Estudo piloto da resposta bioenergética
a diferentes ritmos respiratorios na técnica de Mariposa
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1. INTRODUCAO

Na técnica de Mariposa é possivel adoptar diferentes ritmos
respiratorios. E possivel a realizacdo de uma inspiragéo por
cada ciclo gestual (1:1), de uma inspiragdo por cada dois
ciclos gestuais (1:2) ou de uma inspiragcéo por cada trés
ciclos gestuais (1:3). Nao obstante ser possivel a utilizagcao
esporadica de outros padrdes de respiragdo, os ritmos
previamente descritos sdo os mais frequemente observados
em contexto competitivo.

Alguns autores sugerem que diferentes padroes respiratdrios
terdo repercussoes diversas na mecanica de nado (Hahn e
Krung, 1992; Cunha, 1997; Alves et al., 1999; Barbosa, 2000;
Barbosa et al., 2002). Por exemplo, o angulo absoluto entre
o tronco e a horizontal, no plano sagital, € significativamente
inferior nos ciclos nao inspiratérios do que nos ciclos
inspiratérios (Hahn e Kung, 1992; Cunha, 1997; Barbosa,
2000). Aparentemente, a adopc¢ao de ciclos ndo inspiratorios
promovera sujeicdes a forgas de arrasto inferiores, dado que
a aérea de seccgéo transversal maxima do corpo do nadador

relativamente a direc¢cdo do deslocamento também sera
inferior (Clarys, 1979).

Tendo por base este enquadramento, levanta-se a questao
relativa A possibilidade de utilizacdo de diferentes ritmos
respiratérios ter implicacdes na resposta bioenergética dos
mariposistas. Do ponto de vista tedrico, para atingir uma
dada velocidades de nado, ao utilizar ritmos de 1:1, o nadador
apresentara um dispéndio energético e/ou um custo energético
superiores do que adoptando ritmos de 1:2 ou de 1:3. Esta
possibilidade dever-se-a a necessidade de vencer uma forga
de arrasto com uma intensidade superior, no caso da
realizacdo de uma inspiragao em todos os ciclos gestuais.
N&o conhecemos na literatura qualquer estudo sobre as
consequéncias bioenergéticas da adopgao de diferentes
padrdes respiratérios, na técnica de Mariposa.
Foi objectivo da presente investigacao efectuar um estudo
piloto, comparando a resposta bioenergética a adopg¢éo de
diferentes ritmos respiratérios, na técnica de Mariposa.



5. CONCLUSOES

Em conclusao, a adopcéo de diferentes ritmos respiratorios induzira alteragdes na resposta bioenergética, na
técnica de Mariposa. Contudo, sugere-se um estudo com uma amostra mais alargada, procurando aferir se
as tendéncias manifestadas no presente estudo revelam robustez do ponto de vista estatistico. Mesmo assim,
parece que a diminuicdo do numero de actos inspiratérios promove uma redug¢do acentuada do Etot e do CE.
Logo, em contextos competitivos, os mariposistas terao algumas vantagens em reduzir tanto quanto possivel,

0 numero de emersdes das vias respiratorias.
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2. METODOS

Amostra. Foram estudados 3 nadadores portugueses, incluindo duas nadadoras e um nadador, de nivel desportivo
nacional (17.0+/-3.6 anos de idade; 159.0+/-12.0cm de estatura; 56.9+/-10.3Kg de massa corporal; 18.0+/-8.9% de
massa gorda).

Protocolo. Cada nadador realizou trés percursos de 200-m
Mariposa, a uma velocidade tao préxima quanto possivel da
maxima. A velocidade de nado no segundo e terceiro percursos
foi similar a realizada no primeiro percurso. Para tal, foi utilizado
um sistema de feed-back visual (GBK-Pacer, GBK Electronics,
Portugal) colocado no fundo de uma piscina de 25-m. Este sistema
foi programado para uma velocidade de nado igual a realizada
pelo nadador no primeiro percurso de 200-m.

