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RESUMO

O estudo teve como objetivo determinar as respostas
cardiorrespiratérias (VOe FC) e metabdlicas (lactato) de triatletas
treinados durante um simulado de TO e analisafete fisioloégicos
da natacgdo e do ciclismo na maxima fase estavielctito (MFEL) da
corrida. Onze triatletas treinados (32,2 + 4,8 af®@s+6,2 kg; 178 +
0,1cm) realizaram em dias diferentes os seguietges: 1) protocolo
incremental na esteira rolante para a determinagdoVO,max,
IVO,max e LAn; 2) protocolo incremental realizado néppia bicicleta
do atleta acoplada a um ciclossimulador para détarno VOmax,
IVO,max e 70%Pmax; 3) trés a cinco testes para detecéonda
MFEL; 4) duas simulagcbes da prova de TO, uma defaslvendo a
sucessao ciclismo-corrida (C-C), e outra envolveradosequéncia
completa de natacdo-ciclismo-corrida (N-C-C). Emlag& ao
comportamento do VP ao longo dos 60 minutos de ciclismo foi
encontrada diferencga significativa apenas paranolado C-C (sC-C)
(41,8+6,0 no minuto 5 e 47,1+6,4 mL.Kgin™ no minuto 60). A FC
apresentou comportamento similar ao do,Vé&presentando diferenca
significativa ao longo do tempo apenas para o0 s(41,9+9,9 no
minuto 5 e 156,8+8,1 bpm no minuto 60). Quando aramas as duas
situacbes de ciclismo foi observada diferenca fggmite entre os
minutos iniciais, 5, 10, 15 e 30. Para a [Lac] @G foi encontrada
diferenca significativa entre os valores inicidi¢0,6) e os minutos 20
(3,5+1,4), 40 (4,0+2,5) e 60 (3,7+1,8) e para oGHN-foi encontrada
diferenca significativa entre os valores inici&s3¢1,6), 20 (4,8+2,3) e
60 (4,2£1,9) minutos. Quando realizada a analise @ simulados foi
encontrada diferenca significativa apenas no inéciaos 20 minutos.
Nas trés condi¢cbes analisadas da corrida (cont€, N-C-C) nao
foram observadas diferencas significativas para &fre os simulados
porém quando analisadas separadamente foi encantddrenca
significativa ao longo do tempo para as trés cdredicA FC apresentou
comportamento similar ao do ¥Gao longo do tempo para as trés
situacBes. Por outro lado, quando comparada entréssituacoes, para
cada intervalo de tempo, ndo foi encontrada diferesignificativa. Para
as [Lac] foi encontrada diferenca significativa mmgo do tempo
(minuto inicial, 10 e 30) para as trés condi¢begario comparada
entre os grupos foi encontrada diferenca signifiaato minuto inicial
do controlo (1,60+0,31) e sC-C (2,91+1,31mmd).lcom o sN-C-C
(4,10+1,39). Além do minuto dez do controlo (3,50fF) e sC-C
(4,21+1,23) em relacdo ao dez do sN-C-C (5,28+1,88grinda do



minuto 30 do controle (4,27+£0,67) e sC-C (4,02+]1 88a o sN-C-C
(5,44+1,66 mmol.L%). Conclui-se que o exercicio prévio de natacdo e
ciclismo ndo interfere nas respostas cardioregpieast (VQ e FC) da
corrida realizada em vMFEL.

Palavras-chave:Triathlon, Corrida Lactato.



ABSTRACT

The pourpose of this study was to determine
cardiorespiratory and metabolic responses 40 HR and [Lac]) of
trained triathletes during a simulated olympic aliste triathlon and
analyze the physiological effect of swimming ane tbycling with
running at MLSS. Eleven trained triathletes (32,2,& years old; 75
+6,2 kg; 178 £ 0,1cm) performed the following testslifferent days: 1)
treadmill incremental protocol to evaluate 4@, IVOomaxand LAN; 2)
cycle ergometer incremental test with own bicyoleétermine V@
IVO,max and 70%Pmax; 3) five tests to determine the ML&Stwo
simulated OT races: a cycling-running (CR) and arsw-cycle-running
triathlon (SCR). When V&, response during the 60 minutes of
cycling was analyzed, a significant difference viasnd only for the
simulated CR(41,8+6,0 at minutes 5 and 47,1+6 4rgl.kin™ at
minute 60). Similarly, HR presented a significariffedence for CR
(141,949,9 at minute 5 and, 156,8+8,1 bpm at mig0je When the two
distinctive cycling situations were compared, thera@s a significant
difference between the initial minutes, 5, 10, b6l 80. There was a
significant difference for [Lac] in CR, between theitial values
(1,5+0,6) and minutes 20 (3,5+1,4), 40 (4,0+2,5) &0 (3,7+1,8); and
for SCR, between the initial values (5,8+1,6), nén@0 (4,8+2,3) and
minute 60 (4,2+1,9). When the simulated tests wemmpared, there
was a significant difference only at minute 20tHe three situations of
simulated running analyzed (control, CR, SCR), ifiggmt differences
for VO, were not observed, however when analyzed sepgradel
significant difference was found throughout thedifor all conditions.
A similar behavior in HR, to the one of ¥Oduring the time for the
three circumstances. On the other hand, when tlumatisns were
compared for each time interval, no significanfeténce was found.
For [Lac], a significant difference was found thgbout the time
(initial, 10 and 30 minutes) for the three settingghen compared
between groups, a significant difference for ihiti@anute of the control
was found (1,60%0,31), and CR (2,91+1,31mmol. Lwtifth SCR
(4,10+1,39); as well as at minute ten of the cdr(®®7+1,07) and CR
(4,21+1,23) in association to minute ten of SCR2&%]1,88) and at
minute 30 of the control (4,27+0,67) and CR (4,0B8) to SCR
(5,44+1,66 mmol. L-1). The author can conclude ttie previous
exercise of swimming and cycling does not intervemnigh the
cardiorespiratory answers (M@xand HR) with running at vVMLSS.



Palavras-chave:Triathlon, Running, Lactate.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizacdo Do Problema

O triathlon € um esporte multi-disciplinado que envolve
seqliencialmente trés etapas (hatacdo, ciclismorredap unidas por
duas transi¢cbes (natacdo para ciclismo e ciclismaoa pcorrida)
(BENTLEY et al., 2002). Assim, os melhores resuitada competicdo
estdo relacionados também a habilidade de uniruademente esses
diferentes eventos, mostrando a importancia dmaneénto visando
aperfeicoar as transi¢cdes (HUE et al., 1998) eapmas os métodos
especificos de treinamento para adquirir elevaficisnde desempenho
nas trés modalidades simultaneamente (FRAGA, 2006).

No ano de 2000, triathlon fez sua estréia nos Jogos
Olimpicos de Sydney, com a distancia olimpica &ekip de natacéo,
40 km de ciclismo e 10 km de corrida. Desde ent#a eetragem
olimpica é utilizada para os campeonatos mundiais,americanos, sul
americanos, brasileiros e regionais (FILHO, 2004).

As competi¢cdes sdo conduzidas sob diferentes dieslic
no que se refer@s técnicas e taticas individuais (BENTLEY et al.,
2002); no entanto, os triatletas percorrem a metigtancia durante as
provas e segundo Ewyk (2005), os tempos parafaralima prova de
Triathlon Olimpico (TO) dependem do nivel de condicionaméisioo
do atleta e/ou das condi¢BGes do percurso da ppodendo variar entre
1h e 50min e 2h e 20min para os primeiros colocados

A maioria das pesquisas nnathlon tem dado maior
atencdo aos efeitos do ciclismo na subseqimntermancela corrida e
apenas poucos estudos tém destacado os efeit@s mptacao provoca
no ciclismo em relagédo ao gasto energético e afiesadgperformance
(DELEXTRAT et al., 2003; KREIDER et al., 1988; LAISEN et al.,
2000).

Revisfes sobrperformanceemtriathlon indicam que as
demandas metabdlicas induzidas pela natagédo paderferir no gasto
energético e no desempenho das modalidades subhtsex(RENTLEY
et al., 2002; MILLET; VLECK, 2000).

Desde que no TO passou ser permitido circular enogr
durante a etapa de ciclismo, o treinamento da &atagda corrida
passou a ser prioridade, pois levam vantagem axjaetapetidores que
saem logo da agua e realizam a transicdo com capidez, pois
assumem uma posicdo de destaque nos primeirosmgtitis do



ciclismo e tendem a permanecer nela até o fingdedourso (FILHO,
2004).

Por outro lado, alguns estudos tém mostrado signife
correlagdo entre o tempo obtido no ciclismo e naida com o
desempenho final da prova; contudo, encontram-squsas que nao
mostram correlacdo significante entre o tempo obtid natacdo e a
performanceda prova (DELEXTRAT et al., 2005).

A segunda transicdo, ciclismo para corrida, €
tradicionalmente considerada mais importante gpemeira (natacao
para ciclismo) no desempenho de uma prova de Bifigando assim,

0 maior destaque para esta transicdo nos estudamsomnados ao
desempenho ntriathlon (BENTLEY et al., 2002; MILLET; VLECK,
2000; HUE et al., 1998; MARGARITIS, 1996; DE VITO®a., 1995).

Segundo Coultts (et al., 2000)parformancena etapa de
corrida parece ser o evento que apresenta maioelagiio com o
sucesso obtido na prova ttethlon. Estudos mostram que, geralmente,
os atletas que empregam as maiores velocidadesrmadacsdo aqueles
que apresentam o melhor desempenho na prova,igastdb a
importancia da corrida para a determinagdopdgormanceno TO
(COUTTS et al, 2000; LOPES, 2006). Ambos os estudo
respectivamente encontraram valores elevados delagio (r=0,89 e
de r=0,85) entre o tempo de corrida e o0 tempo fegbrova.

Véarios estudos que analisam o0s componentes
determinantes do sucessotriathlon investigaram somente a influéncia
do ciclismo naperformanceda subseqiiente corrida (FRAGA et al.,
2005; BERNARD et al., 2003; MILLET; VLECK, 2000; ${DIEIDER
et al.,1990) e/ou apenas analisaram os efeitos atlacdo sobre o
ciclismo, como demonstrado por Kreider et al. ()988 quais reportam
uma perda de 17% na poténcia do ciclismo aposliaae@o de 800m
de natacéo.

Além disso, alguns autores encontraram uma elevada
correcdo entre a VMFEL determinada por meio ddeddaboratoriais e
a performanceno sprint triathlon, sugerindo, assim, que a vVMFEL
poderia explicar, em parte, o0 desempenho npathlon
(SCHUYLENBERGH et al., 2004).

A velocidade empregada naidardurante otriathlon
parece depender da intensidade das modalidadesoeegenatacdo e
ciclismo), visto que a deplecdo de glicogénio mlscassociado a
deficiéncia energética (SANTOS; DEZAN; SARRAF, 2p08u modo



de estimulacdo para a contracdo muscular (POWERSWVLEY,
2000), poderiam influenciar na manutencao da vMRRLdistancia de
10 km de corrida.

Contudo, é possivel notar, ainda, a auséncia de
informacdes suficientes na literatura sobre 0s misg®s que explicam
a relacdo entre a MFEL e o TO, justificando a i@heia da presente
investigacdo. Além disso, nenhum estudo investigsuefeitos do
exercicio prévio (1500m natacdo e 60min de cicllsma MFEL
durante a corrida noriathlon.

Juntamente com o numero limitado de estudos na
literatura em relagéo ao efeito da natacéo e dsroie sobre a MFEL,
obtida durante a corrida. Todos esses aspectoseapados até o
momento justificam a realizacdo desta pesquisadnsportancia para
servir de referéncia para outros pesquisadoresrejgalmente, para os
profissionais que trabalham com triatletas e MFEL.

Portanto, este trabalho se propfe a investigagoirge
problema de pesquisa: Que influéncia o exercicé&vipr(natacdo e
ciclismo) provocaria na subsequente corrida redéizea MFEL quando
comparada a uma corrida isolada?

1.2 OBJETIVOS DO ESTUDO
1.2.1. Objetivos Gerais

= Determinar as respostas cardiorrespiratérias, &/EC)
e metabdlicas (lactato) de triatletas treinadosambter uma
performancesimulada de TO em laboratério.

= Analisar os efeitos fisiolégicos da natacdo e do
ciclismo na MFEL da corrida.

1.2.2. Objetivos Especificos

= Determinar os indices fisiolégicos (yi@ax, IVO,max
e LAN) na corrida e no ciclismo em triatletas tegios;

= Determinar a VMFEL e a FCMFEL de triatletas
treinados durante a corrida;



= Determinar e comparar as respostas fisioldgicas,,(VO
FC e Lactato) no ciclismo, a 70% da Pmax, realizadladamente
e precedido por 1500m de natac¢éo;

= Analisar as respostas fisioldgicas (Y®C e Lactato)
durante 30 minutos de corrida realizada na MFEL;

= Determinar e comparar as respostas fisioldgicas,,(VO
FC e Lactato) durante a corrida isolada na MFEkcgdida de
ciclismo (60min) e de natagdo (1500m) e ciclisn@ng);

= |dentificar as cadéncias preferidas dos triatlatas
ciclismo, a 70% da Pmax, realizado isoladamenteseepido por
1500m de natacgdao.

1.3 Hipodteses

H1: As variaveis fisiologicas (V@ FC e [Lac]) apresentam
comportamento diferente no ciclismo, a 70% da Pmgxando
precedidas pela realizacéle 1500m de natacdo em relagdo ao ciclismo
isolado;

H2: As variaveis fisiolégicas (V& FC e [Lac]) apresentam
comportamento diferente na corrida de 30min na vMFRKftiando
precedidas pelperformancede 1500m de natacdo, seguidas de 60min
de ciclismo a 70% da Pmax em relacdo a corridadsotle 30min na
VMFEL.

1.4 Justificativa

E possivel verificar a existéncia de um granderéste
por parte da comunidade cientifica, no desenvolimale métodos
precisos de treinamento visando obter o maximo imestto,
possibilitando desta forma, a melhora garformance de atletas
altamente condicionados (GUGLIELMO, 2005).

De acordo com Coutts et al. (2000) e Lopez (2006),
triathlon a performancena corrida é o preditor mais importante do
tempo total de prova. Entre os indices fisiol6gitmss estudados para a
predicdo daperformanceaerébia durante a corrida estao incluidos o
VO, max, a IV@Qmax, o LAn, e a EC (DENADAI et al., 2004). Dentre
estes indices, os que determinam a capacidadeisaagyob meio do



lactato sanguineo tém sido melhor associados caumesso em eventos
predominantemente aerébios (GRECO, 2003; DE-OLIVEIRD04).

