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RESUMO

SOUZA, K.M. Efeitos da cadéncia de pedalada nas respostas
fisiolégicas e no tempo de exaustdo do exercicicaligado a 100 e
105% da poténcia critica em ciclistas treinado2011. Dissertacdo de
mestrado. Programa de Pés-Graduagcdo em Educagéa, RE-SC,
Floriandpolis.

Introducédo: A poténcia critica (PC) € estabelecida como senlifoite
superior do dominio pesado. Além disso, tem sidoatsstrado que a
cadéncia de pedalada influencia nas respostak{igias e no tempo de
exaustdo (tlim) do exercicio realizado nos domimiesado e severo.
Sendo assim, o objetivo deste estudo foi anals&fetos de diferentes
cadéncias de pedalada nas respostas fisiologinastlen do exercicio
realizado na PC e em 105%PC de ciclistas treinadesodologia:
Participaram deste estudo 13 ciclistas treinad8st(8,1 anos; 70,8 +
12,2 kg e 179,1 + 7,2 cm) que realizaram 0s segglitdstes: um teste
incremental para determinacdo do consumo maximooxigénio
(VO,max), intensidade correspondente ao,v@x (IVOmax) e limiar
anaerdbio (LAn); trés testes para determinar o #nmd5, 100 e
110%IVOmax; seis testes (duas intensidadestrés cadéncias) até a
exaustdo voluntaria na PC e 105%PC em diferentdéncas de
pedalada (Cagl.os0s Caghere Cagleriosy) para determinar as respostas
fisiologicas consumo de oxigénio (Y freqiiéncia cardiaca (FC),
ventilacdo pulmonar (VE), lactato sangiineo ([Ladfita de lactato
(A[Lac]), componente lento da cinética do M/(@@L) e tlim. A PC foi
determinada pelo modelo linear poténeg 1/tlim (P x 1/tlim). Na
andlise dos dados utilizou-se a estatistica descriinédia + DP), o
teste deShapiro-Wilk para verificar a normalidade, a analise de
varianciaone-way de medidas repetidas, a andlise de variaacavay
de medidas repetidas, testst hoc de Bonferroni, o testet de Student
para amostras pareadas e o teste de correlaga&eaidden. Foi adotado
um nivel de significancia de 5%esultados:Os valores de V@nax,
IVO,max, LAn, PC e 105%PC foram 66,7 + 8,0 mi-kgin®, 345 + 41
W, 254 + 35 W, 294 + 37 W e 308 £ 40 W, respectigata. A PC e
105%PC corresponderam em média a aproximadamentee 85
89%IVO.max, respectivamente. Os valores de jeady, Cager €
Cadyeras.foram 73 = 3 rpm, 98 £ 4 rpm e 122 + 4 rpm na PC4 + 2
rpm, 99 £ 3 rpm e 123 + 3 rpm em 105%PC, respetivae. Os
valores de V@ FC, VE e [Lac] aumentaram significativamente com
aumento da cadéncia nas duas intensidades analig@@ae 105%PC).



O A[Lac] e o CL diferiram significantemente (p<0,05 RC entre a
Cadyer250% € a Cagler. O tlim no exercicio realizado na Gaglse, foi
significantemente (p<0,05) menor que na fa@ na Cagler.osy, €M
ambas as intensidades. Ao analisar o efeito dansigade (PCvs.
105%PC) no tlim, foram encontradas diferencas ftgiivas (p<0,05)
para todas as cadéncias. O M@x foi atingido na PC utilizando a
Cadyerioss € em 105%PC utilizando a Gagd e a Caglerosw
Concluséo: Com base nos resultados encontrados, pode-seucanod

0 exercicio realizado na PC e em 105%PC por dslidgteinados
utilizando a Caglers250, quando comparado com as Gadsy e Cagres,
demanda um maior gasto energético e apresenta urarrntempo de
sustentacdo nessas intensidades. Além disso,,daté€minado durante
a PC atinge seus valores maximos ao final do eiercéalizado na
Cadyerr2s% € 0 atingimento do Vénax € dependente da cadéncia no
exercicio a 105%PC.

Palavras-chave ciclismo, cadéncia, poténcia critica, dominios
fisiologicos, VOQmax.



ABSTRACT

SOUZA, K.M. Effect of cycling cadence on the physiological
responses and in the time to exhaustion in exerciperformed at 100
and 105% of the critical power in trained cyclists

Introduction : The critical power (CP) is established as theeupimit

of the heavy domain. Moreover, it has been shovat the cycling
cadence influences significantly the physiologicaéponses and the
time to exhaustion (tlim) of exercise performedhe heavy and severe
domain. Thus, based on these assumptions, thefdime present study
was to analyze the effects of different cycling exacks on the
physiological responses and in tlim of exercisdquared in the CP and
105%CP of trained cyclistdlethodology: Thirteen trained cyclists (20
+ 5.1 years; 70.8 + 12.2 kg and 179.1 + 7.2 cmk tpart of the study
and they were initially submitted to an incrememést to determine the
maximal oxygen uptake (V4hax), intensity corresponding to the
VO,max (IVOmax) and anaerobic threshold (AT). Later, they
performed in random order, three test session®termiine the tlim at
95, 100 and 110%IVénax. From the relationship between power and
the inverse of tlim of these three intensities watermined the CP by
the linear model power vs. 1/tlim (P x 1/tlim). Bily, six tests were
performed (two intensities vs. three cadences)| uhg volitional
exhaustion in the CP and 105%CP in different cgctindences (Cggk.
250, Caher and Cagleriose) to determine the physiological responses
oxygen uptake (V€), heart rate (HR), pulmonary ventilation (VE),
blood lactate ([Lac]), lactate delta[{ac]), slow component of VO
kinetics (VGSC) and tlim. For data analysis was used desceiptiv
statistics (mean £ SD), Shapiro-wilk test to veriiyrmality, analysis of
varianceone-way to repeated measures, analysis of variance twotway
repeated measures, Bonferroni post hoc test, Studest for paired
samples and Pearson correlation test. Significdeeel of 5% was
adopted.Results: The values of V@max, IVO.max, AT, CP and
105%CP were 66.7 + 8.0 mlkgnin®, 345 + 41 W, 254 + 35 W, 294 +
37 W and 308 £ 40 W, respectively. The CP corredpdron average to
~85%IVO.max. The intensity at 105%CP corresponded to
~89%IVO,max. The values of Cggh.oss Cagrer and Cagleriosy, Were

73 +3rpm, 98 £ 4 rpm and 122 + 4 rpm in CP, aAict2 rpm, 99 £ 3
rpm and 123 = 3 rpm at 105%CP, respectively. Theegof VQ, HR,

VE and [Lac] were significantly influenced by thadence for both
analyzed intensities (CP and 105%CP). Hjkeac] and VQSC were



significantly different (p<0.05) at CP between tl&adyero50 and
Cadyer. The tlim performed in Cagose Was significantly (p<0.05)
lower than in Cager and Cagler.os0 at both intensities. Analyzing the
intensity effect (CP vs 105%CP) in tlim, were foussdynificant
differences (p<0.05) for all cadences. ¥i@x was reached at CP using
the Cagerras00and at 105%CP using the Gagdand the Caghsiose
Conclusion: Based on the findings of the present study it ban
concluded that the exercise performed in the CP18580CP by trained
cyclists using the Cagdr2s0When compared with the Cadase, and
Cad,r demand a higher energy expenditure and presesittiee to
exhaustion in these intensities. Moreover, the, \dé&termined during
the CP reaches maximal values at the end of erepmsformed at
Caderi2ssand the VG@max is dependent of cadence on the exercise at
105%CP.

Key-words: Cycling, cadence, critical power, physiologicalndons,
VO,max.
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1. INTRODUCAO

1.1 Situag&o problema

O exercicio aerébio pode ser realizado em diferedbminios
de intensidade, os quais tém sido propostos baseadaaracteristicas
fisiologicas distintas (GAESSER; POOLE, 1996; XUIHB®DES, 1999;
HILL et al., 2002). O dominio moderado consisteimtensidades de
exercicio até o limiar de lactato (LL) (GAESSER; ®&, 1996;
CAPUTO; DENADAI, 2008). Neste dominio, o consumo alégénio
(VO,) aumenta mono-exponencialmente, alcancando um eetaxo
estavel dentro de 2-3 min depois de uma fase alindimica inicial de
15-20 s (GAESSER; POOLE, 1996; XU; RHODES, 1999RTER et
al., 2000; CAPUTO; DENADAI, 2004; CAPUTO; DENADAZ2008).

O segundo dominio fisioldgico, denominado pesado,
compreende todas as intensidades de exercicio @miree a poténcia
critica (PC) (GAESSER; POOLE, 1996; HILL et al.02QHILL et al.,
2003; CAPUTO; DENADAI, 2008; GRECO et al., 2008p Hntanto, o
VO, eleva-se bi-exponencialmente, existindo o apaetion de um
componente lento (CL), atrasando o alcance do estarlo estavel (15-
20 min), apresentando um valor maior que o prguifa relacdo V@
vs. intensidade (GAESSER; POOLE, 1996; XU; RHODES, 9199
CAPUTO; DENADAI, 2004).

No dominio severo, acima da PC, o NCQaumenta
progressivamente de maneira bi-exponencial emsitades abaixo da
intensidade correspondente ao consumo maximo degérri
(IVO,max) ou € projetado exponencialmente na Avi@x ou acima
desta, atingindo seus valores maximos ao finalx@océcio (VGmax)
(GAESSER; POOLE, 1996; HILL et al., 2002; CAPUTOERADAI,
2004; CAPUTO; DENADAI, 2008; GRECO et al., 2008).

Alguns supostos mecanismos tém sido propostoscoatabuir
com o CL observado durante o exercicio realizadoduooninios pesado
e severo (GAESSER; POOLE, 1996). Dentre essesieimcb aumento
do lactato sangiineo e muscular ([Lac]) (ROSTOM.etl987; WHIPP,
1994), o aumento da concentracdo de epinefrinalairte (GAESSER
et al., 1994), o aumento do débito cardid@pd da ventilacdo pulmonar
(VE) (WOMACK et al., 1995), a elevacado da tempematperiférica e
central (POOLE et al., 1991; KOGA et al., 1997; K&Pet al., 2002) e,
0 recrutamento adicional de fibras musculares lip@OOLE et al.,
1991). Entretanto, a infusédo de lactato e epiref(BAESSER et al.,
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1994; POOLE et al.,, 1994), e o aumento da temparatwscular
(KOGA et al., 1997; KOPPO et al., 2002) ndo altemaa amplitude do
CL. Além disso, Poole et al. (1991) demonstraram gudionte primaria
deste fendmeno é localizada na musculatura ativantkio exercicio,
sendo que o V@adicional relativo ao aumento progressivo do ftaba
respiratorio e cardiaco contribui ndo mais que pa%a o CL.
Adicionalmente, Barstow et al. (1996) demonstrarque o
percentual de fibras tipo I no mdsculo vasto Hiterfoi
significativamente correlacionado com a amplitudéativa do CL
durante o exercicio realizado no dominio pesaddro®iestudos tém
apresentado também evidéncias que os mecanisnpmnsaseis pelo
aparecimento do CL estéo relacionados com o renauté progressivo
de fibras musculares tipo Il (SAUNDERS et al., Z0B@OSSITER et
al., 2002; PRINGLE et al., 2003a; CARTER et al.020KRUSTRUP
et al., 2004a; KRUSTRUP et al., 2004b; SABAPATHY att 2005;
ENDO et al., 2007; KRUSTRUP et al., 2008; GREEIgt2010).
Conforme tem sido estabelecido por alguns aut@e3C é a
variavel fisiol6gica que demarca os dominios pesadevero (POOLE
et al., 1988; POOLE et al., 1990; HILL et al., 2068LL et al., 2003;
VANHATALO et al.,, 2007; FRANCIS et al., 2010; JONES al.,
2010). Alguns estudos confirmam essa hipotese, wemaque durante
exercicios realizados na PC, o ¥@8o atingiu seus valores maximos
(POOLE et al., 1988; POOLE et al., 1990; BRICKLEY &b, 2002;
HILL et al., 2002; CARTER et al., 2005; BULL et,@008; DEKERLE
et al., 2008; CARITA et al., 2009). Entretanto, ahte exercicios
realizados em intensidades 5-10% acima da PC, om¥®© foi
alcancado em funcéo do CL (POOLE et al., 1988; PE@f.al., 1990;
HILL et al., 2002; BURNLEY et al., 2006; DEKERLE &t, 2010).
Contudo, é amplamente aceito que o recrutamentdibdes
musculares tipo Il e a poténcia interna sdo aurdestaom a elevacao
da cadéncia de pedalada para uma mesma intensittadxercicio
(MACINTOSH et al., 2000; FERGUSON et al., 2001; MdRIEL et
al., 2002; PRINGLE et al.,, 2003b; NESI et al., 2004IGITA;
HIRAKOBA, 2006; HANSEN; SJBGAARD, 2007; VERCRUYSSEN
et al., 2009; HIRAI et al., 2010). Além disso, teitilo demonstrado que
0 exercicio realizado em diferentes cadéncias dalada apresenta
efeitos significativos no CL, sendo as maiores #@&ogés observadas
nas cadéncias mais altas (PRINGLE et al., 2003[SINE al., 2004;
MIGITA; HIRAKOBA, 2006; VERCRUYSSEN et al., 2009;IRAI et
al., 2010). Estes estudos, assumindo que as filp@s$l possuem uma
cinética de V@ mais lenta e sdo menos eficientes que as filpasl ti
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destacam que o CL é relacionado com uma maior ibaigfio das
fibras musculares tipo Il (relativa as fibras tipadurante o exercicio
realizado nos dominios pesado e severo em maiocag€ncias
(PRINGLE et al., 2003b; NESI et al., 2004; MIGITAIRAKOBA,
2006; VERCRUYSSEN et al., 2009; HIRAI et al., 201Bntretanto,
outros estudos ndo tém encontrado efeitos sigtifisada cadéncia de
pedalada no CL (BARSTOW et al., 1996; BILLAT et, al999b;
DIMENNA, et al., 2009a; DIMENNA, et al., 2009Db).

Assim, com base nos pressupostos supracitadosulfor-se o
seguinte problema de pesquisa: Quais os efeitoadkncia de pedalada
nas respostas fisioldgicas e no tempo de exauiid) o exercicio
realizado a 100 e 105%PC em ciclistas treinados?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Analisar os efeitos de diferentes cadéncias dealpgd nas
respostas fisioldgicas e no tlim do exercicio pealo na PC e em
105%PC de ciclistas treinados.

1.2.2 Objetivos especificos

» Determinar os indices fisiolégicos aerébios maxif\t®,max
e IVO,max) e submaximos (LAn e PC) de ciclistas treinados

« Determinar as respostas fisioldgicas ¥®C, VE e tlim nas
intensidades de 95, 100 e 110%@x;

« Determinar e comparar as respostas fisiolégicas,(¥¥O, VE,
[Lac], A[Lac] e o CL) e o tlim no exercicio realizado na €@
105%PC em diferentes cadéncias de pedalada [cadénci
preferida - 25% (Caglrosy); cadéncia preferida (Ca); e
cadéncia preferida + 25% (Gagl2s9)];

« Comparar as respostas fisiolégicas (V@C, VE, [Lac],
AlLac] e o CL) e o tlim entre as mesmas cadéncias na
diferentes intensidades de exercicio (BCLO5%PC);

» Correlacionar o tlim do exercicio realizado na P& ¥)5%PC
em diferentes cadéncias de pedalada fGag, Cag.r e
Cadyerr2509 COM as seguintes variaveis e respostas fisiaddgic
VO,max, IVOmax, LAn, PC, VQ, [Lac], A[Lac] e CL;
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1.3 Justificativa

Além de ser uma variavel importante na avaliagioapacidade
aerdbia, prescricdo do treinamento e predicdo derpgance, a PC tem
sido considerada como a variavel fisioldgica queatea os dominios
pesado e severo (POOLE et al., 1988; POOLE €1%00; HILL et al.,
2002; HILL et al., 2003; VANHATALO et al., 2007; BRICIS et al.,
2010; JONES et al., 2010). Esta afirmacédo tem smifirmada por
estudos que verificaram que o Mfax € alcancado durante exercicios
realizados em intensidades ligeiramente acima dgFIOLE et al.,
1988; POOLE et al., 1990; HILL et al., 2002; BURNYLEt al., 2006;
DEKERLE et al., 2010).

