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RESUMO

Este estudo analisa a influéncia da ordem de exercicios com pesos sobre a composi¢do corporal de idosos. Dezoito homens (69
+ 5 anos) foram separados aleatoriamente em dois grupos, dos quais um grupo realizou a sequéncia A (SEQ A), estruturada para
a execugdo dos exercicios, iniciando-se dos grandes para os pequenos grupos musculares e outro grupo, a sequéncia B (SEQ B),
ordenada de forma inversa a primeira (SEQ A). A intervencao foi realizada por sete semanas, composta por duas séries de 10 a 15
repeticdes maximas, trés vezes por semana. Antes e apos a intervengao, os grupos foram submetidos a avaliagdo da composigido
corporal por meio da técnica de bioimpedancia elétrica. Nenhuma diferenca estatisticamente significante (P > 0,05) foi encontrada
entre a SEQ A e SEQ B para nenhuma das varidveis analisadas. Os resultados sugerem que a ordem de execugdo dos exercicios
com pesos ndo influencia as respostas da composigdo corporal em homens idosos.

Palavras-chave: Treinamento de resisténcia. Antropometria. Envelhecimento.

INTRODUCAO

Os beneficios associados a pratica
de programas de treinamento com pesos (TP)
tém sido amplamente difundidos na literatura
cientifica e tal treinamento vem sendo utilizado
por diversas populacdes para a manutencio
ou melhoria de componentes morfoldgicos,
fisiologicos e neuromotores (AMERICAN
COLLEGE OF SPORTS MEDICINE, 2009a;
AMERICAN COLLEGE OF SPORTS
MEDICINE, 2009b; AMERICAN COLLEGE
OF SPORTS MEDICINE, 2011). No que diz
respeito & populacdo idosa, especificamente,

diversas adaptagdes ao treinamento tém
sido observadas, sobretudo, em importantes
componentes da composi¢do corporal, como a
massa muscular e a massa 6ssea (AMERICAN
COLLEGE OF SPORTS MEDICINE, 2009a;
AMERICAN COLLEGE OF SPORTS
MEDICINE, 2009b). Vale destacar que a
manuten¢do ou melhoria desses componentes
pode auxiliar na estabilidade dindmica das
diferentes articulacdes, reduzindo o risco
de quedas e, consequentemente, de fraturas,
além de atenuar a reducdo da capacidade
funcional acarretada pelo processo natural de

envelhecimento (SILVA et al., 2006b).
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Entretanto, os beneficios proporciona-
dos pelo TP sdo dependentes da manipulagao
de diversas variaveis que compdem 0s pro-
gramas de treinamento, tais como: o nimero
de exercicios, s€ries e repetigdes; a ordem de
execugdo dos exercicios; a velocidade de ex-
ecugao dos exercicios; os intervalos de recuper-
acdo entre séries e exercicios; a frequéncia se-
manal (AMERICAN COLLEGE OF SPORTS
MEDICINE, 2009a). Nesse sentido, o controle
rigoroso dessas varidveis determina grande
parte das respostas adaptativas ao TP.

Com relagdo a ordem de execucdo
dos exercicios com pesos, embora o numero
de investigacdes seja ainda reduzido,
informacodes preliminares tém indicado que os
grandes grupamentos musculares devem ser
solicitados antes dos pequenos grupamentos,
em todas as situagdes de treinamento, tanto
para jovens como para a populacdo idosa
(SFORZO; TOUEY, 1996; SIMAO et al., 2005;
SPREUWENBERG et al., 2006; SIMAO et al.,
2007; ASSUMPCAO et al., 2013). Todavia,
essas informagdes devem ser analisadas com
cautela, uma vez que a maioria dos estudos
disponiveis na literatura sobre a influéncia
da ordem de execugdo dos exercicios com
pesos tem adotado delineamentos transversais
(SFORZO; TOUEY, 1996; MONTEIRO;
SIMAO; FARINATTI, 2005; SIMAO et
al., 2005; SPREUWENBERG et al., 2006;
GENTIL et al.,, 2007; SIMAO et al., 2007,
SILVA; MONTEIRO; FARINATTI, 2009;
SIMAO et al., 2012), o que ndo possibilita
uma andlise das possiveis respostas adaptativas
induzidas pelo treinamento cronico.

