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Bioenergetica do nado-atado em dominio severo doeggicio
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Resumo
O presente estudo abordou a aplicacao de mod&lesdsgéticos,
com a intengdo de obter uma referéncia metabdtipeesentativa
do pefil fisiolégico de nado-atado em dominio seveto
exercicio. Dezesseis nadadores de 17,6 anos (¥B78)7 cm
(+9,2) e 68,4 kg (+x10,6) executaram um teste inergad maximo
(ITT) até a exaustdo voluntaria, atrelados a utersis de polias
com pesos livres. A carga (WL) progrediu a parér3D%Fmax,
com incrementos de 5% a cada minuto. Fmax (forgdmaéda
bracada) foi avaliada por meio de uma célula dgacatrelada aos
nadador por uma corda inelastica, durante um esfodximo de
30s. A permuta gasosa pulmonar foi analisada weesIFa-
respiragdo pou uma unidade metabdlcia (CPET K4b@)lada a
um snorkel especifico. A descricio matematica néticia do \O,
foi baseada na fung&o exponencial de primeira orsiEm tempo
de resposta (TD) para as transi¢cbes a 100@4y. O valor do
VOomax atingiu 34185 mixmit (#585,1) e a i\Domax
correspondeu a 88,2 N (£13,7). As respostas figioks e os
valores da contribuicdo energética na transicAOVALIVO,max

exercicio (Jones et al., 2010). Os fatores limisntlo
exercicio, nestas circunstancias de esforco, podem
descritos pela cinética doO4 e pelo perfil lactacidémico
(Murgatroyd et al., 2011). Ao adotar o modelo dzética

do VO,, presume-se que 0 ajuste metabdlico para suprir a
demanda energética muscular apresenta uma velecaiad
resposta associada a capacidade de perfusdo ssaguin
difusdo gasosa e a inércia oxidativa na mitocorerassim,

a ativacdo tardia, ou prematura, de fontes anaesdibe
energia (Wagner, 2000; DiMenna; Jones, 2009). Asaim
modelagem do custo energético durante esforcostvas

no nado-atado poderia auxiliar na determina¢dmdaszde
treinamento e testes alternativos de avaliacao pdia&@
aerobia. No presente estudo, a modelagem bioeitargét
em intensidade maxima, foi reproduzida no nadoeafada

a valiadacdo ecologica deste contexto de nado como
dominio severo do exercicio.

foram: pVO,ma de 1,19 kW (0,20), sugerindo que a participagéo

anaerdbia atingiu 20,3%. O dominio severo foi camtdizado no
nado-atado, o que contribui com sua validade enquzomtexto
metabdlico para o planejamento do treinamento tkiaatbem
como para avaliagdo da aptidao aerébia.

Palavras-chaves dispéndio energético, metabolismo aerébio

metabolismo anaerébio, natagdo

Abstract

This study aimed to approach bioenergetic modebimgnetabolic
reference to characterize physiological profile inigir severe
domain in tethered-swimming. Sixteen swimmers With6 years
(+3.8), 175.7 cm (¥9.2) and 68.4 kg (+10.6) perfednan
incremental tether-test (ITT) until volitional existion attached
to a weight-baring pulley-rope system to the assess of GET,
RCP and maximal aerobic power@¥,.,). WL was incremented
from 30 to 70% of Fmax, with step rate of 5% ewmipute. Fmax
(maximal stroke force) was measured with a loatl atéhched to
the swimmers by an inelastic rope, during full-draf-out bout

lasting 30-s. Pulmonary gas exchange was sampledtbby-

breath (CPET K4b2) connected to a specific snorkew(
AquaTrainer). Mathematical description ofOY kinetics was
based on first order exponential function withamtet delay (TD),
based on the transition at 100%Q¥. The value of VG

attained 3418.5 mixmih (+585.1) and \D,max reached 88.2 N
(x13.7). The physiological responses and the vabfigse energy
contribution in the transition to 100%i\4Qy were: p\VOpmax Of

1.19 kW 0.20) suggesting that the anaerobic contributior:

approached 20.3%. The severe domain was contezedailn the
tethered-swimming-tied, which contributed to itslidity as a
metabolic context for the planning of the athleta&iing, as well
as for the evaluation of aerobic fitness.

Método
Sujeitos

Dezesseis sujeitos com 17,6 anos (£3,8), 175, 760n2)

e 68,4 kg (¥10,6) foram submetidos a avaliagdoalangia
aer6bia maxima. Esta pesquisa foi aprovada peloit€ata
Etica local (CAEE: 02402512.7.0000.5398).
Delineamento experimental

Os nadadores visitaram o laboratério para reatizaste
de forca-atada méaxima e teste incremental (TIE)mCo
intervalos de 24 horas, os nadadores realizarat@stesn
carga constante a 100% da menor intensidade qugiat
VOZmax (iV OZma»-

Teste de forca maxima atada

A forca maxima média (Fmed) foi medida com célwda d
carga de 500 kgf (N2000PRO, Cefise) anexada aos
nadadores por uma corda inelastica. Os nadadodesam
no estilo crawl, em intensidade maxima por 30s.neé
(média dos picos do sinal for¢a-tempo em 30s)dtwdada
conforme sugestdo de Morouebal (2011).

