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RESUMO

Este estudo teve por objetivo identificar alteracdes no consumo de oxigénio
(VO,,,)- freqiiéncia cardiaca (FC) e aumento de carga em individuos com idades entre
50 e 70anos, de ambos 0s sexos a partir de um programa de treinamento com pesos. Foi
investigado um grupo, de 15 sujeitos sadios, sendo 8 do sexo feminino e 7 do sexo
masculino. Utilizou-se para a coleta um teste progressivo de esforgo maximo emesteirae
o analisador de gases AEROSPORT TEEM 100. O programa de treinamento com pesos
foi realizado durante 3 meses, 3 vezes por semana, com 2 séries de 25 repeti¢des para
membros superiores e 3 séries de 6-10 repetigdes para membros inferiores. Para a andlise
dos dados utilizou-se a estatistica descritiva e o teste “t” de Student. Foram encontradas
diferencas significativas nos valores de carga para os membros superiores € inferiores
(p=0,001) do pré para o pds-teste em ambos os grupos. Os valores de VO, . tempo de
teste e FC de repouso apresentaram significativamente em fungo do tratamento (p=0,01,
p=0,001 e p=0,03, respectivamente), para ambos os grupos. Esses resultados permitem
concluir que houve uma melhora da forga muscular, diminuigio da FC de repouso e aumento
nos valores de VO, e do tempo de teste para ambos 0s grupos, apos o treinamento.
Desta forma, o treinamento utilizado foi eficiente para aumentar a forca muscular, aumentar
acapacidade de resisténcia, permitindo evidenciar melhoras no sistema cardiovascular,
expressas pela diminui¢do da FC de repouso e aumento nos valores de VO
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ALTERATION INMAXIMUM VO, OF SUBJECTS AGED BETWEEN 50
AND 70 YEARS OLD, AS CONSEQUENCE OF A WEIGHT
TRAINING PROGRAM

ABSTRACT

The purpose of this study was identifying the alterations in maximum VO, in
subjects aged between 50 e 70 years old, of both sexes after a weight-training program. A
group was investigated composed by 15 healthy subjects, 8 female and 7 male. For the
data collection, a maximal effort progressive test in treadmill was used and the gas analyzer
AEROSPORT TEEN 100. The weight training program was accomplished during three
months, 3 times a week, with 2 series of 25 repetitions for the superior part o the body and
3 series of 6 to 10 repetitions for the inferior part. For the data analysis, descriptive statistics
anda ‘t’ Student Test were used. Significant differences were found in the values of superior
and inferior parts of the body's loads (p=0,001) in pre and pos-test for both groups. The
values of maximal VO, and duration of test were also statistically significant for the treatment
(p=0,01; p=0,001), as well as resting heart rate for both groups (p=0,05). These results
let conclude that there was an enhancement of muscular strength in both groups, a diminution
of resting heart rate, and an enhancement of maximal VO2 values and teste duration for
both groups after training. Thus, the training used was efficient in gaining of muscular strength,
and resistance, showing benefits for the cardiovascular system, expressed by the diminution
in resting heart rate and enhancement of maximum VO,.

Uniterms: VO,  weight training, elderly
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INTRODUCAO

E bem conhecido que o envelhecimento é acompanhado de uma série de
alteracdes fisioldgicas que progressivamente diminuem a capacidade funcional ( Faro Jr.
etal., 1996). Por outro lado a manutencao desta capacidade funcional proporciona ao
idoso uma maior independéncia na execugdo das atividades didrias, contribuindo para
uma redugdo do risco de doengas cardiovasculares e para o retardamento da progressao
de doengas cronicas (Lazzoli, 1996). As alteracdes fisiologicas que ocorrem com a idade
incluem uma redugio na fungéo cardiovascular, na elasticidade da rede vascular periférica,
na massa muscular, na forca muscular, na flexibilidade e no VO2mﬂx (Lazzoli, 1996).

O VO, éuma varidvel que tem sido amplamente utilizada como indicador

2max

da capacidade funcional. No entanto, poucos estudos mediram as mudangas no VO,
resultante de um treinamento com pesos em idosos (Hickson et al. 1980, Burleson et al.
1998, Parker et al. 1996 e Frontera et al. 1990), uma vez que a maioria dos estudos a
cerca do VOZmx envolveram exercicios aerébios (Hagberg, 1988; Stamford, 1988,
Marques et al. 1993, Rocha, 1982 e Faro Jr. et al., 1996 entre outros).