Alémdisso, os estudos que témadotado
delineamento longitudinal tém se limitado
a investigar algumas respostas adaptativas
neuromusculares (DIAS et al., 2010; SIMAO
et al., 2010; ASSUMPCAO et al., 2013),
fisiologicas e metabdlicas (FARINATTI et
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al., 2009). Vale ressaltar que as investigacoes
descritas anteriormente foram realizadas com
adultos jovens e nenhuma delas analisou a
influéncia da ordem de execucdo dos exercicios
com pesos sobre componentes da composi¢ao
corporal.

Considerando que, embora a pratica
do TP possa ser bastante benéfica para idosos,
existe um unico estudo disponivel na literatura
até o presente momento sobre a importancia
da ordem de execucdo de exercicios com
pesos nessa populagdo (SILVA; MONTEIRO;
FARINATTI, 2009). Além disso, esse estudo
se limitou somente a andlise do numero
de repeticdes executadas e a percepgdo
de esforgo, por meio de um delineamento
transversal. Assim, acreditamos que outras
investigacdes com base nessa populacdo, a
partir de delineamentos longitudinais, podem
contribuir sobremaneira para a determinagao
da ordem de posicionamento dos exercicios em
um programa de TP em idosos, de modo que
as diversas respostas adaptativas a esse tipo de
treinamento possam ser mais favoraveis.

Portanto, o objetivo do presente
estudo € analisar a possivel influéncia da ordem
de execugdo de exercicios com pesos sobre a
composicdo corporal em homens idosos. A
nossa hipdtese ¢ de que a ordem de execugao
de exercicios com pesos dos grandes para os
pequenos grupos musculares resultard em
melhores respostas adaptativas aos diferentes
componentes da composigao corporal.

MATERIAIS E METODOS
Sujeitos
Para a realizagdo deste estudo, foram

selecionados, 18 homens
aparentemente saudaveis, de 60 a 80 anos. Os

voluntariamente,

Rev. Educ. Fis/UEM, v. 24, n. 3, p. 443-451, 3. trim. 2013



Influéncia da ordem de exercicios com pesos sobre a composi¢do corporal em homens idosos 445

idosos participantes do presente experimento
ja faziam parte de um programa de exercicios
com pesos nos ultimos quatro meses anteriores
ao inicio do estudo. Como critérios iniciais de
inclusdo, os idosos ndo deveriam ser fumantes,
etilistas e ndo poderiam apresentar historico
de disfungdes cronico-degenerativas nao
controladas. Antes do inicio do treinamento,
todos os participantes foram submetidos a
exames cardioldgicos e apresentaram atestado
médico, informando estarem aptos a pratica
de exercicios fisicos. Todos os participantes,
apos serem devidamente esclarecidos sobre a
proposta do estudo e procedimentos aos quais
seriam submetidos, assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido. O projeto foi
aprovado pelo comité de ética local (Processo:
21750/2006), de acordo com as normas da
Resolugao 196/96 do Conselho Nacional
de Saude sobre pesquisas envolvendo seres
humanos.

Antropometria

A massa corporal foi mensurada em
uma balanca de leitura digital (Filizola, modelo
ID 110, Sao Paulo, Brasil), com escala de 0,1
kg, ao passo que a estatura foi determinada em
um estadiometro de madeira com escala de 0,1
cm, de acordo com os procedimentos descritos
por Gordon, Chumlea e Roche (1988). A partir
dessas medidas, o indice de massa corporal
(IMC) foi calculado pela razdo entre a massa
corporal (kg) e o quadrado da estatura (m).

Composicio corporal

A agua corporal total (ACT), massa
corporal magra(MCM), gordura corporal relativa
(%G) e massa gorda (MG) foram determinadas
antes e apoOs sete semanas de intervengdo por
meio de bioimpedancia elétrica (Biodynamics
Body Composition Analyzer, modelo 310,

Biodynamics Corporation, Seattle, USA). Esse
método ¢ de facil aplicagdo e apresenta alta
reprodutibilidade quando utilizado em idosos
(LIMA; RECH; PETROSKI, 2008).

