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Resumo

O objetivo do estudo foi relacionar o consumo de oxigénio
no limiar anaerdbio (VO,,,) com o consumo maximo de oxigénio
(VOsmax) de corredores e remadores de rendimento, a partir
da relativizagcdo do VO, absoluto, pela massa corporal total,
pelo expoente alométrico e pela massa magra. Dez corredores
e quinze remadores realizaram um teste progressivo maximo.
Para os corredores, a velocidade inicial foi de 10kmh™", com
incremento de 0,5km h™" a cada 30s. Para os remadores, a carga
inicial foi de 150w, com incremento de 50w a cada minuto. Para
ambos os grupos, 0 VO,,4« € 0 VO,,, foram determinados pela
analise das respostas ventilatérias. Para os remadores,
especificamente, também foi utilizado o comportamento da
curva de lactato vs poténcia. Foi feita analise de normalidade e
homogeneidade (Shapiro-Wilk e Levene), teste t-Student para
amostras independentes e correlagdo Produto Momento de
Pearson, com p<0,05. Foram verificadas boas correlagoes
(r>0,5) entre 0 VO, € 0 VO,,,5, NOs corredores, em todas as
formas de expressao do VO,: massa corporal total e expoente
alométrico de 0,968 (r=0,70) e massa magra (r=0,74). Baixas
correlagdes foram verificadas nos remadores, quando o VO,
foi determinado pela curva de lactato: massa corporal total e
massa magra (r=0,26) e expoente alométrico de 0,690 (r =
0,07). Porém, quando o VO, foi determinado pelas respostas
ventilatérias, houve boas correlagcdes: massa corporal total
(r=0,64), expoente alométrico de 0,690 (r=0,54) e massa magra
(r=0,60). Os resultados mostram que a relagao entre VO,,, e
0 VO,ax » de ambos os grupos, possuem o mesmo
comportamento, independente da forma de relativizagédo do
VO,. Mas, a forma de determinagdo do VO, pode ser uma
variavel importante na relagéo entre VO,,, € VO, 4x-
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Abstract

The objective of the study was to relate the oxygen uptake
in the anaerobic threshold (VO,,,) and the maximum aerobic
power (VO,,..,) Of elite distance runners and elite rowers of
income from the relativization of the absolute VO, for the body
mass, expoent allometric and lean mass. Ten runners and fifteen
rowers had executed gradual a maximum test. For the runners,
the initial velocity was of 10km-h™, with increment of 0,5kmh™"
to each 30s. For the rowers, the initial load was of 150w, with
increment of 50w to each minute. For both groups, the VO,,,ax
and the VO,,, had been determined by the analysis of the
ventilation. For the rowers, specifically, also the behavior of the
lactate curve was used versus power. It was made analysis of
normality and homogeneity (Shapiro-Wilk and Levene), test
t-Student for independent samples and correlation Product
Moment of Pearson, with p<0.05. Good correlations had been
verified (r>0.5) between VO,,, and the VO,,,., in the runners,
in all the forms of expression of the VO,: body mass and expoent
allometric of 0.968 (r=0.70) and lean mass (r=0.74). Low
correlations had been verified in the rowers when the VO, was
determined by the lactate curve: body mass and lean mass
(r=0,26) and expoent allometric of 0.690 (r = 0.07). However,
when the VO, was determined by the ventilation, it had good
correlations: body mass (r=0.64), expoent allometric of 0.690
(r=0.54) and lean mass (r = 0.60). The results show that the
relation between VO,,, and the VO, .. of both the groups
possess behavior the same, independent of the form of
relativization of the VO,. But the form of determination of the
VO, can be an important variable in the relation between VO,,,
and VO, ,ay.

Key words: Oxygen Uptake, Anaerobic Threshold,
Performance.

1. Universidade Federal do Rio Grande do Sul - Porto Alegre - RS - Brasil.

Recebido em 28.02.2008. Aceito em 12.05.2008.
Revista de Educacgéao Fisica 2008;141:22-33

22



INTRODUCAO

Desde 1923, ano em que Archibald Vivian Hill e Hartley
Lupton ganharam o prémio Nobel, o consumo de oxigénio
(VO,) passou a ter presenca freqliente em publicacdes
sobre as respostas fisioldgicas durante o exercicio (Silva e
Oliveira, 2004). Tal interesse se justifica pela associagao
do VO, , em esfor¢o submaximo e maximo, com dimensdes
de saude e de rendimento desportivo (Saltin e Astrand,
1967). Os modelos apresentados, ha mais de oito décadas,
tém sido intensamente rediscutidos nos ultimos quinze
anos, justificando abordagens sobre o estado da arte
existente sobre esta variavel (Silva e Oliveira, 2004).

