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RESUMO

O limiar aneerdbio (LAN) tem sdo muito utilizado como preditor da capacidade
aerdbia na avdiagdo e prexricio do trenamento. Dentre os protocolos de determinacdo do
LAN, omé&odo do lactato minimo (LM) parece ser um dos mais precisos, determinando de
cata forma, individudmente os vdores do LAN. Um outro moddo utilizado na avdiacéo
do parametro aerdbio € o méodo ndo invasvo de deerminacdo de poténcia critica (PC),
endo que ese moddo posshilita também a quattificacdo das reservas anaerdbias
intramusculares  (CTA). Vaios autores propdem determinagdes de PC por diferentes
protocolos, dentre ees os propostos por JENKINS & QUIGLEY em 1991 (PCy) e
CHASSAIN em 1986 (PCcn) especidmente, sSo muito diferentes, no aspecto metodol 6gico
e repercutiram bagtante no meio centifico. O objetivo do presente estudo foi de comparar
métodos invasivos e ndo invasivos de avdiacdo aerdbia e anaerdbia em aletas cidlides
identificando a rdacio exidente entre o LM e a PC (deerminada por dois metodos
diferentes) e, a rdacdo dos parémetros anaerdbios, dravés da poténcia média e da poténcia
pico com a CTA. Foran volunt&ios desse estudo 9 cididas treinedos do sexo measculino
(2411 + 162 anos 67,28 + 437 kg e 17578 + 589 cm) com experiéncia na moddidade.
Os aletas foram submetidos a trés protocolos experimentais. 1) Teste de LM, com teste de
Wingate para induzir a acidose e poderior exercicio progressvo; 2) Teste de PCyx com
quatro sessdes de cargas exaudivas randdmicaes, 3) Teste de PCoy a partir da variacdo da
freqiéncia cardiaca e do lactato através de dois esforcos de 180 segundos com intervao de

pausa de 90 segundos entre os eforgos, com intensdade de 85, 95, 105 e 115% do LM.



Foram encontradas diferencas ggnificatives entre as intensdades de LM (219,73 + 443
W), PCy nos moddos Pot— 1Alim (30147 + 1046 W) e WIim- tlim (29522 + 10,14 W),
na PCcy determinada pelos métodos de vaiagdo de lactato (201,53 + 444 W) e pda
variacdo de fregliéndia cardiaca (169,80 + 12,03 W) com boa corrdacéo entre os méodos.
Em rdacdo a0 pardmetro anaerdbio ndo foi encontrada corrdacéo dgnificante entre as
poténcias média (765,26 + 1292 W) e pico (87954 + 1999 W) obtides no Wingate, com a
CTA (1405 + 130 e 1608+ 119 KJ nos moddos Po— 1Aim e Wim- tim,
respectivamente. Concluimos que existe uma relacdo entre o LM e as PCs, e que esses
méodos podem ser utilizados na avdiacdo do condicionamento agrdbio em ddidas
Contudo, a PCyxp superestimou enquanto a PCcy subesimou a intensdade do LM, o que
sugere dguns gustes matemdicos na prescricdo do treinamento. Concluimos também que

exigem incongsténcias em afirmar que poténcia anaerdbiae CTA sfo relacionadas.

Palavras Chave teste de ladtao minimo, Wingate, limiar anaerdbio, poténcia critica,

cgpacidade de traba ho anaerdbio, poténcia anaerdbia, freqiiéncia cardiaca.
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ABSTRACT

The anaerobic threshold (AT) has been used as a good predictor of the aerobic
capacity for phydcad evdudion and traning presription. Among the protocols of AT
determination, the lactate minima tet (LMT) seems to be one of the mogt accurate for
obtain individudly the AT vaues Ancther modd used in the aerobic evauation is the non
invesve method for determination of the criticd power (CP), and this modd adso makes
possble the quantification of the intramuscular anaerobic Stores, which represents the
anagrobic work cgpacity  (AWC). Severd authors proposed determinations of CP on
dfferent protocols, as those propored by, Jenkins & Quigley (1991 - CPyg) and Chessain
(1986 - CPch), that in spite of the very different methodologica aspects they are a reference
in the scientific way. The purpose of the present sudy was to compare invasve and nort
invasve protocols to evauate the aerobic and anaerobic fitness (by two different methods)
in cydids Also, the rddionship of the mean and pesk power obtained during an Wingae
tes to AWC identified by different methods was investigate. Nine mde traned cydids
volunteered to the study (24.11 + 1.62 years 67.28 + 4.37 kg and 175.78 £ 589 cm). The
ahletes were submitted to three experimenta protocols 1) LMT, with initid lactic acidoss
induced thought a Wingate test and a subsequert incremental exercise test; 2) test of PCyo
with four sessons of random exhaudtive loads, 3) test of PCyy based on the variation of the
heart rate and lactate dong two bouts of efforts of 180 seconds with pause interva of 90
seconds between them, with intengty of 85, 95, 105 and 115% of LMT. Our results showed
dgnificant differences among the intensties of LMT (219.73 + 443 W), PCo in the

modds P-1tiim (30147 + 1046 W) and WIim - tim (29522 + 1014 W) and, in PGey for
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the methods of lactate \arigtion (20153 + 4.44 W) and for the heart rate variation (169.80 +
12.03 W), with good corrdation among the methods In reation to the anaerobic parameter
it was not found ggnificant corrdation between the mean (76526 + 1292 W) and pesk
powers (87954 + 19.99 W) obtained in Wingate tes and to AWC (14.05 + 1.30 and 16.08+
119 KJ), in the P-1Alim and Wlimtlim models, respectively. In this way, we conclude thet
there are rddionship between LMT and CP, and that any method can be used to evduate
the cyclists aerobic condition. However, PCyxy overestimated and PCyy underestimeted the
intengty of LMT, wha sugges mathematica adjusments in the training prescription. We
concluded dso that there are inconsgtencies in affirming that anaerobic power and AWC

arerelated.

Key Words lactae minimum test, Wingate tes, anaerobic threshold, criticd power,

anaerobic work capacity, anaerobic power, heart rate.
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1—INTRODUCAO

Em busca de mehores indices entre aletas de diferentes moddidedes, véios autores
procuram identificar maendras de avdiar 0 rendimento alético aravés de diferentes
metodologias, que na maoria das vezes requerem dto cudo e devado digpéndio de tempo, 0 que
também pode comprometer a programacao do treinamento.

Dentre metodologias podemos dizer que exigem protocolos dassicos que parecem
svir muito bem a populacdo em ged (COOPER, 1983), mas fdham em avdiar o dto
rendimento, devido a sensibilidade do método a peguenas mudancas.

Para 0 eporte de dto nivel € de extrema importéncia a utilizacdo de méodos fidedignos e
reprodutivels de avdiacd como a quattificacdo dos padmeros agrdbio e anaerdébio na
prescricao e acompanhamento do desempenho atlético.

Apesxr dos conceitos serem  praticamente oS mesmos, protocolos de testes mostram-se
bastante diferentes, trazendo com isso dividas quanto a sua aplicacéo.

Em 1964, Wassrman & Mcllroy inicdaram os edudos rdacionados @ limiar anaerdbio
(LAN), tendo hoje dcancado popularidede no &mbito do trenamento fisco, com diferentes tipos

de definigdes e de protocolos, utilizados em diferentes esportes na avaiacéo da condicéo aerdbia



Alguns protocolos de determinacéo de LAN utilizam-se de concentragbes fixas de lactato,
& quas so rdacionadas a veocdades em um tede progressvo. Entretanto, ssbe-se da
exigéncia de uma grande variagdo individua da resposta do lactato em um teste de cages
crescentes, caracterizando assm a necessidade de um método individudlizado.

Em 1979, Davis & Gass obsarvaram que durante um exercicio incrementa gp0s uma sie
maxima de exercico induzindo a acidose ldica, a concentracdo de lactato inicidmente diminuia
durante 0 aumento das carges e, goGs dgum tempo, essa concentrac@o voltava a aumentar. Essa
idda pbde ser subseglentemente definida como 0 méodo do lactato minimo (LM), uma forma
de delerminacdo individudizada do LAN. Ese protocolo, invesvo em seu procedimento de
coletas sanguiness para a determinacdo do lactato, posshilita a obtencdo dos par@metros
anaerdbios e aerdbios em gpenas uma Unica sessto de teste (TEGTBUR & dl., 1993).

A patir de um moddo reaivamente aitigo (MONOD & SCHERRER, 1965), dguns
autores passdam a desenvolver metodologias buscando, a patir de dados néo invasivos,
determinar 0 condicionamento aerdbio e anaerdbio em dletas

De acordo com esse modedo, exige uma intensdade méxima de exercicio que pode ser
mantida por processos oxidativos sem que hga desgeste das reservas anaerdbias, e conseglente
fadiga, ou sga uma intenddade onde o alea rediza um exercicio por tempo indefinido sem que
dina a exautd. Essa intensdade foi definida como poténcia critica (PC) e as resarvas
anaerdhias intramusculares denominadas de capacidade de trabaho anaerdbio (CTA).

A patir do conceito de PC diversos autores criaram diferentes formaes de determinacéo
dese parametro. Um ddes foi protocolo por Chassain em 1986, sendo que de acordo com esse

autor, a PC corresponde a intensidade de exercicio onde ndo ha variagdo de fregliéncia cardiaca e



da concentracdo de lactato, para esforgos duplos de exercicio sub e suprdimiares, intercalados
por um periodo de pausa

Com o objetivo de encontrar uma intenddade de exercicio ided para o treinamento e
performance, diversos méodos tém sdo utilizados partindo de mesmos conceitos, portanto Suas
respostas devem a0 menos estar relacionadas entre S.

A PC fol modrada ser um preditor correspondente ou a0 menos, corrdacionada com 0
VO,max, 0 LAN e 0 méaximo edtado edavel de lactato. Entretanto, ainda existe inconssténcia na
relacdo entre a CTA e outros indices de avaiacéo anaerobia

Com a judificativa de garantir a determinagdo dos parametros aerdbio e anaerdbio, ese
estudo tem por objetivo invedigar a rdacdo entre o LAN detlerminado pdo método do lactato
minmo (LM) e a poténcia anaerébia com a PC e a CTA obtidos por teses ndo invasvos, em

ciclistas treinados.



2—0OBJETIVOS

O presente estudo propde uma comparagdo de testes invasvos com né invadvos com oS
objetivos de:
Comparar os vdores do lactao minimo (LM) com a PC deteminada por dois
métodos digintos (ENKINS & QUIGLEY, 1991 e CHASSAIN, 1986);
Comparar os vdores de poténcia média e a poténcia pico (Wingate) com a CTA

(determinada pelo método de JENKINS & QUIGLEY, 1991)



3—REVISAO DE LITERATURA

Nessa revisio de literatura serd0 caracterizados, primeramente, os conceitos e definigbes
rdlacionadas a0 limiar anaerdbio (LAN), abordando suas diferentes terminologias e protocolos,
dando énfase a0 protocolo do tete de latao minimo (LM), expondo dgumes possives
influéndas que possam inteferir na vdidade desse protocolo. Em um segundo momento o
moddo de PC serd destrito, rdacionando-o com outros métodos de determinacdo de parametros
aerébio e anaerdbio. Poderiormente, discutiremos os  diferentes estudos  envolvendo  tipos

digtintos de protocolos a partir desse conceito.

3.1 —Limiar Anaerdbio

O temo Limiar Anaerdbio (LAN) foi introduzido pela primera vez em 1964 por
Wasserman & Mcllroy, que o definram como sendo a intenddade de execicio na qud a
concentracdo sanguinea de lactato comega a aumentar e a concentracdo de bicarbonato comeca a
diminuir.

Segundo autores, a resposda ap metabolismo anaerdbio durante 0 exercicio poderia

ser detectada utilizando trés critérios aumento na concentracdo sanguinea de lactato em relacdo



aos nivels de repouso; diminuicdo na concentragdo sanguinea de bicarbonalo no sangue arterid
asndado a uma diminuicdo do pH e, aumento do quociente respiratorio.

Propondo parametros ventilatorios para se edimar o ponto de inflexéo da curva de lactato,
Wassrman & d. (1967, 1973) modificaram o conceito de LAN para “a intenddade de exercicio
acima da qua a concentracdo sanguinea de lactato aumenta de forma progressva e a ventilagéo
pulmonar se intengifica também de maneira desproporciond ao oxigénio consumida”.

Podteriormente, outros autores definiram esse par@metro como a intenddade de exercicio
em que ea identificado 0 maximo edado estavd de lactato sangliineo, com equilibrio entre a
producio e remocdo de lactato (MADER et d., 1976; KINDERMANN & d., 1979; SIODIN &
JACOBS, 1981; HECK, 1985).

O tamo limiar anaerdbio também pode s definido como o consumo de oxigénio em
uma determinada carga de trabaho fisco acima da qua a acidose metabdlica ocorre em fungéo
da crescente participagdo do metabolismo anaerdbio (YOSHIDA, 1984), ou sga a intensdade
maxima de eforco que um individuo é capaz de redizar com energia produzida por processos
metabdlicos predominantemente aerdbios.