Contudo, é amplamente aceito que o recrutamentdibdas
musculares tipo Il e a poténcia interna sdo aurdestaom a elevacao
da cadéncia de pedalada para uma mesma intensittadxercicio
(MACINTOSH et al., 2000; FERGUSON et al., 2001; MARIEL et
al., 2002; PRINGLE et al.,, 2003b; NESI et al., 2004IGITA;
HIRAKOBA, 2006; HANSEN; SJJGAARD, 2007; VERCRUYSSEN
et al., 2009; HIRAI et al., 2010). Além disso, teiio demonstrado que
0 exercicio realizado em diferentes cadéncias eptas efeitos
significativos no CL, sendo as maiores amplitudéseovadas nas
cadéncias mais altas (PRINGLE et al., 2003b; NEShle 2004;
MIGITA; HIRAKOBA, 2006; VERCRUYSSEN et al., 2009;IRAI et
al., 2010).

Dessa forma, com base nestes pressupostos, cenf@m
especulado na introdugéo, ainda nao se sabe tssed@ cadéncia de
pedalada nas respostas fisiologicas e no tempaalestio do exercicio
realizado na PC e em 105%PC em ciclistas treinddo®g série de
trabalhos tem mostrado que durante o exercicidzeel na PC, o
VO,max ndo é alcancado (POOLE et al., 1988; POOLH. et 290;
BRICKLEY et al.,, 2002; HILL et al.,, 2002; CARTER ati., 2005;
BULL et al., 2008; DEKERLE et al., 2008; CARITA al., 2009).
Entretanto, seria importante verificar em ciclistemnados, os quais
possuem os indicadores fisioldgicos de capacidad@i (ex: PC) em
fracbes muito proximas dos indicadores de potémaeadbia (ex:
IVO,max e VGQmax), se durante o exercicio realizado na PC em uma
alta cadéncia o Vgatingiria seus valores maximos em virtude do maior
efeito do CL (maior recrutamento de fibras musadatipo Il) e da
maior demanda energética. Nao obstante, seriaegs@nte verificar
também se o V@nax € atingido independente da cadéncia de pedalada
no exercicio realizado até a exaustdo em 105%PC.
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Na pratica, o conhecimento das respostas fisicddgino
exercicio realizado até a exaustdo na PC e 105%PRCliferentes
cadéncias de pedalada pode ser de extrema impertfmaca o
entendimento dos fatores que interferem na demandegética e na
tolerdncia ao exercicio realizado em intensidaddsnéximas. Além
disso, estas informacfes sao importantes também @alistas na
elaboragdo de treinamentos que objetivam obteraredina capacidade
€ na poténcia aerdbia, maximizando assim a perfarena

1.4 Hipoteses do estudo

H1: A cadéncia de pedalada influencia significamtet® nas respostas
fisiolégicas e no tlim do exercicio realizado na€&n 105%PC;

H2: Independente da intensidade, a cadéncia delapedapresenta
efeitos significativos no CL, sendo a amplitude enotada com a
elevagéo da cadéncia;

H3: Independente da cadéncia, a intensidade dcciekerapresenta
efeitos significativos no CL, sendo a maior ampl&uencontrada em
105% da PC;

H4: O VOmax nao € atingido ao final do exercicio realizagoPC
utilizando as Cagkt.os0.€ Cager,

H5: O VOmax é atingido ao final do exercicio realizado ma P
utilizando a Caglet+2s06

H6: O VOmax é atingido ao final do exercicio realizado &%BC
independente da cadéncia de pedalada;

H7: O tlim é reduzido significantemente com o autoata cadéncia e
da intensidade;
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2.1 Caracterizacdo fisiolégica dos dominios de intsidade de

exercicio

Referente as respostas do [Lac] e;\&0 exercicio realizado em
diferentes intensidades, Whipp (1987), GaesseroieH@996) e, mais
recentemente Hill et al. (2002), tém proposto undehm que divide as
intensidades de exercicio em trés diferentes domifigiologicos que
levam em conta o comportamento relacionado a caétd [Lac] e do
VO, (figura 1).
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Figura 1 — Cinética do [Lac] e V&nos dominios moderado, pesado e severo (abaixo da
IVO;max). A area sombreada corresponde ao CL (adagta@aesser e Poole, 1996).
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O primeiro dominio fisiolégico, definido como maddo,
constitui as intensidades de exercicio abaixo dp\idto que ndo ha
uma alteracéo do [Lac] em relagao aos niveis dmussp(WHIPP, 1987;
GAESSER; POOLE, 1996; HILL et al., 2002). Por ouaado, o VQ
aumenta de maneira mono-exponencial e alcan¢ca wn Betado
estavel dentro de 2-3 min de exercicio (WHIPP, 198AESSER,;
POOLE, 1996; XU; RHODES, 1999; CARTER et al., 2000Q.L et al.,
2002; CAPUTO; DENADAI 2004; CAPUTO, 2006). A litétaa tem
ressaltado diversos fatores que influenciam nacdorado exercicio
realizado em intensidades compreendidas nesse idonificluindo
deplecdo de substratos (glicogénio muscular e ieepatiesequilibrio
hidrico e eletrolitico, diminuicdo progressiva dosstimulos
neuromusculares, ou ainda, por desajustes nos e de
termorregulacdo (GAESSER; POOLE, 1996; ABBISS; L/ASHR,
2005).

O segundo dominio fisiolégico é chamado de pesadoesmo,
que tem como limite inferior o LL, corresponde asemsidades de
esforcos que proporcionam um aumento do [Lac] tecwhoo limite
superior a intensidade da maxima fase estavelotigtéa(MFEL) ou PC
(GAESSER; POOLE, 1996; CAPUTO, 2006). No entantlgurs
estudos tém demonstrado que a PC superestima a NBRICKLEY
et al., 2002; PRINGLE; JONES, 2002; DEKERLE et248i03; CARITA
et al., 2009). Contudo, uma caracteristica compeesse dominio é a
coeréncia no comportamento entre as variaveis [Lac]VO,
(GAESSER; POOLE, 1996).

Segundo Caputo (2006), o exercicio realizado nEmsidades
correspondentes ao dominio pesado induz a um aarséttificativo
do [Lac] em relacdo aos valores de repouso. Adidinente, o VQ
eleva-se bi-exponencialmente, existindo o aparetdmedo CL,
atrasando o alcance do novo estado estavel poa dercl5-20 min,
apresentando um valor que é maior que o preditayio da relacédo
VO, vs. intensidade (figura 1) (WHIPP, 1987; GAESSER; PE@0OL
1996; XU; RHODES, 1999; CAPUTO; DENADAI, 2004; CARO,
2006). Dessa forma, nessas intensidades de exercictempo de
sustentacdo tem sido fortemente ligado ao nivelainde glicogénio
muscular, com a fadiga, e consequentemente a éxaledtritamente
relacionada com a deplecdo de glicogénio armazemadonusculo
(DEKERLE et al., 2003; ABBISS; LAURSEN, 2005; CAPOT2006).

Para o terceiro dominio, denominado como seve#@m, h&
estabilidade das variaveis metabdlicas. Devido m¢aka ocorridas nos
padrées de recrutamento de fibras muscularespeshidrogénio (F) e
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0 [Lac] se elevam com um concomitante aumento dg &® direcdo
aos valores maximos (Figura 2) (GAESSER; POOLE,6199U;
RHODES, 1999; CAPUTO; DENADAI, 2004; CAPUTO, 2006;
GRECO et al., 2008). Nessas intensidades, a anplito CL é maior
que a verificada para as intensidades pesadas RKIQDES, 1999).
Contudo, a tolerancia ao esfor¢co é muito reduzitd) que a duracao
do exercicio esta diretamente relacionada com el ki desequilibrio
intracelular, provocado pela alta demanda muscdéartrifosfato de
adenosina (ATP) (ABBISS; LAURSEN, 2005; CAPUTO, 8R0
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Figura 2 — Cinética do [Lac] (A) e V®(B) no dominio severo para exercicios realizados
a 100 e 120%lV@nax (adaptado de Caputo, 2006).

Hill et al. (2002) propuseram que o limite supeidor dominio
severo seria a mais alta intensidade de exerciigual o VQmax
ainda pode ser atingido. Os autores baseiam-seatoode que este
dominio é caracterizado por intensidades que pemmd VQmax ser
atingido, sendo desta forma, a intensidade ond®.mndx é atingido no
momento da exaustdo o marcador do limite supeaataiinio severo
(HILL et al., 2002). Utilizando individuos ativossta intensidade foi
determinada indiretamente usando um modelo teéricorrespondeu a
136%IVO,max no cicloergbmetro (HILL et al., 2002).

Caputo e Denadai (2008) utilizaram da mesma prapdestHill
et al. (2002) e, além de determinarem diretamentenais alta
intensidade de exercicio na qual o #¥@x ainda pode ser atingido para
verificar a validade da mesma, também analisaramefegos de
diferentes niveis de treinamento aerdbio sobre rsisi@ncia desse
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modelo proposto. Contudo, foi constatado que o fooélénfluenciado
pelo estado de treinamento aerdbio, visto queag&el existente entre
poténcia e tempo de exaustdo é modificada pelesedits respostas na
cinética de V@ principalmente pela mais lenta cinética de ,VO
observada nos individuos com menor aptiddo aerdbéase estudo,
considerando o nivel de treinamento aerébio, a aisintensidade na
qual o VQmax ainda pode ser atingido e o tempo de exaustdo
correspondente foram 117-129%IM@ax e 2-3,5 min, respectivamente
(CAPUTO; DENADAI, 2008).

2.2 O Modelo de Poténcia Critica e as respostasifiggicas

Muitos modelos desenvolvidos a partir da relacadree
intensidade de exercicio e tempo de tolerancia asenmm tém sido
investigados na literatura (BILLAT et al., 1999)sses suscitam a
questdo em torno dos fatores fisiol6gicos que dir@tm a continuidade
do exercicio, seja causando a fadiga ou exausticfafores centrais
(comandos eferentes) ou periféricos (bioenergéticaiscular)
(NOAKES, 1988; BASSETT; HOWLEY, 20000Nesse sentido, foi
proposto na década de 60, por Monod e Scherreb),186modelo de
PC. Esses autores reportaram que a relagdo enémc@ogerada por
grupos musculares isolados em a¢fes monoarticularestempo de
exercicio até a exaustao ajusta-se em uma funpédddlica (MONOD;
SCHERRER, 1965). Sendo assim, a PC é o valor aggiowp desta
relacdo (intensidades. tlim), e a capacidade de trabalho anaerébio
(CTAnN) é a quantidade constante de trabalho que ped realizada
acima da PC (Figura 3).

Ainda, segundo Caputo (2006), a PC representteasidade na
qual existe uma sustentavel taxa de producdo de, AdBendo ser
mantida segundo o modelo tedrico, indefinidameRt®. outro lado, a
CTAn compreende os estoques limitados de energi@, sgriam as
reservas de fosfatos (ATP e creatina fosfato - PICquantidade de O
no sangue e no tecido muscular e a glicolise abhaerf@CAPUTO,
2006). Assim, o modelo de PC apresenta-se como uma metpdol
interessante no meio esportivo pela sua facil aplicade no que diz
respeito a predicdo de intensidades que levamustixadentro de 1-60
min (dominio severo-pesado) (CAPUTO, 2006).

Em intensidades que ndo se encontram nesta adaplita
exaustdo ocorre principalmente por aspectos litgtada performance
neuromuscular (limitagdo central) (NOAKES, 2000@r Putro lado,
além dos 60 min, a duracéo do exercicio podersitatia pela deplecao
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de substratos (glicogénio), desequilibrio hidriceletrolitico, ou por
aspectos termorregulatérios (GAESSER; POOLE, 1D#KERLE et
al., 2003; ABBISS; LAURSEN, 2005 Com isso, em intensidades do
dominio severo que o esforgco é tolerado por somagte;s minutos,
pode ser observado que os fatores que induzemigafado diferentes
aos encontrados durante exercicios de baixa idshsj os quais podem
ser sustentados por uma ou mais horas (dominiognama e pesado)
(NOAKES, 2000).
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Figura 3 — Determinacdo da poténcia critica (PC) e da ¢dpde de trabalho anaerdbio
(CTAnN) de acordo com o modelo hiperbélico poténsiatempo (Adaptado de HILL,
1993).

A PC tem sido considerada como um indice para avali
capacidade aerdbia, visto que essa variavel teesamiado relacdo com
a MFEL (POOLE et al., 1988). Em individuos naortagios, Poole et al.
(1988), reportaram que no exercicio realizado naté@o o VQ, como
0 [Lac] apresentaram um estado estavel, com o, d@ngindo
aproximadamente uma fracdo de 80%W@x. No entanto, a 105%PC o
VO, atingiu seu valor maximo e o [Lac] aumentou dwedatio o tempo
sem esbocar sinais de estabilizacao.

Outros resultados que corroboram com estes de Rabo#.
(1988), sao apresentados por Poole et al. (1993). aDtores
demonstraram que mesmo apds sete semanas de &eindntervalado
intenso realizado por sujeitos ndo treinados, cteitos significativos
na PC (de 197 + 12 W pré-, para 217 + 11 W posdraento), foram
observados niveis de estabilidade do,\Qlo [Lac] durante 24 min de
exercicio na PC nas duas condi¢cdes (POOLE et%0)1Além disso,
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guando o exercicio foi realizado 5% acima da POQmesmas condigbes
(pré- e poés-treinamento), o [Lac] aumentou prograsente durante
todo o tempo e o VPde quase todos os sujeitos atingiu os valores
maximos, visto que em alguns casos 0, \&2ancou somente fragcdes
muito préximas do V@nax (POOLE et al., 1990).

Os estudos de Hill e Smith (1999) e Hill et al.q2pfornecem
evidéncias que corroboram com esses resultadogsnins, os autores
calcularam a assimptota da relacdo hiperbdlica qraténcia e tempo
necessario para atingir o ¥®ax, sendo esta assimptota chamada de
PC’, a qual representa a intensidade de exercititel do dominio
pesado, visto que acima dessa o,vi@x pode ser alcancado (HILL;
SMITH, 1999; HILL et al.,, 2002). Em média, a PC'rpao grupo
avaliado no estudo de Hill e Smith (1999) foi d& 40 W, a qual ndo
diferiu significativamente da PC determinada deminrconvencional,
que foi de 170 = 44 W. Ja no estudo de Hill et(2002), o grupo
avaliado apresentou para a PC’ uma média de 1962+W4
(78%IVOmax), ndo sendo diferente estatisticamente da PQuah
apresentou média de 198 + 44 W (79%p@x).

Nos dois estudos apresentados, quando os indivicaos
exercitaram na PC foi encontrado um estado esti&v®O, em valores
submaximos (HILL; SMITH, 1999; HILL et al., 2002Contudo, no
estudo de Hill et al. (2002), quando os individeesxercitaram 10 W
acima da PC (5%) o Vdhax foi atingido. Assim, conforme os achados
de Poole et al. (1988), Poole et al. (1990), HBreith (1999) e Hill et
al. (2002), a PC coincidiu com a MFEL e também coméaximo estado
estavel de V@subméximo. Além disso, foi verificado também que u
pouco acima da PC, o \(@rojeta-se exponencialmente atingindo seus
valores maximos ao final do exercicio em funcadCtlo(HILL et al.,
2002).

No entanto, em contraste, tem sido demonstrado aquRC
superestima a MFEL (PRINGLE; JONES, 2002; BRICKLEY al.,
2002; DEKERLE et al. 2003; CARITA et al., 2009)irRte e Jones
(2002) verificaram em individuos treinados que aeP&€ MFEL foram
significativamente diferentes, sendo que a PC eacgm uma mais alta
intensidade e em um maior percentual dafviax comparada a MFEL,
242 £ 25 W (71%) e 222 + 23 W (65%), respectivamdPRINGLE;
JONES, 2002).