Atualmente, o VO,, medido inicialmente de forma
absoluta, tem sido expresso de diferentes formas. Medidas
relativas a massa corporal total e a um percentual dessa
massa (coeficientes alométricos diferentes de 1) tém sido
adotadas, objetivando uma real comparacédo do
condicionamento fisico entre sujeitos (Svedenhag e Sjodin,
1994; Svedenhag, 1995; Vanderburgh e Dooman, 2000),
principalmente devido ao fato de existirem muitos tipos de
locomocgéo, requerendo, cada um, uma massa corporal a
ser movida (Saltin e Astrand, 1967). De acordo com
Denadai (1995), valores relativos séo mais utilizados para
comparagoes entre individuos que diferem na massa
corporal total, na massa magra, na estatura e no percentual
de gordura, pois a musculatura envolvida na atividade
influencia nessas variaveis.

Em um estudo desenvolvido por Bergh et al. (1991),
que analisou a relagao entre o VO, e a massa corporal
total de 151 jovens corredores de rendimento, verificaram
uma forte relacdo entre essas variaveis, sugerindo o uso
da massa corporal total como variavel de relativizagao do
VO, em jovens corredores.

Entretanto, diversos autores, como Winter e Hamley
(1976), Svedenhag e Sjodin (1994), Brisswalter et al.
(1996), Jensen et al. (2001) e Loftin et al. (2001), tém
demonstrado que a massa corporal total pode subestimar
os valores reais de VO,, influenciando nas comparacgoes
entre sujeitos.

Desta forma, alguns autores, como Brisswalter et al.
(1996), West et al. (1997) e Darveau et al. (2002), apontam
para a necessidade da utilizagdo de parametros permitindo
que variaveis fisiologicas, como o VO,, sejam comparadas
entre individuos com massas diferentes. A escala
alométrica é um exemplo. Ela é representada por uma
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equacao de regressao, que indica o comportamento de
uma variavel fisioldgica “Y” em relagao a variavel massa
“X” (Y = aXP). O coeficiente “a” é caracteristico da espécie
analisada, podendo ser o consumo maximo de oxigénio
(VO,ax) absoluto. O expoente “b” determina o percentual
da massa a ser associado com a variavel “Y’;, sendo
denominado expoente alométrico. Esta fungéo exponencial
pode ser transformada, logaritmicamente, na fungéo linear:
Logy =Loga +b Log x.

Ja a massa magra, também, tem sido utilizada como
parémetro de relativizacdo do VO,, principalmente em
intensidades submaximas. Em um estudo desenvolvido por
Winter e Hamley (1976), analisando a influéncia da massa
magra nos resultados de economia de corrida (ECO) de
32 corredores de rendimento, foram verificadas boas
correlagoes (r>0,6) entre essas variaveis, em diferentes
velocidades de corrida, demonstrando que quanto maior
a velocidade de corrida, maior a influéncia da massa magra
nos valores de ECO. De acordo com Powers et al. (1983),
Kyrolainen et al. (2001) e Nummela et al. (2006), a ECO
consiste no consumo submaximo de oxigénio (VOog bmax)»
para uma determinada velocidade submaxima de corrida.
O mesmo conceito pode ser utilizado para outras
modalidades esportivas (economia de nado e economia
de movimento).

Tanto 0 VO,,,4, » COMO a economia de movimento, tém
sido considerados importantes na predicdo da
performance de atividades desportivas com predominio
aerdbio, como na corrida e no remo. Se um grupo de
pessoas apresenta uma alta variagdo de aptidao fisica
(sedentérios e atletas de elite), 0 VO, 4 € a variavel mais
preditiva para determinar o resultado em provas de
resisténcia. No entanto, importantes variacdes tém sido
encontradas entre corredores com VO, 4, similares (Sjodin
e Svedenhag, 1985). E possivel existir uma grande variagao
no desempenho entre corredores de mesmo VO, 4,
(Conley e Krahenbuhl, 1980; Sjodin e Svedenhag, 1985;
Svedenhag e Sjodin, 1994). Relativamente baixos valores
de VO,,,,4x tém sido encontrados entre maratonistas de alto
nivel. Desta forma, o limiar anaerdbio (LA) parece possuir
uma importancia consideravel na predi¢cdo do rendimento
de corredores de meia e longa distancias (Denis et al.,
1982; Kumagai et al., 1982; Yoshida et al., 1987; Daniels e
Daniels, 1992; Novacheck, 1998; Meyer et al., 2003), bem
como em atividades desportivas com predominio aerébio,
como a natagdo, o ciclismo e o remo. A intensidade de
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TABELA 1
MEDIA E DESVIO-PADRAO DAS VARIAVEIS: IDADE, MASSA CORPORAL, ESTATURA E
CONSUMO MAXIMO DE OXIGENIO RELATIVO.

