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RESUMO

A realizacdo das sessfes de exercicios fisicos no estado de jejum tem sido
utiizada como estratégia para potencializar as adaptacdes ao treinamento,
incluindo alteracdes em composicao corporal e melhorias em desempenho fisico.
Apesar dos efeitos do treinamento aerdbico em jejum ser mais conhecidos, a
literatura cientifica carece de evidéncias advindas da realizacao do treinamento de
forca apds jejum noturno. Portanto, o objetivo da presente tese foi avaliar os efeitos
do treinamento de forca realizado no estado de jejum comparado ao estado
alimentado sobre a composi¢do corporal e o desempenho fisico em adultos, por
meio de uma revisdo sistematica com metanalise e de um ensaio clinico
randomizado. No estudo de revisdo sistematica foram incluidos ensaios clinicos
que avaliaram os efeitos do treinamento de forga realizado no estado de jejum em
comparacao ao treinamento de forca realizado no estado alimentado sobre massa
livre de gordura, massa de gordura, hipertrofia e forca muscular em adultos. A partir
destes critérios de elegibilidade, foram incluidos trés estudos, os quais foram
avaliados com alto risco de viés. Na metanalise, ndo foi encontrada diferenca entre
as condicbes em relacdo a massa livre de gordura, porém o estado de jejum foi
associado com maiores alteracbes em massa de gordura corporal e o estado
alimentado apresentou maior vantagem em relacdo a forca muscular. Entretanto,
identificou-se a necessidade de mais estudos sobre esta tematica, uma vez que
evidéncias disponiveis sdo escassas e limitadas metodologicamente. No ensaio
clinico, adultos jovens foram randomizados no grupo Treinamento de Forca em
Jejum (dieta padrao associada a duas sessfes semanais de exercicios apés jejum
noturno) e no grupo Treinamento de Forgca Alimentado (dieta padrdo associada a
duas sessbes semanais de exercicios realizados entre uma e duas horas apés
consumo de refeicdo rica em carboidratos). Apdés 12 semanas de intervencéo,
ambos os grupos aumentaram massa livre de gordura, espessura muscular do
quadriceps, forca dindmica maxima e poténcia muscular, bem como nao
apresentaram alterag6es em massa de gordura corporal. Desse modo, 0 consumo
alimentar prévio a sessdo de exercicio de forca ndo parece gerar impacto

significativo nas adaptacdes cronicas ao treinamento.

Palavras-chave: Jejum; Treinamento de forca; Composicdo corporal; Desempenho
fisico.



ABSTRACT

Performing physical exercise sessions in the fasted state has been used as a
strategy to enhance adaptations to training, including changes in body composition
and improvements in physical performance. Although the effects of aerobic training
while fasting are better known, the scientific literature lacks evidence from
resistance training after an overnight fast. Therefore, the aim of this thesis was to
evaluate the effects of resistance training performed in the fasted state compared to
the fed state on body composition and physical performance in adults, through a
systematic review with meta-analysis and a randomized clinical trial. The systematic
review study included clinical trials that evaluated the effects of resistance training
performed in the fasted state compared to resistance training performed in the fed
state on fat free mass, fat mass, hypertrophy and muscle strength in adults. Based
on these eligibility criteria, three studies were included, which were assessed as
having a high risk of bias. In the meta-analysis, no difference was found between
the conditions in relation to fat free mass, however the fasted state was associated
with greater changes in body fat mass and the fed state presented a greater
advantage in relation to muscle strength. Nonetheless, the need for more studies on
this topic was identified, since available evidence is scarce and methodologically
limited. In the clinical trial, young adults were randomized into the Fasting
Resistance Training group (standard diet associated with two weekly exercise
sessions after an overnight fast) and the Fed Resistance Training group (standard
diet associated with two weekly exercise sessions performed between one and two
hours after consuming a carbohydrate-rich meal). After 12 weeks of intervention,
both groups increased fat free mass, quadriceps muscle thickness, maximum
dynamic strength and muscle power, as well as showing no changes in body fat
mass. Thus, food consumption prior to a resistance exercise session does not seem

to have a significant impact on chronic training adaptations.

