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Resumo - O conhecimento sobre o metabolismo energético e suas adaptacées aos diferentes estimulos que ocorrem com o treinamento
fisico sGo de extrema importdncia para um profissional de atividade fisica prescrever e monitorar o exercicio fisico. Porém, sabe-se que o
treinamento de forca produz melhoras nas adaptagées do sistema energético anaerdbico, e induz a aumento de massa corporal, enquanto
o treinamento aerébico produz adaptagées distintas ao do treinamento de forca, pois estimula o aumento da mobilizacdo de gorduras na
utilizacdo de substratos energéticos. O objetivo do nosso estudo foi verificar a composicéo corporal durante 12 semanas de freinamento
cruzado. O estudo utilizou 3 grupos (GC; G1; G2), cada qual composto de 11 sujeitos. O treinamento teve duracdo de 12 semanas, sendo
6 semanas de treinamento aerébico e 6 semanas de treinamento de forca. As avaliagées do estudo foram em 3 momentos: antes do treina-
mento; na semana 6; e na semana 12. Avaliamos o peso corporal, a estatura, o IMC, o percentual de gordura e a massa magra. O peso
corporal e o IMC apresentaram uma reducéo significativa no G1 e no G2, enquanto o percentual de gordura somente no G2. O estudo

ndo encontrou uma possivel interferéncia negativa na composicao corporal da populagéo estudada.
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ABSTRACT

Cross training and its effects on body composition

The awareness about the metabolism of energy and its adaptations to the dif-
ferent stimuli that occur in physical training is extremely important for a physical
activity professional to prescribe and to monitor physical exercises. However, it is
known that force training improves adaptations in the anaerobic energy system
and induces the increase of corporal mass, whereas aerobic training produces
different adaptations than those of force training, as it provides the increase
of fat mobilization as energy substrate. The objective of our study was to verify
corporal composition, during 12 weeks of cross training. The study was based
in 3 groups (GC: G1; G2), each of them composed by 11 subjects. The train-
ing lasted for 12 weeks, 6 weeks dedicated to aerobic training, and é weeks,
to force training. The evaluations were spread over 3 phases, i.e., before the
training; in week 6; and in week 12 of training. We evaluated the body weight,
the size, the IMC, the percentage of fat and the lean mass. The body weight
and the IMC presented significant reductions in both G1 and G2 groups, and
a significant reduction in the percentage of fat observed only in G2. The study
did not find any possible negative interference in the body composition of the

population studied.

Keywords: Cross training, negative interference, body composition.

INTRODUCAO

Entrenamiento cruzado y sus efectos en la composicion corporal

El conocimiento del metabolismo energético y sus adaptaciones a los distintos
estimulos que ocurren con el entrenamiento fisico, es de extirema importancia
para un profesional de la actividad fisica prescribir y monitorizar el ejercicio
fisico. Pero es conocido que el entrenamiento de fuerza produce mejoras en las
adaptaciones en el sistema energético anaerdbico e induce a un aumento en
la masa corporal, en cuanto el entrenamiento aerébico produce adaptaciones
distintas al del entrenamiento de fuerza, como es el aumento de la movilizacién de
grasas como utilizacién de sustratos energéticos. El objetivo de nuestro estudio fue
verificar la composicién corporal durante 12 semanas de entrenamiento cruzado.
El estudio fue compuesto de 3 grupos: GC: G1; G2. Donde cada uno de los
grupos fue compuesto por 11 sujetos. El entrenamiento tuvo una duracién de 12
semanas, siendo 6 semanas de enfrenamiento aerdbico y 6 semanas de entre-
namiento de fuerza. Las evaluaciones fueron hechas en 3 momentos: antes del
entrenamiento; en la semana 6; y en la semana 12. Evaluamos el peso corporal,
la talla, el IMC, el porcentaje de grasa y la masa magra. El peso corporal y el
IMC presentaran reducciones significativas en el G1y en el G2, ya el porcentaje
de grasa solamente en el G2. El estudio no encontré una posible interferencia
negativa en la composicién corporal en la poblacién estudiada.

Palabras-clave: Entrenamiento cruzado, inferferencia negativa, composicién
corporal.