Neste contexto, a MFEL tem se destacado como “padra
ouro” quando associados corpexformanceaerébia. Billaet al. (2004)
e Philp et al. (2007) investigaram a sensibilidddeMFEL aos efeitos
do treinamento e encontraram resultados como orgtorda velocidade
de corrida, concluindo que o treinamento na vMFEkeree influéncia
sobre as respostas fisioldgicas (LAn, MFEL e,W@x). Ainda neste
sentido, Schuylenbergh, Eynde e Hespel (2004), stigggam o
desempenho em uma prova gjwint triathlon (500m natacdo, 20 km
cicismo e 5 km de corrida) e observaram uma cagés de
aproximadamente 0,98% quando relacionados a vMFHRida em
testes laboratoriais.

Contudo, € possivel notar ainda, a auséncia de
informacdes suficientes na literatura sobre 0s misg®s que explicam
o0 comportamento da MFEL nbriathlon, justificando a relevancia da
presente investigacao. Além disso, nenhum estudssiigou os efeitos
do exercicio prévio (1500m natacdo e 60min desoiwi a 70% da
Pmax) na MFEL durante a corrida em um simuladdrishlon.

Além do mais, os resultados obtidos neste estuderfo
ser utilizados na prética pelos técnicos e prafigss envolvidos com a
atividade fisica, os quais visam planejar um treimato mais eficiente,
melhorando gerformancelo atleta.



1.5. Definicdo de variaveis obtidas em laboratério

Consumo méaximo de oxigénio (\\ax):

Conceitual: a mais alta captacdo de oxigénio akdacg
por um individuo, respirando ar atmosférico ao Inid®e mar
(ASTRAND, 1952).

Operacional: o V@max sera o valor obtido no teste
incremental em esteira rolante realizado no labdmicom base nos
critérios propostos Taylor, Buskirk e Hensciiel 59 e Lacour et al.
(1991).

Intensidade de exercicio associada ao M@x
(IVOzmax):

Conceitual: a velocidade (corrida e natacdo) oémnua
(ciclismo estacionario) na qual o ViGax é atingido durante um teste
incremental (BILLAT et al., 1995).

Operacional: a menor intensidade de exercicio r& qu
ocorre 0 V@Qmax durante o teste incremental em esteira rolante
realizado no laboratério (BILLAT et al., 1996a; RIAT et al., 1999).

Onset of blood lactate acummulation (OB)A

Conceitual: inicio do acumulo de lactato sanguineo
(OBLA), caracterizado fisiologicamente como o pomto qual a
producdo e remoc&o do lactato sanguineo estéo @itibeq (SJODIN;
JACOBS, 1981).

Operacional: determinado por meio de uma intergalac
linear (lactato x velocidade) obtidas em testeemantal prévio, na qual
se considera uma concentracdo fixa de 3,5 mMofHECK et al.,
1985).

Méaxima fase estavel de lactato (MFEL)

Conceitual: intensidade de exercicio na mais alta
concentracdo de lactato sanguineo em que ha uribeiquéntre a sua
producdo e remocao durante exercicios prolongadesne cargas
constantes (BENEKE, 2003).

Operacional: identificada como a mais alta conegaio
de lactato sanguineo na qual ndo haja uma variaghor do que 1
mmol.L’* nos dltimos 20 minutos de exercicio com cargasnéubnas
e constantes (JONES; DOUST, 1998; BENEKE,2003).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fatores determinantes d@erformanceno triathlon

Muitos pesquisadores tentaram demonstrar os fafoies
determinam o sucesso na competicadrideéhlon, sendo estes muitas
vezes relacionados a fatores fisiolégicos e dondreento, como
exemplo 0 consumo maximo de oxigénio, o limiar ablsie, a
economia de movimento e a utilizagdo de subst@6BOOLE et al.,
1989; De VITO et al., 1995; DENADAI; BALIKIAN Jr.,1995;
MILLET et al., 2003; LAURSEN et al., 2005).

De maneira geral, o V{ax parece ser um indicador
essencial da habilidade de atletas dessas modadidatermitentes de
maior aptiddo aerdbia, porém para atletas quezesaliexercicios de
média e longa duracéo o ViGax pode ndo ser o melhor indicador do
desempenho (SVEDAHL; MACINTOSH, 2003), sendo maipartante
para o atleta apresentar maior capacidade de eseitex a um alto
percentual da velocidade ou poténcia correspondanteVOmax
durante desempenho em exercicios de média e longacéd
(FERREIRA, 2005). Muitos autores tém demonstradgnificante
relacdo entre o Vénax e aperformanceem triatletas treinados
(DENGEL et al.,1989; O'TOOLE et al, 1989; HAUSSWIR,
LEHENAFF, 2001).

O VOmax ¢é um identificador da aptidao
cardiorespiratéria (SILVA; TORRES, 2002) que reprga a mais alta
taxa, na qual o oxigénio pode ser captado e uditizzelo corpo durante
0 exercicio maximo (BASSETT; HOWLEY, 2000). Os tiatas
parecem ser capazes de se exercitar, mantendoltanp@rentagem do
seu VQmax por um maior tempo; 0 que é especialmente izpie
para o sucesso da competicdo (OSORIO et al., 1CAY,LE, 1995;
FARREL et al., 1979).

Ballesteros (1987) destaca que triatletas de nivel
internacional possuem \Max por volta de 75 - 80 mL.Kgmin™
Dados esses, corroborados por Laurer{sbral., 1993) em seu estudo
comparando triatletas de elite com triatletas amesjono qual
constataram que o0s primeiros possuem valores de,m&0O
significantemente mais elevados do que os segyp&os05).

Quando analisado o \Max de triatletas em cada etapa
isoladamente da modalidade e comparado aos valleresadadores,
ciclistas e corredores, pode-se observar que ndgteex grandes



diferencas nos valores obtidos (CHAVAREN et al.9@)9 Porém
guando esses valores sdo correlacionados com o temah de prova ha
uma discordancia entre os autores, no qual algurn&aram
correlacbes aceitaveis entre o tempo e griv&X da etapa de natacao e
0s tempos totais da prova (r = -0,48 para homens = -0,93 para
mulheres)(SLEIVERT; WENGER, 1993). J& Denfgtl al., 1989) ndo
encontraram nenhuma correlacdo entre o W& especifico da
modalidade e o tempo da etapa de natagdo ertriatimlon de longa
duracao.

Para o ciclismo, alguns autores encontraram cgieta
entre o V@Qmax especifico calculado em testes laboratorigisempo
da etapa em um TO (r =- 0,82) (BENTLEY et al., ;998HABORT et
al., 2000). Schabort (et al., 2000) analisaram gW&X especifico de
corredores com o tempo dos 10 km do TO, encontraraecorrelacao
der=-0,83.

Chavarren; Dorado e Lopez (1996) constataram ogee €S
correlacdo entre o VMax especifico e o rendimento do triatleta
durante a prova depende da distAncia da mesmandobtmaiores
correlacbes em provas mais curtas.

Entretanto, o V@max ndo é o Unico fator que influencia
a performance dos triatletas. Coyle et al. (1988) relataram que
individuos com similares valores de MWfax podem ter diferentes
performance® outros com similarggerformancepodem ter diferentes
valores de V@nax. Este fato sugere que o desempenho do atleta de
resisténcia ndo esta somente relacionado ao seud&wQmax, mas
também a outras caracteristicas funcionais de s#am® aerobio
(SILVA, 2001).

Diante do exposto, o limiar anaerébio (LAn) temosid
considerado por diversos autores como um Otimo itpreddo
desempenho no TO (De VITO et al.,1995; ZHOU et 4B97)
juntamente com a economia de movimento (EM) (SLERVE
ROWLANDS ,1996; HAUSSWIRTH; LEHENAFF, 2001).

Pois de acordo com Sleivert e Rowlands (1996) em
grupos homogéneos de triatletas altamente treinadovalor de
VO,max ndo deixa de ser um bom preditor de rendimeoitém deve-
se ter cautela ao utilizd-lo. No entanto, a respdstlactato sanguineo é
altamente relacionada com o desempenho aerébio ADBN 1999;
GRECO, 2003) podendo ser melhorado com o treinamespecifico
do triatleta (SLEIVERT; ROWLANDS, 1996).



Uma ineficiéncia na capacidade de eliminar e/ou
metabolizar o acido latico pode causar mudancasvalmses de pH
sanguineo, o que acarreta um decréscimo na ef@ié&®capacidade de
contracdo e coordenacdo muscular. Sabe-se que oquawais
tardiamente ocorre o aumento dos niveis de lagctat@angue, mais
tempo podera permanecer o atleta em atividade sduimaaou
predominantemente aerébia (POWER; HOWLEY, 2000).

De acordo com O'toole e Douglas (1995) os triatleta
possuem valores de LAn em relacdo a porcentageny/ Qimnax
similares aos dos atletas especialistas em suaslidedks porém o
LANn para os triatletas de elite varia entre as diésiplinas em relagéo
a0 VOmax Situando-se entre 72-76% na natacao, 61-81%atisnco e
70-72% na corrida (O'TOOLE et al., 1989; SLEIVERWENGER,
1993; SCHNEIDER et al., 1990).

Balikian e Denadai (1994) encontraram forte cogée
entre o LAn e os tempos finais de natagéo (r= )0,88lismo (r = -
0,90) e corrida (r = 0,89), durante uma prova deaatistancia (0,75Km
natacdo, 20Km ciclismo e 5Km corrida), concordacmim os resultados
obtidos por KHORT et al. (1989), que encontraranrtratacao
significante entre a %\hax equivalente ao LAn e os tempos finais do
ciclismo (r = 0,72) e da corrida (r = 0,82) duramteeioironman

Outro fator determinante gerformancedo TO é a
chamada economia ou eficiéncia de movimento (EM)Y(NER;
COYLE, 2008). A EM pode ser entendida como sendmrisumo de
oxigénio (VQ) obtido, para uma determinada atividade submaxiena
esforco (BRANDON, 1995; DENADAI, 1999; DE-OLIVEIRA004).
Neste sentido, um atleta mais econémico, consonmsnexigénio e,
teoricamente, € possivel concluir que é capaz delestocar mais
rapidamente ou conservar energia para os estagas €fla competicdo
(DENADAI, 1999). Kreider et al. (1988), afirmam qgaentroducdo de
exercicios sequlienciais provoca diminuicdo da EMssim, reduz a
eficiéncia da modalidade subseqiente. Estudos codeoMartin e Coe
(1991) trazem referéncias que a fadiga influénegativamente a EM
pelo fato de requisitar outros grupos muscularea peanter o nivel de
trabalho requerido.

Teoricamente, o triatleta de sucesso, € aquelez cdpa
manter-se em alto nivel deerformancepor mais tempo e com um
menor consumo de oxigénio (O'TOOLE et al., 1989)jurd et al.
(1997) demonstraram que o indice de economia apagte ciclismo e
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corrida, determinados em laboratorio, sdo bons itpred de
performance para triatletas e que estes possuem caractesistiea
elevado VOmax e altos indices de EM.

Marino e Goegan (1993) registraram 54% de aumemto n
trabalho mecéanico na corrida de 9km apos realigamdde ciclismo
guando comparada a uma corrida isolada de mesmtdads Também
foi notada mudanca na biomecénica da corrida apdsliemo, o que
conduz a um maior trabalho mecénico interno (redutd EM). A
possivel alteragdo na EM na corrida subsequentgcismo também
pode ser dependente do nivel performanceem que o atleta se
encontra (EWYK, 2005).

Millet e Vleck (2000) notaram uma diferenca
significativa entre triatletas de nivel médio (riéve=gional e nacional) e
triatletas internacionais de elite em relacdo aEMcorrida, apos uma
performanceade ciclismo. O custo de corrida diminuiu em 3,786apos
triatletas de elite, enquanto os de nivel médio eastartam em 2,3%.
Diante disso, os autores concluiram que a EM ddereelacéo a fadiga
muscular e possivelmente pelo nivel de treinameéatatleta (MILLET;
VLECK, 2000).

Sleivert e Rowlands (1996) relatam que uma boa BEM a
longo das trés etapas thtathlon, permite ao triatleta reservar energia
para executar mudancas de ritmo ao longo da paaadp necessario e
parece ser um indice que possibilita grandes miallderperformance
para o triatleta.

2.2. Maxima Fase Estavel de Lactato

Estudos tém verificado que o LAn pode, de modo mais
preciso que o V@nax, avaliar a capacidade de rendimento em provas
deendurancg COSTIL et al., 1973; DENADAI, 1999).

A resposta do lactato sanguineo durante o exercicio
submaximo tem sido utilizada para a avaliacdo escpigio do
treinamento em atletas de diferentes modalidadesrtesas. Uma das
mais importantes vantagens da avaliagdo da capiecidarébia é a
possibilidade de individualizacdo da prescrigdo idi@nsidade do
treinamento aerébio (DE OLIVEIRA, 2008). O métodonsiderado
padrao-ouro na avaliagcdo desta capacidade é a mdaga estavel de
lactato sanguineo (MFEL) (DENADAI, 1999; BENEKE,13).
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A falta de consenso entre 0s pesquisadores se ¢tara no préoprio
conceito da MFEL. Alguns autores a definem comalges mais alta
concentracdo sangiinea de lactato [Lac] que podenaetido em
estado estavel durante a realizacdo de exercicam#inoos e
prolongados com intensidade constante (DENADAI let2904). A
MFEL, ainda parece ser o limite superior, no guabia se observa
estabilidade no equilibrio &cido-basico e nas woe@ntilatorias
(GAESSER; POOLE, 1996), sendo freqlientemente iddigaara a
prescricdo do treinamento aerdbio, particularmemim atletas
(KINDERMANN et al., 1979).

A intensidade de exercicio correspondente a MFEL
representa a maior intensidade subméaxima de esfqum pode ser
realizada sem predominéncia do metabolismo anae(6itCK et al.,
1985). Para Billat et al. (2003) propdem um caecenificador de
forma que a MFEL é definida como a mais alta [LAdFELc) e
intensidade (MFELw) que podem ser mantidas ao l@@tempo sem
um continuo acimulo de lactato.

Segundo Billat (1996), o tempo maximo de esforco
realizado na intensidade da MFEL ainda ndo aprasamisenso entre
0s pesquisadores e especula-se estar, em médie@@ uma hora.

Essa estimativa de tempo foi confirmada por Bifaal
(2004), em corredores amadores de longa distadtia ¢ anos). Em
relacdo a sensibilidade da MFEL aos efeitos dmareento, o estudo
demonstrou aumento de 44min para 63min e de 10&m J6 km no
tempo de exaustdo na intensidade da MFEL.

Contudo, sua identificacdo se da através da reélizde
4-6 séries de exercicios de carga constante, prefietimente em dias
diferentes com 30minutos de duracdo (FERREIRA, PO0@Este
procedimento aumenta os custos operacionais doalkdibo e pode
também interferir na rotina de treinamento do at@GUEIRA et al.,
2008; DENADAI et al., 2004).

De acordo com Beneke (2003) os testes devem ter
duracdo minima de 20 minutos, mas estudos recmessado duracdo
de 30 minutos (BENEKE, 2003; DENADAI et al., 20@¥ENADAI et
al., 2005).