Embora, em média, no estudo de Pringle e Jone&)200C foi
somente 20 W acima da MFEL, as respostas fisi@dgiessas duas
intensidades foram significantemente diferentesM¥&L, o [Lac] e o
VO, alcangaram valores estaveis entre 5 e 10 minidiw ido exercicio,
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com o VQ atingindo uma fracdo de 80%Vi®ax (PRINGLE; JONES,
2002). No entanto, quando os individuos se exeatitaem uma
intensidade acima da MFEL, coincidindo praticameoia a PC (241 +
24 W), o [Lac] e 0 V@ (89%V(O:max) aumentaram significativamente
com o tempo e alguns sujeitos entraram em exauatdies de
completarem 30 min de exercicio (PRINGLE; JONE®220

Semelhantemente, Brickley et al. (2002) verificaraam
individuos bem treinados que durante o exerciciP@#273 = 38 W), o
[Lac] e 0 VQ aumentaram significativamente durante todo o tempo
com o VQ alcancando 91%Vénax no momento da exaustdo
(BRICKLEY et al, 2002). Embora o tlim médio foi de
aproximadamente 30 min, esta variavel apresent@amplitude entre
20 e 40 min, sendo que os autores sugeriram quedefirdcdo mais
apropriada para PC seria “a mais alta intensidade rfio apresenta
estado estavel fisiolégico e que pode ser mantataum periodo de
tempo um pouco acima de 20 min, porém ndo mais 4fuemin”
(BRICKLEY et al., 2002).

Dekerle et al. (2003) e Carita et al. (2009) tamlsfistentam a
hipétese de que a PC e MFEL ocorrem em intensidddeeentes.
Segundo Dekerle et al. (2003), embora a PC (273 W2 de sujeitos
treinados néo diferiu do segundo limiar ventilaiofiv2) (286 + 28
W), ambos os parametros superestimaram a MFEL{ZZOW). Além
disso, mesmo sendo encontrada uma correlagao isggmé (r=0,69)
entre o LV2 e a MFEL, a PC néo se correlaciononifiigitivamente
com nenhum desses dois par&dmetros de capacidadigea@EKERLE
et al., 2003). Por sua vez, Carita et al. (2008)btam encontraram
diferenca entre PC e MFEL, porém com um percerm&ior que o
observado por Dekerle et al. (2003) (9 e 16%, @anente). Neste
estudo, realizado em ciclistas treinados, além@d{3R4 £32 W) e da
MFEL (287 +38 W) terem sido diferentes, durante o exercictizado
na PC o [Lac] ndo apresentou estabilidade ao ldogempo (CARITA
et al., 2009).

Assim, de acordo com os resultados mais recentneados
na literatura, a PC e a MFEL ndo ocorrem em intenss
correspondentes, visto que a PC superestima a Mé-Edpresenta
respostas fisiolégicas e metabdlicas diferente&smAdisso, concordando
com essa afirmacdo, observa-se que o tempo dentsgste nessas
intensidades também é diferente, sendo o tlim n&IMgrdéximo de 60
min (BARON et al., 2008) e na PC entre 20 e 40 (BRRICKLEY et
al., 2002; BULL et al., 2008; CARITA et al., 2009).
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Com relacado aos modelos matematicos de determirtce,
muitos tém sido apresentados (BULL et al., 2000;RMON, 2006;
BULL et al.,, 2008; JONES et al.,, 2010), no entatréis diferentes
modelos definidos com dois parametros tém sido amghte utilizados
para a determinacdo destes indices (HILL, 1993).

1) modelo hiperbdélico da relagéo poténgatempo:
tim=CTAn/(P-PC) (1)

2) modelo linear poténcis. 1/tempo:
P = (CTAn/tlim) + PC (2)

3) modelo linear trabalhes. tempo:
T = (PC x tlim) + CTAn (3)

Onde tlim = tempo de exaustdo; CTAn = capacidadetraiealho
anaerobio; P = poténcia; PC = poténcia critica; Trabalho.

Contudo, embora a utilizagdo da PC seja um métudaeissante
pela sua determinagdo néo invasiva e pelo seu babto, é necessario
gue o individuo realize em principio multiplas $essde exercicios até
a exaustdo para determinacdo dessa variavel. dfigar o nimero
minimo de intensidades de predicdo necessariasigantificar com
precisdo a PC, Housh et al. (1990) submeteram algadus a quatro
intensidades até a exaustdo e a PC foi determicaaiadois, trés e
quatro pontos (relacdo poténem tempo, equacao 1), utilizando todas
as combinagdes possiveis.

Os autores verificaram que os valores de PC estisnadm
apenas dois pontos foram correlacionados (r=0,66) os de quatro
coordenadas, quando a diferenca de tempo entreniespdntos foi
superior a 2,7 min (HOUSH et al., 1990). Com uniardn¢a maior que
5 min, as correla¢des foram mais altas (r=0,98)88 et al., 1990).
Dessa forma, com base nesses resultados de Hoakl{190), parece
ser possivel a utilizagdo de apenas dois pontos,diferencas de pelo
menos 3-5 min para a identificacdo da PC. No emtantgue é mais
comumente encontrado na literatura séo trabalhdizanto trés
intensidades preditivas.

Outro aspecto importante de ser ressaltado é e;@urdas
intensidades preditivas, visto que, parece ser éamlum fator
interveniente na determinagdo da PC. Di Pramp&@9laponta que as
intensidades selecionadas para predicdo da PC denagrorcionar um
tlim entre 2 e 15 min, as quais permitem que oN&X seja atingido
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durante o exercicio. Estudos tém mostrado que kzagho de
intensidades que ndo permitam duracdes de pelosyzfomin pode
superestimar a PC (BISHOP et al., 1998; CALIS; DEMA 2000).
Bishop et al. (1998) propbem que esta influénciasdiecdo das
intensidades na determinacdo da PC pode ser edplpealo efeito da
“inércia aerdbia”, particularmente em intensidadas geram um tlim
abaixo de 3 min. Portanto, se a PC é um indicedgue representar a
capacidade aerobia, as intensidades preditivasmdgeemitir um tlim
de pelo menos 3 min (BISHOP et al., 1998).

2.3 Efeito da cadéncia de pedalada na performancenas respostas
fisiolégicas durante o exercicio deendurance realizado em
diferentes intensidades

A selecéo da cadéncia de pedalada é um impotantponente
no ciclismo, uma vez que essa variavel interfenetalnente na
performance (LUCIA et al.,, 2001; NIELSEN et al., 020 FOSS;
HALLEN, 2005; NESI et al., 2005; HANSEN et al., Z)OMORA-
RODRIGUEZ; AGUADO-JIMENEZ, 2006), nas respostasofigyicas
(CROISSANT; BOILEAU, 1984; BRISSWALTER et al.,, 2000
MACINTOSH et al., 2000; LEPERS et al., 2000; LEPE®RSI., 2001;
FOSS; HALLEN, 2005) e na cinética de Y@urante o exercicio de
endurance (PRINGLE et al., 2003b; NESI et al., 2004; MIGITA,;
HIRAKOBA, 2006; VERCRUYSSEN et al., 2009; HIRAI &k, 2010).

Além disso, tem sido indicado que a cadéncia dalpda pode
influenciar no nivel de fadiga neuromuscular dossenios utilizados
durante o exercicio (TAKAISHI et al., 1994; TAKAISHt al., 1996),
alterar niveis de ativacdo e os padrdes de recemtande fibras
musculares (AHLQUIST et al., 1992; NEPTUNE; HULL99B;
MACINTOSH et al.,, 2000; SARRE; LEPERS, 2005; ANSLEY
CANGLEY, 2009). Alguns estudos tém demonstrado @ u@ag.es por
ciclistas treinados durante testes de laborat@i@\entre 90 e 100 rpm
(PADILLA et al., 1999; MARSH et al., 2000; LUCIA ail., 2001;
LEPERS et al., 2001; NESI et al., 2005), e em mwdvadicionais de
trés semanas (ex: Giro d'ltdlia, Vuelta a Espafdw de France) é
frequentemente entre 70 e 100 rpm dependendo dbde\altimetria do
percurso (LUCIA et al., 2001). Entretanto, estaécaih € normalmente
mais alta que as cadéncias de menor gasto energéxic50-70 rpm)
(MARSH et al., 2000; BRISSWALTER et al., 2000; LUCEkt al.,
2001; SAMOZINO et al., 2006).
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Dessa forma, baseado neste paradoxo, a selecéwadeadéncia
Otima para ciclistas treinados parece estar fundeda no
aperfeicoamento da performance e ndo na demandgétoa. Por
exemplo, para desempenhar altas velocidades (ek ), as quais
sédo comuns no pelotdo de provas de estrada e pteveantra-relogio,
s6 é possivel por meio de cadéncias acima de 85 (AMSLEY;
CANGLEY, 2009). Assim, uma possivel explicacdo parasa
observacéo, além de aumentar a capacidade deagaéelefANSLEY;
CANGLEY, 2009), é que ciclistas treinados podereaehar cadéncias
mais elevadas para minimizar o stress musculal (MEENAUGHTON;
THOMAS, 1996; NEPTUNE; HULL, 1999). Esta caractices é
refletida por meio de uma diminuicdo da percepcdijetiva de esforco
(LOLLGEN et al., 1980) e de uma maior hemodinan{@®TSHALL
et al., 1996), embora o \MOseja maior em cadéncias mais altas
(BRISSWALTER et al., 2000; NESI et al., 2004; NIE$ et al., 2004;
HANSEN et al., 2006).

Com referéncia a resposta do @em sido observada uma
curva caracteristica em forma de “J” (figura 4)iaddtem funcdo do
efeito da cadéncia de pedalada em diferentes idtales de exercicio
(SEABURY et al., 1977; HAGBERG et al., 1981; BONINGal., 1984;
BUCHANAN; WELTMAN, 1985; COAST; WELCH, 1985; COAS#&t
al., 1986; MARSH; MARTIN, 1993; TAKAISHI et al., B®;
TAKAISHI et al.,, 1998; CHEN et al., 1999; HINTZY etl., 1999;
BRISSWALTER et al., 2000; HANSEN et al., 2002; FOSRLLEN,
2004; FOSS; HALLEN, 2005; ARGENTIN et al., 2006).

5.0

4.5- 300 W
—~ 4.0 \o—//zsnw
=
= 3.51 \./mnw
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S 25

\*_/l/ 100 W
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Figura 4 — Efeito da cadéncia na resposta do, ¥ diferentes intensidades de exercicio
(adaptado de Coast e Welch, 1985).
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Segundo Ansley e Cangley (2009), uma notavel teniatica da
resposta do V@observada nesta curva em forma de “J” obtida em
funcdo de alteracdes na cadéncia € a sua “incbihiaegita a esquerda
guando a intensidade diminui, a qual resulta em gad€ncia mais
econdmica ocorrendo em valores mais baixos. Pap datlo, com o
aumento da intensidade, ocorre um deslocamentoadéncia mais
econdmica para a direita da curva, demonstrandsadiesma que a
cadéncia que demanda um menor gasto energéticpendtnte da
intensidade de exercicio (FOSS; HALLEN, 2004).

Alguns estudos que observaram uma resposta oCaili
também reportaram um aumento doM@m o aumento da cadéncia de
pedalada (ex: o “braco” esquerdo da curva em falendl” é ausente)
(GAESSER; BROOKS, 1975; SUSUKI, 1979; LOLLGEN et 4980;
FARIA et al., 1982; SIDOSSIS et al., 1992; TAKAISHt al., 1994;
GOTSHALL et al., 1996; MARSH; MARTIN, 1997; CHAVARE\;
CALBET, 1999; HANSEN et al., 2002; FOSS; HALLEN,®0). Uma
possivel explicagdo para esta diferenca estd basead menores
intensidades (125-200 W) empregadas nestes estu@ndo
comparados aos que encontraram uma curva em “D-315 W),
resultando no “braco” esquerdo da curva de,\M€éndendo a uma
caracteristica horizontal com a diminuicdo da isidade (COAST,;
WELCH, 1985; FOSS; HALLEN, 2004; ZOLADZ et al., 199

Essa evidéncia, conforme destacada por Ansley mrgl€&a
(2009), é suportada por estudos que examinaramannma faixa de
cadéncias (ex: 40-120 rpm) combinadas com altaeensidades de
exercicio (ex: 300 W), onde uma curva em “J” dposta do [Lac] foi
também observada em funcdo das alteracdes na @adégara 5),
semelhante a resposta do )@e fato, as cadéncias que apresentaram
0s menores niveis de [Lac] foram encontradas ebfree 80 rpm
(HAGBERG et al,, 1981; BONING et al., 1984; BUCHANA
WELTMAN, 1985; COAST; WELCH, 1985; COAST et al., 88
BRISSWALTER et al., 2000; FOSS; HALLEN, 2004).
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Figura 5 — Efeito da cadéncia na resposta do [Lac] em umemsidade de exercicio de
300 W. A curva apresenta uma forma de “J” em furddéieariagdo de cadéncia, com a
menor [Lac] sendo observada em aproximadament@ré7(adaptado de Brisswalter et
al., 2000).

Em contraste ao aumento curvilinear do ,Vé€n resposta a
elevagdo da cadéncia, Lucia et al. (2004) verdicalum progressivo
declinio do VQ quando a cadéncia aumentou de 60 para 100 rpm.
Entretanto, os ciclistas avaliados eram profissioaiamente treinados
(VO,max = 75 ml.kg.min™) e a intensidade de exercicio média testada
foi ~370 W (LUCIA et al., 2004). Dessa forma, canfie ja destacado
por Foss e Hallén (2004) e corroborado por Lucialet(2004), a
cadéncia metabolicamente 6tima seria deslocadaapdiraita da curva
em altas intensidades de exercicio, resultandocoerémcia do menor
VO, em uma alta cadéncia e necessitando testar denfatores
cadéncias para que seja possivel desenvolver gd'bdireito da curva
em forma de “J". Além disso, segundo Lucia et 8D04), as altas
cadéncias habituais, a experiéncia e as cargaseit@rhento destes
atletas de alto nivel podem induzir a adaptacbesatfferam a relacéo
VO, vs. cadéncia normalmente observada.

A Cad,r geralmente € proxima da cadéncia de maior efi@iénc
neuromuscular (menor aplicacdo de forca no pedaieaor fadiga
eletromiogréfica) (TAKAISHI et al., 1996) e maidicéncia delta (ED
- determinada pelo quociente entre variacdo doogasergético e
variacdo da poténcia gerada) (HAGBERG et al., 19849rém,
dependendo da intensidade do exercicio (FOSS; HALLF004),
principalmente nos dominios moderado e pesado, d3.£nd0 € a
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cadéncia de melhor eficiéncia bruta (EB - gastagieo total para
uma determinada poténcia) (TAKAISHI et al., 199AKRISHI et al.,
1996; TAKAISHI et al., 1998; BRISSWALTER et al., @0 NIELSEN
et al., 2004; FOSS; HALLEN, 2004; ARGENTIN et aR006;
HANSEN et al., 2006).

Entretanto, tem-se comparado a Gadom a cadéncia mais
econdmica energeticamente em exercicios eddurance de curta
duracdo realizado por ciclistas e triatletas tebidga(COAST et al.,
1986; BRISSWALTER et al.,, 2000). Embora Coast et(E#86) ndo
tenham encontrado variagdes significativas da caaénais econdmica
em um exercicio realizado a 85%\fax durante 20 min, Brisswalter
et al. (2000) mostraram que durante o exerciciondmr duracédo (30
min) realizado a 80%IV@nax a cadéncia mais econdmica é alterada
significativamente ao longo do tempo para uma cgdéproxima da
Cadyer. Esses resultados sugerem que um efeito mais uackentda
fadiga pode ser observado apés os primeiros 20deiexercicio, visto
que a cadéncia mais econémica se aproxima dg.atnimizacéo da
fadiga neuromuscular) a partir desse periodo denamt exercicio mais
prolongado de alta intensidade (BRISSWALTER et241Q0).

Com relacao a eficiéncia (custo energético para determinada
poténcia subméaxima), variavel fisiolégica amplaraeahalisada em
funcdo da cadéncia, tem sido verificado que para on@sma variacao
na cadéncia pode-se encontrar melhora da ED e maraEB
(CHAVARREN; CALBET, 1999). No entanto, para uma daédéncia,
a EB é melhorada quando a intensidade do exeréiciumentada
(CHAVARREN; CALBET, 1999). Segundo Chavarren e @&al{1999),
uma vez que a relacdo entre EB e intensidade deiereapresenta
uma funcdo parabdlica e, que a curvatura desseiceléd atenuada
guando a intensidade do exercicio € aumentada&ito €& cadéncia na
EB é reduzido quando ocorre um incremento na iteds.