Teste atado incremental maximo (ITT)

Os nadadores realizaram o ITT até a exaustdo lant
atrelados a um sistema de polias e pesos livrefosTeles
foram instruidos a administrar a for¢a de bracadarado-
crawl, a medida que a carga foi aplicada a paréir d
30%Fmed, com incrementos de 5% por minuto. A peamut
gasosa pulmonar foi analisada respiracdo-a-resuiraor
uma unidade metabdlica portatil (CPET R4kCosmed),

Key words: energetic expenditure, aerobic pathway, anaerobgcoplada & um snorkel validado na natacdo (new-

pathway, swimming.

Introducéo

O contexto do exercicio de fase-constante sustenta

pressuposto que a transicao repouso-exercicio daohelo

de andlise dos determinates fisioldgicos da tobdaan

AquaTrainer®). Os dados foram suavizados (filtro3de e

obtido a média a cada 9s. GD¥,.x foi considerado aquele
atingido por um nadador em seu limite da toleréncia
Modelagem energética

Foram executadas duas (2) transicGes repouso-ererci
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Posteriormente, as amostragens respiracéo-a-rgépido segundos; e que, portanto, ambos processos metaoli
VO, nas transicdes foram alinhadas ao tempo, exctunss (anaerobios e aerobio) deveriam ser aprimorados par
ruidos de cada conjunto de dados e interpolougense- desempenhos entre 2 a 3 minutos. Nossos resultados
a-segundo (DiMenna & Jones, 2009) para a descric§nfirmam esse perfil fisiolégico para a noda-atao
matematica da cinética doOy pelo modelo de ajuste @inda, ressaltam que os ajustes fisiologicos satiases
mono-exponencial, sem tempo de inicio da respaddy ( 2dueles apresentados por Toussaint & Hollander4(199
(Eq. 1). A partir deste ajuste obteve se os paréamgtara poténcia aerébia maxima = 18,8 Wxkg-58,3 miQxkg

1y il ;
compor o0 modelo bioenergético de determinacao deaET xmin’), com constante de ajustg ém ~ 32,3s.
(E_q. 2), conforme sugerido por Capedit al (1998) e Conclusdes
DiPrampercet al (2009).
O dominio severo foi contextualizado no nado-atado,
Voz(t):vozb+A1|.]_—g’”TJ [1] que contribui com sua validade, enquanto contexto
metabdlico para o planejamento do treinamento titaat
bem como para avaliagdo da aptidao aerébia por um
protocolo pratico, ou ainda enquanto instrumento de
&onfirma(;éo dos resultados obtidos por testes

cardiorrespiratdrios padronizados.

Erotal = Eqnger + ([Ct (VOZmax - Vozb) : t] - [(Ct Ay 'T) ) (1 - eit/r)D [2]

onde “Eana€i (kJ) representou a participacdo anaeréb
ao inicio e durante o exercicio (Eg. 3)pn” € a constante
universal de conversdo energética (20,9 kZ)Ce o Referéncias
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Resultados e Discussao

Tabela 1: Respostas metabdlicas obtidas & 1009si%ax.

100%:iVO,max
i (5)* 356,4+ 91,3 Nota dos autores
EEVO, (ml xmin™?) 3427,6+ 565,4 o - ~
oy Leandro O.C. Siqueira e Astor R. Simionato sdo dissedo do
Y0V Oarmax 100,4+ 3,8 Programa de Pos-graduagdo em Desenvolvimento Humeano
Lactato (mmol x[Y) 7,4+1,9 Tecnologias do IB — UNESP, Rio Claro, S&o Paulo, Brasil
. Jodo G.S.V. Oliveira, Luis Gustavo A. dos SantoBamiel S.
DefO, (1 xmin™) 21£0,7 Carneiro saobolsistas de IC, discentes do curso deagdo
T (s)™ 39,2+10,4 Fisica, FC — UNESP, Bauru, S3o Paulo, Brasil.
Etotal (kJ) 362,6+ 89,2 BﬁllltEOSnPMI'D Pessba Filhodé I;i(cj)cente n?: Faculgade daé:%)ép
, Departamento de ucacdo Fisica, Bauru, Géio,
Eanae (kJ) 73,8+ 20,3 ot ¢

Ogita et al. (2003) sugeriram que o desempenhos émntato
distancias de 50, 100 e 200 metros seriam reatizadm Leandro O. C. Siqueira .
demanda supra-maxima sobre o metabolismo oxidative;mail: le_siqueiraedf@hotmail.com
uma vez que a maxima (100%¥..) seria alcancado
durante os 400 metros. Entretanto, esses mesmossut
salientam que a capacidade anaerdbia (calculada p
déficit de Q) € maxima nos desempenhos entre 15 e 60
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