CORREDORES (10) REMADORES (15)
IDADE (anos) 22,3+ 10,4 24 +54
MASSA CORPORAL (kg) 61,7+9,3 83,5 + 7,2
ESTATURA (cm) 1741 + 8,8 185,5 + 6,5
VO, max (MLkg™".min"") 572 + 3,4 61,0+ 3,4

exercicio, necessdria para obter a maior concentracdo
constante de lactato sangliineo, tem sido correlacionada
com a performance de corrida (Costill, 1972; Farrell et al.,
1979). Obviamente, outros fatores também influenciam no
desempenho da resisténcia cardiorrespiratéria (Denis et
al., 1982; Kumagai et al., 1982; Yoshida et al., 1987; Daniels
e Daniels, 1992; Novacheck, 1998; Meyer et al., 2003;
Tartaruga et al., 2004).

A relacdo entre o consumo de oxigénio, no limiar
anaerobio (VO,,,), € 0 VO, tem sido investigada, desde
a década de 70, por Weltman e Katch (1979). De acordo
com estes autores, a predi¢ao do VO, 4« pelo VO,,, pode
ser de até 89% para sujeitos bem condicionados,
destacando que a referida relagéo deve ser analisada do
ponto de vista da acidose metabdlica, e nao do
metabolismo causado pela hipoxia. Esta afirmacéo
corrobora com os achados de Davis et al. (1976), onde os
autores verificaram uma forte correlagéo entre o VO, ,
determinado pela ventilagéo e pela lactacidemia (r = 0,95).

Apesar de todas as formas de relativizagéo do VO,, em
situacdes maximas e submaximas de esforgo, nenhum
estudo tem sido desenvolvido analisando qual das formas
de relativizagéao implica em uma melhor relagao entre VO,
e VO, 4« Desta forma, o objetivo do estudo foi relacionar
0 VO, , € 0 VO,,,4sx de corredores e remadores de
rendimento, a partir da relativizagéo do VO, absoluto, pela
massa corporal total, pelo expoente alométrico e pela
massa magra.

METODOLOGIA

A amostra foi composta de 10 corredores meio-fundistas
longos (1.500 a 3.000m), da Sociedade Ginastica de Porto
Alegre (SOGIPA), e 15 remadores da classe sénior A,
pertencentes a equipe de remo do Grémio Nautico Uniao

de Porto Alegre (GNU) (TABELA 1). Todos os atletas,
selecionados por voluntariedade, eram do sexo masculino,
saudaveis e com mais de trés anos de experiéncia em
provas de rendimento, em nivel regional, nacional e
internacional. Antes do inicio das avaliacdes, todos os
individuos leram e assinaram o termo de consentimento
livre e esclarecido, no qual constavam todas as
informacgdes pertinentes ao estudo referente a cada
avaliacdo, sendo estas aprovadas pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul.

Os testes para determinacéao do VO,,4, foram
realizados no Laboratério de Pesquisa do Exercicio
(LAPEX), da Escola de Educacao Fisica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (ESEF — UFRGS). Os atletas
participaram de um teste progressivo maximo,
correspondente a modalidade esportiva. No mesmo dia,
foi feita uma avaliacdo da composi¢ao corporal e
verificacdo das medidas antropométricas. O percentual de
gordura corporal (%G) foi calculado através da formula de
Siri (1961):

%G = (495/D) — 450

Para o calculo da densidade corporal (D), foi utilizada a
equacgdo desenvolvida por Jackson e Pollock (1978),
validada por Petroski (1995), para homens com idade entre
18 e 61 anos, utilizando sete dobras cutaneas e os
perimetros do abdome e antebraco.

D = 1,101 — 0,0004115 * (S7DC) + 0,00000069 *
(S7DC)? — 0,00022631 * (ID) — 0,0059239 * (PAB) +
0,0190632 * (PAT)

onde:



S7DC = somatdrio das dobras cutaneas: subescapular,
triceps, peitoral, axilar média, supra-iliaca, abdominal
e coxa;

ID = idade (anos);
MC = massa corporal (kg); e
PAB e PAT = perimetros do abdome e antebrago (m).

