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Influence of workload and total execution time on heart rate, systolic blood pressure and rate-

pressure product during resistance training in elderly women
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REesumo: Objetivo: o objetivo do estudo foi comparar a frequéncia cardiaca (FC), pressao arte-
rial sistolica (PAS) e duplo-produto (DP) medidos ao final de 6 e 12 repeti¢des maximas (RM)
do exercicio leg-press horizontal, analisando-se simultaneamente a influéncia do tempo total

de execucdo em cada situacdo. Métodos: Um grupo de sete mulheres saudaveis com 67 a 80
anos de idade participou do estudo. A FC foi medida por cardio-frequiencimetro e a PAS pelo
método auscultatorio, ao final da tltima repeticao de cada série. Resultados: a ANOVA néo
identificou diferencas para as respostas cardiovasculares em 6 e 12RM (p>0,05). O tempo total
de tensdo, contudo, foi significativamente maior em 12 que em 6 RM (A% = 86; p<0,05). Con-
clusao: € plausivel que um maior tempo de possa compensar uma menor carga de trabalho, e
vice-versa, no que toca as respostas agudas de FC, PAS e DP durante exercicios resistidos. Esse
aspecto deveria ser levado em consideracao quando do delineamento de sessdes de treinamento
com pesos, para uma correta estimativa de sua sobrecarga cardiovascular.

Descritores: forca muscular, envelhecimento, saude, aptidéo fisica, fisiologia do exercicio.

LUCAS, L.; FARINATTI, PT.V. Influence of workload and total execution time on heart rate,
systolic blood pressure and rate-pressure product during resistance training in elderly women.
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ABSTRACT: The study investigated the heart rate HR), systolic blood pressure (SBP), and rate-
pressure product (RPP) at the end of 6 and 12 maximum repetitions of the double leg-press, as
well the total execution time in each situation. Methods: A group of seven healthy women aged
67 to 80 years-old participated of the study. The HR was measured by a cardio-tachometer and
the SBP by the auscultatory method, at the end of the last repetition of each set. Results: The
ANOVA did not identify differences for the cardiovascular responses at 6 and 12RM (p>.05).
The execution time, however, was significantly higher for 12 than for 6 RM (A% = 86; p<.05).
Conclusion: It’s feasible that a larger execution time could compensate for a lower workload
and vice-versa, in which concerns the acute cardiovascular responses for HR, SBP, and RPP
during resistive exercises. These results should be considered to better estimate the cardiovas-
cular stress associated with resistive training.
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Introducao

O treinamento contra-resisténcia €
considerado relativamente seguro e eficaz para
aumentar a forca muscular, tanto em adultos
saudaveis quanto em idosos ou portadores
de comprometimentos cardiovasculares®'®!8,
Apesar do consenso sobre os beneficios do
treinamento da forca muscular para pessoas
idosas, ha caréncia de informacoes sobre
qual a forma mais adequada de prescricao,
visando aliar os efeitos almejados com uma
boa margem de seguranca, principalmente no
que diz respeito as respostas cardiovasculares.
Em outras palavras, é interessante entender
como a combinacio de aspectos como carga,
numero de repeticdes e séries ou intervalos de
recuperacdo afetam as respostas de variaveis
como a freqt‘iéncia cardiaca, pressao arterial e
duplo-produto®!213:1620,

Um ponto chama especialmente a atencao
ao lidar-se com tais indicadores do estresse
cardiovascular: idealmente, a énfase do
treinamento deve ser dada no volume ou
intensidade? O trabalho deve ser feito com
mais carga e menos repeticées ou menos
carga com um numero maior de repeticdes?
Farinatti e Assis® relataram que as respostas
cardiovasculares durante exercicios de forca
seriam superiores em exercicios com 20
repeticoes maximas, quando comparados a
exercicios com uma e seis repeticoes maximas,
sugerindo que o tempo total de tensdo é uma
variavel interveniente importante. Por outro
lado, sabe-se que o gradiente de elevacao
de frequéncia cardiaca e pressao arterial é
sensivelmente maior quando se mobilizam
cargas elevadas, ainda que por curtos periodos
de contracido'. Fica, entdo, a pergunta: em que
medida o controle do tempo de tensiao em
séries de treinamento resistido ¢ importante
para uma correta apreciacdo da sobrecarga
cardiovascular aguda? Trata-se de uma
variavel que estaria subordinada a carga de
trabalho para a determinacéo das respostas de
frequéncia cardiaca e pressdo arterial?