O VO,  ¢éuma varidvel complexa que depende de um grande niimero de
fatores fisiol6gicos incluindo a fung@o cardiovascular, pulmonar e muscular. Portanto, o
exercicio pode ser um modificador tanto dos mecanismos centrais como dos periféricos
(Harries et al., 1994 e Spirduso, 1995).

Estd bem documentado que com o envelhecimento ocorre uma diminuigdo
na massa muscular e na forca muscular dos individuos e que isto leva a uma reducdo na
capacidade funcional e no desempenho fisico que pode interferir nos valores de medidas
cardiovasculares, entreeleso VO, (SPIRDUSO, 1995; Mcardle et al. 1991 e Mazzeo
etal. 1998). Porém, para Stamford (1988), os mecanismos responsaveis por melhorias
do VO, de idosos ainda ndo estdo claros. Desta forma, o presente estudo teve por
objetivo identificar alteragdes no VO, _, FC e aumento de carga em individuos com
idades entre 50 e 70 anos de ambos os sexos a partir de um programa de treinamento
com pesos.

METODOLOGIA

A populagio investigada compreendeu individuos sadios, de ambos 0s sexos,
com idades entre 50 e 70 anos, que ndo praticaram nenhum tipo de exercicio fisiconos 6
meses que antecederam o estudo. A amostra foi composta por 15 individuos, sendo 8 do
sexo feminino e 7 do sexo masculino os quais foram intencionalmente selecionados e
tiveram participacgio voluntéria. Antes do inicio da coleta de dados, todos os sujeitos
foram esclarecidos acerca dos objetivos e da metodologia a ser utilizada e assinaram uma
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carta de consentimento.

O presente estudo envolveu um pré-teste, um periodo de treinamento € um
p6s-teste. No pré e pds-teste, os sujeitos foram submetidos a um teste progressivo de
esforgo mdximo em esteira rolante, realizado em uma clinica de cardiologia, utilizando-se
o protocolo de Bruce (1972) e um teste de forga de 15 repeti¢des maximas (15SRM).
Durante o teste progressivo de esfor¢o maximo foram medidos o consumo de oxigénio
(de maneira direta através do analisador de gases Aerosport TEEM 100) e freqiiéncia
cardiaca (através do sensor de freqiiéncia cardiaca marca POLAR, modelo Accurex
Plus). Estas varidveis também foram monitoradas em situag@o de repouso e apds o teste
durante 3 minutos de recuperagdo.

Para o teste de 15RM cada sujeito foi posicionado no aparelho e entdo um
instrutor, apds explicar detalhadamente a execugdo do exercicio, aplicava uma carga
aleatéria e pedia para que o individuo executasse o exercicio. O sujeito deveria executar
15 repeticbes maximas; se conseguisse executd-las com facilidade, ultrapassando as 15
repetigdes, a carga era entdo aumentada e o procedimento repetido. Se estivesse muito
pesado e 0 sujeito ndo conseguisse executar 15 repeti¢des, entdo a carga era diminuida,
até que fosse encontrada a carga adequada. Antes de cada tentativa foi respeitado um
intervalo minimo de 5 minutos e ndo mais do que 3 tentativas foram utilizadas para a
escolha da carga. A carga trabalhada inicialmente foi aquela em que o sujeito conseguiu
executar as 15 repeticdes maximas.

Quuadro 1 - Periodizag@o do treinamento de forca

F Duracao Niimero Nimero de
ases (Semanas) de Séries Repeticoes

Adaptacio 02 0l 15
Especifica 1
Membros Superiores, Tronco e Membros Inferiores 02 02 15
Especifica 2
Membros Superiores ¢ Tronco 08 02 2
Especifica 2 02 01 6-10
Membros Inferiores 06 03 6-10

Periodizacio do treinamento de forca

O programa de treinamento de forga foi composto por uma fase de adaptagéo
(FA) com duragdo de 2 semanas e uma fase especifica (FE) com duragio de 10 semanas
(Quadro 01). Na FA o trabalho foi direcionado para atingir grandes e pequenos grupos
musculares e teve o propésito de aprendizado e automatizagdo dos movimentos
enfatizando-se a postura e o ritmo de execugdo dos exercicios. Na FE o treinamento
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foi conduzido no sentido de priorizar o trabalho de for¢a para membros inferiores,
enquanto um trabalho de resisténcia foi priorizado para tronco e membros superiores.
As cargas iniciais foram determinadas a partir do teste de 15RM e a progressdes das
mesmas foram feitas de maneira que cada vez que o individuo conseguisse realizar
mais de 3 repeti¢des, na tltima série (de cada acordo com a estrutura de treinamento),
a carga fosse alterada.