O intervalo de repouso entre o primeiro e 0 segundo percursos
foi de, pelo menos, 24 horas. Ja entre o segundo e o terceiro
percursos, o intervalo foi no minimo de uma hora.
Todos os nadadores realizaram o primeiro percurso de 200-m
utilizando o ritmo respiratério de 1:2, com inspiragao frontal (1:2F)
em virtude de ser dos padrées mais utilizados em contexto
competitivo. No segundo percurso de 200-m, dois nadadores
adoptaram o ritmo de 1:1 com inspiracao frontal (1:1F). O terceiro
nadador realizou ciclos nao inspiratorios (0:0), isto €, o sujeito
efectuou as trocas gasosas através de um tubo de respiracgao,
mas mantendo sempre a face imersa. No ultimo percurso dois
nadadores utilizaram o padrao 0:0 e um nadador o padrao 1:1F.




Recolha dos dados. Os nadadores respiraram através de
um sistema de um tubo de respiragdo com uma valvula
acoplada (Toussaint et al., 1987; Keskinen et al., 2003;
Rodriguez et al., 2003) e ligada a um analisador de gases
portatil e com transmiss&do dos dados por telemetria (K4 b2,
Cosmed, ltaly). Os parametros cardio-respiratorios e as
trocas gasosas foram medidas breath by breath (BxB),
durante todo o percurso de 200-m. Foi analisado o valor
maximo de oxigénio consumido (maxV0Oz2), o consumo
liquido de oxigénio (VO2-net= maxVO2 - VO2-repouso), o
quociente respiratorio (R) e o volume ventilatorio (VV).
Amostras de sangue (25 ul) do l6bulo da orelha foram
recolhidas para analisar as concentrag¢des de lactado (YSI
1500 L, Yellow Springs, EUA) antes e imediatamente apds
cada percurso, assim como, 1, 3, 5 e 7 minutos apds o fim
do nado. Foi calculada a concentracdo maxima de lactatemia
(La-max) e a concentracdo liquida de lactatemia (La-net=
La-max- La-repouso).

O dispéndio energético total (Etot) foi calculado através do
VO2-net e da La-net, transformado em equivalentes de VO2,
usando o valor de 2.7 mlO2.Kg-1.mmol-1 (di Prampero et
al., 1978). O custo energético (CE) foi calculado dividindo
o Etot pela velocidade de nado (di Prampero et al., 1978;
Zamparo et al., 2002).

Os nadadores também utilizaram um cardio-frequencimetro
(Vantage NV, Polar, Finlandia) para avaliagao da frequéncia
cardiaca maxima atingida durante a exercitacéo (FC).

Procedimentos estatisticos. Foram calculados os valores
médios e os desvios-padrdao de todas as variaveis
dependentes estudadas. Para cada variavel dependente
também foi calculada a diferenga percentual entre os valores
meédios dos diferentes ritmos respiratoérios.




3. RESULTADOS

A comparacéo da velocidade de nado, ao adoptarem-so os trés
ritmos respiratorios € apresentada na figura 1. A velocidade média
de deslocamento dos nadadores estudados, ao adoptar o ritmo
de 1:2F foi de 1.15+/-0.17 m.s-1, ao utilizar o ritmo de 1:1F foi
de1.12+/-0.12 m.s-1 e ao realizar a técnica de Mariposa com o
ritmo de 0:0 foi de 1.17+/-0.16 m.s-1. Isto &, as velocidades de
deslocamento, em todas as condi¢cdes de exercitagao estudadas,
foram bastante préximas entre elas.

O quadro 1 apresenta os valores médios e os respectivos desvios-
padréo para as variaveis bioenergéticas estudadas, nos diferentes
ritmos respiratérios.

1:2F 11F 0:0
Figural. Comparacdo das velocidade de nado
ao adoptarem-se diferentes ritmos respirtoérios.

Quadro 1. Comparacao das variaveis bioenergéticas estudadas
ao adoptarem-se diferentes ritmos respiratérios, a Mariposa.