Tais informacoes podem ser tteis na
elaboracdo e prescricdo da atividade fisica.
No entanto, as influéncias relativas de
tempo de tensdo e carga com as respostas
cardiovasculares agudas no treinamento de
forca foram pouco estudadas, principalmente
quando a velocidade do movimento néo é
previamente padronizada. E possivel que
exista uma relacdo entre velocidade de

execucao do exercicio e fadiga muscular.
Assim, o exercicio intenso proporcionaria um
menor tempo de tensao que a atividade menos
intensa, do mesmo modo que exercicios com
maior tempo de tensao maior tornar-se-iam
mais intensos, proporcionando uma reducao
da velocidade de movimento. A forma
pela qual isso influenciaria nas respostas
cardiovasculares durante o exercicio mereceria
ser melhor investigada.

Sendo assim, o objetivo do presente
estudo foi comparar as respostas de frequiéncia
cardiaca (FC), pressao arterial sistolica (PAS)
e duplo-produto (DP) no exercicio leg-press
realizado em 6 e 12 repeticoes maximas,
analisando-se simultaneamente o tempo de
tensao (associado ao tempo total de execucio)
em cada uma das situacoes.

Métodos

Participaram do estudo 7 voluntarias com
idades entre 67 e 80 anos (x+dp = 74+6 anos),
participantes do Projeto Idosos em Movimento:
Mantendo a Autonomia da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (Projeto IMMA), todas
aparentemente saudaveis e com minimo de
trés meses de pratica de treinamento contra-
resisténcia. Como critérios de exclusio foram
adotados os seguintes fatores: presenca de
problemas cardiovasculares, locomotores,
pneumopatologicos ou cirurgias recentes que
pudessem limitar a execucao de exercicios
fisicos; quadro de infarto ha pelo menos dois
anos, angina instavel, resposta hipertensiva
sisto-diastolica ou sinal de isquemia em teste
miéximo de esforco; uso de medicamentos ou
substancias com potencial de intereferéncia nas
respostas cardiovasculares agudas ao exercicio;
uso de suplementos alimentares; individuos
apresentando sobrepeso elevado (IMC > 35cm/
kg?) e tabagismo. Todas as participantes assinaram
termo de consentimento pos-informado, de
acordo com a Resolucao 196/96 do Conselho
Nacional de Saude para experimentos com
humanos. O protocolo experimental foi aprovado
pelo Comité de Etica da instituicdo.

A coleta de dados consistiu de quatro
visitas ndo consecutivas ao laboratério.
Primeiramente, realizou-se o teste de seis
repeticoes maximas para extensao de joelhos
(leg-press), executada no pedal baixo do
aglomerado de marca Righetto® (Brasil).
Padronizou-se uma flexdo de joelhos maxima
num angulo de 90° e extensao quase completa
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(angulo de no maximo cinco graus entre perna
e coxa) para definir o arco de movimento
executado. No segundo dia, o mesmo
procedimento foi realizado para aplicacio do
teste de doze repeticoes maximas (12RM). No
terceiro dia os individuos permaneceram pelo
menos cinco minutos na posicao sentada, para
afericdo dos valores de repouso da FC e PAS.
Em seguida, foi realizada execucao de uma série
de seis RM, com medida da FC e PAS ao final
da série. Finalmente, no ultimo dia, o mesmo
procedimento foi utilizado, mas executando-
se uma série de 12 repeti¢des maximas. Os
valores de pressao arterial diastolica (PAD) nao
foram analisados, em virtude da dificuldade
de determinar seus valores durante exercicios
resistidos'*. Isso se da por duas razoes: em
primeiro lugar, pela tendéncia de o método
subestimar os valores da PAD, a0 menos em
comparagao com técnicas mais precisas, como
a fotoplestismografia'**>. Com isso, na pratica,
os valores aferidos frequentemente coincidem
com os de repouso, impossibilitando uma
analise criteriosa das respostas ao exercicio.
Além disso, a reprodutibilidade da medida
da pressao pelo método auscultatorio durante
exercicios resistidos parece ser maior para a
PAS que para a PAD'.