As medidas de dobras cutaneas e perimetros foram
feitas por um profissional de Educacdo Fisica com
experiéncia em avaliagdes antropométricas.

Os corredores realizaram um breve alongamento e,
apods a colocagéo do cardiofrequencimetro (Polar S-610)
e da mascara de coleta de gases, ficaram sentados por,
aproximadamente, 10 minutos antes do inicio do teste. Foi
aplicado um teste em esteira rolante com cargas
progressivas, no estilo rampa. A velocidade inicial foi de 10
km'h™', com um incremento de 0,5 kmh™ , a cada 30
segundos, até a exaustdo. Os testes duraram de doze a
quatorze minutos. Os critérios utilizados para validagéo do
teste, conforme Howley et al. (1995) e Hsi et al. (1998),
foram: platé de consumo de oxigénio em dois estagios
consecutivos, ou seja, mesmo com incremento da carga,
nao se observou aumento do consumo de oxigénio; e da
taxa de troca respiratéria (QR >1,1), que é a relacéo entre
a quantidade de géas carbdnico produzido e o total do
consumo de oxigénio.

Ambos os critérios deviam ser alcancados para a
validacdo do teste.

Os individuos foram incentivados, verbalmente, para
alcancarem a melhor performance no teste. Apds a
validagéo do mesmo, a velocidade da esteira foi diminuida,
progressivamente, até que o individuo se sentisse
recuperado o suficiente para sair da esteira.

Os remadores realizaram um teste maximo progressivo
em remoergdbmetro (Concept Il — VT, USA), com uma
duracao de estagios de cinco minutos. A carga inicial era
de 150 Watts, com incremento de 50 Watts a cada estagio.
O teste era interrompido quando o atleta referia nao ter
mais condicbes de manter a poténcia de remadas
determinada. A freqliéncia cardiaca também foi monitorada.

Para ambos os grupos, 0 VO, s € 0 VO,,, foram
determinados pela andlise das respostas ventilatorias,
através de um analisador de gases, modelo MGC, da
Medical Graphics Corporation (St. Paul, EUA). A freqiiéncia
de amostragem foi breath-by-breath. Utilizou-se um bocal
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e um oclusor nasal, limitando a respiracao do individuo
apenas pela boca. Cada grupo desenvolveu os testes em
dias alternados e no mesmo horario. Considerou-se o valor
de pico como 0 VO, 4-

Especificamente para os remadores, também, foi
analisado o comportamento da curva de lactato vs
poténcia, para determinacéo do limiar de lactato (LL). O
sangue arterializado do I6bulo da orelha era coletado,
durante 60 segundos, ao final de cada estagio, sendo
analisado pelo lactimetro Accusport Roche. A utilizagéo
do I6bulo da orelha, como local de coleta de sangue, ja foi
anteriormente comparada com outras regides em
remadores, nao tendo sido verificada diferenga entre os
locais de coleta (Forsyth e Farrally, 2000).

Os valores de VO, foram determinados de forma
absoluta (I'min’") e relativa, durante o LA e o maximo
esforgo. A relativizagéo utilizada correspondeu a massa
corporal total (método tradicional), ao expoente alométrico
(método alométrico) e a massa magra, todos em
I’kg™min™", onde x corresponde ao valor referente & forma
de relativizagao.

O LA, determinado pela ventilagéo, foi identificado por
trés fisiologistas do exercicio, através da segunda quebra
da curva de VE e equivalente respiratério — VE/VCO..
Quando dois, dos trés fisiologistas, encontravam igual valor
de limiar anaerdbio, o mesmo era considerado como sendo
o limiar anaerébio. Quando todos os fisiologistas
encontravam diferentes valores de LA, o valor intermediario
era considerado como sendo o LA. Ja o LA, determinado
pela lactacidemia (limiar de lactato), foi determinado
empregando-se a metodologia descrita primeiramente por
Cheng et al. (1992) e, posteriormente, também utilizada
por Nicholson e Sleivert (2001) e intitulada de Dmax
(Distdncia méaxima). Esse método foi assim batizado
porque utiliza uma técnica em sua determinacéo, na qual
uma curva € criada, plotando-se os valores de lactato
sanglineo, em um grafico do Microsoft Excel, criando-se
uma linha de tendéncia exponencial no mesmo. Feito isso,
uma reta é tragada entre o ponto inicial e o final da curva
de tendéncia, sendo a maior distancia entre a reta tracada
e a curva criada pelo grafico medida, proporcionando,
assim, a determinagéo do LL.