Conforme j& destacado, alguns estudos tém vetdicpe para
uma mesma variagdo na cadéncia, normalmente edte X0 rpm,
pode-se encontrar melhora da ED (BONING et al. 41$8DOSSIS et
al., 1992; CHAVARREN; CALBET, 1999). Dessa formanai vez que
a ED é mantida com o aumento da intensidade daiei®(KANG et
al., 1997; CHAVARREN; CALBET, 1999), seria vantageievar a
cadéncia quando a carga de trabalho é aumentasta, qyie a ED
apresenta uma relacdo linear com o aumento da dadén
(CHAVARREN; CALBET, 1999). Estes resultados podem
adicionalmente explicar porque ciclistas treinadtiizam cadéncias
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normalmente entre 90 e 100 rpm mesmo em intensddeexercicio
diferentes.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizagéo do estudo

O presente estudo pode ser classificado quanta anatureza
como sendo uma pesquisa aplicada, pois segund¢2@il) possui
como objetivo gerar conhecimentos para aplicacaicar e dirigir
solucbes para problemas especificos. Quanto aadmnrddo problema,
0 estudo € considerado uma pesquisa quantitatist®m gque considera
que os dados serdo quantificados para serem wadsi$ e analisados
(GIL, 2002). Quanto aos objetivos propostos, a jpiesgcaracteriza-se
como sendo descritiva do tipo correlacional, vigioe tem como
objetivo descrever as caracteristicas de determinaopulacdo ou
fendbmeno ou o estabelecimento de rela¢fes enigvear (GIL, 2002).

3.2 Sujeitos do estudo

A selecdo dos participantes foi do tipo intenciomeio
probabilistica, sendo composta por 13 ciclistainddos. Todos o0s
sujeitos foram do sexo masculino, consideradososadpos exame
clinico, ndo fumantes e que ndo faziam uso regldagualquer tipo de
medicamento. Os mesmos foram informados textuakemalmente
sobre os objetivos e a metodologia deste estudsiraaam um termo
de consentimento livre e esclarecido.

3.3 Instrumentos de medidas
3.3.1 Obtencéao das variaveis antropométricas

A massa corporal foi mensurada em uma balanca ceamsgo
de 0,1 kg (Filizola, Sdo Paulo, Brasil). A estattohmedida em um
estadibmetro com precisdo de 0,1 cm (Sanny, Sat,PRrtasil). A
obtencdo das medidas de dobras cutaneas para ideig&mn do
percentual de gordura corporal (%G) foi realizad& meio de um
adipbmetro com precisdo de 0,1 mm (Cescorf, Pddgra, Brasil).

3.3.2 Obtencéao das variaveis fisioldgicas
Todos os testes foram realizados no ambiente lalr@da

utilizando a propria bicicleta do atleta acopladaima ergbmetro de
frenagem eletromagnética (ComputralffePro 3D, RacerMate, Seattle,
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Washington, USA). A roda traseira foi calibrada &0 kPa e o sistema
de carga do ergbmetro foi calibrado para uma &sis de rolamento
entre 0,88 e 093 kg. Este procedimento foi feittese imediatamente
apos o periodo de 15 min de aguecimento para gavam calibracéo
precisa, tal como recomendado por Davidson e28D7). O VQ e a
VE foram mensurados respiracdo a respiracdo dutaaids os testes a
partir do gas expirado (Quark PFTergo, Cosmed, Raitaty). A
calibracdo do analisador de géas foi realizada,sadée cada teste, de
acordo com as recomendacdes do fabricante obedecersgguinte
seqiiéncia: 1) calibragcdo do ar ambiente: consisteusllizar uma
amostra do ar ambiente para comparacdo dos valleeSQ e O
atmosféricos (0,03% para G© 20,93% para £);, 2) calibracdo do gas:
consiste em enviar para o0 analisador de gas umat@ramnhecida de
gas misto armazenada em um cilindro especifico (46%) e 5% de
CQO,); 3) calibracdo da turbina: consiste de uma saripge envia um
fluxo de ar de 3 L de volume para calibrar a tumbgue capta as
amostras de gas; 4) Calibracdgay: consiste em mensurar o0 tempo
necessario para a amostra de gas passar atralibhalde ar antes de
ser analisada.

A leitura das [Lac] foi realizada por meio do asafior
eletroquimico YSI 2700 (modelo STAT SELECT). O abao foi
calibrado antes da realizacdo da leitura atravésdale uma solucéo de
concentracdo conhecida (5 mméf)L. como determina o fabricante
(YSY Incorporate). A FC foi monitorada por meio daem
cardiofrequencimetro incorporado ao analisadorates permitindo o
registro e o armazenamento do comportamento da éCnaheira
simultanea as variaveis respiratéribgdos os dados de VOVE e FC
foram analisados cosoftware especifico (Data Management Software,
Cosmed, Rome, ltaly). Os registros de temperatwenieade relativa
do ar foram realizados durante os testes por meo udn
termémetro/higrémetro também incorporado ao arddisde gases.

3.4 Coleta de dados

Antes do inicio da coleta de dados, os atletaspaquiéciparam
do estudo foram esclarecidos sobre os objetivosneet@dologia da
pesquisa para entdo, assinarem o0 termo de consettiniivie e
esclarecido. As avaliagdes do estudo foram reaizads dependéncias
do Laboratério de Esforco Fisico (LAEF) do Centre Desportos
(CDS) da Universidade Federal de Santa Catarin&Q)F
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Os sujeitos compareceram ao laboratorio, em tifsedtes
etapas da pesquisa. Os individuos foram instruédogio treinarem
exaustivamente no dia anterior a avaliagdo e a awmuoprem
alimentados e hidratados no dia do teste. Alénodastes da realizacéo
de cada teste, os atletas ndo podiam ingerir belsiolstendo alcool ou
cafeina nem utilizar algum suplemento energéticodo§ os testes
foram separados por um intervalo de no minimo 24 h.

Na primeira etapa, os atletas foram submetidos gotocolo
incremental maximo realizado na Gadpara a determinagédo do
VO,max, IVO.max e LAn. Na segunda etapa, os mesmos foram
submetidos (em ordem aleatoria por meio de sorteings sessdes de
testes de esforco maximo a 95, 100 e 110%liaX realizados também
com a Caglr. A partir da relagéo entre %l\iax e tlim dessas trés
intensidades (95, 100 e 110%lI¥%@ax), foi determinada a PC. Na
terceira etapa foram realizados testes maximo<na &n 105%PC em
diferentes cadéncias de pedalada (fe@dy Cager € Cagieriosy) para
determinacdo do tlim. Todos os testes foram reddigano mesmo
horario do dia para minimizar qualquer efeito nesultados. Nos
protocolos que se utilizou a Gag esta foi determinada como sendo a
cadéncia de pedalada escolhida pelos ciclistaprio®iros 2 min de
exercicio, sendo que apods esse periodo os atketasiaim manter essa
cadéncia até a exaustdo com uma amplitude de &ardg+ 5 rpm.

3.5 Procedimentos para coleta de dados
3.5.1 Avaliagao antropométrica

Foram mensuradas as seguintes variaveis antropoasét
massa corporal, estatura e %G. O %G foi estimgolartar da equacéo
de trés dobras cutaneas (tricipital, abdominalacmédia) proposta por
Evans et al. (2005) para atletas.

3.5.2 Protocolo de determinacdo do Vénax, IVO,max e LAn

O VOmax foi determinado utilizando-se um protocolo
incremental maximo. A carga inicial foi de 100 Véntincrementos de
30 W a cada 3 min, até a exaustdo voluntaria. Aal fle cada estagio
houve uma coleta de 2 de sangue do I6bulo da orelha para dosagem
da [Lac]. O VQ e a VE foram mensurados respiragdo a respiragdo
durante todo o protocolo a partir do gas expiragskndo os dados
reduzidos as médias de 15 s. O.xfax e a VEmax foram os maiores
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valores obtidos durante o teste nestes intervadsbds. Para considerar
que, durante o teste, os individuos atingiram oW&X na exaustao,
foram adotados os seguintes critérios: quociersginaorio (R) maior
que 1,1; [Lac] maior que 8 mmol't e FC pico no minimo igual a
90%FCmax predita para a idade (TAYLOR et al.,, 1955COUR et
al., 1991). A IVGmax foi considerada com sendo a menor intensidade
de exercicio na qual ocorreu o M@ax (BILLAT; KORALSZTEIN,
1996). O LAn foi determinado, quando necessario, peio de uma
interpolacédo linear ([Lacys. intensidade), considerando uma [Lac] fixa
de 3,5 mmol.[* (HECK et al., 1985). A FC foi mensurada durantioto
o teste, sendo os dados reduzidos as médias deAl%Gmax foi o
mais valor obtido durante o teste nestes intenadok5 s.

3.5.3 Determinacao do tlim a 95, 100 e 110%IV4hax

Inicialmente os sujeitos realizaram um aquecimeatironizado
de 10 min a 50%IV@nax. A seguir, repousaram por 5 min na bicicleta
e a intensidade foi ajustada em 95, 100 ou 110%MéR e os atletas
foram estimulados verbalmente a manter o esforéo aatexaustéo
voluntaria. As variaveis cardiorespiratérias forammensuradas
continuamente durante todo o protocolo. O tlimcfmisiderado como o
tempo total de esforco mantido em cada uma dasnti€ssidades (95,
100 ou 110%) e expresso em minutos. Para todos dsstes, a
cadéncia utilizada foi a Cggl.

3.5.4 Determinacao da Poténcia Critica

Para determinacdo da PC, foram utilizados os esliodividuais
de poténcia e tlim obtidos durante os testes @msidade constante, 0s
quais foram ajustados a partir do modelo lineaémpaavs. 1/tlim de
acordo com a seguinte equacéo: P = (CTAn / tlin®C; onde tlim
tempo de exaustdo; CTAn = capacidade de trabalberdbio; P
poténcia; PC = poténcia critica (figura 6) (HILI99B).
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Figura 6 — Determinacdo da poténcia critica (PC) de acordo commodelo linear
poténciavs. 1/tempo (P x 1/tlim).

3.5.5 Determinacdo do tempo de exaustdo a 100 e IFEC em
diferentes cadéncias

Inicialmente os sujeitos realizaram um aquecimeatironizado
de 10 min a 50%IV@nax. A seguir, repousaram por 5 min na bicicleta
e a intensidade foi ajustada para 100 ou 105%PE€ atletas foram
estimulados verbalmente a manter o esforco na cedépré-
estabelecida até a exaustdo voluntéria. As vasé&egidiorespiratdrias
foram mensuradas continuamente durante todo ogqmiotoAlém disso,
foram coletadas amostras de sangue no 5° min decigree no
momento imediato da exaustdo. Os valores deg, VG, VE e [Lac]
correspondente ao exercicio realizado a 100 e 105%m cada
cadéncia especifica (Gagdloss Cagrer € Caglerios) foram os valores
determinados no momento da exaustdo. O tlim fosidemado como o
tempo total de esforco expresso em minutos maetidcada protocolo.
O CL da cinética do VOfoi determinado como a diferenca entre os
valores de V@do 3° min e do momento da exaustéo (Billat et1&198;
Billat et al., 1999; Bull et al., 2008). Além disstpi determinado
também oA[Lac], calculado como a diferenca entre os valdegLac]
do 5° min e do momento da exaustéo.

3.6 Tratamento estatistico

Os dados estao expressos como média + DP. A ridadeldos
dados foi verificada por meio do teste @®piro-Wilk. A analise de
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varianciaone-way para medidas repetidas foi utilizada para comparar
VO,max determinado no teste incremental com os valdes/O
obtidos nos testes a 95, 100 e 110%jw@x e, verificar se houve
diferengas entre as cadéncias selecionadas nestes.tOs efeitos da
intensidade (PGrs. 105%PC) e da cadéncia de pedalada /fg:agl,
Cadyer € Caglerr2s) N0 VO,, FC, VE, [Lac],A[Lac], CL e tlim foram
testados usando a andlise de variatwiaway para medidas repetidas.
Todas essas analises foram complementadas peto pessthoc de
Bonferroni. Para comparar as cadéncias (fegsho, VS. CaGyer.os0
Cadyer Vs, Cadyer, Cathers2s50VS. Calhersosy) entre a PC e 105%PC foi
utilizado o tested de Sudent para amostras pareadas. Para verificar as
varidveis que apresentavam correlacgdo com o tling nestes
submaximos, utilizou-se o teste de correlaca®ebeson. Em todas as
analises foi adotado um nivel de significancia @e 5
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4. RESULTADOS

4.1 Teste incremental

A tabela 1 apresenta a idade dos sujeitos, as tedgrticas
antropométricas e as variaveis fisioldgicas detemids no teste
incremental.

Tabela 1 — Valores médios + DP da idade dos sujeitos, das
caracteristicas antropométricas e das variavéidigcas determinadas
no teste incremental.

Idade (anos) 20+£5,1
Massa Corporal (kg) 70,8 £12,2
Estatura (cm) 179,1+7,2
VO,max (mL.kg".min™) 66,7 +8,0
VO,max (L.mir") 4,7+0,6
VEmax (L.min%) 164,5 + 24,9
FCmax (bpm) 196 + 8
IVO,max (W) 345+ 41
LAN (W) 254 + 35
LAN (%IVO,max) 73,7+45

VOz;max = consumo maximo de oxigénio; VEmax = ventitlagdaxima; FCmax =
freqliéncia cardiaca maxima; IV@ax = intensidade correspondente ao consumo
maximo de oxigénio; LAn = intensidade correspondext limiar anaerobio; %IV max

= percentual da intensidade correspondente ao sunswaximo de oxigénio referente ao
limiar anaerébio.

4.2 Testes a 95, 100 e 110%I\¥hax

As variaveis determinadas durante o exercicio zaddi até
exaustdo a 95, 100 e 110%I¥fax estdo expressas na tabela 2. Nao
houve diferencas entre o YQobtido nestes testes e o M@ax
determinado no protocolo incremental.

Tabela 2— Valores médios + DP das variaveis determinadasntii o
exercicio realizado a 95, 100 e 110%bv@x.

Pot Pot VO, VE FC tlim
(%) (W) (mLkg-min®)  (L.min™ (bpm) (min)

95 327+3t 66,5+8,3 162,1+20,1 192 +10 10,0+ 3,6
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100345+41 67,5+8,3 167,1+24,3 193+8 6,926

110379+44 66,6+7,6 165,3+224 191+8 38+19
Pot = Poténcia referente a uma intensidade deiei@rgO, = consumo de oxigénio; VE
= ventilagdo; FC = frequiéncia cardiaca,; tlim = terdp exaustao.

A tabela 3 destaca as cadéncias selecionadastelurateste
incremental e durante os testes realizados a ¥bg1010%IVQmax.
N&do foram encontradas diferencas significanteseeas cadéncias
utilizadas nos protocolos.

Tabela 3— Valores médios + DP das cadéncias selecionadastduo
teste incremental e durante os testes realizad®s, a00 e 110%
IVO.,max.
Incremental 95%IVO,max  100%IVOmax  110%IVO.max
(rpm) (rpm) (rpm) (rpm)
97 +4 99+3 100 £ 3 99 +4

95%IVOmax = 95% da intensidade correspondente ao consud@xano de oxigénio;
100%IVO:max = 100% da intensidade correspondente ao consw@riono de oxigénio;
110%IVOmax = 110% da intensidade correspondente ao conswriono de oxigénio.

4.3 Testes na PC e 105%PC em diferentes cadénciasptdalada

A PC estimada a partir do modelo linear P x 1/ftain294 + 37
W (~85%IVO,max) e a CTAnN foi de 20,2 + 14,8 kj. Ja a intend&a
105%PC foi de 308 + 40 W (~89%I\iDax). A tabela 4 destaca as
cadéncias selecionadas (G&dsyw Cagrer € Cagerosy) NOS testes na
PC e a 105%PC. Quando analisadas entre as intdesiq®Cyvs.
105%PC), ndo houve diferencas significativas erdse cadéncias
correspondentes.

Tabela 4— Valores médios + DP das cadéncias (feady, Cagyer €
Cadyet2599 Utilizadas durante o exercicio realizado na RCLE5%PC.