Na tentativa de eliminar estes inconvenientes, ralgu
estudos tém tentado identificar indiretamente angitlade referente &
MFEL, durante um Unico exercicio incremental.
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Heck et al. (1985) verificaram em um grupo hetenegé
(corredores dendurancee individuos ativos) que a intensidade obtida
durante um teste incremental correspondente a 4iithg@LAn) é
vélida para determinar indiretamente a MFEL duranterrida. Porém
a determinacdo da MFELc apresenta grande variagdividual. No
préprio estudo classico de Heck et al. (1985) maste que a média da
[Lac] na MFEL foi de 4mmol.t , contudo com variacdo de 3,0 a
5,5mmol.L".

Beneke (1995) verificou que a massa muscular eidalv
na realizacdo de um determinado tipo de exercioite gpuperestimar a
determinacdo do LAn, interferindo na identificagde MFEL. Billat,
(2003) em seu estudo, constatou que valor médirte.c é 4mmol.L
! e que este valor esta relacionado ao desenvaitinue poténcia por
unidade de massa muscular envolvida no exercieénd® continuidade
a seus estudos, Beneke et al. (1996) investigatkrtasade elite (11
remadores, 6 patinadores e 16 ciclistas e triag)letada um realizando
seu tipo especifico de exercicio, e obtiveram MFEL3,1, 6,6 e 5,4
mmol.L}, respectivamente, mostrando que a MFEL parecendepela
quantidade de mausculo envolvida. PosteriormenteneBz (2003)
verificou, em remadores, um menor valor de MFEL remo (3,4
mmol.LY) em relacdo ao ciclismo (4,8 mmof),. sugerindo que a
MFEL parece diminuir com o aumento da massa musatilezada.

Outro fator que pode influenciar na validade do Lgana
estimar a MFEL, € o nivel de treinamento aerdbis @aividuos.
Alguns estudos tém proposto que a [Lac] no LAn paddiminuir com
0 aumento d@erformanceaerdbia (SIMON et al., 1981). Estudando o
mesmo individuo no ciclismo e na corrida, Figuetaal. (2008)
verificaram uma maior MFELc no ciclismo (4,9 mméf)Ldo que na
corrida (3,6 mmol.L}), porém a % MFEL em relacdo ao Maax foi
similar nos dois tipos de exercicio (68 e 75%, eeSpamente).
Portanto, parece que o tipo de exercicio determifesientes tipos de
contracBes e massa muscular participante que nile na MFEL,
porém a % MFEL parece ser influenciada pelo estsltreinamento
aerdébio e nao pelo tipo de exercicio.

Além disso, outros estudos tém verificado grande
variacdo individual (2-12 mmol}) na MFELc e esta ndo tem sido
correlacionada com o desempenho (BENEKE et alQ200

Em diversas modalidades desportivas, individuais e
coletivas, a corrida é parte integrante especifidfeu basica da
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preparacéo fisica dos atletas, sendo que a idexgio da vVMFEL é util
para a aplicacdo otimizada das cargas de trein@@NATTI, 2006).

Entretanto, Beneke (1995) verificou em remadoresa co
diferentesniveis deperformance que o LAn superestimou a MFEL.
Diante disso, fica clara a importancia da realinagés testes para se
encontrar a VMFEL individual para evitar uma priese errada de
velocidade de treino para o atleta. Como foi cowgo porStegmann
et al. (1981) verificaram que, embora a média @d&]ba intensidade da
MFEL fosse de aproximadamente 4mmd].lhouve grande variacéo
individual em seu estudo (1,5 a 7,0 mmd).L

Philp et al. (2007) identificaram que métodos de
treinamento continuos e intermitentes na corrida, velocidade
correspondente a MFEL, promovem uma melhora da mepmndo
relacionada as respostas fisioldgicas (LAn, MFBIGemax).

Alguns autores relatam adaptagfes fisiolégicasdgsra
pelo treinamento na VMFEL que proporcionam a méhada
performance em provas de 8km, 10km e maratonasgESONOUST,
1998; BILLAT et al., 2003; BILLAT et al., 2004).

O estudo realizado por Balakian e Denadai (1994) co
seis triatletas durante uma prova sleort triathlon (750 metros de
natacdo, 20 km de ciclismo e 5 km de corrida), colpgetivo foi
determinar a correlagdo entre LAn (4,0mmd).le a performance e,
comparar a velocidade correspondente ao LAn nagé@ataiclismo e
corrida, com a velocidade média destas provas thucagiort triathlon,
concluiu que houve correlacdo significante entreelacidade do LAn
na natacao, ciclismo e corrida e o tempo no pevoems cada evento (r
=-0,98, r =-0,90 e r = -0,89), respectivamente.

Schuylenbergh, Eynde e Hespel (2004) realizaram um
estudo com 10 estudantes de Educacéo Fisica dovsesaulino, idade
de 21,9 £ 0,3 anos, 179 + 2 cm e 67,5 + 2,5 kgosatam praticantes
detriathlon h& pelo menos um ano e tinham participado de petwos
trés competicdes deiathlon com objetivo de avaliar o desempenho no
triathlon de curta distancia relacionando-o com os testdahbdeatorio,
identificando a MFEL (4mmol.t ). Os dados obtidos pelo presente
estudo demonstram que a MFEL é uma ferramenta rpuittisa para
estimar o desempenho pardriathlon de curta distancia. A velocidade
de corrida encontrada pela MFEL foi apontada comtator mais
importante para predizer o desempenhatradhlon, compativel com
outras observacbes feitas por LANDERS et al. (2006Qe o
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desempenho da corrida é a varidvel mais imporiaaute determinar a
performancede atletas d&iathlon durante uma competicéo tteathlon
olimpico.

2.3. Efeito da natac&o no ciclismo

A natacdo é a primeira etapa de uma provaidthlon,
isso a torna bem disputada, uma boa posicdo dumantatacao,
principalmente nos dias de hoje que andar em giupante a etapa de
ciclismo é permitido em algumas provakafting), pode garantir uma
boa colocagdo durante e ao final da prova. JA masap em que o
drafting no ciclismo nao é liberado, a etapa de natacamsiderada a
que exerce menor importancia ao final de tuathlon (LANDERS et
al., 2008). Essa regra gerou grande impacto coatdel a tética, ao
tempo final das provas e ao treinamento dos tiéatle

Porém, ao contrario da etapa de ciclismo, ondeafting
pode ou ndo ser liberado, uma pratica comum enadadores e
triatletas, tanto no treinamento em piscina com® c@npeticdes em
aguas abertas é a utilizacdo do efeito da ess#radlhante adrafting
no ciclismo), ou seja, nadar imediatamente atrasutlte atleta, a fim de
obter um menor dispéndio energético para uma messlacidade
(RIBEIRO et al., 2001).

Chatard et al. (1998) comprovaram o efeito positiao
esteira sobre o desempenho em natacéo, observaredmelhora média
de 3,2% no tempo final para 400 metros entre eétedl quando estes se
mantinham atras de outro nadador durante o esfioégimo.

A maioria das pesquisas noathlon tem dado maior
atencdo aos efeitos do ciclismo na subseqimartermancela corrida e
apenas poucos estudos tém destacado os efeitas mpatacdo provoca
no ciclismo em relagdo ao gasto energético e andigdo de
performance (DELEXTRAT et al.,, 2003; KREIDER et al., 1988;
LAURSEN et al., 2000).

Vieck et al. (2006) utilizaram 24 triatletas homens
participantes de uma etapa da Copa do Munddrighlon, no qual
examinaram, monitoraram e compararam cada modalidaatacao,
ciclismo, corrida) da categoria elite através de sistema de video e
GPS e concluiram que o desempenho da natagéoogridka podem ser
mais importantes do que o ciclismo.
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Anta et al. (2007) citando Rivas (2004) em suaisméla
etapa de natacao diathlon das Olimpiadas de Atenas 2004, encontrou
gue nos primeiros 200 metros de prova a [La] peemaun por volta de
14 mmol.L*. Este dado foi obtido mediante a realizacdo deteste
simulando a distancia da natagéo, no qual a [Ldesedevido agprint
inicial que os triatletas realizam procurando unthameposicionamento
para etapa. Os autores concluiram ainda que cadajwe o atleta
necessita realizar uma mudanca de direcdo (contdasobdias de
sinalizagcédo) ou aceleracdo da velocidade de nalfl,ed se elevam.
Vleck et al. (2006) corroborando com os resultagitisna, descrevem
gue o primeiro terco da etapa de natacéo é detmnteirde uma boa
colocacgédo no resultado final de uma provaridghlon.

Para que o triatleta consiga um bom desempenhaotdura
a prova ddriathlon, Cejuela (2005) preconiza que o triatleta necessit
produzir, transportar e eliminar o lactato maisdamente. Visto que a
etapa de natacdo é realizada acima do limiar apiaergode ocasionar
altas [La], o que ira influenciar nos eventos sghisates (WELTMAN;
REAGAN, 1983).

De acordo com Bentley et al. (2007) até o ano d 20
surpreendentemente a distancia dos 1500m do TOopoadia sido
investigada, apenas as distancias de 750, 800 @n30@ram mais
estudadas (KREIDER et al., 1998; LAURSEN et alQ@OMILLET;
VLECK, 2000; BENTLEY et al., 2002; PEELING et #2005).

Laursen et al. (2000) ndo encontraram perda dengiaté
significativa na préatica de 3h de ciclismo ap6s@0ale natagdo. Em
contraste, Kreider et al., (1998) relataram quezld ®6 de poténcia no
ciclismo realizado posteriormente a natacdo de 80fbmparado a
mesma distancia no ciclismo sem exercicio prévio.

A disparidade entre os resultados dos estudos pode
ocorrer em funcdo da diferenca entre distanciasemsidades que cada
prova detriathlon pode ser realizada, resultando, assim, em difesent
efeitos naperformancede ciclismo durante triathlon (BENTLEY et
al., 2002).

Peeling et al. (2005) realizaram um estudo comjpiaran
velocidade da natacgdo, na qual os triatletas nadav@0—85%, 90—-95%
e 100% de sua velocidade méaxima, associanduerformancede
ciclismo subsequente. Realizado com a distasgant (/50m de
natacdo, 20km de ciclismo e 5km de colyidas autores encontraram
gue o ciclismo mais rapido foi o realizado apéstagéo em velocidade
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80-85% da maxima, sugerindo a existéncia de umiygbdgmiar de
intensidade de realizacdo da natacdo, prejudicaddsta forma, o
desempenho de ciclismo subsequente.

Revisbes sobrperformanceem triathlon indicaram que
as demandas metabdlicas induzidas pela natacdanpioderferir no
gasto energético das modalidades subsequentes (HENat al., 2002;
MILLET; VLECK, 2000). Kreider (et al., 1988) exangiram o efeito de
800m de natagdo nos 75min ciclismo subseqientene,excecdo da
frequiéncia cardiaca, as demais variaveis fisiok&gitvQ, poténcia,
volume expiratério, presséo arterial e temperatatal) apresentaram
declinio naperformance que foi atribuida a diminuicdo da eficiéncia
cardiorrespiratéria, que, por sua vez, sofreu @fiit estresse térmico e
1,5% de desidratacéao.

Um recente estudo de Delextrat et al. (2003) comn®lo
estudo anterior, demonstrando que 750m de natagddigd de duracao
de 11min 56s) provocou uma significante diminuigaceficiéncia total
do ciclismo (de 16,0 + 1,7% para 13,2 + 1,5%) quacamparado com
a performancesolada de ciclismo na mesma duracéo e intensidade
atletas deriathlon de nivel internacional.

Alguns estudos comprovaram que os niveis de lactato
sanguineo sdo mais elevados ao final da etapa tdedpbaque nas
demais etapas ddriathlon (MARGARITIS, 1996; FARIA, 1992;
FARBER et al.,, 1991). Embora outros estudos dismorddessa
afirmacédo, sdo demonstradas altas concentracfenares diferentes
distancias de prova, 750m natacéo (9.1 mmPIRELEXTRAT et al.,
2003), 1500m (5,75 mmoI'.]Il (LOPES, 2006) e em 3,000m (5,5
mmol.L'Y, (LAURSEN et al., 2000).

Para Lopes (2006), a natacdo (5,75 mmb)l.lpor ser a
primeira modalidade de utmiathlon, é determinante ao acumulo de
lactato para as modalidades subseqlentes, posarage haver uma
remocdo de lactato durante a corrida (4,47 mrifdl.bs valores no
ciclismo (6,98 mmoI.Ll) foram elevados, caracterizando uma intensa
producao e pouca remoc¢ao de metabdlitos influertetesempenho.

Resultados semelhantes foram apresentados portiag¢lex
et al. (2005) que encontraram significantes efa®4500m de natagéo
prévia no gasto energético do ciclismo, além deaeles valores de
concentracdo de lactato sanguineo durante tode &strelacdo ao
ciclismo isolado (1500m natagdo seguidos por 30d@nciclismo).
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Ainda relatam uma diminuicdo de 13% na eficiénoialtdo ciclismo
apos natacao.

Porém, ainda sdo necessarios estudos adicionags par
determinar se as interferéncias nas respostadofigias durante o
ciclismo apo6s aperformance da natagdo poderiam influenciar o
desempenho da corrida subseqtiente.

2.4. Efeito do ciclismo na corrida

A segunda transicdo, ciclismo para corrida, é
tradicionalmente considerada mais importante gqpemeira (natacao
para ciclismo) no sucesso final de uma prova deBES@e tema tem sido
0 assunto de um grande numero de pesquisas (BENELEY, 2002;
MILLET; VLECK, 2000; HUE et al., 1998; MARGARITIS]1996; DE
VITO et al., 1995).

Segundo Coultts et al. (2000)parformancena corrida é
0 preditor mais forte do tempo total de prova. 8ssumostram que
geralmente os atletas que conseguem os melhorpsdera corrida sdo
agueles que finalizam a prova nos primeiros lugaregirmam que a
corrida é realmente a modalidade de maior infl@&npara o
desempenho final de uma prova de TO (COUTTS e2@00; LOPES,
2006).

Hue et al. (1998) compararam uma corridatritthlon
com uma corrida isolada, ambas com 10km, procuraaddiar os
efeitos do ciclismo na corrida subsequente. A darrilo triathlon
apresentou respostas fisiologicas especificasvaai@veis metabdlicas
e cardiorrespiratdrias, encontrando-se maioresreslpara ventilacdo
pulmonar, consumo de oxigénio, limiar ventilatorifreqiéncia
respiratoria e frequéncia cardiaca, quando comparads valores da
corrida isolada. Resultados semelhantes tambémferecontrados por
Bernard et al. (2003) e Millet e Vleck (2000).

Portanto, diferentes exercicios de mesma duracéo,
realizados na mesma intensidade metabdlica, podenmesentar
diferentes respostas cardiorrespiratérias, devidsp&cificidade técnica
de cada modalidade (BENTLEY et al., 2002). Essanaftdo retoma a
idéia de que ha inUmeras adaptacfes especificanies a pratica da
corrida e do ciclismo, que proporcionam respostasot fisiolégicas
como biomecénicas diferenciadas.
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Nesse sentido, Kreider et al. (1988) compararam as
respostas fisioldégicas obtidas durante uma sess&@ihlon (0,8km de
natacdo, 40km de ciclismo e 10km de corrida), calaores observados
em eventos separados e mostraram que ¢ &©® VE elevaram-se
durante a corrida ap@s natacao e ciclismo.