Keywords: Fasting; Resistance training; Body composition; Physical performance.
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1 APRESENTACAO

A presente tese € composta por uma introducédo geral, dois artigos prontos
para submissdo a publicacdo e consideracfes finais acerca dos dois estudos
realizados. Os primeiro artigo trata-se de uma revisdo sistematica com metanalise,
a qual engloba o referencial tedrico da tese. O segundo trabalho refere-se ao artigo
experimental que corresponde aos objetivos do projeto de pesquisa. Os artigos
seguem incorporados ao documento no formato proposto por cada revista
escolhida para a submissdo, com introducdo, objetivo, métodos, discussao,

concluséo e referéncias bibliogréficas, correspondentes a cada estudo.
Os artigos sdo apresentados na seguinte ordem:

Artigo 1. Efeitos do treinamento de forca realizado no estado de jejum
comparado ao estado alimentado sobre composicdo corporal, hipertrofia e
forca muscular em adultos: uma revisdo sistemética com metanalise, que sera

submetido a revista Applied Physiology, Nutrition, and Metabolism.

Artigo 2. Impacto do estado de jejum versus estado alimentado nas
adaptacdes ao treinamento de forca: um ensaio clinico randomizado, que sera

submetido a revista Scandinavian Journal of Medicine & Science in Sports.

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP)/UFRGS
(57332522.1.0000.5347), com o titulo “Efeitos do treinamento de forga realizado no
estado de jejum comparado ao estado alimentado sobre adaptacdes morfoldgicas,

neuromusculares e metabdlicas em adultos jovens fisicamente ativos”.
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2 INTRODUCAO

O jejum refere-se a auséncia de ingestdo de alimentos e bebidas que
contenham calorias por periodos prolongados, compreendendo geralmente uma
faixa de 12 horas a trés semanas. A maioria dos seres humanos permanece no
estado de jejum diariamente durante o periodo de sono (em torno de 8 a 12 horas
por dia), sendo esta pratica conhecida como jejum noturno (LONGO; MATTSON,
2014; MAUGHAN; FALLAH; COYLE, 2010). Além disso, 0 jejum é amplamente
executado na forma de ritual religioso em algumas culturas, bem como tem sido
utilizado como uma estratégia para promover alteracdes na composicéo corporal e
para potencializar as adaptacfes ao treinamento fisico (KANG et al.,, 2021;
ZOUHAL et al., 2020). De fato, uma das principais respostas metabdlicas ao jejum
€ a mobilizacdo de parte dos estoques de triglicerideos presentes especialmente
no tecido adiposo, a qual resulta em incrementos nas concentracdes de acidos
graxos nao esterificados e, assim, promove maior disponibilidade deste substrato
para geracdo de energia. Ou seja, durante o estado de jejum, o organismo mantém
0 metabolismo energético predominantemente por meio da oxidacdo de gorduras
(MAUGHAN; FALLAH; COYLE, 2010).