Intensidade Cadyret-25% Cadyer Cadyretr25%
(rpm) (rpm) (rpm)
PC 73+3 98+4 122+4
105%PC 74 +2 99+3 123+3

Cadyrer.25% = cadéncia 25% menor que a cadéncia preferidas&adadéncia preferida;
Cadyetios% = cadéncia 25% maior que a cadéncia preferida;=Pg@bténcia critica;
105%PC = 105% da poténcia critica.
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A resposta do V@no exercicio realizado até a exaustdao na PC e
a 105%PC nas diferentes cadéncias de pedaladamssentada na
tabela 5. O V@foi significantemente (p<0,05) diferente entrea®as
cadéncias (Cafdroswe Cagrer © Cagrerzsy) dentro da mesma
intensidade de exercicio (PC e 105%PC). Por ouaiilo,|quando foi
analisado o efeito da intensidade (P€ 105%PC) e considerado a
mesma cadéncia, foram observadas diferencas simifis (p<0,05)
nos valores de VOpara a Caghrose€ Cagrer Comparando o Vénax
obtido no teste incremental (tabela 1) com os ealode VQ
apresentados na tabela 5, foi verificado que néovénaiferenca
significativa entre estas variaveis na PC utiliza@dCagetios0,€ €m
105%PC utilizando a Cggr e Cager250, SENDO quUE NOS Outros casos o0
VO,max ndo foi atingido (p<0,05) (figura 7 e 8).

Tabela 5— Valores médios + DP do \U@mL.kg*.min™) no exercicio
realizado até a exaustdo na PC e a 105%PC nasni&dsrcadéncias

(Cadyet-250% CaGrei® Caghe25%).

Intensidade Cadhrer259% Cadhres Cadrer259%
PC 61,1+7,% 63,0+7,8 66,3+7,5
105%PC 64,5+ 7,6* 65,8 + 8,6+ 67,2+7,7

Cadyer-25% = cadéncia 25% menor que a cadéncia preferida;£adadéncia preferida;
Cadyetios% = cadéncia 25% maior que a cadéncia preferida;=Pg@bténcia critica;
105%PC = 105% da poténcia critia<0,05 comparado a Gagle Cagher2sy ° p<0,05
comparado a Ca@r2s4 * p<0,05 comparado a PC.

801
B3 VOo,max
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Tl Cadpref-Zﬁ% Cal:lpref CadprehZS%
Testes

Figura 7 — Comparacdo do V#hax (mL.kg".min™) obtido no teste incremental (TI)
com o VQ no exercicio realizado até a exaustdo na PC n#ncias Cagkr.oss Cagrere
Cadrer+25% * p<0,05 comparado ao \iax.
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Figura 8 — Comparacdo do Vdhax (mL.kg".min™) obtido no teste incremental (TI)
com o VQ no exercicio realizado até a exaustdo a 105%PCadéncias Cagr.osw
Cadyere Cagher+2s0 * p<0,05 comparado ao Vi@ax.

A tabela 6 apresenta a resposta da FC no exerefgiigado até
a exaustdo na PC e a 105%PC nas diferentes casléegmedalada. Ao
analisar o efeito da cadéncia, dentro da mesmasidde de exercicio
(PC e 105%PC), foi encontrado que a FC na ,&asgh, foi
significantemente (p<0,05) menor que na fa® na Cagleross
Quando foi analisado o efeito da intensidade (®C 105%PC)
considerando a mesma cadéncia, ndo foram encositdifErencas
significativas na FC. Comparando a FCmax obtidéeste incremental
(tabela 1) com os valores de FC apresentados akatépfoi verificado
que houve diferenca significativa (p<0,05) entredagsvariaveis
independente da intensidade e da cadéncia ana(fsauta 9 e 10).

Tabela 6— Valores médios + DP da FC (bpm) no exerciciazado até
a exaustdo na PC e a 105%PC nas diferentes casl&QeEg er250%
Caqarefe CaQreHZSO/J-

Intensidade Cadrer-250% Cadyer Cahrefs25%
PC 186+ 7 189 +8 190+9
105%PC 187+ 9 190 +9 191 +10

Cadher-25% = cadéncia 25% menor que a cadéncia preferida;£adadéncia preferida;
Cadyetios% = cadéncia 25% maior que a cadéncia preferida;=Pg@bténcia critica;
105%PC = 105% da poténcia critié@<0,05 comparado a Gagde Cagrer25%



a7

210+
_ E& FCmax
200 * FC PC
E 1904
2
Q 1804
(Tl
1704
160
Tl Cadpref-ZS% Cadpref Cadpreh-ZE%
Testes

Figura 9 — Comparacéo da FCmax (bpm) obtida no teste increah€f) com a FC no
exercicio realizado até a exaustdo na PC nas dad8Dageros00 Cathere Cagherosy *
p<0,05 comparado a FCmax.
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Figura 10 —Comparacéo da FCmax (bpm) obtida no teste increth€r) com a FC no
exercicio realizado até a exaustdo a 105%PC naénciad Cager.ose Cagrer €
Cager+os% * p<0,05 comparado a FCmax.

A resposta da VE no exercicio realizado até ast#ana PC e a
105%PC nas diferentes cadéncias de pedalada est&aiada na tabela
7. A VE diferiu significativamente (p<0,05) entre tedas cadéncias
(Cadyer2ss Cagrer € Caglenizsey) dentro da mesma intensidade de
exercicio (PC e 105%PC). Contudo, quando foi aaddiso efeito da
intensidade (P@s. 105%PC) e considerado a mesma cadéncia, foram
observadas diferencas significantes (p<0,05) ntzesmde VE para a



48

Cadyeros € Cager A0 comparar a VEmax determinada no teste
incremental (tabela 1) com os valores de VE aptaden na tabela 7,
foi verificado que n&o houve diferenca significatentre estas variaveis
na PC e em 105%PC utilizando a gadsy, sendo que em relagédo as
outras cadéncias, a VEmax foi maior (p<0,05) quéEaencontrada
(figuras 11 e 12).

Tabela 7— Valores médios + DP da VE (L.nfihno exercicio realizado
até a exaustédo na PC e a 105% da PC nas difecamtéscias (Cagy.
2506 CaGher® Catrero59).

Intensidade Cadrer-25% Cadyer Carefs25%

PC 1354+23,1 143,9+218% 164,8+219

105%PC 1448 +20,% 1549+ 25,?* 167,6 £22,7
Cadhrer.25% = cadéncia 25% menor que a cadéncia preferidas£adadéncia preferida;
Cadyetios% = cadéncia 25% maior que a cadéncia preferida;=Pg@bténcia critica;
105%PC = 105% da poténcia critia<0,05 comparado a Gagle Cagret2ss ° p<0,05
comparado a Cag:2s0 * p<0,05 comparado a PC.
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Figura 11 — Comparagéo da VEmax (L.rffinobtida no teste incremental (TI) com a VE
no exercicio realizado até a exaustdo na PC n&nciad Caglr.osse Cagrere Cagher 250
* p<0,05 comparado a VEmax.
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Figura 12— Comparagdo da VEmax (L.rffinobtida no teste incremental (TI) com a VE
no exercicio realizado até a exaustdo a 105%PCcadéncias Cagosve Cagyrer €
Cadet2s% * p<0,05 comparado a VEmax.

A tabela 8 apresenta a resposta do [Lac] no exenzealizado
até a exaustdo na PC e a 105%PC nas diferentexczxiée pedalada.
O [Lac] foi significantemente (p<0,05) diferente tren todas as
cadéncias (Cadrosse Cader © Cagenased dentro da mesma
intensidade de exercicio (PC e 105%PC). Analisandefeito da
intensidade (P@s. 105%PC) e considerando a mesma cadéncia, foram
encontradas diferencas significativas (p<0,05)vadgres de [Lac] para
a Ca‘Qref—ZS%e Cagref-

Tabela 8 — Valores médios + DP do [Lac] (mmofL no exercicio
realizado até a exaustdo na PC e a 105%PC nasni&dsrcadéncias

(Cadyet-250 CaGrei® Caghe25%).

Intensidade Cadrer-25% Cadhef Cadyer250%
PC 75+23 96+27F 11,8+2,0
105%PC 9,3 + 2 5* 10,5 + 2 5* 12,3+1,6

Cadyer-25% = cadéncia 25% menor que a cadéncia preferida;£adadéncia preferida;
Cadyetios% = cadéncia 25% maior que a cadéncia preferida;=Pg@bténcia critica;
105%PC = 105% da poténcia critiéa<0,05 comparado a Gagle Cagher2s9; ° p<0,05
comparado a Cag:2s0 * p<0,05 comparado a PC.

O A[Lac], determinado como a diferenca entre o [Lach8 min
e o0 [Lac] do momento da exaustdo, estd apresemadtabela 9.
Conforme observado dentro da mesma intensidadexateieio (PC e
105%PC), oA[Lac] diferiu significativamente (p<0,05) na PC rena
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Cadyeros00€ a Cagler. Entretanto, quando o efeito da intensidade (&C
105%PC) noA[Lac] foi analisado, sendo considerado a mesma
cadéncia, nao foram encontradas diferencas sigtifis.

Tabela 9 — Valores médios + DP da[Lac] (mmol.L") no exercicio
realizado até a exaustdo na PC e a 105%PC nasni&dsrcadéncias
(Cadyer.os0 Cater® Cagrer:2s0)-

Intensidade Cadrer-25% Cathrer Cadyef+25%
PC 23+13 3714 31+1,4
105%PC 30+1,1 33+x15 29+15

Cadher-25% = cadéncia 25% menor que a cadéncia preferida;£adadéncia preferida;
Cadyetios% = cadéncia 25% maior que a cadéncia preferida;=Pg@bténcia critica;
105%PC = 105% da poténcia critié@<0,05 comparado a Gag

O CL da cinética do V&) determinado como a diferenca entre o
VO, do 3° min e 0 V@do momento da exaustdo, esta apresentado na
tabela 10. Conforme observado, ao analisar o elaittadéncia (Cads.
250 Caher € Cagleriose) considerando a mesma intensidade, existiu
diferenca (p<0,05) somente na PC, com o CL na,&add, sendo
menor que o CL na Cgg. Contudo, quando o efeito da intensidade (PC
vs. 105%PC) no CL foi analisado, sendo consideradesmma cadéncia,
nao foram encontradas diferencas significativas.

Tabela 10— Valores médios + DP do CL (mL.nih no exercicio
realizado até a exaustdo na PC e a 105%PC nasmndésrcadéncias

(Caq)ref—25% cacbrefe CaQref+25%)-

Intensidade Cadyer.25% Cadhrer Cadet+25%
PC 158 + 83 240 + 82 214 +73
105%PC 226 + 96 216 +103 197 + 89

Cadyrer.25% = cadéncia 25% menor que a cadéncia preferidas&adadéncia preferida;
Cadyetros% = cadéncia 25% maior que a cadéncia preferida;=P@bténcia critica;
105%PC = 105% da poténcia critié@<0,05 comparado a Gag

O tlim no exercicio realizado na PC e a 105%P Cdifasentes
cadéncias de pedalada estd apresentado na tabelerdficando o
efeito da cadéncia, considerando a mesma interesidd e 105%PC),
foi encontrado que o tlim no exercicio realizado @@ s 259 fOi
significantemente (p<0,05) menor que na f.ae na Caglet.os0 AO
analisar o efeito da intensidade (R& 105%PC) no tlim, foram
encontradas diferencas significativas (p<0,05) fdas as cadéncias.
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Tabela 11— Valores médios + DP do tlim (min) no exercicializado
até a exaustéo na PC e a 105%PC nas diferentescaslCagler250%
Caqarefe CaQreHZSO/J-
Intensidade Cadrer-25% Cathrer Cadyef+25%
PC 242 +13,1 228+7,2 11,5+6,2
105%PC 15,4 + 12 5* 13,9 + 6,0* 8,4 + 3 4*

Cader-25% = cadéncia 25% menor que a cadéncia preferida;£adadéncia preferida;
Cadyeti2s% = cadéncia 25% maior que a cadéncia preferida;=Pg@bténcia critica;
105%PC = 105% da poténcia critiéq<0,05 comparado a Caglzswe Cagrer; * p<0,05
comparado a PC.

Na tabela 12 estdo apresentadas as correlacOsificaiges
(p<0,05) encontradas entre as variaveis fisiol&@yica tlim no exercicio
realizado até a exaustdo na PC nas diferentes @as&Cager.os0

Caqarefe Cagref+25°/3-

Tabela 12— Coeficientes de correlacédo (r) entre as varidi@mogicas
e o tlim (min) no exercicio realizado até a exausi@ PC nas diferentes
cadéncias (Cag.os0, Cagyer® Cagersose)-

CanTEf-25% Caquef Cacl)ref+25%

VO,max -0,72 NS NS
IVOsmax NS NS NS
LAN NS NS NS
PC NS NS NS
VO, -0,69 NS NS

[Lac] -0,56 -0,80 -0,71
AJLac] NS -0,74 NS
CL NS NS NS

Cadhrer.25% = cadéncia 25% menor que a cadéncia preferidasadadéncia preferida;
Cadyet+25%= cadéncia 25% maior que a cadéncia preferidema® = consumo maximo
de oxigénio; IV@max = intensidade correspondente ao consumo masténaxigénio;
LAn = intensidade correspondente ao limiar anaef6BiC = poténcia critica; VVO=
consumo de oxigénio correspondente a exaustdo;] [Eaconcentracdo de lactato
sangliineo correspondente a exaustfbac] = delta de [Lac] calculado a partir da
diferenca entre os valores de [Lac] do 5° min endomento da exaustdo; CL =
componente lento da cinética de % @S = nao significativo.

Do mesmo modo, na tabela 13 estdo apresentadasrescdes
significantes (p<0,05) encontradas entre as vaséafisioldégicas e o
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tim no exercicio realizado até a exaustdo a 105%B€ diferentes
cadéncias (Caftos0, Cadhere Caghetr2s9)-

Tabela 13— Coeficientes de correlacao (r) entre as varifis@dgicas
e o tlim (min) no exercicio realizado até a exausid105%PC nas
diferentes cadéncias (Gagrsy, Cagreie Cagrerrs9).

Caq)ref—zs% Caqgref Caq)ref+25%

VO,max -0,77 -0,63 -0,64
IVO,max NS NS NS
LAN NS NS NS
PC NS NS NS
VO, -0,76 -0,62 NS

[Lac] -0,61 NS -0,64
AlLac] NS NS NS
CL NS NS NS

Cadhrer.25% = cadéncia 25% menor que a cadéncia preferidasadadéncia preferida;
Cadher+25% = cadéncia 25% maior que a cadéncia preferidema® = consumo maximo
de oxigénio; IV@max = intensidade correspondente ao consumo mast@naxigénio;
LAn = intensidade correspondente ao limiar anaer6BiC = poténcia critica; V\O=
consumo de oxigénio correspondente a exaustdo;] [Eaconcentracdo de lactato
sangiliineo correspondente a exaustfibac] = delta de [Lac] calculado a partir da
diferenca entre os valores de [Lac] do 5° min endomento da exaustdo; CL =
componente lento da cinética de ¥ @S = nao significativo.
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5. DISCUSSAO

5.1 Efeitos da cadéncia de pedalada nas respostesologicas na PC
e 105%PC

A principal descoberta deste estudo foi que enstasl treinados
a cadéncia de pedalada influencia nas resposialgdisas e no tlim do
exercicio realizado até a exaustdo na PC e em 105@#m relacdo ao
VO,, além da presenca do CL (tabela 10), foi verificague
independente da intensidade existiu um efeito fsogiivo (p<0,05) da
cadéncia nesta variavel (tabela 5), sendo observadaumento do VO
em funcéo da elevacdo da cadéncia. Isto corroboit@srtrabalhos que
tém demonstrado que \Oaumenta, seja de forma curvilinear
(GOTSHALL et al., 1996; MARSH; MARTIN, 1997; CHAVAREN;
CALBET, 1999; HANSEN et al., 2002; FOSS; HALLEN, 0D
HANSEN; SIZGAARD, 2007) ou de forma parabdlica (HBERG et
al.,, 1981; BONING et al., 1984; COAST; WELCH, 19850AST et
al., 1986; TAKAISHI et al., 1998; FOSS; HALLEN, 28)) quando
ocorrem aumentos da cadéncia de pedalada para uesnam
intensidade de exercicio.