Outros estudos tém mostrado um aumento no, VO
relativo & produgdo de trabalho e uma diminuicdovelacidade de
corrida ap6s o ciclismo quando comparada a corigtdadas (HUE et
al.,1998; GUEZENNEC et al.,1996; BOONE; KREIDER,&28Hue et
al. (1998) afirmam que o aumento da utilizacao alelgra associada a
deplecdo do glicogénio é evidente durante a etapacairida no
triathlon e isso pode explicar os altos valores de VYéatados.

Além disso, para Bentley et al. (2002), as mudamgas
eficiéncia da corrida provocadas pela fadiga neusmwmlar podem ser
pertinentes as respostas metabdlicas contrastabsssvadas quando
realizado o ciclismo prévio e quando se realizaaogbrrida como
atividade prévia. E possivel que as mudancas cdm@sv no
metabolismo do exercicio, quando realizada coragas ciclismo,
possam ser causadas por mudancas na mecéanicaridia car pelos
padrdes de recrutamento como uma conseqiéncia idialade
contrastante prévia (BRISSWALTER et al., 2000).

Diante disso, Rowlands e Domney (2000) afirmam que,
frequentemente, sdo necessarios varios quildmeiema ajustar as
mudangas na locomocao, na corrida precedida pelsnd. Neste
contexto, Hue et al. (1998) destacam o fato deogyarimeiros minutos
ap6s o ciclismo (transicdo ciclismo-corrida) poderafetar
significantemente o resultado do restante da piestiudos mostram um
decréscimo de até 8% iparformanceda corrida ap6s um ciclismo de
40 km (MARINO; GOEGAN, 1993; GUEZENNEC et al., 1996
HAUSSWIRTH et al., 1996).

Nos primeiros minutos de corrida apdés a transicédo
ciclismo - corrida, o triatleta sofre grandes altéres fisiologicas, tal
como a relatada no estudo realizado por Hue (et ¥99),
demonstrando, em laboratério, que o ciclismo prawama melhora da
frequéncia respiratéria e cardiaca e do consummxigénio. Esse
aumento do limiar ventilatorio poderia estar assdwia sensacdo de
desconforto e de diminuicdo do desempenho na eoddltriathlon
guando essa é comparada a corrida isolada (HUE @0a1l). Ja, para
Vito et al. (1995), o aumento do VE decorrente aldiga poderia ser
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justificado por fatores centrais e periféricos qudeterminam um
processo de fadiga muscular relacionado a exesafigendurance

Alguns autores como Gottschall e Palmer (2002) e
Vercruyssen et al. (2002) tem estudado as altesagienecanicas no
padrao da corrida causadas pelo ciclismo prévitretEamto, Millet e
Vleck (2000) sugerem que o ciclismo anterior nagaaf biomecéanica
da corrida e que essa tendéncia na redugcdo no dastoecanica de
corrida é causada pela regulacéo do enrijecimenszutar do atleta.

De acordo com Dengel et al. (1989), a alta capdeida
aerdbia sozinha ndo assegura o sucesswiathlon, o qual depende
substancialmente de outras importantes variaveisldgicas (LAN,
EM). Dessa forma, a economia de movimento e a «gude de usar a
menor fracdo da capacidade aerdbia para uma mesge ade trabalho
durante exercicios subméaximos parecem melhor indicaucesso de
desempenho para cada uma das modalidades que corogiiathlon
(FRAGA, 2006). Para Hausswirth et al. (2000), anecgia na corrida -
definida como uma estabilizacdo das demandas asr¢biQ) para
uma dada velocidade - parece ser afetada tant@vmtos prévios,
como, por exemplo, natacéo e ciclismo. Miura ef18198) examinaram
um grupo de atletas deathlon durante uma prova simulada incluindo
30 minutos de natacdo, 75 minutos de ciclismo e ooneda de 45
minutos e encontraram que os triatletas com valaesVOmax
superiores e maior limiar ventilatério foram mag®m®Omicos na etapa
de corrida que os triatletas que possuiam menateseg.

Atualmente a cadéncia utilizada durante o ciclisata
sendo apontada como um fator de influéncia pa@réda subseqiente
(VERCRUYSSEN et al., 2005, BERNARD et al., 2003;
VERCRUYSSEN et al., 2002). Gottschall e Palmer @0@rificaram
gque a variacdo na escolha da cadéncia do ciclisoue @fetar a
velocidade de corrida subsequente.

Dessa forma, foi observado que o uso de cadéncias m
elevadas no ciclismo aumentava substancialmentelazidade média
da corrida. Em seus estudos, compararam uma codéda,2km,
realizada apés trés condicdes de ciclismo: (1)dascadéncia preferida;
(2) uso de uma cadéncia 20% mais rapida; (3) usondecadéncia 20%
mais lenta. Foi encontrado um aumento de 4% naidelde da corrida
realizada apds o uso de altas cadéncias (compacadso da cadéncia
preferida), e um aumento de 7% - quando comparades@ de baixas
cadéncias. Dessa forma, sugere-se que ha influ8acfarma como o
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ciclismo é realizado previamente a corrida: as saltadéncias
influenciam positivamente a corrida e a cinematlaapassada, sendo
que triatletas poderiam obter ganhos no desempeahgorrida se
adotassem o uso de altas cadéncias no ciclismo.

Para melhor se aproximar da realidade de um ewmto
triathlon, muitos estudos estdo analisando a influéncia st db
drafting (zona de baixa presséo) no ciclismgoeaformanceda corrida.
Hausswirth et al. (1998) realizaram um estudo coanmo a corrida
isolada, a corrida ddriatthon sem uso darafting no ciclismoe a
corrida subsequente ao ciclismo utilizando a s&taage ciclismo com
drafting.

Foi verificada a ocorréncia de uma melhora no
desempenho da corrida apoés a utilizacadrdfting, quando comparado
a corrida ddriathlon sem utilizacdo do mesmo. Pode-se ressaltar que a
melhor performancede corrida foi a de forma isolada realizada em
menor tempo final (HAUSSWIRTH et al., 1998). Estaestores
constataram que, para erformancedo triathlon, a utilizacdo do
drafting no ciclismo promove uma melhora parformancefinal da
corrida pois, com a utilizacao divafting houve decréscimo de \\@m
14% (P<0.01),diminuicdo da taxa de FC em 7,58 < 0.01).
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3. METODOS
3.1 Caracterizacdo da pesquisa

Essa pesquisa caracteriza-se quanto a sua natmera
aplicada, visto que objetiva gerar conhecimentoaplieacéo pratica, e
guantitativa quanto & abordagem do problema (SANT0S8). Quanto
aos objetivos propostos, a pesquisa caracterizagm®mo sendo
descritiva, tendo undesign correlacional, pois segundo Thomas e
Nelson (2002) é uma forma de pesquisa descritiva tgm como
delineamento bésico coletar dados sobre duas os vasidveis nos
mesmos sujeitos e explorar as associagfes exsEmie elas.

3.2 Sujeitos do Estudo

Participaram da pesquisa 11 triatletas do sexo utiasc
com idades entre 22 e 38 anos (Tabela 1). A seldgdicujeitos foi do
tipo intencional ndo probabilistica, composta poiatletas que
treinavam regularmente durante um periodo iguakwuperior a dois
anos precedente ao estudo e que participam de todgseoficiais com
distancia olimpica promovidas pela Federacaoldathlon de Santa
Catarina e/ou Confederagdo BrasileiraTamthlon. Para garantir uma
homogeneidade da amostra, foi adotado como critiriinclusédo, os
atletas que possuirem tempomeformanceno Triathlon Olimpico no
corrente ano da pesquisa até 2h e 25min.

Na tabela a seguir sdo apresentadas algumas catae
dos triatletas desse estudo.

Tabela 1.Dados antropométricos da amostra.

IDADE MC ESTATURA GORDURA

(anos)  (Kg) (cm) (%)
Média 32,2 75 178 8,28
DP 4,8 6,2 0,1 2,2

MC: massa corporal



22

3.3. Coleta dos dados

Antes de iniciarem os procedimentos para a coleta d
dados, os atletas que participaram do estudo fesmtarecidos sobre os
objetivos e a metodologia da pesquisa para, eaggmarem o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Estado foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Hum@®BRSH) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) salegistro f
192/08.

Os dados foram coletados no Laboratorio de Esforco
Fisico (LAEF) e na piscina semi- olimpica (25 msirdo Centro de
Desportos (CDS) da UFSC.

3.4. Procedimentos experimentais

Na primeira visita ao laboratorio foi realizadaval@acéao
antropomeétrica para ser determinada a caractedzdgg@mostra e, em
seguida, os individuos foram submetidos a um poddomcremental
para a determinacdo do consumo maximo de oxig&fipnjax), da
intensidade correspondente ao M@x (IVO,max) e de intensidade
correspondente ao limiar anaerdbio (LAn) na corddaesteira rolante
(INBRAMED MILLENIUM SUPER ATL 10.200).

Na segunda visita, os individuos foram submetidms a
protocolo para determinacdo do M@ax, IVO.max e 70%Pmax no
ciclismo realizado na prépria bicicleta acopladam ciclossimulador
eletromagnético da marca CompuTrainer Profissianatielo 8002
(RaceMate Inc®). Esse equipamento foi validado ipmente em
outras pesquisas (CANE et al., 1996; LAJOIE et248i00).

Nas trés a cinco visitas seguintes os individusanfo
submetidos a sessdes de corrida com 30min de durpgiia
determinacdo da MFEL.

Por fim, foram realizadas sisanulacdes da prova de TO
sendo uma envolvendo a sucessdo ciclismo-corrid€)(CGe outra
envolvendo a seqiiéncia completa de natacéo-cicicamaa (N-C-C).
Os participantes foram orientados a se apresentarem testes
descansados, alimentados e hidratados e a ndonealdado esforcos
intensos nas Ultimas 48 horas precedentes aos.tdsdos os testes
foram realizados com temperaturas que variava éite221°C. Todos
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os testes foram realizados no mesmo horario do réispeitando
intervalo minimo de 24 horas.

3.5. Avaliacdo Antropométrica

A massa corporal foi medida utilizando-se uma lgaan
eletrénica com precisdo de 100g da marca Toleda. #determinacéo
da estatura foi utilizado um estadidmetro com péxide 0,1cm da
marca SANNY. O indice de massa corporal (IMC) faicalado
considerando a razado entre a massa corporal edragizada estatura
(kg/nf). A densidade corporal foi estimada a partir daiaggo
especifica para atletas do sexo masculino desedsopor Jackson e
Polock (1978).

DC=1,112 - 0,0004349%{dobras) + 0,000005%7dobras)? -
0,00028826 (idade)

Onde: E7dobras) = peitoral + axilar média + triceps +
subescapular + abdémen + supra-iliaca anterioxa co

A partir da densidade corporal do atleta pode-se
determinar o percentual de gordura deste por meieqdiacdo de Siri
(1961).

%G =[(4,95/ DC) — 4,50]100

A utilizagdo dos instrumentos descritos, assim c@mo
obtencdo das medidas de estatura, massa corpgpafcentual de
gordura, foram executadas seguindo o0s procedimerdgosas
padronizagdes sugeridos por Petroski (1999).

3.6. Determinacao do V@max, IVO,max e LAn na corrida

O VO,max foi determinado utilizando-se um protocolo
continuo de cargas crescentes em esteira rolamveogidade inicial foi
de 10 km.H e 1% de inclinagdo com incrementos de 1Knalcada 3
min até exaustdo voluntaria. Ao final de cada éstdguve um
intervalo de 30s para coleta de 25ul de sanguélldd da orelha para
determinacdo da concentracdo do lactato sanguBkkd AT et al.,
2000). O V@ foi mensurado respiracdo a respiracédo duranteddeste
a partir do gas expirado (Cosmed modelo Quark R§3)eO VOQmax
foi considerado como o maior valor obtido duranteste em intervalos
de 15s. Para considerar se, durante o testedddimos atingiram o
VO, max, foram adotados os critérios propostos porcFast al. (1955)
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e Lacour et al. (1991). A IVfnax foi considerada a menor intensidade
de exercicio na qual ocorreu o Yax (BILLAT, KORALSZTEIN,

1996). O LAn foi determinado por meio de uma intéapdo linear
(lactato x intensidade), considerando-se uma caraggio fixa de 3,5
mmol.L* (HECK et al., 1985).

3.7. Determinacdo do V@max, IVO,max e LAn no ciclismo

O VO;max foi determinado utilizando-se um protocolo
continuo de cargas crescentes na propria bicidietatleta acoplada a
um ciclossimulador. A carga inicial foi de 1,5W.]kg:om incrementos
de 05W.kg a cada 3min até exaustdio voluntaria. O teste foi
interrompido quando o atleta ndo conseguiu mantaedéncia acima de
70rpm (LUCIA et al., 2002). Nos 30s finais de camdagio foram
coletados 25ul de sangue do l6bulo da orelha perarrdinacdo da
concentracdo do lactato sanguineo (BILLAT et &@0Q0® O VO, foi
mensurado da mesma forma do protocolo incrememtatadrida. A
IVO_max foi considerada a menor carga de exerciciouahagorreu o

VO,max (BILLAT; KORALSZTEIN, 1996). O LAn foi determado

por meio de uma interpolacéo linear (HECK et &85).

Quando a carga do estagio nao foi completada, aXxVma
foi identificada segundo o0 método proposto por Krget al. (1985).

W max = WF + (t /180x Wi)

Onde :

WIF : corresponde a poténcia do estagio ndo congdeta

t: Tempo em segundos de permanéncia no estagio ndo
completado

Wi : valor do incremento de carga

3.8. Determinacdo da MFEL na corrida

Para a determinacdo da velocidade de corrida
correspondente a maxima fase estavel de lactat¢-Evl)) os atletas
realizaram trés ou mais sessfes de 30min em valteidonstante. A
velocidade do primeiro teste foi a velocidade cpomdente a
concentracdo de lactato sanguineo de 3,5 mrhadttida durante o
teste incremental de corrida.

A VMFEL foi determinada como a maior velocidade na
qgual a concentragdo de lactato sanguineo ndo aounerdis que 1,0
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mmol.L? entre 0 10° e 30°min de corrida (HECK et al., 1BEENEKE,
2003; BILLAT et al., 2003; DENADAI et al., 2004).

Se durante o primeiro teste um estado estavel cau um
diminuicdo da lactacidemia foi observada, a intad® dos testes
subseqlientes foi aumentada até que o estado edtdaetato ndo pode
mais ser observado. Caso a lactacidemia durantealizagdo do
primeiro teste ndo permanecesse um estado esté@eloeorresse a
interrupcdo do teste pelo voluntario antes do w@omilo teste, as
intensidades subsequentes foram diminuidas. Assidi@des dos testes
constantes foram ajustadas em 0,5khmh velocidade, com intervalos
de 24h entre cada repeticdo (JONES; DOUST,1998).

