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RESUMO

Influéncia do exercicio prévio pesado na performance aerébia de curta
duracao realizada com diferentes estratégias de distribui¢cao da intensidade

em individuos treinados e nao treinados no ciclismo

O objetivo deste estudo foi analisar a influéncia do exercicio prévio pesado na
performance aerdbia de curta duracdo realizada com diferentes estratégias de
distribuicdo da intensidade em individuos treinados (GT) e n&o treinados (GNT)
no ciclismo. Na primeira visita ao laborat6rio, os individuos foram submetidos a
um protocolo para a determinagao do limiar de lactato (LL), do consumo maximo
de oxigénio (I;'Ogmax) e da poténcia maxima (Pmax). Nas quatro oportunidades
seguintes, em ordem randdémica, os voluntarios realizaram testes com carga
constante (75%, 80%, 90% e 100% Pmax) até a exaustao voluntaria, para a
determinacao da poténcia critica (PC) e da capacidade de trabalho anaerdébio
(CTANn). Da 62 até a 112 visita, em ordem randdmica, foram realizadas as
seguintes sessdes experimentais: 1) Constante (C): 120 s de exercicio de carga
constante na P3min seguido por um sprint (all-out) de 60 s; 2) Inicio lento (IL): 90
s de exercicio com carga inicial 10% abaixo da P3min, aumentando linearmente
até atingir 110% da P3min, seguido por 30 s na carga C e posteriormente por um
sprint (all-out) de 60 s; 3) Inicio rapido (IR): 90 s de exercicio com carga inicial
10% acima da P3min, diminuindo linearmente até atingir 90% da P3min, seguido
por 30 s na carga C e posteriormente por um sprint (all-out) de 60 s. Todas estas
condigdes foram feitas com e sem a realizacdo de um exercicio prévio pesado. No
grupo GNT houve reducéao significante do tempo de resposta médio (TRM) para
as condigdes IL (26,2 + 6,1 s), C (239 + 7,5 s) e IR (22,4 + 7,8 s) apbs a
realizagdo do exercicio prévio em relagao a condi¢ao controle (IL =33,7+7,3s;C
=30,3+8,6s;IR=29,2+115s) (p <0,05). Houve interagao dos fatores estratégia
e exercicio prévio somente no grupo GT (p < 0,05). Houve efeito da estratégia de
distribuicdo da intensidade quando se comparou as condigdes IL (32,0 + 5,6 s) e
C (32,1 £ 4,7 s) com IR (26,6 = 4,0 s) (p < 0,05) durante a condigéo controle.
Houve reduc¢ao significante do TRM para as condigdes IL (25,9 + 4,8 s) e C (24,6
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+ 4,7 s) apés a realizagdo do exercicio prévio (p < 0,05). Em relacédo a
performance do GNT, a poténcia pico (Ppico) foi significantemente maior apos a
realizacdo do exercicio prévio (IL =503 + 79 W; C =515+ 63 W; IR = 570 + 132
W) em relagao a condicao controle (IL =467 £+ 93 W; C =469 + 59 W; IR = 522 +
123 W). Da mesma forma, a Ppico foi significantemente maior apds o exercicio
prévio (IL =586 + 76 W; C =617 £ 110 W; IR = 674 + 110 W) do que na condigao
controle (IL = 553 + 94 W; C =558 + 93 W; IR = 606 + 101 W) no grupo GT (p <
0,05). A melhora da performance (Ppico) na estratégia de IR apods a realizagao do
exercicio préevio, para o GNT foi de 8% (~ 48 W) e 11% (~ 68 W) para o GT.
Portanto, a performance durante exercicios de alta intensidade (i.e., Ppico) foi
melhorada pelo exercicio prévio pesado para individuos com diferentes niveis de

aptidao aerobia.

Palavras-chaves: Aquecimento; Ciclismo; Desempenho esportivo; Estratégias;

Nivel de aptidao.
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ABSTRACT

Influence of prior heavy exercise on short-term aerobic performance with
different strategies of distribution of the intensity in trained and untrained

individuals in cycling

The aim of this study was to analyze the influence of prior heavy exercise on
short-term aerobic performance with different strategies of distribution of the
intensity in trained (T) and untrained (UNT) individuals in cycling. In the first
laboratory visit, subjects underwent a protocol for the determination of lactate
threshold (LT), maximum oxygen consumption (T:*'Ogmax) and maximal power
(Pmax). In the following four occasions the volunteers performed tests with
constant load (75%, 80%, 90% and 100%Pmax) until volitional exhaustion in
random order to determine the critical power (CP) and anaerobic work capacity
(AWC). From the 6™ to the 11™ visit, in random order, the following experimental
sessions were performed: 1) Even start (ES): 120 s of constant workload exercise
in P3min followed by a sprint (all out) 60 s; 2) Slow start (SS): 90 s of exercise with
initial load of 10% below P3min, increasing linearly until it reaches 110% of P3min,
30 s of constant workload at P3min, followed by an all out sprint of 60 s; 3) Fast
start (FS): 90 s of exercise with initial load of 10% above P3min, decreasing
linearly to reach 90% of P3min, 30 s of constant workload at P3min, followed by
an all out sprint of 60 s. All these conditions were performed with and without a
prior heavy exercise. There was significant reduction on mean resporfée time
(MRT) at SS (26.2 + 6.1 s), ES (23.9 + 7.5 s) and FS (22.4 + 7.8 s) after prior
exercise when compared to the control condition (SS = 33.7 + 7.3 s; ES = 30.3 +
8.6 s; FS=29.2+11s)(p <0.05) in the UNT group. There was interaction of the
factors strategy and prior exercise only in the T group (p < 0.05). There was effect
of pacing when comparing the FS (32.0 + 5.6 s) and ES (32.1 + 4.7 s) with FS
(26.6 + 4.0 s) (p < 0.05) during the control condition. There was significant
reduction of MRT for the SS (25.9 + 4.8 s) and ES (24.6 + 4.7 s) conditions after
prior exercise (p < 0.05). With regard to performance in UNT, the peak Power

(Ppeak) was significantly higher after prior exercise (SS =503 + 79 W; ES = 515 +
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63 W; FS =570 +£ 132 W) in relation to the control condition (SS = 467 + 93 W; ES
=469 + 59 W; FS = 522 + 123 W). Similarly, the Ppeak was significantly higher
after prior exercise (SS = 586 + 76 W; ES = 617 £+ 110 W; FS = 674 £ 110 W)
when compared to the control condition (SS =553 + 94 W; ES =558 + 93 W; FS =
606 = 101 W) in the T group (p < 0.05). The improvement in performance (Ppeak)
with the FS strategy after the prior exercise, was 8% (~ 48 W) for UNT and 11% (~
68 W) for T group. Thus, the performance during high intensity exercises (i.e.,
Ppeak) was improved by heavy prior exercise for individuals with different aerobic

fithess levels.

Key words: Cycling; Fitness level; Strategies; Performance; Warm-up.



1. INTRODUGAO

A performance maxima que pode ser alcangada por um atleta em
determinada competicdo € dependente de uma série de fatores, como por
exemplo, os sistemas de produgao de energia, os aspectos neuromusculares, o
tipo de estratégia adotada durante a competicdo, aspectos psicologicos,
vestimenta e o equipamento esportivo (DENADAI e GRECO, 2005). Em
relagao a estratégia de distribuigdo da intensidade de exercicio, esta parece ter
implicacbes importantes sobre a performance competitiva, particularmente
quando o resultado da prova é determinado pelo tempo necessario para
completar um percurso (ATKINSON et al., 2007).

Um importante aspecto para as variacdes de tolerancia e performance
ao exercicio durante as diferentes estratégias de distribuicdo da intensidade é a
reducao da contribuicdo anaerdbia de energia no inicio do exercicio (JONES et
al., 2008). Como o esgotamento das reservas de energia anaerdbia tem sido
sugerido como um importante aspecto que contribui para a fadiga em
exercicios de curta duragdo, e o consumo de oxigénio (T:*'Oz) nao aumenta de
forma instantdnea no inicio do exercicio para atingir a demanda energética
requerida, esta diferenca entre a demanda energética do exercicio e o que o
sistema aerdébio fornece € completada pelos sistemas anaerébios de produgao
de energia (JONES e POOLE et al.,, 2005; WHIPP et al., 2005). Assim,
modificagdes na resposta inicial do exercicio podem implicar em mudancas na
contribuicdo aerdbia e anaerdbia ao exercicio (JONES et al., 2008; BAILEY et
al., 2011).

Segundo JONES et al. (2008) a maneira pela qual os atletas distribuem

seu gasto de energia durante uma competicdo pode ter implicagbes



importantes na contribuicdo dos sistemas energéticos para a produgao de
energia e para a performance. Especificamente em exercicios aerdbios de
curta duragdo (~ 1 - 3 min), a exaustao, ou incapacidade de continuar o
exercicio, esta relacionada ao esgotamento das reservas anaerobias de
energia (BAILEY et al.,, 2011). Portanto, para estes exercicios, a forma de
distribuicdo da intensidade parece modificar significantemente a performance.

Além das diferentes estratégias de distribuicdo da intensidade, outro
aspecto que também parece modificar a contribuicao dos sistemas energéticos
no inicio do exercicio € a realizagdo de um exercicio prévio (BURNLEY et al.,
2002; BISHOP et al., 2003; BURNLEY et al., 2005). O exercicio prévio pode
reduzir a contribuicdo anaerdébia no inicio do exercicio subsequente (JONES et
al., 2003), que tem sido explicada pela resposta mais rapida da cinética do I'*'Oz
(GERBINO et al.,, 1996). Além disso, o aumento da participagdo aerdbia
possibilita a reducédo do acumulo de metabdlitos que podem colaborar para a
maior tolerancia (JONES et al., 2003) e performance (BURNLEY et al., 2005)
no exercicio subsequente.

Um aspecto interessante desses dois procedimentos é o de que o efeito
da estratégia de distribuicdo da intensidade parece ser mediado principalmente
por fatores periféricos (i.e., modificacdo da velocidade de ativagdo do sistema
aerobio pela degradacado mais rapida da creatina fostato - PCr) (JONES et al.,
2008), ja o efeito do exercicio prévio parece ser mediado por fatores centrais
(i.e., aumento da oferta de O;) (JONES et al., 2003).

Entretanto, até o momento ndo ha estudos que tenham analisado os
efeitos desses dois tipos de procedimentos em um unico delineamento

experimental. Portanto, €& possivel hipotetizar que o exercicio prévio ira



apresentar um efeito complementar ao efeito da estratégia de distribuicdo da
intensidade na performance aerébia de curta duragdo, particularmente na
condi¢cdo em inicio rapido de exercicio.

O treinamento aerdbio praticado a longo prazo tende a proporcionar
adaptacgdes aerodbias periféricas (enzimas, mitocéndrias, capilares) e centrais
(débito cardiaco), que podem ajudar a explicar as diferencas de performance
entre individuos treinados e nao treinados (BASSET et al., 2000). Como
individuos treinados tendem a apresentar uma resposta mais rapida da cinética
do I;bz ao inicio do exercicio (CAPUTO et al., 2004; CARITA et al., 2013) é
possivel hipotetizar que o efeito das diferentes estratégias de distribuicdo da
intensidade e do exercicio prévio nesta populagdo sera menor do que nos
individuos ndo treinados.

Dessa maneira, a possibilidade de se analisar dois diferentes
procedimentos, i.e., estratégia de distribuicdo da intensidade e exercicio prévio
em um unico procedimento, podera contribuir para o auxilio na compreensao
das respostas fisioldégicas e na performance, como também se havera efeito
complementar de um procedimento sobre o outro, em exercicios aerobios de

curta duracgao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracterizagao dos dominios de intensidade de exercicio

A resposta do lactato sanguineo ([La]) e do 17 O, durante exercicios com
intensidade constante tem sido utilizada para definir e caracterizar os dominios
de intensidade moderado, pesado e severo (WHIPP et al., 1990; GAESSER e
POOLE, 1996; XU e RHODES, 1999; POOLE et al., 2008).

O exercicio praticado no dominio moderado envolve intensidades até o
limiar de lactato (LL), a [La] apresenta estabilidade em valor proximo ao de
repouso e a resposta do 7O, projeta-se monoexponencialmente a uma fase
estavel apos 2-3 min, apresentando uma demanda de 9-11 mLO,.min".W'
(BEARDEN et al., 2001; JONES e POOLE, 2005).

No exercicio pesado (intensidade entre o LL e a PC) (POOLE et al.,
1988) observa-se um aumento adicional da [La] acima dos valores de repouso
como resposta primaria ao exercicio. Neste dominio ocorre uma estabilizagao
tardia do 17O, em valores acima do predito pela relagao VO, x carga, com o
surgimento do componente lento (CL) da resposta do 10, que se superpde ao
aumento rapido inicial e conduz tardiamente a estabilidade (GAESSER e
POOLE, 1996). A ocorréncia do CL tem sido associada a fatores como
recrutamento de fibras do tipo Il e acimulo de metabdlitos, como lactato, ions
H*, fosfato inorganico e ADP (CARTER et al., 2005). A analise do CL ¢é
importante, devido a este expressar uma redugao da eficiéncia muscular, que
tem sido associada a menor tolerdncia de exercicios aerobios de alta

intensidade (MURGATROYD et al., 2011).



Por sua vez, o exercicio severo (realizado acima da PC) é o unico
caracterizado pela nao estabilizagdo do 17O, que aumenta progressivamente
até atingir o O,max, podendo ser tolerado por aproximadamente 2-10 minutos

(XU e RHODES, 1999; POOLE et al., 2008; JONES et al., 2011) (figura 1).
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Figura 1. Representacao grafica da resposta do consumo de oxigénio ( T:“'Og) e
da concentragdo de lactato sanguineo em diferentes dominios de exercicio.
LL= Limiar de lactato; PC= Poténcia critica; O,max= Consumo maximo de

oxigénio.

A resposta da cinética do T:*'Og tem sido analisada por meio de ajustes
matematicos. Em exercicio de intensidade constante, o perfil da resposta do
'O, é analisado por ajustes exponenciais, apresentando as fases
cardiodindmica, fundamental e lenta (WHIPP et al., 1982; BARSTOW et al.,
1996; JONES e POOLE, 2005). Considerando a magnitude do [0, e o tempo
para que o sistema cardiocirculatorio e 0 metabolismo muscular ajustem a

oferta de O, a demanda muscular (QO;2) (WHIPP et al., 2005), é possivel



verificar que ha varios fatores que envolvem desde a capacidade de transporte
de O, até a atividade mitocondrial, que sao responsaveis por projetar o T:*'Oz eo
QO, ao estado de estabilidade (WHIPP et al.,, 1990; POOLE et al., 2008;
GRASSI, 2003; JONES et al., 2011).

Apesar de ainda sob discussao, a velocidade de ajuste do 7O, tem sido
associada a limitada inércia metabdlica (velocidade de ajuste da cadeia de
reacbes quimicas do metabolismo oxidativo na mitocéndria, modulado pela
concentracado de creatina fosfato e pela enzima piruvato desidrogenase) e ao
fornecimento de O, ao musculo (capacidade transporte, geralmente avaliada
pela resposta da frequéncia cardiaca ou débito cardiaco) (GRASSI, 2003;
WHIPP et al., 2005; POOLE et al., 2008).

Além destes fatores, o déficit de O, e a perturbacédo do equilibrio acido-
base sao aspectos que podem ser responsaveis por uma associagao tardia, ou
completa dissociacdo entre 0, e QO, durante o exercicio de intensidade
constante (WHIPP et al., 2005; JONES e BURNLEY, 2009; BURNLEY et al.,
2011).

Entretanto, a caracterizagdo da cinética do 10, por meio de
componentes exponenciais sugere a presenca de até trés fases da resposta do
10, (GAESSER e POOLE, 1996; GRASSI, 2003). Xu e Rodhes (1999)
destacam a primeira fase, denominada fase |, ou componente cardiodinamico,
sendo marcada por um rapido aumento no T:*'Oz, representando os primeiros 15-
25 s de exercicio, que ja é verificado na primeira respiragdo e representa o
aumento da extragdo de O, alveolar pelo maior fluxo sanguineo pulmonar, em

funcdo do aumento do débito cardiaco.



Esta fase ocorre nos diferentes dominios de intensidade do exercicio
(JONES e POOLE, 2005). A fase subsequente, chamada de fase I, ou
componente primario, reflete o aumento no metabolismo oxidativo muscular
(ciclo de Krebs e cadeia transportadora de elétrons), resultado do aumento da
extragdo de O, na mistura venosa (XU e RHODES, 1999; JONES e POOLE,
2005). Para Whipp et al. (2005), esta fase representa o consumo de O, pelos
musculos ativos e mantém equivaléncia com a permuta de O, no leito capilar
pulmonar. A terceira e ultima fase, denominada de fase Ill, ocorre com a
estabilidade no débito cardiaco e na extracdo de O, pelos musculos, nos
dominios moderado e pesado de exercicio.