1:2F 1:1F 0:0
La-max (mmol.I1) 11.9+/- 3.8 11.14/-1.5 9.6+/-1.3
La-net (mmol.I-1) 10.9+/- 3.7 10.2+/-1.5 9.1+/- 1.8
maxVO2 (ml.Kg-1.min-1)  58.8+/-12.3 63.4+/- 14.8 46.9+/- 3.1
VO2-net (ml.Kg-1.min-1) 53.4+/- 10.4 59.3+/- 14.1 43.1+/- 3.1
R 0.99+/- 0.1 1.05+/- 0.1 1.0+/- 0.2
Etot (ml.Kg-T.min-1) 75.3+/- 8.6 85.2+/- 11.2 68.8+/- 6.2
CE (ml.Kg-1.m1) 1.14+/-0.18 1.26+/- 0.16 0.96+/- 0.11
VV (I.min-1) 85.6+/- 28.9 100.2+/- 35.6 97.0+/- 35.2
FC (bat.minT) 174.6+/- 3.0 169.6+/- 15.5 169.0+/- 15.1

No que se relaciona com as variaveis associadas a lactatemia,
os valores médios da La-max e da La-net, comparando os trés
ritmos respiratdrios em estudo, foram bastante préximos. O mesmo
se verificou na FC e no R. Sera de realcar que o desvio-padrao
do R, em todos os casos, foi bastante baixo, demonstrando uma
forte homogeneidade dos resultados.

O maxVOz2 e o VO2-net foram superiores adoptando o ritmo de
1:1F do que os restantes ritmos respiratorios. Com efeito, o
maxVO2 foi 26.0% superior usando o ritmo 1:1F do que o ritmo
de 0:0 e 7.25% superior ao ritmo de 1:2F. O VO2-net foi,
respectivamente, 27.3% e 9.94% superior no ritmo 1:1F do que
nos ritmos 0:0 e 1:2F. Ou seja, o valor médio mais baixo ocorreu
no ritmo respiratério de 0:0. Parece que a existéncia de actos
inspiratoérios, através da emersao da face, promovera incrementos
acentuados no consumo de oxigénio, especialmente quando
realizados em todos os ciclos gestuais. Por outro lado, a
manutenc&o das vias respiratorias imersas permite uma redugao
substancial do consumo de oxigénio.

O Etot apresentou valores médios bastante diferentes entre os
trés ritmos respiratoérios. O valor médio mais reduzido foi observado
no ritmo de 0:0, de seguida foi o ritmo de 1:2F e por fim o ritmo
de 1:1F. O ritmo de 0:0 apresentou um Etot 19.24% inferior ao
ritmo 1:1F e 9.44% ao ritmo 1:2F.

O CE foi superior no ritmo de 1:1F do que no ritmo de 0:0, com
uma variagdo média de 23.8%. Isto é, o ritmo de 1:1F foi aquele
que promoveu maiores gastos energéticos, quando relativizados
a unidade de deslocamento. Comparando o CE entre os ritmos
de 1:2F e de 0:0, o primeiro foi 18.75% superior relativamente ao
segundo.

O VV foi superior no ritmo 1:1F do que nos restantes padrbes
respiratérios em, respectivamente, 14.57% e 3.19%. Ja
comparando os ritmos de 1:1F e de 0:0, os valores médios foram
bastante préximos. Por outras palavras, verificou-se um VV inferior
no ritmo de 1:2F do que nos ritmos de 1:1F ou de 0:0.



4. DISCUSSAO

Foi objectivo da presente investigacao comparar a resposta
bioenergética a adopcéo de diferentes ritmos respiratorios,
na técnica de Mariposa. A utilizacéo de diferentes ritmos
respiratérios parece induzir alteracdes acentuadas na
resposta bioenergética.