A afericao dos valores da FC foi realizada
por meio de um monitor da marca Polar
Accurex Plus® (Finlandia) e a PAS por meio
do método auscultatério, com uso de um
esfigmomanometro de coluna de mercurio
(Tycos®, EUA) devidamente calibrado. O
padrao de medida seguiu as recomendacodes
da Associacio Americana do Coracdo, sendo
realizada por um unico avaliador, tanto em
repouso quanto durante o exercicio.

Tabela 1 — Caracteristicas da amostra (n=7)

Para a medida da PAS de repouso, o
sujeito manteve o braco direito apoiado e
relaxado numa superficie. O manguito foi
fixado no braco, de modo que a extremidade
inferior permanecesse a aproximadamente
2,5 cm da fossa antecubital. Apos o manguito
inflado, iniciou-se o processo de esvaziamento
numa razao de dois mmHg por segundo,
até distinguirem-se os ruidos de Korotkoff,
classificados em cinco fases, correspondentes
aos valores sistolicos e diastolicos,
respectivamente primeiro e quinto. Para
refletir de forma mais fiel possivel o impacto
do exercicio sobre os valores pressoricos, a
medida da PAS sistolica seguiu os mesmos
critérios adotados para a FC, ou seja, foi
medida entre a penultima e ultima repeticao
das séries®. O tempo de tensio (TT) foi
considerado nas fases concéntrica e excéntrica
do exercicio, medido com uso de crondmetro
com precisao de centésimos de segundo e
anotado até a primeira casa decimal.

Os resultados foram analisados pelos
seguintes procedimentos: a) para comparacao
dos resultados de FC, PAS e DP valeu-se de
uma ANOVA para medidas repetidas, seguida,
quando necessario, de verificacao post-hoc de
Fisher; b) para comparacao dos resultados do
TT utilizou-se o teste t-Student para amostras
pareadas. Em todos os casos, foi adotado um
nivel de significancia de p<0,05.

Resultados

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas da
amostra observada, para algumas variaveis
antropométricas e respostas cardiovasculares
10 repouso.

As Figuras 1, 2 e 3 exibem os resultados

Variavel X Desvio-padrao Minimo Maximo
Estatura (cm) 162 12 155 169
Massa (kg) 59 5 52 64
FC repouso 78 8 70 83
PAS repouso 138 1 133 140

relativos as variaveis cardiovasculares (FC, PAS
e DP) nas situacoes de exercicio observadas. Os
valores de FC, PAS e DP foram maiores do que
o aferido no repouso. No entanto, néo foram
encontradas diferencas significativas entre 6
e 12 RM, para todos os casos. As respostas
cardiovasculares, portanto, foram similares nas

diferentes situacoes de carga-repeticoes.