Quando ocorre aumento abrupto e imediato da carga de trabalho (e,
portanto, na demanda de ATP), o I'*'Og aumenta exponencialmente, e a

resposta do T:*'Oz pode ser descrita pela seguinte equacao:
VO, (t)=VO ,, + A{l— f(tT%)} Equacao (1)

Onde “I7O,(t)" representa a variavel (mlO..min™') em um dado tempo (t); “VOsy”
é a linha de base de VO, (mlO,.min™"); “A” é a amplitude da curvatura
exponencial (mlO,.min™"); “t” é a constante de tempo em segundos (ou, o
tempo em s necessario para atingir 63% da assintota de resposta do 10, para
uma intensidade do exercicio); “TD” é o tempo de resposta em s; “t” € o tempo
do exercicio; e “/ é a base dos logaritmos naturais (BARSTOW et al., 1996;
WHIPP et al., 2005).

O modelo mono-exponencial (desconsiderando o componente
cardiodinadmico) tem sido sugerido para a interpretagéo da cinética do 7O, apos
o inicio do exercicio de intensidade moderada (BARSTOW et al., 1996; WHIPP

et al., 2005) ou severa (XU e RHODES, 1999). Em exercicios de intensidade



pesada, 0 modelo bi-exponencial (desconsiderando o componente
cardiodindmico) tem sido sugerido para a interpretacdo da cinética do O,
(WHIPP et al., 2005), no qual a elevagao do 7O, continua por alguns minutos
até que uma fase estavel tardia seja alcangada (SAHLIN et al., 2005).

O tempo de resposta médio (TRM) & determinado utilizando uma
exponencial simples e TD, apos remover os 20 s iniciais da transigao e ajustar
a exponencial para comegar do ponto inicial do exercicio. Através da equacgao
1, pode-se calcular o TRM pela soma algébrica do TD com o 1. Trata-se de
uma constante empregada para calculo do déficit de O, ao inicio da transigéo
(WHIPP et al., 2005).

Um fator que parece influenciar a magnitude e a resposta dos
parametros da cinética do T:*'Oz € o estado de treinamento. Koppo et al. (2004)
observaram que, ao final da transicdo de oito minutos, o 10, atingiu 91,6% e
83,0% do seu maximo nos individuos treinados e ndo treinados,
respectivamente. Apesar destes autores ndo identificarem caracteristicas
diferentes quanto ao dominio, enfatizaram que a resposta primaria da cinética
do VO, é mais lenta em individuos ndo treinados. A explicacao para o maior
retardo na cinética do VO, pode ser devido a diferenca de perfusdo e
densidade capilar entre os sujeitos, mas substancialmente ao tipo de fibra
recrutado e sua inércia oxidativa, que é capaz de alterar a relagdo QO./ [7O,.

Para Koppo et al. (2004), € muito provavel que individuos nao treinados
recrutem um percentual maior de fibras tipo Il, a medida que o exercicio
progride em tempo ou intensidade, quando comparados aos individuos
treinados que, por sua vez, tendem a apresentar uma maior fragao de fibras |

recrutadas. Esse padrao de recrutamento auxilia na explicagdo de um maior CL



nos individuos nao treinados, pelo fato de serem as fibras tipo Il menos
eficientes na geragdo de forca (maior custo de ATP), apresentar elevado
conteudo e utilizagdo de fosfocreatina, que podem contribuir para acentuada
inércia oxidativa, lento ajuste do QO;, a demanda de ATP e aumento do déficit
de O, (JONES e POOLE, 2005).

Portanto, a intensidade do exercicio e o nivel de treinamento aerobio sdo
fatores que podem modificar a cinética do T:*'Og. Estes aspectos deveriam ser
levados em consideracdo na avaliagdo aerobia e na prescrigdo do exercicio
aerobio com objetivos de melhora da performance ou da saude em diferentes

populagdes.

2.2. Estratégia de distribuicao da intensidade de exercicio

Durante uma competicao, atletas frequentemente adotam algum tipo de
estratégia durante o exercicio, buscando otimizar a performance (ATKINSON et
al., 2007; JONES et al., 2008). A estratégia de distribuicdo da intensidade de
exercicio tem sido analisada por diversos estudos (FOSTER et al., 1993, 1994;
BISHOP et al., 2002; ANSLEY et al., 2004; JONES et al., 2008) que verificaram
modificagdes na , 0 que pode proporcionar um aumento da tolerancia ao
exercicio (JONES et al., 2008) e da performance (i.e., tlim e poténcia) (BAILEY
et al., 2011).

De acordo com Noakes (2005; 2007), a forma de distribuicdo da
intensidade adotada durante um esforco € controlada por um sistema
complexo, que regula a intensidade do exercicio para prevenir disturbios
homeostaticos que podem causar lesdes. Fatores como a modalidade de

exercicio, duragdo do evento e o nivel de desempenho (adversarios) sao
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capazes de influenciar significantemente a performance e a forma de
distribuicdo da intensidade (FOSTER et al., 2003; BROW et al., 2010).

Trés modelos basicos de estratégias de distribuicdo da intensidade de
exercicio tém sido estudados (Inicio Rapido - IR, Constante - C e Inicio Lento —
IL) (GIBSON et al.,, 2006). Tem sido sugerido que para exercicios de curta
duracéo e alta intensidade (< 3 min de duragao), a estratégia de IR parece
apresentar um efeito positivo sobre a performance em relagdo as outras
estratégias (BISHOP et al., 2002; JONES et al., 2008; BAILEY et al., 2011). Na
estratégia de IR a cinética de 7O, parece ajustar mais rapidamente, poupando
utilizagcao da reserva anaerébia durante a fase inicial de exercicio (NOAKES et
al., 2005; JONES et al., 2008).

Nas ultimas décadas, estudos tém analisado o efeito da distribuicdo da
intensidade em diferentes modalidades, como caiaque (BISHOP et al., 2002),
ciclismo (FOSTER et al., 1994; HETTINGA et al., 2006) e corrida (SANDALS et
al., 2006; JONES et al., 2008), e com diferentes formas empregadas (FOSTER
et al., 1993; HETTINGA et al., 2007; JONES et al., 2008; BAILEY et al., 2011).

Entretanto, a estratégia que garanta o melhor desempenho em
determinada competicao ainda nao é clara (FOSTER et al., 1993; et al., 2005;
GIBSON et al., 2006; ABBISS et al., 2008; TUCKER et al., 2009). E possivel
que tal incerteza resulte do fato de que uma estratégia de distribuicdo da
intensidade otimizada parece ser influenciada por diversos fatores, como a
modalidade esportiva, a duracdo do exercicio, as condicbes ambientais e a
influéncia de adversarios (TUCKER et al., 2009).

Entre os principais fatores que influenciam os efeitos da estratégia de

distribuicdo da intensidade sobre as respostas fisioldgicas e a performance
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estd a demanda de energia requerida pelo exercicio e pelas limitacbes da
capacidade dos sistemas fisioldgicos (capacidade aerébio e anaerébio), como
também a capacidade de um atleta tolerar a fadiga (NOAKES et al., 2004,
2005; 2007).

A diversidade destas respostas ocorre em fungcdo das diferentes
condigbes geradas pela forma como a distribuicdo da intensidade é feita em
parametros como o 170, e variaveis de performance como o tlim e a poténcia.
Um dos primeiros estudos que investigaram diferentes estratégias de
distribuicdo da intensidade sobre a performance foi conduzido por Foster et al.
(1993), em ciclistas bem treinados durante um contra-relégio de 2 km (~ 150 -
180 s). Os individuos completaram o primeiro quildmetro de cada teste usando
uma estratégia pré-determinada, que variava de muito lento para o mais rapido
possivel durante o ultimo quildbmetro. O ultimo quildmetro foi concluido o mais
rapidamente possivel em todos os testes. Os autores verificaram que a
condicao de exercicio C produziu um tempo total mais rapido para completar os
2 km em relagdo ao IR. Posteriormente, Foster et al. (1994) verificaram em
patinadores de velocidade, que durante um exercicio maximo de ciclismo de
1500 m (~ 110 s), resultados contrarios ao estudo anterior, no qual os
resultados sugerem que a estratégia de inicio mais rapido possivel (IR) pode
apresentar um melhora no resultado final. A explicagado para essas diferencas
entre os estudos nao é clara, mas pode estar relacionada com diferengas no
protocolo e a forma que a estratégia de distribuicdo da intensidade foi imposta
(JONES et al., 2008).

Similar aos resultados de Foster et al. (1994), Bishop et al. (2002)

verificaram em caiaquistas, exercitando-se por 2 min em intensidade
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supramaxima, que a estratégia de IR produziu resultado superior (748 W)
quando comparado ao IL (558 W), representando um aumento de ~ 25% na
poténcia maxima produzida no exercicio. Esses dados concordam com Jones
et al. (2008), que analisaram o efeito das diferentes estratégias de distribuigao
de intensidade sobre o tlim em individuos ativos, na carga estimada para uma
duracédo de 120 s. A estratégia de IR proporcionou um maior tlim (174 s) em
relacdo as condi¢coes C (128 s) e IL (128 s). Em outro estudo, Abbiss et al.
(2008) sugerem que durante exercicios de curta duragcédo (2-3 min), os atletas
parecem se beneficiar de uma estratégia de ritmo explosivo maximo (IR).

Bailey et al. (2011) verificaram em individuos ativos ( FO,max ~ 52
mL.kg™.min™"), que a estratégia de IR melhorou tanto a cinética do 10, e a
performance durante exercicio de alta intensidade e curta duragéo no ciclismo.
Bailey et al. (2011) propuseram que o atingimento do I O,max na estratégia de
IR, parece ser essencial para melhorar a performance do exercicio. Os autores
discutem essa hipotese sugerindo que o atingimento do [D,max no inicio do
exercicio parece permitir uma diminuigcao mais lenta das reservas anaerobias e,
consequentemente, melhora da performance do exercicio (BAILEY et al.,
2011).

Alguns aspectos dos estudos das estratégias devem ser considerados
ao interpreta-los. Ou seja, a determinagao dos parametros de resposta 170, no
dominio pesado e severo, utilizando apenas uma transi¢cao pode ser associada
com as limitagbes potenciais (i.e., baixo nivel de confianga em parametros de
resposta). Assim, calcular a média de esforgos repetidos (i.e., transi¢cdes) tem
sido tradicionalmente realizado buscando melhorar a relagdo sinal - ruido dos

dados (LAMARRA et al., 1987).
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No entanto, devido a natureza extremamente exigente dos esforgos e as
visitas frequentes ao laboratério (BISHOP et al., 2002; BAILEY et al., 2011), o

numero de testes em cada condigdo experimental acaba limitado a um esforgo.

2.2.1. Efeitos das estratégias de distribuicao da intensidade sobre a
cinética do 'O,

No inicio do exercicio o 17O, ndo aumenta de forma instantanea, e este
suprimento é feito com parte da utilizacdo da reserva anaerdbia (JONES e
POOLE, 2005). Dessa maneira, modificagbes na resposta inicial do exercicio
podem implicar em mudangas na ativagdo da capacidade dos sistemas
fisioloégicos (JONES et al., 2008; BAILEY et al., 2011).

A respeito da demanda de energia e o efeito da estratégia de
distribuicdo da intensidade de exercicio, € sabido que o exercicio aumenta
instantaneamente o trabalho muscular abruptamente, e a captacdo muscular
de O, também deve aumentar para permitir a fosforilagdo oxidativa em
mitocéndrias musculares ativas para suportar 0 aumento da demanda de ATP
requerida. Este aumento no consumo de O, resulta em um perfil de resposta
exponencial, o qual indica o estabelecimento de um sinal de erro inicial (i.e.,
diferenga entre a quantidade necessaria e a quantidade consumida) e uma taxa
de variagao em qualquer fase de resposta, que é proporcional a magnitude da
intensidade para atender a demanda energética durante o inicio da atividade.
Esta diferenca entre o que esta sendo produzido de energia pelo sistema
aerobio e a demanda de energia requerida pelo esforco é preenchida pelos
sistemas anaerobios. Assim, modificacdes na resposta inicial do 10, parecem
implicar em mudangas na contribuicdo anaerdbia ao exercicio (BAILEY et al.,

2011).
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Como o aumento do 17O, no inicio do exercicio é proporcional a taxa de
mudanca da [ATP] (MARGARIA et al., 1965; OZYENER et al., 2001), que por
sua vez é proporcional a taxa de mudanga da concentragao de [PCr], ou seja,
quanto mais rapida for a mudanca da [PCr] mais rapido € o aumento do VO, no
inicio do exercicio (MAHLER et al., 1985; ROSSITER et al., 2006). Este € um
fator que pode contribuir para explicar o efeito ergogénico da estratégia de IR
sobre exercicios de alta intensidade e curta duracao verificados em diversos
estudos (FOSTER et al., 1994; BISHOP et al., 2002; JONES et al., 2008;
BAILEY et al., 2011). Estudos realizados recentemente (JONES et al., 2008;
BAILEY et al., 2011) verificaram que a cinética do 10, parece ser acelerada
pela estratégia de IR quando comparado com C e IL. Ja os fatores como a
modalidade de exercicio (BISHOP et al., 2002; JONES et al., 2008) e nivel de
performance aerdbia (BAILEY et al., 2011) parecem nao influenciar os efeitos
da estratégia de IR sobre a cinética do 10,.

A estratégia de IR parece determinar uma maior taxa inicial de hidrélise
de ATP muscular, resultando em uma maior relagao inicial A(PCr) / A(tempo).
Dessa forma, uma mais rapida acumulacdo de metabolitos (ADP, Pi, e Ca®"),
que estimula a fosforilagdo oxidativa seria observada durante a estratégia de
IR. Por conseguinte, Bailey et al. (2011) usando a espectroscopia de
infravermelho (NIRS) observaram que a estratégia de IR parece estar ligada ao
aumento da extracdo muscular de Os.

Jones et al. (2008) analisaram o déficit acumulado de oxigénio (AOD)
durante diferentes estratégias (IL, C e IR). Os autores confirmaram que a
estratégia é capaz de alterar a contribuicdo energética, pois verificaram que a

estratégia de IR apresentou um menor déficit de O, em relagdo as outras
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condicdes (IR = 0,90 LO,.min™"; C = 1,98 LO,.min™ e IL = 2,10 LO,.min™"). Os
autores sugeriram que o menor déficit de O, observado durante a estratégia de
IR pode ter contribuido para uma maior contribuicdo da via aerdbia e menor
utilizagdo da via anaerdbia, resultando em um maior tlim atingido na estratégia
de IR (174 s) em relagao as estratégias de IL (128 s) e C (128 s).

Neste estudo, Jones et al. (2008) verificaram que durante a estratégia de
IR os individuos completaram um maior trabalho (kJ) realizado acima da
poténcia critica (PC), que por definicao representa o limite sobre a utilizagao da
reserva de energia anaerébia (MONOD e SCHERRER, 1965; MORITANI et al.,
1981) e pode estar relacionada também ao atingimento de uma concentragao
critica de substratos ou metabdlitos relacionados a fadiga (FUKUBA et al.,
1999; COATS et al., 1985). Assim, os autores propuseram que o maior valor de
trabalho realizado durante a estratégia de IR (15,7 kJ) quando comparado as
condigdes IL (14 kJ) e C (13,4 kJ) parece estar relacionado a um retardo na
taxa de utilizacdo de PCr no inicio do exercicio, ou de acumulo de H”, Pi, ou Ki
extracelular (WESTERBLAD e ALLEN, 2003; ROBERGS et al., 2004). Deste
modo, a melhora de performance com o IR poderia ser explicada ndao somente
pela menor taxa de utilizacdo desta reserva anaerdbia, mas também pelo
menor acumulo de metabdlitos vindos da degradagédo do carboidrato no inicio
do exercicio e assim proporcionar uma maior tolerancia de exercicio (JONES et
al., 2008).

Além deste aspecto, ainda sobre o estudo de Jones et al. (2008) os
autores verificaram valores similares de [La] obtidos ao final do exercicio sobre
diferentes estratégias de distribuicdo da intensidade (C = 7,3 mM; IL = 6,9 mM

e IR = 6,8 mM), mesmo verificando tlim diferentes. Os autores discutem esse
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resultado como uma possivel menor taxa de utilizagdo da energia por meio da
glicélise anaerdbia, e consequentemente, da taxa de formagao de lactato e
ions H*, particularmente na estratégia de IR. Ha também uma maior
concentracdo de ADP, Pl e Ca?, que sinalizam para o aumento do
metabolismo oxidativo nessa condicao (ROSSITER et al., 2002). Portanto, ao
se utilizar uma maior intensidade no inicio do exercicio, a taxa de degradagao
da PCr é aumentada e ha uma maior sinalizagdo para o aumento da ativacéo
do metabolismo oxidativo, e consequentemente, aumento mais rapido do 1I'32.

Em relagdo aos efeitos da estratégia de distribuicdo da intensidade e a
performance aerdbia de curta duracao verificada em atletas de endurance, os
resultados s&o aparentemente controversos (FOSTER et al., 1993; BISHOP et
al. 2002). Foster et al. (1993) verificaram que a estratégia C proporcionou um
menor tempo (170 s) durante um contra relégio (2 km) no ciclismo quando
comparada a estratégias de IR (~ 2%) ou mais lento (~ 4%). No entanto,
Bishop et al. (2002) analisando diferentes estratégias em caiaquistas,
verificaram que estratégia de IR proporcionou uma performance maior em
quando comparada a estratégia C e IL, esse comportamento foi verificado
também por Foster et al. (1994) em patinadores. Estes diferentes resultados
podem ser explicados, pelo menos em parte, pelos distintos procedimentos
metodoldgicos adotados em cada estudo.

