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ABSTRACT

Objective: Changes in pacing rhythm are translated into functional and metabolic changes that can be
significantly reflected in the final results of an athlete.
Method: Ten male subjects, with moderate performance level (age: 25.24+2.2 years; VOamax:
56.9+5.7mlkg~! min~!), performed four 5-min races with different pacing strategies: constant-pace
(CP), record-pace (RP), kicker-pace (KP), incremental-pace (IP).
Results: The cardio-respiratory response did not show statistically significant. There were statistically
significant differences (p <0.05) in the energetic efficiency among the protocols CP vs. RP, CP vs. KP and
RP vs. IP. When results were analyzed by partials (1-min duration phases), significant differences were
observed in the energetic efficiency during the 3rd-min among CP vs. KP, RP vs. KP and KP vs. IP. These
significant differences were extended to the 4th-min when comparing CP vs. IP, CP vs. KP, KP vs. RP and
KP vs. IP. In the last minute of the test, there were significant differences among CP vs. KP. No significant
differences were found in any of the variables assessing anaerobic metabolism (accumulated oxygen
deficit, oxygen debt, oxygen uptake kinetics and blood lactate) between both protocols.
Conclusions: Results suggest that the main functional systems response are significantly affected by the
pacing strategy used by middle-level subjects during middle-distance running.
© 2015 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espaiia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Palabras clave:

Test de resistencia
Respuesta metabdlica
Respuesta cardiorespiratoria
Respuesta mecanica
Estudiantes

* Corresponding author.

Efecto de la estrategia en carrera durante un test de resistencia de media
duracion en la respuesta mecanica, metabélica y cardiorespiratoria

RESUMEN

Objetivo: Los cambios en el ritmo de carrera se traducen en cambios funcionales y metabélicos que pueden
reflejarse significativamente en los resultados finales de un atleta.

Método: Diez sujetos varones, con un nivel medio (edad: 25.2+2.2 afios; VOzmax:
56.9+ 5.7 ml*kg—'*min~'), llevaron a cabo carreras de 5 minutos con diferentes estrategias: ritmo
constante (RC), ritmo récord (RR), ritmo kicker (RK) y ritmo incremental (RI).

Resultados: La respuesta cardiorespiratoria no mostré diferencia estadisticamente significativa. Hubo
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en la eficiencia energética entre los protocolos CP
vs. RP, CP vs. KP and RP vs. IP. Cuando los resultados se analizaron por parciales (fases de un minuto de
duracién), se observaron diferencias significativas en le eficiencia energética durante el tercer minuto
entre RC vs. RK, RR vs. RK y RK vs. RI. Estas diferencias significativas se extendieron al cuarto minuto
cuando se compararon RC vs. RI, RC vs. RK, RK vs. RR y RK vs. RI. En el dltimo minuto del test, hubo
diferencias significativas entre RC vs. RK.

E-mail address: pit_-researcher@yahoo.es (M.E. Da Silva-Grigoletto).
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No se encontraron diferencias significativas en ninguna de las variables que valoran el metabolismo
anaer6bico (déficit de oxigeno, deuda de oxigeno, cinética del consumo de oxigeno y lactato en sangre)
entre ambos protocolos.
Conclusiones: Los resultados sugieren que la respuesta de los principales sistemas funcionales se ve afec-
tada significativamente por la estrategia de carrera empleada por un grupo de sujetos de nivel intermedio
durante una carrera de media distancia.
© 2015 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U.
Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Efeito da estratégia de corrida durante teste de resisténcia de meia-duracio na
mecanica, resposta metabdlica e cardio-respiratoria

RESUMO

Objetivo: Alteragdes no ritmo de corrida se traduzem em mudangas funcionais e metabélicas que podem
ser refletidas de forma significativa nos resultados finais de um atleta.
Método: Dez individuos do sexo masculino, com nivel de desempenho moderado (idade: 25.2 + 2.2 anos;
VO2max: 56.92 £ 5.7 ml - kg-1 - min-1), realizaram quatro corridas de 5 minutos com diferentes estraté-
gias de corrida: velocidade constante, velocidade recorde, velocidade kicher e velocidade incrementada.
Resultados: A resposta cardiorrespiratéria ndo demostrou estatisticamente significativa. Houve
diferencgas estatisticamente significativas (p<0.05) na eficiéncia energética entre os protocolos CP vs.
RP, CP vs. KP and RP vs. IP, quando os resultados foram analisados por parciais (1 min de dura¢do). Foram
observadas diferencas significativas na eficiéncia energética durante o 3°-min entre CP vs. KP, RP vs. KP e
KP vs. IP. Estas diferencas significativas foram estendidas para o 4°-min na comparagdo CP vs. IP, CP vs. KP,
CP vs. KP, KP vs. RP e KP vs. IP. No tltimo minuto do teste, houve diferencas significativas entre CP vs. KP.
Ndo foram encontradas diferencas significativas em nenhuma das varidveis que avaliam o metabolismo
anaerdébico (déficit de oxigénio acumulado, débito de oxigénio, cinética do consumo de oxigénio e lactato
no sangue) entre ambos os protocolos.
Conclusdes: Os resultados sugerem que as principais respostas dos sistemas funcionais sdo afetadas sig-
nificativamente pela estratégia de corrida usado por individuos de nivel médio durante a meia-corrida
de longa distancia.

© 2015 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U.

Este é um artigo Open Access sob a licenca de CC BY-NC-ND
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduction

The effort distribution and the energetic requirements during
a cyclic modality are called pacing or pacing strategy,! thus being
considered as a determinant factor in the final test result.!># The
pacing strategy is defined as the velocity variation during a pace by
regulating the ratio of energy expenditure? and is proposed to be
a marker of underlying physiological regulation.” The way of dis-
tributing the effort depends on the type of event or objective record,
the performance duration,? the runners’ characteristics resistant
and the environment conditions.

There is no consensus about classifying the tactical variants that
can be observed in the middle-distance and long-distance races,%’
although the most efficient pacing strategy in a middle distance run-
ning appears to be the Parabolic-Shaped Pacing (U-Shaped, Reserve
J-Shaped and J-Shaped).® That is to say, a faster exit, followed by
gradual decrease in the mean distance of the event and final accel-
eration.

In this type of tests, the velocity variations range between 5
and 10%.2-'" Sometimes, the U-shaped strategy shows very low
decreases in the race rhythm at half of the race, showing a tendency
to a stable rhythm (even pacing). These race rhythm behaviors can
be checked up on when analyzing the main international athletic
competitions (Olympic Games, World Championships, European
Championships or World Records).

Thus, voluntary or involuntary changes during the test rhythm
are translated into functional and metabolic changes?'? that can
even be significantly reflected in the final result as well as in the ath-
lete’s capacity.'> However, there is no concrete knowledge about
how does the organism respond to changes in the race strategy.'?

There is also no accurate idea of the objective causes that under-
lie the reasons why athletes are inclined to the use of either race
strategy during competition. Neither is still not completely under-
stood how athletes regulate their speed to optimize performance
in supramaximal races such as middle-distance events.!?

The aim of the present study was to detect, in intermediate level
subjects, if changes in the race strategy (5-min treadmill running)
cause changes in the mechanical of the race, energetic consump-
tion, metabolic response and cardio-respiratory response during a
middle-distance race performed at high (not maximal) intensity.

Method
Subjects

We evaluated 10 subjects, male physical education stu-
dents (age: 25.2+2.2 years; body weight: 69.8+5.5kg;
height: 175.7+3.2cm; fat percentage: 8.24+1.3%; VOymax:
56.9+5.7mlkg~! min—1) with moderate performance level.

The study was approved by the Research Ethics ommitee of
ULPGC (Spain), in accordance with the regulations of resolution of
National Council on Ethics in Human Research and in accordance
with the Declaration of Helsinki.

During the sample recruitment, the subjects were concretely
informed about the investigation nature to which they were going
to be submitted, as well as the possible risks of being experi-
mental subjects. Once they accepted to be part of the study, they
signed their agreement in a consent document. In this document,
they expressed their accordance with what mentioned above,
specifying the following aspects: (a) ethic criteria, in which the
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investigation team assumed the established guidelines, for humans
investigation, in the 18th World Medical Assembly with subse-
quent amendments; (b) detailed and concise information about
the different test characteristics, as being part of the experimental
study; (c) consent for the data recording and processing, obtained
by researchers from the Laboratory of Analysis and Planning of Sports
Training, as well as the use of these data in studies and scien-
tific publications; and (d) clarification of the opportunity to refuse,
when considering, to perform any of the tests.

Experimental design

The runners were required to visit the laboratory on seven sep-
arate occasions. On their first visit to the laboratory, the subjects
were detailed informed about the investigation aspects to, later,
perform the anthropometric assessment. Also, were asked to main-
tain their regular activity pattern for the duration of the study. On
the second visit the subjects were given the opportunity to become
familiar with the equipment and testing protocols that would be
used during the trial. Before performing the tests (different pac-
ing strategy) each subject performed an incremental exhaustive
treadmill test (Ergopower®) to evaluate each individual’s oxygen
delivery system. The continue test was unable to maintain the
treadmill pace. VOym,x Was defined as the highest oxygen con-
sumption during incremental test over 15s period. Gas analyzer
was calibrated before each test.

The four following days after the visit to the laboratory, the
subjects performed the different 5-min races with intensities, pre-
viously established, which changed or not every 20-s depending on
the characteristics of the assessing protocol. The race rhythms, in
each case, were established from the behaviors observed in high
performance athletes of 71 official male competitions (Olympic
Games; World Championships; European Championships and
World Records; European Championships; Outdoor World Record)
(Table 1).

The rhythm changes observed in these official competitions, in
each phase of the test (beginning, middle and end of the test), are
similar to the maximal levels proposed by other authors for this
duration tests.'*> These references were criteria used to select the
rhythms of the four protocols used in our study (constant-pace, CP;
record-pace, RP; kicker-pace, KP; incremental-pace, IP) (Table 2).