O R apresentou valores similares em todos os ritmos
respiratérios, rondando o valor de 1 e apresentando um
desvio padréo bastante reduzido. McArdle et al. (1971)
relacionou os elevados valores do R com elevadas
concentracdes de lactato. Quando préximo da exaustao,
o lactato comecga a acumular-se. Entretanto, o corpo procura
reverter a acidose, libertando mais CO2.

A FC-max nao apresentou diferencas de realce entre os
trés ritmos respiratérios em estudo. Com base na FC-max
registada e a idade dos nadadores estudados, é possivel
afirmar que todos eles atingiram valores de
aproximadamente 85% da sua frequéncia cardiaca maxima
te6rica. No entanto, estes resultados sao ligeiramente
inferiores aos verificados por Nomura (1983). A explicagcao
sera valor do desvio-padrdo da idade mais elevado do
presente estudo, o que reflectira uma maior amplitude de
idades estudadas e, portanto, uma maior amplitude da FC-
max observada. Ou seja, dada a menor homogeneidade
das idades dos nadadores, em comparagdao com 0s
nadadores estudados por Nomura (1983), sera de esperar
uma menor FC-max. Por outro lado, estes resultados séo
proximos dos valores médios observados por McArdle et
al. (1971) ou por Peyrebrune et al. (2003), para nadadores
especialistas na técnica de Crol e com idades médias
proximas das obtidas no presente trabalho.

O maxVO2 e o VO2-net apresentaram valores médios
superiores no ritmo 1:1 do que nos outros dois ritmos
respiratérios em estudo. O valor médio mais baixo ocorreu
no ritmo 0:0. Este facto parece confirmar a assuncéo de
Peyrebrune et al. (2003) que, uma frequéncia de respiragao
controlada, promovera diminuigdes no consumo de oxigénio.

Os valores médios do Etot e do CE foram mais reduzidos
no ritmo de 0:0 do que nos ritmos de 1:1F ou de 1:2F. Por
outras palavras, a auséncia de emersao da face para ventilar
tendera a diminuir o Etot e o CE. Querera isto significar
que caso os nadadores abstenham-se de inspirar, retirarao
beneficios no que concerne com a sua eficiéncia de nado.
Esta maior eficiéncia sera consequéncia de alteracdes
significativas na mecanica gestual. Por exemplo, quando
os nadadores realizam ciclos n&o inspiratorios, o angulo
absoluto entre o tronco e a horizontal, no plano sagital &
significativamente inferior do que nos ciclos inspiratérios
(Cunha, 1997; Barbosa, 2000). A reducéo deste angulo
promovera diminui¢cdes na intensidade da forca de arrasto
a que estarao submetidos os nadadores. Logo, o impulso
resultante, com origem nas aceleracdes e desaceleragdes
do corpo, sera inferior (Barbosa et al., 2002). Dado que
impulsos para vencer forcas inerciais mais reduzidas,
necessitam de menos energia, esta sera a razao para os
valores médios do Etot e do CE serem substancialmente
inferiores no ritmo respiratério de 0:0 do que no de 1:1F ou
no de 1:2F. Acresce-se que o proprio acto de respirar implia
uma maior actividade da musculatura associada a expiragao
(Fernandes et al., 2003) levando a um aumentodo Etot e
do CE. Assim, em ritmos que impliquem uma maior
frequéncia ventilatéria o Etot e o CE serdo superiores.
O VV foi inferior no ritmo respiratério de 1:2F do que nos
restantes ritmos. A explicacéo sera que os nadadores foram
instruidos para nao respirarem no ciclo em que nao
efectuassem a emersao da face, mantendo-se em apneia
inspiratoria. Todavia, nos ritmos de 1:1F e de 0:0 os sujeitos
poderam inspirar e expirar em todos os ciclos gestuais.
Consequentemente, o VV foi superior nos ritmos 1:1F e
0:0 do que no ritmo 1:2F. Alias, um controlo eficaz e efectivo
da frequéncia respiratéria promovera diminui¢gées do VV
(Peyrebrune et al., 2003).