Individuos bem treinados aerobiamente apresentam uma resposta da
cinética de I'*'Og com ajuste mais rapido em relagao a individuos nao treinados,
devido a maior capacidade de oferta (maior débito cardiaco e melhor
distribuicdo do fluxo sanguineo muscular) e utilizagdo (capacidade oxidativa

muscular) do O, pela musculatura em atividade (KOPPO et al., 2004).
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Em relagdo as aplicagbes praticas das estratégias de distribuicdo da
intensidade de exercicio, algumas estratégias que envolvem um inicio rapido
podem ser eficazes e uteis para melhorar a performance de curta duragao e
alta intensidade. Estas podem ser facilmente implementadas durante a sesséo
de treinos e competicbes e pode ser usada por treinadores e cientistas do

esporte para melhorar a performance de curta duragao para atletas.

2.3. Exercicio prévio

O aquecimento tem sido considerado importante em muitas modalidades
esportivas como forma de preparacado dos atletas para a competicdo e como
estratégia para se tentar evitar lesbes musculo-esqueléticas (BISHOP et al.,
2003). Esse tipo de intervencdo tem despertado muita atencdo de
pesquisadores e técnicos nas ultimas décadas (GERBINO et al., 1996;
BURNLEY et al., 2000; JONES et al., 2003; BAILEY et al., 2009). De maneira
geral, o aquecimento é realizado com uma duragao relativamente curta (5-15
min) e a intensidade varia de acordo com as caracteristicas do exercicio
subsequente, ou seja, para exercicios que envolvem forga e poténcia muscular,
partes do aquecimento sdo realizadas com exercicios de alta intensidade, ja
para os exercicios aerébios de média e longa duragao, a intensidade tende a
ser moderada.

Estudos tém proposto que, dependendo das condi¢gdes do exercicio
prévio (i.e., intensidade, duragdo e tempo de recuperagéo) e do subsequente,
modificagdes geradas pelo exercicio prévio na perfusdo muscular (JONES et
al., 2003), oferta de oxigénio (BURNLEY et al., 2005) e recrutamento das

unidades motoras (CARTER et al., 2005) podem ser aspectos importantes para
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a melhora da performance no exercicio subsequente. A performance aerdbia
(i.e., tempo para cumprir uma determinada distancia) (JONES et al., 2003;
BURNLEY et al., 2005; WITTEKIND et al., 2011) e a tolerancia ao exercicio, ou
seja, o tempo limite (tempo maximo de exercicio com intensidade constante)
(BANGSBO et al., 2001; MIURA et al., 2009) sdo melhorados, principalmente
em exercicios de alta intensidade e curta duragdo (até 7-10 min,
aproximadamente). Com relagao aos parametros cardiorrespiratérios, tem sido
mostrado que a resposta da cinética do consumo do 170, no inicio do exercicio
pode ser acelerada (BURNLEY et al., 2000; JONES et al., 2003; BURNLEY et
al.,, 2002; WITTEKIND et al., 2011), pois o maior fluxo sanguineo e a
distribuicdo mais homogénea do fluxo sanguineo muscular, tendem a
proporcionar uma maior oferta de O, para a musculatura ativa (GERBINO et
al., 1996; JONES et al., 2003; JONES e POOLE, 2005; JONES et al., 2007). A
extragdo de O, pela musculatura ativa € aumentada, reduzindo a demanda
para os sistemas anaerdbios alatico e latico. Portanto, a contribuicdo aerdbia
durante o exercicio tende a ser aumentada. Como a deplecao das reservas de
energia anaerobia tem sido considerado um importante fator para a exaustao
em exercicios de alta intensidade e curta duragcédo, o exercicio prévio pode
prolongar a performance aerdbia e a tolerancia ao exercicio (tempo limite -
tlim), ja que as reservas de energia anaerobia sdo depletadas mais lentamente
(BURNLEY et al., 2001; BAILEY et al., 2009; FERGURSON et al., 2010).

No entanto, os efeitos do exercicio prévio na performance do exercicio
subsequente, parecem depender da intensidade do exercicio (moderado,
pesado ou severo) realizado previamente e posteriormente (GERBINO et al.,

1996; JONES et al., 2008) e do tempo de recuperagdo entre estes dois
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exercicios (WILKERSON et al., 2004; BAILEY et al., 2009; WITTEKIND et al.,
2009). Estudos (BISHOP et al., 2003a,b) tém buscado fornecer informagoes
sobre as condicbes de intensidade do exercicio prévio e periodo de
recuperacao e as implicagdes para a performance no exercicio subsequente,
as quais podem ser importantes para profissionais e pesquisadores do esporte

e atletas.

2.3.1. Intensidade

Diversos estudos tém buscado analisar os efeitos do exercicio prévio em
diferentes modalidades, como no ciclismo (BURNLEY et al., 2002; BAILEY et
al., 2009), corrida (BURNLEY et al., 2011) e caiaque (BURNLEY et al., 2005).
Entretanto, a combinagao ideal da intensidade com a duracdo do exercicio
prévio, que seja capaz de otimizar o efeito do exercicio prévio sobre a
performance do exercicio subsequente ainda nao foi completamente
estabelecida, em parte pelas condi¢gdes diversificadas dos delineamentos
experimentais analisadas.

Entre os principais fatores que influenciam o efeito do exercicio prévio
nas respostas fisioldégicas e na performance esta a intensidade do exercicio
prévio. Dependendo da intensidade, a performance no exercicio subsequente
pode n&o se modificar, melhorar ou até piorar (BURNLEY et al., 2006). A
diversidade destas respostas ocorre em funcdo de diferentes condigdes
geradas pelo exercicio prévio em parametros como a concentragao de lactato
sanguineo ([La]), consumo de oxigénio (17O,), fluxo sanguineo e recrutamento

das unidades motoras (JONES et al., 2003a,b; GURD et al., 2005).
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A utilizagao das respostas metabdlicas e do 0O, para se especificar uma
intensidade de exercicio tem sido considerada uma forma de individualizar as
respostas fisioldgicas dos individuos ao exercicio (SHEUERMANN et al., 2002).
Com base nestas respostas, € possivel caracterizar diferentes dominios de
intensidade de exercicio, nos quais as respostas fisiolégicas tendem a ser
similares.

Além das respostas fisiolégicas diferentes, o tempo de tolerancia ao
exercicio, como também os principais fatores que influenciam na performance
no exercicio moderado, pesado e severo sao diferentes. Portanto, os efeitos de
diferentes combinacbes exercicio prévio e performance / tlim do exercicio
principal podem ser diferentes. A seguir, os diferentes efeitos do exercicio

prévio estao descritos, de acordo com o dominio onde foram realizados.

2.3.2. Exercicio prévio moderado

Um dos primeiros estudos que investigaram os efeitos do exercicio
prévio moderado sobre as respostas metabdlicas e cardiorrespiratérias foi
conduzido por Gerbino et al. (1996). Neste estudo, os autores analisaram o
efeito de 6 min de exercicio moderado (~ 90% LL) sobre a cinética do O, em
individuos jovens saudaveis. Os autores verificaram que a constante de tempo
(tau) da cinética do O, nao foi alterada durante o exercicio subsequente
realizado no dominio moderado (~ 90% LL), 6 min apds a condi¢cao
experimental (37,5 s) quando comparado a condigdo de ciclismo a 0 W (33,5
s). Da mesma forma, o exercicio moderado n&do modificou o tau do exercicio

pesado (50% da diferenca entre o LL e o [D,max) - 50%A LL - T;'Ogmax)
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subsequente (56,2 s), quando comparado a condigéo de ciclismo a 0 W (65 s)
(GERBINO et al., 1996).

Burnley et al. (2000) analisaram o efeito de um exercicio realizado a
80% LL no tempo de resposta médio (TRM - tempo para se atingir 63% do
aumento do O, acima da linha de base) da cinética do 1O, que, da mesma
forma que o tau, representa o tempo de ajuste do 17O, no inicio do exercicio.
Nao houve efeito significante no exercicio subsequente moderado (34,9 s)
quando comparado a condi¢gao sem exercicio prévio (30,5 s). Da mesma forma,
0 exercicio moderado nao gerou modificagdo no exercicio pesado realizado a
50%A (61,8 s), quando comparado a condigdo sem exercicio prévio (65,2 s).

Entretanto, Gurd et al. (2005) analisando individuos adultos sedentarios,
encontraram pela primeira vez que o tau em exercicio moderado (80% LL)
pode ser acelerado com a realizagdo de exercicio prévio (50% A) neste tipo de
populagdo. Em idosos, ja havia sido demonstrado por seu grupo (MACDONALD
et al., 1997), que o exercicio prévio acelera o tau neste dominio. As relagdes
diretas entre alteragdo do tau e TD.max reportadas por GURD et al. (2005),
assim como os resultados de outros estudos (GAUSHE et al., 1989;
MACDONALD et al., 1997), sugerem que o nivel de aptidao aerdbia possui um
possivel papel sobre a inércia metabdlica em alguns individuos, podendo
interferir sobre os efeitos do exercicio prévio no exercicio moderado (80% LL)
subsequente. Isto poderia iniciar uma questao sobre a adequagao dos fatores
de limitagdo central (aumento da oferta de O;) e periférica (utilizacdo e
modificagdo da velocidade de ativagao do sistema aerdbio), em individuos com
diferentes niveis de aptidao aerdbia durante o exercicio moderado. Embora ha

alguns dados antagénicos (BURNLEY et al., 2002; KOPPO et al., 2001; JONES
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et al., 2008), o exercicio prévio moderado pode também reduzir o CL do
exercicio subsequente (KOPPO et al., 2001; FERGURSON et al., 2007).
Poucos estudos tém analisado os efeitos do exercicio prévio moderado
sobre a performance / tlim do exercicio principal. Burnley et al. (2005),
analisaram os efeitos do exercicio prévio moderado (6 min seguidos de 7 min
de recuperagao) sobre a resposta metabdlica e a performance em um exercicio
realizado no dominio severo (2 min a 90% 0,max, seguidos por 5 min all out).
Os autores verificaram que o exercicio prévio moderado nao elevou a [La] (1
mM), modificando entretanto a poténcia média (338 W) observada durante o0 5
min de sprint, em relagdo a condigao controle (330 W). Assim, verificou-se que
0 exercicio prévio moderado parece aumentar a performance (~ 2%) durante
exercicio subsequente praticado no dominio severo, mesmo com uma [La]
baixa no inicio do exercicio. Por outro lado, Koppo et al. (2001) néao
encontraram efeito do exercicio prévio moderado (6 ou 12 min de duragao)
sobre o tlim realizado a 95% VO,max (duragado ~ 10 min), embora o CL tenha
sido atenuado apos o exercicio prévio. Destacando-se que o numero de
estudos ainda é reduzido, pode-se concluir inicialmente que os efeitos positivos
do exercicio prévio moderado sobre a performance / tlim do exercicio aerdbio,
parecem ocorrer quando a intensidade do exercicio € bem elevada (> 100%

T:*'Ogmax).

2.3.3. Exercicio prévio pesado
Diversos estudos tém verificado que o exercicio prévio realizado no
dominio pesado (i.e., acima do LL), onde a limitagdo do tau parece ocorrer em

funcdo da oferta central de O, (FERGURSON et al.,, 2010), pode alterar a
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cinética do TO, durante o exercicio pesado e severo (BURNLEY et al., 2002;
BURNLEY et al., 2005; CARITA et al., 2014).

Gausche et al. (1989) relataram em seu estudo que o exercicio prévio
realizado acima do LL (50%A), acelerou a cinética do I'*'Oz no exercicio
subsequente pesado (50%A). Os autores apontam que a melhora da oferta de
O, acarretada pela vasodilatacdo da musculatura e pelo efeito Bohr, o qual
altera a curva de dissociacdo da HbO, para a direita, aumentou a extracado de
O,. Posteriormente, Gerbino et al. (1996) também encontraram uma resposta
mais rapida de ajuste da cinética do 1’0, (tau - 34,4 vs. 27,6 s) em exercicios
no dominio pesado, somente apds exercicio prévio pesado, ndo observando o
mesmo apods exercicio prévio moderado. Foi constatado também, um menor
aumento da [La] e uma menor redugdo do pH no decorrer do exercicio pesado
apo6s esforco prévio pesado. Os autores sugerem ainda que os resultados
foram consistentes com a melhora da limitagdo de perfusdo durante o exercicio
pesado como consequéncia da vasodilatagdo induzida pela acidose (GERBINO
et al., 1996). Nestes dois estudos, a cinética dol” O, foi analisada utilizando-se
um ajuste mono-exponencial (TRM), ndo se permitindo a identificacdo de qual
fase do ajuste da resposta do 7O, foi modificada pelo exercicio prévio. Outros
estudos, entretanto (BURNLEY et al., 2000; WITTEKIND et al.,, 2011),
analisando a resposta do 170, utilizando modelos com 2 ou 3 componentes, o
qual permite a identificacao das diferentes fases do ajuste do 170,, encontraram
resultados diferentes. Nestes estudos, verificou-se que o tau da fase primaria
nao foi modificado pelo exercicio prévio, enquanto a amplitude do componente
primario e do CL foram, respectivamente, aumentada e reduzida. Assim, a

modificagdo do TRM encontrada nos estudos de Gausche et al. (1989) e
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Gerbino et al. (1996), ocorreu em fungdo da reducdo do CL e n&o da
aceleracdo da resposta inicial do 10, (i.,e., o tau da fase primaria).
Adicionalmente, Burnley et al. (2000) confirmaram que a cinética do 170, s6 foi
alterada pelo exercicio prévio pesado, e ndo pelo exercicio prévio moderado.
Alguns estudos tém analisado os efeitos do exercicio prévio pesado
sobre o tlim dos exercicios pesado e severo. Koppo et al. (2001) investigaram
os efeitos do exercicio prévio pesado no tlim a 95% T:*'Ozmax. Embora o CL
tenha sido reduzido (~ 47%), o tlim nao foi diferente entre as condigbes com e
sem exercicio prévio (~ 594 s). Bailey et al. (2009) também nao encontraram
efeito do exercicio prévio pesado (40%A) no tlim realizado a 80%A (~ 90-95%
"O,max). Dados parcialmente antagénicos foram obtidos por Burnley et al.
(2006), que verificaram melhora do tlim, 10 min apds o exercicio pesado, nas
intensidades de 70%A e 100% T:*'Ozmax. Nas intensidades de 60%A e 80%A, o
tlim nao foi significantemente modificado. Ja Jones et al. (2003) analisaram o
efeito do exercicio pesado (50%A) no tlim nas intensidades de 100, 110 e
120% T[O.max em individuos ativos, e verificaram que houve um aumento
significante do tlim a 100% (de 386 para 613 s), 110% (de 218 para 284 s) e a
120% (de 139 para 180 s). Estes dados evidenciam que a melhora do tlim apdos
0 exercicio prévio pesado parecem ocorrer em intensidades maximas (]L'f'Ogmax)

€ supramaximas.

2.3.4. Exercicio prévio severo
O exercicio prévio severo, ou seja, aquele realizado acima da PC se
caracteriza pela continua utilizagado das reservas anaerdbias (i.e., capacidade

de trabalho anaerdbio — CTAN). A taxa de deplegdo da CTAn é determinada
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pela amplitude de uma dada intensidade em relacdo a PC, onde o tempo de
exaustao pode ser predito através do modelo hiperbdlico da relagado poténcia
vs. tempo. De fato, através desta relagcéo € possivel estimar a PC (a assintota
da relagdo) e a CTAn. Assim, diferentemente dos dominios moderado e
pesado, o exercicio prévio severo, implica na utilizagcdo da CTAn, a qual pode
interferir na performance / tlim do exercicio severo subsequente. Neste
contexto, como discutido mais abaixo, a interacdo entre as caracteristicas do
exercicio prévio (intensidade e duragao) e o tempo de recuperagao até o
exercicio subsequente, podem influenciar nos efeitos do exercicio prévio
severo.

Os efeitos do exercicio prévio severo sobre a cinética do I'*'Oz do
exercicio subsequente parecem ser similares aos observados apos o exercicio
prévio pesado. Ferguson et al. (2010) verificaram que o exercicio prévio severo
ndao modificou o tau da resposta primaria durante o exercicio severo
subsequente (tlim entre 3 e 12 min). Entretanto, a amplitude primaria e o CL
foram, respectivamente, aumentada e diminuido. Neste estudo, a recuperagao
entre os exercicios foi de apenas 2 min. Em um modelo de protocolo muito
parecido, Bailey et al. (2009) encontraram os mesmos resultados do estudo
anterior, ressaltando-se apenas que os periodos de recuperacao foram maiores
(3, 9 e 20 min). Estes diferentes intervalos produziram os mesmos efeitos na
cinética do T0..