To determine the mean velocity at which each subject was
going to be evaluated, we used the following protocol: after the
familiarization phase (3 sets of 6 min at 12-minkm~! and 2 sets
of 4min at 15-minkm~') performed the second day, the sub-
jects performed 3 sets of 6-8 min of duration in treadmill with
an inclination of 1.0. After a 12-min warm up at an intensity
of 12kmh~1, 3 sets were performed until fatigue was reached
(recovery: 8 min and 12min) with increasing intensities trying
to reach exhaustion at a time of between 6 and 8 min (exam-
ple: 10-min at 12kmh~! recovery 10 min+6-min at 16kmh~-!
recovery 12 min+8-min at 18 kmh~! recovery 10 min +all-out at
20kmh~1). From the distance performed during the last set, we
determined the individuals’ performance level (NR), applying the
following equation: NR=V/D~¢; where Vis the velocity inms=1; D
is the distance in meters; « is the exponent with a value of —0.0712.
Once known the NR value, we estimated the theoretical value in
a race of 1500 m and determined the mean velocity expressed in
kmh~1. Once known this value, we deducted a 5% to set the mean
intensity of the four used protocols.

Evaluated variables
During the imposed strategy trials, the respiratory gas exchange

was measured using an analyzer Ganshorn Medicine Electronic
GmbH to monitor the ventilation values (VE), oxygen consumption

(VO,), CO, production (VCO,) and respiratory coefficient (RER).
We determined the energetic cost (EC), Oxygen pulse (PO, ), accu-
mulated oxygen deficit, oxygen debt and oxygen uptake kinetics
(V02 - 'L').

Using this procedure, PO, represents the amount of O, that can
be consumed during the race and during the time of the complete
cardiac cycle. EC was defined as the ratio between the oxygen con-
sumption (mlkg~! min~') and the running speed (mmin~'). The
oxygen accumulated deficit was only measured during the first
minute of every race and the oxygen debt in the three minutes
after exertion. Oxygen uptake kinetics () was determined by a spe-
cific elaborated program (Matlab 7.12.0.635) to determine the VO,
kinetics and calculate the values of t (s) and VO, in that point fol-
lowing the methodological criteria proposed by Joones and Poole
(2005).In every protocol, we also recorded the heart rate (HR) every
5s (Polar Polar RS 800), blood lactate was measured pre and post
exercise (1 and 3 min) using a miniphotometer (LP-20 Bruno Lange
Gmbh, Berlin, Germany) and pass frequency (video recording).

Anthropometry

Height and weight were measured. We assessed six skin-fold
(triceps, subscapular, suprailiac, abdominal, midthig and calf) and
percent of body fat calculates by using the formula of Yuhasz mod-
ified by Carter!®: % body fat =(0.1051 x sum of six skinfold)+2.585.
These data were obtained by a Holtain skinfold caliper (constant
pressure: 10gsq~! mm).

Statistics

The statistics shown in this paper were calculated using the Sta-
tistical Package for Social Sciences (SPSS, v. 17.0 for WINDOWS;
SPSS Inc., Chicago, IL, USA). The descriptive statistics used were
the mean, standard deviation and mean error for comparing the
four protocols. The groups were assessed using ANOVA for repeated
measures with Bonferroni contrast test (p < 0.05). Prior to the com-
parisons, normality tests (Shapiro-Wilks) and homogeneity tests
(Levene test) were performed. The values are reported as the mean
+SD and values p < 0.05 were considered significant.

Results

The physiological variables (cardio-respiratory parameters)
measured during the tour treadmill test are listed in Table 3. It is
highlighted that not all of our subjects reached their maximal VO,
values and they did not show statistically significant differences
in any of the race phase or in the different evaluated protocols.
The biggest differences found in this parameter were observed
in the intermediate race phase (2°-4° min) when comparing CP
with RP (2.4%-5.4%-5.4%-5.3%), KP (2.4%-5.1%-3.3%-2.6%) and IP
(3.2%-3.8%-3.2%-0.9%. There were no significant differences found
in the PO, and FC values.

We found statistically significant differences in the energetic
efficiency among the following protocols: CP vs. KP (p=0.012; ICgs:
0.034-0.004; ES: 1.45), RP vs. KP (p = 0.040; 1Cg5: 0.040-0.008; ES:
1.65)and TP vs. IP (p = 0.003; ICg5: 0.009-0.004; ES: 2.04) (Table 3).
When performing the analysis by partials (1-min duration phases),
significant differences were observed in the energetic efficiency
during the 3rd-min among CP vs. KP (p=0.000; ICg5: 0.75-0.42;
ES: 4.15), RP vs. KP (p=0.000; ICg5: 0.77-0.42; ES: 3.55) and KP vs.
IP (p=0.006; ICg5: 0.80-0.38; ES: 3.95).

These differences were expanded to the 4th-min when com-
paring CP vs. IP (p=0.005; ICg5: 0.005-0.024; ES: 1.12), CP vs. KP
(p=0.000; ICg5: 0.067-0.028; ES: 2.89) and CP vs. KP (p=0.000;
ICy5: 0.067-0.028; ES: 2.89), KP vs.RP (p =0.005; ICg5: 0.074-0.040;
ES: 3.24) KP vs. IP (p=0.000; ICg5: 0.045-0.078; ES: 4.41). In the
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Table 1
Laps (velocity and percentage respect to the mean velocity) corresponding to the four race sections in which the 1500-m test (male) was divided in the Olympic Games (OG:
1948-2012); World Championships (WC: 1983-2011); European Championships (EC: 1958-2012) and World Records (WR: 1952-1998).

Competition Years 0-400-m (Mms~' = % Vimean) ~ 400-800-m (Ms~! =% Vimean) ~ 80-1200-m (Ms~! = % Viean) ~ 1200-1500-m (ms~! = % Viean)
0G (n=18) 1948-2012 6.8+ 03ms! 6.5+ 02ms! 7.0 £ 0.3ms™! 7.5+ 03ms"!
98.5 +£ 4.1% 94.7 £ 2.1% 101.6 £ 3.7% 108.5 £ 4.7%
WC(n=13) 1983-2011 6.8+ 1.6ms! 6.8+ 1.7ms! 72 +1.7ms! 7.6+ 19ms!
96.4 + 3.6% 96.5 + 4.2% 102.9 + 4.5% 109.2 + 4.2%
EC(n=16) 1958-2012 6.7 +02ms! 6.4+ 02ms! 6.9 +02ms! 7.6 £+ 03ms!
97.8 + 2.8% 93.6 + 2.0% 101.5 + 1.6% 111.1 + 3.7%
WR (n=24) 1952-1998 7.1 +03ms! 6.8 +02ms! 6.9 +£0.25ms! 73 +03ms!
101.1 + 3.5% 97.7 + 2.3% 98.46 + 3.9% 104.5 + 5.1%
Table 2
Race intensities (percentage respect to the mean velocity) used, in each protocol, in the different 20 s sections in which the treadmill race was divided.
Lap time Constant pace Record pace Kicker pace Incremental pace
20s 100% 104% 101% 95%
40s 100% 102% 98% 93%
60s 100% 102% 98% 93%
80s 100% 100% 97% 93%
100s 100% 100% 95% 93%
120s 100% 97% 95% 94%
140s 100% 97% 95% 94%
160s 100% 96% 95% 94%
180s 100% 96% 100% 102%
200s 100% 98% 100% 102%
220s 100% 98% 102% 107%
240s 100% 101% 102% 107%
260s 100% 101% 106% 107%
280s 100% 104% 108% 113%
300s 100% 104% 108% 113%
Table 3

Evolution, minute by minute, of the physiological parameters (VO,, RER, EE, FC and PO, ) during a 5-min duration treadmill race using the different pacing strategies at a high
intensity not maximal.

Parameter Pacing 0-60s 61-120s 121-180s 181-240s 241-300s Mean
VO, (ml kg min'!) cP 211 +39 467 + 6.5 525 + 6.5 53.8 + 6.4 543 + 6.4 443 +53
RP 203 £ 5.2 456 + 7.6 49.8 + 6.5 50.9 + 7.0 51.4 + 6.9 423 + 6.1
KP 22.2 + 6.1 456 + 6.3 50.0 + 4.9 52.0 + 5.4 52.9 + 4.9 432 + 5.1
P 220+ 39 452 +54 50.5 + 5.9 52.1 + 4.8 53.8 + 5.0 434 +43
RER CcP 0.94 + 0.05 1.08 + 0.02 1.17 + 0.03 1.19 + 0.04 1.19 + 0.04 1.11 + 0.02
RP 0.95 + 0.05 1.10 + 0.05 1.16 + 0.04 1.16 + 0.04 1.16 + 0.05 1.10 + 0.04
KP 0.95 + 0.06 1.06 + 0.04 1.12 + 0.04 1.15 + 0.04 1.18 + 0.04 1.09 + 0.03
P 0.92 + 0.08 1.03 + 0.05 1.10 + 0.05 1.15 + 0.04 1.20 + 0.04 1.08 + 0.04
EC(mlkg ' min~1) cP 0.06 + 0.01 0.11 + 0.02 0.18 + 0.02 0.18 + 0.01 0.18 + 0.01 0.15 + 0.10
RP 0.06 + 0.01 0.16 + 0.02 0.18 + 0.02 0.17 + 0.02 0.18 + 0.02 0.15 + 0.02
KP 0.07 + 0.02 0.16 + 0.02 0.24 + 0.02 0.23 + 0.02 0.17 + 0.01 0.17 + 0.01
IP 0.07 + 0.01 0.16 + 0.01 0.18 + 0.01 0.17 + 0.01 0.17 + 0.01 0.15 + 0.01
FC (latmin-1) CP 110.0 + 16.9 1593 £ 16.5 177.1 £ 8.7 182.8 + 7.9 186.2 + 7.7 169.2 + 10.0
RP 106.7 + 21.0 150.8 + 24.6 172.1 + 132 180.4 + 8.7 1843 + 8.5 165.2 + 10.1
KP 111.0 £ 7.0 157.4 + 18.1 168.9 + 17.6 178.8 + 7.3 184.3 + 6.3 164.6 + 9.3
P 116.2 + 17.7 161.3 £ 9.3 174.6 + 7.8 180.7 + 8.5 187.3 £ 6.7 167.8 + 8.2
0, pulse CP 11.96 + 2.0 208 + 3.9 21.0 + 2.8 206 + 2.6 203 + 26 189 + 2.4
(ml min—! beat) RP 12.20 + 4.5 20.9 +5.9 19.8 + 3.1 19.7 + 3.0 19.8 + 3.0 185 + 3.6
KP 1221 +2.8 202 +22 20.5 + 1.31 202 + 1.6 20.0 + 1.5 18.6 + 1.4
IP 1220 + 2.9 19.5+29 20.3 + 3.0 20.1 + 2.4 201 +2.3 184 + 2.6
last minute of the test, there were significant differences found no significant differences found in any of the used procedures to
among CP vs. KP (p=0.037; ICg5: 0.001-0.031; ES: 1.26) and CP vs. assess the anaerobic metabolism among the protocols (Table 5).
IP (p=0.000; ICg5: 0.010-0.028; ES: 1.95). At the end of each race, there were blood lactate signif-
The anaerobic metabolism behavior was assessed from the ven- icant increases (CP: 66.9%; RP: 56.9%; KP: 65.7%; IP: 62.1%;

