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COMPARAGCAO DO GASTO CALQRICO E EQUIVALENTE METABOLICO DUPLAMENTE
INDIRETOS DURANTE UMA SESSAO COM DIFERENTES JOGOS DE VIDEOGAME ATIVO

RESUMO

Videogames ativos (VGA’s) surgem como uma
ferramenta que possibilita o aumento dos
niveis de atividade fisica, elevando a
frequéncia cardiaca e gasto cal6rico durante
sua pratica. O objetivo do estudo foi comparar
os equivalentes metabdlicos (MET’s) e gasto
caldrico durante uma sessdo com diferentes
VGA’s. Oito homens (idade:21+1,6 anos;
indice de massa corporal-IMC: 22,6+1,6
kg/m2) realizaram uma sessdo com quatro
diferentes jogos do Microsoft Kinect®
Xbox360° (Dance Central 3 e Kinect Sports:
boxe, voblei e ténis de mesa). Empregou-se a
andlise de medidas repetidas (ANOVA) com o
Posthoc Bonferroni para identificar a diferenga
entre 0s jogos. Na sessdo houve variagdo
entre 1,91 a 4,00 MET’s, e gasto cal6rico entre
23,46 e 49,36 kcal, durante dez minutos de
intervencdo para cada jogo. Uma sessdo com
diferentes VGA’s do console Microsoft Kinect®
Xbox360° fornece dispéndio  energético
suficiente para atingir niveis de intensidades
leve & moderada.
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ABSTRACT

Comparison of doubly indirect energy
expenditure and metabolic equivalents during
a session with different sets of active video
game

Active Video Games (AVG's) arise as a
alternative that allows enhance the physical
activity level, increasing the heart rate and
energy expenditure during their practice. The
main of the study was compare the metabolic
equivalent (MET's) and caloric expenditure of
different games during a AVG’s session. Eight
men (age: 21 + 1.6 years, Body Mass Index-
BMI: 22.6 + 1.6 kg/m2) performed one session
with 4 different games of Microsoft Kinect®
Xbox360° (Dance Central 3 and Kinect Sports:
boxing, volleyball and table tennis). We used
the analysis of repeated measures (ANOVA)
with the Posthoc Bonferroni to identify the
difference in the games. In the session the
variation it was between 1.91 to 4.00 (METS),
and energy expenditure between 23.46 and
49.36 kcal, during ten minutes of intervention
for each game. One session with different
AVG's of the Microsoft Kinect® Xbox360°
console supply sufficient energy expenditure to
reach light to moderate intensity levels.

Key words: Videogames. Energy Metabolism.
Heart Rate.
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INTRODUCAO intensidade considerada leve. Por outro lado,
sabe-se que os VGA’s utilizados no console
A realizacéo de atividades sedentarias Microsoft Kinect® Xbox360°, geram maior
de lazer, tais como assistir TV, utilizar equivalente metabolico e gasto calérico em
computador e jogar videogame, séo relacdo ao Nintendo Wii em individuos idosos
ferramentas de passatempo popular, (Taylor e colaboradores, 2012),

classificadas como “screen time”’- tempo de
tela, utilizadas por pessoas de diferentes
faixas etarias, na qual contribuem para o
afastamento de praticas corporais (Chau e
colaboradores, 2014).

Pessoas com “screen time” acima de
duas horas por dia, apresentam maiores

chances no desenvolvimento elou
agravamento das doengas cronicas
degenerativas ndo transmissiveis (Davies e
colaboradores, 2012; Grgntved e
colaboradores, 2014).

Sabe-se que uma maneira de
minimizar 0s efeitos negativos do

sedentarismo, € por meio da realizagdo de
atividades fisicas/exercicios fisicos, de forma
controlada atingindo niveis de intensidade
recomendadas pelo American College of
Sports Medicine (ACSM, 2009; Donnelly e
colaboradores, 2009).

Dessa forma, é indicado que adultos
realizem cinco vezes na semana trinta minutos
de atividade fisica moderada, com intensidade
de 3 a 6 equivalentes metabdlicos (MET’s)
e/ou gasto caldrico entre 1200-2000 kcal por
semana, para promog¢do da saude (Ainsworth
e colaboradores, 2000).

Neste sentido, um recurso que vem
sendo utilizado por profissionais da area de
saude, com o objetivo de produzir incrementos
no gasto caldrico associado ao “screen time”,
sdo os videogames ativos (VGA’'s) (Peng,
Crouse e Lin 2012).

