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Resumo

O objetivo deste estudo foi comparar o VO, acumulado durante
o exercicio realizado na mdxima fase estdvel de lactato sanguineo
continua (MLSSc) e intermitente (MLSSi). Sete ciclistas treinados
(idade = 25,5 + 5,1 anos, VO, max = 57,7 + 4,6 mLkg".min™") foram
submetidos aos seguintes protocolos em um cicloergdmetro: 1) Teste
incremental para a determinagio do VO, max e sua respectiva carga
(Pmax); 2) 2 a 3 testes de carga constante para a determinacio da
MLSSc e; 3) 2 a 3 testes intermitentes (7 x 4 min e 1 x 2 min, com
2 min de recuperagio a 50%Pmax) para a determinagio da MLSSi.
Foram determinados na MLSSc e MLSSi o tempo (TMcg), 0 VO,
(VO,ACcg) mantidos na carga e o consumo acumulado de oxigénio
(VO,AC) durante o exercicio. O TMcg (27,1 £ 1,2 ¢ 10,1 3,4 min)
e o VO,ACcg (96,7 £ 1,1 € 35,1 £ 10,7 1) foram estatisticamente
maiores no exercicio continuo do que no intermitente, respecti-
vamente. O VO,AC (104,4 + 9,4 ¢ 102,2 + 8,9 ]) foi similar nas
condic¢des continua e intermitente. Pode-se concluir que a possivel
superioridade do treinamento intervalado realizado nas condigées
deste estudo, ndo parece ser determinada pela interagio entre o

tempo de exercicio e 0 VO, acumulado (i.e., VO,AC) na MLSS.

Palavras-chave: treino aerébio, ciclismo, capacidade aerébia,
adaptacdo aerdbia.

Abstract

The objective of this study was to compare the accumulated
VO, during the exercise performed at continuous (MLSSc) and
intermittent (MLSSi) maximal lactate steady state. Seven trained
cyclists (age = 25.5 £ 5.1 years, VO, max = 57.7 + 4.6 ml.kg".min"")
were submitted to the following protocols in a cyclergometer: 1)
Incremental test for the determination of VO,max and its respective
workload (Pmax); 2) 2 to 3 constant workload tests for the determi-
nation of MLSSc and; 3) 2 to 3 intermittent tests (7 x 4 min and 1 x
2 min, with 2 min of recovery at 50%Pmax) for the determination
of MLSSi. The time (TMcg), the VO, (VO,ACcg) maintained
at the workload and accumulated oxygen uptake (VO,AC) were
determined during the exercise at MLSSc and MLSSi. The TMcg
(27.1 £1.2and 10.1 + 3.4 min) and the VO,ACcg (96.7 + 1.1 and
35.1 £ 10.7 1) were statistically higher during continuous than inter-
mittent exercise, respectively. The VO,AC (104.4 + 9.4 and 102.2
+ 8.9 1) was similar at continuous and intermittent conditions. It
can be concluded that the possible superiority of interval training,
at the conditions of this study, did not seem to be determined by
the interaction between the time of exercise and accumulated VO,
(i.e., VO,AC) at MLSS.

Key-words: aerobic training, cycling, aerobic capacity, aerobic
adaptation.
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Introducéio

A mixima fase estdvel de lactato sanguineo (MLSS) ¢é
definida como sendo a maior intensidade de exercicio que
pode ser mantida ao longo do tempo sem aumento continuo
da concentracio de lactato sanguineo ([La]) [1]. A MLSS tem
sido considerada um 6timo pardmetro para a prescri¢io do
treinamento aerdbio, particularmente em individuos treina-
dos, jé que os valores obtidos por meio de sua determinagao
expressam respostas agudas e cronicas individuais da [La] ao
exercicio [1,2]. De fato, alguns estudos tém verificado que
o treinamento aerébio continuo realizado em intensidades
préximas 8 MLSS pode melhorar a performance aerébia de
atletas de endurance [3,4].