Apesr de sugerir controvérdas entre pesquisadores, o conceito de LAN gpdia-se na
nogdo de que durante um exercicio intenso, a disponibilidede mitocondrid de O, pode ndo s
adequada para atender a demanda metabdlica oxiddiva aumentada na fibra muscular d@iva. Como
conseqliéncia, a reserva anagrdbia passa a fornecer energia a@ravés da via glicolitica, com
conseqliente acimulo de lactato (MORITANI et d., 1981).

A identificacdo do LAN é de fundamenta importdncia na avdiacdo e prexricio do

trenamento. Entretanto, um dos maores problemas rdacionados a determinecéo e utilizacdo do



LAN ocorre em funco do grande nimero de protocolos empregados pelos pesquisadores para
identificar fendmenos semelhantes (WILMORE & COSTILL, 1994).

Exigem agudes que detlerminam o limiar aravés do inicdo do aclmulo de lactao no
sangue durante um exercicio de carder crescente, as quais podem s identificadas como a
intenddade de exercicio anterior a0 aumento exponencid do lactato  sanguineo, cujas
nomenclaturas sfo o0 OPLA (Onset of Plasma Lactate), limiar de lactato (LL) e limiar aerdbio. As
concentragdes de lactato para estas terminologias sGo gproximadamente 2mM (1,5 - 30mM), e as
velocidades correspondentes a essa concentragdo  etéo  rdacionadas com as velocidades de
corrida desempenhadas por dletas durante uma maratona e também é tida como a intensdade de
6tima recuperago ativa (DENADAI, 1996).

Uma outra linha pda qua os protocolos relacionados a0 LAN ssguem é aguea em que
ete fendmeno é deleminado aravés do maximo edado estdvd de lactato, ou sga, pdo
equilibrio entre producio e remocdo de lactato sanguineo durante um exercicio de caga
congante. As nomendauras utilizades S0 o LAN, limiar aerdhio-anaerdbio e OBLA (Onset Of
Blood Lactate Accumulation). As concentragbes de lactato para edtes protocolos sfo de
goroximedamente 4mM (30 - 55mM), e as veocidades correspondentes a esta concentrac@o
esté0 mais asociadas as provas aerdbias de menor duracdo (TANAKA et d., 1984).

Em um estudo de Beneke & Duvillard (1996), os autores verificaram que a concentragéo
de lactato no méximo estado estéve de lactato (MSSLAC) é dependente do tipo de exercicio em
gue o individuo é submetido, comparando nese edudo dletas de diferentes moddidades
coletivas, cdidas e trigletas, dletas de remo e pdinacdo, onde utilizou-s2 um  ergdbmetro

especifico para cada moddidade. Encontraram diferentes concentragdes de lactato na MSSLAC



paa os eyortes pdinacdo (66 = 09 mM), ddismo 54 £ 1,0 mM) e remo (31 £ 05),
ocorrendo maiores concentragbes de lactato em esportes em que a paticipacdo de messa
muscular € maior, 0 que contradiz 0 uso de uma concentrac@o fixa de lactato para a determinacéo
do LAN.

Segmann et d. (1981) verificaam que a concentracdo média de lactato sanguineo
durante exercicio em maximo edtado estével de lactato ocorria em torno de 4mM. No entanto, os
vaores individuas variavam de 14 a 75 mM. Devido as limitagbes do LAN dele'minado pda
concentragéo fixa de 4mM de lactato sanguineo, autores como Stegmann et a. (1981) e Tegtbur
et a. (1993) encontraram a necessidade da exigéncia de um protocolo que mas se goroximasse
do red vdor de LAN de cada individuo. Dessa forma, Stegmann e d. (1981) introduziram um
moddo maemédico para determinar 0 limiar anagrdbio individud (IAT). Pogteriormente, Tegtbur
et d. (1993) desenvolveram outro protocolo de determinecdo de LAN, o teste de lactato minimo
(LM), sendo muiito utilizado audmente.

McLellan & Cheung (1992) dfirmam que o IAT, teoricamente representa, durante o
exercicio, a taxa metabdlica onde a diminagdo de lactato para 0 sangue € méxima e igud a sua
remocéo para o0 tecido periférico. Atividades com intenddade superior a do IAT estéo, portanto,
asociadas a uma devagdo progressva das concentragbes sangliinees de lactato, aumento esse

desproporciona ao incremento da carga

3.1.1 — Protocolo de L actato Minimo
O tede de lactato minimo utilizado por Tegtbur e d. (1993) agoresenta, uma técnica

individudizada de deeminecdo do LAN. Nesta meodologia os sujdtos redizam esforcos



anaerdbios induzindo uma grande eevacdo do lactato e gpds uma pausa (8 minutos), inicia-se um
eforgo com cagas progressvas. Com a redizacdo das primeras cargas, ocorre diminuicdo do
lactato, até que se ainge um vaor minimo, a partir do qua comeca a exigir um novo aumento do
lactato. Segundo os autores, o LM corresponde a intenddade de exercicio onde existe equilibrio
entre a producdo e remocdo de lactato. Esses autores relatam ainda que essa intenddade (LM)
corregpondeu a velocidade de MSSLAC paa a mdoria dos sujeitos submetidos a um teste de
endurance de 8 km na velocidede de LM e, em uma velocidede acima da velocidade de LM.

O méodo proposo por Tegtbur et d. (1993) origindmente redizado com corredores foi
redizado em nosO edudo com cddidas utilizando ddoergdbmetro, iniciando com um tede de
Wingate, induzindo uma devacdo do lactato, com pogterior exercicio progressivo.

A vantagem de s redizar esse protocolo é que posshilita uma avdiacdo anaerdbia e
agrdbia em gpenas uma de laboradrio, ndo interferindo muito, portanto, na rotina de
treinamento dos aletas. Veificou-se também que a meodologia ndo <ofre influénda da
dgonibilidede de subdrato, importante fator devido a dificuldade de acompanhamento da diga
dos étletas.

Campbdl et d. (1998) tetaam a possive influéncia da inget® ord de cafeina ou de
glicose, sobre a determinacéo da intensdade do LM durante o exercicio em cddoergdbmetro.
Reaaram que o comportamento do lactato sanguineo durante o exercicio incrementd (LM) foi o
mesmo encontrado na corrida, e ndo foram verificadas diferencas entre as intensdades de esforgo
(Wetts) no LM nas condigdes placebo (155,0) , cafeina (160,0) ou glicose (160,0).

Smdes e d. (1998, 1999) utilizando corredores fundistas, demonsraram que é possive

determinar as intenddades de LM a patir do comportamento da glicemia durante os tedes,
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vdidando os protocolos de LM, IAT e limiar anaerdbio por concentracdo fixa de 4mM como
formade avdiacéo aerdbia

Uma das criticas que se levanta em rdacdo a ese protocolo seria na influéncia do tipo de
exercicio que s rediza antes do teste incrementd. Higino & Denada (1998) investigaram se o
tipo de exercicio que induz a0 aclmulo de lactato antes do teste incrementd poderia influir na
determinacd0 do LAN. Foram estudados 8 individuos fiscamente divos que redizaram o teste
de LM em cicloergbmetro e gpds a corrida méxima de 200m na pista. Apesar da concentragéo de
lacteto 7 minutos gpds 0 exercicio anaerdbio e na intensdade do LM terem sido maiores gpds o
execico de corrida, do que no tete de Wingate (cidoergbmetro), a intenddade no LM néo
gpresentou diferenca sgnificativa entre os testes.

Smith e d. (2002) en su edudo utilizou 4 protocolos diferentes para a devacdo de
lactato antes do teste incrementd: teste de poténcia méxima em rampa continug; 30 segundos de
eforgo maximo; 40 segundos de eforco méximo;, e 2 X 20 segundos de esforgp méximo
separados por 60 segundos de pausa. Apesar do pico de lactato ser diferente entre os protocolos
ocorrendo gpds 3 e 4 minutos a0 teste de Wingate, ndo foram encontradas diferencas no ponto de
LM entre a0 tedes, demondrando assm que esse protocolo em cicdlisgas ndo € dependente do
método de devacéo do lactato.

Em um edudo utlizando 9 ddidas treinados Mecntosh & MacEachern (1997)
esdudaran a possivd diferenca na producio de poténcia utilizando diferentes protocolos de
inducdo a adidose (5 tiros mé&ximos de 7 segundos € um tiro méximo de 30 sgundos) em
cidoergdmetro, ndo encontrando diferencas Sgnificatives entre esforgos méximos com  diferentes

duragdes nainducéo da acidose.
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Smbes & d. (2003) utilizando 15 homens aivos investigaram as respostas metabdlicas e
ventilatorias durante teste incrementd com e sem indugéo l&ica prévia, e examinaram a rdacdo
entre os limiares glicémicos, ventilaidrios e limiares obtidos pea respoda do lactato sanguineo,
através dos testes de IAT e LM, ndo encontrando diferencas significatives nas intensdades de
IAT e LM pea respodta do lactato e pela glicemia Condui-se que a dteracdo da homeostase
provocada pela acidose l&ica induzida pode ser restabelecida durante os estagios do teste

incrementd subsegliente aé aingir o LM.

3.2 —Avaliacdo anaer dbia - teste de Wingate
O desenvolvimento de procedimentos para avdiagd da cgpacidade maxima do musculo

em gerar poténcia em exercicios de curta duracdo e dta intenddade tem recebido considerave

~

atenczo.

O teste de Wingate dcangou a popularidede equivdente a deerminacdo do VOMax,
todavia como uma medida de cgpacidade anaerdbia (PATTON e d., 1985). Ele foi desnvolvido
em lgad na década de 70 e gpesy de ndo produzir dados fisologicos (MAUD & SHULTZ
1989), sua utilizacdo = estende a vaios laboratdrios, principdmente por s tratar de um teste de
performance de baxo cudo, e golicavd a vé&ias moddidades esportivas com Gtima vdidade e
fidedignidede. Esse método tem ddo usado tanto para a avdiacdo da performance anaerdbia,
como um teste padronizado para andisar respostas ao exercicio supramaximo (BAR-OR, 1987).

O teste de Wingate eta relacionado com a cgpacidade de trabaho anaerdbio, por ser um
teste onde esse componente € badante sgnificativo. Requer uma ressténcia baseeda no peso

corpord (0,075 kp x kg Peso Corpord), que equivde ao trabdho mecénico de 441) por



revolugdo de peddagem por quilograma de peso corpord e um tempo de tete de 30 segundos
com carga pré-determinada gplicada apds o inicio do trabdho. Essa forca e maxima velocidade
possivd de peddagem, exigéhcia imposta peo tede, geran devada poténcia mecnica
equivdente a 2 a 4 vezes a poténcia aerdbia maxima e induz a um obsarvavd desenvolvimento
de fadiga, representado por dta concentracdo de lactato muscular acumulado nos primeros 10
segundos.

De acordo com Bar-Or (1987), o tete posshilita a identificacio de trés indices, de acordo
com a taxa de revolugbes impostas pelos pedais a poténcia pico @ maor poténcia mecanica no
periodo de 3 a 5 segundos); a poténcia média (média de poténcia sugtentada do comego @ fim do
teste) e o indice de fadiga (declinio da poténcia durante o tete, rdativo ao pico de poténcia). A
poténcia pico foi assumida por refletir 0 processo anaerdbio ddico e a poténcia média a
vdocidade da glicdlise anaerdbia no musculo e anda dravés do terceiro indice veificar a
cgpacidade do miisculo em tolerar aacidose e sustentar uma poténcia extremamente elevada

Em seu edudo, Beneke e d. (2002) quantificaram a origem das fontes utilizadas durante
0 teste de Wingate e durante um tede incrementd maximo em cidoergdbmetro, utilizando 11
paticipantes. Comparando os componentes da cinética do consumo de O, com as poténcias do
Wingate, obsarvou-se que 81% de enargia na poténcia média e, 83% de energia na poténcia pico
eram provenientes do metabolismo anaerdbio |&ico.

Apesy da idda de que um tete ou um exercicio fiSco ndo possa s redizado por
rervas energéticas exclusvamente aerdbia ou anaerdbia, a partir de protocolos de tetes de
poténcia mé&ima e sub-maxima, 0 que indui o tete de Wingate, a posshilidade de o mesmo ter

pate de sua energia utilizada proveniente da ressintese de ATP aravés da fosforilagdo oxidativa
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(SMITH & HILL, 1991; GOSLIN & GRAHAM, 1985), tem ddo mas acdta levando em
consideracao gpenas a sua predominancia energetica.

Edtudos, entretanto, redizados por Jacobs et d. (1983) goontam que em exercicios de
dtissma intenddade e curtissma duracdo a energia utilizada € exdusvamente proveniente das
reservas de cregtina fosfato e do ATP enddgeno, sendo que a glicogendlise anaerdbia se deva em
um curto espaco de tempo apds o inicio da contracdo muscular. Andisando ambas as hipdteses e
0 tempo de duragdo totd do tede de Wingate, paece indiscutivd que a utilizacd do
metabolismo anaerdbio l&ico € predominante no tete de Wingate, aceitando-se assm esse
procedimento como método de avaiacdo anaerdbia

Wesen & d. (1999), avdiando a fidedignidade do teste de Wingate redizou um estudo
de tete e retete em cicloergdbmetro com 29 paticipantes, e nd encontraram diferencas
sgnificaivas entre os dois testes no pico de lactato (9,7 + 03 e 98 £ 03 mM), pico de FC (1708
+ 22 e 1713 + 22 bpm), volume plasméico €120 + 34 e —11,1 + 3,2%) e na poténcia média
84 + 03 e 83 + 0,2 W/kg) nos tete 1 e 2 respectivamente, mostrando que o teste de Wingate
pode ser um bom preditor para esses parametros.