tilator parameters (accumulated oxygen deficit, oxygen debt and p <0.000). The highest lactate values were obtained three minutes
oxygen uptake kinetics) (Table 3) and the blood lactate concentra- after finishing the KP and CP (13.4+2.6 and 13.0+4.4mmol 1!,
tions in the first minutes after the exercise (Table 4). There were respectively).
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Table 4
Oxygen deficit values, during a 5-min duration treadmill using different pacing
strategies at a high intensity not maximal.

Parameter Pacing Value
0, deficit (1-min) CP 21.1+53
(mlkg~! min~1) RP 20.3 £ 6.7
KP 222 +6.3
P 22.0+65
0, debt (1-3 min) CP 53.4 + 6.8
(mlkg~' min—") 153.6 + 22.6
RP 509 + 7.0
144.7 + 26.2
KP 50.3 + 6.2
140.1 £ 26.5
IP 499 + 6.2
150.6 + 17.2
Tau (7) (seconds and CcP 59.5 + 9.9
mlkg~! min—') 399 + 5.6
RP 53.8+£9.2
37.8 £ 5.0
KP 54.1 + 7.3
38.1+29
IP 59.9 +£ 9.3
389 + 4.1
Table 5

Lactic acid blood values at the end (1-min and 3-min) of a race in a 5-min duration
treadmill using different pacing strategies at a high intensity not maximal.

Running pace Blood lactate (mmol1-")

Pre Post-1 min Post-3 min
CcP 43+ 2.0 109 £ 2.9 13.0 £+ 44
RP 49+ 14 12.1 +£ 2.6 121 +£ 2.2
KP 46 + 1.1 11.6 +£ 2.9 134+ 2.6
IP 43+ 1.2 10.1 £1.2 114+ 2.6

Although there were apparently some high differences observed
after each protocol (example: CP3’ vs. IP3’), in any case these dif-
ferences were significantly different.

The race mechanics were not excessively affected by the rhythm
changes of each race strategy, except for those parts of the race in
which the intensity was especially high (~110% of race intensity).
The subjects showed a significant increase in the stride frequency
in the last minute of the incremental protocol (IP) in comparison to
therestofthe test(1-min: 2.95+0.10 p/s; 2-min: 2.96 £ 0.11 p/s; 3-
min: 2.98 +0.13 p/s; 4-min: 3.05+0.12 p/s; 5-min: 3.13 £ 0.11 p/s)
and the different race protocols (CP: 3.014+0.11 p/s; RP: 3.05 £ 0.09
p/s; TP: 3.07 £0.12 p/s; IP: 3.13+0.11 p/s).

Discussion

The main finding of the present study suggests that the main
functional system answers are not significantly affected by the pac-
ing strategy used by middle level subjects during a middle-distance
running. This behavior affects the total race, as well as the five
phases in which it is divided (5 phases of 1-min duration). These
results findings were consistent with data provided by other similar
studies.!”18

Performance in middle distance races depend on several physi-
ological parameters'?29 and mainly of the aerobic and anaerobic
energetic metabolism.!” Middle distance running elicits aerobic
metabolism to its maximum power and anaerobic metabolism to
its maximum capacity.?!22

An all-out 1500-m race assumes an effort at higher intensities
to 1-10% than the maximal aerobic velocity (¥VOzmay).!*!7 Con-
sequently, to be efficient in this type of tests, the athlete needs to
have a high VO, and a low energy running cost.'® Our subjects

did not always reach their maximal VO, values during the race nor
showed statistically significant differences in any phase in the dif-
ferent assessed protocols. The highest differences were observed in
the intermediate phase of the race (2nd-4th min) when comparing
CP to RP (2.4%-5.4%-5.4%-5.3%), KP (2.4%-5.1%-3.3%-2.6%) and IP
(3.2%-3.8%-3.2%-0.9%) although these differences do not assume
statistically significant changes in the oxygen input system. The O,
input changes are consequence of the velocity decrease during the
different race phases.

Also, there were no significant differences observed in the
PO, and HR values among the five sections of the four assessed
protocols. An efficient cardio-respiratory system and aerobic
metabolism implies a good lung fusion, a great ability of the
heart to generate a high cardiac output, have a high blood
hemoglobin rate, high muscle blow flow and muscle oxygen
extraction.?

In our study, there were some differences found in the energetic
efficiency along the different pacing strategies. These differences
were statistically significant among the protocols CP vs. KP, RP vs.
KP and TP vs.IP(Table 3). When the analysis is performed by partials
(1-min duration phases) significant differences were detected in
the energetic efficiency during the 3rd-min among CP vs. KP, RP
vs. KP. These significant differences were expanded to the 4th-min
when comparing CP vs. IP, CP vs. KP and CP vs. KP, KP vs. RP, KP vs.
IP. In the last minute of the test, there were significant differences
found among CP vs. KP and CP vs. IP. In human locomotion, the work
intensity mainly depends on the product of the energy cost (energy
needed to overcome the external resistance and the energy used
in the production of external energy) and the maximal metabolic
power.24

Nowadays, the importance of the anaerobic metabolism in the
different strategies used during the half duration resistance tests is
more controversial. There were no changes observed in the anaer-
obic metabolism during our study’s race strategies. Also, other
studies®?> did not find that changes in the pacing strategy could
intensively affect the different metabolic via participation (anaer-
obic and aerobic). Foster et al.> only detected moderate changes
that could have its origin in the study’s methodological problems,
as changes in the velocity were very low and could prevent from
detecting differences in the anaerobic work.

Oxygen deficit,2® post exercise oxygen debt?’ and blood lac-
tate accumulation?® are considered as valid indicators of anaerobic
energy production and did not show important differences among
any of the strategies. It is well known that the higher the blood
lactic acid at the end of work, the greater the oxygen debt.
This response is similar to what found in other similar works
when comparing blood lactate concentrations between free-pace
and constant-pace runs.!'’2? Although the anaerobic metabolism
is determinant in these races, most of this energy is obtained
via aerobic metabolism.'73? A low aerobic metabolism efficiency
accelerates the anaerobic pathway and the increase of the lactic
acid rate. In our study, this could explain the significant increase of
blood lactate concentration at the end of each protocol.

From a biomechanical point of view, itis important to notate that
our subjects showed a significant increase in the stride length dur-
ing the last minute of the incremental protocol (IP) in comparison
to the rest of the test (1-min: 2.95+ 0.1 p/s; 2-min: 2.96+0.1 p/s;
3-min: 2.98 £ 0.1 p/s; 4-min: 3.05+0.1 p/s; 5-min: 3.13+£0.1 p/s)
and the different race protocols (CP: 3.01+0.1 p/s; RP: 3.05+0.1
p/s; TP: 3.07 0.1 p/s; IP: 3.13+0.1 p/s).

The Start. In the middle-distance races, the experience shows
how there is always a first part of quick departure during the first
100 m of the race and a transition to even-pacing strategy. This
action is necessary to reach a good record and an appropriate place-
ment for the rest of the remainder of the race.?! In this line, Billat
et al.32 found that 1500-m runners who had the longest limits at
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their anaerobic power in the first part of the race were those who
achieved the best final performance.