Entretanto, uma parte significativa do treinamento para
a capacidade aerdbia ¢ realizada de forma intermitente [5-
7]. Uma das grandes vantagens deste tipo de treinamento ¢
a possibilidade de se realizar a mesma duragio de exercicio,
porém com uma intensidade maior do que o individuo con-
seguiria realizar de forma continua. Isto ocorre em funcio
das mudangas metabdlicas que ocorrem durante o periodo de
recuperacio (ressintese de creatina fosfato e/ou remocio do
lactato) [8,9], permitindo que condi¢des metabdlicas similares
sejam alcancadas em intensidades absolutas diferentes [10,11].
Assim, a utilizagdo de intensidades correspondentes 8 MLSS
determinada de forma continua, pode néo ser adequada para
a prescrigao do treino intermitente. Confirmando esta pos-
sibilidade, Beneke ez al. [7] verificaram que as intensidades
correspondentes 3 MLSS determinadas durante o exercicio
intervalado de recuperagio passiva (intervalos de 30 s ou 90
s a cada cinco minutos de exercicio), foram significantemente
maiores (300 W, 79% Pmax e 310 W, 81% Pmax, respectiva-
mente) do que a determinada de modo continuo (277 W, 74%
Pmax). A [La] na MLSS nio foi diferente entre o exercicio
continuo e intermitente. Portanto, ao se realizar o exercicio
de forma intermitente na mesma carga absoluta correspon-
dente & MLSS, a resposta metabdlica tende a ser menor, o
que subestima o nivel de esforco realizado pelo individuo [7].

E interessante destacar, que alguns estudos tém verificado
que o treinamento intervalado que ¢ realizado com maior
intensidade, pode ser mais eficiente do que o treinamento
continuo para a promocio de adaptagoes aerébias [12,13].
Os mecanismos que determinam este comportamento ainda
nio sao completamente conhecidos. Um dos fatores que pode
ser apontado, é que o exercicio intervalado aumenta o estresse
sobre as estruturas e processos associados a utilizagio do O,
para a produgio de energia. Com isso, pode-se hipotetizar que,
embora existam periodos de recuperagio, o VO, acumulado
na carga durante o exercicio intervalado possa ser maior do
que durante o exercicio continuo. Desse modo, o objetivo
deste estudo foi analisar e comparar o VO, acumulado du-
rante o exercicio realizado na MLSS determinada de forma
continua (MLSSc) e intermitente (MLSSi).

Material e métodos

Sujeitos

Sete ciclistas treinados (idade = 25,5 + 5,1 anos, massa
corporal = 68,4 + 9,4 kg, estatura = 172,8 + 7,5 cm, VO, max
= 57,7 + 4,6 ml.kg".min"), com pelo menos 5 anos de ex-
periéncia na modalidade, foram voluntérios e assinaram um
termo de consentimento para participar do presente estudo.
Os ciclistas treinavam 6-7 vezes por semana (volume = 403 +
50 km) e estavam competindo em nivel regional e nacional.
Os individuos foram orientados a nio realizarem treinamento
intenso e nao ingerirem bebidas contendo cafeina e dlcool
nas 24 horas que antecederam as sessoes experimentais. Este
estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade.

Delineamento experimental

Os atletas compareceram ao laboratério entre 5-7 ocasi-
oes dentro de um periodo de trés semanas, ¢ foram subme-
tidos aos seguintes protocolos, em dias diferentes, em um
cicloergbmetro: 1) Teste incremental para a determinacio
do limiar anaerébio (LAn), VO,max e sua respectiva carga
(Pmax); 2) 2 a 3 testes de carga constante para a determi-
nacio da MLSSc e; 3) 2 a 3 testes intermitentes de carga
submdxima com recuperagio ativa para a determinagio da
MLSSi. Cada protocolo intermitente consistiu de 7 repe-
tigoes de 4 min e 1 repeti¢do de 2 min, intercaladas com 2
min de recuperacio a 50%Pmax. O intervalo entre os testes
foi de aproximadamente 48 h. Os individuos foram instru-
idos a chegar ao laboratério descansados e hidratados, com
pelo menos 3 h apés a tltima refei¢do. Cada individuo foi
avaliado no mesmo hordrio do dia (+ 2 h) para minimizar
os efeitos da variagdo diurna bioldgica.

Protocolo incremental

Os individuos realizaram um teste incremental em um
cicloergbmetro eletromagnético (Excalibur Sport, Lode
BV, Croningen, Holand) em cadéncias de pedalada entre
70-90 rpm. Este ergdbmetro é construido especialmente
para ajustar automaticamente a resisténcia e manter a
poténcia constante, independente da cadéncia de pedalada
escolhida. A carga inicial foi de 100 W com incrementos de
25 W a cada 3 minutos até a exaustdo voluntdria. A Pmax
foi considerada como a carga do tltimo estdgio completo
ou pela relacio incremento / tempo quando um estdgio
completo nao fosse realizado. Durante os testes, a troca de
gases pulmonares foi determinada respiracio-a-respiragio
(Quark PFTergo, Rome, Italy). O VO,max foi definido
como o mais alto valor de VO, obtido em médias de in-
tervalos de 15 s durante o teste incremental. Amostras de
sangue foram coletadas nos tltimos 20 s de cada estdgio do
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l6bulo da orelha e colocadas em tubos contendo 50 pl de
NaF (1%) para a determinagao da [La] (YSL 2300 STAT,
Yellow Springs, Ohio, EUA). O LAn foi determinado por
interpolac¢do linear usando uma concentragio fixa de 3,5

mM de lactato [14].