O treinamento foi realizado com uma freqiiéncia de 3 vezes por semana
(total izando 36 sessdes) e foi acompanhado por profissionais de educacdo fisica,
com aten¢o especial para a realizagdo segura dos exercicios. E importante ressaltar
que n do foi realizado nenhum tipo de exercicio de natureza aerébia durante o periodo
de realizagdo deste estudo e no aquecimento foram utilizados somente exercicios a
nivel articular.

Os grupos musculares foram trabalhados nos seguintes aparelhos: pulley alto
(por trds), voador, voador inverso, extensor de pernas, flexor de pernas, leg press
(baix 0), supino reto (aparelho), multibiceps, pulley alto, adugao de pernas e abducao
de pernas. Foram ainda utilizados alteres para substituir o aparelho de multibiceps
para o grupo feminino.

Tratamento estatistico

Utilizou-se o teste “t” de Student para amostras dependentes para
determinar as diferengas estatisticamente significativas em cada grupo, entre o pré e
o pos-teste nas varidveis do estudo. O nivel de significancia adotado foi de p<0,05
em todas as comparagdes.

Resultados e discussao

Este trabalho objetivou verificar alteragdo do VO, de individuos com
idades entre 50 e 70 anos, através de um programa de treinamento com pesos. Para
tanto, foram investigados 15 sujeitos, sendo 7 do sexo masculino e 8 do sexo feminino,
cujas caracteristicas sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Médias aritméticas e desvios padrdo de peso corporal, estatura e idade,
nos pré e pos-testes dos grupos masculino (n=7) e feminino (n=8).

. Masculino Feminino
Variaveis - - - -
Pré Pés Pré Pés
Peso Corporal (Kg) 78460+7,10 78,780 +7,58 64,150 +04,98 65,200+M,61
Estatura (m) 01,74 +00,4 01,74 +0004 01,57+0004 01,57 +0004
Idade (anos) 60.00+06.75 60,00+ 06,75 55,62 +03.73 55,62 +03.73
o S —— S —
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Com relagdo ao treinamento com pesos observa-se nas Tabelas 2, 3,4 e 5
quie houve um aumento estatisticamente significativo nos valores de carga para
membros superiores e inferiores (p<0,001) do pré para o pds-teste em ambos os
grupos. Pode-se verificar também que os aumentos percentuais das cargas foram
bastante expressivos sugerindo, desta forma, que houve uma melhora considerdvel
na forga muscular para ambos os grupos avaliados apds o treinamento de forga.

Tabela 2 - Médias aritméticas, desvios padrdo, teste “t” e aumento percentual (%), para
os valores de carga (expressa em Kg) para I SRM nos respectivos aparelhos
de musculagdo para os exercicios de membros superiores e tronco, nos pré
pds-testes do grupo masculino (n=7).

Grupos Musculares/ . . en

Aparelhos Pré Pés t %
Duorsal/ Pulley Alto 17,57==2,44 27,14+=2.67 12,23%* 54,47
Biceps/ Rosca Direta 12,14=2,67 17,86%=3,93 8,10%* 47,12
Triceps/ Pulley Alto 10,86%= 1,46 18,57«=391 6,38* 70,99
Peitoral/ Voador 9,14«= 1,07 15,14==3.76 5,29% 65,65
Deorsal/ Voador 10,14e= 3,44 15,57+=5,13 5,73% 53,53
Peitoral/ Supino Reto 17,43 %= 3,26 22,86+= 5,34 5,73* 31,15
*p<0,001

Tabela 3 - Médias aritméticas, desvios padrao, teste “t” e aumento percentual (%), para
os valores de carga (expressaem Kg) para 15RM nos respectivos aparelhos
de musculagdo para os exercicios de membros superiores e tronco, nos pré e
pos-testes do grupo feminino (n=8).

Grupos Misculares/ Pré P g %
Dorsal/ Pulley Alto 11,37 =272 17,37 =311 880 5277
Biceps/ Rosca Direta 7,87 «=1,83 11,50 «=1,85 787% 46,12
Tiiceps/ Pulley Alto 6,50 =092 11,50 = 1,41 1323 7692
Peitoral/ Voador 6,50 =092 10,25 «=1,16 11,96 57,69
Dorsal/ Voador 2.87 «= 035 4,87 =035 1225% 69,69
Peitoral/ Supino Reto 12,75 =103 15,75 «=0,71 THMx 2353
# p<0,001
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Tabela 4 - Médias aritméticas, desvios padrao, teste “t” e aumento percentual (%),
para os valores de carga (expressa em Kg) para 15RM nos respectivos
aparelhos de musculacdo para os exercicios de membros inferiores, nos
pré e pés-testes do grupo masculino (n=7).