Os participantes foram posicionados
em decubito dorsal, em uma maca isolada de
condutores elétricos, na posi¢ao supinada, com
as pernas abduzidas em um angulo de 45°.
Apods a limpeza da pele com élcool, quatro
eletrodos foram fixados na superficie da mao e
do pé direito, de acordo com os procedimentos
descritos por Sardinha et al. (1998). Os valores
de MCM foram estimados por meio da equagao
de regressao, proposta por Gray et al. (1989).

Protocolo de treinamento com pesos

O programa de TP foi estruturado com
base nas recomendagdes vigentes para a pratica
de TP em idosos (AMERICAN COLLEGE OF
SPORTS MEDICINE, 2009b; AMERICAN
COLLEGE OF SPORTS MEDICINE, 2011),
sendo composto por oito exercicios, que foram
realizados com uma frequéncia de trés sessoes
semanais (segundas, quartas e sextas-feiras)
durante sete semanas consecutivas.

O mesmo programa de TP foi prescrito
em duas sequéncias. Na sequéncia A (SEQ A),
os exercicios foram executados na seguinte
ordem: supino em banco horizontal (SH),
puxada articulada (PA), triceps no pulley (TP),
rosca biceps na barra (RB), cadeira extensora
(CE), mesa flexora (MF), cadeira abdutora
(CAB) e cadeira adutora (CAD). Na sequéncia
B, (SEQ B) adotou-se a ordem RB, TP, PA, SH,
CAD, CAB, MF ¢ CE.

Ambas as sequéncias de treinamento
foram executadas em duas séries de 10 a 15
repeticdes maximas (RM) com cargas fixas.
As cargas utilizadas foram compativeis aos
intervalos de repeticdes estipulados para
cada exercicio, sendo determinadas apos o
desempenho de cada idoso nas sessdes de
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familiarizagdo, e ajustadas, individualmente,
ao longo do periodo experimental sempre que o
limite superior de repeti¢des pré-determinadas
para cada exercicio fosse atingido nas duas
séries. Assim, incrementos na ordem de 2 a
5% para os exercicios de membros superiores
e 5 a 10% para os exercicios de membros
inferiores foram utilizados (AMERICAN
COLLEGE OF SPORTS MEDICINE, 2009a)
para que a intensidade inicial do treinamento
fosse preservada ao longo de todo o periodo
de interven¢do. Ao final de cada sessdo,
aproximadamente cinco minutos foram
destinados a realizacdo de exercicios de
alongamento para os grupamentos musculares
trabalhados na sessao de TP.

Durante a execucao dos movimentos,
os participantes foram orientados para inspirar
na fase excéntrica e expirar na fase concéntrica,
mantendo a velocidade de execucdo dos
movimentos na razao 1:2 na fase concéntrica e
excéntrica, respectivamente. Vale destacar que
o intervalo de recuperacdo entre as séries foi de
60 a 90 segundos e entre os exercicios, de dois
a trés minutos.

Delineamento do estudo

Inicialmente, a amostra foi dividida
aleatoriamente em dois grupos (SEQ A e SEQ
B). Tanto a SEQ A quanto a SEQ B foram
aplicadas durante sete semanas consecutivas,
totalizando 21 sessdes de treinamento para
cada sequéncia de treinamento. Avaliacdes
antropométricas ¢ da composi¢do corporal
foram realizadas na linha de base (semana
anterior ao inicio do estudo) e na semana
posterior as sete semanas de TP. A frequéncia
as 21 sessoes de TP foi > 94%.