Determinagio da mdxima fase estivel usando
protocolo continuo

Foram realizados de dois a trés testes de carga constante
com duracio de 30 minutos em diferentes intensidades para
a determinagio da poténcia (MLSSw), [La], VO, e frequ-
éncia cardfaca (FC) correspondentes & MLSSc. A primeira
carga foi equivalente a 105% LAn. No 10° ¢ 30° minuto
dos testes foram coletadas amostras de sangue do lébulo da
orelha para a determinagio da [La]. A MLSS foi conside-
rada como sendo a mais alta carga na qual foi observado
um aumento menor ou igual a 1,0 mM entre o 10° e 30°
minuto de exercicio [15].

Determinagio da mdxima fase estivel usando
protocolo intermitente

Para a determinagio da MLSSi foram realizados 2-3
testes de carga submdxima. O protocolo consistiu de
8 periodos de exercicio intercalados com 2 minutos de
recuperagio, sendo que 7 periodos de exercicio tiveram 4
minutos de duragio e o oitavo periodo com 2 minutos de
duragio. Foi utilizada recuperacio ativa em que os sujeitos
permaneciam se exercitando com intensidade equivalente a
50% Pmax obtida durante o teste incremental. A duracio
total das repeti¢des (30 min) em cargas préximas a MLSSi
estd de acordo com o sugerido por Beneke [1], para o pro-
tocolo continuo. A duracio total do protocolo foi de 44
minutos (Figura 1). A relacio esforco: pausa usada (2:1)
¢ comumente utilizada durante sessdes de treinamento
intervalado préximas &8 MLSSw [6]. A carga do primeiro
teste correspondeu a 110% MLSSc. Se durante o primei-
ro teste de carga constante um equilibrio ou reducio no
lactato fosse observado, os testes subsequentes eram rea-
lizados com uma carga 5% maior, em dias diferentes até
que um estado estdvel da [La] nao pudesse ser mantido.
Se o primeiro teste resultasse em um aumento na [La] e/
ou nio pudesse ser sustentado durante todo o protocolo,
os testes subsequentes eram realizados com cargas 5%
menores. A MLSSi foi definida como a mais alta carga na
qual a [La] nio aumentou mais do que 1 mM entre o 14°
e 44° minuto do protocolo (metade da 3* e no final da 8¢
repeti¢io, respectivamente). E importante notar que, além
de considerar somente a duragio de exercicio préxima a
MLSSw, o critério utilizou os tltimos 20 min de exercicio
préximo & MLSSw, de acordo com Beneke [15].

Figura 1- Caracteristicas do protocolo intervalado. 14 min e 44
min — coleta de sangue para a determinagio do lactato sanguineo.

Protocolo Intervalado
14 min 44 min

Hr,ﬁf, /

| | | exercicio

Cinética do VO,

»
=

11 recuperac@o
(]

Para cada exercicio de carga constante, o VO, foi deter-
minado respiragio-respiragdo ¢ os dados foram ajustados de
acordo com a equagio:

VO,()=VO, +4(1-e “)[1]

onde: VO, (#) representa o VO, no tempo t, VO, repre-
senta os valores pré-exercicio, A é a amplitude da assintota, e
o t representa a constante de tempo para a cinética do VO2
(definida como o tempo requerido para alcangar 63% da A).

No inicio do exercicio continuo e no inicio de cada re-
peti¢do do exercicio intermitente, o tempo para alcangar o
consumo de oxigénio ajustado (VOzajus), ousejao VO2 assin-
tdtico, foi definido como 4,6 x T. O tempo (TMcg) e 0 VO,
mantidos na carga (VO,ACcg) foram obtidos por subtra¢ao
do tempo para o ajuste do VO, do tempo total do periodo de
exercicio (30 minutos para o exercicio continuo ¢ 4 minutos
para cada repeti¢io do exercicio intermitente) (Figura 2). O
consumo acumulado de oxigénio (VO,AC) foi calculado por
meio da integral da 4rea utilizando o método trapezoidal. Para
o exercicio realizado de forma continua o mesmo representa
o periodo total de exercicio (30 minutos). Para o exercicio
intermitente representa o consumo acumulado durante os
periodos de exercicio (30 minutos) excluindo os periodos
de recuperagio. O consumo de oxigénio de carga (VO carg)
foi obtido por meio de média aritmética do minuto final de
exercicio (29°. — 30°. min durante o exercicio continuo; 43°.
— 44°, min durante o exercicio intermitente).