Como apontado anteriormente, os efeitos do exercicio prévio severo
sobre o tlim parecem depender da intensidade deste exercicio e do periodo de
recuperacao entre as sessdes de exercicio. O exercicio prévio realizado no

dominio severo com carga para induzir a exaustdo entre 6-8 min, seguido por
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recuperagdes mais curtas (2-6 min) (FERGURSON et al., 2007) ou mesmo
mais longas (15 min) (FERGURSON et al., 2009), podem reduzir o tlim no
exercicio severo, provavelmente pela restauragao insuficiente da CTAn. Do
mesmo modo, Carita et al. (2014) utilizando um exercicio prévio severo menos
intenso (70%A tlim ~ 15-20 min) e com 6 min de recuperacéo, verificaram
manutengao (95% T}'Ogmax) ou diminuigdo (100 e 110% T}'Ozmax) do tlim.
Entretanto, o exercicio severo realizado nesta mesma intensidade (70%A, tlim
~ 15-20 min) e com recuperacgao suficiente (9 e 20 min), aumenta em até 15-
30% o tlim no dominio severo de intensidade submaxima (< 100% T:*'Ozmax)
(BAILEY et al.,, 2009). Assim, para o exercicio prévio realizado no dominio
severo, parece existir uma relagdo 6tima entre a intensidade e a duracédo da
recuperacao, para que a tolerdncia ao exercicio possa ser aumentada. Esta
combinagdo provavelmente otimiza o balango entre os efeitos positivos do
exercicio prévio na cinética do 10, e o tempo suficiente de recuperacado da

homeostase muscular (restauragéo de creatina fosfato e ions H").

2.3.5. Mecanismos

Fatores como o aumento da temperatura muscular (KOPPO et al., 2001)
e da acidose residual (JONES et al., 2003) ndo parecem explicar os efeitos do
exercicio prévio pesado sobre a cinética do T:*'Oz. Destaca-se apenas que
concentragbes sanguineas proximas a 3 — 3,5 mM parecem ser um indicador
importante das condigdes metabdlicas que antecedem ao exercicio principal
(JONES et al.,, 2003). Estes valores sdo dependentes da interagdo entre
intensidade e duracado do exercicio prévio e do periodo de recuperagao entre
as sessodes de exercicio. Exercicios no dominio pesado com duragao de 6 min

e intervalos de recuperacgao entre 6 e 10 min tendem a produzir estes valores.
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Exercicios de mesma duragao realizados no dominio severo podem precisar de
periodos maiores (> 15 min) para que se alcance estes valores de lactato. Por
outro lado, a distribuigdo mais homogénea do fluxo sanguineo intramuscular,
diminuindo a contribuicdo anaerdbia e a alteragdo do padrao de recrutamento
muscular, estdo entre as modificagdes que podem influenciar estes efeitos na
cinética do f-f)z (JONES et al., 2003a).

De fato, Burnley et al. (2002) analisaram o recrutamento de fibras
musculares através da eletromiografia integrada (iIEMG) em exercicio pesado
apos exercicio prévio severo (70%A). Nesse estudo, verificou-se um aumento
de 19% da iIEMG do gluteo maximo, vasto lateral e vasto medial, juntamente
com um aumento da amplitude do componente primario do [70,. Entretanto,
nao foi observado aumento na frequéncia mediana, a qual representa um
recrutamento preferencial de unidades motoras, ou seja, fibras do tipo Il. Os
autores sugerem que estes resultados podem indicar um aumento no
recrutamento de todos os tipos de fibras musculares e ndo somente um
recrutamento preferencial de fibras do tipo II.

Estes fatores citados acima podem modificar a cinética do 0, (aumento
da amplitude do componente primario e diminuicdo do CL), a qual tem sido
sistematicamente encontrada apds o exercicio prévio (moderado, pesado e
severo). O CL do 7O, muscular esta associado ao componente lento da
cinética de PCr e representa uma redugao na eficiéncia muscular. Este custo
elevado de O, da atividade tem sido explicado pela eficiéncia reduzida da
magquinaria contratii ao em vez de um custo mais elevado de O, para a
producao de fosfato. Assim, tem sido proposto que o desenvolvimento do CL
do TO, esta intimamente relacionado com a (in) tolerancia ao exercicio durante

o esforgo realizado no dominio severo. Evidéncias indiretas tém sido fornecidas
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por varias intervengdes que reduzem a magnitude do CL do 10,. Por exemplo,
o treinamento aerdébio (JONES et al., 2007) e suplementagdo com nitrato
(BAILEY et al., 2009) estdo associadas com uma reducédo da magnitude do CL
do T:*'Og e aumento da tolerancia ao exercicio. Portanto, as alteragdes do CL do

10, podem explicar, pelo menos em parte, o aumento da tolerancia ao
exercicio aerébio no dominio severo. Deve-se ressaltar, entretanto, que as
alteragdes do CL do [0, determinadas pelo exercicio prévio, nem sempre sdo
acompanhadas pelo aumento da tolerancia ao exercicio (FERGURSON et al.,

2009).
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3. JUSTIFICATIVA

A mensuracdo da performance realizada por diferentes protocolos de
exercicio tem despertado grande interesse na comunidade cientifica durante as
ultimas décadas, a fim de promover a analise dos sistemas cardiovascular,
respiratério e muscular, buscando compreender mais sobre aspectos
relacionados a performance. Este assunto tem sido o tema de diversos estudos
e revisbes (MONOD e SHERRER et al., 1965; COYLE et al., 1991; BASSET et
al., 2000; BISHOP et al., 2003; JONES et al., 2003a; 2005; ABBISS et al.,
2008).

Dessa maneira, um primeiro aspecto que deve ser analisado nesse
estudo é que o conhecimento cientifico relacionado as melhores estratégias a
serem utilizadas em provas aerébias de curta duracdo ainda € escasso na
literatura, particularmente analisando individuos com diferentes niveis de
aptidéo aerobia (ABBISS et al., 2008; JONES et al., 2008; BAILEY et al., 2011).

Ja um segundo aspecto sdo em relagdo a possibilidade de se analisar
isoladamente e de forma conjunta, o efeito de duas diferentes metodologias
(i.e., estratégias de distribuicdo da intensidade e exercicio prévio) que podem
apresentar efeitos significantes nas respostas fisiolégicas e na performance,
como também se ha um efeito aditivo de uma condigdo sobre a outra. Este
modelo de estudo pode ser um importante avango no conhecimento cientifico
especifico relacionado aos aspectos que interferem nas respostas fisioldgicas e
na performance em exercicios aerébios de curta duracgao.

E por fim, um terceiro aspecto € a inclusdo de dois grupos, com
diferentes niveis de aptidao aerdbia (ndo treinados e ciclistas treinados), que
possibilitara um maior entendimento das implicacbes que os efeitos do

treinamento aerdbio a longo prazo podem ter nestas condi¢cdes de exercicio,
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como também na analise da efetividade destes procedimentos nestas
populacdes.

O efeito de diferentes formas de estratégias de distribuicdo da
intensidade (JONES et al.,, 2008; BAILEY et al., 2011), parece ser mediado
principalmente por fatores periféricos (modificagdo da velocidade de ativagao
dos sistemas de energia), enquanto que o efeito da realizagdo do exercicio
prévio (JONES et al., 2003; BURNLEY et al., 2005), parece ser mediado por
fatores centrais (aumento da oferta de O5).

Assim, o foco principal do nosso estudo foi analisar o efeito destes dois
tipos distintos de procedimentos, buscando analisar e compreender os
possiveis efeitos sobre respostas de paréametros fisioldgicos e a performance
de curta duracao.

Em termos de implicag¢des praticas, a informacgao cientifica gerada neste
estudo podera contribuir no: a) Aumento do rendimento; b) Aprimorar o

aquecimento e; c) Na prescri¢cao de treinos especificos.
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4. OBJETIVOS

4.1. Geral
Analisar a influéncia do exercicio prévio na performance aerdbia de curta
duragéo realizada com diferentes estratégias de distribuicdo da intensidade em

individuos treinados e nao treinados no ciclismo.

4.2. Especificos

1) Analisar os efeitos isolados e complementares do exercicio prévio e
da estratégia de distribuicdo da intensidade sobre:

a) Frequéncia cardiaca (FC)

b) Concentragdo de lactato sanguineo ([La]);

b) Poténcia pico (Ppico);

c) Poténcia média (Pmédia);

d) Poténcia final (Pfinal);

e) Tempo necessario para atingir a poténcia pico (Tempo Ppico);

f) Constante de tempo (TRM);

g) Amplitude da curva de [0, (A);

h) Déficit de Oy;

i) indice de fadiga (IF).

2) Analisar os efeitos descritos acima em individuos com diferentes

niveis de aptidao aerdbia.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Sujeitos

Participaram deste estudo individuos ativos (Grupo ndo treinados —
GNT) e ciclistas (Grupo Treinados — GT) de endurance treinados (modalidades
ciclismo de estrada e mountain bike), sendo todos do sexo masculino,
aparentemente saudaveis, ndo fumantes e sem uso regular de qualquer tipo de
medicamento. Foram considerados ativos os individuos que relataram ter
participado de alguma forma de atividade fisica nos ultimos 6 meses por um
periodo maior do que 20 min por dia e frequéncia de até trés vezes por semana
(CASPERSEN et al.,, 2000). Ja os ciclistas de endurance possuiam pelos
menos 3 anos de treinamento regular na modalidade, executando 5 a 7
sessdes semanais de treinamento e com participagdes em competicdes de
nivel regional e nacional. As caracteristicas antropométricas dos individuos que
participaram do estudo estdo descritas na Tabela 1. Os dados sdo expressos

em valores médios + DP.

Tabela 1. Caracteristicas antropométricas dos individuos ndo treinados (GNT)
e treinados (GT).

Grupos Idade Massa Corporal Estatura

(anos) (kg) (cm)
GNT (N =14) 24 +5 80+ 10 177 £7
GT (N =14) 25+5 68 + 10 1739

GNT= Grupo nao treinado; GT= Grupo treinado.

Os mesmos foram informados textual e verbalmente sobre os objetivos e
métodos desse estudo, assinando posteriormente um Termo de consentimento

livre e esclarecido (Em anexo A, pagina 80). O estudo foi aprovado pelo Comité
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de Etica em Pesquisa desta Universidade sob o Protocolo CEP n® 043/2012

(Em Anexo B, pagina 84).

5.2. Procedimento Experimental

Todos os individuos compareceram ao laboratorio em 11 oportunidades
diferentes, distribuidas em 3 fases de analises, com um intervalo de um a trés

dias entre os testes e em ordem randémica (Fluxograma 1).

- Protocolo Progressivo;

Fase 1
- - Determinagéo: LL, VO,max e Pmax.

e Intervalo de 1 a 3 dias para a Fase 2.

- Protocolo PC e CTAnN (preditivas: 75%, 80%, 90% e 100%
Pmax);

- Determinagao: Intensidade do exercicio prévio e P3min.

e Intervalo de 1 a 3 dias entre os testes e para a Fase 3. ordem randémica.

- Protocolo das diferentes estratégias de distribuicdo da
Fase 3 | intensidade de exercicio (IL, C e IR) com e sem a realizagdo do
exercicio prévio pesado.

e Intervalo de 1 a 3 dias entre os testes. ordem randémica.

Fluxograma 1. Delineamento experimental do estudo.

Todos os testes foram realizados em dias diferentes, em um laboratério
com temperatura controlada (21 - 23° C) e no mesmo horario do dia (x 2h). Os
individuos foram instruidos a nao treinar exaustivamente no dia anterior ao da
avaliagao, a nao ingerir bebidas contendo cafeina e alcool nas 24 horas que

antecederam aos testes e a comparecer alimentados e hidratados no dia do

teste.
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5.3. Protocolo para determinacdao do limiar de lactato (LL), consumo
maximo de oxigénio ( szmax) e poténcia maxima (Pmax)

Inicialmente os individuos realizaram um teste progressivo em um
cicloergdmetro de frenagem eletromagnética (Excalibur Sport®, Lode BV,
Groningen, Netherlands) com carga inicial de 60 W para os individuos ativos e
120 W para os ciclistas e incrementos de 20 W a cada 3 min para
determinacdo do LL e delta de variagdo conforme a equagédo 2. Ao final de
cada estagio, amostras de 25 yL de sangue foram coletadas do I6bulo da
orelha e imediatamente acondicionados em tubos tipo Eppendorf contendo 50
ML NaF (1%), para dosagem da concentragdo de lactato sanguineo ([La]) (YSI
2300 STAT®, Yellow Spring, Ohio, USA). Para a leitura das amostras, o
equipamento foi calibrado com uma solucdo padrdo de lactato a 5 mM,
conforme sugerido pelo fabricante. Foram realizados 5 ou 6 estagios,
suficientes para determinar o LL e a relagdo [0, x carga (CARTER et al.,
2000). As concentragdes de lactato foram plotadas em fungédo da intensidade,
sendo considerado o LL a intensidade de exercicio onde ocorreu o primeiro e
sustentado aumento da concentragdo de lactato acima das concentragdes de
repouso (MACHADO et al., 2006). Apds determinar o LL, os individuos
descansaram por aproximadamente 30 min.

Posteriormente, o TO,max e a poténcia maxima (Pmax) foram
determinados utilizando-se um protocolo progressivo de rampa no mesmo
cicloergbmetro. A carga inicial foi de 90% LL por 4 min e posteriormente houve
um incremento de 5 W a cada 12 s até a exaustdo voluntaria (BAILEY et al.,
2011). Ao final do teste foram coletados 25 uL sangue do I6bulo da orelha para
a dosagem da [La]. Nestes dois testes a cadéncia foi mantida entre 70 e 90

rom (BAILEY et al., 2011). O T:*'Oz foi mensurado respiracdo a respiracao
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durante todo o protocolo a partir do gas expirado (Quark PFTergo®, Cosmed,
Roma, Italy), sendo os dados reduzidos as médias com intervalos de 15 s. A
calibracdo dos sistemas de analise das concentracbes de O, e CO, foi
executada antes de cada teste, usando ar ambiente e um gas com
concentragbes conhecidas de O; e CO,, a turbina bidirecional (medidor de
fluxo) do analisador foi calibrada por meio de uma seringa de 3 L, de acordo
com as instrucdes do fabricante (Cosmed®, Roma, Italy).

Para considerar o 1O,max, os dados de 1O, do teste progressivo foram
reduzidos a médias com intervalos de 15 s e o maior valor observado durante o
teste, desses intervalos, foi aceito como FO,max (CAPUTO e DENADAI, 2008).

Para considerarmos que, durante o teste, os individuos realizaram o
maximo esforco e atingiram o 17O.max, os individuos alcancaram pelo menos
dois dos trés critérios adotados para comprovar o atingimento do VO,max: (1)
Razao de trocas respiratérias (R) maior do que 1,1; (2) [La] maior do que 8 mM,;
(3) Frequéncia cardiaca (FC) atingida no final do teste maior ou igual a 90% da
idade predita (CAPUTO e DENADAI, 2008). A Pmax foi considerada como a
maior poténcia atingida no teste de rampa. Foi calculada também a intensidade
correspondente a 50%A (Equacgao 2):

LL  , ( max LL) (Equacao 2)

Onde: A= Delta de variagdao Pmax — LL; LL= Limiar de lactato; Pmax= Poténcia maxima.

5.4. Protocolo para determinagao da poténcia critica (PC) e da capacidade
de trabalho anaerébio (CTAnN)

Inicialmente os individuos realizaram um aquecimento de 5 min na
intensidade do LL, seguidos por 5 min de repouso no cicloergbmetro. A seguir

realizaram um teste de carga constante (75%, 80%, 90% e 100% Pmax) até a
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exaustao voluntaria ou até que o individuo nado fosse capaz de sustentar a
intensidade estipulada (> 70 rpm) (CAPUTO e DENADAI, 2008). Durante todo
o teste o individuo foi encorajado e estimulado a realizar o esforgo maximo, n&o
recebendo, entretanto nenhuma informacdo sobre o tempo de teste. Estes
testes foram realizados em ordem randémica (HILL, 1993; HILL et al., 1994).
Houve coleta de 25 yL de sangue do I6bulo da orelha no final do exercicio para
adosagemda[La]leo T:*'Oz foi mensurado respiragcao a respiracdo durante todo
o protocolo a partir do gas expirado, sendo os dados reduzidos as médias de
15 s.

O tlim foi considerado como o tempo total de esforco mantido no
respectivo %Pmax e expresso em s. Os valores individuais de poténcia e tlim
obtidos durante os testes de carga constante foram ajustados a partir dos trés
modelos matematicos de dois parametros (Equacdo 3: Modelo linear poténcia
vs. 1/tempo; Equacéo 4: Modelo hiperbdlico da relacdo poténcia vs. Tempo; e
Equacgédo 5: Modelo linear trabalho vs. tempo) usados para estimar a PC e a
CTAn (BULL et al.,, 2000). Para a realizagdo desse ajuste foi utilizado o

software Origin® 8.0 (Northampton, MA, USA).

CTAN
C ~
<TLI > (Equacéo 3)
- CTAn (Equacso 4)
T (C Ty ) CTAn (Equacéo 5)

Onde: T = Trabalho; T,y = Tempo limite, CTAn = Capacidade de trabalho anaerébio, P =
Poténcia, PC = Poténcia critica.
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A PC e a CTAN estimadas pelas trés equagdes foram comparadas, € o
modelo com o0 menor erro padrao da estimativa (EPE) (HILL e SMITH, 1994) foi
utilizado para o calculo da carga que levaria a exaustdo em 3 min (P3min)

conforme a equacédo 6 (HILL e SMITH, 1994; BAILEY et al., 2011).