3.9. Protocolos de Simulagao dériathlon
3.9.1 Ciclismo-Corrida (C-C)

Cada participante realizou uma sessdo de teste
envolvendo a sucessédo C-C, sendo 60min de ciclis@guido por
30min de corrida.

Antes de cada sessao de C-C, os atletas realiZdhanin
de aquecimento na bicicleta a 33% da jw@x (LEPERS, 2001). Os
60min de ciclismo foram realizados na prépria litec do atleta,
acoplada a um ciclossimulador com uma intensidad&08 da Pmax
(TEW, 2005; BERNARD et al., 2003) e na cadénciderida. Apds o
ciclismo, os participantes iniciaram os 30min degida na VMFEL em
esteira rolante. A transicdo entre as duas modkgla(T2) foi
padronizada para todos os atletas em 2min.

Durante todo protocolo o V{¥oi mensurado respiragéo
a respiracao a partir do gas expirado (Cosmed mdgeark PFT ergo)
com os dados reduzidos a médias de 15s. O mon#&otamda
frequiéncia cardiaca (FC) foi realizado por meiaudefrequencimetro
da marca Polar® modelo S725, permitindo o regisgo o
armazenamento dos dados.

3.8.2 Natacao-Ciclismo-Corrida (N-C-C)

Cada atleta realizou uma simulacdo da prova de TO,
sendo 1500m de natag&o, 60min de ciclismo e 30encodida.
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Antes de cada sessdo de N-C-C, os participantes
realizaram um aquecimento de 500m nadando. Osastlram
encorajados a nadar os 1500m no menor tempo phssivellando
esfor¢o real da prova. Durante a natacdo, o tengpoada 25m foi
registrado. Apdés a natagdo, os individuos correapnoximadamente
500m até o LAEF para iniciar o ciclismo. O tempcstdeprimeira
transicdo (T1) foi padronizado para todos os atletan 3min
(DELEXTRAT et al., 2005; BENTLEY et al., 2007) .

No ciclismo, os participantes pedalaram durantensDa
uma intensidade de 70% da Pmax (TEW, 2005; BERNARS!, 2003)
e na cadéncia preferida.

Apés o ciclismo, os atletas iniciaram os 30min deida
na VMFEL na esteira rolante. A transi¢cdo entre @asdnodalidades
(T2) foi padronizada para todos os atletas em 2min.

Durante a realizagdo das simulagfes (ciclismo ede)r
0 VO, foi mensurado da mesma maneira do C-C.

Quadro 1: Resumo dos protocolos de simulagadrdathlon

Natacéo Ciclismo Corrida
C-C X 60min 30min
70% Pmax VvVMFEL
N-C-C 1500m ritmo| 60min 30min
competicao 70% Pmax VMFEL
Coleta del Tempo; LAC; FC| VQ; FC; LAC; | VO, FC; LAC;
dados

LAC = lactato sanguineo; VWO= consumo de & FC = freqiiéncia
cardiaca

3.10. Coletas de sangue

Para determinacdo da concentracdo de lactato saagii
foram coletados do l6bulo da orelha 25ul de sanmge seguintes
momentos:

- durante o protocolo C-C, foram coletadas amosteas
sangue em doze momentos: em repouso; imediatametes do inicio
do ciclismo; nos 20min, 40min e 60min do ciclisnimediatamente
antes do inicio da corrida; nos 10min e 30min dad@e 3, 5, 7 € 9min
apos a corrida;
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- durante o protocolo N-C-C, foram coletadas armagstr
de sangue em treze momentos: em repouso; apos agaoat
imediatamente antes do inicio do ciclismo; nos 20#0min e 60min
do ciclismo; imediatamente antes do inicio da darrinos 10min e
30min da corrida e 3, 5, 7 e 9min apds a corrida.

A coleta ocorreu com um capilar heparinizado e foi
posteriormente armazenado em microtibulos de petiet com
fluoreto de sédio com tampa (tipo Eppendorff). Eagsda, a leitura foi
realizada pelo analisador eletroquimico YSI 2700delm STAT
SELECT (preciséo de 2%). O aparelho foi calibradiesda realizacédo
da leitura por meio do uso de uma solugdo de ctraggEo conhecida
(0,50 g.™"), conforme determina o fabricante (Incorporate).

3.11. Hidratacdo

A fim de amenizar os efeitos fisiologicos da destiggéo
induzida pelo exercicio, os atletas ingeriram 508enfagua duas a trés
horas antes e 300ml de 4gua (10 a 20 minutos) ao®gprotocolos
experimentais CC e NCC (COUTTS et al., 2000). Atksso, durante o
ciclismo nos protocolos CC e NCC, os atletas imgerimais ou menos
30ml a 50ml de 4gua a cada 10min (a vontade).

3.13.Calibracéo

A mensuragdo do consumo de oxigénio {Vdoi
realizada pelo analisador de gases Cosmed modelk ®&T Ergo que
mede a troca de gases respiracao a respiracaox®eflo volume do ar
expirado sdo medidos por uma turbina digital balneal que assegura
uma grande exatiddo dentro de uma escala largrixie (Bté 20L.3).

O sistema Quark foi calibrado antes de cada tesmte @ssegurar as
medidas exatas do ar ambiente, do gas do cilindda ¢urbina, de
acordo com as recomendacdes do fabricante (Cosnied.S.

3.14. Tratamento Estatistico

Para apresentacdo dos dados foi utilizada estatisti
descritiva na forma de média, desvio-padrdo (DRjoeficiente de
variagdo (CV). Foram utilizados os critérios eslatidos por Gomes
(1990) para determinar a homogeneidade das vasidwigialmente foi
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realizado o teste dghapiro-Wilke verificou-se que os dados possuiam
distribuigcdo normal.

Uma ANOVA para medidas repetidas foi realizada para
determinar se existiam diferencas nos indicesldigicos (VQ, FC e
Lactato) para o ciclismad(@athlone triathlon) e para corrida (controle,
duathlon e triathlon). A fim de identificar as possiveis diferencas
significativas, foi aplicado um tesp®st-hoc_SD.

Foi considerado, para todos os célculos, p < (Pafa a
realizacdo do tratamento estatistico foi utilizamlcaplicativo SPSS
(Statistical Package for Social Sciengeg&rsaoll.5.
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4. RESULTADOS

Os resultados referentes aos protocolos incrensedtai
ciclismo e corrida estdo apresentados na tabela 2 e

As simulacdes da prova de TO estdo apresentadas da
seguinte forma: comportamento das variaveis figicks (VQ, FC e
[Lac]) durante o ciclismo em funcdo do tempo de prova teec evs
simulados (C-C e N-C-C). Em seguida séo apresentsleesposta das
mesmas variaveis durante as fases de corrida s e N-C-C.

4.1 Valores descritivos das variaveis analisadas

A tabela 2 apresenta os valores descritivos dagvess
fisiologicas (IVOmax, VOmax, FCmax e 70%Pmax) obtidas no teste
incremental de ciclossimulador, juntamente com sewsdores
percentuais em relagdo aos valores maximos ().
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Tabela 2 Valores médios, desvios padrdo e coeficientesadiacao
(CV) referentes aos resultados do teste incrementaliclossimulador.

Variavel Média = DP CVv

IVO,max (km.A") / (W) 299,7 +31,2 10,4
VO,max (mL.kg".min™) 60,3 +6,3 10,4
VO,max (L.min?) 44+05 12,1
FCmax (bpm) 188 + 14,4 7,7
70%Pmax (W) 208,5+21 10,1
LL (W) 178,2 + 26,5 14,9
LL (%oPmax) (W) 59,6 +7,7 13,0
VO,LL (% VO,max) 66 + 8,9 13,5
% VO, C-C (VO;max) 76,2+8,0 10,6
% VO, N-C-C (VO,max) 74+75 10,2
OBLA (W) 227,1+44.4 19,5
OBLA (%Pmax) (W) 752 +84 11,2
IVO,max = intensidade correspondente ao ,vMé@x. VOmax =

Consumo méximo de oxigénio. FCmax = frequénciaiaaedméxima.
70%Pmax = setenta por cento da poténcia maximgW)L= carga em
watts referente ao limiar de lactato. LL (%Pmax) @\targa percentual
em relagdo a Pmax. MQL (% VO,max) = VG percentual em relagéo
ao VOmax. % VQ C-C (VOmax) = percentual do V£alo simulado C-
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C em relacdo ao Vfhax. % VQ N-C-C (VOmax) = percentual do
VO, do simulado N- C-C em relacdo ao ¥@ax. OBLA (W) = carga
em watts referente ao OBLA. OBLA (%Pmax) (W) = @apercentual
em relacdo a Pmax.

A tabela 3 apresenta as varidveis fisiologicas fhéx,
VO,max, FCmax) obtidas nos testes realizados enrastéante e seus
valores percentuais em relagdo aos valores maxi@#ds O,max).
Também estdo apresentados os valores correspondantelFEL
(VWWFEL, VO,MFEL e FCMEFEL) bem como seus percentuais em
relacéo aos valores maximos (%lMaax).

Tabela 3 Valores médios, desvios padrdo e coeficiente atéagéo
referente aos resultados do teste incremental tdégaeg protocolo de
maxima fase estavel de lactato.

Variavel Média = DP CV
IVO,max (km.A") / (W) 17,9+1,3 7.3
VO,max (mL.kg".min?) 649+54 8,3

12,4
VO,max (L.mir%) 48206

189 +5,6 3,0

FCmax (bpm)

6,8
FC MFEL 166 £ 11,2
VMFEL (km.h") 142+11 [
VMFEL (%IVO,max) 79,4+25 31

1 .1

VOvMFEL (mL.kg™.min™) 507 +5.4 10,8

VO VMFEL (%VO;max) 80,8+ 3,4 4,2
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IVO,max = intensidade correspondente aovéx. VOmax = Consumo
méaximo de oxigénio. FCmax = frequéncia cardiacaimexFCMFEL=
frequéncia cardiaca da maxima fase. VMFEL = vebmtidreferente a
maxima fase estavel de lactato. VMFEL(%@x) = percentual da
VMFEL em relacdo a IVQ VO,vMFEL = consumo de oxigénio referente
VMFEL. VO,VMFEL (%VO,max) = percentual do V@MFEL em relacdo
ao VOmax.

De acordo com os critérios pgips por Gomes (1990),
pode-se observar que o grupo de triatletas € hamogém relacéo a
todas varidveis com excecdo ao M@x (L.min') e VOVMFEL
(mL.kg™.min™) que s&o considerados moderadamente homogéneo.
Os valores descritivos qeerformanceda [Lac] e da FC
obtidos ao final da natag&o realizada durante ailaso N-C-C estdo
apresentados na tabela 4.

Tabela 4 Valores descritivos referentes aos resultadostdpa de
natacdo realizada durante o simulado N-C-C.

1500m [Lac] FC
(s) (mmol.L'? (bpm)
Média 1562 6,4 168
DP 247 1,9 14,6
Minimo 1220 3,7 140

Maximo 2068 9,2 183
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4.2. Efeito do exercicio prévio de nata¢do sobreciclismo

O comportamento do VOFC e [Lac] ao longo dos 60
minutos de ciclismo nos simulados de C-C e N-C-&nlzomo seus
percentuais em relagdo aos valores maximos, estéeappado na tabela
5.

Tabela 5 Valores médios e desvios padréo, referentesspestas das
varidveis analisadas durante o ciclismo nos sinasl@tC e N-C-C.

Variavel

Média + DP
c-C N-C-C
VO, (mL.kg".min™) 459 +6,8 445 +57
(%) VO,max 762+7,7 736+7
*
FC (bpm) 149,4+9,2 159,2+9,8
(%)FCmax 79,9 +6,2 84,5+8,3
[Lac] (mmol.L™) 3,2+1,5* 48+1,7

(%) VO.max = percentual do Vhax. (%) FCmax = percentual da
FCmax.
*p < 0,05 em relagdo ao N-C-C

Como esta apresentadoabela 5, ndo foi encontrada
diferenca significativa entre os valores médiosvdg,. Na Figura 1
pode-se observar o comportamento do,\d@rante o ciclismo nas duas
condi¢des estudadas de simulacéo.
Por meio da ANOVA para dados repetidos, pode-se
verificar que apenas no simulado C-C, houve difsaema média dos
primeiros 5 min, em relagéo ao restante do tempo.
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Ja4 em relacdo ao simulado N-C-C nédo foi encontrada
diferenca significativa ao longo do tempo de exdrcipermanecendo
estavel, iniciando com valores médios de 43,1(16,8)ingindo valores
de 44,1 (+6,8) mL.kg.min™ (p < 0,05).

Quando se comparou os valores de,MV@ara cada
intervalo de tempo entre os simulados, também w#cericontrada
diferenca significativa.

Figura 1. Valores médios de V©Odurante os 60 minutos de ciclismo
nos dois simulados.

50.0+
] p < 0,05
. 47.5+
_TE -
1 45.04
5 o4
X 4254
-
E -
o) 40'0'. = C-C
> 37.54 - N-C-C
35.0 y y T T u y v
0 10 20 30 40 50 60 70

Tempo (min)

Figura 1. Valores médios de Consumo de Oxigénio ao longeopd
de 60 minutos de ciclismo nos dois simulados.

*p<0,05 ao longo do tempo (10, 15, 30, 45 e 60 msjutlentro do
mesmo grupo.

Em relacdo a FC, o simuladoC Capresentou
comportamento similar ao do ¥Ose mostrando sensivel ao longo do
tempo, com diferengas significativas nos intervaesempo analisados.
Para o simulado N-C-C ndo foi encontrada diferesigaificativa ao
longo do tempo.

Quando comparado as duas situacdes de ciclismo com
(N-C-C) e sem a natagcdo prévia (C-C), foi observdifarenca
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significante entre os simulados nos seguintes mtoseimicio, 5, 10,15
e 30 minutos.

Tabela 6. Valores descritivos do comportamento da FC durante
ciclismo nos simulados
C-C e N-C-C.

MINUTOS 5 10 15 30 45 60

cc 142 145 147 152+ 154+ 157+
+9,¢°  +105 +104 9,9 8,9 8,1

157 157+ 160 + 159+ 159 162 +

NCC 122 119 99 98 97 95
% < 0,05 ao longo do tempo (10, 15, 30, 45 e 6@frdedo mesmo
grupo

®0 < 0,05 em relacéo ao simulado N-C-C

Em relacéo a [Lac] analisadas durante o ciclismsimulado C-
C, foi encontrada diferenca significativa entrevatores iniciais e os
minutos 20, 40 e 60. Para o simulado N-C-C foi atremla diminuicdo
nos valores de [Lac] com diferenca significanteeent valores iniciais
e 0s de 60 minutos e de 20 com 60 minutos (TabgledQ@ando
realizada a andlise entre os simulados foi enatetrdiferenca
significativa apenas no inicio e aos 20 minutos.