Anadlise estatistica

Os valores estdo expressos como média + DP. Os valores
das varidveis correspondentes 2 MLSSi e a MLSSc foram
comparados usando o teste #Student para dados pareados.
O nivel de significAncia foi mantido em p < 0,05.
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Figura 2 - Representagio esquemdtica do consumo de oxigénio
(VO,) durante o exercicio continuo (1) e intermitente (2). A — pe-
riodo necessdrio para 0 VO, atingir o valor correspondente i carga.
B - periodo onde se considerou que o VO, foi equivalente i carga.
C — periodo de recuperagio.
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A Tabela T apresenta os valores + DP de [La], MLSSw,
%Pmax e FC obtidos durante o exercicio realizado na MLSSc
e na MLSSi. Os valores de MLSSw e %Pmax correspondentes
a MLSSi foram significantemente maiores (-10%) do que os
obtidos na MLSSc (p< 0,05). Nao houve diferenca significante
na [La] e na FC nas duas condigées (p > 0,05).

Tabela I - Valores médios + DP concentragdo de lactato sanguineo
([La]), poténcia correspondente & mdxima fase estdvel de lactaro
sanguineo (MLSSw), percentual da poténcia mdxima (%Pmax) e
Sreqiiéncia cardiaca (FC) obtidos durante o exercicio realizado na
mdxima fase estdvel de lactato continua (MLSSc) e intermitente

(MLSSi). N = 7.

Continuo Intermitente
[La] (mM) 3,9+1,0 4,9 +1,6
MLSSw (W) 277,3 = 24,8 305,1 = 27,4*
%Pmax 76,7 = 5,0 84,4 + 5,4*
FC (bpm) 167=11,0 171 = 11,0

*p < 0,05 em relagdo ao exercicio continuo.

A'Tabela IT apresenta os valores médios + DP do VO jajus,
VOzcarg, TMcg, VOZAch e VOZAC durante o exercicio con-
tinuo e intermitente. O VO, ajus foi significantemente maior
na condigio intermitente (p < 0,05). O TMcg e 0 VO,ACcg
foram estatisticamente maiores para o exercicio continuo (p
< 0,05). O VO,carga e 0 VO,AC foram similares nas duas
condigoes (p > 0,05).

Tabela II - Valores médios + DP do consumo de oxigénio ajustado
(VO ajus), consumo de oxigénio na carga (VO carga), tempo de
manutengdo do consumo de oxigénio na carga (TMcg), consumo
de oxigénio acumulado na carga (VO ACcg) e consumo de oxigénio
acumulado (VO AC) durante os exercicios continuo e intermitente.

N=7.

Continuo Intermitente
VO, ajus (I.min"") 3,3+0,3 3,6 =0,2*
VO, carga (l.min") 3,5+0,3 3,6 +0,2
TMcg (min) 27,1 = 1,2 10,1 = 3,4*
VO,ACcqg (I) 96,7 + 1,1 35,1 = 10,7*
VO,AC ()) 104,4 + 9,4 102,2 = 8,9

*p < 0,05 em relacdo ao exercicio continuo.

Discussdo

Com base nos resultados obtidos no presente estudo, veri-
fica-se que a principal hipdtese do mesmo nio foi confirmada,
ja que, ao se comparar as condi¢des continua e intermitente
realizadas com a mesma duragao (30 min), o VO,AC na
MLSS; foi similar ao obtido na MLSSc. Isto ocorreu apesar da
MLSSi ter sido realizada em uma intensidade absoluta (10%)
e VO, ajus (8%) maiores, mas com um TMcg menor (62%).
Assim, quando se utiliza um mesmo indice fisiolégico como
referéncia (i.e., MLSS), as vantagens do exercicio intermitente
para proporcionar maiores adaptages aerébias nao parecem
ser explicadas pelo estimulo ao metabolismo, indicado pela
interagdo entre o tempo de exercicio e a produgao aerébia de
energia (i.e., VO,AC).

A MLSS tem sido identificada como intensidade de treina-
mento capaz de aumentar o tempo de exaustio ¢ a velocidade
nesta intensidade [3]. Deste modo, tem sido apontada como
fator importante para o programa de treinamento de atletas
moderada e altamente treinados, por proporcionar forte es-
timulo para o aumento de aspectos submdximos ¢ maximos
relacionados a capacidade aerébia [4].