CTANn c
min T, + (Equacéo 6)

Onde: P3min = Poténcia exaustdo em 3min; CTAn = Capacidade de trabalho anaerébio; Ty =
Tempo limite (180 s); PC = Poténcia critica.

5.5. Protocolo para execucao das diferentes estratégias de distribuicao da
intensidade de exercicio e sprint

Inicialmente os individuos realizaram um aquecimento de 5 min no LL,
seguido por 5 min de repouso no cicloergbmetro.

A seguir desempenharam 3 min com 20 W seguido por uma das
seguintes condigdes experimentais: 1) Constante (C): sendo 120 s de exercicio
de carga constante na P3min seguido por um exercicio maximo (sprint all out)
de 60 s; 2) Inicio lento (IL): 90 s de exercicio com carga inicial de 90% P3min,
aumentando linearmente até atingir 110% da P3min, seguido por 30 s na
P3min para equalizar as condicbes experimentais, continuando com um
exercicio maximo (sprint all out) de 60 s; 3) Inicio rapido (IR): 90 s de exercicio
com carga inicial de 110% da P3min, decrescendo linearmente até atingir 90%
da P3min, seguido por 30 s na P3min para equalizar as condi¢des
experimentais, continuando com um exercicio maximo (sprint all out) de 60 s
(BAILEY et al., 2011) (veja Figura 2, pagina 39).

Todas estas condi¢des foram realizadas com e sem a realizagao de um

exercicio prévio pesado. As seis sessbes foram realizadas em ordem
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randébmica. Durante os 120 s de exercicio (cargas das estratégias de
distribuicdo da intensidade) foi utilizado o modo hiperbdlico (poténcia fixa) do
cicloergbmetro, sendo a seguir imediatamente mudado para o modo linear do
cicloergbmetro.

Durante todo o teste o individuo foi encorajado e estimulado a realizar o
esforco maximo, ndo recebendo, entretanto nenhuma informacédo sobre o
tempo de teste. Houve coletas de lactato sanguineo no final do percurso das
estratégias de distribuicdo da intensidade (i.e., 90 s) e no final do sprint all out
(i.e., 180 s).

O 170, foi mensurado respiracao a respiracao durante todo o protocolo a
partir do gas expirado, sendo os dados reduzidos as médias de 15 s. Os
equipamentos utilizados e os sistemas de calibragdo foram os mesmos

descritos anteriormente.
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Figura 2. Protocolo das diferentes estratégias de distribuicdo da intensidade. A
esquerda estratégias sem a realizacdo do exercicio prévio (Figura A: Inicio
rapido, B: Constante e C: Inicio lento). A direita, as estratégias com a
realizacéo do exercicio prévio (Figura D: Inicio rapido, E: Constante e F: Inicio

lento).

5.6. Protocolo para determinagao do sprint all out

Para a realizacdo deste teste foi utilizado o modo linear (poténcia

dependente da rotagdo por minuto realizada), fornecido pelo cicloergbmetro, no

qual a resisténcia foi calculada utilizando a média da cadéncia preferida obtida
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no teste progressivo de rampa e o valor da carga (W) correspondente a 50%A

(Pmax — LL) conforme a Equacgéo 7:

Sprint all out P— (Equacéo 7)

Onde: 50%A = representa o delta de variagao (Pmax — LL); Cadéncia preferida2 = é a média da
cadéncia mensurada no teste progressivo de rampa elevada ao quadrado.

Para a realizacdo desse protocolo, apos o percurso das estratégias de
distribuicao da intensidade, uma contagem regressiva de 5 s antes do término
da equalizagao (P3min) foi narrada regressivamente, a partir do qual, os
individuos foram instruidos e estimulados verbalmente a atingirem a maior

poténcia possivel e manté-la por 60 s (all out) (BAILEY et al., 2011).

5.7. Protocolo do exercicio prévio e recuperagao

O exercicio prévio adotado em nosso estudo foi realizado durante 6 min
na intensidade correspondente a 90% PC. Entre o exercicio prévio e as
condi¢gbes experimentais os individuos repousaram por 7 min sentados no
cicloergbmetro (BURNLEY et al., 2005). Houve coleta de 25 uL de sangue do
l6bulo da orelha no final do 6° para a dosagem da [La] (final da realizagdo do
exercicio prévio) e no final do 7° min (final do repouso). 01’0, foi mensurado
respiracdo a respiragao durante todo o protocolo a partir do gas expirado,
sendo os dados reduzidos as médias de 15 s. Os equipamentos utilizados e os

sistemas de calibragao foram os mesmos descritos anteriormente.

5.8. Analise dos dados de poténcia
Todos os dados obtidos pelo software Lode® LEM durante as diferentes
condicbes das estratégias de distribuicdo da intensidade com e sem a

realizacdo do exercicio prévio foram exportados para o software Microsoft
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Excel®. A seguir, os dados brutos foram filtrados a fim de produzir médias a
cada 1 s, posteriormente foram determinados os indices mecanicos e Trabalho
obtidos durante o sprint all out de cada teste. A Ppico foi definida como a maior
poténcia gerada. A Pmédia foi determinada como a média gerada ao longo dos
60 s de exercicio, enquanto que a Pfinal foi obtida por meio da média dos
ultimos 30 s do sprint all out. A quantificagcdo do Trabalho foi feita por meio do
calculo integral da area abaixo da curva de poténcia (método trapezoidal), ao
longo dos 60 s de exercicio.

Para a realizacdo desses ajustes foi utilizado o software MatLab® 2012

(MathWorks Inc., Natick, MA, USA).

5.9. Analise dos dados da cinética do 'O,

Para determinar os parametros da cinética do 1’0,, em cada sess&o das
condigdes experimentais, o 7O, foi mensurado respiragdo a respiragdo durante
todos os protocolos de distribuicdo da intensidade, os dados coletados foram
ajustados no plano cartesiano. Em seguida, cada curva de resposta do 17O, foi
analisada manualmente para a exclusdo de pontos extremos, que representam
eventos fisioldgicos ndo caracteristicos da resposta do [0, em exercicio, que
foram definidos como valores maiores que dois desvios-padroes da média local
(4 - 5 respiragdes) (JONES e POOLE, 2005). Posteriormente, os dados foram
interpolados para fornecer valores alinhados pelo tempo a cada segundo, para
cada sujeito em cada condi¢éo de exercicio (BURNLEY et al., 2001).

A descricdo matematica da cinética do 7O, foi realizada empregando o
modelo mono-exponencial sem tempo de atraso e com janelamento do tempo
de ajuste em t = 0 (equivalente ao tempo de resposta médio - TRM). Conforme

a Equacao 8:
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PR
VO 2(t) =VO,, + AL]'_ ¢ J (Equagéo 8)

Onde: L'{'.)z(t) = representa a variavel (mIOz.min'1) em um dado tempo (t); L"Dzb = ¢ a linha de
base de 10O, (mIOz.min'1); A = é a amplitude da curvatura exponencial (mIOz.min'1); t=¢éa
constante de tempo em segundos (ou, o tempo em segundos necessario para atingir 63% da
assintota de resposta do 1O, para uma intensidade do exercicio); TD = é o tempo de resposta
(em s); t = é o tempo do exercicio; e « = & a base dos logaritmos naturais (BARSTOW et al.,
1996).

A linha de base do 1O, ( 17O,b) foi definida como a média do Ultimo
minuto do 77O, medido previamente ao inicio de cada transicdo. Para a
realizagdo desse ajuste foi utilizado o software Origin® 8.0 (Northampton, MA,
USA). O tempo de resposta médio (TRM) foi calculado como a soma algébrica
do TD com o tau (WHIPP et al., 2005). Ja o déficit de O, foi estimado conforme
com DiMenna et al. (2008) por meio da Equacgao 9:

Déficit O, = TRM - AVO, (Equacéo 9)

Onde: TRM = é o tempo de resposta médio e; AV O, = e a diferenga entre o VO, e a amplitude
da resposta primaria.

5.9.1. Analise estatistica

Os dados foram expressos como média £+ DP. A normalidade das
variaveis determinadas neste estudo foi analisada pelo teste de Shapiro Wilk. A
influéncia das estratégias de distribuicao da intensidade e do exercicio prévio
foi realizada usando ANOVA two-way (estratégias vs. exercicio prévio),
complementada pelo teste de LSD. Ja a analise de comparagao do nivel de
aptidao aerébia entre os grupos GNT e GT, como variaveis submaximas e
maximas foram realizadas pelo teste t de Student. Em todos os testes foi
adotado um nivel de significancia de p < 0,05. As analises estatisticas foram

feitas usando o software STATISTICA® 7.0 (Stat Soft, Inc., Tulsa, USA).
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6. RESULTADOS

Os parametros maximos e submaximos obtidos no teste progressivo de
rampa estao descritos na Tabela 2, e foram utilizados para caracterizar o nivel
de aptiddo aerébia dos grupos. Os parametros Pmax, [O,max, VEmax, LL,
cadéncia e Pmax relativa foram significantemente maiores no grupo GT quando
comparados ao GNT (p < 0,05). Quanto aos critérios de exaustdo, tanto o GNT
e GT atingiram os critérios (Quociente da raz&o das trocas respiratorias (QR)
maior do que 1,1; (2) [La]final maior do que 8 mM; (3) FCmax atingida no final

do teste maior ou igual a 90% da predita para a idade.

Tabela 2. Variaveis obtidas durante o teste progressivo de rampa.

Grupos

Variaveis GNT (N=14) GT (N=14)
Pmax (W) 314 £ 40 412 + 45*
"O,max (mLO2.min™") 3446 + 425 4432 + 469*
17O,max (mLO,.kg™".min™) 44 + 6 63 + 9*
VEmax (mLOz.min™") 152 + 25 184 + 30*
QR (FO,/VCO,) 1,26 + 0,1 1,32+ 0,1
FCmax (bpm) 18119 193+ 8
[La]final (mM) 8626 8,6+1,6
LL (W) 96 + 34 208 + 30*
LL (%Pmax) 3119 50 £ 6*
Cadéncia (rpm) 7318 86 + 6*
Pmax (W/Kg) 4005 5,8 +0,8*
Volume de treino (km/semana) ---- 402 + 144

Pmax = Poténcia maxima; ¥ O,max = Consumo maximo de oxigénio; VEmax = Ventilagdo
maxima atingida; QR= Quociente da razido de trocas gasosas; FCmax = Frequéncia cardiaca
maxima; [La]final= Concentragédo de lactato final; LL= Limiar de lactato; Cadéncia= Média da
cadéncia adotada durante todo o teste; W/Kg= Poténcia pico relativa a massa corporal.

*p < 0,05 em comparagao ao GNT.

6.1. Poténcia critica e capacidade de trabalho anaerdbio
A Tabela 3 mostra os valores de poténcia, tlim, FC, [La]final e QR para
os grupos GNT e GT obtido durante os testes preditivos para a determinagéo

da PC e CTAnN. As intensidades de exercicio de carga constante selecionadas
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em nosso estudo para a realizagdo dos testes preditivos (75%, 80%, 90% e
100% Pmax) permitiram tempos de exaustdo que variaram entre ~ 2 - 13 min.
Nao foram observadas diferengas no tlim entre os grupos analisados (p > 0,05).
O 1 Oxfinal (média dos 30 s finais) medido durante os testes preditivos foi
similar ao TO,max em ambos os GT e GNT (p > 0,05).

Tabela 3. Valores médios + DP das variaveis observadas durante os diferentes
testes preditivos para os grupos GNT (N = 14) e GT (N = 14).

Intensidades Variaveis GNT (N = 14) GT (N =14)
Poténcia (W) 315 +45 406 + 47
tlim (s) 173 + 36 174 + 42
FCfinal (bpm 177 £ 10 1819
100% Pmax [La]final((mM)) 82+19 10,3 + 4,0
7O.final (MLO2.min™) 3426 + 416 4427 + 441
QR (70,/7CO,) 1,35+ 0,12 1,35 + 0,09
Poténcia (W) 282+ 39 367 + 38
tlim (s) 275 + 62 294 + 61
FCfinal (bpm) 179+ 8 184 + 8
90% Pmax 1 ifinal (mM) 9,5+2,6 8,8 £ 3,1
77 O5final (MLO2.min’™") 3450 + 483 4497 + 419
QR (VO,/VCO,) 1,26 + 0,08 1,29 + 0,08
Poténcia (W) 254 + 36 339 £ 37
tlim (s) 430 + 75 459 + 106
FCfinal (bpm 181+8 185+ 8
80% Pmax [La]final((mM)) 10,2 £ 3,3 9,5+ 2,0
7Ofinal (MLO2.min™) 3577 + 472 4339 + 404
QR (VO,/VCOy) 1,19 + 0,07 1,20 + 0,09
Poténcia (W) 236 + 31 313+ 25
tlim (s) 696 + 12 656 + 115
S50 pmay FCfinal (opm) 180 + 9 183 +6
[Lafinal (mM) 11,9 + 3,1 10,1+ 1,4
VO.final (MLO,.min"") 3521 + 421 4344 + 357
QR (V0,/VC0,) 1,17 £ 0,09 1,23 0,10

tlim = tempo limite mantido na intensidade; FCfinal = Frequéncia cardiaca final; [La]final =
Concentragao de lactato sanguineo dosada no final do esforgo; QR = Quociente da razido de
trocas respiratérias.

O EPE e r? para a determinagdo da PC no GNT foi de 4,0 + 3,5 W e 0,98

+ 0,04 e parao GT de 7,0 £ 6,0 W e 0,98 + 0,03. A PC foi significantemente
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maior para o GT (283 + 35 W) em comparagdo ao GNT (206 £ 28 W) (p <
0,05). Contudo, a CTAnN foi similar entre os grupos (GT: 23 £ 6 kd e GNT: 20
5 kd) (p > 0,05). A Figura 3 exemplifica para um determinado sujeito, os trés

modelos matematicos usados em nosso estudo para a determinacao da PC e

CTAnN.
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Figura 3. Exemplos da determinagdo da PC e CTAn para um determinado
sujeito do GT. O modelo matematico determinado que apresentasse o menor
erro de estimativa foi adotado para cada individuo do estudo. A: Modelo
hiperbdlico da relagao poténcia vs. tlim, B: Modelo linear trabalho vs. tempo, C:
Modelo linear poténcia vs. 1/tempo. Nos exemplos acima, o modelo de PC
adotado foi a figura A.
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A P3min determinada para o GNT foi de 314 + 44 W, representou 100 +
5 %Pmax e para o GT foi de 407 £ 47 W, representando 99 + 7%Pmax. A
P3min foi significantemente maior para o GT em relagdo ao GNT (p < 0,05)
(Figura 4). A PC determinada em nosso estudo representou 66 + 5%P3min

para o GNT e 70 £ 7%P3min para o GT, respectivamente.

500 - *
450
400 -
350 - 'I'
300 - 1
250 -
200 1

150 T
GNT

Poténcia (W)

P3min

Figura 4. Valores meédios + DP da P3min determinados para ambos os grupos
GNT (N=14)e GT (N = 14).
* p<0,05 em relagao ao GNT.

Em relagcédo ao exercicio prévio estimado em nosso estudo, a intensidade
foi de 184 + 26 W e correspondeu a 89 * 2%PC no GNT, e de 256 + 32 W,

representando 90 + 1%PC para os GT.

6.2. Efeito do exercicio prévio e recuperagdao sobre as respostas
metabdlicas e fisiologicas

Os valores médios + DP da [La] e FC mensurados no final do exercicio
prévio, no final da recuperacao apds o exercicio prévio e anteriormente ao
exercicio principal nas diferentes estratégias estao apresentados na Tabela 4.
Os valores de [La] e FC para os GNT e GT foram similares para as estratégias

de IL, C e IR (p > 0,05). Comparando-se a [La]final EP com a [La]final
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recuperacdo, houve uma redugéo significante da [La] para ambos o GT (~

48%) e 0 GNT (~ 35%) (p < 0,05).

Tabela 4. Valores médios + DP das variaveis de frequéncia cardiaca e
concentracdo de lactato sanguineo obtidas durante o exercicio prévio e a
recuperacao anteriormente a realizagao das diferentes condigdes de estratégia
de distribuicdo da intensidade (IL, C e IR) para os GNT (N = 14) e GT (N = 14).

Estratégias Variaveis GNT GT

FCfinal EP (bpm) 150 + 14 160 £ 11

" [La]final EP (mM) 448+1,0 3,43+1,3
FCfinal recuperagao (bpm) 97 +14 101 £ 10
[La]final recuperagao (mM) 2,89+0,7* 1,73+ 0,7
FCfinal EP (bpm) 151 + 11 161+ 10

c [La]final EP (mM) 459+1,2 3,63+1,2
FCfinal recuperagao (bpm) 96 + 10 107 £ 11
[La]final recuperagdo (mM) 2,95+ 0,3* 1,78 £ 0,6
FCfinal EP (bpm) 151 £ 12 160 £ 12

R [La]final EP (mM) 487+1,3 3,41+1,1
FCfinal recuperagao (bpm) 96 + 11 104 £ 10
[La]final recuperagao (mM) 3,25+ 0,9* 1,87 £ 0,5*

FCfinal EP = Frequéncia cardiaca observada no final do exercicio prévio; [La]final EP =
Concentragdo de lactato mensurada no final do exercicio prévio; FCrga recuperagdo =
Frequéncia cardiaca observada no final da recuperagao; [La]final recuperagdo = Concentragao
de lactato mensurada no final da recuperagao; IL - inicio lento; C - constante; IR - inicio rapido.
*p < 0,05 em relagao a [La]final EP.