Tabela 7. Valores médios e desvios padréo, referentes as] [La
analisadas durante o ciclismo nos simulados C-Ge@\

MINUTOS Inicial 20 40 60

Cc-C 1,5+0,6 3,5+1,4 40+25 3,7+1,8

N-C-C 58+186 48+19 44+23 4,2+1,9

%< 0,05 ao longo do tempo (em relagdo aos min@pd@e 60) dentro
do mesmo grupo
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Pp< 0,05 ao longo do tempo (em relacdo aos 60 nshdentro do
mesmo grupo
p< 0,05 em relagéo ao simulado N-C-C

4.3. Efeito de 1 ou 2 modalidades prévias sobre asspostas
fisioldgicas da corrida.

A tabela 8 apresenta os valores de,VWQ e [Lac] obtidos por meio dos
testes de MFEL nas trés condi¢des analisadas eststo (controle,
C-C e N-C-C).

Tabela 8 Valores médios e desvios padréo, referentesspestas das
variaveis analisadas durante a corrida na vMFElirotene durante os
simulados C-C e N-C-C.

Variavel Média + DP

Controle Cc-C N-C-C

VO,VvMFEL

(mL.kg™.min% 50,4 £5,6 51,5+5,6 51,3+6,1

VO, VMFEL
(%VO,max ) 80,4+10,0 80,7+10,4 80,9+10,7
FC VMFEL (bpm) 166+11,2 164+93 169+8.2

FC vMFEL (%FCmax) 87,5+6,3 86,4+54 89,6 +5,7

[Lac JVFEL (mmol.l") 3,92+0,88 4,12+1,11 5,36+1,74

[Lac] VMFEL

(%Lacmax) 445+575 42,0+421 56,7 +6,75

% < 0,05 em relagéo a corrida controle e N-C-C

®0 < 0,05 em relacdo a corrida controle e C-C

VO,YMFEL = consumo de oxigénio referente velocidadeMieEL.
VO, VMFEL (%VO.,max )= percentual do VAOMFEL em relagcéo ao
VO,max. FCYMFEL = FC referente a vVMFEL. FCYMFEL (%FCowa
percentual do FCVMFEL em relacdo ao FCmax. [LaeMFEL =
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concentracao de lactato referente a vVMFEL. [LacFaU (%Lacmax)=
percentual da [Lac] VMFEL em relagdo a concentragaxima.

Nas trés condi¢cdes analisadas da corrida (conitale,
N-C-C) ndo foram observadas diferencas signifieatimo VQ, tanto
nos minutos iniciais, quanto na média dos minuioaig (Figura 2).
Entretanto, isolando cada condicdo, foi observadn aumento
significativo desta variavel ao longo do tempo. N@VA para dados
repetidos demonstrou haver aumento significative (05) ao longo
do tempo para as trés condi¢des de corridas.

55.01 p < 0,05
— #
k= 52.51
£ %
g
5 500 ~~ Controle
E X = C-C
N *:
o) - N-C-C
S 4751
45.0 T T T T T v J
0 5 10 15 20 25 30 35
Tempo(min)

Figura 2. Valores médios de Consumo de Oxigénio ao longo do
tempo de 30 minutos de corrida nas trés condigémdrple, C-C e N-
C-C).

*p<0,05 ao longo do tempo (10 e 30 minutos) derdrmedsmo grupo.
#p<0,05 ao longo do tempo (30 minutos) dentro dsmeegrupo.

Assim, como no VQ a ANOVA para dados repetidos
apresentados na tabela 9 demonstrou haver difesgggificativa (p <
0,05) ao longo do tempo para as trés situacfea,Far Por outro lado,
guando comparada entre as trés situacdes, parantadalo de tempo,
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foi encontrado menor valor médio nos minutos 5e BD do sC-C com
a controle e sN-C-C, porém sem obter diferencafgigtiva entre eles.

Tabela 9. Valores médios e desvios padrao, referentes araisada
durante a realizacdo das trés corridas Controfe,eN-C-C.

MINUTOS 5 10 30
CONTROLE 160+10,6 168+7,3 175+6,4
c-C 159+8,4 165+7,8 170+5,9
N-C-C 164+9 2 169+8,8 174+7 4

% < 0,05 ao longo do tempo (em relagéo ao minudas 30) dentro do
mesmo grupo

bp < 0,05 ao longo do tempo (em relagdo ao minufaa&0tro do
mesmo grupo

Na tabela 10 estdo presentes os valores das [ledisadas
durante a realizacéo das trés corridas Controfe,eN-C-C.

Quando realizada a comparacdo dentro do mesmo garnaoas
trés condicbes, foi encontrada diferenca signifieaentre as [Lac]
iniciais com 10° e 30° minutos. Quando comparadlaa] entre os
simulados, foi encontrada diferenca entre os miuieiais, 10 e 30
para o controle e C-C em relacdo ao N-C-C. Poroolainio, quando
comparado o grupo controle com o C-C encontroufeeedca apenas
para o minuto inicial.

O sN-C-C apresentou maiores valores de [Lac], émgde a C-C
e controle. Quando realizada a média da [Lac] dwtni10 ao 30, foi
encontrada diferenga significativa do sN-C-C enag&b a condigdo
controle e ao sC-C.
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Tabela 10. Valores médios e desvios padrdo, referentes as] [La
analisadas durante a realiza¢do das trés corridas3e N-C-C.

MINUTOS  Inicial 10 30  Medial0e 30
CONTROLE 1.60+03T 357+1.07° 4274067 3909
c-C 2.91+1,3%¢ 4214128 4,02+1,08 41+17

N-C-C 410+1,3¢° 528+188 544+166  54+1,8
% < 0,05 em relacdo ao tempo (10 e 30) dentro donmerupo
®n < 0,05 em relacéo ao tempo (30) dentro do mesopng
°p < 0,05 em relagéo a corrida N-C-C
dp < 0,05 em relagéo a corrida controle

Lactato

[LaclmmoL""

T 1 T 1 1 1 T 1 T 1 T 1
Na Ci-0 Ci-20 Ci-40 Ci-60 Co-0 Co-10 Co-30
Tempo(min)

Figura 3. Valores médios de [Lac] ao longo do tempo nas tré
condicdes (controle, C-C e N-C-C).
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5. DISCUSSAO

5.1. Efeitos dos exercicios prévios de natagdo eclisimo nas
respostas fisioldgicas da corrida realizada na MFEL

A intensidade de exercicio correspondente a mafase
estavel de lactato sanguineo (MFEL) tem sido amgfaeninvestigada
em diferentes modalidades esportivas (BENEKE; VOBVILLARD,
1996; HECK et al., 1985; JONES; DOUST, 1998, FAU&EI., 2008).
Schuylenbergh, Eynde e Hespel (2004) demonstrazaemtemente que
a VMFEL da corrida foi o melhor indice preditor idbtem laboratério,
para a performance de usprint triathlon (0,75km natagc&o, 20km
ciclismo e 5km de corrida). Entretanto, ndo sdoheoitlos outros
estudos que analisaram em triatletas, as resgsstddgicas da corrida,
realizada na VMFEL, logo apoés a realizagdo dasasutrodalidades do
triatlhlon. Assim, este foi o primeiro estudo que investigoefeito de
exercicios prévios no comportamento de algumasiweis fisiologicas
durante uma corrida em MFEL. No presente estudanfencontradas
alteracbes significantes da resposta do lactatgusaeo durante a
corrida realizada ap6s a natacdo de 1500m e asmielide 60min,
guando comparada a uma corrida controle ou a eoradlizada apés
somente o ciclismo. E interessante reforcar queaanals situacdes de
corridas foram realizadas na mesma velocidade w@hs@ relativa
(associada a MFEL medida diretamente). Desta fomaglineamento
experimental utilizado permite analisar as respofifoldgicas nesta
intensidade de corrida em trés situacdes diferentes

Estudos indicam que o desempenho da corrida temn sid
considerado o principal determinante para o sucassoompeticoes de
alto nivel detriathlon de curta distancia (MIURA; KITAGAWA,;
ISHIKO, 1997; COUTTS et al.,2000; SCHABORT et &Q00). No
mesmo sentido, LANDERS et al., (2000) afirmam quesempenho da
corrida € a variavel mais importante para determénperformance de
atletas deriathlon durante uma competicéo tt@thlon olimpico.

No estudo realizado por Schuylenbergh; Eynde e élesp
(2004) a [Lac] média da corrida realizada na vMFHhi, de 5,3
mmol.L'* entre os minutos 10 e 30. No presente estudo @entacaio
média entre 0 mesmo intervalo de tempo citado aéoinde 3,9+0,9
mmol.L? de lactato sanguineo, valor este nitidamente mener os
triatletas estudados por Schuylenbergh; Eynde edfi¢2004). A [Lac]
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durante o exercicio € o resultado de uma complara-ielacdo entre a
sua formacdo, distribuicdo e utilizacdo entre ogerdbs tecidos e
compartimentos do organismo (BROOKS, 1985). Embdiregrsos
autores tenham encontrado uma concentracdo média menol.L*
como correspondente a intensidade da MFEL, é diflondo
conhecimento de que existe uma elevada variacd@idndl nesta
concentracdo (FAUDE et al., 2008).

Principalmente quando uma atividade é realizada em
intensidade superior a MFEL, a cinética da [Lac]saague apresenta
um aumento em funcdo do tempo nos exercicios dg aaonstante
(FIGUEIRA; DENADAI, 2004). Classicamente esta estabido que o
aumento maior a 1mmol’'Lde lactato sanguineo entre o 10° e o 30°
minuto de exercicio, descaracteriza a MFEL. Nogresestudo, apesar
deste critério ser atingido em todas as corridast(ale, C-C e N-C-C)
foram encontradas diferentes concentracdes dedasamguineo entre
as condicbes. Como ja foi descrito acima a [LacHiméa corrida
controle foi de 3,9+0,9 mmol'i(entre 0 10° e 30° min). J4 na corrida
realizada apdés o ciclismo de 60min, a concentragedia de lactato foi
de (4,1+1,2 mmoI.E), enquanto no sN-C-C, apresentou um valor
significantemente maior (5,4+1,8 mmoflL que as duas outras
situacoes.

Contudo, quando s&o analisados os efeitos do ekem#vio sobre os
valores iniciais de lactato sanguineo na corrigdizada na VMFEL,
foram encontradas diferencas significantes entré¢réa condicdes
(Controle = 1,6+0,3mmolt, C-C = 2,9+1,3mmol.l e N-C-C =
4,2+4mmol.L'Y). Desta forma, pode-se especular que a [Lac]aihici
apresenta elevada sensibilidade aos efeitos cunudatas modalidades
subseqlientes. Estudos indicam que a [Lac] no saégistemente
dependente do gasto energético (CHAVARREN ; CALBH®B99;
RUAS et al., 2006).

E dificil realizar a comparag&o do presente estaio 0s
demais, pois existem poucas pesquisas que anglis@a®m trés
modalidades em seqiiéncia, principalmente com rdists proximas a
olimpica (DE VITO et al.,, 1995; SCHUYLENBERGH; EYNHD)
HESPEL, 2004; PEELING; BISHOP; LANDERS, 2005; VLECK
BURGI; BENTLEY, 2006; BALDARI et al., 2007; VLECK teal.,
2008; HAUSSWIRTH;BRISSWALTER, 2008; PEELING; LANDER
20009).
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A figura 3 apresenta a variagdo de [Lac] durant&réss
situacBes analisadas no presente estudo. Notdidanmnte ha uma
influencia da [Lac] ap6s a natag&o, na concentrangéial do ciclismo e
esta diminuiu sistematicamente durante os 60misteFormente, a
[Lac] de corrida permaneceu em valores mais elevag® as outras
duas situacdes. Interessante notar que na comwiddl€C-C, existiu um
aumento proporcional entre o inicio e os minutose180, quando o
mesmo néo foi notado na corrida do sC-C (tabela 10)

Os valores mais elevados de lactato sanguineo
encontrados no sN-C-C podem estar associados e¢eanudamento dos
diferentes tipos de fibras musculares (BROOKS; MERC 1994), a
densidade capilar, a mobilizagdo preferencial dedgas como
substrato energético, relativamente aos hidratosatbono, para a
mesma intensidade relativa de exercicio, assim comwansporte
facilitado do lactato através das membranas celllauer para a
circulacdo quer para a mitocondria (através da do8dransportadores
protéicos de monocarboxilato — MCT) (BONEN, 2000R@OKS,
2000).

Com base nos resultados encontrados e também na
literatura pesquisada, pode-se especular que eiitteferéncia do
exercicio prévio (C-C e N-C-C) na cinética do lamtana utilizacao
percentual de substratos e no padrédo de recrutardasfibras do tipo |
e Il, principalmente em funcéo da relacédo entrenisitade e duracdo no
triathlon olimpico.

Bentley et al. (2002) aindarraAm que o ciclismo pode
influenciar na mecanica ou no padréao de recrutasraafibra muscular
durante a corrida subseqiente em funcdo das adsticts especificas
de cada atividade. Hausswirth et al. (2000) afirngau® notriathlon os
musculos sdo ativados de forma diferenciada. Aidzorutiliza uma
combinacdo de contragdes concéntricas e excéntji@a®nao ocorrem
de forma similar no ciclismo, que utiliza predonmteanente de
contrac@es concéntricas (FRAGA, 2006).

Além disso, os musculos duramb@ @orrida sdo submetidos
a sobrecarga correspondente a varias vezes o pgsoral em cada
passada, enquanto 0 mesmo ndo ocorre durantésoncigHAY, 1981).
Esses fatores também podem contribuir para a incigl@&e uma maior
fadiga muscular. Segundo Enoka (2000), a fadigacutaiscorresponde
a uma classe de efeitos agudos que prejudica mgeséo, envolvendo
processos motores e sensoriais.
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A intensidade e duracdo daviddde muscular, a
velocidade de contragdo, e a continuidade de dasten de uma
contracdo, sdo processos fisioldgicos que podemafedados pelos
impulsos eferentes, os musculos e unidades motati@adas, a
propagacao do estimulo, o acoplamento excitacadtragdo, a
disponibilidade de substratos metabdlicos, o mdiacelular, o sistema
contratil e irrigacdo sanguinea para o musculo.

Para Hausswirth et al. (1996), o recrutamento delades
motoras parece ser diferente entre o ciclismo erada, podendo
resultar em alteragBes nos estoques de glicogé&msaoutar, assim como
maior fadiga periférica de determinados grupos oiases interferindo
assim no inicio de uma corrida subsequente. Delacaom Rowlands e
Domney (2000), o desempenho em exercicios prolasgyadimitado
pela capacidade do sistema aerdébio em forneceingmo de energia
continuamente, o qual sera necessario para coatragéscular
requerida.