However, this tactical behavior assumes important functional
and metabolic responses, as shown in this study results. So, fast-
starting pacing strategies imply a velocity slowing down'? and a
decrease in VO,.3%33

For half a century, it has been well known that the VO, kinetics
shows a faster adaptation when the exercise initial intensity is very
high.'#18 This response of the oxygen delivery system is accompa-
nied by a rapid fall in the adenine nucleotide pool># and an increase
of the anaerobic lactic pathway.?? It also stimulates the system of
resynthesis of the ATP by the oxidative process. The initial accel-
eration improves the mean power output and VO, during the first
45s and generates a greater breakdown of the athletes’ creatine
phosphate supplies respect to a paced strategy.>®

However, from a metabolic point of view, an excessive fast start
can be counterproductive. In fact, too high intensity anaerobic path-
way activation from the beginning of the test can condition the race
velocity®” and, as shown by some authors, it can be a factor that
drives the athlete to regulate and adjust inappropriately the race
rhythm.*

Mid race. Once the athlete finds the appropriate position during
the race, usually tries to stabilize the rhythm to the test interests.
Except for special race circumstances (e.g. hare atypical strategies),
what is common is that the athletes perform mid race at a lower
intensity to the mean race velocity. This velocity fall will change
its magnitude depending on the race characteristics or objective
classification. A decrease around the 3rd-min could prevent the
development of the VO, slow component. In this sense, Cottin
etal.!! found that, in male long-distance runners, velocity does not
alter in an important way the slow component of the VO, kinetic.
Also, the blood lactate concentrations did not change in compari-
son with a race performed at a constant rhythm. On the opposite
side, maintaining a very high intensity in this test phase assumes a
maximal O, input activation and a premature fatigue onset.>®

So, maintaining a reduced race rhythm mostly always means
to enable the athlete to save energy for the last phase of the race,
but in middle distance running the speed must be as high as pos-
sible above the maximal aerobic power to achieve a good final
performance but without depleting anaerobic stores too early and
without decreasing VO, below VO, max by an inhibition of oxida-
tive phosphorylation with early acidosis.?? In such circumstances,
the organism requires the anaerobic lactic pathway (anaerobic
capacity), and increases the blood lactate concentrations progres-
sively. This forces the anaerobic work capacity to be a determinant
factor in the final test result and the early fatigue onset.>%37

The velocity reduction, in this part of the race, added to the
strategy of running behind other runners are a habitual strategy
to increase the race economy. Morgan et al.>? suggested that run-
ning while following 1-2 m behind another runner can save up to
6% or 3% of energy, respectively.

Finishing kick. Robinson et al.*° reported that when athletes ran
the first 800-m of a 1200-m treadmill test slower than even-pace
followed by a near maximal final 400-m, they showed lower blood
lactate and oxygen debt rates in comparison to those when using a
fast-start and even pacing strategy.

When the final race section is analyzed under high level fatigue
situations, the O, input system can be negatively affected. Hanon
et al.'* observed a significant VO, decrease at the end of the
1500-m race without affecting the race velocity. The authors
explain these VO, decreases by referring to mechanisms assessed
in other studies: respiratory fatigue, changes in cardiac output
and oxygen arterial-venous difference and decrease in arterial
hemoglobin saturation. A positive correlation between the VO,
decrease magnitude and blood lactate concentration, suggesting
that this phenomenon is due to the high glycolytic contribution

and therefore to a high level of fatigue, that can be demonstrated
in a stride amplitude decrease and an increase in frequency, trying
to maintain the velocity.

In our case, the subjects showed an increase in the VO, values
at the end of the test in the RP and KP protocols, but they showed
a decrease in CP and IP. We must take into consideration that the
race intensity was not 100% intensity, as it was slightly lower. At the
90% of de velocity associated to VO,max the oxygen consumption
continues to increase with the time, as a consequence of a VO, slow
component.

The accumulated fatigue at the end of the test can also affect the
race mechanics and the finishing pick. In this sense, Hanon et al.*!
detected, during treadmill running tests to exhaustion, a decrease
in stride length. This alteration in the race mechanics can be due to
a force decrease.

In conclusion, the present study suggests that the main func-
tional systems responses (cardio-respiratory system, energetic-
system and race mechanics) are significantly affected by the pacing
strategy used by middle level subjects during a middle-distance
running. This behavior affects the total test and the five phases
in which it is divided (5 phases of 1-min duration). The highest
differences were observed in the intermediate phase of the race
(2nd-4th min), although these differences do not assume statisti-
cally significant changes in the oxygen uptake system. Also, there
were no important significant differences in the PO, and HR val-
ues among the five sections of the four assessed protocols. There
were significant differences found in the energetic efficiency of
the different pacing strategies. These differences were statistically
significant among the protocols CP vs. KP, RP vs. KP and TP vs. IP

Conflicts of interest

The authors have no conflicts of interest to declare.

References

1. de Koning ]JJ, Bobbert MF, Foster C. Determination of optimal pacing strategy in
track cycling with an energy flow model. ] Sci Med Sport. 1999;2:266-77.

2. Foster C, de Koning JJ, Hettinga F, Lampen ], Dodge C, Bobbert M, et al. Effect of
competitive distance on energy expenditure during simulated competition. Int
] Sports Med. 2004;25:198-204.

3. Foster C, Snyder AC, Thompson NN, Green MA, Foley M, Schrager M. Effect
of pacing strategy on cycle time trial performance. Med Sci Sports Exerc.
1993;25:383-8.

4. Foster C, Schrager M, Snyder AC, Thompson NN. Pacing strategy and athletic
performance. Sports Med. 1994;17:77-85.

5. Tucker R, Noakes TD. The physiological regulation of pacing strategy during
exercise: a critical review. Br ] Sports Med. 2009;43:e1.

6. Garland SW. An analysis of the pacing strategy adopted by elite competitors in
2000 m rowing. Br ] Sports Med. 2005;39:39-42.

7. Kennedy MD, Bell GJ. Development of race profiles for the performance of a
simulated 2000-m rowing race. Can J Appl Physiol. 2003;28:536-46.

8. Abbiss CR, Laursen PB. Describing and understanding pacing strategies during
athletic competition. Sports Med. 2008;38:239-52.

9. Siler WL. Changes in running pattern during a treadmill run to volitional exhaus-
tion: fast versus slower runners. ] Appl Biomech. 1991;7:12-28.

10. Garcin M, Billat VL. Perceived exertion scales attest to both intensity and exercise
duration. Percept Mot Skills. 2001;93:661-71.

11. Cottin F, Papelier Y, Durbin F, Koralsztein ], Billat VL. Effect of fatigue on sponta-
neous velocity variations in human middle-distance running: use of short-term
Fourier transformation. Eur ] Appl Physiol. 2002;87:17-27.

12. Hanon C, Gajer B. Velocity and stride parameters of world-class 400-meter
athletes compared with less experienced runners. ] Strength Cond Res.
2009;23:524-31.

13. Aisbett B, Le Rossignol P, Sparrow WA. The influence of pacing during 6-minute
supra-maximal cycle ergometer performance. ] Sci Med Sport. 2003;6:187-98.

14. HanonC, Leveque JM, Thomas C, Vivier L. Pacing strategy and VO, kinetics during
a 1500-m race. Int J Sports Med. 2008;29:206-11.

15. Lacour ], Bouvat E, Barthélémy J. Post-competition blood lactate concentrations
as indicators of anaerobic energy expenditure during 400-m and 800-m races.
Eur ] Appl Physiol Occup Physiol. 1990;61:172-6.

16. Carter J. Body composition of Montreal Olympic athletes. In: Carter ], editor.
Physical structure of Olympic athletes. Part I: the Montreal Olympic Games
Anthropological Project. Basel, Switzerland: Karger; 1982. p. 107-16.



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

A. Pérez-Guerra et al. / Rev Andal Med Deporte. 2017;10(4):163-169

Spencer MR, Gastin PB. Energy system contribution during 200- to 1500-m
running in highly trained athletes. Med Sci Sports Exerc. 2001;33:157-62.
Draper SB, Wood DM. The VO, response for an exhaustive treadmill run at 800-m
pace: a breath-by-breath analysis. Eur ] Appl Physiol. 2005;93:381-9.

Billat LV. Use of blood lactate measurements for prediction of exercise perfor-
mance and for control of training. Recommendations for long-distance running.
Sports Med. 1996;22:157-75.

Jones AM. A five year physiological case study of an Olympic runner. Br ] Sports
Med. 1998;32:39-43.

Billat VL, Lepretre PM, Heugas AM, Koralsztein JP. Energetics of middle-distance
running performances in male and female junior using track measurements. Jpn
J Physiol. 2004;54:125-35.

Ward-Smith AJ. Aerobic and anaerobic energy conversion during high-intensity
exercise. Med Sci Sports Exerc. 1999;31:1855-60.

Joyner M]J, Coyle EF. Endurance exercise performance: the physiology of cham-
pions. J Physiol. 2008;586:35-44.

Hausswirth C, Brisswalter J. Strategies for improving performance in long dura-
tion events: olympic distance triathlon. Sports Med. 2008;38:881-91.

Hettinga F, de Koning ], Broersen FT, Van Geffen P, Foster C. Pacing strategy and
the occurrence of fatigue in 4000-m cycling time trials. Med Sci Sports Exerc.
2006;38:1484-91.

Medbg JI, Mohn AC, Tabata I, Bahr R, Vaage O, Sejersted OM. Anaerobic capacity
determined by maximal accumulated O, deficit. ] Appl Physiol. 1988;64:50-60.
Gastin PB. Quantification of anaerobic capacity. Scand ] Med Sci Sports.
1994;4:91-112.

Costill DL, Kammer WF, Fisher A. Fluid ingestion during distance running. Arch
Environ Health. 1970;21:520-5.

Liedl MA, Swain DP, Branch JD. Physiological effects of constant versus variable
power during endurance cycling. Med Sci Sports Exerc. 1999;31:1472-7.

30

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

169

. Ferri A, Adamo S, La Torre A, Marzorati M, Bishop DJ, Miserocchi G. Determinants
of performance in 1.500-m runners. Eur ] Appl Physiol. 2012;112:3033-43.
Duffield R, Bishop D, Dawson B. Comparison of the VO, response to 800-m, 1 500-
m and 3 000-m track running events. ] Sports Med Phys Fitness. 2003;46:353-60.
Billat V, Hamard L, Koralsztein JP, Morton RH. Differential modeling of anaer-
obic and aerobic metabolism in the 800-m and 1500-m run. ] Appl Physiol.
2009;107:478-87.

Hanon C, Thomas C. Effects of optimal pacing strategies for 400, 800, and 1500-m
races on the VO, response. ] Sports Sci. 2011;29:905-12.