O expoente alométrico “b*“ foi determinado a partir da
funcao logaritmica “Log y = Log a + b Log X onde "y“ é o
VO, axabs (€M litros por minuto) e “x“ é a massa corporal
(em quilogramas). Foi calculado um expoente alométrico
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médio, para cada um dos grupos, utilizando as médias dos
valores de VO, 4, € massa corporal. Desta forma, foi obtida
uma equacgao de reta com seu respectivo coeficiente
de regresséo.

Foi utilizada a estatistica descritiva, com média e
desvio-padrao, para verificacao das respostas de VO,
absoluto e relativo a massa corporal total, ao expoente
alométrico e a massa magra, nas situagdes de LA e
maximo esforco, determinadas pelas respostas
ventilatérias, para corredores e remadores e, somente na
situacao de LA, pela lactacidemia, para remadores. A
normalidade e a homogeneidade dos dados foram
analisadas através dos testes de Shapiro-Wilk e Levene.
Foi utilizado, ainda, o teste t-Student para amostras
independentes, com o objetivo de analisar os resultados
do %G, do VO,,, e do VO, , entre corredores e

remadores, comparando os resultados do VO,
determinados pelas respostas ventilatorias e pela
lactacidemia nos remadores. Foi realizada a correlagao
linear Produto Momento de Pearson, para verificagao das
relacdes sem causa-efeito entre os valores de VO,,, € 0
VO, 4% determinados pelas respostas ventilatérias, para
os corredores e remadores, e pela lactacidemia, apenas
para os remadores, todos relativos as trés formas de
relativizagé@o. O indice de significancia adotado foi de 0,05.
Foi utilizado o pacote estatistico SPSS, versao 11.0.

RESULTADOS

Os corredores apresentaram um %G médio de 11,62,
correspondente a uma média de massa magra de 57,5 kg.
Os remadores apresentaram um %G médio de 13,68,
correspondente a uma média de massa magra de 72,09 kg.

FIGURA 1
EQUACOES DA RETA PARA CORREDORES E REMADORES, UTILIZADAS PARA A
DETERMINACAO DO EXPOENTE ALOMETRICO (COEFICIENTE ANGULAR) ATRAVES DO
LOGARITMO NATURAL DO CONSUMO DE OXIGENIO ABSOLUTO PELO LOGARITMO NATURAL DA
MASSA CORPORAL.
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Ambos os percentuais de gordura corporal apresentaram Os valores médios do VO, absoluto e relativo a massa
diferencas estatisticamente significativas. O expoente corporal total, ao expoente alométrico e & massa magra,
alométrico dos corredores foi de 0,9689 e dos remadores de corredores e remadores, nas situagdes de maximo

foi de 0,6905 (FIGURA 1).

esforco e no LA, determinados pelas respostas

TABELA 2

MEDIA E DESVIO-PADRAO DO VO, ABSOLUTO E RELATIVO A MASSA CORPORAL TOTAL, AO
EXPOENTE ALOMETRICO E A MASSA MAGRA DE CORREDORES E REMADORES NAS
SITUAGOES DE MAXIMO ESFORGO E NO LA, DETERMINADOS PELAS RESPOSTAS
VENTILATORIAS, E VO, ABSOLUTO E RELATIVO A MASSA CORPORAL TOTAL, AO EXPOENTE
ALOMETRICO E A MASSA MAGRA DE REMADORES NO LA, DETERMINADOS PELA

LACTACIDEMIA.

Respostas Ventilatérias
VO, max (I.min™")

VO, max (MlLkg™.min"")
VO, max (MILkg™®®.min")
VO, max (MlLkg™™-min’")
VO, (l.min™")

VO, , (ml.kg"-min")
VO, , (Ml.kg™®®.min™")

VO, , (ml.kg™™.min")

Lactacidemia

VO, , (I.min™")
VO, o (ml.kg™".min’")
VO, o (mL.kg™®®.min™")

VO, , (mlL.kg™™.min"")

CORREDORES (10) REMADORES (15)
3,72 + 0,58 5,08 + 0,402 (P =0.001)
5722 + 3,37 60,97 + 3,44 = 0685
65,13 + 3,82 239,51 + 11,082 (P = 0.001)
64,78 + 4,30 70,63 + 3,622 (P = 0.001)

3,47 £ 0,59 (93,3%) 4,38 +£0,33% P =0019) (86,2%)

53,29 + 4,20 (93,1%) 52,54 + 2,96% =149 (86 2%)
60,66 + 4,77 206,40 = 10,342 (P = 0.005)
60,33 + 5,13 60,88 + 3,3( = 0141