Hausswirth et al. (1998) reatam um estudo comparando
a corrida isolada, a corrida daathlon e a corrida subseqiente ao
ciclismo utilizando a situacdo de ciclismo cdnafting. Foi verificada
uma melhora no desempenho da corrida apés ciclnodrafting,
guando comparado a corrida ddathlon. Entretanto, € importante
ressaltar que a corrida isolada foi a que apreser@omelhor
performancelas 3 situacdes comparadas.

Costa e Kokubun (1995) reaban um estudo, no qual foi
simulada uma prova dghort triathlon com o intuito de verificar as
[Lac] de cada modalidade e compara-las com as nobacées
encontradas em provas isoladas de natacdo, cicksemrida. Neste
estudo, as concentracdes de lactato sanguinepaaldi corrida isolada
e para simulacdo daiathlon foram 7,1 mmol..' e 6,8 mmol.L,
respectivamente. Foi encontrada correlacdo negatrdre a
performancede ciclismo e a [Lac] ao término da natacdo, soder
entdo, que os triatletas mais lentos no ciclisrmaldeam a terminar a
natacdo com valores mais elevados de lactato seaui

Da mesma forma, Peeling, Bishop e Landers (2005)
concluiram que a alta intensidade, na qual a edapaatacdo de um
short triathlon é realizada, prejudica @erformancedas demais etapas
dotriathlon. Os autores encontraram uma elevada [Lac] aptaspa de
natacdo (9,1mmolt) que permaneceu dessa maneira durante os
primeiros 5 minutos de ciclismo contra-relégio @tamol.L").
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Contudo, ao longo do ciclismo e ao final da cogritio foi encontrada
diferenca significativa para as [Lac].

Estudos anteriores mostraram que o lactato no sangu
embora elevado ap6s o segmento de natacdo, diprmgliessivamente
durante as provas deiatthon (FABER et al.,, 1991), indicando a
utilizacdo de lactato como substrato energética panusculo durante o
exercicio. A oxidacdo de lactato por meio dos migscativos tem sido
descrita como a principal via de metabolizacdo attato (BROOKS,
2000). Em nosso estudo, observamos um comportaraentelhante ao
relatado por Faber et al. (1991), no qual a [Lactdduzida ao longo do
ciclismo (realizado no presente estudo com cargstante), embora
tenha aumentado novamente durante a corrida (F&jura

A principal limitacdo do presente estudo referease
intensidade percentual fixa de 70% da Pmax parastod atletas no
ciclismo, enquanto nas provas da modalidade asitade €, na maioria
das vezes, auto-selecionada. Desta forma, as cagQf@sr com outros
estudos e com situacdes praticasrizthlon sao limitadas.

Analisando os valores médios de [Lac] no ciclisnaia-
se a tendéncia em remocdo do lactato sanguinemteuoa 60min,
levando a acreditar que a intensidade média parmacatra estudada foi
realizada ligeiramente abaixo da MFEL desta moddtd sendo desta
forma compativel com a intensidade média que a nmados atletas
selecionaria para realizar a etapa de 40 km disroizlem uma prova de
TO.

Esta afirmacdo pode ser sustentada a partir dass aial
tempo de exaustao no ciclismo (MFEL) de 55 mirgteslo por Baron et
al. (2008), assim como por meio da anélise dosep&rais em que a
MFEL ocorre em relacdo a Pmax (DENADAI et al., 20BARBOSA
et al., 2009). Denadai et al. (2004) e Barbos& ¢2@09) encontraram a
MFEL do ciclismo em percentuais de 79 e 74% da Pmax
respectivamente, sendo que a Pmax foi obtida ertesta incremental
semelhante ao empregado no presente estudo.

Outro aspecto observado no presente estudo foi o
comportamento do VO e da FC durante a corrida, realizada nas trés
diferentes condi¢cdes. Poucos estudos analisarams@osta cardio-
respiratéria  da corrida realizada na MFEL (LAFONTNAL
LONDEREE, SPATH, 1981; SCHUYLENBERGH; EYNDE; HESPEL
2004; BILLAT et al.,, 2004; PHILP et al., 2008; RDANA,
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BOUTELLIER; PFLI-LENZIN,2009; HAVERTY; KENNEY;
HODGSON, 2009).

No presente estudo, o ¥®ofreu influéncia do tempo de
exercicio nas trés situagbes, porém ndo foi obdaervdiferenca
significativa (p<0,05) quando analisado o efeitos ddiferentes
exercicios prévios (natacdo e natacdo-ciclismo)comportamento
médio do VQpara as trés corridas.

Esse resultado contrapfe os dados encontrados por
BENTLEY et al. (2002); HAUSSWIRTH et al. (1996); MD et al.
(1995), os quais indicam que corridas com difeeatevidades prévias
apresentariam valores de Y@liferenciados, porém nenhum desses
estudos a etapa de corrida foi realizada em vMFEL.

Por outro lado, corrobora com alguns estudos, eodig
respeito ao comportamento do M@ corrida realizada apds o ciclismo.
Tew (2005) realizou um estudo com 8 triatletam&i@os, comparando
uma corrida isolada de 10km com outras realizageis &5min de
ciclismo a 70% da Pmax (em trés diferentes cadénciddo foi
observada diferenca estatistica no comportamentd/@g entre as
corridas realizadas ap0s diferentes cadénciasctisnod prévio.

Miura et al. (1997) verificaram a existéncia de uma
relacéo entre a distancia do TO e o MiDrante um teste simulado de
laborat6rio, 0 qual os atletas realizaram a 60% Vf@max. Foi
encontrado um aumento progressivo dos valores dg, Oqual
provavelmente pode ser explicado em fungédo dooefesidual do modo
de exercicio. Isso ocorre porque ha um incremerte demandas
fisiologicas com o aumento do tempo de exerciciochamado
componente lento de oxigénio (CAPUTO; DENADAI, 2p03

Contudo, no presente estudo, o comportamento dp VO
ao longo do tempo foi semelhante para as trésc¢éésade corrida,
sugerindo que a corrida na vVMFEL néo sofreu inftigérdo exercicio
prévio.

Alguns estudos que investigaram os efeitos do &ierc
prévio de ciclismo sobre a corrida subsequente ravash que nos
primeiros minutos da corrida precedida pelo cidlismcorre um
aumento dos valores de YBERNARD et al., 2003; HUE et al., 1998;
MILLET; VLECK, 2000; VERCRUYSSEN et al.,2002). Paon¢ esses
resultados séo controversos na literatura.

De acordo com Fraga (2006), o aumento de W&®etapa
da corrida dotriathlon, pode ocorrer em funcdo de uma elevacao
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gradual na extracdo periférica de oxigénio na maetoma ativa. Além
disso, um processo de fadiga na ultima modalidad#iathlon pode
resultar em um maior recrutamento de unidades mmtéevando a uma
maior contratilidade muscular, sendo assim, aumeota necessidade
de oxigénio e conseqientemente resulta em uma wgém da
eficiéncia mecénica. Este fato pode ser também dasacausas da
maior lactacidemia encontrada na corrida realizagas as duas
modalidades iniciais dariathlon, pois aumenta o recrutamento das
fibras tipo 1.

Em adicdo a um elevado vd®rvVO;max, 0 sucesso em
eventos aerébios também requer uma capacidadeed@sgtar por um
periodo de tempo prolongado a uma alta porcentagenyO.,max
(CAPUTO et al, 2009). Diante disso, é importantscdever em qual
percentual relativo ao Vhax o atleta esta se exercitando.

Billat et al. (1994) mostraram, em corredores
profissionais, valores relativos de MFEL em toreo84,7% VOQmax e
79,6% vVQmax. Estes percentuais sdo muito préximos dos asbtic
presente estudo em relacdo a yii@x e ao V@max que em média
foram de 79,4 e 80,4 %, respectivamente.

Outro estudo realizado por Lafontaine, Londeregatts
(1981) com 7 corredores treinados relataram qué&BLMoi encontrada
a 79,5% dov@max e Billat et al. (2004) com corredores treinados
mostraram que a VMFEbcorreu em torno de 85.3+8@2vVO,max.
Philp et al. (2008) também encontraram a MFEL 81786 VO,max
em corredores apds quatro semanas de treinamento.

O presente estudo realizou as etapas de ciclisnt® ¢C
N-C-C) com intensidade fixa de 70%Pmax, resultaraksim, em
respostas semelhantes gerformance(velocidade média: 36,3 e 36,8
km/h*, respectivamente) e consumo de oxigénio V45,7 e 45,0
mL.kg™.min, respectivamente).

Hausswirth et al. (1999) e Vercruyssen et al. (2005
sugeriram que a poténcia constante durante a d&pilismo, parece
ser a melhor estratégia para a estabilizacdo dg®sms metabdlicas
durante o ciclismo e consequentemente ao longalmeqiiente corrida.

Assim sendo, no presente estudo ndo foi encontrada
diferenca significante no VOentre os simulados. Vercruyssen et al.
(2005) e Bernard et al. (2007) analisaram a etapeiaismo também
com poténcia fixa e ndo encontraram diferencaissta para a média
de VO, entre as etapas de corrida em seus estudos, slmeyie a
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resposta de VEao exercicio ndo pode explicar as diferencas vadas
nas etapas de corrida precedidas pelo ciclismo.

O outro indice analisado no presente estudo faCaaF
qgual vem sendo utilizada como critério de interdédde treinamento
por véarias décadas e por muitos treinadores. Umadadses fisioldégicas
que regem a aplicacdo da FC como controlador densittade do
esforco € a sua relagdo relativamente linear evdrgpercentuais da
FCmax e do V@max (ACSM, 2000; LONDEREE, AMES, 1976;
ZAVORSKY, 2000).

Millet et al. (2002) relataram que a natacio dedte
modalidades ddriathlon deveria proporcionar a menor FC devido a
uma menor massa muscular envolvida, seu posiciamtanma agua e
um menor efeito da gravidade, seguido pelo cicligno funcdo do
exercicio ser executado sobre a bicicleta e pamalia corrida, em
virtude da maior massa muscular envolvida.

No atual estudo, ndo foram observadas diferencas
significantes nos valores médios de FC ao finaktd@a de natacdo e
durante 30 minutos de corrida (168 bpm); entretamtmédia da FC no
ciclismo foi de 160 bpm.

Levando em consideracdo que a FCmax atingida na
natacdo € inferior ao ciclismo e principalmenteo&ida, supdem-se
gue a natacao foi realizada em intensidade relatip@rior a corrida e
possivelmente proxima ao ciclismo. Esta afirmac&ali&a analisando
isoladamente os valores absolutos de FC nas tréalitiades.

Em relagdo ao comportamento da FC durante a corrida
realizada nas trés situacfes, houve um aument® deatimento para
corrida controle (entre o 5° e 0 30° min) e a médiade 91,5% da
FCmax. Na corrida do C-C a variacado encontradaléoi4 bpm, com
uma média percentual de 89,4 da FCmax. Para adaoto N-C-C,
encontramos uma variagdo de 12 bpm para o mesniodpee o
percentual médio foi de 92,2 % da FCmax.

Esse aumento lento, mas constante da FC é enamntrad
durante exercicios prolongados e de intensidadetanote. Esta resposta
da FC parece ser causada por uma progressiva dgdindo volume
sistolico, resultando assim no aumento da FC paaaten o débito
cardiaco durante a pratica do exercicio (SHAFFRAABAMS, 1984;
GRANT et al., 1997).

N&o foi encontrada diferenca significante nos \edate
FC entre os simulados (C-C e N-C-C).
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Em um estudo envolvendo seis ciclistas, realizaolo p
Denadai (1995), foram analisadas as respostased@éincias cardiacas
de um exercicio realizado ligeiramente abaixo maaio LAn. O autor
conclui que tanto nos exercicios realizados abaixno acima do LAN,
a FC néao seria um indice adequado para o conteoietensidade do
exercicio continuo, pois com o decorrer do exesc@oi longo do tempo
(> 10 minutos) ocorre uma dissociacdo entre a F& earga que
permanece constante.

5.2. Efeitos do exercicio prévio de natacdo nas pestas fisioldgicas
do ciclismo a 70% da Pmax

A relacé@o entre o tempo de exaustdo e a intensidade
exercicio esta altamente ligada as respostas nlie)y@&m especial, a
cinética do consumo de oxigénio e de lactato (PUGZQ7). Diante
disso, Gaesser e Poole (1996) e mais recentemdht®ddle e Smith
(2002) propuseram que as intensidades de esfodgnpser divididas
em trés diferentes dominios moderado, pesado eocsavélizando a
identificacdo dos dominios metabdlicos é possintdreler os modelos
de resposta do VDQuando o exercicio € realizado dentro do dominio
pesado (tem como limite superior a intensidade espondente a
MFEL), em virtude da presenca do componente lexisie um atraso
para atingir a estabilizacdo do Y@ENADAI; CAPUTO, 2003). Com
os resultados do presente estudo em relagdo aosid@mos (N-C-C e
C-C), podemos notar um aumento de,\& longo do tempo mesmo
com a carga constante.

Como o atual estudo fixou a poténcia de trabalhrarda
a realizagao do ciclismo (70% Pmax), o componemitolde @, pbde
ser observado com o aumento dos valores dgad@ngo do ciclismo.
Durante o simulado C-C foi encontrada uma diferethgat6 mL.kg
! min™ (41,8+6,0 a 47,1+6,4 mL.Kgmin™) entre os minutos 5 e 60.

Embora esse aumento também possa ser observado ao
longo do simulado N-C-C, esta variacdo dos valdee¥0, ao longo do
tempo foram menores, +1,0 mLkegin® (43,1+6,3 para 44,1+6,8
mL.kgt.min®).

De acordo com Clausen (1977), a combinacao esgeecifi
da modalidade e os efeitos fisiol6gicos provocamm®drganismo pelo
préprio treinamento, pode ser um processo proiadaptacdo central
e periférica desenvolvidas pelos triatletas. Diaditsso, a menor



49

variacao dos valores de consumo observado durasitt@-C pode ter
ocorrido em funcéo das préprias adaptacées da idadel

Entretanto apds o 5° minuto, ndo foram encontradas
diferencas nos minutos seguintes até o termincadetsipa entre o0s
simulados.

Hausswirth e Lehénaff (2001) apontaram que a
progressado gradual nas cargas de treinamento mad¢éo do triatleta
gera respostas adaptativas mais estaveis, ofereosgitiores condicdes
ao triatleta de superar competicbes extenuantesceamrometer sua
integridade fisiol6gica. Além disso, Kreider et @988) demonstraram
que a combinacdo das trés modalidades de manemntneca gera
melhor adaptacgédo térmica e cardiovascular quanapa@da a resposta
das disciplinas realizadas separadamente.

Analisando os estudos de Barbosa et al. (2009) com
ciclistas treinados e de Baron et al.(2008) conividdos treinados,
encontramos que as intensidades correspondenté&h (4% Pmax e
71% do VQpico, respectivamente) foram proximas as obtidas e
nosso estudo.

Outro estudo realizado por Baron et al.(2003)
encontraram resultados semelhantes aos anterioostragios e ao
presente estudo, com a MFEL ocorrendo a 71.3+ Sv@¥nax.