Rossiter HB, Ward SA, Kowalchuk JM, Howe FA, Griffiths JR, Whipp BJ. Dynamic
asymmetry of phosphocreatine concentration and O, uptake between the on-
and off-transients of moderate- and high-intensity exercise in humans. ] Physiol.
2002;15:991-1002.

Chasiotis D, Bergstrom M, Hultman E. ATP utilization and force during intermit-
tent and continuous muscle contractions. ] Appl Physiol. 1987;63:167-74.
Bishop D, Bonetti D, Dawson B. The influence of pacing strategy on VO, and
supramaximal kayak performance. Med Sci Sports Exerc. 2002;34:1041-7.
Gastin PB, Costill DL, Lawson DL, Krzeminski K, McConell GK. Accumulated oxy-
gen deficit during supramaximal all-out and constant intensity exercise. Med
Sci Sports Exerc. 1995;27:255-63.

Barstow TJ, Molé PA. Linear and nonlinear characteristics of oxygen uptake
kinetics during heavy exercise. ] Appl Physiol. 1991;71:2099-106.

Morgan DW, Baldini FD, Martin PE, Kohrt WM. Ten kilometer performance and
predicted velocity at VOamax among well-trained male runners. Med Sci Sports
Exerc. 1989;21:78-83.

Robinson S, Robinson DL, Mountjoy RJ, Bullard RW. Influence of fatigue on the
efficiency of men during exhausting runs. ] Appl Physiol. 1958;12:197-201.
Hanon C, Thépaut-Mathieu C, Vandewalle H. Determination of muscular fatigue
in elite runners. Eur ] Appl Physiol. 2005;94:118-25.



Rev Andal Med Deporte. 2017;10(4):170-175

Revista Andaluza de

Medicina del Deporte

www.elsevier.es/ramd

Original article

Effects of aerobic and resistance training of long duration on pro- and
anti-inflammatory cytokines in rats

C.M.S.’Silvaa, R.C. Vieira-JuniorP®, J.C.R. Trombeta®, T.R. Lima?, G.A.Fraga?®, M.S. Sena?,
ET.P. Avila®, RA. Tibana¢, J. Prestes?, J.W. Navalta¢, F.A. Voltarelli**

3 Federal University of Mato Grosso (UFMT), Cuiabd, Brazil
b State University of Mato Grosso (UNEMAT), Cdceres, Brazil

¢ University of Campinas (UNICAMP), Campinas, Brazil

d Post-Graduate Program on Physical Education, Catholic University of Brasilia (UCB), Brasilia, Brazil

e University of Nevada Las Vegas, NV, United States

ARTICLE INFO

Article history:

Received 1 July 2015

Accepted 17 February 2016
Available online 6 September 2016

Keywords:

Aerobic training
Resistance training
Cytokines
Inflammation

ABSTRACT

Objective: To determine possible changes in serum concentrations of pro- and anti-inflammatory
cytokines of eutrophic rats subjected to aerobic or resistance physical training.
Methods: This study examined serum concentrations of TNF-c, IFN-v, IL-6, IL-10 and IL-1-f in rats that
performed aerobic or resistance training for 16 weeks. Thirty-five Wistar rats (male adult) were divided
into three groups: Control Group (CG), Aerobic Group (AG) and Resistance Group (RG). Rats were sacrificed
48 h after the final training session. Serum concentrations of cytokines were analysed by ELISA.
Results: TNF-a levels were higher in the RG, followed by the AG and CG groups (p<0.001). IFN-y and
IL-10 levels were not significantly different between groups (p=0.097 and p=0.17, respectively). The
levels of IL6 and IL1-3 were higher in AG compared to RG and CG (p =0.0004 and p =0.003, respectively).
In general, our results indicate a higher pro-inflammatory profile in AG and probably RG animals.
Conclusion: Further studies are required in order to better clarify the effects of aerobic and resistance
exercise training on pro- and anti-inflammatory cytokines. Additionally, future studies should address
the metabolic and molecular pathways involved in these responses.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).
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Entrenamiento aerébico
Entrenamiento de resistencia
Citoquinas

Inflamacién

Efectos de entrenamientos aerobico y de resistencia de larga duracion acerca
de citocinas pro y antiinflamatorias en ratas

RESUMEN

Objetivo: Determinar posibles cambios en las concentraciones séricas de citoquinas pro y antiinflamato-
rias de ratas eutréficas sometidas a entrenamiento fisico aérobico y de resistencia.

Método: Se examinaron las concentraciones séricas de TNF-c, [FN-y, IL-6, IL-10 e IL-1-(3 en ratas someti-
das a entrenamiento aerébico o de resistencia de 16 semanas de duracién. Treinta y cinco ratas Wistar
(macho adulto) fueron divididas en 3 grupos: Grupo Control (GC), Grupo Aerdbico (GA) y Grupo Resisten-
cia(GR).Lasratas se sacrificaron 48 horas después de la sesién de entrenamiento final. Las concentraciones
séricas de las citoquinas se analizaron por ELISA.
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Resultados: Los niveles de TNF-a fueron mayores en el GR, seguido por los grupos de GAy GC (p<0.001).
Los niveles de IFN-vy e IL-10 no fueron significativamente diferentes entre los grupos (p=0.097y p=0.17,
respectivamente). Los niveles de IL-6 y IL-1-[3 fueron mayores en GA comparado con GRy GC (p=0.0004
y p=0.003, respectivamente). En general, nuestros resultados indican mayor perfil antiinflamatorio en
GA y probablemente en GR.
Conclusion: Se necesitan estudios adicionales para aclarar mejor los efectos de un entrenamiento aerébico
o de resistencia en las citoquinas pro y antiinflamatorias. Ademas, los estudios futuros deben abordar las
vias metabdlicas y moleculares involucradas en estas respuestas.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U.
Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

Efeitos do treinamento aerdbico e de resisténcia na longa duracio sobre as
citocinas proé e anti-inflamatorias de ratos

RESUMO

Objetivo: Determinar as possiveis alteracdes nas concentra¢des séricas de citocinas pr6 e anti-
inflamatoérias de ratos eutréficos submetidos a treinamento fisico aerébio ou resisténcia.

Meétodo: Este estudo examinou a concentragado sérica de TNF-a, IFN-v, IL-6, IL-10 e IL-1-3 em ratos que
realizaram treinamento aerdbio e de resisténcia durante 16 semanas. Trinta e cinco ratos Wistar (macho
adulto) foram divididos em 3 grupos: grupo controle (GC), grupo aerdbico (GA) e grupo de resisténcia
(GR). Os ratos foram sacrificados 48 horas ap6s a sessdo de treino final. As concentra¢des séricas de

Resultados: Os niveis de TNF-a foram maiores no GR, seguindo-se os grupos GA e GC (p<0.001). [IFN-y e
os niveis de IL-10 ndo foram significativamente diferentes entre os grupos (p=0.097 e p = 0.17, respec-
tivamente). Os niveis de IL-6 e IL-1-3 foram maiores em GA, quando comparados com GC e GR (p = 0.0004
e p=0.003, respectivamente). Em geral, os nossos resultados indicam um perfil pré-inflamatério maior

Conclusdo: Mais estudos sdo necessarios para melhor esclarecer os efeitos do treinamento fisico aerébico
e resisténcia sobre as citocinas pré e anti-inflamatérias. Além disso, estudos futuros devem abordar as

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U.
Este é um artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Inflamagdo

citocinas foram analisadas por ELISA.

nos animais do GA e, provavelmente, no GR.

vias metabdlicas e moleculares envolvidas nestas respostas.
Introduction

Noncommunicable chronic diseases (NCCDs) are currently
responsible for the majority of deaths in many countries. The main
NCCDs related to these deaths are cardiovascular disease, cancer,
chronic respiratory diseases, diabetes mellitus and mental illness.
It is known that the emergence of NCCDs is related to exposure to
risk factors such as hypertension, smoking, hypercholesterolemia,
low consumption of fruits and vegetables, overweight and obesity,
alcohol abuse and physical inactivity!.

In relation to a sedentary lifestyle, physical activity levels have
declined worldwide, with sedentary behaviour at work and during
leisure time, as well as the use of “passive” means of transport partly
explaining this phenomenon. Physical inactivity is responsible for
causing 6% of all deaths and is the fourth major global mortal-
ity risk factor. Several authors have demonstrated an association
between physical inactivity and NCCDs.! Moreover, the associa-
tion between NCCDs and its risk factors (metabolic syndrome, type
2 diabetes mellitus, obesity and atherosclerosis, for example) and
systemic low-grade inflammation in different populations has been
investigated and established.??

Obesity is a clear example of this association since the
increase in visceral fat induces increased secretion of pro-
inflammatory cytokines, and results in the initiation of low-grade
chronic inflammation.* Cytokines can be classified accord-
ing to their function, namely pro-inflammatory (interleukin-1(3
(IL-13), interleukin-6 (IL-6), interleukin-8 (IL-8), tumour necro-
sis factor alpha (TNF-a), interferon (IFN), among others) or
anti-inflammatory (interleukin-4 (IL-4), interleukin-10 (IL-10),
interleukin-13 (IL-13), and receptor antagonist IL-1 (IL-1ra)),

characterized by inducing the increase in the inflammatory process
or its decrease, respectively. Thus, chronic low-grade inflamma-
tion is due, among other factors, to the increased production of
pro-inflammatory cytokines.>6

Studies have shown the protective effect of regular exercise
against inflammation. This may be attributed, at least in part, to the
anti-inflammatory response generated by exercise, which is partly
mediated by IL-6 derived from skeletal muscle. Physiological con-
centrations of IL-6 stimulate the appearance of anti-inflammatory
cytokines in the circulation and inhibit the production of pro-
inflammatory cytokines.”