Os valores médios + DP das respostas metabdlicas ([La]) e cardiacas
(FC) mensuras em diferentes momentos durante o exercicio realizado com
diferentes estratégias de distribuicdo da intensidade ([La]90s e FC90s) e no
sprint ([La]180s e FC180s) sdo mostradas na Tabela 5. Os valores de [La]90s e
FC90s para os GNT e GT foram similares para as estratégias de IL, C e IR

durante a condi¢do controle e com a realizagdo do exercicio prévio (p > 0,05).

Da mesma forma, esses valores ndo apresentaram diferencas estatisticas em
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comparando-se a condi¢cdo controle com a condigao de realizagdo do exercicio
prévio (p > 0,05). Em relagdo aos valores de [La]180s e FC180s para ambos os
GNT e GT, n&o foram observadas diferengas significantes nas estratégias de
IL, C e IR na condigdo controle e com a realizagdo do exercicio prévio (p >
0,05). Similarmente, os valores mensurados de [La]180s e FC180s durante a
condicdo controle quando comparados com a condicdo de realizacdo do
exercicio prévio também ndo foram encontradas diferengas estatisticas (p >

0,05).

Tabela 5. Valores médios + DP das variaveis fisiolégicas mensuradas durante
as diferentes estratégias de distribuicdo da intensidade de exercicio, sem e
com a realizacado do exercicio prévio pesado para os GNT e GT.

Condigoes GNT (N =14) GT (N =14)

Estratégias Variaveis Controle Prévio Controle Prévio
[La]rep (mM) 1,1+0,3 1,1+0,4 09+0,2 0,9+0,2

[La]90s (mM) 29+0,9 4,0+0,8 3,0+£1,0 3,5+1,0

IL [La]180s (mM) 10,1+1,8 10,4 +£1,7 10,2+2,3 10,1+2,3
FC90s (bpm) 159 + 16 170 + 11 169+ 9 1727
FC180s (bpm) 178 + 11 183 + 11 1799 180+ 10

[La]rep (mM) 1,2+0,3 1,3+0,2 1,0+£0,2 0,9+0,2

[La]90s (mM) 34+0,9 4,2+0,9 3,5+0,9 3,9+0,9

C [La]180s (mM) 10,6 £ 2,7 10,3+ 2,0 9,5+2,1 11,1+24
FC90 s (bpm) 163 + 16 168 £ 14 168 £ 10 173+ 8
FC180s (bpm) 179 £ 10 182+ 8 180 £ 10 182 +7

[La]rep (mM) 1,2+04 1,2+0,3 1,1+0,4 1,1+0,3

[La]90s (mM) 34+1,1 48+1,1 3,3+1,2 3,7+£0,2

IR [La]180s (mM) 10,6 + 2,1 11,7 £ 1,1 11,3+ 3,1 11,0+ 2,0
FC90s (bpm) 165 £ 11 167 £ 12 16919 173+ 8

FC180s (bpm) 179+ 8 183 £ 11 18118 182+9

[La]rep = concentragdo de lactato mensurada em repouso; [La]90s = Concentragdo de lactato
mensurada ao final dos 90 s de exercicio; [La]180s = Concentragado de lactato mensurada ao
final dos 180 s de exercicio; FC90s = frequéncia cardiaca observada no final dos 90 s de
exercicio; FC180s = frequéncia cardiaca observada no final dos 180 s de exercicio.
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6.3. indices mecanicos de performance

As variaveis de performance (poténcia, tempo necessario para atingir a
poténcia pico, trabalho realizado e indice de fadiga) obtidas durante o sprint all
out em cada estratégia de distribuicdo da intensidade (IL, C e IR) com e sem a
realizagao do exercicio prévio pesado sdo mostradas na Tabela 6. Houve efeito
do exercicio prévio na Ppico nos dois grupos analisados (p < 0,05). Nao foi
verificada interagdo dos fatores estratégia e exercicio prévio para a Ppico (p >
0,05) nos dois grupos. Apos a realizagdo do exercicio prévio houve aumento
significante da Ppico em ambos os GNT e GT (p < 0,05).

Da mesma forma, houve efeito do exercicio prévio na Ppico nos dois
grupos analisados (p < 0,05). Nao houve interagdo dos fatores estratégia e
exercicio prévio para Pmédia (p > 0,05) nos dois grupos. Na condicdo com a
realizacdo do exercicio prévio houve aumento significante da Pmédia em
ambos o GNT e GT (p < 0,05).

Nao foi encontrado efeito da estratégia de distribuicdo da intensidade do
exercicio e do exercicio prévio para a Pfinal em ambos os GNT e GT (p > 0,05),
sem interagao entre os fatores estratégia e exercicio prévio (p > 0,05) nos dois
grupos.

Da mesma forma, ndo foi encontrado efeito da estratégia de distribuigao
da intensidade do exercicio e do exercicio prévio para o Tempo Ppico em
ambos os GNT e GT (p > 0,05), sem interagdo entre os fatores estratégia e
exercicio prévio (p > 0,05) nos dois grupos.

Houve efeito significante do exercicio prévio no Trabalho Total realizado
durante o sprint (p < 0,05), sem interagao entre os fatores estratégia e exercicio

prévio (p > 0,05) nos dois grupos. Em relagdo ao IF, ndo foram observadas
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diferengas significantes entre as estratégias na condigdo controle e apds a
realizacdo do exercicio prévio pesado para ambos os grupos (p > 0,05). Da
mesma forma, n&o foi encontrado efeito da estratégia de distribuicdo da
intensidade do exercicio e do exercicio prévio para o IF em ambos os GNT e
GT (p > 0,05).

Tabela 6. Valores médios + DP das variaveis mensuradas no sprint all out
durante as estratégias de distribuicdo da intensidade IL, C e IR, sem e com a

realizagéo do exercicio prévio pesado para os GNT (N =14) e GT (N = 14).

Condigoes GNT (N =14) GT (N=14)
Variaveis Controle Prévio Controle Prévio
Ppico (W) 467 £ 93 503 + 79* 553+ 94 586 + 76*
Pmédia (W) 298 + 59 316 + 49* 386 + 69 396 + 68*
IL Pfinal (W) 256 + 59 267 £ 53 35572 361 £ 45
Tempo Ppico (s) 6,7+1,8 7,3+2,0 7,025 6,8+1,3
Trabalho sprint - 60 s (kJ) 13,8+ 3,2 18,0 £ 3,0 16,1 £ 3,6 15,0+ 4,7
IF (%) 46 + 14 47 £ 14 35+13 37+13
Ppico (W) 469+59  515+63*  558+93 617 + 110*
Pmédia (W) 304 + 51 319+54*  396+43 408 + 47*
c Pfinal (W) 258 + 58 254 + 58 362 + 46 368 + 48
Tempo para Ppico (s) 6,6 +1,3 71+£27 56+1,8 6,3+1,4
Trabalho sprint - 60 s (kJ) 143+22 138+26 166%28 16,7 £ 4,0
IF (%) 47 +13 46 + 13 34 + 11 39+ 12
Ppico (W) 522 £+ 123 570 £ 132* 606 + 101 674 £ 110*
Pmédia (W) 313+105 317 +100* 400 £ 44 415 £ 60*
IR Pfinal (W) 259 + 69 257 £+ 68 362 +43 367 £ 57
Tempo para Ppico (s) 6,8+1,2 6,3+1,1 58+1,6 6,1+1,3
Trabalho sprint - 60 s (kJ) 14,2+£17 14,7+£1,9 16,5+ 3,0 17,3+ 3,5
IF (%) 47 £13 50 + 12 39 +10 45+7

Ppico = Poténcia pico; Pmédia = Poténcia média; Pfinal = Poténcia final; Tempo para atingir
Ppico = Tempo necessario para atingir o pico do sprint; Trabalho sprint = Trabalho calculado
durante o sprint; IF = indice de fadiga.

*p < 0,056 em relagdo a condicdo controle para a mesma estratégia de distribuicdo da
intensidade.
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O comportamento da variavel de poténcia observado para um

determinado sujeito do grupo GT esta representado na Figura 5.
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Figura 5. Comportamento da variavel de poténcia observado para um
determinado sujeito do grupo GT, acima (A): estratégia com inicio lento;
intermediario (B): estratégia constante; e abaixo (C): estratégia com inicio
rapido. Circulos abertos: condi¢cao controle e circulos fechados: representa a
condicdo com a realizacao do exercicio prévio pesado.
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6.4. Cinética do consumo de oxigénio ( T;'Oz)

As variaveis respiratorias obtidas durante as diferentes estratégias de
distribuicdo da intensidade com e sem a realizacdo do exercicio prévio pesado
estdo descritas na Tabela 7. Os valores de 17O,b foram similares entre as
estratégias (IL, C e IR) e também com e sem a realizagdo do exercicio prévio,
para ambos os GT e GNT (p > 0,05). Houve aumento significante da A com a
realizacdo do exercicio prévio nos grupos GNT e GT (p < 0,05). Nao foi
verificada interacdo dos fatores estratégia e exercicio prévio para a A (p >
0,05).

Houve redugao significante do Déficit de O, para os grupos GNT e GT
apo6s a realizagao do exercicio prévio (p < 0,05). Houve interacdo dos fatores
estratégia e exercicio prévio somente no grupo GT (p < 0,05). Portanto, neste
grupo o efeito do exercicio prévio foi maior para as estratégias com inicio mais
lento, ou seja, C e IL. Houve efeito da estratégia de distribuicdo da intensidade
quando se comparou as condigdes IL com IR e C com IR (p < 0,05) durante a
condigado controle. Houve redugao significante do Déficit de O, nas condi¢des
de IL e C apés a realizagao do exercicio prévio (p < 0,05).

Da mesma forma, houve reducgéo significante do TRM para os grupos
GNT e GT apds a realizagdo do exercicio prévio (p < 0,05). Houve interagéo
dos fatores estratégia e exercicio prévio somente no grupo GT (p < 0,05).
Portanto, neste grupo o efeito do exercicio prévio foi maior para as estratégias
com inicio mais lento, ou seja, C e IL. Houve efeito da estratégia de distribuicdo
da intensidade quando se comparou as condi¢des IL com IR e C com IR (p <
0,05) durante a condi¢ao controle. Houve reducéo significante do TRM para as

condigdes IL e C apds a realizagdo do exercicio prévio (p < 0,05).
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Tabela 7. Valores médios + DP das variaveis da cinética do I'*'Oz mensuradas
durante as diferentes estratégias de distribuicdo da intensidade (IL, C e IR),
com e sem a realizagao do exercicio prévio pesado para os GNT e GT.

Condigoes GNT (N =14) GT (N=14)
Variaveis Controle Prévio Controle Prévio
VO,b (L.min™) 1,12+0,21 1,02+0,33 1,19+ 0,21 1,12+ 0,22
L A (L.min™) 233+044 253+0,37 269+0,36 2,91+0,40*
Déficit O, (L.min™") 1,31+0,38 1,09+0,31* 1,45+0,38- 1,22+0,3*t
TRM (s) 337+73 26,2+6,1* 32,0+£56- 259+4.8%t
70,b (L.min™) 1,10+£0,25 1,02+0,27 1,25+0,20 1,25+0,24
c A (L.min™) 230+0,36 248+042* 2,73+039 2,86+0,41*
Déficit O, (L.min™") 1,23+0,30 0,98+0,43* 1,48+0,2 1,15+ 0,2*t
TRM (s) 30,3+86 23975 321+4,7 246147t
VO,b (L.min™") 1,15+0,23 1,08+0,18 1,08+0,18 1,13+0,21
R A (L.min™) 212+0,36 2,41+0,34* 267+031 2,89+042*
Déficit O, (L.min™") 1,08+05 0,84+0,31* 1,22+03 1,16+0,4*t
TRM (s) 292+11,0 224+7,8* 266+4,0 24,1+4.8%t

17 O,b = Consumo de oxigénio basal; A = Amplitude do 10,; Déficit O, = Déficit de oxigénio;
TRM = Tempo de resposta médio.

*p < 0,05 em relagdo a condicdo controle para a mesma estratégia de distribuicdo da
intensidade;
T Interagéo exercicio prévio vs. estratégia;

A Figura 6 mostra o comportamento da curva do 10, para um

determinado sujeito durante as diferentes estratégias de distribuicdo da

intensidade, com e sem a realizagao do exercicio prévio pesado.
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Figura 6. Valores de I:f"Oz observados para um determinado individuo do grupo
GT nas diferentes estratégias, acima (A): IL; intermediario (B) C; e abaixo (C):
IR. Circulos abertos representam a condigao controle e circulos fechados
representam a condicdo com a realizacdo do exercicio prévio.
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7. DISCUSSAO

Para nosso conhecimento, este foi o primeiro estudo que objetivou
analisar os efeitos isolados e complementares do exercicio prévio e da
estratégia de distribuicdo da intensidade em um unico procedimento. Um dos
principais achados deste estudo foi semelhante ao encontrado em estudos
anteriores que demonstraram que tanto o exercicio prévio (GERBINO et al.,
1996; BURNLEY et al., 2000; BAILEY et al., 2009) acelera a cinética do T:*'Oz
(TRM). No entanto, a estratégia de distribuicdo da intensidade IR pode n&o
ampliar os efeitos positivos do exercicio prévio pesado sobre a cinética do 1O,
Além disso, as alteragcbes geradas na cinética do 170, no inicio do exercicio ndo
estdo necessariamente associadas com as mudancas de performance no

exercicio de curta duracdo e alta intensidade (BAILEY et al., 2011).

7.1. Efeito da intensidade do exercicio prévio e da recuperacao sobre as
respostas metabdlicas e fisiologicas nas diferentes estratégias de
distribuicao da intensidade

Em relagdo ao exercicio prévio, Jones et al. (2003) tém sugerido que a
[La] mensurada apds a recuperacdo do exercicio prévio e anterior a sessao
subsequente, com valores préximos a 3 mM seriam potencialmente benéficas
para a sessao principal de exercicio. De fato, estudos (BURNLEY et al., 2002;
2005) verificaram uma [La] superior a 5 mM apds a recuperagéo pode gerar um
efeito negativo na performance da sessao subsequente.

A intensidade do exercicio prévio adotada em nosso estudo (90%PC)
mostrou proporcionar uma perturbagdo no meio intracelular, causando um
aumento na [La] no final do exercicio prévio nas diferentes estratégias, para

ambos o GNT (IL-4,5mM,C-46 mMelIR-49mM),e o GT (IL - 3,4 mM, C -
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3,5mM e IR - 3,4 mM). O tempo de recuperagao adotado em nosso estudo (7
min) entre as sessdes permitiu remover parte do lactato sanguineo para o GNT
(IL-29mMM,C-29mMelR-33mM)eoGT (IL-1,7mM,C-18mMe IR -
1,9 mM). A redugéo da [La] foi de ~ 48% no GT e de ~ 35% no GNT. Essa
resposta da remoc¢ao do [La] ter sido exacerbada pelo GT pode ser explicada
devido aos treinamentos executados na modalidade e as adaptagcdes
fisiologicas atingidas, pois uma das adaptagbes mais evidentes do treinamento
de endurance é o aumento da capacidade oxidativa muscular, determinada
principalmente pelo aumento do numero e tamanho das mitocondrias e pela
maior atividade enzimatica (JONES e CARTER, 2000).

Os valores médios da [La] das trés diferentes condigdes (IL, C e IR)
apo6s o periodo de recuperacgéao foi proximo de 3 mM para os dois grupos, de
acordo com o sugerido na literatura (JONES et al., 2003). Dessa maneira,
podemos especular que a intensidade exercicio prévio proposta em nosso
estudo estava de acordo com o sugerido pela literatura.

Jones et al. (2003) propdem que a acidose metabdlica proporcionada
pelo exercicio prévio parece causar uma vasodilatacdo muscular e aumentar a
disponibilidade de oxigénio para a sessao subsequente, determinando uma
mudanga para a direita da curva de dissociagdo da oxiemoglobina, causada
pelo efeito de Bohr (GERBINO et al., 1996), no qual ocorre uma tendéncia
do oxigénio deixar a corrente sanguinea quando a concentragao de dioxido de
carbono aumenta (GAUSHE et al., 1989).

Burnley et al. (2002) sugerem também a ocorréncia de uma maior
atividade eletromiografica muscular, que representa um maior recrutamento de
unidades motoras, causando uma maior homogeneidade da perfusdo muscular

no inicio do exercicio subsequente, e isso parece também contribuir para o


http://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
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ajuste mais rapido da cinética de I70,. De fato, Saitoh et al. (2009) verificaram
uma redugdo na heterogeneidade espacial da cinética de desoxigenacéo
muscular no exercicio pesado subsequente a um exercicio prévio pesado.