O treinamento intervalado tem sido apontado como ca-
paz de aumentar a performance aerdbia, particularmente em
individuos treinados [6], j& que nestas condicoes é possivel
acumular grandes estimulos de treinamento comparado com
0 que poderia ser sustentado em uma simples sessao de exer-
cicio continuo [16]. Os maiores valores de MLSSi (-10%)
em relagio 8 MLSSc observados neste estudo sao similares ao
dados obtidos por Beneke ez /. [7], e confirmam a necessidade
da determinagio direta da MLSSi, quando o objetivo for a
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prescri¢ao do treinamento aerébio intervalado.

Durante o exercicio intermitente realizado em intensida-
des préximas a do VO, max, um dos fatores que tem sido apon-
tado como importante para promover adaptagoes aerdbias é o
tempo de permanéncia em valores préximos (>95%VO,max)
ou no VO, max. A principal hipétese é a de que quanto maior
for o tempo de permanéncia em taxas de producdo de energia
aerdbia elevadas, maior seria o estimulo para a promogao de
adapragoes aerdbias centrais e periféricas [17].

No presente estudo, a interagdo entre o tempo e a maior
taxa metabolica permitida pela carga de exercicio (VO,ACcg),
mostra que o exercicio continuo permitiria um maior estimulo
ao organismo. Assim, diferentemente do hipotetizado para
exercicios de intensidade mdxima (100% VO, max) ou supra-
mdxima (>100% VO, max), no exercicio submdximo (MLSS)
0 VO,ACcg nao parece explicar a provavel superioridade do
exercicio intermitente sobre o continuo, jd que o os valores
do exercicio intermitente foi aproximadamente um tergo do
atingido no exercicio continuo. E interessante notar também,
que mesmo considerando o VO, total acumulado durante o
exercicio realizado na MLSS (i.e., VO,AC), os valores sao
estatisticamente similares entre o continuo e o intervalado,
o0 que também nao explicaria as possiveis diferencas de adap-
tagdes entre o exercicio intermitente e o continuo.

Daussin ez al. [18] analisaram as adaptagées periférica
(capacidade oxidativa) e central (cardiovascular) determinadas
por dois protocolos de treinamento (continuo x intermitente)
realizados com trabalho total similar. Os autores verificaram
que os dois tipos de adaptagio (central e periférica) foram
maiores apds o treino intervalado. Assim, parece que as
flutuagoes na carga e nos valores de VO, durante o exercicio
intermitente, mais do que a duragio do exercicio e o gasto
energético total, sdo fatores essenciais para o aumento da
capacidade aerébia. Com isso, os autores propuseram que as
flutuagoes no rurnover de ATP e no fluxo de fosfato de alta-
energia gerados pelas alteragoes na carga no exercicio intermi-
tente, ativam mais as vias sinalizadoras, e consequentemente,
determinam uma maior biogénese de mitocondrias [18].

As principais adaptagoes que contribuem para o aumento
da capacidade aerébia (limiar anaerébio, MLSS), particular-
mente em individuos treinados, ocorrem em nivel muscular,
e estdo relacionadas ao aumento da quantidade de enzimas
oxidativas, mitocdndrias, densidade capilar e aumento dos
depdsitos de energia (glicogénio e triglicerideos) [19]. Ao se
considerar os valores similares de VO,AC nas duas condigoes,
como também os menores valores de VO,ACcg obtidos no
exercicio intermitente, é possivel sugerir que nossos dados
suportam os obtidos por Daussin ez /. [18], indicando que
a flutuacdo nas taxas de producio de energia parece ser um
fator essencial para a promogao das adaptacoes aerébias.

Finalmente, nio se pode descartar também, que as
maiores intensidades do exercicio intervalado leve a maior
utilizagdo e adaptagoes aerdbias das fibras do tipo II, e/ou
a uma mudanga no padrio de recrutamento das unidades

motoras, determinando que um percentual maior de fibras
do tipo I (mais eficientes) seja recrutado durante o exercicio
submdximo [20,21].

Concluséo

Com base nestes resultados, pode-se concluir que exerci-
cios intermitente e continuo realizados com a mesma duragio
e condi¢oes metabdlicas similares (i.e., MLSS), apresentam va-
lores similares de VO ,AC, embora o tempo mantido em altos
valores de VO, (i.e., VO,ACcg) sejam inferiores no exercicio
intervalado. Assim, a possivel superioridade do treinamento
intervalado realizado nas condigoes deste estudo, ndo parece
ser determinada pela intera¢io entre o tempo de exercicio e

o VO, acumulado na MLSS.
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