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Resumo

A eficiéncia metabdlica (EM) é definida com a razdo
entre o trabalho produzido e a energia consumida. Em
atletas de resisténcia, a sua medida é fundamental para
identificar diferencas no desempenho que ndo séo
identificadas pela andlise dos valores de consumo maximo
de oxigénio (VO2zmax). O objetivo do presente estudo foi
verificar a eficiéncia metabolica (EM) em ciclistas de elite
em um teste incremental e supramdximo na estrada.
Participaram deste estudo, quatro atletas de elite que
realizaram um teste incremental e um teste supra maximo
sob a intensidade de VOzmax (110% da iVOamax). A EM foi
obtida por meio da equacdo EM = W/VO2(L/min). Os
valores de consumo de oxigénio no teste incremental e no
supra maximo foram diferentes da primeira intensidade do
teste incremental, evidenciando sua relacdo com a
intensidade do esforco. N&o foram encontradas diferencgas
nos valores de EM nem no teste incremental e no supra
maximo. Finamente, a medida da EM é uma ferramenta
interessante para comparagdo do desempenho com outros
atletas e direciona possiveis alteragBes no treinamento
para que a EM melhore.

Abstract

Metabolic efficiency (MS) is defined as the ratio between
the work produced and the energy consumed. In
endurance athletes, their measure is fundamental because
it is possible to identify differences in performance that
are not identified by the analysis of maximum oxygen
consumption. The objective of the present study was to
verify the metabolic efficiency (MS) in high level cyclists
in an incremental test. Four high-performance athletes,
who performed an incremental test and a maximum
supramaximal test (110% of iVO2max), values of MS
were obtained by following equation MS = Watts / VO2
(L.min). The wvalues of oxygen consumption in the
incremental test and in the maximum test were different
from the first intensity of the incremental test, evidencing
its relation with the intensity of the effort. No differences
were found in the MS values in the incremental test and at
maximum supra. Finally, MS measurement is an
interesting tool for comparing performance with other
athletes and can directs possible changes in training for
improve of MS.

Introducéo

O desempenho em competicdes de ciclismo de
elite depende da analise de aspectos fisioldgicos (Limiares
metabdlicos e consumo maximo de oxigénio),
biomecanicos (técnica de pedalada e poténcia) e a
associacao de ambos (eficiéncia mecénica e economia de
movimento). Eficiéncia é uma medida de trabalho
realizado com menor dispéndio possivel, que geralmente é
expresso a partir do percentual da energia gasta com o
trabalho externo realizado. A eficiéncia metabdlica (EM)
¢ definida com a razdo entre o trabalho produzido e a
energia consumida (MOSELEY; JEUKENDRUP, 2001).
Embora estas medidas sejam consagradas na literatura em
procedimentos controlados em ambiente de laboratério,
h& uma caréncia de estudos que realizem estas medidas no
campo ou ambiente de treinamento.

Dessa forma, um atleta mais econdémico no seu
ambiente de treinamento e competicdo, podera
desenvolver a mesma intensidade de exercicio com um
menor dispéndio energético e isso pode ser muito
vantajoso para o atleta. Um exemplo disso é a supremacia
de atletas quenianos frente aos europeus em maratonas, 0
gue pode ser atribuida a melhores niveis de eficiéncia uma
vez que os Vvalores de consumo de oxigénio sdo
semelhantes (LUCIA et al., 2002; MOSELEY;
JEUKENDRUP, 2001).

Assim, o objetivo do presente estudo foi verificar
a eficiéncia metabolica (EM) em ciclistas de elite em um
teste incremental e em intensidade supramaxima no
ambiente de treinamento e competicdo (ou seja, estrada).

Meétodo

Participaram deste estudo, quatro atletas de elite da
cidade de Ribeirdo Preto, 25,3 + 8,8 anos, 172,5 + 12,2
cm, 65,5 + 13,8 kg, competidores de nivel nacional e
internacional, que realizaram um teste incremental com
suas proprias bicicletas, equipados com um dispositivo de
treinamento  outdoor  (Powertap, Virtual training,
Cycleops®) e acoplados durante todos os testes a um
analisador de gases portatil (K4b2 — Cosmed®). O teste
incremental foi realizado com um aquecimento de 7
minutos na intensidade entre 200 - 210W com incremento
de 50 W a cada 3 minutos até a exaustdo voluntaria na
estrada em um ambiente com uma inclinagdo maxima de
1° grau no percurso. Os testes supramaximos foram
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realizados a 110% da poténcia maxima atingida no teste
incremental.

O wvalor de VOymax no teste incremental
(VOzmax_Inc) foi obtido a partir da média dos ltimos 60
segundos do Ultimo estagio, assim como os valores de
consumo de oxigénio nos estagios iniciais. Ja no teste
supramaximo foi adotado o maior valor durante o teste.

A economia de movimento foi obtida por meio da
seguinte equacdo (DAHLKE; BINI; DIEFENTHAELER,
2007; LUCIA et al., 2002; MOSELEY; JEUKENDRUP,
2001):

EM = Watts/VO2(L.min)

Para analise estatistica foi realizado o teste T de
Student e ANOVA para medidas repetidas pelo pacote
estatistico SPSS 20.0 para comparar as varidveis de
interesse, a probabilidade foi fixada em 5%.

Resultados e Discussao

Na figura 1, podem ser observados os valores de
consumo de oxigénio durante o teste incremental
realizado pelos participantes. Como esperado, na medida
que as intensidades aumentaram o VO2 também
aumentou. 1sso evidencia que o teste foi eficaz em evocar
valores elevados de VO2. O ultimo ponto, representa o
valor obtido no teste supra maximo.
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Figura 1: Valores de consumo de oxigénio nas
intensidades em um teste incremental, os dois Gltimos
pontos no eixo da intensidade representam as intensidades
maximas e supra maximas. * representa diferenca
significativa em relag8o a carga de 200W.

Os valores obtidos no teste incremental,
corroboram com os valores encontrados na literatura,
aproximadamente 5,0 — 5,5 L.min para ciclistas de alto
nivel (LUCIA et al., 2002). Na figura 2, estdo podem ser
observados os valores de EM, onde ndo foram
identificadas diferengas significativas entre os estagios.
Isso evidencia que os atletas mantém a eficiéncia em
diferentes intensidades de exercicio, tanto em teste
incremental como em um teste supra maximo.
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Figura 2: Valores de EM nas intensidades em um teste
incremental, os dois Ultimos pontos no eixo da intensidade
representam as intensidades méximas e supra maximas. *
representa diferenca significativa em relacdo a carga de
200W.

Nossos resultados referentes a EM vdo ao
encontro de outro Lucia et al., que analisaram em ciclista
de classe mundial a EM em uma sessdo exercicio
constante atingindo valores de 85,2 + 2,3 W-L.":-min? e
também com relacdo a grande variabilidade dessa medida
que pode ser atribuida as diferencas anatbmicas e
biomecénicas (LUCIA et al., 2002).

Conclusoes

Assim, concluimos que a medida da EM pode ser uma
ferramenta interessante a titulo de comparacdo com outros
estudos. Apesar de a medida que a intensidade aumenta, a
economia ndo apresentou alteracdes significativas nesse
grupo especifico de atletas. S&o possiveis as utilizagdes
dos métodos de avaliacdo consagrados em laboratdrio
para o uso no ambiente de treinamento e competicao.
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