e Boutellier
(2004) em que encontraram um VOzmax de 2,39 L.min.

Quando relativizamos o VO;max com respeito a massa corporal, quer dizer, em
termos relativos (tabela 4), notamos que as diferengas se mantiveram com os
grupos treinados, ja que os sujeitos do estudo de Bentley et al.,, (2001)
alcancaram 62,7 mI.kg'1.min'1, em quanto 0s nossos grupos experimentais
apresentaram uma media de 50,68 ml.kg”.min”", que elucida que mesmo em
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termos relativos nossos sujeitos possuem uma baixa condicdo aerdbica com
respeito a sujeitos altamente treinados.

Depois de seis semanas de treinamento aerdbico observamos incrementos
significativos (ao redor de 12%) em todas as variaveis estudadas (VO.max
Absoluto e Relativo, potencia mecanica e do indice ergométrico) no Grupo
Aerobico (G1). Estes achados coincidem com o que afirmam Holloszy e Coyle
(1984), de que o treinamento aerdbico provoca um aumento na capacidade de
gerar potencia mecéanica em uma prova ergomeétrica maxima. Bell et al., (2000)
comentam que o treinamento aerdbico produz cambios na atividade metabdlica
das enzimas presentes no metabolismo aerdbico. Calbet (1998) afirma que o
treinamento aerdbico produz adaptagdes, como o aumento do numero de
mitocondrias, o que faz exista um aumento no VO, e na potencia produzida,
mas este aumento ocorre também em fungdo da intensidade, frequéncia e
tempo de treinamento. Lucia et al., (2000) explicam que o treinamento de
endurance, se traduz em um cambio nas adaptagdes musculares que ocorre no
recrutamento das unidades motoras. Dressendorfer et al. (2002) e Stoler et al.
(2005) afirmam que um treinamento aerébico com intensidades entre 60-80%
do VOzmax estimula o desenvolvimento das adaptagdes de este treinamento,
como ocorreu com o G1.

O Grupo Forga (G2) apresentou aumentos em torno de 9% nas variaveis
analisadas (VOzmax Absoluto e Relativo, potencia mecanica e do indice
ergométrico), mas estes incrementos foram significativos no VO,max absoluto
e relativo, mostrando que o treinamento de forca pode n&o interferir
negativamente e inclusive auxiliar no desenvolvimento aerobico. Nossos
resultados sao similares aos descritos por Leveritt et al. (2003), que dizem que
o treinamento de forga pode n&o ajudar no acréscimo de variaveis aerobicas.
Os resultados que encontramos nos fazem pensar nas mesmas duvidas
relatada por Tesch (1988) que diz que, ainda existem muitas controvérsias se o
treinamento de forga influi ou ndo na atividade metabdlica das enzimas
musculares. Duvidas estas que Abernethy et al. (1994), afirmam n&o existir,
confirmando que ocorre uma diminuicdo das enzimas especificas marcadoras
da atividade contrati do metabolismo aerdbico. Calbet et al. (1998),
demonstram que o treinamento de forga afeta a manutencdo ou
desenvolvimento do VO,, depois de seis semanas de treinamento de forga.
Nosso estudo encontrou que o treinamento de forgca pode ser suficiente para
manter e incluso aumentar as prestacdes aerdbicas analisadas ao menos em
sujeitos nao treinados.

Conclusao

Com os resultados alcancados em nosso estudo concluimos que o treinamento
aerobico produz um incremento mais rapido e marcado no VO,max e em
outras variaveis analisadas como a potencia mecanica e o indice ergométrico
(IErg) do que o treinamento de forga.

Nosso grupo de estudo recomenda ainda a analise de mais variaveis como as
enzimas marcadoras do metabolismo aerdbico para verificar se existe ou ndo a
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diminuicao das mesmas e a influencia dos treinamentos sobre estas enzimas.
Recomendamos ainda a inclusdo de um programa de treinamento cruzado
para confirmar a existéncia ou nao da interferéncia negativa do treinamento de
forca sobre o aerdbico e do treinamento aerdbico sobre o de forca.
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