Tratamento estatistico

Inicialmente, o teste de Shapiro Wilk
foi utilizado para a andlise da distribuicao
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dos dados. A partir dai, as varidveis foram
expressas em valores de média e desvio-
padrao. O teste t de Student para amostras
independentes e com o mesmo numero de
elementos foi utilizado para as comparagdes
entre as caracteristicas gerais da amostra
(idade, massa corporal, estatura e indice de
massa corporal) no momento inicial do estudo.
O teste de Mauchly foi utilizado para analise
da esfericidade. Andlise de variancia (ANOVA
two-way) para medidas repetidas foi realizada
para as comparagdes intra e intergrupos na
composi¢do corporal (ACT, MCM, %G e MQ).
Nas variaveis cujos valores no momento inicial
diferiram significativamente entre os grupos
(MG), foi aplicada a analise de covariancia
(ANCOVA two-way), com os valores iniciais
sendo utilizados como covariaveis. O teste post
hoc de Tukey foi empregado para a identificagao
das diferencas especificas nas varidveis cujos
valores de F encontrados foram superiores ao
critério de significancia estatistica estabelecida
(P < 0,05). Os dados foram processados
no pacote estatistico SPSS versao 20.0. A
magnitude das diferengas foi calculada a partir
do tamanho do efeito (effect size). Um tamanho
do efeito de 0,20-0,49 foi considerado pequeno,
0,50-0,79 como efeito moderado € > 0,80 como
efeito de grande magnitude (COHEN, 1988).

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas
gerais dos participantes do estudo, de acordo
com as sequéncias de TP estabelecidas para as
sete semanas de intervengdo (SEQ A e SEQ
B), no momento pré-treinamento. Nenhuma
diferenga estatisticamente significante foi
identificada para as varidveis idade, massa

corporal, estatura e IMC (P > 0,05).
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Tabela 1 - Caracteristicas gerais de idosos (n = 18) submetidos a duas sequéncias de exercicios com pesos (SEQ A e
SEQ B). Os valores estio expressos em média + desvio-padrio.

VARIAVEIS SEQA(n=9) SEQB (n=9) TE P

Idade (anos) 70+ 5 69 + 6 0,18 0,57
Massa corporal (kg) 73,4+ 14,5 69,8 £ 11,4 0,28 0,57
Estatura (m) 1,64 + 0,06 1,64 £ 0,05 0,00 0,93
IMC (kg/m?) 272+4)5 26,1 £4,0 0,26 0,58

Nota. TE = tamanho do efeito. SEQ A = supino em banco horizontal (SH), puxada articulada (PA), triceps no pulley (TP), rosca
biceps na barra (RB), cadeira extensora (CE), mesa flexora (MF), cadeira abdutora (CAB) e cadeira adutora (CAD); SEQ B = RB,

TP, PA, SH, CAD, CAB, MF e CE.

O comportamento de indicadores
da composi¢do corporal dos participantes do
estudo, de acordo com as sequéncias de TP
estabelecidas (SEQ A e SEQ B), antes e apds
sete semanas de intervencdo, ¢ apresentado
na Tabela 2. Nenhuma interagdo grupo vs.
tempo significante foi encontrada nas variaveis

analisadas (P > 0,05).

DISCUSSAO

Os principais resultados deste estudo
foram: (1) a ordem de execugdo dos exercicios
com pesos nao proporcionou diferentes respos-
tas nos componentes da composi¢do corporal
investigados; (2) o periodo de sete semanas
de TP nao foi suficiente para desencadear mu-

Tabela 2 - Composigdo corporal nos momentos pré e pos sete semanas de TP em idosos (n = 18) submetidos a duas se-
quéncias de exercicios com pesos (SEQ A e SEQ B). Os valores estdo expressos em média + desvio-padrao.

VARIAVEIS SEQA(n=9) SEQB (n=9) EFEITOS F P
ACT (D) ANOVA

Pré 419+6,4 41,3+5,0 Grupo 0,31 0,59
Pos 42,7+7,5 40,3 +4,8 Tempo 0,02 0,92
TE 0,11 -0,20 Grupo vs. Tempo 3,40 0,08
MCM (kg) ANOVA

Pré 54,6 +7,3 54,1 £8,3 Grupo 0,20 0,66
Pos 553+6,1 53,0+5,4 Tempo 0,16 0,70
TE 0,10 -0,16 Grupo vs. Tempo 1,77 0,20
%G ANOVA

Pré 25,8+6,2 23,1+7.8 Grupo 0,22 0,65
Pos 248 +£7,7 24,5 +6,1 Tempo 0,01 0,94
TE -0,14 0,20 Grupo vs. Tempo 2,97 0,10
MG (kg) ANCOVA