Gruspos Musculares/ Aparelhos Pré Pés "t %
Adutores/ Aducao de Pernas 25,00 = 01,73 36,50 = 02,07 27,00% 46,00
Abduttores/ Abdugao de Pernas 21,00 = 05,74 33,14 «=03,76 06,54* 57,81
Quadriceps/ Leg Press 78,57 =1242 137,71 = 17,57 17,82*% 75,27

Biceps Femural/ Flexdo de Pernas 14,57 «=3,10 26,29 «= (4,82 13,13* 80,44
Quadriceps/ Extensdode pernas 14,57 = 03,10 27,43 «= (4,80 15,00 88,26
*P<0,001

Tabela 5 - Médias aritméticas, desvios padrio, teste “t” e aumento percentual (%),
para os valores de carga (expressa em Kg) para 15RM nos respectivos -
aparelhos de musculagdo para os exercicios de membros inferiores, nos
pré e pds-testes do grupo feminino (n=8).

Grupos Musculares/ Aparelhos Pré Pés "'t %
Adutores/ Aducio de Pernas 20,88 «= 01,55 29,13 =0391 08,70* 39,51
Abdutores/ Abducgo de Pernas 1825 «=01,39 2500«=0321 09,00* 36,99
Quadriceps/ Leg Press 60,25 = 11,54 107,50 «=23,07 (09,98* 7842

Biceps Fermural/ Flexdo de Pernas 9,25 «= 01,04 17,38 «=01,92 1844* 87,89
Quadriceps/ Extensao de pernas 9,50 =01,41 17,63 ==0239 1844* 85,58
* P<0,001

Os resultados encontrados neste estudo em relacio a melhora na forca
muscular, estdo de acordo com Spirduso (1995), Maughan & Shireffs (1994) e Mazzeo
etal. (1998), que encontraram aumentos substanciais de forca muscular em idosos, com
curto periodo de treinamento (2-4 meses). Da mesma forma, Frontera et al. (1990),
McCartney et al. (1996) e Tsutsumi et al. (1997), encontraram aumentos significativos na
forca muscular de membros inferiores em seus idosos, e Hurley et al. (1984), Brownet al.
(1990) e McCartney et al. (1993), encontraram melhoras significativas na forca muscular
para membros superiores.
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Tabela 6 - Médias aritméticas, desvios padrio, teste “t” e aumento percentual (%)
da FC de Repouso (bpm) e FC Maxima (bpm), nos pré e pds-testes do
grupo masculino (n=7).

Variaveis Pré Poés "T" %
FFC de Repouso (Masc.) 83,71 «= 13,30 78,43 «= 13,09 2,88%  -6,31
FC de Repouso (Fem.) 85,12 «= 16,03 80,87 == 14,88 2,79*%  -4,99
FC Maxima (Masc.) 154,43 «= 22,16 156,57 == 27,63 0,38 1,38
FC Méxima (Fem.) 158,37 == 18,21 161,75 «= 18,55 0,96 2,13
*p<0,05

Na Tabela 6 sdo apresentados dados sobre as varidveis hemodindmicas, FC
de repouso e FC de esforco. Pode-se observar que os valores de FC de repouso para
armbos os grupos (masculino e feminino), diminuiram significativamente (p<0,05) do pré
para o pos-teste, enquanto que os valores de FC médxima apresentaram uma tendéncia de
aumento, muito embora, as diferencas entre pré e pos-teste para esta varidvel ndo tenham
sidoestatisticamente significativas.

As alteracdes apresentadas acima referentes ao aumento da FC maxima
podem ser explicadas pelo aumento no tempo de teste, sugerindo um retardamento no
aparecimento da fadiga. Pode-se inferir que essa melhora de resisténcia possa ter ocorrido
ern fungio do ganho de forga muscular obtido com o treinamento, conforme demonstrado
nas Tabelas 2, 3. 4 e 5. Por outro lado, as alteracdes referentes a FC de repouso (redugao)
sugerem uma resposta de adaptacgo cardiovascular ao treinamento, o que estd coerente
com os achados de Marques et al. (1993), os quais concluiram que a redugio na FC em
decorréncia de um treinamento de forga sugere uma melhora da eficiéncia do sistema
cardiovascular. Outros estudos como os de Parker et al. (1996) e McCartney et al. (1993),
também encontraram resultados semelhantes.

Tabela 7 - Médias aritméticas, desvios padrio, teste “t” e aumento percentual (%) do
VO, (ml/kg.min)e tempo de teste (min), nos pré e pds-testes dos grupos

masculino (Masc. n=7) e grupo feminino (Fem. n=8).