Alguns autores tém invesigado dgumeas influéncias que possam interferir na respoda o
teste de Wingate. Em recente estudo, Cdbet et d. (2003) avdiaam o efeto da hipoxia no
metabolismo durante o tete de Wingate utlizando 10 ddidas divididos em 2 grupos (5
veocidas e 5 de resgéncia). Ndo foram encontradas dteraches na poténcia pico, no indice de
fadiga e na concentracdo de lactato em nenhum dos dois grupos. A poténcia media goresentou
uma reducdo de 6 a 7% nos veocidas sob condicdo de hipoxia, entretanto, nos cididas de

resistércia a poténcia média manteve-se em vaores iguas a Stuacao de normoxia



14

Fatores motivadonas que envolvem edimulo emociond, podem aumentar de dguma
forma o pico de poténcia, mas ndo a poténcia média Portanto, pode ser fundamentd para a
performance induzir o individuo a coopea, explicandolhe a naureza e importancia do teste
(LIMA, 1998). Também, com dguns minutos de aguecimento, pode haver um amento da
poténcia média mas nd na poténcia pico. Apesr do Wingate s dtamente confiavd e
reprodutivel, é recomendado que a preparacdo para o teste e Sua execucdo sgam cuidadosamente
padronizedas, como por exemplo, 0 tempo de duragdo do aguecimento, tempo para 0 gude da

carga e tipo de ergdbmetro (BAR-OR, 1987).

3.3 —Poténcia Critica e Capacidade de Trabalho Anaer 6bio

Monod & Sherer (1965) patiram de um pressuposo de que 0 organismo digpde de um
estoque limitado de fontes energélicas para atender as necessdades do exercicio redizado em
intensdade superior a um vaor critico. A patir dessa idéa foi caiado o moddo de poténca
critica para explicar ese fendmeno. Kokubun (1999), adgptando idéias de Bishop e d. (1998),
iludrou ese conceto aravés de um modeo energéico com dois compatimentos O primero, de
maor dimensio contém um esdogue devado de energia agrdbia € 0 segundo, muito menor, com
reservas de energia anaerdbia Quando o0 exercicio € redizado em intensdade baixa, o fluxo de
sida do segundo compatimento pode s equilibrado pda sdida do primero, permanecendo
assm estavd.

Se aumentarmos sucessvamente a intenddade do exercicio, o fluxo de saida do segundo
compatimento aumentarg, aé o ponto em que sed maor do que o fluxo pda sdida do

compatimento. Assm, o nivd do segundo compatimento comecara a diminuir, aé que o ponto
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da demanda do exercicio ndo mas poderd ser aendida, ocorrendo a exaustén. Foi demongtrado
sr possivd etima a dmensio de segundo compatimento e o fluxo maximo de saida do
primero compatimento, denominados respectivamente de cgpacidade de trabdho  anaerdbio
(CTA) e poténciacritica (PC) (BISHOP et d., 1998).

No trabdho desenvolvido por Geessy & Poole (1996), a PC foi condderada como um
importante demarcador de trandcéo metabdlica do organismo em exercicio.

Nesse estudo, Gaesser & Poole (1996) dlassficaram as intensdades de exercicio em trés
dominios digintos moderado, intenso e svero. O dominio moderado é caracterizado por
intenddades de edforgo sugentadas abaixo do limiar de lactato, o VO, aumenta rapidamente no
inido, dingindo apds trés minutos vaores etdves a medida em que 0 exercico prossegue
Quando a intenddade do exercicio é aumentada, passando para 0 dominio intenso, 0 VO, anda
gpresenta uma respoda trangtdria de gproximadamente trés minutos, sendo que o edado estavel é
atingido. A concentracdo de lactato sangliineo é estével apGs um certo periodo. O limite superior
deste dominio é condderado a intensdade que corresponde a0 edado etdvel méximo de lactato
gue coincide com a PC. No exercicio severo tem-se uma auséncia do estado estével e as respostas
figologicas ¢ devam aé um ceto vdor méximo. Quando se dinge esse vdor, ocorre a
exaudtdo, sendo que o déficit de O, também acanca seu vaor maximo (KOKUBUN, 1999).

Portanto, foi estabdecido que a PC representa a maxima intensdade de exercicio em que,
tanto o lactato, quanto o VO, goresentam estado estével, 0 que demarca a transcéo dos dominios
intenso e severo de intendgdade, podendo ser condderada um indice de gptiddo aerdbia e a CTA,
representada pela reserva limitada de energia anaerébia que determina a duracdo de aividades

Supramaximas continuas.
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Esse moddo muito utilizado em cidoergdmetro tem se adgptado a outras moddidades
como a naacdo, edendendo o moddo para 0 conceito de velocidede critica (VC), como nos
trabdhos de Wakayoshi et d. (1993) e Kokubun (1996), ténis de mesa (ZAGATTO, 2003)
determinando a fregliéncia critica de bolas, dém da utilizagdo do moddo em esforgos
intermitentes (ELENO, 2003) e sendo vdidado também como moddo exparimentd em animais

(MARAGON & d., 2003).

3.3.1 -Relagdo entrea PC e CTA com outros indices de performance
Segundo Gadtin (1994) e Vandewdle et d. (1987), as abordagens cléssicas paa medida
direta €lou esimativas indiretas da capacidade anaerdbia possuem inconsisténcias e erros em sua
esimetiva
Ao egimar de mandra direta a capacidade anaerdbia de nove ciclistas, Green et d. (199%4)
verificaram a exigéncia de uma corrdacéo de 0,73 entre esse indice e a CTA. A medida direta da
capacidade anaerdbia foi cdculada pelas dteraches nas concentracles de substratos e metabdlitos
intracdulares, assumindo-2 que 25% do totd do peso corpord edava sendo empregado na
dividade, e que as dteragbes metabdlicas ocorrides nas amodras de tecido muscular eram
representatives do muisculo aivo como um todo. Segundo os autores a inexigéncia de uma
relacdo aindamais dta deve-se a possivels erros nas estimativas relacionadas as técnicas.
Bulbulian e d. (1996) redizaam em sau edudo, uma compaacdo de componentes
anaerdbios entre o teste de Wingate e o teste de PC, sugerindo que o teste de Wingate posshilita
a quantificacd da capacidade anaerdbia, com uma contribuicio do metabolismo aerdbio, néo

ocorrendo 0 egotamento ou utilizacdo totd da capacidade anaerdbia durante esse teste. No
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moddo da PC, a CTA representaria a reserva anaerdbia podendo gpresentar erros na
quatificacdo da capacidade glicolitica Os resultados revdaram que a reserva anaerdbia
quantificada no moddo da PC foi 24% menor que a cgpacidade anaerdbia quantificada no teste
de Wingate devido a paticipacédo do metabolismo aerdbio. Os autores concdluem que CTA e
poténcia do Wingate ndo expressam a cgpacidade anaerdbia como modrado por muitos autores
naliteratura

No edudo fato por McLdlan & Cheung (1992), observouse que as intensdades
correspondentes a0 IAT e PC foram dgnificantemente diferentess. No |IAT, as respodas
figologicas lactato, VO, e pH sangliineo dingiram vaores estdvels durante protocolo retangular
no cicoergdbmetra Na carga de PC, no entanto, nenhum desses vdores aingiram estado estave
durante o transcorrer do teste, levando os sujeitos a exaustéo precocemente.

Para verificar a correspondéncia entre a PC e 0 méximo estado estéave de lactato e VO,

em cidoergbmetro, Poole & d. (1988) submeteram oito sujetos a carga correspondente a PC e a
uma carga 5% superior a da Eles rdaaram que na PC, tanto o VO, como o lactato sangiiineo
estabilizaramse em 794% do VO2méx e em 56 mM respectivamente. No entanto, na carga mas
dta 0 VO, aingiu seu vaor méximo e a concentrac2o de lactato chegou a 11,3 mM.

Pringle & Jones (2002), em seu edudo utilizando 8 cididas estudaram a relacéo entre a PC,
a MSSLAC e o limiar de fadiga detromiogrd&fico (EMG). Os paticipantes foram divididos em
dois grupos, com e ssam EMG. Para o grupo com EMG, a MSSLAC foi de 179 + 29 W, aPC 192
+ 26 W e o limiar de fadiga EMG 192 #43 Waits. Para 0 grupo ssm 0 EMG, a MSSLAC foi de
205 +21 W ea PC 291 + 26 W. Esses resultados mostram que a PC g@resentou vaores iguas ao

limiar de fadiga detromiogréfico, porém sgnificativamente maior que o MSSLAC.
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3.3.2 — Determinacdo daPC eda CTA

Monod & Scherer (1965) reportaram que a relacdo entre a poténcia gerada por grupos
musculares isolados e tempo de exercicio aé a exaus@ (tempo de exaus@ ou tlim) seria de
caacterigtica hiperbdlica. Essa funcdo poderia ser linearizada quando transformada em uma
relaco entre trabaho e tempo de exaustéo.

Alguns moddlos matemdicos tém Sdo empregados paa desceverem a rdacdo entre
trabdholimite e tempo-limite (HILL & SMITH, 1994; GAESSER & d. 1995) e cdcula as
vaidvels dessa rdacdo (PC e CTA). A técnica consste do uso de um ergbmetro, uma dada
poténda e um tempo de exauddo, individud, obtido por critérios de exaustéo previamente
determinados. NO caso dos edtudos de Jenkins & Quigley (1991), os autores assumem gue em
cidoergdmetro, quando 0 paticipante ndo € cgpaz de manter a veocidade de 29Km/h por um
periodo de 5 segundos a exaudtéo etd edabdecida Dessa forma utilizando trés poténcias
diferentes, € possivel estabeecer uma reta de regressio determinada pelos pontos W e t (equacéo
1). Paa os autores os componentes angular e linear obtidos por esse método representam,

respectivamente, a PC (componente b da equacéo) e a CTA (componente a da equacao).

Wiim=Dbtlim+ a (Equacéo 1)

O WIim representa o trabaho-limite e 0 componente linear (&) ou o interceptoy da
funcdo trabdho-tempo, a reserva energética dsponived naturdmente no misculo e rgpidamente
mobilizavel, correpondendo do mesmo modo a energia obtida pedos componentes fosfagénicos
que S0 provenientes das reservas anaerobias ddica, pea glicdlise anaerdbia ou da utilizacdo dos
ubgratos originados das reagBes aerGbias, do contato do O, da miogiobina (BILLAT, 1992

MORITANI et d., 1981).
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O intercepto-y parece ser um indicador Util para redizacdo de trabdhos intermitentes e de
dta intendgdade. Os resultados de Jenkins & Quigley (1991) da rdacdo entre esse fator e a CTA
ugariram que individuos com um dto intercepto-y foram capazes de redizar um trabaho mas
intenso durante um teste intervaado quando comparados com sujeitos com menores vaores.

O componente b representa a PC, ou sga, a maima intenddade de exercicio onde tanto o
lactato quanto o VO, goresentam estado estdve (POOLE e d., 1988). Na deerminacéo
hiperbdlica, a PC corresponde & assintota da curva No modelo de relacéo linear trabaho-tempo a
PC € dada pela inclinaco da reta de regressdo. JA no moddo entre poténcia-1/tempo, a PC pode
ser caculada pelo intercepto-y.

Egte conceto requer somente 0 uso de um ergdmetro e um crondmetro, sem a necessdade
de equipamentos caros para andise de gases, andises sangliiness ou etromiografia

A extensio da duragdo das séries de testes paa determinacdo da PC tem gerado
discusdes entre os pesquisadores. Para dguns grupos musculares a duragdo dos testes varia de 2
a 10 minutos, enquanto para outros, a variacdo pode s de 2 a 30 minuos ou de 5 a 10 minutos
Hill (1993) &firma que, se hd edta rdlacdo de poténcia e tempo para exaustéo, entéo a duracéo dos
exercicios ndo deveria s téo importante quando des eséo dentro do limite de tempo definido
pela rdacdo. Portatto, 0 uso de menor tempo possivel deve sarvir de interesse a otimizacdo da
avdiacdo e ndo a uma restricdo metodol ogica

Para estimar os parametros PC e CTA, Housh et d. (1990) investigaram as variacies nas
edimativas dravés de combinagies dos resultados de dois trés e quatro testes. Encontraram que

a PC determinada em dois tedes edtava adtamente corrdacionada (r 2 0,96) com a PC



determinada em quatro testes. 1sso ocorria quando a diferenca na duracdo entre os dois testes era
uperior acnco minutos.