Muitos autores afirmam que o treinamento cruzado, com exer-
cicios de forca e aerdbico, pode interferir nos parGmetros de
rendimento tanto de uma como de outra capacidade especifica.
Sendo um conlflito evidente que o desenvolvimento dos compo-
nentes de freinamento de forca e endurance, quando aplicados
simultaneamente dificultam o desenvolvimento de algum destes
pardmetros (HENNESSY e WATSON, 1994). Nas ultimas déca-
das, comecou-se a estudar com mais énfase o desenvolvimento
da forca e da endurance durante o treinamento combinado. A
maioria dos estudos aponta para o fato de que algumas adapta-
¢des podem ser prejudicadas, sobretudo as adaptacées de forca,
durante o treinamento combinado (LEVERITTY ET AL., 2003).

Na mesma linha de raciocinio, Bishop et al (1999) comentam
que, apesar de muitas adaptacdes serem especificas de cada
treinamento, algumas respostas aerébicas podem influir ne-
gativamente no desempenho da forca. Como, por exemplo, a
hipertrofia do mUsculo, geralmente associada ao treinamento de
forca, que diminui o potencial oxidativo do mUsculo esquelético
e, portanto, é contraproducente para o bom desenvolvimento de
uma resposta efetiva de cada um dos treinamentos.

O ACSM (2002), atualmente, recomenda o treinamento concor-
rente como uma forma efetiva de prescricdo da atividade fisica
para a populacédo geral.

O treinamento de sobrecarga aerdébica melhora de maneira sig-
nificativa uma variedade de capacidades funcionais relacionadas
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com o transporte e a utilizacdo do oxigénio. Coogan et al (1995)
e Azevedo et al. (1998) dizem que o mUsculo treinado aerobica-
mente exibe maior capacidade de oxidar carboidratos durante
o exercicio méximo, efeito este produzido por um aumento da
capacidade oxidativa das mitocdndrias. Alem disso, também
existe um aumento da capacidade do mésculo em captar e oxidar
lipidios, proporcionada pelo aumento da densidade capilar do
mUsculo, que permite maior drea de superficie para a captagéo
dos é4cidos graxos livres no sangue e por uma maior atividade
das enzimas que mobilizam e metabolizam lipidios (TUNSTALL

ET AL., 2002, HOWARD ET AL., 2004).

J& as adaptacdes do treinamento de forca séo relacionadas com
a estrutura anatémica do musculo esquelético (FRY; 2004). As
melhoras que ocorrem na forca muscular durante as primeiras
semanas de um programa de treinamento sdo devidas & fa-
cilitacdo neural ocorrida na ativagéo completa das unidades
motoras e dos grupos musculares, uma vez que este aumento
rdpido de forca ndo esta relacionado com um aumento na
area de secdo transversal do musculo (COSTILL ET AL., 1979;
LEONG ET AL., 1999). Uma outra resposta ao treinamento de
forca sdo os aumentos significativos na atividade das enzimas
envolvidas na via glicolitica, em especial a fosfrutoquinasa,
principalmente nas fibras tipo Il, preferencialmente recrutadas
durante o treinamento com pesos (TESCH ET AL, 1987; HAR-
MER ET Al., 2000).
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Taeera 1

PrOGRAMA DO TREINAMENTO AEROBICO

Semanas N° de sessbes Tempo de duracéo Intensidade FC Intensidade VO2MAX.
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%

Nossa investigacdo propde analisar as variacdes ocorridas na
composicao corporal de sujeitos submetidos aos 2 tipos de trei-
namentos distintos, aerdbico e de forca, que, depois de 6 sema-
nas de treinamento, alternaram o tipo de treinamento, ou seja,
o grupo que, nas primeiras é semanas, freinou aerobicamente
passard a treinar forca, e o grupo que treinou forca, participaré
de um programa de treinamento aerdbico.

METODOLOGIA

Participaram do estudo 33 jovens do sexo masculino, com idade
média de 22,57 = 3,16 anos, estudantes do curso de Educa-
¢do Fisica da Universidade de ltatna, sendo que eles ndo eram
praticantes de esportes de cardter competitivo.