Em nosso estudo, podemos observar que a [La] mensurada nas
estratégias foi similar para ambos os grupos GNT e GT, no final do percurso da
realizacdo das estratégias (isto €, 90 s de exercicio) (~ 4 mM) e no final do
sprint (~ 11 mM). Para o GNT e GT apds a realizacdo do exercicio prévio, a
[La] mensurada nas diferentes estratégias (90 s e final do sprint) ndo foram
verificadas diferengas estatisticas, ja os valores de [La] observados em nosso
estudo para o GNT e comparados com a literatura corroboram com os valores
de [La] verificados no estudo de Bailey et al. (2011). Porém é importante
salientar a auséncia de estudos que analisaram esse procedimento
experimental com individuos treinados, dificultando as comparagées com os
valores da literatura. Ja os valores verificados no final do sprint all out (180 s)

confirmam o maximo esforgo realizado pelos individuos.

7.2. Efeitos do exercicio prévio sobre os indices mecanicos nas diferentes
estratégias de distribuicao da intensidade

Um segundo objetivo da presente investigagcdo foi analisar o
comportamento das diferentes estratégias sem e com a realizagdo do exercicio
prévio pesado sobre a performance (ou seja, indices mecanicos provenientes
da poténcia) em individuos com diferentes niveis de aptidao aerdbia.

Os efeitos do exercicio prévio sobre a performance e a tolerancia ao
exercicio (tlim) tém sido amplamente estudados (BURNLEY et al., 2000; 2002;
2005). Jones et al. (2006) analisaram o efeito do exercicio pesado (i.e., 50% da

diferenga entre o limiar ventilatorio e o D,max) sobre o tlim nas intensidades
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de 100, 110 e 120% VO.,max em individuos ativos. Houve um aumento
significante do tlim a 100% (de 386 para 613 s), 110% (de 218 para 284 s) e a
120%T10,max (de 139 para 180 s). Estes dados também foram encontrados em
outros estudos (JONES et al., 2003; BURNLEY et al., 2005). Este aumento da
tolerancia tem sido atribuido a menor utilizagdo da CTAnN no inicio do exercicio
subsequente, permitindo assim um aumento do tempo de exaustéo.

O exercicio prévio de intensidade pesado ou severo tem demonstrado
ser capaz de melhorar o tlim durante exercicios submaximo (BAILEY et al.,
2009) e exercicios supramaximo (JONES et al., 2003). Para que a melhora da
toleréncia ao exercicio ocorra durante exercicios de intensidade submaxima, foi
verificada uma reducédo da amplitude do CL do [D; ligada a aceleragao da
cinética do 10, (BAILEY et al., 2009). Este efeito positivo (reducédo do CL e
aceleracado da cinética do FDZ) parece ser influenciado pela interacao ideal
entre a intensidade do exercicio prévio e a duragao da recuperacéo (BAILEY et
al., 2009).

No presente estudo, houve diferengas significantes analisando-se a
Ppico e a Pmédia, sem diferencgas significantes na Pfinal quando comparadas
as diferentes estratégias na condigdo controle e com a realizagdo do exercicio
prévio, nos dois grupos. Este dado estd de acordo com os dados obtidos por
Burnley et al. (2005) em ciclistas bem treinados (VO,max ~ 57 mLO,.kg™".min™).
Os autores demonstraram que 6 min de exercicio pesado com 10 min de
recuperagdo promoveu uma melhora significante na Pmédia (2,7%) de um
exercicio sprint all out com 5min de duracéo, sem nenhum efeito negativo apos
o exercicio intenso (30 s sprint all out). Entretanto, nossos resultados (Pmédia)
séo diferentes dos obtidos no estudo conduzido por Wittekind e Beneke (2011).

Neste estudo, um teste de performance de 1 min foi realizado 10 min apés um
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exercicio prévio intenso. A Pmédia produzida durante o sprint foi semelhante
em todas as condi¢cdes de exercicios (facil, moderado e pesado). Wittekind e
Beneke (2011) discutem que o fornecimento de energia glicolitico anaerdbio foi
menor e o VO, foi maior durante com a condicdo de exercicio prévio pesado
em comparagao ao exercicio prévio facil e moderado. Os autores sugerem que
embora tenha havido uma reducgdo na taxa glicolitica, a performance de sprint
pode ser mantida por uma maior utilizagdo de oxigénio. Entretanto, alguns
fatores que podem ajudar a explicar os diferentes resultados entre nosso
estudo e os conduzidos por Burnley et al. (2005) e Wittekind e Beneke (2011)
sdo as diferentes intensidades utilizadas durante o exercicio prévio, ja que
Wittekind e Beneke (2011) utilizaram um exercicio a 40% da Ppico com
duragéo de 5 min, seguido por 1 min a 80% Ppico, e verificaram uma [La] mais
elevada (4,2 mM) do que os valores encontrados em nosso estudo (GT =19 e
GNT = 2,9 mM).

Em resumo, demonstramos neste estudo que o exercicio prévio pesado
parece ter um impacto positivo sobre a performance, independente do nivel de
aptidao aerdbia. No entanto, comparando as condigdes sem e com a realizagao
do exercicio prévio pesado, este promoveu efeito positivo em relacdo as
estratégias de IL e C para ambos os grupos (GNT ~11% e GT ~8%), porém
este efeito ndo foi ampliado na estratégia IR.

Em relacao ao IF, existem hipbteses e evidéncias de que quanto maior a
Ppico atingida em um teste tipo all out (McCARTNEY et al., 1983; BEELEN e
SARGEANT, 1991), maior sera o IF gerado, entretanto, isso ainda n&o esta
claro na literatura. Interessantemente, em nosso estudo, através das
estratégias utilizadas (IL, C e IR), distintos valores de Ppico foram atingidos

pelo GNT e GT, entretanto o IF foi similar para todas as estratégias,
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contrariando em parte a hipétese de que necessariamente uma maior Ppico
atingida produziria um maior IF ou uma maior Pfinal. Além disso, o exercicio
prévio ndo aumentou estatisticamente o |IF gerado durante as diferentes
estratégias para ambos os GNT e GT. Dentre os principais mecanismos
envolvidos na fadiga durante exercicios de alta intensidade, pode-se destacar o
papel do ion Ca?* extra- e intra-mitocondrial (SZABADKAI e DUCHEN, 2008).
Enquanto o Ca®' apresenta uma fungdo imprescindivel no processo de
contracdo muscular no momento em que ¢é liberado do reticulo
sarcoplasmatico, 0 mesmo necessita ser reabsorvido novamente para dentro
do reticulo sarcoplasmatico, a fim de promover o relaxamento da fibra
muscular. Quando isto ndo ocorre, seja em fungdo de patologias ou do
exercicio de alta intensidade, o Ca®* acumulado no citosol celular passa a ser
tamponado pela mitocéndria (FIGUEIRA et al.,, 2013), fato este que pode
prejudicar o fornecimento energético oxidativo (DUCHEN, 2000; FIGUEIRA et

al., 2013).

7.3 Efeitos do exercicio prévio sobre a cinética do 1’0, nas diferentes
estratégias de distribuicao da intensidade

Outro objetivo deste trabalho foi analisar os efeitos do exercicio prévio
pesado sobre a cinética do 1’0, nas diferentes estratégias de distribuicdo da
intensidade. O principal e original achado deste objetivo foi similar aos estudos
verificados na literatura que demonstraram que o exercicio prévio (GERBINO et
al., 1996; BURNLEY et al., 2000; BAILEY et al., 2009) proporciona um ajuste
mais rapido da cinética do 10, (TRM). Porém, nosso estudo demonstra pela

primeira vez, que a estratégia de distribuicdo da intensidade IR ndo amplia
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esses efeitos complementares na condicdo com a realizagdo do exercicio
prévio pesado, em individuos treinados.

De fato, verificamos que a realizagdo de um exercicio prévio (BURNLEY
et al., 2002) pode modificar a contribuicdo dos sistemas energéticos no inicio
do exercicio (menor déficit de Oy). A redugdo da contribuicdo anaerdbia no
inicio do exercicio foi verificada na estratégia de IR em ambos os GNT e GT, e
isso pode ser explicado pela resposta mais rapida da cinética do ll'*'Oz (TRM,
que reflete o consumo muscular de O, e a velocidade de ajuste do
metabolismo oxidativo a demanda energética do exercicio). Portanto, pode-se
sugerir que houve uma reducdo da contribuicdo anaerdbia no inicio do
exercicio para se atender a demanda energética, na condigdo com a realizagéo
do exercicio prévio. Além disso, o aumento da participacido aerdbia pode
reduzir o acumulo de metabdlitos que podem contribuir para a fadiga
(BURNLEY et al., 2002), e assim, contribuir para a melhor performance.

O GT analisado em nossa amostra apresenta perfil de atletas bem
treinados aerobiamente, similar ao encontrado na literatura (LAURSEN et al.,
2003). Dessa forma, € sabido que apds um prolongado treinamento de
endurance, como a populagdo (GT) analisada em nosso estudo, podemos
especular que os ciclistas possuem adaptacdes resultantes dos treinamentos
executados na modalidade, como adaptagdes aerdbias periféricas (aumentos
na concentragdo de enzimas oxidativa, tamanho dos capilares, tamanho e
numero de mitocéndrias) (BASSET et al., 2000), e centrais (débito cardiaco)
(PHILLIPS et al., 1995; DEMARLE et al., 2001; BILLAT et al., 2002).

Em relacdo ao efeito do exercicio prévio, este parece ser mediado por
fatores centrais (aumento da oferta de O) relacionados ao débito cardiaco. Em

nosso estudo verificamos que o exercicio prévio promoveu aumento da
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Amplitude da curvatura exponencial de O, para ambos os GNT e GT. Isso é
confirmado por diversos estudos que verificaram que o exercicio prévio parece
provocar um aumento do fluxo sanguineo e uma distribuicdo mais homogénea
do fluxo sanguineo muscular, proporcionando uma maior oferta de O, para a
musculatura ativa (GERBINO et al., 1996; JONES et al., 2003; JONES e
POOLE, 2005; JONES et al.,, 2007). Dessa maneira, a extracdo de O, pela
musculatura ativa € aumentada, reduzindo a demanda para os sistemas
anaerdbios, confirmada pelo nosso estudo (menor déficit de Oy).

Dessa forma, a resposta mais rapida da cinética de O, e o menor déficit
de O, observado podem ter contribuido para uma maior contribuicdo da via
aerdbia e menor utilizacdo da via anaerdbia no inicio do exercicio, resultando
em uma maior performance. Nas experiéncias classicas de Gerbino et al.
(1996), foi verificado que o exercicio prévio pesado acelerou a cinética mono-
exponencial (ou seja, TRM) durante a segunda sess&o de exercicios pesados
realizados 6 min apds a primeira. Mais tarde, estudos com diferentes
delineamentos experimentais (por exemplo, intensidades, duragbes de tempo
de recuperagdo, faixa etaria) (BAILEY et al., 2009; BARKER et al., 2010),
confirmaram os resultados primarios obtidos por Gerbino et al. (1996).

Em nossas condi¢cbes experimentais, observamos que tanto o TRM e a
Amplitude da curva exponencial do 1O, (o aumento do [O, acima da linha de
base) foram modificados pelo exercicio prévio pesado. Em relagdo ao aumento
e a andlise da Amplitude da curva exponencial do 10, durante a segunda
sessao de exercicios intensos, tem sido considerada importante em termos de
tolerancia ao exercicio/performance, Murgatroyd et al. (2011) demonstraram
que o ajuste mais rapido da resposta primaria do O, (t menor) ao inicio do

exercicio permite alcangcar uma amplitude maior do YO, em uma maior
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intensidade (carga ou velocidade) de esforgo, contribuindo para uma maior
tolerancia ao exercicio, quando comparado ao ajuste mais lento do 70, (T
maior). Essa relagdo é confirmada em nosso estudo. Todavia, fatores centrais
(aumentos da oferta O,) e fatores periféricos (entrega O, e aumento da
atividade das enzimas mitocondriais) sao possiveis explicagdes para este perfil
de resposta VO, alterado na sessao subsequente de exercicio (JONES et al.,
2003).

Para nosso conhecimento, este € o primeiro estudo que buscou
determinar os possiveis efeitos complementares do exercicio prévio e da
estratégia de distribuicdo da intensidade sobre a cinética do VO, durante
exercicio de alta intensidade e curta duracdo. Demonstramos que o exercicio
prévio pesado acelerou a cinética do T:"bz durante as estratégias de IL e C no
GT e em todas as estratégias (IL, C e IR) do GNT quando comparadas a
condicdo controle. Entretanto, na condicdo com a realizagdo do exercicio
prévio pesado a estratégia de IR ndo ampliou os efeitos das estratégias de
distribuicdo da intensidade (aceleragéo da cinética do  CI3).

Em conjunto, nossos resultados sugerem que o exercicio prévio parece
ter um maior potencial para aumentar performance, mas no ajuste da cinética
do 7O, nao amplificou seus efeitos, tanto para o GNT e GT.

No presente estudo, ndo usamos um modelo bi-exponencial para
caracterizar a cinética de 1'0,, uma vez que ndo fomos capazes de repetir cada
esforgco para melhorar a relagao sinal-ruido das respostas de 170,. No entanto,
como a intensidade de exercicio utilizado durante as diferentes estratégias de
distribuicdo da intensidade foi semelhante a intensidade do Pmax (P3min),
podemos especular que o CL do 10, ndo emergiu (GAESSER e POOLE,

1996). De acordo com varias evidéncias (BURNLEY et al., 2001; 2002), é
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possivel que o exercicio prévio possa ter aumentado a Amplitude do T}'Oz,
enquanto que a estratégia de distribuicdo da intensidade melhorou a constante
de tempo (tau e TRM) do componente principal da resposta de c1.

No entanto, o exercicio prévio pesado parece ter atenuado os efeitos da
estratégia de IR sobre a cinética de 0, para ambos os GNT e GT. Portanto,
as alteragcdes determinadas pelo exercicio prévio (disponibilidade de O,
entrega O, atividade de enzimas mitocondriais e recrutamento de unidades
motoras) parecem evitar os efeitos da estratégia de IR sobre a resposta do 10,
(i.e., I;Dz "sinal de erro" - diferenca entre a quantidade necessaria e a

quantidade atualmente consumida).

7.4. Efeitos do exercicio prévio nas diferentes estratégias de distribuicao
da intensidade em individuos com diferentes niveis de aptidao aerébia

Um objetivo secundario da presente investigagao foi analisar o efeito do
exercicio prévio e das diferentes estratégias de distribuicdo da intensidade em
individuos com diferentes niveis de aptiddo aerdbia. Dentro desse contexto, de
maneira geral em exercicios de alta intensidade e curta duragdo no ciclismo o
efeito do exercicio prévio sobre as estratégias de IL, C e IR parece ser
independente do estado de treinamento aerdbio. Especificamente, de acordo
com estudos anteriores realizados em individuos ativos (BAILEY et al., 2009) e
treinados (SOUZA et al., 2014), nosso estudo demonstra que o exercicio prévio
pesado foi capaz de acelerar a cinética do 7 O, em ambos os grupos, mas nao
foi capaz de ampliar seu efeitos sobre as estratégias (IR). Entretanto, nosso
estudo revela, pela primeira vez, que o exercicio prévio pesado foi capaz de

ampliar os efeitos da estratégia de IR sobre a performance (Ppico) durante o
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exercicio de alta intensidade e curta duracdo em individuos nao treinados e
treinados.

Sugerimos que o exercicio prévio foi capaz de preservar a utilizagdo da
CTAnN (isto é, verificado pelo menor déficit O,) devido a cinética de 1’0, mais
rapida observada durante a estratégia de IR, dessa forma, é provavel que a
economia do gasto energético, poupando o sistema oxidativo durante o sprint,
proporcionou um aumento da performance do exercicio, independente do nivel
de aptidao aerobia.

E sabido que o treinamento de endurance é capaz de aumentar o
["O.max, LL, e a economia de movimento, sendo estes indices fisiologicos os
principais determinantes da performance (BASSET et al., 2000; JONES e
CARTER, 2000). Em ciclistas de resisténcia altamente treinados
aerobicamente, alguns estudos tém demonstrado que o treinamento de
endurance parece ter um impacto maior sobre o LL em comparacao ao
T:*'Ogmax (COYLE et al., 1991; BASSET et al., 2000) com um concomitante
aumento dos valores absoluto (W e mLO,.min™") e relativo (% max) como
resultado (COYLE et al., 1991).

Contudo, o LL é conhecido por representar a capacidade oxidativa dos
atletas (BOSQUET et al., 2002), um determinante da performance com
populacdes de semelhante [O.max (COYLE et al., 1988), em nosso estudo o
valor médio FO,max do GT foi significantemente maior (~ 50%) em
comparagao ao GNT. Além disso, considerando-se os maiores valores
absolutos (W) e relativos (% Pmax) do LL no GT (~ 100%), os dois grupos
foram de muito diferentes em relacdo ao estado de treinamento aerdbio, e isso
pode ser confirmado pela P3min estimada para os GNT e GT (figura 4). Assim,

o0 objetivo principal deste estudo, que foi analisar os possiveis efeitos do
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exercicio prévio pesado sobre as estratégias em exercicios de alta intensidade
e curta duracgao sobre a performance no ciclismo em individuos com diferentes
estados de treinamento aerdbio, foi atingido com sucesso.