McLdlan & Cheung (1992) sugerem cinco ou sais sessdes de exercicio para edabedecer a
relacdo tempo-poténcia, enquanto Housh e d. (1990) indicam que duas carges de trabdho o
auficientes para determinar a PC e a CTA, mas é necessaio que essas cargas sgam selecionades
com cuidado, ou sga, de acordo com o tempo até exaustéo das cages. A cgpacidade de trabaho
anaerobio é definida por esses autores como a quantidade total de trabaho que pode ser redizada
usando somente a energia amazenada originada no muasculo, incluindo glicogénio, fosfagénio e o
OXigénio destinado paramioglobina

Tem ddo discutido que um exercicio maximo por mas de 60 segundos, poderia envolver
devada contribuicdo do metabolismo aerdbio para producio de energia, sendo responsavel por
aé 28% do totd de ATP ressntetizado durante 30 segundos de corrida (JENKINS & QUIGLEY,
1991).

Moritani & d. (1981) edenderan 0 conceto de PC para oS exercicios em
cicloergbmetros, demondrando sua natureza aerdbia pela dta corrdacdo entre ese parametro
cam o limiar ventilatdrio. Jaa CTA néo foi modificada pela hipoxemia

No trabaho redizado por Bishop & d. (1998) redizou-se em um cicloergbmetro cinco
tetes que induziram a fadiga nos participantes entre 1 e 10 minutos, procurando determinar se a
escoha das cargas dos testes modraria diferenca sgnificativa na determinacéo da PC usando os
moddos linear (Trabdho- tempo) e hiperbdlico (Poténcia—tempo). Os vdores da PC e da CTA
foram edaigicamente comparados, modrando que quando = usa quaquer um dos moddos, a

determinacd0 da PC e da CTA ¢é influenciada pda durecdo do tete. O trabdho também



21

demongdrou que a edimativa da CTA eda sujata a grandes eros expeimentas podendo
comprometer a vdidade da esimativa

No estudo de Wakayoshi e d. (1993), o lactato sofreu decréscimo Sgnificante a0 longo
dos quatro tiros de 400 metros redizados a 98% da velocidade critica (VC), edtabilizouse na VC
e aimentou de manera dgnificante na intensdade 102% da VC. Nas observaghes feitas por
Kokubun (1996), que utilizorse de cinco tiros de 400 metros, com coleta de sangue gods O
primero, tercero e quinto tiros ndo condaouse diferenca na concentracdo de lactato entre as
trés coletas na VC. No entanto, na Sfrie redizada a 102% da VC, houve aumento aitre o primeiro
e o tercdro tiro, porém, nd houve diferenca entre o quinto e o tercaro. JA na intendgdade de

104% da VC, o lactato sangliineo aumentou progressivamente a0 longo das trés coletas.

3.4 —Determinacéo da PC através dasvariacdes de FC e lactato

O méodo para a determinacdo da PC propogto por Chassain (1986) consste em submeter
0 paticipante a duas sess0es de exercicio de trés minutos de mesma intensdade, intercaadas por
um intervalo de recuperacdo de 90 segundos. Durante a redizacdo @& cada série com duas sessbes
h& o regidro da freqiiéncia cardiaca, 0 que permite determinar a variagdo da freqiéncia cardiaca
entre o primeiro (E1) e o segundo exercicio (E2). A partir desses resultados determinase o vaor
da intensgdade quando DFC= 0, 0 que sera equivaente a PC, que indica a intenddade de esforqo
onde néo ha variacdo da freqiiéncia cardiaca e portanto, o exercicio é redlizado em estado estavel.

Também pdo mesmo méodo obtemos a vaiacdo da concentracdo de lactato entre o
primero e segundo esforgco com coletas de sangue no find de cada eforgo, determinando aravés

das quaro intengdades utilizades 0 Dac, da mesma manara que a repoda da FC, quando Diac



for igud a zero, intengdade indica que 0 exercicio estd sendo redizado sem vaiacdo na
concentracdo de lactato, ou sgaem estado estave.

Em sau edudo Sd-Ali e d. (1991) verificaram a redacéo entre a velocidade critica (VC)
determinada pela rdacéo da digéncia em funcéo do tempo (d x t) e a VC determinada pelo
méodo prqpodo por Chassain  (VCcr) Utilizando 8 corredores em  cicloergdbmetro.  Para
determinacéo da VC (d x t) redizaram de 4 a 6 tedtes preditivos exaudivos e para determinacéo
da VCcn 0s paticipantes redizaram esforcos duplos de 7 minutos intercdados por 1,5 minutos
de pausa entre des. Foi encontrada uma ata corrdacéo (0,97) entre a VC (disténcia-tempo) e a
V Ccy com médias de 17,32 kmvh e 17,31 krmvh, respectivamente.

No trabdho desenvolvido por Cavdhei (1997) redizou-se uma comparagéo entre as
vaiagdes de FC, lactao e VO, pico obtidos aravés do méodo proposto por Chassan (1986)
com o LAN em 4 corredores de fundo e meo fundo. Os resultados permitiram concluir que é
possivd determinar a VC pdo méodo de Chassain (1986) com corrdacdo gpenas entre a PC
obtida pdo Diac e DVOypico, sendo ambos superiores a DFC. Enquanto que o LAN néo

goresentou correlacéo sgnificativa com nenhuma das PCs determinadas.



4 —-MATERIAL E METODOS

4.1 —Participantes

Paticparan do estudo 9 individuos aletas de cicigno, do sexo maesculino, com no
minimo 2 anos de experiéncia na moddidade, com idade de 24,1 + 1,6 anos, peo de 67,3 + 44
kg e edaura de 1758 + 59 cm (dados expressos em média + desvio padréo). Esses aletas
participavam de competicdes de nivel regiond e naciond, porém ndo eram profissonais.

Cada vountaio foi informado sobre o0s procedimentos dos expaimentos e Suas
implicagbes mediante termo de consentimento (ANEXO 1). Ede edudo foi submetido e agprovado
pdo Comité de Etica do Indituto de Biociéndias da Unesp, Campus de Rio Clao (ANEXO II).
As £=50es expaimentas foram redizadas no Laboradrio de Biodindmica da Unep de Rio

Clao.

4.2 — SessOes Experimentais
Ege edudo envolveu trés protocolos que foram redizados consecutivamente em dias
diferentes:
Protocolo 1. Determineco do lactao minimo (LM) e poténcias média e picg

através da aplicacdo do teste de Wingate com pogterior teste progressivo;
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Protocolo 2. Determinacdo da poténcia critica proposta por Jenkins & Quigley
(1991) (PCy) e da capacidade de trabalho anaerdbio (CTA) com carges exaudtivas
(JENKINS & QUIGLEY, 1991);

Protocolo 3: Determinacdo da poténcia critica propogta por Chassain (1986) (PCcr)
a patir das variagbes de freqiéncia cardiaca (DFC) e lactato (Diac) em esforcos

duplos.

4.2.1 —Protocolo 1: Testedo Lactato Minimo

Ese tede condgiu em um execicio maximo (tete de Wingate), para a inducéo de
acidose l&ica com poderior exercicio de cargas progressivas, em bicicleta ergométrica mecénica
(Monark).

Anteriormente a redizacdo do exercido maximo, fol redizado um dongamento rgpido e
gude da dtura do banco da hicideta de acordo com cada paticipante. Foi redizado um
aguecimento de 4 minutos de duragdo, com uma resséncia de 1,50 Kp e veocidade de 29 Kmh,
seguido de 5 minutos de recuperacdo passva. A patir de um comando verbd sSmulténeo eo
acionamento do crondmetro, o paticipante peddou uma hicidela edacionaia o mas rgpido
possivel na caga préedabdecida, sendo 0 mesmo encorgado todo tempo (maor nimero de
peddagens possive) durante 30 segundos com carga inicdd de 0,075 (Kp) x 0 peso corpord
(Kg). O guste da carga foi dado gpés o inicio do teste (acderacdo) tendo uma duracéo de aé 3

segundos.
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Encerrado o0 teste, 0 paticipante permaneceu petHando por mas 2 minutos sEm
resgéncia O tede foi filmado com camea digitd da marca VC, moddo GR-DVL 9800y,
gpoiada em tripés fixos para contagem do nimero de peddagens redizadas com a pogerior
andie da evolucdo do desempenho de cada participante posshilitando quentificar a poténda
pico, poténcia média e o indice de fadiga (dedinio da performance durante o tete em rdagéo a
poténcia pico). Os 30 segundos foram divididos em 6 quadros de 5 ssgundos para posshilitar o
cdculo da poténcia média e a poténcia pico, araves das revolugdes redizadas durante os quadros
(rpm).

A freqiéncia cardiaca foi monitorada durante todo o teste aravés de um freqlencimetro
Polar, moddo Vantage NV. Os paticipantes foram aconsehados a permanecerem deitados gpds
0 teste para recuperacdo da FC, até o inicio do teste de cargas progressivas.

Apds 1, 3, 5 e 7 minutos do tete Wingate, foram coletadas amostras de sangue (25nt)
paa a determinacdo do lactato sangliineo. Pogteriormente & Ultima coleta de sangue, foi inidado
0 teste progressivo com caga inicid de 1,25 ou 1,50 Kp (dependendo do condicionamento fisico
do individuo) a 29%km/h, acrescentando-se 0,25 Kp a cada 3 minutos. Nos momentos de troca de
caga, foram coletadas amodras de sangue (25m) do I6bulo da ordha para a determinacdo do
lactato sanglineo. O gude foi redizado de acordo com as macagbes exidentes no
cidoergdmetro utilizado.

O tegte foi encarado quando o paticipante ndo conseguiu manter a velocidade de 29
Knm/h ou exautéo voluntaia do paticipante. O lactato minimo (LM) foi determinado aravés do
guste polinomiad de ordem 2 dos pontos e do cdculo da derivada zero da funcio f(x)= axd—bx+c,

para f(X) correspondendo a concentracdo de lactato e x , a poténcia, cdculando-se assm f'(x)=
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2ax—b, onde para f'(X)=0, o vador de x foi correspondente & intensdade de menor concentragéo
do lactato sanguineo, portanto LM.

O indice de fadiga segundo Hawley & Williams (1991) e as conversies das unidades
utilizadas foram cd culadas de acordo com as equagdes abaixo:

IF=P.Pico—P. Média x 100
P. Pico

P (Watts)= carga (Kp) x aceleracio da gravidade (m/s®) x velocidade (m/s)

A figura 1 modra a regpoda do lactato sanguineo durante um tese de LM,
determinando assm o menor vaor de lactato sanguineo ([LAC]Lm) € a intenddade do limiar
em Wadts a patir da determinacdo da derivada zero do gugte polinomid de grau 2 definida

pelos dados obtidos

14
12 - y = 0,0007x?- 0,3047x + 35,351

R?=0,9923
10

Lactato (mM)

0 T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350

Poténcia (Watts)

Figura 1. Concentragdes de lactato durante a fase progressva do teste de LM apos o
esforco anaerdbio (teste de Wingate) do participante 4.
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4.2.2 — Protocolo 2: Determinacdo da Poténcia Critica (PC) e da Capacidade de
Trabalho Anaerdbio (CTA) com car gas exaustivas
Antes de cada teste, foi redizado um aongamento livre e o banco da bicdeta foi gugado

de acordo com a dtura de cada avdiado com pogerior aguecimento de 4 minutos a 90 W e
velocidade entre 29 Km/h, seguidos de 5 minutos de recuperacéo passva. Foram aplicados quatro
tetes em bicicleta ergomérica mecanica (Monark) até a exaustd com cargas aplicadas
degtoriamente, variando de 250 a 416 Watts. A partir do tempo de exaustdo da primera carga,
foram aplicadas as outras estando acima ou abaxo dessa intensdade com os tempos preditivos
ficando em média entre 26 minutos (média entre 0s menores tempos preditivos) e 11,3 minutos
(média entre maores tempos preditivos). Os testes foram gplicados em dias consecutivos
Seguindo sempre 0 mesmo horaio e periodo do dia

O tege foi inicdado com um comawo verbd, e um crondmetro foi digparado no mesmo
indante para controle do tempo. A carga foi gudada nos segundos inicias e o paticipante fol
encorgado a permanecer na velocidade exigida Quando os aletas ndo conseguissem manter a
velocidade de 29 Km/h por um periodo de aé 5 segundos, ou por exaustdo voluntaia, o tese foi
encarado (JENKINS & QUIGLEY, 1991). A fregiéncia cadiaca (FC) foi monitorada por
frequencimetro Polar Vantage NV e ao find de cada teste os individuos peddaram por mais 2
minutos sem resi sténcia para recuperacao.

Ege teste produziu quairo pontos de trabadho e tempo de exaustéo, sendo que a equacéo
da regressio linear representou a regressfo do trabaho-limite sobre o tempo-limite para cada
jeito. O coeficiente angular de cada uma das regressdes individuas dos individuos representou

a poténcia critica (PC), enquanto que o coeficiente linear (ou intercepto y) representou a



cgpacidade de trabadho aneerdbio (CTA). No moddo Poténcia —1/tempo, 0 coeficiente angular da
equacdo da regressio linear representou a CTA e o coeficiente linear a PC.

A vaiddlidede entre os moddos fo determinada segundo Hill & Smith (1994). O ero
padréo da CTA e da PC foran determinadas utilizando pacote edatitico SPSS para Windows.

As equagdes utilizadas encontramse no item referente ao tratamento estatistico.