Os voluntérios do estudo foram divididos em 3 grupos, com
11 sujeitos em cada grupo; os grupos foram denominados de
Grupo Controle (GC), Grupo Aerébico-Forca (G1) e Grupo
Forca-Aerdbico (G2).

Avaliacdo: Apés a divisdo aleatéria dos sujeitos do estudo, foi
iniciado o processo de avaliacdo, constituido de identificacdo
da estatura, peso corporal, indice de massa corporal (IMC),
conhecimento do percentual de gordura corporal e, com isso, a
identificacdo da massa livre de gordura (massa magra).

Para avaliacéo da estatura seguiu-se o seguinte procedimento:
foi utilizado um estadidmetro de parede da marca Sanny®, com
escala em cm e precisdo de 1Tmm, sendo que o avaliado estava
na posicdo de atencd@o antropométrica, mantendo a cabeca no
plano de Frankfort e realizando uma inspiracéo profunda no
momento da leitura para compensar o encurtamento dos discos
intervertebrais.

Na avaliacdo do peso corporal foi utilizada uma balanca eletrd-
nica da marca Filizola®, com escala em quilograma e preciséo
de 100 gramas. Para uma efetiva avaliacdo do peso corporal, os
sujeitos ficavam com o minimo de roupa e o corpo ndo mantinha
contato com nada ao redor.

Depois de se encontrarem os valores de estatura e peso corporal,
identificou-se o IMC, que é a razéo entre o peso e a estatura ao
quadrado (IMC = peso (kg)/estatura(m)2).

Na avaliacéo do percentual de gordura corporal foi utilizada a
equacdo proposta por Jackson e Pollock (1978), que utiliza 7
dobras cuténeas: subescapular, triceps, axilar média, peitoral,
supra-iliaca, abdominal e coxa. A equacéo é a seguinte: d=
1,11200000 - (0,0004399(& 7DC)) + (0,00000055(& 7DC)?)
—(0,0002882(idade)). Depois de encontrada a densidade corpo-
ral, utiliza-se a equacao de Siri (1963) para encontrar o percentual
de gordura corporal: ((4,95/d) — 4,50) x 100.

Apds a identificacdo dessas varidveis, encontra-se a massa cor-
poral livre de gordura através da equacéo a seguir: peso total
(kg) — peso de gordura (kg).

As avaliacdes foram realizadas em 3 momentos do estudo, sendo
a primeira antes de comecar os freinamentos (momento 1), a
segunda no final de 6 semanas de treinamento e antes da troca
de treinamentos (momento 2) e a terceira e Gltima no final das
12 semanas de treinamento (momento 3).

Treinamento: O Grupo Aerdbico-Forca (G1) executou 12 sema-
nas de treinamento, sendo que foram 6 semanas de freinamento
aerdbico e 6 semanas de treinamento de forca. O Grupo Forca-
Aerébico (G2) fez uma programacéo de treinamento inverso ao
grupo anterior: nas primeiras 6 semanas executou um treinamento

TaABELA 2

PROGRAMA DO TREINAMENTO DE FORCA

Intensidade de trabalho (%

Semanas N° de sessoes N° de séries 1RM) Intervalo de descanso
0-2 10 4x12 60-70% 60 segundos
2-4 10 4x10 70-80% 90 segundos
4-6 10 4x8 80-90% 120 segundos
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TaBeLa 3