Por outro lado, devido as respostas hormonais que ocorrem durante a
realizacdo de exercicios fisicos, os acidos graxos nao esterificados também
desempenham consideravel contribuicdo para a producdo de energia ao longo da
sessdo (SPRIET, 2014). Desse modo, quando exercicios de carater aerébico
(VIEIRA et al., 2016) e de forca (FRAWLEY et al., 2018) sdo executados no estado
de jejum, observa-se maior oxidacdo de gorduras em comparacdo as sessfes
realizadas apés o consumo de alimentos. Apesar deste fendbmeno, evidéncias
apontam que o desempenho fisico durante exercicios aerdbicos (AIRD; DAVIES,;
CARSON, 2018) e de forca (KING et al., 2022) pode ser prejudicado quando as
sessOes sao realizadas em jejum, sugerindo efeito agudo positivo da alimentagao
prévia. Cronicamente, a maior oxidacdo de gorduras presente durante o exercicio
em jejum pode resultar em efeitos adicionais sobre marcadores relacionados a
adaptacdes ao treinamento aerébico (EDINBURGH; KOUMANOV; GONZALEZ,
2022). Por outro lado, a execucdo de exercicios aerébicos no estado de jejum
parece ndo promover maiores alteracées na composi¢cao corporal em longo prazo
(HACKETT; HAGSTROM, 2017).
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Em relacéo ao treinamento de forca, poucos estudos avaliaram seus efeitos
em combinacdo ao jejum, sendo a maioria das evidéncias advinda de protocolos
utilizando jejum intermitente (ASHTARY-LARKY et al., 2021). Porém, em tais
intervencoes, as sessdes de exercicios de forca sdo geralmente realizadas nos
periodos em que os individuos se encontram no estado alimentado. Considerando
os estudos individuais disponiveis que avaliaram o treinamento de for¢a executado
no estado de jejum, a grande parte dos resultados indica que ndo ha diferencas
entre as condicbes jejum e alimentado sobre a composicdo corporal e o
desempenho fisico (BRINKMANN et al., 2019; TRABELSI et al., 2012, 2013; TRIKI
et al., 2023). No entanto, o nimero de estudos sobre esta temética é limitado e,
além disso, as intervencbes acontecem predominantemente durante o més
religioso do Ramadan, o qual pode ser considerado um fator gerador de vieses
sobre as variaveis avaliadas, em funcdo de escasso controle dietético e habitos
adicionais ao jejum praticados neste periodo (NACHVAK et al., 2019; SHEPHARD,
2012; SUNARDI et al., 2022).

Sendo assim, faltam estudos objetivando sumarizar e analisar os dados
referentes aos efeitos do treinamento de forca com as sessfes sendo executadas
no estado de jejum, em comparagdo ao treinamento realizado no estado
alimentado, encontrados na literatura até o momento. Além disso, sdo necessarios
ensaios clinicos de melhor qualidade metodoldgica avaliando os efeitos do jejum
noturno prévio ao exercicio, com controle dietético ao longo do dia e sem a

influéncia das praticas religiosas, sobre as adaptacdes ao treinamento de forca.
3 PROBLEMA DE PESQUISA

O treinamento de forca realizado no estado de jejum é capaz de atenuar ou
potencializar as adaptacdes ao treinamento relacionadas a composi¢ao corporal e

ao desempenho fisico em adultos jovens?
4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVOS GERAIS
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Artigo 1: Revisar sistematicamente os efeitos do treinamento de forca realizado
em estado de jejum versus estado alimentado sobre composicdo corporal,

hipertrofia e forgca muscular em adultos.

Artigo 2: Avaliar os efeitos de 12 semanas de treinamento de forga realizado no
estado de jejum comparado ao estado alimentado sobre a composi¢céo corporal e 0

desempenho neuromuscular em adultos jovens.
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Artigo 1: Revisar sistematicamente os efeitos do treinamento de forca realizado

em estado de jejum versus estado alimentado por meio dos seguintes critérios:

Populacao: Adultos;
Intervencéo: Treinamento de forca realizado em jejum de duragéo igual ou
superior a 8 horas por periodo de 4 semanas ou mais;

c. Comparador: Treinamento de forca realizado ap6s consumo cal6rico de
qualguer macronutriente por periodo de 4 semanas ou mais;

d. Variaveis: Composicdo corporal (massa livre de gordura e massa de
gordura), hipertrofia muscular e forca muscular;

e. Tipos de estudos: Ensaios clinicos.

Artigo 2: Comparar os efeitos de 12 semanas de treinamento de for¢a realizado no
estado de jejum com os efeitos do treinamento de forgca realizado no estado

alimentado sobre os seguintes parametros:

. Composicéo corporal,

a

b. Espessura muscular;

c. Forca dindmica maxima;
d

Poténcia maxima.
5 HIPOTESES

e O treinamento de forca realizado no estado de jejum refletira em menores
magnitudes de adaptacbes em forca e poténcia muscular comparado ao

estado alimentado.
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e O treinamento de forga realizado no estado de jejum promovera atenuacao
nos incrementos em massa livre de gordura e massa muscular promovidos
pelo treinamento.