A Figura 4, enfim, exibe os resultados
para os tempos de tensdo (TT) nas diferentes
repeticdes maximas. Como se percebe, o TT
foi significativamente maior para 12 RM do
que para 6 RM.
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Figura 3 — Respostas de Duplo-Produto em diferentes repeticoes maximas. DP_ REP: Duplo-
Produto no Repouso; DP_ 6 RM: Duplo-Produto apés 6 RM; DP _12 RM: Duplo-Produto apés
12 RM; *diferenca significativa em relacao ao repouso (p<0,05). As barras indicam os intervalos

de confianca a 95%.
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Figura 4 — Resultados para o tempo de tensao em diferentes repeticoes maximas. TT_6 RM:
tempo de tensao em 6 RM; TT_12_RM: tempo de tensao em 12 RM. *diferenca significativa
(p<0,05). As barras indicam os intervalos de confianca a 95%.
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Discussao

Antes de passar a discussdo dos resultados,
cabe apontar algumas limitacoes do presente
estudo. Talvez a principal delas resida na
amostragem que, além de reduzida, foi
composta apenas de mulheres. No entanto,
algumas razdes podem ser apontadas para

isso: na verdade os critérios de exclusio foram
bastante restritivos, considerando a faixa
etaria com que se trabalhou. Em primeiro
lugar, em programas de atividades fisicas
para idosos, como o desenvolvido em nosso
servico, a grande maioria dos participantes
costuma ser de mulheres®. Além disso, entre
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pessoas com mais de 60 anos, encontrar
sujeitos que néo tenham problemas de ordem
locomotora ou cardiovascular, nao usem
medicamentos com impacto nas respostas
de frequeéncia cardiaca e pressdo arterial,
nao tenham sobrepeso ou nao se valham
de suplementos alimentares, é francamente
dificil. De qualquer forma, a amostra pareceu
suficiente para uma poténcia estatistica capaz
de identificar diferencas significativas onde
provavelmente existiram. O exame dos dados
brutos nao sugeriu a possibilidade de se ter
incorrido em erro do tipo IL

Em situacoes de prescricao de exercicio,
aanalise das respostas dinamicas ao esforco é
importante, principalmente ao se considerar
a seguranca. Nesse contexto, a literatura tem
demonstrado que o DP é considerado um bom
método ndo-invasivo para se avaliar o trabalho
do miocardio®. O duplo-produto durante o
exercicio varia de acordo com a frequéncia
cardiaca, volume sistolico, débito cardiaco
e, em alguns casos, resisténcia sistémica.
Durante o repouso ou esforcos fisicos
continuos de natureza aerdbia, essa relacio
¢ tao proxima, que o DP pode ser utilizado
para estimar o consumo de oxigénio pelo
miocardio". Jd em atividades descontinuas,
como o treinamento contra-resisténcia, a
medida do DP ndo apresenta correlacdo
direta com a demanda de oxigénio pelo
miocérdio, mas, ainda assim, é considerado
o melhor indicador de sobrecarga cardiaca
em exercicios de forca'®.

Em exercicios de alta intensidade e
curta duracao, a afericdo mais precisa da
PAS € alcancada através da técnica intra-
arterial, considerada como padrao-ouro.
Contudo, trata-se de um procedimento
pouco usual, com custo elevado e de dificil
aplicacdo. Dentre os métodos ndo-invasivos,
a fotopletismografia ¢
mais se aproxima da afericao pelo cateterismo
intra-arterial. Essa técnica baseia-se em
captar a PAS através da adaptacdo de um
cuff pneumatico no dedo médio da mao
esquerda, inflado para captar o pulso da
artéria digital. Devido ao alto custo de
aquisicdo e manutencéo, a fotopletismografia
também tem uso restrito em pesquisas sobre
as respostas cardiovasculares ao exercicio
da forca e, ainda menos, em centros de
treinamento'”. Desse modo, estratégias
podem ser adotadas para que o método
auscultatorio seja utilizado nas medidas de

aquele cuja medida

PAS durante o treinamento de forca.