Pré 19,6 + 8,0 16,7 +7,7 Grupo 0,34 0,57
Pos 18,9 £ 8,4 17,5+7,0 Tempo 0,00 0,97
TE -0,09 0,11 Grupo vs. Tempo 2,58 0,13

Nota. ACT = agua corporal total; MCM = massa corporal magra; %G = gordura corporal relativa; MG = massa gorda; TE = tamanho
do efeito. SEQ A = supino em banco horizontal (SH), puxada articulada (PA), triceps no pulley (TP), rosca biceps na barra (RB),
cadeira extensora (CE), mesa flexora (MF), cadeira abdutora (CAB) e cadeira adutora (CAD); SEQ B = RB, TP, PA, SH, CAD, CAB,

MF e CE.
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dangas significantes na ACT, MCM, MG e %G.
Em termos de aplicagdo pratica, os resultados
do nosso estudo indicam que provavelmente
seja mais importante definir a ordem de ex-
ecucdo dos exercicios com base nas principais
necessidades de cada praticante (ordem de
prioridade) do que simplesmente estruturar o
programa dos grandes para os pequenos grupa-
mentos musculares ou vice-versa.

Embora estudos anteriores tenham
investigado as respostas de diferentes ordens
de execugdo de exercicios com pesos sobre o
desempenho fisico por meio de delineamentos
longitudinais (FARINATTI et al., 2009; DIAS
etal. 2010; SIMAO et al., 2010; ASSUMPCAO
etal., 2013), este ¢ o primeiro estudo que anali-
sou o impacto de diferentes ordens de execugdo
de exercicios com pesos sobre a composicao
corporal. Além disso, a maioria das investi-
gacoes dessa natureza, tanto em nivel transver-
sal quanto longitudinal, tem analisado as res-
postas em amostras compostas por individuos
adultos. Portanto, o nosso estudo tentou ampli-
ar essa abordagem, investigando o efeito croni-
co da manipulacao dessa varidvel em idosos.

Considerando as importantes modifi-
cagdes morfologicas e estruturais observadas
com o avangar da idade, tais como aumento da
gordura corporal e a redu¢do da massa muscu-
lar e do conteudo mineral 6ssco, a adocao de
medidas profilaticas para a atenuacdo ou re-
versao em parte desse quadro podem ter impor-
tantes implicagdes para a satde e qualidade de
vida do idoso. Assim, apesar de o TP utilizado
nesta investigacdo nao ter contribuido para a
melhoria da composi¢do corporal da amostra
investigada, a simples estabilizagdo do com-
portamento dos componentes da composi¢ao
corporal analisados pode ser considerada um
importante beneficio para a populagdo idosa,
uma vez que o aumento da gordura corporal e
a reducdo da massa muscular estdo associados
a incidéncia de doencas cronico-degenerativas
(ADES et al., 2005) e redugdo da capacidade
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funcional dessa populagao (LOVELL; CU-
NEO; GASS, 2010).

Vale destacar que nenhuma modifica-
¢ao significante na MCM foi identificada neste
estudo, apesar de o aumento da massa muscular
apos dois meses de TP em idosos ter sido docu-
mentado anteriormente na literatura (TRACY
et al., 1999). E possivel que esse fato possa es-
tar atrelado a condicao fisica prévia dos parti-
cipantes do nosso estudo, visto que os sujeitos
selecionados estavam envolvidos com a pratica
de TP ha, pelo menos, quatro meses antes do
inicio do experimento.