VARIAVEIS PRE POS "t %
VO,ma (Masc.) 28,54 «= 531 32,84 «= 6,60 3,67% 13,09
VO,max (Fem..) 25,77 «= 6,02 30,68 «= 5,56 7,23*%% 16,01
Tempo de Teste (Masc.) 9,65 «= 2,05 11,25 «= 1,890  4,15* 14,22
Tempo de Teste (Fem.) 9,24 «= 243 11,12 = 1,67 4.22% 16,91
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Os valores observados nas Tabela 7 evidenciam um aumento significativo
dos walores de VO, do pré para o pds-teste para os grupos masculino 15,07%
(p<0,01) e feminino 19,05% (p<0,001), demonstrando que o treinamento utilizado
foi eficiente para aumentar os valores de VO, .

As pesquisas a respeito deste tema tem mostrado resultados bastante
controversos devido, principalmente, as diferentes metodologias utilizadas. Hurley et al.
(1984, relataram em seus estudos que programas de treinamento de for¢a tem falhado
para produzir substanciais aumentos no VO, . Damesma forma, Maioramaetal. (1997),
Parker et al. (1996) e Hagberg et al. (1989), néo encontraram alteragbes no VO,
apesar de um aumento na forga muscular com o treinamento de forga. Por outro lado,
Frontera et al. (1990), estudando homens idosos, verificaram que um programa com
pesos aumentou 10% a forca muscular, enquanto que o VO, apresentou um aumento
de 1,9 ml/Kg.min (p<0,05), embora este valor seja inferior ao apresentado pelo presente
estudo.

Por outro lado, Wilmore et al. (1978), investigando universitarios de ambos
0s sexo0s, estudando os efeitos de um programa de treinamento com pesos em circuito,
encontraram aumentos significativos de forca muscular tanto para homens (68%) quanto
para mulheres (27%). No entanto, somente as mulheres apresentaram, alteragdes
significantesno VO, _ (10,7%).

Em relac@o ao tempo de teste mostrado na Tabela 7, observa-se que os
valores também aumentaram significativamente apds o treinamento em ambos 0s grupos.
O aurnento percentual do tempo de teste na esteira foi de 16,58% para o grupo masculino
€ 20,35% para o feminino. Este resultado pode explicar o aumento da FC mdxima obtida
com o treinamento mostrada na Tabela 6.

Estes achados sdo confirmados por Weineck, (1991) e Fox etal., (1991),
que relataram que os aumentos no tempo de esforco e na capacidade de resisténcia, em
func¢@o de um treinamento de forga, sdo acompanhados por aumentos no VO, . Neste
sentido, Spirduso (1995), afirma que pessoas mais velhas que praticam musculagio podem
apresentar um melhor desempenho durante um teste em esteira rolante. Da mesma forma,
Santarem (1997) relata que o treinamento com pesos desenvolve ndo apenas a for¢a
muscular e a flexibilidade, mas também a capacidade de prolongar esforcos tanto de alta
quanto de baixa intensidade. Estudos desenvolvidos por Ades et al. (1996) e McCartney
etal. (1996), também demonstram aumentos na capacidade de resisténcia de individuos
idosos de ambos os sexos.

Os resultados apresentados neste estudo evidenciaram um aumento de forga
muscular de membros superiores e inferiores (Tabelas 2, 3 .4 € 5), para ambos 0s grupos.
Esta melhora esteve associada a uma diminui¢io da FC de repouso e um ligeiro aumento
da FC méxima (Tabelas 6 € 7).
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Dois aspectos podem ser considerados em relagdo aos resultados deste
estudo: O aumento nos valores de VO, apresentados, podem estar associados a
melhora da for¢a muscular em fung¢éo do treinamento, que proporcionou uma melhora
na resisténcia ao esforco fisico (uma redugdo da fadiga de membros inferiores),
aumentando com isto o tempo de teste. Por outro lado, a diminui¢@o da FC de repouso
de ambos os grupos (Tabela 6) sugere que o aumento nos valores do VO, ~podem
tex sido influenciados por adapta¢des cardiovasculares em conseqiiéncia do
treinamento com pesos.

CONCLUSOES

Com base nos resultados do presente estudo e na metodologia proposta,
pode-se afirmar que o treinamento utilizado, foi eficiente para aumentar a forca muscular
de membros superiores e inferiores, a FC mdxima, os valores de VO, e otempo de
teste em esteira rolante, além de promover adapta¢des cardiovasculares expressas pela
diminui¢io da FC de repouso e pelos aumentos no VO

2max’
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