e O treinamento de forca realizado no estado de jejum e no estado alimentado

promoverao efeitos semelhantes na massa de gordura corporal.
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6 ARTIGO 1

EFEITOS DO TREINAMENTO DE FORCA REALIZADO NO ESTADO DE JEJUM
COMPARADO AO ESTADO ALIMENTADO SOBRE COMPOSICAO CORPORAL,
HIPERTROFIA E FORCA MUSCULAR EM ADULTOS: UMA REVISAO
SISTEMATICA COM METANALISE

Alexandra Ferreira Vieira®, Eduarda Blanco-Rambo® Rodrigo Cauduro Oliveira
Macedo?, Eduardo Lusa Cadore®

4Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Porto Alegre, RS, Brasil



16

7 ARTIGO 2

IMPACTO DO ESTADO DE JEJUM VERSUS ESTADO ALIMENTADO NAS
ADAPTACOES AO TREINAMENTO DE FORCA: UM ENSAIO CLINICO
RANDOMIZADO

Alexandra Ferreira Vieira®, Eduarda Blanco-Rambo® Marcelo Bandeira-
Guimardes?®, Ramiro Teixeira Silva®, Andressa Fergutz®, Isabel de Almeida Paz®
Samuel Vargas Munhoz® Renato Colombelli®, Rodrigo Cauduro Oliveira Macedo?,

Eduardo Lusa Cadore?

%Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Porto Alegre, RS, Brasil
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados encontrados nos estudos que compde a presente
tese, é possivel identificar que o treinamento de forca realizado tanto no estado de
jejum quanto no estado alimentado resulta em incrementos em massa livre de
gordura, hipertrofia, forca e poténcia muscular, bem como parece nao exercer
influéncia sobre a massa de gordura corporal. E necessario ressaltar que essas
respostas sdo adquiridas independentemente da alimentacdo prévia a sessao, ou
seja, as adaptacOes referentes ao treinamento de for¢ca podem ocorrer quando as
sessOes sdo executadas em ambas as condi¢des (jejum e alimentado) de forma
semelhante. Apesar de alguns resultados do ensaio clinico ir de encontro aos
achados da revisao sistematica com metanalise, pode-se sugerir que a evidéncia
encontrada por meio da intervencdo € mais fidedigna, uma vez que a reviséo
sistemética compreendeu um numero limitado de estudos com baixa qualidade
metodoldgica, uma alta heterogeneidade entre os dados e, especialmente, foram
apontadas algumas caracteristicas metodoldgicas referentes as intervencoes
incluidas que podem ter influenciado os resultados relativos as variaveis de
interesse. Dentre estes fatores, destaca-se a auséncia de intervencéo e controle
nutricional na maioria dos estudos incluidos, bem como o maior nimero de ensaios
clinicos sendo executados durante o Ramadan.

Sendo assim, foi possivel identificar por meio da revisdo sistematica que
estudos mais bem delineados e controlados avaliando a influéncia do jejum noturno
sobre as adaptacfes ao treinamento de forca sdo necessarios. De fato, 0 nosso
ensaio clinico objetivou suprir estas lacunas, principalmente por meio de prescricdo
dietética padronizada e aplicagdo de maior rigor metodolégico ao longo da
intervencdo, porém o numero de evidéncias sobre o assunto ainda € escasso na
literatura cientifica e mais estudos devem ser realizados para confirmar os
resultados encontrados. Considerando que o treinamento de forca realizado no
estado de jejum é uma estratégia nutricional amplamente praticada nos dias atuais,
até o presente momento € possivel sugerir que seus efeitos sobre composicao
corporal e desempenho fisico sdo semelhantes a realizacéo das sessdes no estado
alimentado em adultos jovens nao treinados. Portanto, individuos com estas
caracteristicas podem levar em consideragdo as suas preferéncias relativas a

presenca ou auséncia de consumo alimentar antes das sessdes de exercicios de
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forca para geracdo de adaptacdes morfolégicas e neuromusculares associadas ao

treinamento.
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