Além disso, como destacado comumente pela literatur
(TAKAISHI et al., 1994; TAKAISHI et al., 1996; TAKFSHI et al.,
1998; BRISSWALTER et al.,, 2000; NIELSEN et al., 200-OSS;
HALLEN, 2004; ARGENTIN et al., 2006; HANSEN et aR006), e
confirmado na presente investigacédo, a feaddo € a cadéncia de
melhor EB. Entretanto, a Cad (tabela 4) dos ciclistas deste estudo foi
similar & cadéncia selecionada por ciclistas dergadtes de laboratorio
e provas de estrada (entre 90 e 100 rpm) (PADILIltAale 1999;
MARSH et al., 2000; LUCIA et al., 2001; LEPERS kt 2001; NESI et
al., 2005).

Por outro lado, os resultados encontrados comprdeanhém
outros estudos que verificaram que em cadéncias, albrmalmente
acima da Cagl, o VO, € maior quando comparado com as cadéncias
inferiores, independente da intensidade testad&G@BERG et al., 1981;
COAST; WELCH, 1985; COAST et al., 1986; HINTZY dt,&a999;
CHAVARREN; CALBET, 1999; HANSEN et al, 2002; FOSS;
HALLEN, 2004; HANSEN; SJIZGAARD, 2007). Interessantte, o
efeito da cadéncia no \tGoi reduzido a 105%PC em comparacao ao
efeito na PC, visto que a diferenca no ;Véntre a Cagkrosy € @
Cadyerr2s0 foi de 4 e 8%, respectivamente. Com isso, parege (
préximo da IVQmax e do V@max, o grau de influéncia da cadéncia de
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pedalada no V&é reduzido. Isto confirma os resultados de Chaxagr
Calbet (1999), que verificaram que o efeito da ne@éna EB é
reduzido com o aumento da intensidade de exercicio.

Esta resposta do \WOobservada mediante a utilizagdo de
diferentes cadéncias nas duas intensidades arai$B€C e 105%PC)
pode ser, de modo geral, explicada por mudancasiade® na producéo
de forca e na velocidade de contracdo muscular (EANSCANGLEY,
2009). Estas mudancas alteram o numero, o tipoefic&ncia das
unidades motoras recrutadas (AHLQUIST et al., 1999G et al.,
2004; HANSEN; SJZGAARD, 2007), além de alteraremmit@m a
frequéncia e a duracdo das contracBes musculdEEEBSON et al.,
2001). Com isso, os parametros metabolicos e digiobs respondem
diretamente a estas alteragdes, especialmente andamde @
(BONING et al., 1984; COAST; WELCH, 1985; CHAVARREN
CALBET, 1999; HANSEN et al., 2002; FOSS; HALLEN, 0D
HANSEN; SJZGAARD, 2007) e a hemodinAmica muscular
(GOTSHALL et al., 1996; FERGUSON et al., 2001; SBEARD et al.,
2002).

Segundo Kohler e Boutellier (2005), quando a cadéne
pedalada é aumentada, resultando em um aumenteldcidade de
contracdo muscular, a quantidade de for¢ca prodezidaada contracédo
€ diminuida, e o contrario ocorre quando a cadé&ligiaui, visto que a
relacéo forcass. velocidade é inversamente integrada. Isso éroaadio
pelos resultados encontrados por Bieuzen et al07§200s quais
verificaram uma diminuicdo no torque maximo aplath ciclo de
pedalada com o aumento da cadéncia para uma magmnaidade de
exercicio. Em estudos realizados vitro com musculos humanos e
musculos de animais, tem sido observado que o man®&nergético
aumenta proporcionalmente com aumentos na velogidadcontracéo
(Di PRAMPERO et al., 1988; BARCLAY et al., 1994; BELAY et
al., 1996; REGGIANI et al., 1997; SWOAP et al., I99OLEDGE,
1998; BOTTINELLI et al., 1999; HE et al., 2000; HAMIN et al.,
2005).

Ferguson et al. (2001) e Hamann et al. (2005) afilngue a
dindmica energética de uma contracdo é refletida pematodrio de
atividades enzimaticas que ocorrem no musculoyimtb as ATPases
ibnicas e miofibrilares. Do total de ATP utilizadarante a contracéo,
uma parte significativa (20-50%) é destinada aonsfrarte de ions que
sdo responsaveis pelos mecanismos de ativacaexamanto da fibra
muscular, independente da quantidade necesséawdaopaeu trabalho
contratil (CROW; KUSHMERICK, 1982). Dessa formandmero de
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contrag@es realizadas em um dado tempo e a dutacéada contragéo
influenciam no metabolismo muscular, alterando gipamente a
quantidade de energia requerida para o0 processoatiacao
(FERGUSON et al., 2001; HAMANN et al., 2005). Nessentido,
pode-se especular que a elevacao da cadéncia (@udwemiumero de
contragfes) requer uma quantidade maior de ATBnsegquentemente
de G, para o desenvolvimento dos processos de ativagélaxamento
da fibra muscular.

Adicionalmente, o custo energético de contracOescuoiares é
consideravelmente maior em fibras tipo Il que eforak tipo |
(STEINEN et al., 1996; HAN et al., 2001; HAN et, &003). Isto pode
explicar de forma mais especifica o maior ;V@ncontrado nas
cadéncias mais altas, visto que o recrutamentddesfmusculares tipo
Il € aumentado com a elevacdo da cadéncia de pedalara uma
mesma intensidade de esforco (MACINTOSH et al. 0260RINGLE et
al., 2003b; NESI et al., 2004; VERCRUYSSEN et 2009; HIRAI et
al., 2010).

Em adicdo aos efeitos da cadéncia no gasto ermrgés quais
sdo ocasionados principalmente por aspectos quermdeam a
velocidade da contracdo muscular, quando a intetside exercicio é
aumentada, a quantidade de forca requerida taminémerga, o que
influencia diretamente na propor¢céo e nos tipofilas recrutadas e,
dessa forma, na resposta do N@GOLLNICK et al.,, 1974;
CHAVARREN; CALBET, 1999; OZYENER et al., 2001; HANSI et
al., 2002; HANSEN; SJJGAARD, 2007; PRINGLE et &003a;
ANSLEY; CANGLEY, 2009).

De acordo com a definicdo convencional, no exeraiealizado
no dominio pesado, o qual tem como limite supeai®¥C (POOLE et
al., 1988; POOLE et al., 1990; HILL et al., 2002LH et al., 2003;
VANHATALO et al.,, 2007; FRANCIS et al., 2010; JONES al.,
2010), o VQ final é maior que o predito pela relacdo NV@s.
intensidade, porém o \Max ainda ndo é atingido (GAESSER;
POOLE, 1996; XU; RHODES, 1999; HILL et al, 2002;NIES et al.,
2010). Isto foi confirmado no presente estudo deram exercicio
realizado na PC utilizando as Gatbsy € Cagles, Visto que os valores
de VO, encontrados na exaustdo foram respectivamente 92 e
95%V0Omax (figura 7). Outros estudos, realizados tanto no
cicloergbmetro (BRICKLEY et al., 2002; CARTER et.,aR005;
CARITA et al., 2009), como na corrida em esteirbl(B et al., 2008) e
na natacdo (DEKERLE et al., 2010) também confirnestes achados,
sendo que no exercicio realizado na PC e na VC palancou fracdes
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entre 90 e 97%V@nax no momento da exaustdo. Contudo, conforme o
esperado, no exercicio realizado até a exaustaBautilizando a
Cadyeri250 0 VO, final ndo diferiu do V@max (figura 7). Entretanto,
embora observado o maior Y@esta cadéncia em relagcdo as outras, o
fato do VQmax ter sido atingido ndo pode ser explicado eapmente
pelo efeito do CL como hipotetizado, visto que essiavel na
Cadyetr250,N80 apresentou diferenca das outras cadénciasa(thl).

Ao contrario de individuos néo treinados ou com nikel de
treinamento aerdbio moderado, ciclistas bem tre@imadpresentam
caracteristicas fisioldgicas superiores a estesP(CFO; DENADAI,
2004; CAPUTO; DENADAI, 2008; LUCIA et al., 2001atJCIA et al.,
2001b; LUCIA et al., 2002; LUCIA et al., 2004), aegpode explicar os
altos niveis de performance e as mais altas fragde$vO,max e
VO,max em que suas variaveis fisiolégicas sdo enatagraEste
principio pode ser aplicado a PC, a qual respoiuéfisativamente ao
treinamento de caracteristica aerdbia aumentangovsdores absolutos
e relativos (GAESSER; WILSON, 1988; POOLE et al99(;
JENKINS; QUIGLEY, 1992; JENKINS; QUIGLEY, 1993;
VANHATALO et al., 2008).

Dessa forma, partindo do pressuposto que em eglistinados
a PC encontra-se em um alto percentual daItv® e do VG@max, que
0 recrutamento de fibras musculares tipo Il e aémoa interna
aumentam com o aumento da cadéncia para uma metamaidade de
esforco (MACINTOSH et al., 2000; FERGUSON et alQO0Z2;
HANSEN et al.,, 2002; McDANIEL et al., 2002; PRINGL& al.,
2003b; HANSEN; SIZGAARD, 2007; VERCRUYSSEN et abp9;
HIRAI et al., 2010), e que em intensidades acimad.de abaixo da
IVO,max existe a presenca de um CL na cinética de (BAESSER;
POOLE, 1996), pode-se especular que estes fatotpbcam o
atingimento do V@max ao final do exercicio realizado até a exaustao
na PC utilizando a Cg@nos0 Estes achados também podem ser
explicados pela maior extracao dg @pelo maior fluxo sangiineo que
ocorrem em fungdo do aumento da frequiéncia de agdtrmuscular
(SHERIFF et al., 1993; GOTSHAL et al., 1996; SIOGHA et al.,
2002; HOGAN et al., 2003; HAMANN et al., 2005).

Por outro lado, para o exercicio conduzido até austfo no
dominio severo, acima da PC, tem sido demonstrado @ VQ
aumenta progressivamente em direcdo ao,M@ (GAESSER;
POOLE, 1996; HILL et al., 2002; CAPUTO; DENADAI, @8;
GRECO et al., 2008; JONES et al., 2010). Isto faificado durante o
exercicio realizado a 105%PC nas gGa@& Cagieros00 COM 0 VQ nO
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momento da exaustdo nédo diferindo doM@x (figura 8). De modo
similar, estudos conduzidos no cicloergbmetro (BURN et al., 2006;
HILL et al.,, 2002; POOLE et al., 1988; POOLE et, d990) e na
natacdo (DEKERLE et al., 2010) também confirmanessesultados,
visto que no exercicio realizado até a exausta®&-a@o acima da PC
ou VC o VOmax foi atingido. Entretanto, refutando uma da$teipes
do presente estudo, no exercicio realizado em 1Q5Uiitizando a
Cadyeros0 0 VO, surpreendentemente n&o atingiu o JN@x no
momento da exaustdo (~97% do M@ax) (figura 8). Dessa forma,
parece que o atingimento do Y@ax no exercicio realizado até a
exaustdo no dominio severo é dependente da cadémgiedalada e
consequetemente da poténcia metabdlica produzida.

Embora o efeito das diferentes cadéncias de pedated
respostas hemodindmicas néo tenha sido o objetirekente estudo,
pode-se afirmar que com a elevacdo da cadénciaeotannbém um
efeito maior da “bomba muscular’ que determina auo® no fluxo
sangliineo e no retorno venoso dos membros inferit&@UGHLIN,
1987). O estudo de Gotshall et al. (1996), reatizad ciclismo, e 0
estudos de Ferguson et al. (2001) e Sjggaard €2G)2) realizados
com o exercicio de extenséo do joelho confirmara afismacao, visto
que em ambos foi verificado aumentos do fluxo saregiie do retorno
venoso muscular em altas cadéncias e frequénciasod&acao,
respectivamente. Corroborando estes resultadosdosstcom fibras
musculares de animais demonstraram que altas freigi$é&de contracdo
aumentam a condutancia vascular e o retorno vef8ISBRIFF et al.,
1993; HOGAN et al.,, 2003). Sendo assim, a cadédeigoedalada
utilizada pelo ciclista determina a dindmica doxdlusanglineo nos
musculos em exercicio.

Isto é particularmente importante, visto que qualcalteragcéo
do fluxo sangtiineo interfere diretamente na ofertegnseqlientemente,
no VO, dos membros inferiores. Mecanismos como a bomlscular
(fendbmeno mais evidente em altas cadéncias) esagweéntramuscular
(fendbmeno mais evidente em baixas cadéncias) téralmente sido
propostos para explicar mudancas no fluxo sangidoeo alteracbes
realizadas na cadéncia (ANSLEY; CANGLEY, 2009). Casso,
baseado nestes e naqueles pressupostos apresemtsstirmente, é
muito provavel que estas sejam as principais exglies para o
VO,max néo ter sido atingido no exercicio realizad® atxaustido a
105%PC utilizando a Cggrose Visto que, além de uma poténcia
interna menor que as outras cadéncias testadas $HANet al., 2002;
McDANIEL et al.,, 2002; HANSEN; SJJGAARD, 2007), st
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possivelmente um maior efeito da pressdo intrantasawo fluxo
sangiineo e conseqlientemente ng.vVO

Embora de maneira diferente do ¥Oa FC também foi
influenciada pela cadéncia nas duas intensidadasaatas (tabela 6).
Independente da intensidade foi verificado que a rleCexercicio
realizado com a Cagdr.os foi significativamente (p<0,05) menor que
utilizando a Cagler e a Caglers250 porém néo diferindo entre estas duas
Gltimas. A literatura apresenta resultados extreemten contraditérios
com relacdo a influéncia da cadéncia na resposkECdd.OLLGEN et
al., 1980; COAST et al., 1986; CHAVARREN; CALBET,999;
BRISSWALTER et al., 2000; LEPERS et al., 2001; LWk al., 2004;
FOSS; HALLEN, 2004; FOSS; HALLEN, 2005; ARGENTIN at.,
2006). Estas contradigcbes provavelmente podemgeicadas pelas
diferencas entre os estudos nas cadéncias (exemtifs amplitudes de
cadéncias) e intensidades testadas (ex: diferdotafios fisiol0gicos),
no design experimental e no estado de treinameetdb@ (ex:
sedentéariosvs. atletas), experiéncia (ex: atletas amadoresatletas
profissionais) e especificidade dos individuosiadals (ex: triatletass.
ciclistas).

Por exemplo, Hagberg et al. (1981) reportaram ummeso
linear na FC quando a cadéncia aumentou de 68 ar@®@6em
80%VO,max, enquanto outros estudos (LOLLGEN et al., 1980;
GOTSHALL et al, 1996; CHAVARREN; CALBET, 1999) tém
reportado aumentos curvilineares na FC quando @nc&dfoi elevada
de 60 para 110 rpm em ~70%M@ax. Diferentemente, Coast et al.
(1986) apresentaram uma curva parabdlica da FCdquacadéncia foi
aumentada de 40 para 120 rpm em 85%¥%&X, a qual foi similar a
resposta do V@observada com o aumento da cadéncia. Inversamente,
Lucia et al. (2004), avaliando ciclistas altamenénados, observaram
um decréscimo da FC em funcdo da alteracdo da cadée 60 para
100 rpm em 75%IV@nax. De modo mais conflitante ainda, alguns
estudos ndo apresentaram diferencas significatigasesposta da FC
gquando a cadéncia foi aumentada de 50 para 110 eqpm65 e
80%IVO,max (BRISSWALTER et al.,, 2000; LEPERS et al., 2001;
ARGENTIN et al., 2006).

Em um primeiro momento, devido a forte relagdo i€ e
VO, (KENNY et al., 1995; McCRORY et al.,, 1997), ser@zoavel
assumir que alteracdes no estresse metabdlicoidledpar mudancas na
cadéncia manifestariam uma concomitante mudan¢a&n&lo entanto,

a resposta da FC para mudancas na cadéncia emntenaidade de
exercicio constante € menos consistente que a staspid VQ
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(ANSLEY; CANGLEY, 2009). Isto pode ser constatadeste estudo,
visto que, embora a FC foi influenciada pela ca@déntas duas
intensidades analisadas, esta variavel respondeterte do V@ Um
dos poucos estudos que consideraram essa quesiihalG et al.
(1996) sugeriram que a diferenca nas respostas sgdatribuida aos
distintos reguladores aferentes e eferentes quérotam as duas
variaveis.