Diante desses resultados, podemos sugerir quéissrmc
foi realizado no dominio pesado, pois se enconpoiXimos aos
resultados encontrados quanto aos %,W&x e poténcia referente a
MFEL.

Os triatletas realizaram o ciclismo dos dois simotaem
percentuais semelhantes em relacdo agM&® (C-C = 76 % e N-C-C =
74 %), demonstrando nao haver influéncia da natpcéaia sobre a
resposta média de \(@o longo de 60min, j& que em ambas condicdes a
poténcia foi semelhante (70%Pmax).

De acordo com Delextrat et al. (2003), durantetianal
década muitas pesquisas véem sendo realizadas aefimntender
melhor a influéncia do exercicio prévio sobre o aenoim do VQ no
inicio do subsequente exercicio.

Este grupo de autores, realizaram dois estudos
(DELEXTRAT et al., 2003 e 2005) a fim de verifiaaefeito da natacao
sobre o0 gasto energético do ciclismo. Os achadoprekente estudo
estdo parcialmente de acordo com os resultados afiexttat et al.
(2005), j& que estes autores encontraram um aursigmificativo tanto
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do VO, (5%), como da FC (9,3%) no 5° minuto de ciclismbsgquiente
a uma natacdo de 1500m. Neste estudo, os autdizsraim uma carga
correspondente a 75% da Pmax e 30min de duragéiolideno. O valor
encontrado no presente estudo foi maior quando a@adp ao estudo
de Delextrat et al. (2005), com aumento de 7,8%e ¥ simulados (C-
C e N-C-C). Em ambos os estudos, apds o 5° minaitoiaismo, os
valores tenderam a se estabilizar.

Outros estudos investigaram os efeitos do exercicio
prévio de natacdo no ciclismo subseqiente (KREIZERI., 1988;
BOHNERT et al.,, 1998; LAURSEN et al., 2000) e irmdiam que a
demanda metabdlica induzida pela natacdo pode rcausaento do
gasto energético durante as modalidades subsegimnitetanto, esses
estudos apresentaram resultados contraditérios.

O estudo de Laursen et al. (2000) mostrou que a
realizacdo de 3000m de natacdo também em ritmo roea pnao
resultaram em significativas perda de poténcia {222 212W), tdo
pouco foi encontrada diferenca significativa erre/O, em 3h de
ciclismo a 60% do V@nax em triatletas treinados.

Bentley et al. (2007), analisando 400m de natacéo
percorridos em diferentes intensidades (90% e 1@@%velocidade
maxima - posi¢cao ddrafiting), em alguns parametros fisiol6gicos, em
20 minutos de ciclismo contra o reldgio, também mdaontraram
diferenca estatistica para o ¥&m nenhum ponto ao longo dos trés
ciclismos realizados.

Hausswirth et al. (1999) demonstraram que, para
triatletas de elite, a natacdo realizada em rit@@ubva determina o
aumento do V@nos primeirogtkm de ciclismo ou seja uma perda de
eficiéncia no posterior ciclismo em distanciasstiert triathlon(750m,
20km, 5km). Entretanto, os valores de M@am diminuindo ao longo
da etapa de ciclismo.

A presente pesquisa ndo encontrou diferenca distatis
no inicio da etapa de ciclismo, porém os valoradeéeam a permanecer
estaveis até o término da etapa. A diferenca estrestudos além das
distancias das etapas foi que na investigacédo desérth et al. (1999)

a poténcia foi livre e isso possibilita a variag@oVO,, independente de
um possivel aumento de YOcorrido devido a natagéo prévia.

A auséncia de concordancia em relacdo aos efedtos d
exercicio prévio de natacao sobre o ciclismo sulms®g pode ser
justificada em parte pelas diferentes caracteafstitos estudos, como a
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etapa de natagdo mais curta (750m), passando igdaada Olimpica
(1500m) e analisando as longas distancias (300A@M do mais, os
estudos utilizaram diferentes poténcias e duragfss subsequentes
ciclismos (15min a 3h). Entretanto, estudos comslgeie as alteracdes
nos valores de V&parecem ser dependentes da intensidade e distancia
em gue a natacdo prévia é executada. (BENTLEY.,2G02, MILLET,;
VLECK, 2000).

As respostas médias da FC nos ciclismos foram glet14
9,2 bpm e 159 + 9,8 bpm para C-C e N-C-C, respatiante. Contudo,
guando estes valores séo analisados em interval@srgho, assim como
0 VO,, verificou-se uma diferenca significativa entr&%e 60° minuto
apenas para o C-C (142 £ 9,9 e 157 + 8,1 bpm, cégpmente). No
sN-C-C, os valores entre o0s primeiros minutos e ir@l f ndo
apresentaram diferenca significativa.

Quando comparados os dois simulados, foi encontrada
diferenca significativa apenas entre os primeirds rBinutos de
ciclismo, seguindo a mesma tendéncia do\De apresentou maiores
valores iniciais no simulado completo, embora tesbanormalizado
mais rapido que a FC. Porém foram encontradas edifes
significativas no comportamento da FC média entdrelieas etapas de
ciclismo (C-C e N-C-C) durante os 60 minutos (taligl

Durante o exercicio de intensidade moderada, pode
ocorrer um gradual decréscimo do volume de ejegiocodacdo e um
aumento da FC, esse fenbmeno é conhecido como iddesv
cardiovascular” (COYLE, 1998). Especula-se que rcipais fatores
gue contribuem para essa alteracdo sdo concomitante a
desidratacdo e a vasodilatacdo periférica, bem cormaumento da
temperatura corporal (ACHTEN; JEUKENDRUP, 2003; B2R et al,
2008).

A FC prevista (através da relacdo carga x FC de tes
incremental) para os triatletas realizarem a etlpaiclismo a 70% da
Pmax foi em torno de 152+10 bpm. Quando o cicligmarealizado
isoladamente (C-C) a FC permaneceu mais proxima \@dgres
previstos (149 £ 9,2 bpm ) no protocolo incrementalmesmo néo
ocorreu em relacdo ao N-C-C (159 + 9,8 bpm). Mesmdriatletas
apresentando médias de velocidade (36 + 2,9 e 3@t &km/h) e de
cadéncia de pedalada (95 + 8,6 e 94,6 + 6,0 rpmgkbantes ao longo
dos dois simulados (C-C e N-C-C, respectivamente¥posta da FC foi
diferente, permanecendo mais elevada durante d\-C-
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A velocidade empregada no ciclismo foi préxima a
outros estudos realizados em laboratério com tigli® triatletas os
quais percorrendo a distancia de 40 km com umaamgeli38 km/h
(CARPES, 2004; GARSID; DORAN, 2000), indicando utimd nivel
técnico dos triatletas avaliados neste estudo.nfPargelocidade média
de 36 km.h'foi menor que a de ciclistas em provas contra-ieldg 40
km (PADILLA et al., 2000).

Investigacdes prévias revelaram que ciclistas dte el
realizam provas de contra-relégio com duracdo dexapadamente 67
minutos com médias de 84% de sua FCmax (PADILHAI.et2000).
Myburgh et al. (2001) realizaram um estudo comviitllios treinados e
encontraram valores de 83,6% da FCmax durante tfcligamo contra-
relégio em laboratdrio.

Dumke et al. (2006) sugeriram que ciclistas tredsashio
capazes de manter a FC em provas contra-relégi@0dainutos em
torno de 90% da FCmax e em provas de contra-reldgi60 minutos
em torno de 85% da FCmax, independente do nivéteileamento e
poténcia.

Os triatletas do presente estudo permaneceram ocom u
percentual médio da FCmax proximo aos percentuaisrgrados em
outros estudos citados anteriormente (C-C 79,946,2%N-C-C
84,5+8,3%).

Na pesquisa realizada por Delextrat et al. (20@&)jual
os triatletas nadaram 1500m em velocidade de peopasteriormente
pedalaram 30 minutos a 75% da Pmax, foi encontuad@umento de
9,3% para a FC quando comparada a um ciclismoatentdo presente
estudo o percentual de aumento encontrado enfre@sdicdes (N-C-C
e C-C) foi de 15%.

Laursen et al. (2000) também encontraram em sadcest
um aumento gradativo da FC (143 bpm para 153 bmmgiclismo de
3h controle. Entretanto, quando os atletas realmanma natacdo de
3000m previamente as mesmas 3h de ciclismo a 60%Qjmax, o
comportamento da FC encontrado foi diferente doalaestudo.
Iniciando com 147 bpm (primeiros 15min), sofrendmaupequena
diminuicdo até 110min e voltando a elevar-se greal@ente até o
término dos 180 min de ciclismo com 148bpm.

Um fator interessante a ser destacado é que, essido,
os triatletas pedalavam com poténcia auto-seledandiferentemente
do presente estudo, em que a poténcia foi fixantlei@s 60 minutos.
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Gonzalez-Haro et al. (2005) realizaram um estuda co
intensidades similares ao do atual estudo, no ap#liatletas nadaram
1500m com intensidade de prova e pedalaram logs dpéante 60
minutos em cicloergometro a 77% da Pmax. Foramreremos valores
de FC apo6s a natacdo préximos da FCmax (96%). dette ser
explicado que os triatletas desse estudo realizar@tapa de natagédo
em maior intensidade relativa que os triatletasitlal estudo. Porém,
resultados semelhantes ocorrem na etapa de ciclismo

O comportamento ao longo da etapa de ciclismo foi
muito semelhante ao encontrando no presente estaogual 0s
triatletas apresentaram média de FC ao final dpaette natagdo
(168+16,4bpm), inicio do ciclismo (157+13bpm) e ahte o ciclismo
(162+9,5bpm). Desta forma, FC apresentou uma mear@cao quando
comparada ao estudo anterior, contudo, a poténitisada foi menor
(70%Pmax versos 77%Pmax), respectivamente.

Revisdes sobre os aspectos fisiolégicodrddhlon vém
enfatizando que as exigéncias metabdlicas induzideente a etapa de
natacdo podem prejudicar o desempenho nas demaialidames da
prova (BENTLEY et al., 2002; MILLET; VLECK, 20003endo um dos
fatores responsaveis a acidose metabdlica.

A acidose induzida pelo acumulo de lactato é um
importante fator de fadiga (JACOBS, 1986). Tem sidmonstrado que
elevada lactacidemia pode induzir fadiga em exierciiecdependente do
musculo em atividade (WELTMAN; REAGAN, 1983; YATES al.,
1983). Esta situacdo pode ocorrertmailhon, quando um atleta realiza
as primeiras provas em intensidades elevadas (CO8DXOBUN,
1995). De acordo com Balikian Junior e Denadai $1.9@ma elevada
producéo de lactato proveniente da etapa de natpgée ser um fator
associado a reducdo no desempenho do ciclismoraorege mesmo do
resultado final.

Peeling, Bishop e Landers (2005) realizaram umdestu
para verificar 0 quanto a velocidade relativa daag&p, poderia
interferir no ciclismo subsequiente em gprint triathlon Para isso, o0s
autores controlaram a velocidade de natagdo emctédicbes: 80—
85%, 90-95% e 100% de sua velocidade maxima. O anelh
desempenho de ciclismo ocorreu quando os triattetdaram a 80-85%
da velocidade maxima, sugerindo existir uma intadg o6tima da
natacdo, para que nao altere significantementperdiormance no
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ciclismo subsequente. Esta intensidade provavebmesta associada a
menor acidose induzida pela etapa de natagéo.

No presente estudo os triatletas terminaram a alapa
natacdo com média de (6,4 + 1,9 mmd).He lactato sanguineo. Outros
estudos que analisaram a etapa de natacdo em agiepede triatlo,
também encontraram valores similares ou maiores @uaresente
estudo. Delextrat et al. (2003) relataram valoe$dl mmol-Y) ap6s
750m de natacao.

Para esta mesma distancia, Hausswirth et al. (1999)
relataram valor médio de 8,4+0,5 mmaf- LJa Delextrat et al. (2005) e
Gonzalez-Haro et al. (2005) observaram valoreslaies ao presente
estudo para a distancia de 1500m (6,9 e 6,8 miakspectivamente).
Laursen et al. (2003) encontraram valores men&&snimol-L*) para
a distancia de 3000m e similares ao estudo deiBalé&kDenadai (1995)
no qual foi encontrado uma concentracéo final de159 mmol-C*
apls a natacdo de uma prova de ¥ ironman (1,9 Regta forma,
pode-se concluir que a natacdo com distancias me®orealizada com
intensidades mais altas e consequientemente acaragees [Lac] ao
final da etapa.

Quando as [Lac] foram analisadas ao longo do temago
etapas de ciclismo foi encontrada diferenca estatigp<0,05) para os 2
simulados. Contudo, as [Lac] apresentaram comperitorsemelhante
quando comparado os ciclismos, pois nao foram drextas diferencas
significativas na média final da [Laeptre as duas etapas de ciclismo.
Entretanto, foi encontrada uma diferenga signifi@atsomente nos
primeiros 20 min do ciclismo, sendo os valores megi@ara o sN-C-C,
sugerimos assim, que o ciclismo foi realizado nmitiio pesado e em
possivel estado estavel (conforme tabela 7).

Nos ultimos 20 minutos de exercicio, houve umairkge
diminuicdo dos valores de lactato, fato este tamleéicontrado por
Baron et al. (2008). Isto pode ser explicado emcdonde uma
diminuicdo na producdo de lactato ou um aumentoutil&Zacao
periférica (GLADDEN, 2000; BARON, 2008).

Na somatdria total dos tempos, 0 sN-C-C apresantau
duragdo média de 1h56:02 no qual os triatletas queEnoeram com
médias de [Lac] de 4,5+1,8mmol:LJ4 o sC-C apresentou uma duracéo
de 1h30, com média da [Lac] de 3,2+1,5 mmdl.L

Esses resultados sdo semelhantes aos estudos que
mostram que as elevadas [Lac] provocadas pela atapaatacdo
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influenciam na cinética do lactato durante o aitisde longa duragéo
(JACOBS, 1986; KREIDER et al., 1988; LAURSEN et, &000;
DELEXTRAT et al., 2003).

Os valores de lactato sanguineo durante o sN-C-C
mostram que apesar dtriathlon olimpico ser uma prova de
predominéncia aerdbia, o metabolismo glicoliticaltémente solicitado
durante toda a modalidade. Analisando os valordéalg juntamente
com as outras respostas cardiorrespiratériggatblon simulado, pode-
se inferir que as trés modalidades ocorreram noirdonpesado de
exercicio, jaA que o ciclismo podemos sugerir querdalizado logo
abaixo da MFEL e a corrida realizada em MFEL.

6. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos nesta pesquisa;spod
concluir que o exercicio prévio de ciclismo ou ambmacgéo de natacao
e ciclismo ndo interferem nas respostas cardidregdgas (VQ e FC)
durante a corrida realizada na VMFEL. Contudo, embenha existido
fase estavel de lactato em todas as situagbes-@Ce GI-C-C), o valor
absoluto de lactato foi maior com a realizagdo deatidades prévias,
comparada a corrida isolada.
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