VARIAVEIS ANALISADAS DURANTE AS 12 SEMANAS DO ESTUDO

Grupos GC G1 G2
Momentos 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Peso Corporal (Kg] 72,34+ 7216 72,09+ | 74,03+ 72,00 72,54+ | 7372+ 73,87 = 73,00
P 9 7,12 6,39 6,00 5,80 +5,35* 4,81 6,47 6,53 +6,354
Estatura (Cm) 172,45+ 172,45+ 172,45+ | 17586+ 17586+ 17586 | 17691+ 17691 = 176,91 +
5,83 5,83 5,83 3,86 3,86 3,86 5,78 5,78 5,78
IMC 2433+ 2427+ 2424+ | 2391+ 23,26 2347 + | 2356+ 23,60 % 23,39
2,12 1,82 1,64 1,35 +1,29v 1,22 1,73 1,82 +1,90¢
% Gordura 1M727+ 11,63+ 11,68+ | 12,33+ 1059+ 10,48% | 11,08+ 10,67 + 10,04
0 v 4,83 4,66 4,58 7,03 5,29 4,77 2,98 2,59 +2 664
Mass Magra (Kq] 64,07+ 63,66 6359+ | 6459+ 64,17+ 6485+ | 62,76+ 6308+ 62,95+
gra g 5,09 5,33 5,22 3,98 3,51 3,14 3,14 7,10 6,95

* Diferenga estatisticamente significativa dentro do grupo G1 entre os Momentos 1-2 p< 0,00;

¥ Diferenca estatisticamente significativa dentro do grupo G1 entre os Momentos 1-2 p< 0,00;

# Diferenca estatisticamente significativa dentro do grupo G2 entre os Momentos 2-3 p< 0,05;

¢ Diferenca estatisticamente significativa dentro do grupo G2 entre os Momentos 2-3 p< 0,05;

# Diferenca estatisticamente significativa dentro do grupo G2 entre os Momentos 2-3 p< 0,01.

de forca e nas Gltimas 6 semanas fez um treinamento aerdbico.
A intensidade e a duracdo de cada um dos programas de trei-
namento estdo descritas nas Tabelas 1 e 2.

Para a andlise estatistica foi utilizado o teste de normalidade Kol-
mogorov-Smirnov, para verificacéo da distribuicdo da amostra.
Também se utilizou o teste estatistico Anova de um fator para
comprovac@o estatistica, com a utilizacdo do teste estatistico
post-poc de Turkey, para verificar as diferencas entre os grupos e
os momentos. Na andlise de cada um dos grupos foi utilizado o
Teste T para amostras relacionadas, e para comprovar a diferenca
significativa foi utilizado p = 0,05.

RESULTADOS

O grupo controle ndo apresentou diferenca significativa em
nenhuma varidvel e em nenhum momento do estudo. O G1
mostrou diferencas significativas no peso corporal e no IMC entre
os momentos 1 e 2, como mostramos na Tabela 3. O G2 apre-
sentou diferencas significativas entre os momentos 2 e 3, no peso
corporal, no IMC e no percentual de gordura corporal (Tabela 3).
Convém ressaltar que néo existiram diferencas significativas entre
os grupos durante as 12 semanas em que foi realizado o estudo;
além disso é importante destacar que a estatura e a massa magra
também ndo mostraram diferencas significativas.

DISCUSSAO

No inicio de nosso estudo, néo foi observada diferenca signi-
ficativa entre os grupos em todas as varidveis. Apds 6 semanas
de treinamento, porém, o G1 apresentou diferenca significativa
em relacdo ao momento anterior (momento 2 em relacéo ao
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momento 1) na varidvel peso corporal e IMC (Gréficos 1 e 2); nas
demais varidveis e na continuacéo do estudo ndo encontramos
diferencas significativas neste grupo. O G2 apresentou diferencas
significativas nas varidveis peso corporal, IMC e percentual de
gordura sempre depois do freinamento aerdbico (momento 3 em
relacdo ao momento 2) (Gréficos 1, 2 e 3). Vale a pena registrar
que em nenhum momento do estudo encontramos diferencas
significativas entre os grupos.

Peso Corporal - Os valores de peso corporal de nossos sujeitos
se aproximam de 73 Kg, o que se pode considerar normal, se
comparamos com os dados do estudo de Silva e Rodriguez-Afiez
(2001), que mostra uma média de 73,6 Kg em érbitros de futebol.
Um outro estudo com fisiculturistas brasileiros apresenta média
de peso corporal de 75,06 Kg (SILVA ET AL., 2003), resultado
proéximo ao encontrado em nossos sujeitos. Quando comparamos
nossos dados com os do estudo de Petroski (1995) com popula-
¢Go da regido sul do Brasil e valores de 73,63 Kg, constatamos
que nossos sujeitos possuem média de peso corporal préxima
ao do citado estudo.