In addition, IL-6 appears to stimulate lipolysis and fat oxida-
tion. The anti-inflammatory effects of regular exercise may protect
against insulin resistance induced by TNF-a. It has also been pro-
posed that IL-6 and other cytokines, which are produced and
released by skeletal muscles (i.e., IL-15), exert their effects on other
organs. Thus, they may be termed myokines,® which may mediate
the beneficial effects of physical exercise as they play an impor-
tant role in protecting the body against diseases associated with
systemic low-grade inflammation. On the other hand, when the
IL-6 is not produced by the skeletal muscle, but by the adipose
tissue (in this case, IL-6 it would become an adipokine), it exerts
pro-inflammatory effects.*?

However, important issues regarding the performance of phys-
ical exercise still need to be elucidated, that is: what is the
best exercise (aerobic or resistance) for the production of anti-
inflammatory cytokines at the expense of pro-inflammatory that,
in turn, will act positively on healthy bodies, via the blood stream,
on other tissues? Another area that needs further investigation
is the ability of exercise-induced skeletal muscle contraction to
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self-regulate both the pro-inflammatory mechanisms and the anti-
inflammatory processes.

Thus, the present study was conducted in order to deter-
mine possible changes in serum concentrations of pro- and
anti-inflammatory cytokines of eutrophic rats subjected to aerobic
or resistance physical training. The initial hypothesis of the study is
that there will be positive changes in the concentration of cytokines
in animals subjected to aerobic or resistance training compared to
a sedentary group. The relevance of this work consists in the possi-
bility of providing theoretical and practical evidence in relation to
mechanisms of anti- and pro-inflammatory cytokines originating
from two distinct modes of physical training.

Method
Animals

All procedures followed specific Brazilian resolutions with
respect to bioethics in animal experiments (Law no. 6638, of May
8, 1979 and Decree no. 26645 of July 10, 1934). This study was
approved by the Ethics Committee for Research on Animals of
the Federal University of Mato Grosso, Cuiaba, Brazil (Protocol
23108.4916/12-0).

Thirty-five male Wistar rats (Rattus norvegicus), that were 60
days old at the start of the experiment were used for the investi-
gation. The Central Animal House of the Federal University Mato
Grosso provided the animals. Animals were placed in collective
cages (six animals per cage) made of polyethylene and kept in a
room where the temperature was maintained at 22 + 2 °C, 50-55%
humidity, and controlled under a 12 h light-dark cycle (lights on at
0600 h and off at 1800 h). Animals were provided with commercial
rodent feed (Presence®) and water ad libitum.

The animals were randomly divided into three groups:

e Control Group (n=12; CG): rats kept sedentary throughout the
experimental period.

e Aerobic Group (n=11; AG): rats subjected to physical training of
swimming, 90-205 days of age.

e Resistance Group (n=12; RG): rats subjected to resistance phys-
ical training (jumps into the water), of 90-205 days of age.

Body weight as well as food and water intake were measured
once a week (Sartorius®, precision of 10g).

Experimental procedures
Liquid environment acclimation

Water acclimation was carried out according to the protocol of
Voltarelli et al.'® This acclimation was performed with the pur-
pose of reducing stress in the animals during physical exercise, yet
without promoting physiological adaptations arising from chronic
exercise training. This involved maintaining animals belonging to
trained groups in contact with deep water at a temperature of
31+1°C (thermometer, Initial®), for 2 weeks, 5 days a week for
60 min.!!

Adaptation period to chronic physical training

In the two consecutive weeks following acclimation to water,
the animals were subjected to a period of adaptation to phys-
ical training with lead overloads (small bags of fabric [cotton]
with elastic and Velcro®) tied to their chests. The group that per-
formed aerobic swim training carried a load equivalent to 5% of
the body weight.'? The group subjected to resistance training, did

Table 1
Schedule of adaptation to the liquid environment and the physical training of swim-
ming and resistance.

Day Aerobic Group Resistance Group Week
(time of (number of
training in min) series x number of
executions)
1-10 Adaptation to the liquid 1st and 2nd
environment (60 min, 5x per
week)
11 10 1x5
12 15 1x8
13 20 1x10 =il
14 25 2x6 e
15 30 2x8
16 35 2x10
17 40 3x8
18 45 3x10 i
19 50 4x8 LS
20 55 4x10

Aerobic Group ran the training during the stipulated time for each day of adaptation.
From day 14, the Resistance Group had its exercise divided into series. Between each
series, rats were removed from the water and remain at rest in a cage for 1 min.

so by jumping into the water with a burden equivalent to 50% of
their body weight.'2 The physical training schedule was performed
according to the description contained in Table 1.

Atthe end of the adaptation period, the rats were able to perform
the physical training by themselves without any prompting from
investigators.

Physical training

Rats belonging to both trained groups performed the physical
training in a pool, with partitions so that the animals were able to
perform the exercises without contact with each other. This was
done so that the mechanics of the movement of the two types of
physical training were performed correctly.

The rats belonging to AG carried out overload equivalent to 5%
of the body weight (small bags [cotton] with elastic and Velcro®,
tied to the chest), 1h, five times per week, during 16 weeks. The
depth of water was appropriate to rats do not touch the tail in the
bottom of the swimming pool.!%11

On the other hand, the animals belonging to RG carried out
overload equivalent to 50% of the body weight (cloth bags [cotton]
Elastic and Velcro®, tied to the thorax), five times per week, during
16 weeks. The resistance physical training consisted of jumps in
water at a depth of 150% in relation to the naso-anal length of the
animal; animals performed four series of jumps (10 jumps in each
bout); the interval between each series was 1 min.!2

Both physical training protocols are considered to be of moder-
ate intensity.!0-12

Collection of biological samples

Rats belonging to all groups were sacrificed 48 h after the last
training session by CO, inhalation followed by cervical dislocation.
Blood samples were collected (5 mL) for determination of inflam-
mation biomarkers.

Biomarkers of inflammation

The serum concentrations of IL1-8, TNF-a, IFN-v, IL-6 and IL-
10 were determined. Protocols for determination were similar
because they have been standardized (commercial kits). Blood
samples were collected, centrifuged for 15 min (Centrifuge Cen-
tribio 80-2B, Curitiba, PR, Brazil), for collection of 1.5 mL serum.
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Table 2

Variables related to health of the animals.
Variables (unit of measure) Control Group Aerobic Group Resistance Group p-Value
Rat weight (g) 167.25 + 33.20° 189.73 + 46.85° 131.50 + 34.27° 0.030
Food intake (g feed/100 g rat) 4552 + 5.10 4545 + 5.64 42.50 + 4.69 0.320
Water intake (mL water/100 g rat) 81.43 £ 9.23? 70.93 £ 9.05% 67.54 &+ 6.24% 0.004

@ Results are expressed as mean =+ standard error. Kruskal-Wallis test with Dunn’s post hoc, significance level p <0.05. Statistical differences marked by letters.

Serum was collected in Eppendorf tubes and stored at —80°C in a
biofreezer for further analysis. The concentrations of IL-1f3, IL-10
and IL-6 were determined by Boster Inmunoleader® Fremont kits
(CA, USA). TNF-a levels by Thermo Scientific® kit, Inc. (MA, USA)
and IFN-y concentration by Kit Biolegend®, Inc. (MA, USA). The
concentrations were analysed using enzyme immunoassay (ELISA)
and the absorbance determined on a microplate reader (Keuha, MN,
USA).

Statistical analysis

Data were analysed using SPSS 20.0 (SPSS Inc., Chicago, Illinois,
USA) and were expressed as mean + standard error. In order to
verify the normality, we used the Kolmogorov-Smirnov test. To
compare the mean, we used the Kruskal-Wallis test and the post
hoc Dunn analysis, when necessary. The significance level was pre-
set at p<0.05.

Results

Variables related to health of the animals are presented in
Table 2.

With respect to IL-6 levels, significantly higher values were
observed (p<0.001) in AG (231.2+3.2) when compared to that
observed in RG (188.94+2.0) and CG (178.2 £3.2) groups.

Serum levels of IL-10 were statistically similar (p=0.17)
between all groups (AG: 121.2+3.2; RG: 118.7+0.8; CG:
122.4+1.5).

With regards to the serum concentrations of IL-13 (pg/mL) sig-
nificantly higher values were found (p=0.003) in AG (12.4+0.9)
when compared to RG (9.8 +0.2) and CG (8.8 +0.6), with RG > CG.

Serum levels of IFN-y (pg/mL) did not differ significantly
(p=0.097) in all three experimental groups (AG: 12.4+0.9; RG:
14.6 £2.3; CG: 41.6 £9.5).

Serum concentrations of TNF-a (pg/mL) were significantly
higher (p=0.009) in the RG (5.3+0.6) when compared with AG
(4.24+0.3) and CG (3.2 £0.2), with AG > CG (Fig. 1).

In general, our results indicate a higher pro-inflammatory pro-
file in AG and probably RG animals.

Discussion

It is known that exercise induces inflammation, which occurs
to promote the repair and remodelling of damaged tissue, whereas
many cells and components developed during the inflammatory
process interact, in a local and systemic manner, to assist in this
process. The primary aim of this mechanism is the re-establishment
of the organic homeostasis after a single session (acute exer-
cise) or several exercise sessions (chronic effect from exercise
training).” The present study examined the effect of aerobic and
resistance training on the serum concentrations of pro- and anti-
inflammatory cytokines as well as the body weight, and food and
water intakes of animals. As general, by observing the food intake
of animals, we noticed that there was no statistical difference
between the groups, that is, this suggests that physical training
did not change the hunger or satiety of animals. However, we
noted statistical difference in water intake, which was higher in

the CG; this result may be due, at least in part, to the water intake
during physical training performance, since they were performed
in liquid environment all the time. However, it was not possible
to measure this intake, becoming impossible the deep explanation
of this finding. We also observed a decrease in the weight gain of
trained animals, which was more pronounced in RG.