A limitacdo do método, que deve ser
aqui mencionada, reside no fato de que
tende a subestimar os valores reais de pressao
arterial nos exercicios de forca, uma vez
que seus valores decrescem rapidamente ao
final da contracdo muscular'>!'°. No entanto,
Polito'* demonstrou, através da comparacao
de medidas obtidas no repouso, em seis e
quinze RM do exercicio de extensdo unilateral
de joelho na mesa extensora, pelos métodos
auscultatorio e fotopletismografico, que para
comparar situacées de exercicio diferentes e
determinar em qual delas a pressdo arterial
tende a ser maior, o0 método auscultatorio é
valido. Em outras palavras, se a PAS é maior em
uma situacdo que em outra, isso sera revelado
tanto pelo método fotopletismografico quanto
pelo auscultatorio e, provavelmente, pelo
cateterismo intra-arterial.

Muitos estudos valeram-se do método
auscultatorio para comparar as respostas
pressoricas de diferentes atividades envolvendo
o treinamento contra resisténcia, partindo da
mesma premissa®'!?!. Emnosso laboratorio, o
método ascultatorio foi utilizado para apreciar
a influéncia da manipulacido de diversas
variaveis de treinamento sobre as respostas
cardiovasculares, como os intervalos de
recuperacao'’, forma de execucao das séries®,
numero de séries'” e comparacdo de exercicio
de forca feito com diferentes repeticoes
maximas e o exercicio aerobio’. Em todos os
casos, os dados obtidos concordaram com o
que foi relatado por estudos que se valeram
de técnicas mais sofisticadas de medida.

No presente estudo, FC, PAS e DP foram
mais elevadas em 6 e 12 RM que no repouso.
No entanto, nio se revelaram diferentes
quando as situacoes de exercicio foram
comparadas entre si. Ja o TT foi maior em
doze que em 6 RM, apesar dessa elevacio nao
ter sido diretamente proporcional —em outras
palavras, dobrar o numero de repeticoes nao
significa multiplicar por dois o tempo de
execucdo do exercicio. Os resultados para o
TT ja eram esperados pelo fato de o namero
de repeticoes ter sido estipulado sem controle
da velocidade. Essa providéncia poderia ter
induzido tempos de contracéo aproximados
para 0 mesmo exercicio, mas essa nio ¢ a
pratica corrente em centros de treinamento.
Alias, varios sao os estudos que indicam a
velocidade do movimento como uma variavel
interveniente no treinamento®’. Porém poucas
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sao as informacoes disponiveis quando a
forma de execucdo é livre. Além disso, ha
evideéncias de que a velocidade de movimento
ndo ¢ uma variavel que influencia, de forma
significativa, as respostas cardiovasculares
agudas durante exercicios resistidos’.

Na verdade, ndo foi possivel localizar
pesquisas que se tenham se preocupado em
analisar a influéncia especifica da relacao
entre tempo de tensdo e carga sobre as
respostas cardiovasculares agudas, nos
moldes propostos pelo presente estudo.
Poderia-se esperar que, em virtude de um
maior TT, as respostas cardiovasculares
seriam também mais elevadas. No entanto,
isso ndo ocorreu. Algo que poderia, a0 menos
parcialmente, ajudar a explicar esse fato, seria
aalteracao da carga utilizada para a execucao
de cada série. De fato, a carga absoluta para 12
RM foi cerca de 22% maior do que a aplicada
para 6 RM. O TT, por outro lado, teve uma
elevacdo média da ordem de 86%.

Diante desses dados, pode-se supor que a
alteracdo tanto isolada quanto combinada dessas
duas variaveis influenciariam diretamente nas
respostas cardiovasculares agudas. Nesse
aspecto, Farinatti e Assis’ ja indicavam que o
trabalho com cargas altas e poucas repeticoes
implicaria em uma menor sobrecarga cardiaca
do que exercicios envolvendo cargas menores,
com maior nimero de repeticoes. Ja Benn,
McCartney e McKelvie! verificaram, valendo-
se de técnicas invasivas de afericao da pressao
arterial de individuos com média de idade em
torno de 64 anos, que o exercicio de forca
com cargas submaximas e poucas repeticoes
nao provocaria maior estresse cardiovascular
que uma caminhada feita em ritmo moderado.
Constataram, ainda, que situacoes nas quais
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