Essa nova forma de atividade fisica
possibilita maior interacdo entre o participante
e o0 ambiente virtual, por conter jogos que
necessitam de reacgdes de equilibrio (Fung e
colaboradores, 2012) e maior movimentagéo
de segmentos corporais (White, Schofield e
Kilding 2011), causando aumento no nivel de
satisfacdo e alteracdes hemodinamicas
semelhantes aos exercicios convencionais
(Lanningham-foster e colaboradores, 2010).

Nessa perspectiva, um  estudo
realizado por Miyachi e colaboradores (2010),
analisaram o nivel de intensidade atingida
durante a realizacdo de 68 atividades com
VGA’s do console Nintendo Wii, verificou-se
que 67% das atividades podem atingir

além de
atingirem nivel de intensidade moderada para
adultos jovens.

Assim, devido & escassez de estudos
que tenham investigado novas formas de
atividade fisica/exercicio fisico baseadas em
jogos virtuais, o objetivo do presente estudo foi
comparar o equivalente metabdlico e gasto
calérico durante uma sessdo com diferentes
jogos do console Microsoft Kinect® Xbox360°.

Para  tanto, buscamos utilizar
equacdes de estimativa duplamente indiretas
para o0 gasto energético, no sentido de
proporcionar validade ecolégica ao
experimento e a subsequente possibilidade de
prescricdo dessas atividades em contextos
que nao dispdéem de equipamentos
sofisticados para medicdo do gasto energético,
tais como academias de ginastica ou
instituicbes de ensino.

A hipétese é que ao realizar uma
sessao contendo jogos apenas do console
Microsoft Kinect® Xbox360°,  possibilite
fornecer incrementos significativos no gasto
caldrico e equivalente metabdlico para atingir
niveis de intensidades recomendados pelo
ACSM.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizagao do estudo e conduta ética

Trata-se de um estudo pré-
experimental, realizado no Laboratério de
Avaliacdo em Performance Humana, na
Universidade de Pernambuco (UPE/ESEF).

A investigacdo foi devidamente
aprovada pelo Comité de Etica da Instituicio
local (protocolo n® 577.277), respeitando a
Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de
Saude.

Amostra

Oito universitarios jovens, do género
masculino (21 + 1,6 anos; IMC: 22,6 + 1,6
kg/m2), com idade entre 18 e 25 anos foram
recrutados para o0 estudo de maneira
voluntaria. Os critérios de inclusao foram: a)
auséncia de experiéncias prévias com o
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videogame ativo (console Xbox 360 Kinect®);
b) responder de forma negativa o Questionario
de Prontiddo para a Atividade Fisica (PAR-Q,
versao 2002); e c) sujeitos eutroficos que nao
estivessem participando de programas de
exercicio fisico nos ultimos trés meses.

Os voluntarios que atenderam os
critérios de inclusdo receberam todas as
instrucbes acerca do estudo e foram
orientados a assinar 0o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

Desenho experimental

Avaliacdo inicial

Foram realizadas medidas
antropométricas (massa corporal e estatura)
para o célculo do indice de Massa Corporal
(IMC), de acordo com as técnicas
padronizadas pela Sociedade Internacional de
Cineantropometria (ISAK) (Stewart e
colaboradores, 2001), em seguida um teste de
esforco subméximo no cicloergdmetro de
frenagem eletromagnética (Cateye Ergociser
EC-1600), seguindo o protocolo descrito por
Astrand e Ryhming (1954).

Durante o protocolo de esforco, a
intensidade foi mensurada eletronicamente por
meio de um medidor de frequéncia de pulso
fixado no l6bulo da orelha dos avaliados.

ApOs a avaliagdo inicial os voluntérios
foram orientados a retornar em até 24 horas
para a sessao experimental.

Sesséo experimental

Os voluntéarios realizaram uma sessao
com quatro diferentes jogos do console
Microsoft Kinect® Xbox360° (Kinect Sports:
boxe, ténis de mesa e vélei; e um de danca:
Dance Central 3), com a sequéncia
randomizada para cada voluntario.

Em seguida realizaram a intervencgéo
que durou 72 minutos, divididos em
familiarizag&o (trés minutos), fase de jogo (dez
minutos) e repouso (cinco minutos), sendo o
procedimento repetido para todos.