3,34 +0,28° P =0.019) (g5 7%,
40,12 + 2,220 (P < 0.001) (g5 go)
157,62 + 7,99° (P < 0.001)

46,50 + 2,80° (P <0.001

Consumo maximo de oxigénio (VO,,,4,), consumo de oxigénio no limiar anaerdbio (VO,,,),expoentes alométricos (exp) para corredores de 0,986 e
remadores de 0,690; massa magra (mm) de cada sujeito. Valores percentuais referentes ao VO,,.,.(a) diferencas estatisticamente significativas, calculadas a
partir do teste t-Student para amostras independentes, entre corredores e remadores; (b) diferencas estatisticamente significativas, calculadas a partir do
teste t-Student para amostras dependentes, entre o consumo de oxigénio no limiar anaerébio determinado pela ventilagdo e pela lactacidemia

em remadores.
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TABELA 3
CORRELACAO ENTRE OS VALORES DE VO, RELATIVO A MASSA CORPORAL TOTAL, AO
EXPOENTE ALOMETRICO DO GRUPO E A MASSA MAGRA INDIVIDUAL, COM O VO, A
RELATIVO A MASSA CORPORAL TOTAL, AO EXPOENTE ALOMETRICO DO GRUPO E A
MASSA MAGRA INDIVIDUAL, DETERMINADOS PELAS RESPOSTAS VENTILATORIAS E PELA
LACTACIDEMIA.

CORREDORES (10) REMADORES (15)
VO, max(entitagaoy (MI-KG™.min™) - VO, 4 entiiacao) (MI-kg™.min™) 0,698* 0,641*
VO, max(entiiagaoy (MI-KGP.min™) - VO, 4 ventitacao) (MI-kg*P.min") 0,696* 0,541*
VO, max(entiiacaoy (MI-KG™™.min™) - VO, 4 entiiacao) (MI-kg™™.min™) 0,741* 0,603*
VO, max(entiiacaoy (MI-KG™.Min™) - VO, 4 actato) (MIkg™.min") 0,257
VO, max(entiiacaoy (MI-KGP.min™) - VO, 4 actato) (MI-kg®P.min™) 0,074
VO, maxventiiagaoy (MI-KG™™.mMin™) - VO, 4(actatoy (MI-kg™™.min"™) 0,257

VO, determinado pelas respostas ventilatorias - VO, (ventitagaoy
VO,,, determinado pelas respostas ventilatorias - VO,, entiiacao) © Pela lactacidemia VO,, actato)
«
p <0,05

ventilatérias, bem como o VO, absoluto e relativo a massa
corporal total, ao expoente alométrico e a massa magra
de remadores no LA, determinado pela lactacidemia, séo
demonstrados na TABELA 2. Os resultados demonstraram
um maior VO,,,,4, dos remadores, na forma absoluta e nas
trés formas relativas, determinados pelas respostas
ventilatorias. Entretanto, ndo foram observadas diferengas
significativas entre os grupos, quando o VO, s, foi
relativizado pela massa corporal total. Em relagéo ao VO,,,
determinado pelas respostas ventilatérias, foram
observados maiores valores nos remadores, na forma
absoluta e nas relativizacdes pelo expoente alométrico,
com diferencas significativas, e na massa magra. Os
valores relativos a massa corporal total foram maiores para
os corredores.

Todos os valores de VO,, absoluto e relativos, no LA,
para os remadores, foram maiores e significativos, quando
determinados pelas respostas ventilatérias em
comparacao com a lactacidemia.

Os deltas percentuais do VO, absoluto e relativo, no
LA, determinados pelas respostas ventilatérias, foram
maiores nos corredores em relacao aos remadores. Nos
remadores, os deltas percentuais do VO, absoluto e

relativo, no LA, foram maiores, quando determinados pelas
respostas ventilatérias em comparagcdo com
a lactacidemia.

A TABELA 3 demonstra os resultados de correlacao
verificados entre os valores de VO,4, relativo a massa
corporal total, ao expoente alométrico e a massa magra,
com o VO,,, relativo a massa corporal total, ao expoente
alométrico e a massa magra, determinados pelas
respostas ventilatérias e pela lactacidemia. Pode-se
verificar que, independente da forma de relativizagdo do
VO, e do grupo analisado, todas as correlagdes foram boas
(r > 0,5), quando determinadas pelas respostas
ventilatdrias. Entretanto, baixas correlacdes (r < 0,49) foram
verificadas entre o VO, 4 , determinado pelas respostas
ventilatorias, e o VO,,, , determinado pela lactacidemia,
em todas as formas de relativizagao.