4.2.3 — Protocolo 3: Determinagdo da poténcia critica a partir das variacbes de
frequéncia cardiaca e lactato em esfor gos duplos (CHASSAIN, 1986)

Foram aplicados quatro testes, cada teste com duas ses0es de exercicio (E; e B) em dias
consecutivos, seguindo sempre 0 mesmo horéio e periodo do dia

O tege consgiu em dois esforcos de 180 segundos com um intevao de 90 segundos
entre ees. As intensdades dos testes de esforco duplo foram de 85%, 95%, 105% e 115% do LM
paa cada paticipante. O paticipante manteve a velocidade de 30km/h durante o exercicio. As
intensidades dos esforgos duplos seguiram uma ordem deatdria para cada individuo.

Foi utilizado um frequencimetro com interface para computedor, Polar Vantage NV,
possibilitando o registro da fregliéncia cardiaca durante todo o teste. As vaiagbes de FC paa
cada intenddade foram determinadas aravés da média da etabilizacdo da FC durante os dois
eforgos, ou sg9a, DFC= (média da edtabilizacihpo da FC) E2- (média da edtabilizacdo da FC) E1
quando ndo demondrada estabilizacdo na FC durante os esforgos, foi utilizada a FC pico de cada
esforo ou sga, DFC= (pico de FC) E2 — (pico de FC) El1, ou sga procurou-se sdecionar
visudmente um periodo no find de cada efforco onde a FC apresentava estabilizagdn. Caso néo

tenha 9do possivel observar essa estabilizago nos dois esforgos utilizou-se a FC pico.



Amostras de sangue (25 nh) foram coletadas e andisadas para a determinagdo das
concentragdes de lactato sanguineo no primeiro (E1) e no segundo (E2) exercicio para cada
intenddede, determinando-se 0 DLac = [lac]E2 — [lac]El. As amodras foram coletadas no find
de cada esforgo (Figura6 e 7).

A patir dos resultados, foram plotados dois gréficos DFC x Poténcia e DLac x Poténda ,
aravés das vaiaches das quaro intensdades por regressfo linear, determinando-se o vdor da
intensidade quando DFC e DLac foi igud a zero (ponto de cruzamento com o eixo das abcissas).

As figuras seguintes 2 3, 4 e 5 ilustram o comportamento da FC durante o teste de PCch
(DFC) com dois esforcos de 180 segundos intercaados com 90 segundos de pausa passva nes
intengdades de 85, 95, 105 e 115% do LM paa o paticipante 7. Para ese paticipante as
variagles, ou sga DFC= fcE2- fcEl, nas intensdades sub e supra limiares foram —094; 0,7; 4,12

e 8,58 bpm para asintensidades do LM respectivamente.
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A figura 6 representa as variagbes de lactalo sanguineo através das coletas
redizadas no find de cada esforco duplo de cada intenddede do tete de PCcy para o

participante 7. De acordo com Chassain (1986) a intensdade onde DLac = 0, ou sga ndo ha
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vaiacdo de lactato, corresponde a intensdade de PC. Para edte participante a intensdade

foi de 210,97 Wets

O mesamo fo fato paa as vaiaghes de FC, determinou-se uma regressdo com 0s

dados obtidos, sendo que 0 vaor onde a reta cruza 0 exo X, ou sga, quando DFC = 0, fai o

vaor correspondente aPC, que para esse participante foi de 198,66 Waits (Figura 7).
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Figura 6. Vaiacdo de lactato sanguineo entre os esforcos duplos para as 4

intensidedes do LM do participante 7.
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Figura 7. Vaiacdo de fregiéncia cadiaca entre os edforcos duplos para as 4
intensdades do LM do participante 7.

4.3 — Coletas e dosagens sanglineas

As amodras sanguiness de 25m de sangue capilarizado foram coletadas em capilares de

vidro e heparinizados. Cada amodra foi transferida para tubo Eppendorf de 1,5ml, contendo 50nh

de NaF (fluoreto de Sodio - 1%). O homogenado (25n) foi injetado em Lactimetro YS, moddo

1500 SPORT. Os resultados estéo expressos em mM.

4.4 —Procedimentos estatisticos

Foi utilizado para andlise dos dados, corrdacdo de Pearson e andise de variagncia One way

(ANOVA) entre os dados de avdiacéo dos parametros aerdbios e, entre os dados obtidos para a



avdiacdo dos parametros anaerdbios. Para todas as andises foi préfixado o nivd de dgnificancia
dep <005

Foran andisados 0 ero padrdo da edimdiva (SEE), ero padréo dos codficientes da
regressto (EP) e a variabilidade dos modelos (Hill, 1993).

Foi utilizado programa computaciond Statisica, Excd e SPSS paa Windows. As
equacOes utilizadas foram as seguintes

Vaiabilidade {[ & (CTA — CTAmaia)] Y2}

Erro padrdo da esimaiva (SEE): [& (Y — Y)? / (n 2)]Y?, para Y= vdor red de 'y, Y'=
vaor estimado pelo guste e n= nimero de testes;

Erro padréo para o codficiente linear (EP): coeficiente linear/ edtatidticat;

Erro padrdo para o codficiente angular (EP): coeficiente angular/ edtetidtica t , (teste t) para
t=r x (N-2) Y2/ (1- r® Y2 com uma distribuicdo de t de N-2 graus de liberdade, e r é o codficiente
de correlacéo linear;

Erro padrdo da média (epm): dp/ 2.

Desvio padr®o (dp):{n &x% — (&n? / n (+-1)}¥2



5—RESULTADOS

A tabda 1 goresenta os resultados do teste de determinacdo do limiar anaerdbio pelo
mé&odo do lactao minimo (LM) sendo a intenddede representada em Wats e as
concentracdes de lactato pico ([LAC]pico) 800s O teste de Wingate e de lactato na intensdade
de LM expressas en mM, com os respectivos coeficientes de determinacdo da regressio ()
obtidos pelo guste polinomid entre lactato versus carga no teste progressivo apos Wingate.

Podemos obsavar que os dados individuas posshilit/am um &timo guste e que o
grupo foi bagante homogéneo em rdacdo a intenddade de LM. JA as concentragOes de
lactato correspondentes a0 LM goresentaram  grandes  diferencas entre os  participantes,

mostrando aimportancia de um protocolo individudizado paraadeterminacéo do LAN.



Tabda 1. Vdores individuas da intenddade de LM, concentragdo de lactato pico
([LAClpico), concentracdo de lactato na intensdade de LM ([LAC]Lm) e coeficiente de
determinacio da regressio (R?) da fase de intensidades progressivas do teste.

LM [LACpico [LAC]Lm
Participante (Waits) (mM) (m) R?
1 23920 921 142 099
2 21440 6,96 1,56 099
3 22400 8,64 225 0%
4 224,00 10,65 303 09
5 232,00 1011 1,86 099
6 192,00 10,62 9,04 083
7 220,00 912 1,02 0%
8 21920 816 1,17 097
9 212,80 1305 253 097
média 21973 9,61 265 0%
epm 443 058 083 001

Os dados da tabela 2 representam os valores da PC determinada pelo protocolo de  Jenkins
& Quigley (1991) paa os moddos Poténca-ltempo e Trabdhotempo, expressos em Wats, e
Seus respectivos coeficientes de regressao linear.

A andie edatigica mostrou que as intenddades de LM e de PCyq paa os moddos
poténda- l/tempo e trabdho- tempo, deeminado pdo méodo de Jenkins & Quigley (1991)
foram edatigticamente diferentes (P< 0,05), porém goresentou boa corrdacdo entre das (r= 0,80

er=0,83).



Tabela 2. Vdores de PC e R ohtidos pdo méodo de Jenkins & Quigley (1991), paa os
mode os Poténcia-1/tempo (Pot- 1/tlim) e Trabaho-tempo (Wlim- tlim).

PCyo (Pot- 1lim)  PCyo (WlimHim) R° R°
Participante (Watts) (Watts) (Pot-1/dim) (Wlim-)
1 326,67 320,05 0% 1,00
2 293,65 276,74 083 099
3 2161 31844 095 099
4 285,58 284,38 096 1,00
5 309,30 307,85 099 1,00
6 22795 226,75 099 1,00
7 32993 3471 098 1,00
8 317,02 30362 034 099
9 30148 294,49 096 1,00
média 30147 205,22 095 1,00
epm 1046 10,14 0,02 0,00

A tabda 3 greseta os vdores individuas e médios de PC obtidos pdo protocolo de
Chassain (1986) representados por PCcy (Dlac) e PCey (DFC), com seus vaores expressos em

Watts.



37

Tabela 3. Vaores de poténcia e R obtidos pdo méodo de PCy, determinados pelas variagtes
de concentracéo de lactato (Dac) e freqiiéncia cardiaca (DFC).

PCch (Dlag) PCch (DFC) R R

Participante (Watts) (Waits) (DLac) (OFC)
1 20653 171,90 090 063

2 206,36 16085 050 069
3 211,82 212,69 060 076
4 195,24 14395 084 02
5 201,37 207,66 09 093
6 171,83 9%5,59 095 0%
7 21097 198,66 097 09
8 21531 173555 083 080
9 19382 163,36 089 09
média 201,53 169,80 083 085
epm 444 1203 006 004

Na tabda 3, podemos obsava que as PCs determinadas pela vaiacdo de lactaio e
freqiéncia cardiaca foram sgnificativamente menores que a LM e a PCy como modrado nes
tabelas 1 e 2. Em média a PCc (Dlac) foi 8,29 % menor em rdagdo ao LM, 33,15 % menor que
a PCy (Pot- 1tlim) e 31,74 % menor que a PGgo (Wlim-tlim). Os vaores obtidos pela PCch
(DFC) foram em média 22,72 % menores em relagéo ao LM, 43,68 % menores que a PGy (Pot-
14lim) e 42,48 % menores que a PCyo (WIimktlim), respectivamente.

A figura 8 iludra as intenddades de LM e PCs obtides pedos diferentes protocolos

utilizados para predizer a condicgo aerdbia dos participantes.
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Na tabela 4, podemos obsarvar que o méodo de PCy, goresentou corrdacdo significativa
em rdacdo a0 LM (r= 0,67 e r= 0,72) paa Dac e DFC, respectivamente. Quando correlacionado
esse méodo (PCcn) com os dois moddos da PCr, foi observada uma corrdag@ mas eevada,
em relacdo a PCoy (Dac) (= 091 e r= 0,85) e em relacdo a PCcy (DFC) (r= 0,89 e r= 0,90) entre

os dois mode os de PCyy respectivamente.



Tabela 4. CorrdagOes entre valores obtidos nos testes de PGy (Pot- 1Alim e WIim- tlim), PCcxy
(Dace DFC) eLM.

PCixo PCxq
LM (Pot- Mlim)  (WIim-tlim) ~ PCcn (Dlac)  PCcn (DFC)
LM - 081* 083" 063 071*
PCjo (Pot- 1/tim) 081* - 098* 091* 08%*
PCjo (WIim- tiim) 083 0,98 - 085 090
PCch (Dac) 068 091* 085 - 0.82¢
PCeh (DFC) 0,71* 0,89 090 082 -

* Corrdlacéo Significativa (Pearson, P<0,05)

As figuras 9 e 10, identificam a relagip existente entre a PCyy aravés dos dois modeos
lineres e 0 LM com as respectivas retas de regressio e erros padrdes da estimativa (SEE). A
partir dessa relagdo, € possivel uma equacéo entre os parametros para os dois modelos de PCyo.
Para 0 modelo Pot-1/tlim foi obtida a equacdo da regressfo linear: LM= 0,341 PC + 11693 e

para o moddo WIimktlim a equacéo obtida foi: LM= 0,364 PC + 112,19.
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Figura 9. Relagdo entre o LM e a PCyo (Pot-1/tlim) expressos em Weits para os 9
participantes desse estudo.
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Figura 10. Relacéo entre o LM e a PCy (WIim- 1/tlim) expressos em Weits para
0s 9 participantes desse estudo.
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As figuras 11 e 12, identificam a relacdo exigente entre 0 LM e a PGoy determinada pelas
variaches de lactato e FC, as respectivas retas de regresso e erros padrées da estimativa (SEE).
A equacdo obtida entre os parametros em rdacdo a PCoy para Dlac foi: LM= 0,67 PGy (Dac) +

83,96 e, em relagio a PCcy para DFC foi: LM= 0,26 PGeyy (DFC) + 175,18,

250
240 4 y=0,6737x + 83,957 *

ol R? = 0,4564 .

} SEE= 10,47 *
210 - /
200 -

190 M
— 180 -
170
160
150 T T | |

150 170 190 210 230 250

M (Watts)

PCcn (Dlac)

Figura 11. Relagéo entre o LM e a PCcr (Dac) expressos em Weatts para os 9
participantes desse estudo.
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60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
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Figura 12. Reacdo entre o LM e a PCoy (DFC) expressos em Waits para os 9
participantes desse estudo.

Com rdacdo ap pardmetro anaerdbio, a tabda 5 modra os vaores de poténcia média e de
pico obtidos durante o teste de Wingate, de acordo com o nimero de rotagdes redizadas durante
os 30 segundos, expressa em Waetts e trabaho redizado em Kilgjoules (KJ). O indice de fadiga

(IF) reflete o grau de decamento da performance em % durante o teste, sendo mostrado também

natabeab.