Houve a monitorizacdo constante da
frequéncia cardiaca (FC) durante todas as
fases da intervencdo por meio do monitor
eletrénico de frequéncia cardiaca (Polar FT1).

Procedimentos

Optamos por utilizar equacbes para
estimar o gasto energético dos jogos
analisados por meio de procedimentos
duplamente indiretos. Vale ressaltar que em
estudo piloto realizado no nosso laboratério
em amostra similar de 13 homens (idade: 19,6
+ 1,7 anos; peso: 73,5 + 8,7kg; estatura: 1,77
+ 0,06m), ndo foram observadas diferencas
significativas (teste t-pareado; p=0345) entre o
consumo de  oxigénio  medido por
ergoespirometria e aquele calculado por meio
da equacdo de estimativa do ACSM, ambas
verificadas por meio de um teste maximo em
cicloergbmetro (35,6 ml/kg/min-1 vs 37,4
ml/kg/min-1, respectivamente).

Célculos metabdlicos: por meio da
equacdo proposta por Skinner (1991), foi
estimado o percentual de VOo:.

Intensidade ¢ =
ntensidade % VO, max ( FC méxima — FC repouso

Legenda: FC exercicio: média da frequéncia
cardiaca durante os dez minutos de cada jogo; FC
repouso: média da frequéncia cardiaca de repouso;
FC maxima: média da frequéncia cardiaca maxima
estimada pela idade.

Equacdo 1 - Foérmula utilizada para
determinagé@o do % de VO2 (Skinner, 1991).

ApOs o calculo da intensidade do
%V0O2 maximo (max), o valor obtido foi
multiplicado pelo VO2 max alcancado por meio
do teste de Astrand and Ryhming (equacéo 2).
Obtivemos o percentual (%) do VO2 de
trabalho expresso de forma relativa a massa
corporal. Em seguida o valor do resultado
encontrado foi convertido para MET'’s.

V02 de trabalho (ml.kg.min) = intensidade %V02 x V02

MET’s da atividade = ml.kg.min /3,5

Equacéo 2 - O célculo do MET da atividade foi
estabelecido com a divisdo do valor em
ml.kg.min-1, pelo valor correspondente a uma
unidade metabdlica (3,5 METS)

ApoOs a determinacao dos equivalentes
metabolicos, foi estimado o gasto calorico
durante os diferentes jogos no decorrer da
sessdo por meio da seguinte equacdo
proposta pelo American College of Sports
Medicine (2007):
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(MET da atividade x Peso (kg) x 3,5)
200

Kcal/min =

Equacdo 3 - Formula utlizada para
determinacdo do gasto cal6rico (kcal) dos
jogos de VGA’s durante a sessao (American
College 0Of Sports Medicine, 2007).

Andlise estatistica

Utilizou-se o teste de normalidade
(teste de Shapiro-Wilk) e homogeneidade
(teste de Levene) para verificar o0s
pressupostos de normalidade da distribui¢cdo
dos dados. A andlise de variancia para
medidas repetidas (ANOVA) com o post-hoc
de Bonferroni foi usada no sentido de
identificar a diferenca do MET e do gasto
calérico entre os jogos. Foi adotado um
intervalo de confianca de 95%, sendo
significativo um valor de p<0,05. Optou-se por
verificar o tamanho do efeito para cada
varidvel analisada por meio do software

x tempo da atividade

Gpower versao 3.0. Todas analises foram
realizadas utilizando o SPSS versé&o 10.0.

RESULTADOS

As caracteristicas dos  sujeitos
pertencentes ao estudo estdo detalhadas na
Tabela 1, representados pela média e desvio
padrao.

Na Figura 1 sdo apresentados os
equivalentes metabdlicos estimados de cada
jogo durante uma sessdo de dez minutos no
VGA. O jogo de bhoxe atingiu os maiores
valores e apresentou diferencas significativas
(p=0,003) em relacdo ao jogo de ténis de
mesa. O VGA ténis de mesa proporcionou o
menor valor em relacdo aos quatro jogos da
sesséo.

Na Figura 2 estdo expostos os valores
do gasto calérico estimado de cada jogo
durante uma sessdo de dez minutos no VGA.
Verificou-se que o jogo de boxe apresentou 0
maior  valor, sendo  significativamente
(p=0,003) maior em relacdo ao ténis de mesa.
O VGA ténis de mesa obteve o menor valor
em relacdo aos quatro jogos da sessao.