DISCUSSAO

Apesar das diferencas metodoldgicas adotadas nos
testes de consumo maximo de oxigénio, para cada uma
das modalidades, e da determinacéo do limiar anaerdbio
pela lactacidemia apenas nos remadores, os resultados
verificados sdo passiveis de discussdo devido a
relevancias fisioldgicas.



A fungéo logaritmica demonstrou um maior expoente
alométrico no grupo dos corredores, em relacdo ao grupo
dos remadores. Como conseqiéncia, os valores de VO, 4«
e VO,,, foram, significativamente, maiores nos remadores,
em comparacado com os corredores. Uma das principais
justificativas para responder as diferengas nos expoentes
alométricos, verificados em ambos os grupos, pode estar
relacionada as diferencas significativas verificadas no %G
dos corredores e remadores. Loftin et al. (2001),
observando o comportamento do valor de pico do VO«
em meninas obesas e ndo obesas, utilizando o método
tradicional (relativizagao pela massa corporal total) e o
alométrico (funcéo logaritmica do VO,,4, absoluto e da
massa corporal total), encontraram, para as meninas nao
obesas, um expoente alométrico de 0,92 e, para as obesas,
um expoente alométrico de 0,46, demonstrando uma
diminuicao do b, proporcional ao aumento do %G. Pelo
método tradicional, os valores de capacidade aerdbia dos
dois grupos eram similares. Entretanto, quando os valores
da massa corporal foram corrigidos pelo método
alométrico, houve uma diferenca 50% menor no grupo de
obesas, quando se observou o VO, relativo a massa.
Tartaruga et al. (2007) destacam, também, a importancia
da superficie corporal no desenvolvimento de diferentes
tarefas mecéanicas, ou seja, na forma com que a massa
corporal do sujeito (ou animal) é sustentada durante uma
tarefa, bem como a resisténcia mecéanica oferecida pelo
meio onde a tarefa é desenvolvida, como variaveis que
podem influenciar na determinacdo do expoente
alométrico. Assim, uma outra possivel justificativa para o
menor b, encontrado para os remadores, além do %GC,
seria a questao do deslocamento do peso corporal durante
o exercicio. O barco de remo permite um deslocamento
mais facil do peso corporal, devido a sua aerodindmica,
em comparagdo com a corrida em pista. Além disto, o
remador apresenta uma menor area projetada, resultando
em uma menor resiténcia ao avango durante o
seu deslocamento.

Os valores de VO,,,4« determinados pelas respostas
ventilatérias, tanto na forma absoluta, como na forma
relativa ao expoente alométrico e a massa magra, foram
significativamente maiores nos remadores, em relagcao aos
corredores. Da mesma forma, os valores de VO,,, foram
maiores nos remadores, quando analisados na forma
absoluta e relativa ao expoente alométrico. Estes resultados
demonstram que a forma de expressar 0 VO,,,5, € 0 VO,
pode influenciar, de forma significativa, nas relagbes de
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performance entre-sujeitos. Chamari et al. (2005)
coletaram os dados de VO,,,4, € de consumo submaximo
de oxigénio (VO,e 5max) €M jogadores de futebol, jovens e
adultos, e determinaram um unico expoente alométrico
para os dois grupos com relagdo as duas variaveis. Para o
VO, max » foi encontrado b = 0,72 e para 0 VOu,q pmax 0 =
0,60. Comparando os valores de VO, do método tradicional,
com os valores obtidos apds aplicagcdo da escala
alométrica, foram observadas diferencas. No método
tradicional, o VO,,,5x dos adultos foi subestimado, nao
havendo diferenca com relagdo aos jovens. Entretanto, ele
foi 5% maior, quando relativizado a 72% da massa
corporal. J& 0 VO, pmax d0Os jovens foi subestimado em
13%, quando analisado sob forma tradicional, ndo
apresentando, porém, diferencas dos adultos, quando
analisado sob o método alométrico. Em um estudo
desenvolvido por Winter e Hamley (1976), analisando a
influéncia da massa magra nos resultados de economia
de corrida (ECO) de 32 corredores de rendimento, foram
verificadas fortes correlacdes (r>0,6) entre essas variaveis,
em diferentes velocidades de corrida, demonstrando que,
quanto maior a velocidade de corrida, maior a influéncia
da massa magra nos valores de ECO.