Em relagdo a ACT, programas de
exercicios fisicos sistematizados podem pro-
mover aumento significante da hidratagao
(CAMPBELL et al.,, 1999), contudo o pro-
cesso de envelhecimento per si induz perdas
de fluidos intracelulares (HEYWARD; STO-
LARCZYK, 2000). Nesse sentido, o presente
estudo ndo identificou alteracdes significantes
na ACT, independentemente da ordem de exe-
cucao dos exercicios (SEQ A =+ 1,9% e SEQ
B =-2,4%). Vale destacar que a agua corporal
intracelular ¢ o maior componente da massa
muscular e seu declinio durante o envelheci-
mento pode ser considerado um indicador de
diminuicdo da MCM. No estudo conduzido
por Campbell et al. (1999), os pesquisadores
sugeriram que o aumento encontrado na ACT
poderia ser fruto de um acréscimo no volume
de fluidos extracelulares ou, ainda, de um au-
mento na quantidade de 4gua no tecido muscu-
lar, provavelmente pela elevacao dos depositos
de glicogénio muscular. Todavia, a auséncia de
informagdes sobre o comportamento da ACT a
partir da analise dos compartimentos intra e ex-
tracelular ndo permitiu a confirmagao ou rejei-
¢ao dessas hipoteses no presente estudo, assim
como no estudo de Campbell et al. (1999).

No que diz respeito ao método de ava-
liagdo da composicao corporal utilizado em
nosso estudo (bioimpedancia elétrica), apesar
de ser reconhecido internacionalmente, ndo se
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pode desprezar que se trata de um método de
analise bicompartimental com reconhecidas
limitacdes, sobretudo, quando comparado a
métodos mais robustos como absortometria ra-
diolégica de dupla energia (DEXA), tomogra-
fia computadorizada, ressonancia magnética
e métodos de dilui¢do (deutério ou brometo).
Entretanto, vale destacar que a sua boa repro-
dutibilidade, o baixo custo e a rapidez no pro-
cessamento das informacdes tornam a bioimpe-
dancia elétrica um dos métodos mais atraentes
e de ampla aplicagdo no campo profissional e
em estudos epidemioldgicos, sobretudo em
idosos (SILVA et al., 2006a; TREVISAN; BU-
RINI, 2007; LIMA; RECH; PETROSKI, 2008;
LING et al., 2011).

O presente estudo, contudo, apresenta
algumas limitag¢des. O curto periodo de acom-
panhamento (sete semanas) pode ndo ter sido
suficiente para a manifestagdo de importantes
modificagdes na composicao corporal e difer-
encas entre as ordens de execucao analisadas,
uma vez que a amostra utilizada foi composta
por sujeitos treinados previamente. Isso pode
ser confirmado pelos valores de interacdo en-
contrados, particularmente, para as variaveis
ACT e %G, em que os valores de significancia
parecem indicar tendéncia (P <0,10). A adogao
de um periodo de acompanhamento mais
longo poderia confirmar ou rejeitar tal hipo-
tese. Adicionalmente, ndo se pode desprezar
a importancia dos héabitos alimentares para as
modificagdes nos diferentes componentes da
composi¢do corporal, variavel esta que ndo foi
controlada do presente estudo. Da mesma for-

ma, o acompanhamento da evolucdo da forga
muscular poderia auxiliar, pelo menos em par-
te, o entendimento dos achados, visto que im-
portantes modificagdes nessa diregao t€m sido
relatadas por alguns pesquisadores de idosos
engajados em programas de TP (SILVA et al.,
2006a; FAHLMAN et al., 2007). Por fim, um
delineamento na forma de cross-over poderia
oferecer um contributo as analises, pelo con-
trole da individualidade biolégica (todos os
sujeitos seriam submetidos as duas condi¢des
experimentais).

CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo sug-
erem que a ordem de execucao dos exercici-
os com pesos parece ndo influenciar, positiva
ou negativamente, as respostas da composi¢ao
corporal em homens idosos treinados e com ex-
periéncia prévia em TP.
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ABSTRACT

This study analyzed the influence of resistance exercises on body composition among elderly males. Eighteen men (69 + 5 years)
were randomly assigned to two groups. One group performed sequence A (SEQ A), starting from large to small muscle groups;
the other group performed sequence B (SEQ B), set up in the inverse order as the first (SEQ A). The intervention was carried out
for seven weeks, consisting of two sets of 10 to 15 maximum repetitions, three times a week. Before and after the intervention, the
groups were submitted to body composition measurements using the bioelectrical impedance technique. No statistically significant
differences (P > 0.05) were found between SEQ A and SEQ B for any of the analyzed variables. The results suggest that the order
in which the resistance exercises were performed does not influence responses of body composition in older men.

Keywords: Resistance training. Anthropometry. Aging.
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