O peso corporal é um dado bastante varidvel e ndo traz muita
informacdo quando é um dado isolado de outra varidvel, como
estatura ou a idade, de qualquer modo os valores de massa
corporal encontrados sdo considerados normais para a popu-
lacéo brasileira.

A explicacdo para a variacdo na massa corporal é a maior
taxa de mobilizacdo de gordura durante o treinamento aeré-
bico, acompanhada de um aumento no gasto calérico, faci-
litando a reducéo do peso corporal. Bouchard et al. (1993)
sugerem que os sujeitos obesos devem ter uma prescricdo
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GRrAFico 1
Peso CorpoRrAL (KG)- COMPARAGAO ENTRE OS MOMENTOS 1, 2 E 3 NOS GRUPOS

GC-1,2e3
Grupos e Momentos

de exercicio que tenha como resultado o equilibrio energé-
tico. N@o era objetivo do estudo provocar um desequilibrio
energético, no entanto a duracdo de cada sessé@o de treina-
mento aerdbico, entre 45 a 60 minutos (maior que a sessdo
de forca), explica o maior gasto energético da atividade. E
importante salientar que os sujeitos de nosso estudo foram
informados de que n&o deveriam modificar a alimentacao
habitual; assim, se entende que o treinamento aerdbico se
traduziu também em uma diminuicdo da massa corporal

(HOROWITZ, 2001).

Explicac@o que se confirma plenamente quando, seguindo nosso
desenho experimental, o grupo que treinou inicialmente forca
(G2), passou a treinar aerébico, também apresentando reducéo
no peso corporal. Situacdo semelhante também foi descrita por
MacRae et al. (1992), em estudo que registra reducdo no peso
corporal depois de apenas 3 semanas de treinamento aerdbico.
Curiosamente, o G1 (cujo primeiro freinamento foi aerdbico)
demonstrou perda de massa corporal e ndo recuperou essa
massa quando treinou forca. Esse tipo de ocorréncia é explica-
da por Komi (1986), ao comentar que o treinamento de forca
nem sempre se fraduz em um aumento do peso mdximo; assim,
como trabalhamos com cargas submdaximas e ndo buscédvamos
hipertrofia e sim melhora da resisténcia de forca, decidimos pela
realizacdo de um ndmero importante de repeticdes (ENOKA,
1988; RHEA ET. AL, 2003).

IMC - Muito mais inferessante que a altura e o peso de uma
maneira isolada, é a relacdo entre ambos, o Indice de Massa
Corporal (IMC), um indicador de risco de doencas cardiacas e

degenerativas. Nossos grupos em tfodos os momentos se encon-

GRAFICO 2
IMC (Ke/m2)- COMPARAGCAO ENTRE OS MOMENTOS 1, 2 E 3 NOS GRUPOS

GC-1,2e3

G1-1,2e3
Grupos e Momentos

G2-1,2e3 *:p < 0,00;

%% :p = 0,05.
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*:p = 0,00;
%*%:p = 0,05

travam dentro dos par@metros considerados normais, sendo que,
em média, apresentaram um IMC de 23,50 Kg/M2.

O IMC tem um risco conhecido, pois avalia a massa total de
um individuo e néo a diferenca entre a massa magra e a massa
gorda, o que o torna um método de deteccdo da obesidade a
ser adotado com certa cautela, sobretudo quando a avaliacdo
é realizada em atletas.

Para Guedes e Guedes (2003), os trabalhos aerdbicos com
intensidades abaixo de 40% do VO2mdax podem ser Uteis para
a reducéo de massa e gordura corporal. Em nosso estudo, a in-
tensidade do trabalho aerébico foi entre 60 a 90% da freqiéncia
cardiaca mdéxima, e entre 50 a 80% do VO2max, durante as 6
semanas de treinamento aerdébico. A reducdo no IMC reflete
a diminuicdo que existiu no peso corporal, como mencionado

anteriormente.

Percentual de Gordura Corporal - Em nosso estudo encontramos
dados que indicam, segundo as tabelas de referéncia, que nossos
sujeitos apresentavam um nivel de gordura corporal entre étimo

e muito bom (Jackson e Pollock, 1977; ACSM, 2002).