Tabela 5. Vdores das poténcia média e pico verificadas no tese de Wingate expressas em Watts,
traba ho redizado durante o teste em KJ e respectivo indice de fadiga para cada atleta.

win-medo win-pico trabalho-médio IF

Participante W) (W) (KJ (%)
1 79443 979,20 2383 1887
2 760,32 887,04 282 14,28
3 766,08 893,76 298 1429
4 78144 887,04 2344 119

5 83220 91990 2497 953

6 781,20 89280 2344 125
7 722,70 831,60 2168 1309
8 747,00 864,00 24 1354
9 702,00 760,50 21,06 769
média 765,26 8954 29% 1285
epm 1292 1999 039 105

A tabea 6 represnta a CTA expressa em Kilogjoules (KJ) edimada aravés dos modeos
Poténcia- 1/tempo e Trabdho- tempo proposto por Jenkins & Quigley (1991) e seus respectivos
eros padrbes. A fim de aumentar a vdidade das medidas, Hill (1993) recomenda que o aro
padréo dos paréametros sga avdiado. Neste estudo o0 erro padréo estimado para a CTA no modelo
Pot- 1tlim foi de 14,72% e de 18,34% da CTA paa o moddo WIim- tlim, sendo condderado um

dto erro padréo para esse parametro. A variabilidade entre os modeos em médiafoi de 10,12%.



Tabda 6. Vdores de CTA (KJ) e Erro Padréo (KJ) obtidos pdo mé&odo de Jenkins & Quigley
(1991), para os mode os Poténcia- 1/tempo (Pot-1/tlim) e Trabaho-tempo (WIimtlim).

CTA 10 (KJ) CTA xn (KJ) EP (KJ) EP (KJ)
Participante (Pot-1Aim) (Wlim-tim) (Pot- 1Adim) (Wlim- tlim)
1 1727 2008 2,17 277
2 10,76 1493 2,76 363
3 1332 14,34 19 302
4 2123 21,66 310 280
5 903 949 039 059
6 1693 17,29 132 142
7 12,08 1383 1,05 348
8 1093 16,30 331 6,34
9 14,87 16,76 2,03 242
média 14,05 16,08 2,01 2HA
epm 130 119 0,32 053

A figura 13 ilugtra cs vaores médios e aros padrdes da média, dos métodos utilizados para
edimar 0 padmetro anaerébio. Os méodos goresentaram diferencas dgnificaivas entre des, néo
ocorrendo nenhuma corrdacdo entre os méodos utilizados. Na corrdacdo entre a poténcia média
com as CTA obtida pdos dois moddos Pot- 1Mlim e WIim- tlim os vdores de r foram de 0,02
(= 096) e —0,15 (p= 0,71) respectivamente. Em relacdo a poténcia pico obteve-se r= 0,118 (p=
0,76) e r= 011 (p= 0,79) entre a CTA dos dois moddos O IF gresentou corrdacdo Sgnificativa

gpenas em relacéo a poténcia pico do teste de Wingate (r= 0,71).
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Figura 13. Média e ero padrdo da média do trabdho redizado durante teste de
Wingate e CTA obtida peos méodos de Jenkins & Quigley (1991). * Diferenca

sgnificaiva (P< 0,05) em rdlagéo a @) Trabaho (Wingate), b) CTA (Pot-1/tlim).



6—DISCUSSAO

Na avdiacio e prexricdo do exercicio dentro de um programa de treinamento, deve-ser dar
extrema importdnda a escolha dos critéios mas adequados a redizacdo dos tedes e
procedimentos. A determinacéo adequada requer uma precrico individudizada de acordo com a
cgpacidade funciond de cada aletay em um acompanhamento adequado do trenamento, para que
a intenddade dGtima ndo sga excedida, dcancando os resultados esperados na Stuacdo de
competicido. Desse modo, véias metodologias individudizades e objetivas tém sSdo investigadas
entre aletas competitivos, dentre elas o teste de LM e diferentes procedimentos de determinacéo
da PC, capazes de predizer a condicdo aerdbia e anaerdbia de atletas. Sendo assm o objetivo
dese estudo foi relacionar diferentes procedimentos que sfo utilizados paa esimar parametros
semdhantes como as intengdades obtidas pelo teste de LM e pelos testes de PC, e as poténcias

média e pico com a CTA em atletas treinados em cidismo.

Relacdo entre o lactato minimo e a poténcia critica
A deeminacdo do méximo edado estavd de lactato sanguineo (MSSLAC), definido como
a maxima intenddade de exercicio de carga condtante onde ainda se observa equilibrio entre a

taxa de producdo e remocdo do lactato sanguineo, parece ser o limite superior onde se verifica a



47

edtabilidade nas respostas metabdlicas e de trocas gasosas pulmonares (POOLE et d., 1988),
sendo  freqlientemente  indicada na prexricio  do  treinamento  agrébio em  dletas. Sua
determinac@o apresenta desvantagens pois exige a redizacdo de 4-6 sfries de exercicios de carga
congante, com goroximadamente 30 minutos de duragdo , obrigando o dleta a ir ao laboratdrio
por vaios diass (DENADAI e d., 2003), dém da necessdade do uso de equipamentos
sofidicados. Sendo assm diversos estudos tém procurado vaidar outros indices que possam ser
utilizados na avdiacdo aerdbia como é o caso de outros procedimentos para determinacdo do
LAN edaPC.

Em noso edudo, 0 LM goresentou a média de 219,73W. Higno & Denada (1998)
invesigando = diferentes méodos de €evacdo da concentracdo de lactato (corrida e ciclismo)
poderiam interferir na intenddade de LM, encontraram uma média de 184,7W, na utilizacdo de
um tiro de 200m méaximo (teste 1) e 1805W utilizando o tese de Wingate (teste 2), como formas
de elevacdo da lactacidemia. A concentracdo meédia de lactato pico e de lactato no LM no teste 1
fo de 947mM e 336mM, no tete 2 fo de 7,24mM e 1,68mM, respectivamente Em noso
edudo, foram encontrades médias de 961mM no lactao pico e 265mM no lactao na
intensdade de LM, vaores proximos aos do estudo reaado acima De Lucas et a. (2000; 2003)
em um trabdho com cididas e tridletas, obtiveram uma concentracédo semelhante de lactato no
LM, de 22mM. Smith & d.(2002), por outro lado, encontraram vaores superiores aps agui
relatados.

De Lucas et d. (2000) utilizando compararam as intenddades de exercico no LM, no

lima de lactato e no LAN (35mM) em cicidas e triagletas e ndo encontraram diferenca

ggnificativa entre a poténcia do limiar de lactato (197,7W) e do LM (201,6W), sndo ambas



ggnificativamente menores que o LAN utilizando concatracdo fixa de 35mM  (256,7W),
confirmando os achados por Jones & Doudt (1998).

Andisando 0 paamero aerdbio, do presente edudo, os vdores de intenddades de LM
foram menores em relagéo aos vaores de PGg para os moddos Pot- 1Alim (301L47W) e WIim:
thim (205W). Apesar dos vdores médios sem eddidicamente diferentes,  goresentaram
corrdacdo dgnificativaem rdagéo ao LM (r= 0,80 er= 0,83), paraos dois moddos.

Um faor importante a ser destacado € que os paticipantes do presente estudo eram dletas
bem treinados e encontravam-2 no peiodo compeitivo, com um nivd inidd de
condlicionamento muito elevado.

Denada et d. (2003) investigaram a vdidade da VC para estimar o LAN (4mM), antes e
ap0s dois programas de treinamento, utilizando 17 corredores divididos em dois grupos Antes do
trenamento, ndo houve diferencas entre o LAN e a VC. ApGs o treénamento ambos aumentaram,
porém nesse periodo o LAN foi maor do que a VC para os dois grupos Os autores conduiram
gue a vdidade da VC paa edimar o LAN determinado com concentracéo fixa de lactato (4mM),
pode ser dependente do periodo € ou tipo de treinamento redlizado pelos atletas de endurance.

Condderando esse aspecto do treinamento fisco, utilizar o teste de LM, apesr de ser aqui
noso referencid, pode trazer desconforto a aletas, mesmo que bem treinados. Esse teste
necessta de muitas colelas sanguiness para a andise da cindtica do lactato e podem exigtir
dificuldades por pate de agumas pessoas em redizar 0 tete de Wingate, especidmente atletas
de endurance, pouco tolerantes a acidose Contudo ese protocolo posshilita avdiar a agptidéo

aerdhia e anaerébiaem uma Unica sessfo laboratorid.
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Em noso estudo protocolos que utilizam diferentes métodos, mas que sudtentam  conceitos
semehantes, goresentaram vaores médios diferentes, porém com corrdlacbes significaivas entre
eles. Para Chassain (1986) a PC corresponde a uma intensdade onde os vaores da concentracéo
de lactato e FC se mantém estavels, ou sga, quando as variagbes de bctato e FC sdo iguais a
zero. Esse protocolo € um méodo de fadl reprodutibilidede e gplicabilidade, necesstando de, no
minimo, 4 sessfes laboratorias, podendo ser redizadas no mesmo dia em periodos diferentes.
Nesse teste 0 participante ndo necessita aingir méxima poténcia ou s induzido & exaustéo como
nos testes de LM e de PCrp. Contudo, ndo apresenta vaores do pardmetro anaerébio como nesses
outros (LM e a PCyp). Em noso trabaho esse protocolo gpresentou intenddades proximas as
obtidas no teste de LM.

Ja no méodo de PGgq, agpesr de ser néo invasivo, ter cudto reduzido e smplicidade em sua
aplicacdo, os participantes devemn aingir a exaustéo em todas as cargas. Ese teste é caracterizado
por ndo goresentar um parametro fisoldgico (como o ladao e a FC) mas, por outro lado, revela
uma capacidade de trabaho aneerdbio (CTA), embora a vdidade desse parametro, ultimamente,
tenha 9do muito questionada por aguns autores.

A vdidade da PCyp como indice de aptidéo aerobia parece ser badtante devada, pois varios
edudos utilizando diferentes moddos para sua delerminacdo tém  encontrado  correagbes
postivas e devadas em rdacdo a0 LAN e a peaformance aerdbia Contudo, estudos indicam que
a intenddede na PCy apresentam uma tendéncia a superesimar diferentes méodos de
determinecd0 do LAN e também da MSSLAC (HOUSH e d., 1991; CLINGELEFFER et 4.,
1994; MCLELLAN & CHEUNG, 1992) como obsarvado pdas comparagbes entre os protocolos

de determinacdo utilizados em nosso estudo através de boas corrdagdes sgnificativas.



Poucos estudos verificaram a vdidade e a utilizacdo de meos dterndivos de determinacéo
da PC , como o teste proposto por Chassain (1986) que apresentou vaores médios de intensdade
bem proximos aos vdores de intenddade de LM (201,53W para dDlac e 169,80W para o DFC).
Sd Ali & d. (1991) encontraram uma boa corrdacédo (r= 0,97) entre VC e Ve em corredores,
utilizando cidoergbmetro.

Apesar dos vaores de PGy utlizando Dac serem 182W menores em relacdo a média do
LM, a utilizacdo desse protocolo parece sar um méodo badante vidvel de avaiacéo aerdbia, pois
dentre os demais desenvolvidos em noso trabdho, foi 0 que mas se goroximou dos vaores de
referéncia. JA a PCoy determinada pelas variagbes da freqiéncia cardiaca (DFC) parece ser um
méodo menos sensivd para esimar 0 pardmetro aerdbio, que aguee que utiliza as diferencas nas
concentragbes  sanguiness de lactato. Entretanto, apresenta devada corrdlacd com os demais,
permitindo corregdes (gustes de intenddade) intaessantes, uma vez que € um moddo de
gplicacéo néo invadva e néo exaudiva

A respoda da FC frente a0 exercicio pode gpresentar uma variagdo muito grande de um
individuo para outro. Fatores ambientas (temperatura, locd do teste) e emocionas (edressg
andedade) podem interferir na reposta da FC tanto em repouso como durante O exercicio
(ASTRAND, 1986). Nese protocolo (PGoy) dém de andisaamos a vaiacdo de FC, utilizamos
também a respoda do lactao sanguineo que é um indicador seguro e confidved do egimulo
golicado.

Investigando a relacdo entre os vaores de LM e a PG aravés de uma regressio linear,
obtivemos vaores de RP= 0,65 e SEE (erro padrdo da estimativa) de 8/42. Apesar de McLdlan &

Cheung (1992) terem encontrado melhores relagBes na regressio linear entre PC e IAT (R’=
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0,98), apresentaram vaores idénticos de SEE a0 noso estudo. Housh et d. (1991), aplicando
regress?o linear entre PC e OBLA encontraram um R?= 092 e SEE de 18,28 demongtrando uma
associacdo moderada entre essas variavels. JA em relagdo a regressio linear entre o LM e a PCey
pdos dois métodos em nosso estudo, foi obtido um R de 046 e 051 e um SEE de 1047 e 996
(para Dlac e DFC, respectivamente). E possivd que tas diferencas sgam decorrentes da
homogeneidade de performance dos aletas estudados em nosso trabaho, 0 que acarreta em uma
menor amplitude de dados agrupando pontos em pequenas variagbes de intenddades. Isso
prgudicou a regressfo mas, por outro lado, revdla um menor ero padréo da edimativa que os
dados de Housh e d. (1991) por exemplo, conferindo a nossos dados mas conggéncia em
relacdo ao parametro referéncia (LM).