Tabela 1 - Caracteristicas dos sujeitos.

Variaveis n=38
Idade (anos) 21,0+1,6
IMC (kg/m2) 226+1,6
FCrep (bpm) 80,8+ 12,6

FCmax (bpm) 199,0+1,6
VO2 (ml.kg.min) 39,3+9,6

Legenda: indice de massa corporal (IMC); frequéncia cardiaca de repouso (FCrep); frequéncia cardiaca
méaxima (FCmax); consumo de oxigénio (VO2).
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Figura 1 - Comparagéo entre as medidas dos equivalentes metabdlicos (MET’s) dos jogos durante 10
minutos de VGA. *p=0,003; n=8.
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Figura 2 - Comparagéo entre as medidas do gasto cal6rico dos jogos durante10 minutos de VGA. P =
0,003; n=8.

Em virtude do numero reduzido de
sujeitos, optamos por calcular o tamanho do
efeito do experimento. Para um erro a =0.05 e
um poder de 0.80, o valor de F critico
calculado foi de 2.95, o que gerou tamanho do
efeito de 0.63 tanto para os METs como para o
gasto caldrico (kcal, proveniente dos METS),
sendo considerado um efeito de tamanho alto
conforme indicacdes de Faul e colaboradores
(2007).

DISCUSSAO

Partimos da hipétese de que ao
realizar uma sessdo contendo diversos jogos
apenas do console Microsoft Kinect®
Xbox360°, possibilitaria fornecer incrementos
significativos no equivalente metabdlico e
gasto calorico, sendo capaz de atingir niveis
de intensidades recomendados pelo ACSM.
Segundo essa Organizacao, é preconizado a
pratica de atividade fisica de no minimo cinco
vezes ha semana, com duracdo entre 30-60
minutos, com intensidade leve-moderada para
adultos jovens (Ainsworth e colaboradores,
2000).

No presente estudo para mensurar o
equivalente metabdlico das sessdes, foi
utilizado a frequéncia cardiaca, verificada a
cada minuto durante a intervengcdo. Com isso,
foi possivel estimar de maneira indireta

(modelo matemético) o] equivalente
metabolico, resultando valores entre 1,9 MET’s
no ténis de mesa, 2,4 MET’s no vdlei, 3,4
MET’s na danga e 4,0 MET’s no boxe. No
estudo de Lyons e colaboradores (2011), ao
utilizar a técnica direta do consumo de
oxigénio (padrdo-ouro), para medir o nivel de
intensidade atingida durante os dez minutos
de cada jogo em uma sessao com diferentes
jogos, foram encontrados resultados
semelhantes ao do presente estudo, no qual
atingiram intensidade leve (<3,0 MET'’s) a
moderada (3-6 MET’s), verificando alteragcao
metabolica semelhante as atividades fisicas
convencionais. Esses achados j& séo
demonstrados pela literatura, apontando que
os VGA’s, independentemente do tipo de jogo
praticado, em sua maioria atingem essa
mesma faixa de intensidade (Pereira e
colaboradores, 2012).

Na presente investigacdo nao foi
encontrado a intensidade vigorosa (>6,0
MET'’s), divergindo do resultado verificado no
estudo de Bailey e Mclnnis (2011), em uma
amostra de criancas (11,5 + 2,0 anos), durante
0 jogo Dance Dance Revolution.

De forma semelhante, o presente
estudo analisou um jogo de danca, e a
intensidade atingida durante a sesséo foi de
3,4 MET’s, valor considerado como de
intensidade moderada. Essas diferencas entre

Revista Brasileira de Prescri¢é@o e Fisiologia do Exercicio, S&o Paulo. v.11. n.64. p.26-33. Jan./Fev. 2017. ISSN 1981-9900.



31

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio

ISSN 1981-9900 versso eletrénica

Periddico do Instituto Brasileiro de Pesquisa e Ensino em Fisiologia do Exercicio

www.ibpefex.com.br

/

www.rbpfex.com.br

os resultados podem estar relacionadas aos
fatores motivacionais, visto que criancas
podem apresentar nivel de envolvimento
diferente durante a préatica dos jogos ativos,
quando comparadas aos adultos (Graves e
colaboradores, 2010).