GRrAFIcO 3
PERCENTUAL DE GORDURA CORPORAL-COMPARAGAO ENTRE OS MOMENTOS
1, 2 e 3 NOS GRUPOS

GC-1y2

Grupos e Momentos *%:p = 0,05

Aparentemente, encontramos uma contradigdo em nosso estudo,
i@ que ndo verificamos diminuicéo significativa no percentual de
gordura corporal no G1, durante o treinamento aerébico, pois
como vimos anteriormente o peso corporal diminui, mas o per-
centual de gordura, aparentemente, ndo; o que nos condiciona a
pensar que a variagdo na massa corporal se deveria & perda de
4gua corporal ou de massa muscular. Tendo em conta a intensi-
dade e o volume de treinamento, ndo parece légico pensar que

tenha se produzido uma situacdo catabdlica nos sujeitos.

Por isso, pensou-se que a falta de sensibilidade do método de
dobras cuténeas dificulta a observacao eficaz da tendéncia ob-
servada, pois o percentual de gordura se reduziu de 12,33% para
10,59% (PETROSKI, 1995; OSIECKI ET AL., 1998, GONCALVES
ET AL., 2004).

Quando verificamos nossos achados com a literatura cientifica
verificamos que MacRae et al. (1992), também ndo encontraram
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uma reducao significativa no percentual de gordura apés um pro-

grama de treinamento aerébico, como aconteceu com o G1.

No que se refere ao treinamento de forca que planificamos,
observamos também uma tendéncia de diminuicdo da gordura
corporal, que mostrou-se inferior & que observamos no grupo
que realizou o treinamento aerébico. Essa redugdo, no entanto,
néo foi de forma significativa, prejudicando as conclusées em
relacéo a esse fato. Provavelmente, como mencionamos antes,
por uma sensibilidade insuficiente do método antropométrico
empregado.

Coogan et al. (1990), analisando sujeitos com um maior per-
centual de gordura 14,3%, reportam uma reducéo de 1% na
gordura corporal, depois de 12 semanas de treinamento ae-
rébico, ressaltando a importancia do percentual de gordura de
partida e do tempo de treinamento para verificar uma redugéo
significativa.

No entanto, o G2, ao final do treinamento aerébico, apresen-
tou uma reducédo significativa, que nédo foi demasiada diferente
do G1 depois do treinamento aerdbico, o que nos faz pensar
novamente na pouca sensibilidade no método antropométrico
(NAPPER ET AL., 1988; OSIECKI ET AL., 1998; MONTEIRO e
FERNANDES-FILHO, 2002).

CONCLUSAO

Nosso estudo verificou que o freinamento cruzado na populacédo
estudada néo exerce nenhum efeito de interferéncia negativa
aparente, j& que o peso corporal e o IMC apresentaram uma
reducdo sempre ao final do treinamento aerébico, uma adap-
tacdo conhecida deste treinamento. J& ao final do treinamento
de forca existiv um aumento do peso corporal e, apesar de néo
ser significativo, também é uma resposta conhecida deste trei-
namento. Em relacé@o ao percentual de gordura, o treinamento
aerdbico também produziu uma adaptacdo conhecida —a maior
mobilizagéo de gordura corporal —, existindo assim reducéo da
mesma, embora nem sempre de forma significativa. Conside-
ramos, assim, que a pouca sensibilidade do método de dobras
cuténeas pode ser um dos fatores que contribuem para esse fato,
além de ser importante ressaltar que o nivel inicial de gordura
corporal e a duracdo do treinamento séo fatores esséncias para
verificar uma reducdo significativa da gordura como resposta,

tanto ao treinamento aerébico como ao de forca.

Nosso estudo propde uma continuacdo dos trabalhos, com a
utilizacdo de métodos mais fidedignos de avaliacdo da com-
posicdo corporal, como a pesagem hidrostdtica, para verificar
o comportamento da gordura corporal durante o treinamento
cruzado, além disso sugere um controle alimentar, de forma a ter
sob supervisdo todas as varidveis que intervém na composicéo

corporal.
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