Ainda, aguns autores atestam que diferengas encontradas entre a PCyo e a intenddade
correspondente a0 LAN, podem ser explicadas pea utilizacdo de diferentes tempos nas cargas
preditivas no cadculo da PC e também aos diferentes moddos de determinacdo da PCyp
(GAESSER e d., 1995), embora possa exisir uma devada corrdacdo entre indices. Os
autores sugerem que esse comportamento pode ser dribuido ao fato de que os moddos diferem
com respeito a designagdo das vaidves dependentes e independentes e a unidade na qua €eas
S0 expressas, dando um pexo diferente a cada moddo, conseglentemente, aos vaores que
podem ser ercontrados paraa PC ea CTA.

Embora o conceito de PG pressuponha uma intensdade que pode s sudtentada por um
longo periodo de tempo sem exaudtéo, tem ddo rdaado que a PC ndo pode ser mantida por

goroximadamente 40 minutos de exercico (JENKINS & QUIGLEY 1990, 1992, GAESSER «
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d., 1995, HOUSH et d. 1989, 1991; PEPPER e d., 1992) o que faz com que sua vdidade em
predizer aMSSLAC sga questionada.

No entanto, 0 protocolo do LM também levanta muitos questionamentos em rdacdo a ua
vdidade, autores sugerem que este teste € de naureza “protocolo — dependente’, ou sga, fatores
como intenddade e duracdo do exercicio de dta intenddade para inducdo da acidose, intensgdade
e duracdo da recuperacdo gods exercicio de dta intensdade, intensdade inicd, duracdo dos
incrementos nos estégios do tese incrementad, podem interferir na determinacdo da intensdade
do LM (JONES & DOUST, 1998, CARTER & d. 1999). Em contrgpatida, dguns trabahos
mogiramn que o0 protocolo do LM pode s gplicado em aletas sem a interferéncia dessas variavels
dependentes (MACINTOSH & MACEACHERN e d., 1997; DE LUCAS e d. 2000; SMITH
e d., 2002; HIGINO & DENADAI, 1998, CAMPBELL et d., 1998, SIMOES et d, 1998, 1999,
2003). Dessa manera, protocolos laboraorias como os utilizados peo nosso estudo, certamente
ed0 sujeitos a interferéncias, por isso sua gplicacdo deve ser cuidadosamente executada e a
escolha pedo protocolo a ser utilizado deve levar em condderagdo os equipamentos digponives e

0 tipo de populacéo utilizada nos procedimentos.

Relaco entre as poténcias anaer ébias com a capacidade de trabalho anaer 6bio

N& podemos esquecer que hd uma diferenca entre capacidade e poténcia anaerdbia A
cgpacidade anaerdbia pode ser definida como a quantidade méxima de energia proveniente de
fontes anaerdbias que pode s despendida durante um trabaho supraméximo (BOUCHARD «
d., 1991, MEDBO et d. 1988). A poténcia anaerdbia correponde a méxima quantidade de

energia gerada pel os S stemas anaerdbios por unidade de tempo (BOUCHARD & d., 1991).



De acordo com muitos autores (GASTIN ,1994; VANDEWALLE et d., 1987, GREEN «
d., 1994), os méodos propostos paa a medida da cgpacidade e poténcia anaerObias S0
inconggentes, ndo exisindo um teste padréo ocorrendo possiveis erros nas estimativas.,

A capacidede de trabdho anaerdbio vem sendo rdacionada a vaios indicadores de
cgpacidade anaerObia, como a poténca média produzida no tete de Wingate exercicio
intermitente de dta intenddade e o défict de oxigénio acumulado, sendo gerado muitas
discussdes em torno desse assunto.

Medidas laboratoriais para esimar as capacidades anaerdbias tém sdo redizadas por meio
da avdiacdo do ATP, fodfocregtina (CP), glicogénio muscular, e nivels de lactato. Para evitar
técnicas invadvas, outras formas de s avdiar esse padmero tem Sdo investigadas Um teste
gue pode predizer a cgpacidade anaerdbia é o teste de Wingate redizado em cicloergdmetro, tem
gdo muito utlizado devido a sua oObeividade reprodutibilidade e dImpliddade em  seu
procedimento. Contudo, quetes sobre sua vdidade tém ddo levattadas em rdagdo a
contribuicio  aerdbia nos 30 segundos de exercicio, como utilizado em nosso edudo, néo
garantindo assm maximamente a capacidade anaerdbia Temse proposto um teste indireto na
quantificacdo da capaci dade da reserva anaerobia obtida pelo modeo de PC.

Bulbulian & d. (1996) invedigaeam a relacd dos componentes anaerdbios do teste de
Wingate e a PC em cicloergdbmetro como em nosso estudo, porém redizaram o procedimento
com individuos ndo aletas e ativos. Nesse estudo a CTA foi 24% menor que a poténcia média no
Wingate. Para eses autores a CTA reflete a reserva anagrobia (estoques energéticos) com
limitada liberacdo de energia no musculo (ATP, CP, glicogénio e estoques de @), e o Wingate a
cgpacidade anaerdbia de um trabdho- limite ente 10 a 20s, onde uma energia asciada com este

trabdho pode sr menor do que edimado peo tete de Wingate, pois 0 metabolismo aerdbio



pode superetimar a glicdlise anaerdbia, isso explicaria o fao de em noso estudo a poténcia
produzida no teste de Wingate ser maior que a CTA.

Em noso esudo, a CTA obtida pdo moddo linear Pot— 1tlim foi 38% menor que a
poténcia média no Wingate e a CTA obtida pdo moddo WIim- tlim fo 29,96% mais baxa que
no Wingate.

Em etudo sandhante desawolvido por Lima (1998) foi identificado corrdagéo
dgnificativa (= 0,82 para poténcia pico e r= 0,79 para poténcia média) entre a CTA e as
poténcias utilizando o protocolo proposto por Jenkins & Quigley (1991). Nebdsck- Gullet et d.
(1988) reportaram que a CTA deivada da rdacdo WIim- tlim foi uma edimdiva véida de
cgpacidade anaerdbia baseeda em corrdagbes com o trabaho redizado nos 30 segundos do
Wingate (r= 0,74). Eles notaram que houve uma diferenca de 20% nos vadores médios para as
duas medidas, porém diferente de nosos paticipates des utilizaan  volunté&ios do  sexo
feminino e néo atletas de ciclismo.

Outros estudos também mostraram a existéncia de uma corrdlacéo entre a CTA e otrabdho
redizado durante os 30 segundos do teste de Wingate. Vandewdle et d. (1989) encontraram uma
corrdacéo de 0,69 utilizando 0 moddo WIim—tlim, e o trabaho redizado nos 30s.

Com a findidade de verificar a vdidade da CTA como preditor da capecidade anaerdbia,
muitos autores procuraram compaar esse paametro como outros melos de determinacéo
anaerdbia (déficit de 0, e amodtras de bidpsa) onde encontraram corrdagbes Sgnificativas entre
os méodos utilizedos (HILL & SMITH, 1993; GREEN e d, 1994).

No presente esudo ndo foi encontrada corrdacdo dgnificativa entre os  par@metros

anaerdbios, chegando em aé aguns momentos corrdacéo s negdiva, contrariando 0s



edudos descritos acima. Confirmando nosos achados, Bulbulian e d. (1996) néo encontraram
corrdlacéo sgnificativaentre aCTA e o trabaho totd realizado no teste de Wingate.

Podemos rdlacionar a superestimacéo da poténcia anaerdbia em relagdo a CTA em muitos
edudos, pdo fao da duracdo do tete de Wingate ser excessvamente curta paa 0 esgotamento
totd da cgpacidade anaerdbia Segundo, Vandewdle (1989) ao find do tete de Wingate, a
poténcia gerada anda encontrase duss vezes superior a aguda associada a maxima poténcia
aerdbia

Housh et d. (1992) rdataram a inexigéncia de uma reacéo dgnificante entre a CTA
mensurada em edera rolante e 0 pico de concentragdo de lactato plasmético gpos teste
padronizado para medida. Esses autores assumiram que 0 pico de concentracdo gpds teste
Supramaximo seria representativo do dispéndio anaerdbio laico de energia, que compde cerca de
70% da CTA totd. Do mesmo modo, Pgpoti (2003) ndo encontrou mudancas na CTA em
resposta a0 polimento apds 10 semanas de treinamento, em atletas de natacdo. Além disso esse
padmetro ndo foi assodiado com nenhuma das performances de nado, nem com a integrd do
impulso determinada em nado atado.

Segundo Hill & Smith (1994) os modelos de PC estéo associados a erros. Os erros podem
sr de 2 tipos Sgtematicos ou randdmicos. O ero dsemdico pode resultar em uma esimacéo
errada (ingpropriadad) dos parametros, mas seu efeito € pequeno e acaba ndo afetando 0 sucesso
do moddo. Por outro lado, eros randdmicos poderian afetar 0 gude dos pontos para 0S
moddos, mas ndo podeiam detar os vaores dos parametros edimados (dtos vaores de ero

padréo). O fato é que diferentes modelos fazem produzir diferentes estimatives podendo refletir

No erro Sseméatico.



A fim de aumentar a vdidade das medidas, Hill (1993) recomenda que o ero padrédo dos
parametros sga avdiado, ndo superando a 10%. Em noso estudo, o0 ero padrdo edimado para a
CTA no moddo Pot- 1ilim foi de 14,72% e de 1834% da CTA paa o moddo WIim- tim,
sendo condderados portanto, €evado para ese parametro. A vaiabilidade entre os moddos em
média foi de 10,12%, edando dentro da faxa cdassficada como moderada por esses autores
(HILL & SMITH, 1994).

O fao de encontraamos dtos eros de predicdo associados a determinacédo da CTA em
relacdo ans vaores preconizados por Hill & Smith em 1994, pode segundo esses autores, afetar
negdivamente a vdidade desse parametro. Ao comparamos com dados exisentes na literatura
de poténcias média e pico produzidas durante o teste de Wingate, nossos atletas foram cagpazes de
produzir vaores bem proximos aos relatados em atletas treinados como nos recentes estudos de
Smith e d. (2002) e Cdbet et d. (2003), aumentando assm a corffigbilidade e vdidede de
nosos dados relacionados a0 teste de Wingate. Apesyr de dguns trabadhos como ja citamos,

goresentarem  dlevadas corrdagbes entre CTA e a poténcia do Wingate, esses ndo avdiaram

aletas treinados de cidismo especificamente, como redizado em noso estudo. Acreditamos que
td fao possa ser fundamentd para essa discrepancia, uma vez que na grande maoria dos estudos
gue ndo verifica)an corrdacdo dgnificaiva entre a CTA e o tete de Wingate ou gamilar,
envolveram atletas bem treinados (BULBULIAN et d. 1986).

O indice de fadiga encontrado no presente edudo (12,85%) foi bem menor do que
reportado por Beneke et d. em 2002, porém autores redizaram 0 guste da carga gpds uma
fase de acderacdo e, também menores em relacdo aos vaores relatados por Maud & Shultz

(1989), patindo da inércia, confirmando o0 bom estado de treinamento dos participantes do noso
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estudo indicando aletas de ressténcia, que foram cgpazes de manterem a poténcia durante um
maior tempo naredizacdo dos 30 segundos do Wingate.

Portanto, se para essa amodira de atletas de cicismo a CTA ndo gpresentou, pdo método @
PCx, reacies podtivas com a poténcia pico e média, o protocolo de PG parece ser uma
mehor opcdo, especidmente quando peo fao desse méodo ndo interferir muito na rotina dos
treinos, ja que ndo Uutiliza cagaes exaudives. Além diso, gpds uma determinacéo de PCey peos
dois mé&odos (Dlac e DFC) exide a posshilidade de se corrigir os vaores de PGy de DFC an
funcdo do Dlac nas proximes ses0es de avdiaghes, ndo necesstando assm mais redizar a
coletas sanguiness poderiormente, tornando esse protocolo um teste totdmente ndo  invasivo,
utilizando somente a variacdo de freqiéncia cardiaca Entretanto essa gplicagdo sugerida deve ser
tetada em futuros trabahos envolvendo o treinamento fisco no ddismo, investigando também
aCTA relacionando-a com outros indices de avaiacéo anaerdbia

Quando == tem a posshilidade de utilizacdo de testes invasvos com amodras sanguiness,
exige uma maor vdidade em rdacdo a determinagdo do parmetro obtido, mas nem sempre
técnicos e dubes possuem equipamentos necessaios para a determinacdo da concentragdo de
lactato sanguineo. Dessa forma, a utilizagd de meios ndo invasivos deve ser cada vez mas ser
investigada pois, dém de possuir baixo cudo e ser de facil gplicacdo, os aletas sofrem menos

desgastes durante as sessies de testes.