Ao analisar o gasto cal6rico atingido
durante a sessao com quatro diferentes jogos
do Microsoft Kinect® Xbox360° podemos
observar que em cada sessao de dez minutos,
0S jogos provocaram incrementos no gasto
calérico (23 Kcal/lsessdo o ténis, 28
Kcal/sessado o vblei, 42 Kcal/sessdo a danga e
49 Kcal/sessdo o boxe), resultando em um
gasto de aproximadamente 150 Kcal em 40
minutos efetivos de sessdo com VGA’s. Assim,
seriam necesséarias aproximadamente cinco
sessfes durante a semana para atingir o
minimo recomendado pelo ACSM na amostra
selecionada.

Em face dessas informacdes, e tendo
em vista que grande parte dos adolescentes e
adultos jovens gastam aproximadamente 120
minutos  diarios  utilizando  videogames
tradicionais como forma de entretenimento
sedentario de lazer (Cummings e Vandewater
2007), os VGA’s apresentam uma excelente
alternativa de atividade fisica, capaz de atingir
niveis de intensidade recomendado pelo
ACSM, modificando assim um dos habitos
sedentarios.

Apesar da presente investigacio
utilizar equagdes para estimar o gasto calérico
durante a sessdo, os resultados foram
semelhantes ao de Smallwood e
colaboradores (2012), que utlizaram um
analisador metabdlico (padrdo-ouro), para
mensurar o gasto calérico durante a sesséo de
boxe (4,4 kcal/min) e de danga (3,0 kcal/min),
no console Microsoft Kinect® Xbox360°. Neste
caso, ao comparar o gasto caldrico entre as
formas diretas e indiretas, é possivel notar que
h& aproximacdo nos valores obtidos no jogo
de boxe (44 kcal vs 49,4 kcal) e danca (30 kcal
vs 42,3 kcal), quando analisados durante dez
minutos de sessdao efetiva de cada jogo.

Além disso, foi verificado diferenca
significativa apenas entre os jogos de ténis e
boxe (23,5 kcal - 49,4 kcal p<0,05), assim
como no estudo de Taylor e colaboradores
(2012), no qual o Boxe apresentou maiores
valores no gasto calérico (13,1 £+ 5,1 vs 16,5 +
7,4) e equivalente metabdlico (2,5 + 0,9 vs 2,9
+ 1,1) em relacdo ao ténis. Em estudos
anteriores quando comparado o jogo de boxe

(Kinect Sports) e o boxe real (saco de boxe),
pode-se notar que as duas atividades
respondem de forma semelhante em relacdo
ao gasto calérico e consumo de oxigénio,
porém, ndo houve diferenca significativa
nessas variaveis ao comparar as formas de
jogo (Perusek e colaboradores, 2014).

Neste sentido, observa-se que o jogo
de boxe por envolver gestos multidirecionais,
maior deslocamento corporal e
consequentemente maior quantidade de
grupos musculares envolvido no movimento,
possibilita maior resposta no gasto calérico e
equivalente metabdlico quando comparado
aos jogos de ténis de mesa, vblei e danca.

A principal limitagdo do presente
estudo foi o tamanho da amostra reduzido e o
gasto caldrico durante a sessao ser estimado
por equagdes preditivas, e ndo de forma direta
(analise de gases).

Ainda assim, apresenta-se como uma
alternativa de utilizagdo para verificar a
intensidade (MET) e gasto caldrico, uma vez
gue analises diretas possuem custo elevado e
treinamento especifico para utilizagdo de tais
instrumentos. Além disso, o0 nivel de
dificuldade utilizado em todos os jogos foi o
iniciante.

Dessa forma, sd0 necessarios outros
estudos realizados de forma longitudinal,
verificando o gasto calérico e nivel de
intensidade atingido durante as diferentes
condicdes de dificuldades (iniciante,
intermedidrio e avancado) por meio de
instrumentos de andlise metabdlica direta,
além da inclusdo de analises correlacionais
envolvendo o grau de motiva¢do nos diversos
jogos utilizados.

CONCLUSAO

O presente estudo suporta a hipotese
de que a utilizacdo de uma sessdo com quatro
diferentes VGA’s do console Microsoft Kinect®
Xbox360° fornece dispéndio energético
suficiente para atingir niveis de intensidades
leve & moderada.

Dessa forma, é visto que o0s jogos que
envolvem maior mudanca de direcdo como o
boxe, possibilitaram incrementos significativos
no gasto caldrico e equivalente metabdlico,
alcancando nivel de intensidade recomendado
para promogéo da salde.
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