IL-6 was higher in the group subjected to the aerobic exercise. It
is known that this type of activity, which involves greater partici-
pation of different muscle groups, causes a systemic increase in the
concentration of this cytokine.!> On the other hand, Lira et al.® did
not observe the same response after training on a treadmill. These
authors, on analysing the extensor digitorum longus muscle, found
decreased protein expression of IL-6, whereas in the soleus mus-
cle the same was not true. These findings are in opposition to the
results of the present study. Donatto et al.'# analysed the expres-
sion of IL-6 protein in muscle from healthy mice and with induced
tumour subjected to training on vertical overhead ladder and over-
load with 75-90% of body weight, found that mice with tumours
presented IL-6 levels 90% higher than the control rats.

Nunes et al.!> found a decrease in IL-6 serum levels in rats
with chronic heart failure that underwent physical training on a
treadmill for 8 weeks. As mentioned earlier, in our study, IL-6 lev-
els were higher in the group trained by swimming compared to
other groups (AG and RG), showing that the type of ergometer
and the organism studied (eutrophic or pathological) may gener-
ate different responses for each cytokine. Begue et al.!® analysed
the expression of IL-6/STAT-responsive gene and phosphorylation
of STAT3 in the deep flexor digitorum after acute resistance exer-
cise and after 10 weeks of physical training; they found that after
both an acute session and after chronic physical training, IL-6 mRNA
remained upregulated, thereby justifying the hypertrophy after 10
weeks of training, since IL-6 is capable of activating satellite cells.!”
This study partly confirms the results of our investigation regarding
the justification of the IL-6 increase in AG. Interestingly, the same
was not observed in the RG group animals. Perhaps, the training
volume (1 h for the AG group and four sets of 10 jumps to the RG)
may have affected these results.

The mean levels of IL-10 of the three groups analysed in this
study were statistically similar. Nunes et al.,'> in a study with rats
with chronic heart failure (CHF) and subjected to physical training
on a treadmill, found that the serum IL-10 was higher if compared
to the sedentary animals, also affected by the CHF. In another study,
Nunes et al.'® observed that IL-10 presented by CHF sedentary rats
were lower when compared to CHF trained rats and normal ani-
mals (sedentary and trained), showing that physical training may
cause alterations in this anti-inflammatory cytokine, regardless of
the presence of CHF or not. Indeed, this was not observed in our
study, and an explanation for this is that the training time that we
used (16 weeks) may have contributed to this result, since most
studies used protocols of 8-12 weeks of physical training.

Lira et al.'® compared groups of rats submitted to different
intensities of exercise (trained and induced overtrained) in four ses-
sions of daily training and with or without recovery time between
sessions (recovered and overtraining). These authors observed that
the serum levels of IL-10 were higher in the group to which recov-
ery was allowed, as this manoeuvre favoured the increase of an
anti-inflammatory cytokine, which hypothetically prevented the
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Fig. 1. Serum concentrations of interleukin-6 (IL-6) (A); interleukin-10 (IL-10) (B); interleukin-1beta (IL-1@3) (C); interferon gamma (IFN-v) (D); and tumour necrosis factor-
alpha (TNF-a) (E). Results are expressed as mean + standard error. Kruskal-Wallis test with Dunn’s post hoc, significance level p <0.05. CG: Control Group; AG: Aerobic Group;

RG: Resistance Group. Statistical differences marked by letters (a # b # c).

occurrence of overtraining phenomenon in animals. These findings
correlate with the results of the present study, because the animals
belonging to the trained groups showed no signs of overtraining.
We emphasize also, that the period of rest of the animals was
always on weekends (Saturday and Sunday). However, we believe
that this period of rest was not enough for elevation in the levels of
IL-10 in these animals, suggesting a reduction in the days of physi-
cal training (we used 5, and perhaps should have used 3) in future
studies.

Serum levels of IL-13 were higher in AG compared to others,
with RG > CG. It is known that IL-1f3 acts in conjunction with TNF-a
in the production of substances that facilitate leucocyte adhesion.
We suggest that higher levels of IL-1f3 in AG are due, at least in part
and in a hypothetical way, to the need for increased recruitment
of muscles involved in the execution of the exercise, because AG
exercised for the duration of 1 h continuously, while RG performed
four series of jumps, ending the activities soon after. This fact may
have led to an increase in the concentration of this cytokine, which
is necessary for the synthesis of acute phase proteins by the liver,
mainly acting on the containment of systemic inflammation.

Two important studies have been conducted on animals and
IL-1B. Recently, Pervaiz and Hoffman-Goetz?? observed in mice
subjected to acute aerobic exercise (treadmill), increase in IL-1(3
concentration in intestinal lymphocytes. Previously, Mussi et al.,!
in a study with rats affected by ischaemia and difficulties in reper-
fusion, found that after physical training on a treadmill for 8 weeks,
elevated serum levels of IL-1[3, or both after acute session such as
the end of a 10-week physical training period, the levels (serum
and/or organic) of IL-13 were increased, confirming the results of

our study, especially with regard to the AG group. There are no stud-
iesin the literature that determine IL-1[3 after resistance training in
rats, being our study the first one; this fact undermines the compar-
ison of our findings and possible speculation. On the other hand, it
is important to emphasize that animals belonging to RG presented
values of this cytokine higher than the CG. In addition, it is note-
worthy that RG was the group with higher levels of TNF-a, which
may have affected IL-1f3 elevation in this group.

IFN-y levels were statistically similar in the three groups.
Lesniewski et al.>? determined the serum concentration of IFN-
v in elderly rats that exercised voluntarily (activity wheel). The
authors observed that this cytokine was lower in the exercised ani-
mals, which do not agree with our results. Similarly, and although
it was done with humans (there are no studies with animals vs.
aerobic exercise and/or IFN-vy vs. resistance exercise), the work
done by Golzari et al.,>> verified that serum levels of IFN-y were
lower in women with multiple sclerosis after 8 weeks of combined
training (aerobic +resistance). Farinha et al.,>* analysed pro- and
anti-inflammatory cytokines in women with metabolic syndrome
before and after 12 weeks of moderate aerobic training, which pro-
moted inflammatory process improvement, i.e., increased levels
of anti-inflammatory cytokines and decreased concentrations of
pro-inflammatory, including IFN-y.

In this sense, the sedentarism condition resembles the patholog-
ical condition with regard to IFN-vy, showing that regular exercise
seems to be a great ally to reduce this cytokine. IFN-v is considered
one of the most important pro-inflammatory cytokines, because it
acts directly on the response to intracellular bacteria. Therefore,
based on our finds, we suggest that both types of physical training
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were not able to improve the functioning of immune system of the
animals, once it was not observed significant differences in relation
to this variable in all groups analysed.

In this study, RG had higher serum levels of TNF-«, with AG > CG.
These results are controversial with respect to literature, since
previous studies have shown a decrease in TNF-a, the main
pro-inflammatory cytokine. Pervaiz and Hoffman-Goetz2?
observed in mice subjected to acute aerobic exercise, a decrease
in TNF-a concentration in intestinal lymphocytes. Our results
do not support the above finding. It is known that higher levels
(not exacerbated) of TNF-a can be related to the suppression of
lipogenesis via the inhibition of the enzyme lipoprotein lipase.?>

A relevant question inherent to our study is that physical train-
ing protocols (both aerobic and resistance) were applied for 16
weeks (the vast majority of studies use 8-12 weeks of training).
We suggest that many of the responses related to cytokines are
associated to this important issue, since the total time of physical
training can influence these variables in different ways. Unfortu-
nately, we did not perform the determinations on all variables in
the eighth week of physical training for comparison purposes. This
is another limitation of the present study that will be addressed in
future studies in our laboratory.

Future research regarding the best type of exercise in relation to
the pro- and anti-inflammatory cytokines are required, since there
are no studies in the literature with this characteristic, with the
present investigation being the pioneering work.

Finally, studies that address the metabolic and molecular path-
ways involved in these responses need to be conducted to improve
understanding of the question of aerobic training vs. resistance
physical training with respect to the overall cytokine profile; it is
important to point out that the training time used in this study (16
weeks) may have influenced some results, for example, the increase
in TNF-a, IL-13 and IL-6 in both groups when compared to the
sedentary animals.

Conflict of interest

The authors report no conflicts of interest. The authors alone are
responsible for the content and writing of the paper.

Acknowledgments

This study was funded by grant from the Brazilian Foundation
“National Council for Scientific and Technological Development
(CNPq)” (Process number: 470071/2011-7). The funders had no role
in study design, data collection and analysis, decision to publish or
preparation of the manuscript.

References

1. Malta DC, Cezério AC, Moura L, Morais Neto OL, Silva Junior JB. The construc-
tion of surveillance and prevention of chronic non-communicable diseases
in the context of Unique System of Health. Epidemiol Serv Satdde. 2006;15:
47-65.

2. Duncan BB, Schmidt MI, Pankow ]S, Ballantyne CM, Couper D, Vigo A, et al.
Low-grade systemic inflammation and the development of type 2 diabetes: the
atherosclerosis risk in communities study. Diabetes. 2003;52:1799-805.

3. Martin-Cordero L, Garcia JJ, Hinchado MD, Ortega E. The interleukin-6 and nor-
adrenaline mediated inflammation-stress feedback mechanism is dysregulated
in metabolic syndrome: effect of exercise. Cardiovasc Diabetol. 2011;10:1-9.

4. Petersen AM, Pedersen BK. The anti-inflammatory effect of exercise. ] Appl
Physiol. 2005;98:1154-62.

5. Libby P, Ridker PM, Maseri A. Inflammation and atherosclerosis. Circulation.
2002;105:1135-43.

6. Lira FS, Koyama CH, Yamashita AS, Rosa JC, Zanchi NE, Batista ML Jr, et al.
Chronic exercise decreases cytokine production in healthy rat skeletal muscle.
Cell Biochem Funct. 2009;27:458-61.