De acordo com Bassett e Howley (2000), 0 VO,,5 € O
percentual do VO,,, em relacdo ao VO, 4, influencia no
comportamento da ECO e, conseqlientemente, no
desempenho de corridas de meia e longas distancias. A
mesma analise pode ser feita para qualquer modalidade
esportiva com predominio aerdbio, como as provas de
meio-fundo e fundo da natagéo, do ciclismo e do remo.
Apesar dos resultados do presente estudo terem
demonstrado um maior percentual do VO,,, em relagao ao
VO,ax: dOs corredores, independente da forma de
expressao, nao se pode afirmar que os corredores
possuem um maior condicionamento fisico do que os
remadores, pois valores de VO, 4, € VO,,, relativos a
massa corporal total, ndo foram diferentes entre ambos
0S grupos.

Analisando-se apenas os remadores, relacionando-se
os valores absolutos e relativos do VO,,,, determinados
pelas respostas ventilatorias e pela lactacidemia, foram
verificadas baixas correlagdes (r<0,5) entre ambas as
formas de determinagdo do VO,, demonstrando que o
método de determinacdo do VO,,, pode influenciar nos
resultados de VO, e, conseqlientemente, nas relagdes
entre VO,,4« € VO,,,. Okano et al. (2006), relacionando o
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LA, determinado pelo equivalente ventilatério de diéxido
de carbono e pelas respostas de lactato sangliineo, em
oito ciclistas, demonstraram uma forte correlagao (r=0,90)
entre os valores de VO,,, determinados pelos dois
métodos. Da mesma forma, os trabalhos de Wasserman
et al. (1973) demonstraram que os niveis de lactato
apresentam uma forte correlagcdo com a ventilacdo, em
fungdo do tamponamento dos ions hidrogénio (H*) pelo
ion bicarbonato (HCOy'), e a subsequente eliminagao na
forma de didxido de carbono (CO,) pela respiracao
(H* + HCO; &> H,CO5& -5 CO, + H,0)

As diferencas do presente estudo, em relacdo ao estudo
de Okano et al. (2006), estdo na metodologia adotada para
a determinacao do VO,,. No estudo aqui relatado, o LA
ventilatorio foi determinado pela curva de ventilagéo e pelo
equivalente ventilatério de dioxido de carbono. Ja o LA
lactacidémico foi determinado pelo método Dmax,
diferentemente do método utilizado por Okano et al. (2006),
no qual foi utilizado o ponto de inflexdo da curva lactato vs
poténcia. Baptista et al. (2005) destacam que os métodos
de determinagao do VO,,,, através da lactacidemia, podem
superestimar os resultados, sugerindo-se, conforme
Stegmann et al. (1981), a utilizagdo de um limiar anaerébio
individual. Este método, desenvolvido por pesquisadores
da Alemanha, baseia-se na habilidade individual do atleta
de manter um estado estavel de lactato, durante um
exercicio prolongado. De fato, em um estudo subseqiente,
realizado por McLellan e Jacobs (1993), a intensidade de
exercicio, correspondente ao LA individual, mostrou ser a
maior poténcia que pode ser mantida pelos atletas por um

periodo de exercicio entre 15 a 20 minutos, sem um
aumento no acumulo de lactato sanguineo, e é, por isso,
também, chamado por alguns grupos de pesquisa como
sendo 0 maximo estado estavel de lactato ou, como muitas
vezes € expresso na lingua inglesa, pela sigla MLSS
(Maximal Lactate Steady State) (Baptista et al., 2005).

Por fim, foi verificado que, independente da forma de
expressao do VO,4 € do VO,,,, ambos determinados
pelas variaveis ventilatérias, a relacao foi boa. De acordo
com Weltman e Katch (1979), a predigéo do VO, 4 , p€lo
LA, pode ser de até 89% para sujeitos bem condicionados,
destacando que a referida relagéo deve ser analisada do
ponto de vista da acidose metabdlica e ndo do metabolismo
causado pela hipoxia. Essa afirmacéo corrobora com os
achados de Davis et al. (1976), onde os autores verificaram
uma forte correlagdo entre o LA, determinado pelas
variaveis ventilatorias e pela lactacidemia, correspondente
ar=0,95.Além disso, Cotes et al. (1969) e Jones e Pearson
(1969) verificaram existir relagao entre VO, 45 € VO o ubmax
com parametros antropométricos e, consequiientemente,
relacdo entre VO,,,,4x € VOoeubmax-

CONCLUSAO

Com base nos resultados encontrados neste estudo,
pode-se concluir que a forma de relativizagao do VO, néo
influencia na relagéo entre VO,,, € VO,,4, €m corredores
e remadores de rendimento. No entanto, a forma de
determinagéo do VO, pode ser uma variavel interveniente
na relagé@o entre VO,,, € VO, 4x-
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