7 — CONCLUSOES

Nesse estudo podemas concluir que para ciclistas treinados.
Foi encontrada boa corrdacdo entre os pardmetros aerdbios determinados pelos testes de
LM e testes de determinagdo da PCyy e PCcn, mostrando que esses testes sbo indicados na
avdiaco do condicionamento aerébio;
O protocolo de PGgo superestimou a intenddade de LM, a mesmo tempo em que o
protocolo de PCc, subestimou a intenddade de LM, sendo assm deve-se ter cautela na
exolha e na utilizacd desses protocolos, procurando corrigiHos em rdacdo a0 noso
protocolo de referéncia (LM);
Em relagdo a0 pardmetro anaerdbio ndo foi encontrada nenhuma relacdo entre a poténcia
média e pico do teste de Wingate com os vaores de CTA obtidos por teste ndo nvasvo,
as medidss de CTA agresentaram devado ero, 0 que requer cautda em sua utilizacdo
ndo sendo portanto uma medida vdida para 0 pardmetro anaerdbio, em noso desenho
experimentd,;
Em funcdo da ndo exigéncia de vaidade da CTA como parametro anaerdbio, o protocolo

de PCcy parece ser uma mehor opgéo dentre os utilizados, pois mosrou menor diferenca
com o vaor de LM e apesar de inicddmente ser um teste invasvo (Dlac), exise a
posshilidede de correcdb paa 0 modo néo invesvo (DFC), pemitindo pogteriores

avdiaghes totdmente nd invedvas detro de um cddo de trenamento.
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UNIVERS DADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP
CAMPUSDE RIO CLARO
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO FiSICA

LABORATORIO DE BIODINAMICA

Termo de Consentimento I nfor mado

Procedimento dos testes
Todos os paticipantes redizardo os teste em bicicleta ergométrica mecanica onde seréo

submetidos aos seguintes testes:

1- Teste de Lactato Minimo

ApGs um dongamento rgpido serd redizado um aguecimento de 4 minutos de duracéo,
seguido de 5 minutos de recuperagdo passva Apds a recuperacdo, o paticipante ird peddar o
mas rgpido possivel na carga préesabdecida, (maior nimero de peddagens possivel) durante
30 segundos com cargade 0.075 x 0 peso corpord (teste de Wingate).

Encarado o teste, o paticipante permanecerd peddando por mas 2 minutos sem
resténcia Apés 1, 3, 5 e 7 minutos serdo coletadas amodras de sangue (25m) para a
determinacd0 do lactato sangliineo. Poderiormente a Ultima coleta de sangue serd iniciado um
tete progressvo com carga inicid préfixada acrescentando 0,25 Kgf a cada 3 minutos. Nos

momentos de troca de carga sd coletadas amodiras de sangue para a determinacéo do lactato
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sangliineo. O teste serd encarrado quando O participante N0 mais conseguiu manter a velocidade

de 29 Km/h.

2- Teste para a determinacdo da Poténcia Critica (PC) e da Capacidade de Trabalho
Anaerdbio

Serdo aplicados quatro testes aé a exaustdo. Antes de cada teste, sera redizado um
dongamento livre , 4 minutos de aguecimento seguidos de 5 minutos de recuperacéo passva. A
carga serd gudtada nos segundos iniciais, quando esta ndo puder s mantida na velocidade de 29
Km/h por um periodo de 5 segundos o teste sera encerrado. Ao find de cada teste os participantes

peddardo por mais 2 minutos sem resi téncia para recuperacao.

3 Tedste para a determinacdo da Poténcia Critica pelo méodo da variacdo da Frequéncia
Cardiaca e da variagéo da concentracgdo de lactato

Serdo gplicados quatro testes, cada teste com duas ses0es de exercicio. As intensidades
dos testes de esforco duplo serdo de 85%, 95%, 105% e 115% do limiar anaerébio para cada
paticipante. O paticipante deverd manter a velocidade de 30km/h durante o exercicio, sendo
controlada por um velocimetro. Sera utilizado um frequencimetro Polar Vantage, durante todo o
tete. Amodtras de sangue (25 m) serdo coletadas para determinac@o das concentragdes de lactato

sanguineo no find do primero (E1) e do segundo (E2) exercicio para cadaintensidede
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Direito das pessoas submetidas aostestes:

Os participantes terd0 acesn aos seus dados, bem como os resultados finas Todo
paticipante terd o direito de abandonar o teste a quaquer momento sem prestar qualquer tipo de

esclarecimento, mas devendo comunicar Sua decisao ao responsave o quanto antes.

Riscos dos testes:

Os riscos dos tedtes sfo agudes inerentes a quaquer prética de exercicios fisgcos
extenuantes, riscos estes exclarecidos pelo responsavel, e que tendem a ser minimizados com a
presenca de um profissond da a&ea de salide e peas condigbes de pronto aendimento em caso
de acidente. As coletas de sangue seréo redizadas através do Idbulo da ordha dos participantes,

com todos os materiais sendo descartavels.

Utilizagdo dos dados em pesquisa
Os resultados dos testes poder&o ser utilizados para pesquisa, sendo assegurado o
anonimato dos participantes, desde que autorizada expressamente através deste termo de

consantimento.

Eu, RG.

decdlao edar ciente dos termos eclarecidos acima autorizando minha participagdo nos testes

mencionados, podendo desidtir do experimento em quaguer momento.

Assnatura



ANEXO1:
Aceite do Comité de Etica em Pesquisa do I nstituto de
Biociéncias da Universdade Estadual Paulisa- UNESP, Campusde

Rio Claro

76



ANEXO [11:

Reaultados individuais dos dados obtidos
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Participante 1
|dade: 24 anos
Pesn: 68 kg
Edaura 1,82 cm

Resultados obtidos  durante protocolo  de
LM:

79

Poténcia Lactato Tempo
W) (mmoal/L) )]
0 6,18 60
0 8,01 180
0 6,45 300
0 921 420
120 7,86 180
140 537 360
160 3,75 540
180 2,64 720 Resultados obtidos durante protocolo  de
200 198 900 PC
20 1,74 1080 @
240 171 1260 Digténcia
260 174 1440 Poténcia  Tempo  percorrida  Trabaho
280 213 1620 (W) © (m) 8
30 291 1800 340 973 7920 330820
30 4,08 1980 420 180 1410 75600
340 546 2160 380 333 3070 147440
330 747 2340 360 42 3320 177120
Resultados obtidos durante protocolo de PCy:
Intensdade Diac DFC
(% do LM) (mmal/L) (bpm)
85% 0,06 3
95% 021 3
105% 045 322
115% 1,05 8




Participante 2
|dade: 22 anos

Peso: 705 kg

Esaura: 1,75 cm

Resultados obtidos durante protocolo de LM:

Poténcia Lactato Tempo
W) (mmol/L) ©)
0 564 60
0 54 180
0 6,39 300
0 6% 420
120 735 180
140 492 360
160 3™ 540
180 264 720
20 171 900
220 15 1080
240 213 1260
260 273 1440

Resultados obtidos durante protocolo de PCyy:

Digancia
Poténcia Tempo percorrida Trabadho
(W) © (m) Q)
340 27 2400 100980
300 530 4600 170700
360 190 1520 63400
380 115 930 43700

Resultados obtidos durante protocolo de PCoyy:

Intensidiede Diac DFC
(% do LM) (mmoliL) (bom)
8% 042 030
95% 033 633
105% 003 716
115% 033 762




Participante 3
|dade: 25 anos
Peso: 71 kg
Edaura 1,80 cm

Resultados obtidos durante protocolo de LM:

Poténcia Lactato Tempo
W) (mmol/L) ©)
0 6,03 60
0 6,36 180
0 864 300
0 753 420
120 6,93 180
140 4,92 360
20 213 900
220 195 1080
240 255 1260
20 279 1440
230 357 1620
300 4,95 1800
320 6,51 1980
340 6,87 2160

Resultados obtidos durante protocolo de PCyy:

Digéncia
Poténcia Tempo percorrida Trabaho
(W) & (m) )
340 538 4751 199920
3380 212 80560
360 418 3350 150480
400 175 1490 70000

Resultados obtidos durante protocolo de PCox:

Intensidede Diac DFC

(% do LM) (mmal/L) (bpm)
85%% 0 1
95% 021 0
105% -009 0
115% -045 4
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Participante 4
Idede: 24 anos

Peso: 70 kg

Esaura: 1,78 cm

Resultados obtidos durante protocolo de LM:

Poténcia Lactato Tempo
W) (mmol/L) ©)
0 6,81 60
0 957 180
0 10,65 300
0 10,32 420
140 9,39 180
160 6,93 360
130 513 540
20 342 720
220 318 900
240 327 1080
20 4,23 1260
230 534 1440
30 9,09 1620
320 11,67 1800

Resultados obtidos durante protocolo de PCyy:

Digéncia
Poténcia Tempo percorrida Trabaho
(W) © (m) )
340 420 3470 142800
320 587 4750 187840
380 236 1870 39680
360 262 2090 A0

Resultados obtidos durante protocolo de PCox:

Intensidede Diac DFC
(% do LM) (mmal/L) (bpm)
85%% 0,06 216
95% 0,12 318
105% 033 353
115% 093 537




Participante 5

Idede: 25 anos
Peso: 73 kg
Edatura 1,75 cm
Resultados obtidos durante protocolo de LM:
Poténcia Lactato Tempo
W) (mmol/L) (s
0 6,93 60
0 933 180
0 9,24 300
0 1011 420
120 849 180
140 6,66 360
160 432 540
180 345 720
20 207 900
20 1,86 1080
240 204 1260
20 249 1440
220 309 1620
30 444 1800
30 585 1980

Resultados obtidos durante protocolo de PCyq:

Digéncia
Poténcia Tempo percorrida Trabaho
(W) &) (m) )
420 180 1270 75600
380 127 1010 48260
340 M 2530 105060
320 770 6170 246400

Resultados obtidos durante protocolo de PCo:

Intensidede Diac DFC
(% do LM) (mmoi/L) (bpm)
85%% -003 275
95% 0,16 321
105% 027 647
115% 044 825




Participante 6
Idede: 27 anos

Peso: 62 kg

Esaura: 1,64 cm

Resultados obtidos durante protocolo de LM:

Poténcia Lactato Tempo
W) (mmoal/L) ©)
0 744 180
0 96 300
0 1062 420
120 1er 180
140 1082 360
180 915 720
200 834 900
220 1002 1080
240 1047 1260
260 1137 1440

Resultados obtidos durante protocolo de PCy:

Digéncia
Poténcia Tempo percorrida Trabdho
W) © (m) &)
300 25 1980 67500
260 506 4410 131560
280 A6 2050 96330
320 187 1590 59840

Resultados obtidos durante protocolo de PCo:

Intensidiede Diac DFC

(% do LM) (mmai/L) (bpm)
85%% 051 3
95% 0,72 323
105% 105 426
115% 185 527




Participante 7
|dade: 23 anos
Peso: 66 kg
Edaura 1,67 cm

Resultados obtidos durante protocolo  de

LM:

Poténcia Lactato Tempo
W) (mmoal/L) (9
0 585 60
0 75 180
0 912 300
0 8,52 420
120 6,72 180
140 45 360 -
10 276 510 Resultedos obtidos durante protocolo  de
130 1,65 720 PCx:
m 1% - Disznda
20 1’29 1260 Poténcia Tempo  percorrida  Trabaho

! W) C) (m) )

20 183 1440
o0 255 1620 440 109 80 47960
10 381 1800 30 245 1950 93100
20 é] 1980 340 734 5870 249560
20 1074 2160 30 510 4000 183600

Resultados obtidos durante protocolo de PCyy:

Intensidiede Diac DFC
(% do LM) (mmoliL) (bom)
8% 042 -094
95% 003 07
105% 039 412
115% 058 858




Participante 8

Idede: 22 anos
Peso: 60 kg
Edaura 1,74 cm
Resultados obtidos durante protocolo de LM:
Poténcia Lactato Tempo
W) (mmol/L) ()
0 8,16 60
0 7,56 180
0 8,07 300
0 804 420
120 6,72 180
140 471 360
160 2,7 540
180 195 720
200 174 900
220 147 1080
240 1,71 1260
20 192 1440
230 2,88 1620
300 423 1800
320 723 1980
Resultados obtidos durante protocolo de PCyq:
Digéncia
Poténcia Tempo percorrida Trabaho
(W) &) (m) ©)
380 163 1310 61940
340 580 4570 190400
360 3H 2840 127800
320 ™4 6150 241280
Resultados obtidos durante protocolo de PCo:
Intensdade Dlac DFC
(Yodo LM) (mmoal/L) (bpm)
85% -047 01
95% 012 73
105% 0,18 75
115% 0,36 1081




Participante 9

Idade: 25 anos
Peso: 65 kg

Esaura: 1,78 cm

Resultados obtidos durante protocolo de LM:

Poténcia Lactato Tempo
W) (mmoal/L) ()
0 852 60
0 1047 180
0 1092 300
0 1306 420
120 891 180
140 7.2 360
160 4,08 540
180 291 720
200 258 900
220 309 1080
240 315 1260
260 414 1440
280 5,76 1620

Resultados obtidos durante protocolo de PCg:

Digéncia
Poténcia Tempo percorrida Trabdho
W) © (m) Q)
360 3w 2460 108720
320 62 5070 199040
380 182 1490 69160
400 150 1230 60000

Resultados obtidos durante protocolo de PCoy:

Intensidede Diac DFC
(% do LM) (mmoliL) (bom)
8% -007 294
95% -008 575
105% 029 1028
115% 034 1283
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