Diferente do V@, a FC é em parte mediada pé&edback de
receptores mecanicos nos muasculos em exerciciopquesua vez
alteram a combinacdo entre a retirada parassirap&i@ ativacdo
simpética elevando a FC de maneira relativa ao atoda atividade
motora (ANSLEY; CANGLEY, 2009). Sendo assim, parque a FC é
regulada por sistemas que respondem de maneirardieas alteracdes
na cadéncia em comparacdo ao,\é(pode explicar a dissociacdo entre
estas duas variaveis. Esta também pode ser uméacaedd que
parcialmente justifica a auséncia de diferencasfgigtivas na resposta
da FC para a mesma cadéncia de pedalada entreeasidades PC e
105%PC.

Além disso, nos exercicios de maior duracdo, camdor
observado na PC, ocorre uma maior atuagcaardd cardiovascular
(COYLE; GONZALEZ-ALONSO, 2001; ACHTEN; JEUKENDRUP,
2003), o qual influencia diretamente na regulac@ RLC. Outra
consideracao importante que pode contribuir pa agorréncia de
diferencas significativas entre os valores de FCespondentes a PC e
105%PC é que estes se encontram muito provavelraeint@ do ponto
de deflexdo da FC, o que normalmente diminui a idundg da diferenca
de batimentos cardiacos entre as duas intensidades.

A VE também apresentou alteracdo significante @x0em
funcdo do aumento da cadéncia de pedalada (tapelstd esta de
acordo com muitos estudos que tém mostrado que aesfionde na
mesma propor¢do que o Y@ elevacdo da cadéncia (LOLLGEN et al.,
1980; HAGBERG et al., 1981; CHAVARREN; CALBET, 1999
BRISSWALTER et al., 2000; LEPERS et al., 2001; FOBSLLEN,
2004; NIELSEN et al., 2004; FOSS; HALLEN, 2005).g8edo
Chavarren e Calbet (1999), a razdo pela qual a MBeata com o
incremento da cadéncia pode ser explicada pomaeianismos.

Primeiro, conforme observado nas duas intensidasiesiadas,
0 [Lac] aumentou de maneira significativa (p<0,08jn a elevacdo da
cadéncia (tabela 8), apresentando valores que g&grigres aos de
MFEL no ciclismo (BENEKE; VON DUVILLARD, 1996). Des
forma, mesmo com o sistema aerdbio predominandoaetnas as
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intensidades, existe uma contribuigcéo relativaldalge anaerébia, que
aparentemente aumenta com a elevacdo da cadérsta. nkaior
participacao glicolitica proporciona um concomigaraumento da
producdo de C§& o qual é resultante do tamponamento do [Lac]
(WASSERMAN, 1987). Consequentemente, a liberacioical de
CO, para a circulagéo sangiliinea simultaneamente dstomcomando
central da VE. Esta explicacdo é suportada peloeatorsignificativo
normalmente observado no equivalente ventilatér® @G, em
intensidades acima do LV2 (WASSERMAN, 1987). O segu
mecanismo que provavelmente explica o comportandsidE baseia-
se na relacdo entre esta variavel e @, \4@ndo que quando a demanda
de G aumenta, estimulos de origem periférica e centediam uma
resposta similar da VE (TAKANO, 1988).

Além das variaveis cardiorespiratorias, o [Lac] P@ e em
105%PC também aumentou com a elevacdo da cadéstia.é
suportado por estudos que examinaram uma faixad@ncias similar
ao presente estudo e que observaram um aumentadoem fungéo
das alterac6es na cadéncia, semelhante a respog@,d(HAGBERG
et al., 1981; BONING et al., 1984; BUCHANAN; WELTM# 1985;
COAST; WELCH, 1985; COAST et al, 1986; CHAVARREN;
CALBET, 1999; BRISSWALTER et al., 2000; FOSS; HALNE2004;
NIELSEN et al., 2004). De fato, nesses experimeatosadéncias que
apresentaram os menores niveis de [Lac] foram ércias entre 60 e
80 rpm em diferentes combina¢des de intensidadksn Alisso, os
niveis de [Lac] encontrados no presente estudonf@@melhantes aos
apresentados por Nielsen et al. (2004), que vardim no exercicio
realizado até a exaustdo em 90%W@x nas cadéncias Gagsy,
Cadyer € Cagler2s0 valores de [Lac] de 10,9, 11,2 e 11,9 mmo).L
respectivamente.

Estes achados podem ser explicados muito provam&npelo
aumento do recrutamento das fibras musculareslitipn funcédo da
elevacdo da cadéncia para uma mesma intensidadexeleicio
(MACINTOSH et al., 2000; PRINGLE et al., 2003b; LUCet al.,
2004; NESI et al., 2004; VERCRUYSSEN et al., 2088RAI et al.,
2010). Adicionalmente, existe uma maior expressdcpibteinas de
transporte MCT4 nas fibras tipo Il, as quais sa@sraapecializadas no
transporte do [lac] para o meio extracelular (WIDB@®t al., 1998;
JUEL; HALESTRAP, 1999; JUEL, 2001), o que tambérdepexplicar
a maior [Lac] observada nas mais altas cadéncias.

Por outro lado, tem sido demonstrado que durargeeocicio
realizado tanto na PC (BRICKLEY et al., 2002; CARREt al., 2005;
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CARITA et al., 2009; DEKERLE et al., 2010) como d¢ogcima da PC
(BURNLEY et al.,, 2006; HILL et al., 2002; POOLE at., 1988;
POOLE et al., 1990), o [lac] ndo apresenta estinlkk ao longo do
tempo. Isto é confirmado por dados recentes daatitea que tém
destacado que a PC encontra-se acima da intensakadexercicio
correspondente a MFEL (PRINGLE; JONES, 2002; BRIEKLet al.,
2002; DEKERLE et al. 2003; CARITA et al., 2009).éfi disso,
analisando os resultados do presente estudo (t8pelzara todas as
cadéncias foram encontradas [Lac] superiores ag] [la MFEL no
ciclismo (BENEKE; VON DUVILLARD, 1996; BENEKE, 2003 as
quais independem da cadéncia de pedalada (DENAD&\], €006).

Outro resultado interessante foi encontrado coacéel ao CL
observado em todos os protocolos de exercicio l&at®. Isto ja era
esperado independente da utilizacdo de diferemt@dncias, visto que
em intensidades acima do LL e abaixo da JWM@x existe a presenca
desse fenbmeno (GAESSER; POOLE, 1996; XU; RHODE®IN
Neste contexto, de modo semelhante ao presentdoestem sido
observado um CL em exercicios realizados a 100-PID%ntretanto
com amplitudes bem variadas (170-430 mL:jiBRICKLEY et al.,
2002; CARTER et al., 2005; ENDO et al., 2007; CARIat al., 2009).

Vérias hipoteses tém sido propostas para explicste e
comportamento na cinética do Y,Gncluindo os niveis de [Lac] e
catecolaminas circulantes, aumento na temperatmtégca e central,
aumentos no trabalho dos muasculos cardiaco e a&s@pir e o
recrutamento adicional de fibras musculares tipRIDSTON et al.,
1987; POOLE et al., 1991; GAESSER et al., 1994; AR11994). No
entanto, tem sido destacado que alguns dessegagiptecanismos sao
apenas coincidentes e ndo causais (WOMACK et @95;1KOGA et
al., 1997; KOPPO et al., 2002; KRUSTRUP et al., 4200

Inicialmente, a partir da correlagdo encontradaeejitac] e a
magnitude do CL durante o exercicio realizado admalL (ROSTON
et al., 1987), especulou-se que o CL poderia estsociado ao
catabolismo do lactato como substrato para o esierciu para ser
utilizado na gliconeogénese. Todavia, nem a infudé@olactato no
musculo ativo em modelo animal (POOLE et al., 1394gm a infusédo
de epinefrina em humanos, a qual proporcionou uns @i [Lac]
(GAESSER et al.,, 1994), alterou a resposta do, ¥i@s dominios
moderado e pesado, respectivamente. Além dissolevacdo da
temperatura muscular (KOGA et al.,, 1997; KOPPO let 2002)
também ndo proporcionou aumentos na amplitude dod@hnte o
exercicio realizado no dominio pesado.
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Poole et al. (1991) demonstraram que o,\ADicional relativo
ao aumento progressivo do trabalho respiratoriaréiaco contribui ndo
mais que 15% para o CL. Ndo obstante, mensurageasigenacao
muscular por meio de espectroscopia de infravemnelh
(BELARDINELLI et al., 1995), medidas diretas dawat&do venosa de
oxiemoglobina (STRINGER et al.,, 1994) e do )@os membros
inferiores durante o exercicio no dominio pesadodPE et al., 1991)
apontam que a fonte priméaria do CL é localizadannaculatura ativa
durante o exercicio.

Neste contexto, estudos que utilizaram eletromf@yrale
superficie (SAUNDERS et al.,, 2000; SABAPATHY et, aR005;
GREEN et al., 2010), ressonancia magnética (SAUNBERal., 2000;
ROSSITER et al.,, 2002; ENDO et al., 2007) e biépsiascular
(CARTER et al., 2004; KRUSTRUP et al., 2004a; KRRBP et al.,
2004b; KRUSTRUP et al., 2008) tém apresentado nuidé cada vez
mais especificas sobre o fato do CL ser explicaglo pecrutamento
progressivo de fibras musculares tipo Il. Além disprotocolos
experimentais com manipulacdes do padrdo de receat® motor por
meio do exercicio realizado em diferentes cadénwasicloergbmetro
também confirmam tal fenbmeno (BARSTOW et al., 19PRINGLE
et al, 2003b; NESI et al, 2004; MIGITA; HIRAKOBA2006;
VERCRUYSSEN et al., 2009; HIRAI et al., 2010).

Alguns resultados contraditérios tém sido encowosadom
relacdo aos efeitos da utilizacdo de diferente€rmads de pedalada
sobre o CL. A maioria dos trabalhos tem apresentatiEitos
significativos da cadéncia no CL, sendo as maicaewmplitudes
observadas nas mais altas cadéncias (PRINGLE, &x08i3b; NESI et
al., 2004; MIGITA; HIRAKOBA, 2006; VERCRUYSSEN et.a2009;
HIRAI et al.,, 2010). A principal explicacdo pard fato baseia-se
igualmente no conceito de que o recrutamento desfitlipo Il é
aumentado com a elevacdo da cadéncia de pedalelaipa mesma
intensidade de exercicio, visto que este tipolula fpossui uma cinética
de VO, mais lenta e é menos eficiente que a fibra tiRINGLE et
al., 2003b; NESI et al., 2004; MIGITA; HIRAKOBA, 26;
VERCRUYSSEN et al., 2009; HIRAI et al.,, 2010). Eténto, em
alguns estudos (BARSTOW et al., 1996; DIMENNA e, &009a;
DIMENNA et al., 2009b), assim como no presente destde modo
geral, a cadéncia de pedalada nao influenciou no CL

Estas contradicdes encontradas na literatura reéyeo efeito
da cadéncia no CL do exercicio realizado nos damipésado e severo
podem ser associadas com aspectos metodologicimseif@mente,
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conforme destacado, os proprios dominios fisioldgitestados foram
diferentes entre os estudos, existindo uma alterad&mtre os dominios
pesado (BARSTOW et al.,, 1996; PRINGLE et al., 2Q08HGITA,
HIRAKOBA, 2006; VERCRUYSSEN et al., 2009; HIRAI at., 2010)
e severo (NESI et al., 2004; DIMENNA et al., 200B&8/IENNA et al.,
2009b). Por outro lado, enquanto alguns autorelizawim testes
incrementais especificos em cada cadéncia panardiete a intensidade
alvo (PRINGLE et al., 2003b; DIMENNA et al., 20092iMENNA et
al., 2009b; HIRAI et al., 2010), outros utilizaraapenas um simples
teste incremental em uma Unica cadéncia de pedpiaddal finalidade
(BARSTOW et al., 1996; NESI et al., 2004; MIGITA;JRAKOBA,
2006; VERCRUYSSEN et al., 2009).

Adicionalmente, apenas o presente estudo, Nedi €094) e
Vercruyssen et al. (2009) tém avaliado ciclista;#ados, visto que nos
outros a amostra testada foi de individuos ndoadss (BARSTOW et
al,, 1996; PRINGLE et al.,, 2003b; MIGITA; HIRAKOBAZ2006;
DIMENNA et al., 2009a; DIMENNA et al., 2009b; HIRAs al., 2010).
Nesse sentido, € consenso que em individuos tasnacdcinética do
VO, é mais rapida que em nao treinados (CAPUTO; DENARAO4;
KOPPO et al., 2004; CAPUTO; DENADAI, 2008), o que alguma
maneira pode contribuir para os diferentes resodtahcontrados entre
os estudos.

Além disso, o atual trabalho juntamente com osatteds de
Barstow et al. (1996) e Nesi et al. (2004) témaatido uma transicdo em
cada cadéncia para cada uma das intensidadesatestattdo que nos
outros foram realizadas de duas a quatro transjg@@scada protocolo
(PRINGLE et al., 2003b; MIGITA; HIRAKOBA, 2006; DIENNA et
al.,, 2009a; DIMENNA et al., 2009b; VERCRUYSSEN ét, 2009;
HIRAI et al., 2010). Todavia, comparado aos estuplestém verificado
a influéncia de diferentes cadéncias de pedaladalLno atual estudo e
0 estudo de Nesi et al. (2004) foram os Unicosogueluziram todos 0s
protocolos de exercicio até a exaustdo e o0s quéusexamente
determinaram o CL da forma mais simplificada coideeoa literatura
(diferenca entre o VEOdo 2-3° min e 0 V@do momento da exaustao).
Todas estas questdes somadas aos erros intrirdsedaserminacdo da
cinética de V@ e a variabilidade bioldgica das respostas fisiokx
podem justificar a grande diversidade de resultatesntrados quando
se tem analisado o efeito da cadéncia na ampliadel.

Do mesmo modo, semelhante ao efeito da cadéncimdquo
efeito da intensidade (P®s. 105%PC) foi analisado ndo foram
encontradas diferencas significantes entre os eslale CL. Isto é
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contrario ao que normalmente vem sendo apresem@aditeratura, a
qgual destaca um aumento da amplitude do CL quaridteasidade é
aumentada (OZYENER et al., 2001; PRINGLE et alQ32) KOPPO et
al., 2004; ENDO et al.,, 2007). Entretanto, ndo @hegido até o
momento nenhum estudo que utilizou especificamar® e alguma
intensidade acima, porém abaixo da p@x, para verificar o efeito da
intensidade na amplitude do CL em individuos trdrsa

Dessa forma, além das restricdes metodoldgicasnalisa da
cinética de V@, a variabilidade encontrada no CL pode ter counitit
para a auséncia de diferencas significativas neasavel entre as
intensidades testadas (PC e 105%PC). Além dissnp @m ciclistas
treinados os indicadores fisioldégicos de capacidael@bia (ex: PC)
encontram-se em fragdes muito proximas dos indreadde poténcia
aerdbia (ex: IV@max e VQmax) e a cinética de VW& mais rapida
(CAPUTO; DENADAI, 2004; KOPPO et al, 2004; CAPUTO;
DENADAI, 2008), a amplitude de desenvolvimento db @gbde ser
restrita acima da PC.

5.2 Efeitos da cadéncia de pedalada no tlim na PC185%PC

No ciclismo competitivo, a melhor performance reqgee os
ciclistas tolerem um nivel de intensidade de er&r@cima do LV2 em
diversos periodos da prova (LUCIA et al., 1999%eilem a cadéncia de
pedalada dependendo do nivel de altimetria dosuprs (LUCIA et
al., 2001). Nesse sentido, este estudo verificefiedo da variacdo de
+25% da Cagles no tlim para o exercicio realizado na PC e em 10G6%
em ciclistas treinados. Na PC (~85%IM@x) nas Caghtose, Cagyer €
Cadyeri25% 0 tlim medio foi de aproximadamente 24, 23 e 11jB, m
respectivamente (tabela 11). Billat et al. (199@m) reportado que em
triatletas o tlim em uma intensidade média de 868%iiax foi 13,5 e
15 min na Cage (83 = 10 rpm) e 10% abaixo (74 = 9 rpm),
respectivamente. Por outro lado, Brickley et ab0@) verificaram em
ciclistas treinados um tlim de 29,5 min no exercteializado na PC em
uma cadéncia de 90 £ 5 rpm. Carter et al. (20@s}anhdo o efeito de
diferentes intensidades de exercicio prévio no tlamPC, observaram
um tlim entre 16 e 18 min para os protocolos tesada o estudo de
Carita et al. (2009), realizado com ciclistas comracteristicas
fisiolégicas bem parecidas com os atletas destel@sencontrou um
tlim de 23,5 min.