Em relagdo aos valores de CTAn determinadas em nosso estudo, os
valores s&o similares a literatura para os GNT (BAILEY et al.,, 2011) e GT
(CAPUTO e DENADAI, 2008). Semelhante a estudos anteriores (CAPUTO e
DENADAI, 2008; GRECO et al., 2012) verificamos que a CTAn determinada
em nosso estudo nao foi significantemente diferente entre os GT e GNT. Da
mesma forma, estudos tém verificado que o treinamento de resisténcia ou
predominantemente aerobio parece aumentar a PC, enquanto que CTAn nao
parece ser alterada (GAESSER et al., 1988; JENKINS et al., 1992). Assim, a
carga de trabalho diferente correspondente a P3min (carga estratégias)
realizada pelo GT e GNT foi determinada por diferentes caracteristicas
aerobicas (isto é, PC e T;'Ogmax) porque a quantidade de trabalho que pode ser
realizada acima PC (isto €, CTAnN) foi semelhante entre os grupos. Confirmando
esta afirmacao, temos demonstrado que o déficit de O, durante o percurso da
estratégia (ou seja, o déficit de O,) foi semelhante entre os grupos em ambas
as estratégias (controle e exercicio prévio). Dessa maneira, estes resultados
sugerem que o modelo de PC foi adequado para normalizar a resposta
metabdlica obtida pelo GT e do GNT durante o esforco de alta intensidade e
curta duragéo (dominio severo de exercicio).

Em relagdo a estratégia de aquecimento (exercicio prévio), tém sido
amplamente realizada por atletas imediatamente antes do treino ou
competicdo, com o objetivo de melhorar a performance e reduzir
potencialmente a probabilidade da ocorréncia de uma lesdo. Na verdade, o

exercicio prévio pesado parece melhorar a tolerancia ao exercicio, durante
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esforgos praticados no ciclismo em testes de carga constante realizado por
individuos ativos (¥O,max ~ 40 - 50 mL.kg™".min") (JONES et al., 2003; MIURA
et al., 2009). Este efeito positivo proporcionado pelo exercicio prévio pesado
parece ser influenciado pela otimizacdo da interagdo entre a intensidade do
exercicio prévio e a duragdo da recuperacdo (FERGURSON et al.,, 2007;
BAILEY et al., 2009; FERGURSON et al., 2010) anteriormente a sessdo
principal de exercicio, sendo atribuida, pelo menos em parte, a aceleragao da
cinética do  TO, (JONES et al., 2003; BAILEY et al., 2009). Ja durante o
exercicio praticado na intensidade do dominio severo (ou seja, o exercicio
realizado acima da poténcia critica), o exercicio prévio parece aumentar a
amplitude do componente primario e reduz a amplitude do CL, com a constante
de tempo (ou seja, t) permanecendo inalterado (BURNLEY et al., 2005;
BAILEY et al., 2009).

Enquanto as alteragbes acima referidas sobre a cinética do 10, apos o
exercicio prévio parecem ser esperadas para melhorar a performance do
exercicio em atletas treinados, a evidéncia direta para isso deve ser analisada
com cautela, ja que os dados indicados na literatura parecem ser contraditérios
(WITTEKIND e BENEKE, 2011; INGHAM et al. 2013; SOUSA et al. 2014), essa
contradicao entre os estudos pode ser atribuida aos diferentes delineamentos
experimentais, por isso, é necessario ter cuidado ao comparar estes dados
porque as condi¢gdes experimentais (ou seja, contra-reldgio vs. tlim) e o modo
de exercicio (ciclismo vs. corrida vs. remo) ndo sao semelhantes entre os
estudos.

Além disso, é sabido que atletas bem treinados possuem adaptacao
periférica (utilizagcado de O, e aumento da atividade de enzimas mitocondriais) e

central (aumentos da oferta de O3), o que pode diminuir sua sensibilidade aos
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efeitos do exercicio prévio sobre a cinética do 0, em exercicios de alta
intensidade e curta duragdo. Observamos originalmente que ao se adicionar
dois protocolos em unico procedimento experimental parecer promover
adaptacdes centrais (Exercicio prévio) e periféricas (Estratégia), podendo
otimizar o fornecimento e a utilizagdo da demanda de energia requerida pelo
exercicio de alta intensidade e curta duracdo, fornecendo importantes
implicagdes para atletas/ciclistas que competem em provas com duracao de 2

a 3 minutos (contra-relégio 1 km).
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8. CONCLUSAO

Com base nos achados do presente estudo nés podemos concluir que:
1) O exercicio prévio pesado parece ampliar os efeitos positivos sobre a
performance de curta duragao e alta intensidade nas estratégias de distribuicao
da intensidade (IR) independente do nivel de aptiddo aerdbia.
2) O exercicio prévio pesado parece ndo ampliar os efeitos positivos sobre a
cinética do T:*'Og nas estratégias de distribuicdo da intensidade independente do
nivel de aptidao aerdbia.
3) O efeito do exercicio prévio na performance de exercicios de alta
intensidade e curta duragao parece ser similar em com diferentes niveis de

aptidao aerdbia.
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9. LIMITAGOES DO ESTUDO

Devido a natureza exigente e extenuante das experiéncias atuais,
algumas limitagdes no estudo devem ser consideradas ao interpretar essa
conclusdo. Ou seja, a determinacdo dos parametros de resposta O, no
dominio pesado e severo, utilizando apenas uma transicdo podem estar
associadas com as limitagbes potenciais (isto €, baixo nivel de confianga em
parametros das respostas). Para minimizar isso, calcular a média das repostas
em esforgos repetidos (transigdes) tem sido tradicionalmente realizada para
melhorar a relagéo sinal-ruido dos dados (LAMARRA et al., 1987). No entanto,
devido a natureza extremamente exigente e extenuante dos testes realizados
em nosso estudo e as visitas frequentes ao laboratério, o numero de esforgos

em cada condi¢ao experimental foi limitado a um.
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11. ANEXOS

11.1. Anexo A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - (TCLE)
(Conselho Nacional de Saude, Resolugao 196/96)

Meu nome € Renato Aparecido Corréa Caritd, sou o pesquisador
responsavel pelo estudo: Influéncia do exercicio prévio pesado na performance
aerdbia de curta duracdo realizada com diferentes estratégias de distribuicdo
da intensidade em individuos treinados e ndo treinados no ciclismo, fago parte
do Laboratério de Avaliagao da Performance Humana — LAPH (UNESP — Rio
Claro/SP) onde por meio deste termo de consentimento, convido vocé a
participar, como voluntario, desta pesquisa. No entanto vocé sera esclarecido
sobre as informagdes a seguir. Em caso de duvida vocé pode procurar o
Laboratério de Avaliagdo da Performance Humana no telefone (19) 3526-4338
ou com o Pesquisador Responsavel onde responderemos atenciosamente a
quaisquer duvidas sobre os procedimentos desta pesquisa.

Esta pesquisa tem como objetivo analisar a influéncia do exercicio
realizado previamente sobre exercicios realizados em diferentes intensidades
entre individuos treinados no ciclismo e nao treinados no ciclismo. O que se
espera com a realizacdo deste estudo € poder contribuir na elaboracdo de
testes para avaliar atletas, como também auxiliar na elaboracdo do
aquecimento antes de competi¢cdes e na prescricdo de treinamento especificos.

Referente aos testes que serdo realizados para os grupos de individuos
treinados no ciclismo e nao treinados no ciclismo serao utilizados em todos os
testes uma mascara que cobre a boca e o nariz que permite a analise do ar
expirado para determinagao do consumo de oxigénio, e sera retirada uma gota
de sangue da ponta da orelha para mensurar o lactato sanguineo (substancia
produzida durante o exercicio pelo musculo).

Todo cuidado com higiene e segurangca sera tomado pelos
pesquisadores, assim como, a utilizacdo de Iluvas, jaleco e materiais
descartaveis.

Este estudo tera a duracao total de 6 semanas, sendo a 12 visita ao
laboratério para realizagdo de medidas massa corporal (kg), percentual de
gordura corporal (%), massa corporal magra (kg) e massa de gordura (kg) e a
realizagao de um exercicio progressivo com aumentos de carga até a exaustao
voluntaria, para determinagcdo do consumo maximo de oxigénio e poténcia
maxima. Da 22 até a 5% visita, serdo realizados testes até a exaustao voluntaria
em diferentes intensidades de exercicio. Apds um periodo de aquecimento de 5
min em intensidade moderada os individuos serao instruidos a pedalar o maior
tempo possivel em cada uma das cargas até ndao conseguir manter a cadéncia
estipulada (< 70 rpm) ou com a exaustdo voluntaria. Durante o teste serao
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feitas algumas coletas de sangue conforme mencionado anteriormente, para a
dosagem do lactato sanguineo. O consumo de oxigénio sera mensurado
durante todo o teste. Posteriormente da 62 até a 112 visita serdo destinadas aos
testes continuos de alta intensidade (3 min) com ou sem a realizagdo de um
exercicio prévio (6 min). Estes testes seréo realizados em ordem aleatoria e em
dias diferentes para completo descanso entre os testes.

No caso de ndo comparecer em duas sessdes consecutivas ou nao
repor estas sessdes, vocé sera retirado do estudo, no entanto vocé nao
recebera qualquer tipo de punicdo ao ser retirado do estudo. Antes de vocé
comegar os testes, tera que responder a um questionario sobre sua condicao
geral de saude, que sera aplicado pelo pesquisador responsavel, e passara por
uma avaliagdo sobre o estado de saude, que sera feita pelo pesquisador.

Vocé tera acesso a todos aos seus dados, assim como aos resultados
finais e também a garantia de esclarecimentos, antes e durante o curso da
pesquisa. Nenhum resultado sera divulgado ou levado ao conhecimento de
pessoas estranhas pelo Laboratério de Avaliacdo da Performance Humana, os
resultados dos testes poderéo ser utilizados para pesquisa, sendo assegurado
0 anonimato do sujeito, desde que autorizado expressamente neste termo de
consentimento. Todo participante podera abandonar os testes a qualquer
momento, sem prestar qualquer tipo de esclarecimento, mas devendo
comunicar sua decisdo ao pesquisador responsavel o quanto antes.

De um modo geral todo tipo de atividade fisica pode apresentar riscos
a saude, no entanto esse tipo de treinamento, no qual vocé possa participar
oferecem os mesmos riscos existentes a qualquer pratica de exercicio fisico
extenuante, podendo ser: hipotensao (queda da pressao arterial), hipoglicemia
(queda da glicose no sangue), ou mal estar (nauseas e vémitos), que ocorrem
com pouca frequéncia e retornam a normalidade apds alguns minutos,
raramente necessitando de procedimento médico especifico para reverter estes
sintomas. O que se observa com maior frequéncia devido aos testes é a
sensacgao da “perna mole”. Além da baixa ocorr ncia com que estes eventos
possam acontecer, os riscos tendem a ser minimizados pelas condigdes de
pronto-atendimento em caso de acidente, que envolve o chamado da Unidade
de Resgate do Corpo de Bombeiros, com equipamentos médicos e motorista,
auxiliar e encarregado, para a realizagdo dos primeiros socorros. Caso
necessario, o voluntario sera transportado por esta equipe para um hospital.

Os beneficios esperados desse tipo de testes sdo inicialmente o
aumento do musculo (hipertrofia muscular) das pernas e melhora
cardiorrespiratoria.

Se vocé estiver suficientemente esclarecido sobre sua participagao
nessa pesquisa, convido vocé a participar como voluntario dessa pesquisa e
assinar este Termo elaborado em duas vias, sendo que uma via ficara com
vocé e a outra com o pesquisador responsavel.
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Eu, , portador do RG
n° e CPF n% tenho ciéncia dos meus
direitos e deveres, concordando em me submeter a este teste. Desta forma,
autorizo a utilizagcado dos dados deste teste para fins de pesquisa do Laboratério
de Avaliacdo da Performance Humana - UNESP - Rio Claro/SP, bem como a
divulgagao de seus resultados por meio de qualquer meio de divulgagao, desde
que seja assegurado o anonimato.

Data: / /

(assinatura do voluntario/ ou responsavel)

Endereco:

Telefone para contato:

INFORMAGOES DO PESQUISADOR RESPONSAVEL E DO ORIENTADOR

Pesquisador Responsavel: Renato Aparecido Corréa Carita - RG: 30025251-1
Cargo/Funcgao: Aluno de Doutorado

Curso: Desenvolvimento Humano e Tecnologias

Instituicdo: Universidade Estadual Paulista - UNESP

Endereco: Av. 24A, 1515, Bela Vista, Rio Claro, SP.

Dados para Contato: fone (19) 9729-3529 e-mail: recarita@hotmail.com

Orientador: Prof. Dr. Camila Coelho Greco

Cargo/fungéo: Professor Titular

Instituicdo: Universidade Estadual Paulista - UNESP

Endereco: Av. 24A, 1515, Bela Vista, Rio Claro, SP.

Dados para Contato: fone (19) 3526-4338 e-mail: grecocc@rc.unesp.br


mailto:recarita@hotmail.com
mailto:grecocc@rc.unesp.br
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Questionario PAR-Q

Este questionario tem objetivo de identificar a necessidade de avaliagao clinica

antes do inicio da atividade fisica. Contudo, qualquer pessoa pode participar de uma
atividade fisica de esforco moderado, respeitando as restricbes médicas.

or favor, assinale “sim” ou “ndo” as seguintes perguntas:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

Alguma vez seu médico disse que vocé possui algum problema de coragao e
recomendou que vocé so praticasse atividade fisica sob prescricdo médica?
[1sim [Jnao

Vocé sente dor no peito causada pela pratica de atividade fisica?
Osim [ nao

Vocé sentiu dor no peito no ultimo més? [sim [ nao

Vocé tende a perder a consciéncia ou cair como resultado do treinamento?
Osim 0 nao

Vocé tem algum problema ésseo ou muscular que poderia ser agravado com a
pratica de atividades fisicas?
Osim [ nao

Seu médico ja recomendou o uso de medicamentos para controle de sua pressao
arterial ou condicao cardiovascular?
[1sim [Jndo

Vocé tem consciéncia, através de sua prépria experiéncia e/ou de aconselhamento
médico, de alguma outra razdo fisica que impeg¢a a realizagédo de atividades fisicas ?
Osim [0 nao

Gostaria de comentar algum outro problema de saude seja de ordem fisica ou
psicolégica que impeca a sua participagao na atividade proposta?

Assumo a veracidade das informacgdes prestadas no questionario ©* AR Q" e

afirmo estar liberado pelo meu médico para participacao na atividade citada acima.

Nome do participante:

Data: /]

Assinatura



11.2. Anexo B - Aprovacio pelo Conselho de Etica

u nes p sy UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“JULIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Rio Claro

DECISAO CEP N° 043/2012

instituicdo: UNESP - IB —~ CRC | Departamento: Educacgao Fisica

Protocolo n®: 7442 Data de Registro CEP: 27-10-2011

Projeto de Pesquisa: “Influéncia do exercicio prévio pesado na performance aerébia de
curta duracdo realizada com diferentes estratégias de disiribuicdo da intensidade em
individuos treinandos e ndo-treinados de ciclismo”’

Pesquisador Responsavel:

Pesquisa
Individual Colaboradores:
Pesquisa Pesquisador Responsavel:
Alunos de
Graduagdo | yentando(a):
Pesquisa Pesquisador Responsavel: Renato Aparecido Corréa Carita
Alunos de
Pos- Orientador(a); Camila Coelho Greco
Graduacéo

( )TCC
Objetivo ( ) Mestrado
Académico; ( x ) Doutorado

() Outros — (especificar) ]

O Comité de Etica em Pesquisa do Instituto de Biociéncias da UNESP — Campus de Rio
Claro, em sua 46° reunido ordinaria, realizada em 26/04/2012

(%) Aprovou o Projeto de Pesquisa acima citado, ratificando o parecer emitido pelo
relator.

Desde que atendidas as pendéncias apontadas na reunido (vide anexo),
aprova o Projeto de Pesquisa acima citado.

Referendou a inclusdo no Projeto de Pesquisa acima citado.

) Aprovou retornar ao interessado para atendimento das pendéncias
encontradas (prazo maximo de 80 dias):

(
() Néo Aprovou.
() Retirou, devido a permanéncia das pendéncias.

Aprovou o Projeto de Pesquisa acima citado e o encaminha, com o devido
() parecer, para apreciacdo da Comissdo Nacional de Etica em Pesguisa-
CONEP/MS, por se tratar de um dos casos previstos no capitulo VI, item 4.c.

“Formulario para Acompanhamento dos Protocolos de Pesquisa Aprovados”
Data de Entrega: maio de 2015

Rie-Glaro, 02 de maio de 2012.

Profa. Dra. Rosa Maria Feiteiro Cavalari
Coordenadora do CEP

Instituto de Biociéncias — Segéo Técnica Académica
Avenida 24-A n® 1515 - CEP 13506-900 ~ Rio Claro - S.P. - Brasil - tel 19 3526-4105 - fax 19 3534-0009 - http:/fwww.rc.unesp.br
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