Para o exercicio realizado a 105%PC (~89%iviax) foi
observado um tlim médio de aproximadamente 15,% 846 min nas
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Cadyero500 Cagrer € Cagrersosy respectivamente (tabela 11). Billat et al.
(1998) tém reportado um tlim de ~11 min para &tad em uma
intensidade de 90%V/ax. Ja Nielsen et al. (2004), reportaram que em
individuos que utilizavam o ciclismo como um espascreacional o
tlim em 90%VQmax foi proximo de 9, 10 e 7,5 min para a gagsy
(59 + 8 rpm), Cages (78 = 11 rpm) e Caglriose (98 = 13 rpm),
respectivamente. Em uma intensidade ligeiramente iorma
(~93%IVO,max), Nesi et al. (2004) observaram que ciclistemados
sustentaram aproximadamente 8 e 5 min no exercédbzado na
Cadyer (94 = 4 rpm) e em uma cadéncia 15% acima (108 ran),
respectivamente. Em uma intensidade ~6% (15 W) adia PC,
individuos moderadamente treinados entraram em s&@uem
aproximadamente 13 min no estudo de Burnley ¢2@06).

Este menor tlim na Cggr2s0comparado as Cagk.os€ Caghes
nas intensidades testadas (tabela 11) foi acomgarg@ uma resposta
geralmente mais acentuada do V® do [Lac] para esta cadéncia
(tabelas 5 e 8). Entretanto, embora diferengcas@pevho [Lac] entre as
Cadyer.250€ Cagrer também ocorreram (tabelas 5 e 8), o tlim entrasess
duas cadéncias nao diferiu significantemente (@all). Um dos
mecanismos responsaveis pela fadiga precoce ng.fzed foi
provavelmente associado com o maior gasto enepggliservado nesta
cadéncia comparada as outras duas. Além dissonsalgstudos tém
demonstrado que cadéncias normalmente acima dg.@aiiuenciam
na relacdo poténciass. tlim (CARNEVALE; GAESSER, 1991;
McNAUGHTON; THOMAS, 1996; HILL et al., 1995).

Um outro possivel mecanismo que pode explicar astado é
de ordem biomecéanica. De acordo com Neptune e \éan Bbgert
(1998), a elevacédo da cadéncia de pedalada proparam aumento do
trabalho interno em virtude de uma maior dindmie ativacéo
muscular e um maior controle de movimento dos memimferiores.
Com isso, mesmo em ciclistas treinados, para cafacima 100 rpm,
existe uma diminuicdo progressiva da coordenacascuar que é
transferida para a coordenacdo motora e inevitamhknconduz a uma
fadiga precoce (NEPTUNE; HERZOG, 1999).

Por outro lado, uma provavel explicacdo para queterdha sido
encontrada diferenca significativa no tlim na Péne105%PC entre as
Cadyer.250€ Cagrer (tabela 11) € que essas cadéncias se encontrean ent
uma faixa normalmente adotada por ciclistas ndgameentos e nas
competicdes (ex: entre 70 e 100 rpm, LUCIA et241Q1). Isto confirma
os resultados de Nielsen et al. (2004) que tamb&o emcontraram
diferencas significativas no tlim do exercicio izadlo em 90%V@nax



66

nas Cagleros0 € Cagrer (9 € 10 min, respectivamente). Por outro lado,
utilizando cadéncias acima desta faixa, € razcawggrir que o tlim no
exercicio realizado nos dominios pesado e severmingi
drasticamente.

Interessantemente, o presente estudo mostrou ¢jie pa PC
utilizando a Cagler.oss € @ 105%PC nas trés cadéncias analisadas foi
correlacionado negativamente com o Yf@x (tabela 12). Além disso,
nestes mesmos casos foi observada também umaacéoehegativa
entre o tlim e o V@apresentado no momento da exaustédo (tabela 12).
Assim, o maior VGmax e VQ da exaustdo determinam um menor tlim,
embora isso seja contrario ao que intuitivamentespera.

Entretanto, Billat et al. (1994) mostraram quera tia IVO,max
foi correlacionado negativamente com o @@x (r=-0,35; p<0,05) em
corredores bem treinados. Outro estudo de Billatl.e1996) também
confirmou a relacdo inversa entre tlim na b@ax e VQmax. Neste
estudo, os autores verificaram essa relagdo inversaatletas de
diferentes modalidades de exercicio (ciclistastectmres, nadadores e
caiaquistas), sendo cada qual avaliado no seu etgdmespecifico
(BILLAT et al., 1996). Por outro lado, similar aogepente estudo,
Nielsen et al. (2004) reportaram que no ciclisnilinoem 90%VQGmax
nas Cagleross Cagher € Cagreriosy foi correlacionado negativamente
com VOmax (valores de r entre -0,47 e -0,64). Nessedserde acordo
com os resultados apresentados por estudos aege(BILLAT et al.,
1994; BILLAT et al., 1996; NIELSEN et al., 2004)enfirmado nesta
investigacdo, parece existir uma dependéncia d&orpemce de
endurance com relacdo ao Vénax em intensidades mais proximas da
IVO,max. Além disso, no ciclismo esta dependéncia pane&o
apresentar associacdo com a cadéncia de pedaladdistas treinados.

Partindo do pressuposto que quanto maior € gm&R, menor
o tlim, pode-se afirmar que alguns dos fatoreddimes do V@nax sdo
também determinantes no tlim. H& algumas décad@shdll et al.
(1958) forneceram dados sobre os fatores limitamiesVO,max.
Argumentando sobre uma limitacdo central, os asteneontraram um
menor Q durante o exercicio supramaximo comparado ao Eex@rc
méximo (18,2vs. 21,0 L.min'), porém com nenhuma alteracdo no
VO,max (2,81vs. 2,87 L.mir’; n=6) por causa de um aumento na
diferenca arterio-venosa de (@if.a-vQ,) (MITCHELL et al., 1958).

Essa limitacdo noQ vem sendo confirmada por diversos
trabalhos que tém verificado um declinio no volueesjecéo durante o
exercicio de intensidade constante e incrementBlU(Ket al., 1981;
HIGGINBOTHAM et al., 1986; SPINA et al.,, 1992; SE&Let al.,
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1994; PROCTOR et al., 1998; McCOLE et al., 1999;NZALEZ-
ALONSO; CALBET, 2003; GONZALEZ-ALONSO et al., 2004Em
adicao, além de um declinio no volume de ejecama limitagdo nd,
Mortensen et al. (2005) tém verificado que no d@r@cmaximo de
intensidade constante e incremental existe umaig@st do fluxo
sanguineo para os membros locomotores e conseqigriee uma
limitagdo na oferta de Oe no VQ. No entanto, foi verificado um
aumento continuo ddif.a-vO,, demonstrando que para suprir estas
limitac6es ocorre um aumento da extracdo degp€os muasculos em
exercicio (MORTENSEN et al.,, 2005). Dessa forma,aderdo com
estes dados, observa-se que restricdes no traagoi® sistémico e
periférico limitam tanto o V@nax como o tlim.

Como esperado, outra variavel que apresentou aogae!
negativa com o tlim foi a [Lac] observada no moroetid exaustao.
Com excegéo do tlim no exercicio realizado em 105%Rs Cagler €
Cadyerioss 0S Outros casos analisados nesse estudo aprasenta
relacdo negativa entre o tlim e [Lac] final (tab&®). Para o tlim na PC
utilizando a Cagle, além da [Lac] final, outro aspecto limitante da
performance foi d\[Lac]. Durante o ciclismo de alta intensidade, &xis
um acumulo de acido latico ocasionado por um deédedu entre
producdo e remocdo deste metabolito (AINSWORTH Igt 1893;
JUEL, 1998; LUCIA et al., 2001a; LUCIA et al., 200dORTENSEN
et al.,, 2005). A geracdo desse acido nos muscessita em uma
diminuicdo do pH sangiiineo e muscular devido aodiagéo do &cido
latico em lactato e ions'HJUEL, 1998).

O reduzido pH intramuscular pode diminuir o fluxcgitico
pela inibicdo da enzima fosfofrutoquinase, inteendo contracdes
por reduzir o C# liberado e removendo €ada troponina (HILL et al.,
2001; STACKHOUSE et al.,, 2001), estimulando receygtode dor
(HAMPSON et al., 2001; HILL et al., 2001; STACKHOBSet al.,
2001) e consequentemente diminuindo a performariBAVIS;
BAILEY, 1997; STACKHOUSE et al., 2001). Além dissms ions H
que sao liberados no sangue podem diminuir a peaioce pela
influéncia exercida sobre os receptores de dor érebco (DAVIS;
BAILEY, 1997; STACKHOUSE et al., 2001), inibindotansporte de
O, através da hemoglobina (JUEL, 1998).
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6. CONCLUSAO

Com base nos resultados encontrados no present® epbde-
se concluir que ciclistas treinados se exercitatda exaustdo na PC e
em 105%PC utilizando a Cggizsy, €m comparacado as Gagosy, €
Cad,er, apresentam maiores valores de,VEC, VE, [Lac] e menor tlim
nessas intensidades. Entretanto, embora as res(fisgtdogicas foram
mais acentuadas na Gredque na Cagkrosy Nas duas intensidades
analisadas, o tlim entre estas cadéncias ndo apsasdiferenca. Além
disso, apesar da PC ser estabelecida como o boiterior do dominio
pesado, quando nesta intensidade os ciclistas dststdo utilizaram a
Cadyerr2500 VO.max foi atingido. Por outro lado, quando o execcici
foi realizado em 105%PC, o atingimento do@x foi dependente da
cadéncia de pedalada. Estes resultados demonstrara gadéncia de
pedalada influencia drasticamente na relacdo patérec tim em
virtude de alteracbes no gasto energético que SEmsiamadas,
provavelmente, por mudancas no padréo de recrutamesior.
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APENDICE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE DESPORTOS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO FiSICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto: Efeitos da cadéncia de pedalada nas respostas
fisiolégicas e no tempo de exaustdo do exercicitizeelo a 100 e 105%
da poténcia critica em ciclistas treinados.

Vocé esta sendo convidado a participar, como vatiot da
pesquisa intitulada: “Efeitos da cadéncia de pedalaas respostas
fisiol6gicas e no tempo de exaustdo do exercicitizeelo a 100 e 105%
da poténcia critica em ciclistas treinados” a smlizada junto ao
Laboratério de Esforco Fisico (LAEF), vinculado d&entro de
Desportos (CDS) da Universidade Federal de Santaifa (UFSC). A
participacdo no estudo ndo envolve nenhum gast @@articipante e
todos o0s materiais necessarios serdo providenciagetos
pesquisadores. Com sua adesdo ao estudo, vocEdisponivel para a
pesquisa em algumas visitas ao CDS, com durac&@xia@da de 60
minutos.

12 Visita — Na primeira sessdo, um avaliador preencherd uma
ficha com seus dados pessoais e, logo apds, veééssbmetido a
avaliacdo antropométrica, na qual serdo realizadadidas massa
corporal (kg), estatura (cm) e percentual de garadwrporal (%G). O
%G sera estimado a partir da equacao de trés dobé&@seas (tricipital,
abdominal, coxa média). Em seguida sera aplicadteate incremental
maximo na sua cadéncia preferida (gG@dutilizando a sua propria
bicicleta, a qual sera acoplada a um ciclo-simuld@mmputraine
Pro 3D, RacerMate, Seattle, Washington, USA), patarminacédo do
consumo maximo de oxigénio (¥@ax), intensidade correspondente ao
VO,max (IVO,max) e limiar anaerébio (LAn). O teste iniciard coma
carga inicial de 100 W, com incrementos de 30 Védadrés minutos,
até a exaustdo voluntaria. Ao final de cada estéavera uma pausa de
30 segundos, para coleta de|25de sangue do I6bulo da orelha para
dosagem do lactato sangliineo. Esse procedimentofei@ze riscos ao
avaliado e os indices determinados neste testénd@amdores do seu
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condicionamento aerobio e fornecera dados pareeschigdo do seu
treinamento.

22 a 4% Visitas— Para determinagcdo da poténcia critica (PC)
serdo realizadas trés sessbes de testes de esfaxgmo a 95, 100 e
110%IVOmax em diferentes dias. As respostas cardiorédpas
serdo mensuradas continuamente durante todos tes. t€s tempo de
exaustdo em cada intensidade (tlim) sera considetatho o tempo
total de esforco mantido em cada uma das tréssidtzes (95, 100 ou
110%) e expresso em minutos. Para todos esses, tasteadéncia
utilizada sera a Cagd. Ap0Os a realizagéo destes testes, sera determinada
a intensidade correspondente a sua PC por meio ndemodelo
matematico.

52 a 102 Visitas- Vocé realizara trés sessdes de testes na PC em
diferentes dias em trés diferentes cadéncias (&g, Cager €
Cadyerr2509. Também em trés diferentes dias, vocé realizésasessoes
de testes em 105%PC nas trés diferentes cadérizidascacima. As
respostas cardiorespiratérias serdo mensuradamu@mente durante
todos os testes. Serdo realizadas coletas de saogd min e no
momento da exaustdo de cada teste. O tlim em ocesla serd
considerado como o tempo total de esforco mantidacada uma das
condicdes destacadas acima.

Para participar deste estudo vocé deve estar aptorpalizar
exercicios fisicos de alta intensidade. Da mesmaapdeve estar ciente
que tem a possibilidade de apresentar nauseas ito\é@m decorréncia
do esforco na realizacdo do teste. No entanto, snefeo 1% da
populagdo americana apresenta desconforto duratdetipo de teste
(American College of Sports Medicing). Os pesquisadores responsaveis
por este estudo estardo preparados para qualgeegé&mia efetuando
0s primeiros socorros. A sua identidade serd pradar pois cada
participante da amostra sera identificado por umera.

Quanto aos beneficios e vantagens em participde @ssudo,
vocé contribuird para o desenvolvimento da ciértaado possibilidade
anovas descobertas e ao avanco das pesquisas; @léen shformado
sobre sua composicdo corporal e limiares de traosipetabdlica
norteadores do treinamento fisico, a partir do sepado relatério
individual de sua avaliacéo.

As pessoas que 0 acompanhardo serdo o Prof. Dz Lui
Guilherme Antonacci Guglielmo, o mestrando KristepiMendes de
Souza e alguns colaboradores do LAEF. Salientamioda, que vocé
poderd retirar-se do estudo a qualquer momento. cDwtrario,
solicitamos a sua autorizacdo para o0 uso de selos gara a producéo
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de artigos técnicos e cientificos. A sua privaciddadra mantida por
meio da ndo-identificacdo do seu nome.

Agradecemos desde ja a sua colaboracao e parficipag
CONTATOS:

Prof. Mdo Kristopher Mendes de Souza

e-mail: kristophersouza@yahoo.com.br

Tel.: (48) 8811-6672

Prof. Dr. Luiz Guilherme Antonacci Guglielmo
e-mail: luizguilherme@cds.ufsc.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE DESPORTOS
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO FISICA

TERMO DE CONSENTIMENTO

Declaro que fui informado, de forma clara e obggtsobre todg
os procedimentos do projeto de pesquisa intitut&dieitos da cadénci
de pedalada nas respostas fisiolégicas e no temeoeraustdo d
exercicio realizado a 100 e 105% da poténcia caitiem ciclista
treinados”. Estou ciente que todos os dados a meu respeit@

sigilosos e que posso me retirar do estudo a ogealguomentq.

Assinando este termo, eu concordo em participde dssudo.

Nome por extenso

o YV ;

sera

Assinatura

Floriandpolis (SC) / /

Prof. Dr. Luiz Guilherme Antonacci Guglielmo
(Pesquisador Responsavel/Orientador)

Prof. Mdo. Kristopher Mendes de Souza

(Pesquisador Principal/Orientando)