7. Da Silva FOC, Macedo DV. Physical exercise, inflammatory process and adap-
tive condition: an overview. Rev Bras Cineantropom Desempenho Hum.
2011;13:320-8.

8. Pedersen BK, Steensberg A, Fischer C, Keller C, Keller P, Plomgaard P, et al.
Searching for the exercise factor: is IL-6 a candidate? ] Muscle Res Cell Motil.
2003;24:113-9.

9. Zago A, Fabrizzi F, Rodrigues W, Oliveira LCN, Mitidiero ], Jokura A. Effects of
physical exercise on chronic inflammatory state of low-grade induced obesity.
Rev Fac Odontol Aracatuba. 2013;34:27-32.

10. Voltarelli FA, Gobatto CA, de Mello MA. Determination of anaerobic threshold
in rats using the lactate minimum test. Braz | Med Biol Res. 2002;35:1389-94.

11. Marangon L, Gobatto CA, Mello MAR, Kokubun E. Utilization of an hyperbolic
model for the determination of the critical load in swimming rats. Med Sci Sports
Exerc. 2002;34:5149.

12. Rogatto GP, Luciano E. Influéncia do treinamento fisco intenso sobre o
metaboliso de proteinas. Motriz. 2001;7:75-82.

13. Fischer CP. Interleukin-6 in acute exercise and training: what is the biological
relevance? Exerc Immunol Rev. 2006;12:6-33.

14. Donatto FF, Neves RX, Rosa FO, Camargo RG, Ribeiro H, Matos-Neto EM, et al.
Resistance exercise modulates lipid plasma profile and cytokine content in the
adipose tissue of tumour-bearing rats. Cytokine. 2013;61:426-32.

15. Nunes RB, Alves JP, Kessler LP, Dal Lago P. Aerobic exercise improves the inflam-
matory profile correlated with cardiac remodeling and function in chronic heart
failure rats. Clinics (Sao Paulo). 2013;68:876-82.

16. Begue G, Douillard A, Galbes O, Rossano B, Vernus B, Candau R, et al. Early acti-
vation of rat skeletal muscle IL-6/STAT1/STAT23 dependent gene expression in
resistance exercise linked to hypertrophy. PLOS ONE. 2013;8:e57141.

17. Serrano AL, Baeza-Raja B, Perdiguero E, Jardi M, Mufioz-Canoves P. Interleukin-6
is an essential regulator of satellite cell-mediated skeletal muscle hypertrophy.
Cell Metab. 2008;7:33-44.

18. Nunes RB, Tonetto M, Machado N, Chazan M, Heck TG, Veiga AB, et al. Physical
exercise improves plasmatic levels of IL-10, left ventricular end-diastolic pres-
sure, and muscle lipid peroxidation in chronic heart failure rats. ] Appl Physiol.
2008;104:1641-7.

19. Lira FS, Rosa JC, Pimentel GD, Tarini VA, Arida RM, Faloppa F, et al. Inflammation
and adipose tissue: effects of progressive load training in rats. Lipids Health Dis.
2010;9:109.

20. Pervaiz N, Hoffman-Goetz L. Immune cell inflammatory cytokine responses dif-
fer between central and systemic compartments in response to acute exercise
in mice. Exerc Immunol Rev. 2012;18:142-57.

21. Mussi RK, Camargo EA, Ferreira T, De Moraes C, Delbin MA, Toro IF, et al. Exer-
cise training reduces pulmonary ischaemia-reperfusion-induced inflammatory
responses. Eur Respir J. 2008;31:645-9.

22. Lesniewski LA, Durrant JR, Connell ML, Henson GD, Black AD, Donato AJ, et al.
Aerobic exercise reverses arterial inflammation with aging in mice. Am J Physiol
Heart Circ Physiol. 2011;301:H1025-32.

23. Golzari Z, Shabkhiz F, Soudi S, Kordi MR, Hashemi SM. Combined exercise
training reduces IFN-y and IL-17 levels in the plasma and the supernatant
of peripheral blood mononuclear cells in women with multiple sclerosis. Int
Immunopharmacol. 2010;10:1415-9.

24. Farinha B, Steckling FM, Stefanello ST, Cardoso MS, Nunes LS, Barcelos RP, et al.
Response of oxidative stress and inflammatory biomarkers to a 12-week aer-
obic exercise training in women with metabolic syndrome. Sports Med Open.
2015;1:19.

25. Kern PA, Saghizadeh M, Ong JM, Bosch R], Deem R, Simsolo RB. The expression
of tumor necrosis factor in human adipose tissue. Regulation by obesity, weight
loss, and relationship to lipoprotein lipase. J Clin Invest. 1995;95:2111-9.



Rev Andal Med Deporte. 2017;10(4):176-180

Revista Andaluza de

Medicina del Deporte

www.elsevier.es/ramd

Original
Impacto do agachamento

em superficie estavel e instavel sobre

o equilibrio estatico e dindmico de idosos
P.C.R. Silva, V.H. de Oliveira*, E.C.A. Neto, K.P.M. Azevedo, G.M. Reboucas e M.I. Knackfuss

Programa de Pés-Graduagdo em Satide e Sociedade (PPGSS), Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN), Mossord/RN, Brasil

INFORMACAO SOBRE O ARTIGO

Historial do artigo:

Recebido a 10 de abril de 2015
Aceite a 28 de setembro de 2015
On-line a 6 de setembro de 2016

Palavras-chave:
Envelhecimento
Equilibrio
Desempenho funcional

Palabras clave:
Envejecimiento
Equilibrio
Capacidad funcional

* Autor para correspondéncia.

RESUMO

Objetivo: O objetivo do presente estudo foi investigar o efeito agudo de uma Ginica série de agachamento
realizado em uma superficie estavel e outra instavel sobre o equilibrio estatico e dindmico de idosos.
Método: O estudo do tipo experimental contou com 30 idosos (66.4 + 6.2 anos) de ambos os sexos. Os
idosos foram submetidos aos testes de apoio tandem (equilibrio estatico), com e sem privagdo visual, e ao
Four Square Step Test (equilibrio dindmico). Em seguida, de forma aleatoria, os idosos foram divididos em
2 grupos, onde um grupo executou 10 repeti¢des de agachamento em superficie estavel e outro grupo
em superficie instavel. Ap6s um minuto, os idosos realizaram novamente os testes de equilibrio. Sete
dias apds, os idosos realizaram o mesmo procedimento, no entanto, inverteram o tipo de superficie do
agachamento. O teste de Wilcoxon foi utilizado para comparar os valores pré e p6s-intervengdo. O nivel
de significancia adotado foi de p <0.05.
Resultados: No teste de equilibrio estatico, somente na situagdo com privagdo visual foram encontradas
diferencas significativas, tanto ap6s o agachamento estavel (p=0.015) como no instavel (p =0.003). Ja no
equilibrio dindmico, apenas ap6s o agachamento instavel foi observada diferenca significativa (p = 0.026).
Ambeas as diferencas representam melhoras no desempenho dos testes.
Conclusdo: Conclui-se que a interven¢do em superficie instavel apresentou melhores impactos no desem-
penho do equilibrio dos idosos do presente estudo. Desta forma, ressaltamos a importancia da avaliacdao
do equilibrio na populacdo idosa, para assim direcionar um programa de treinamento mais adequado
para essa populagdo.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia,

S.L.U. Este é um artigo Open Access sob uma licenca CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/

licenses/by-nc-nd/4.0/).

Impacto de sentadillas en superficie estable e inestable en equilibrio estatico y
dinamico de personas mayores

RESUMEN

Objetivo: El objetivo del presente estudio fue investigar el efecto agudo de una Gnica serie de sentadillas,
realizadas sobre una superficie estable y otra inestable, en el equilibrio estatico y dinamico de ancianos.
Método: El estudio de tipo experimental incluy6 30 ancianos (66.4 + 6.2 afios) de ambos sexos. Los ancia-
nos fueron sometidos a pruebas de apoyo tandem (equilibrio estatico) con y sin privacién visual y Four
Square Step Test (equilibrio dindmico). Los ancianos fueron divididos aleatoriamente en dos grupos, un
grupo realiz6 10 repeticiones de sentadillas sobre una superficie estable y otro grupo en una superficie
inestable. Después de un minuto, los ancianos realizan nuevamente pruebas de equilibrio. Siete dias mas
tarde, los ancianos realizan el mismo procedimiento, en esta ocasién invirtiendo el tipo de superficie
sobre la que se realizaron las sentadillas. Se utiliz6 el test de Wilcoxon para comparar los resultados de
antes y después de la intervencion. El nivel de significacion se fij6é en p <0.05.
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Resultados: En la prueba de equilibrio estatico, las diferencias con privacién visual, fueron significativas,
tanto después de sentadillas en superficie estable (p=0.015) como en inestable (p =0.003). En el equilibrio
dindmico, sélo después de la sentadilla en superficie inestable se observé una diferencia significativa
(p=0.026). Ambas diferencias representan mejoras en la realizacién de las pruebas.
Conclusiones: Concluimos que la intervencion sobre una superficie inestable mostré mejores impactos
en el rendimiento del equilibrio de nuestros pacientes de edad avanzada. Destacamos la importancia de
la prueba de equilibrio en los ancianos y asi proponer un programa de entrenamiento mas adecuado para
esta poblacién.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U.
Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

The impact of squat on stable and unstable surface on static and dynamic
balance of elderly

ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to investigate the acute effect of a single set of squat performed on
a stable and unstable surface on the static and dynamic balance in elderly.
Method: The experimental study included 30 elderly (66.44+6.2 age) of both sexes. The elderly were
submitted to tandem stance tests (static balance) with and without visual deprivation and to the Four
Square Step Test (dynamic balance). Then, randomly, the elderly were divided into two groups, one
group performed 10 repetitions of squats on a stable surface and another group on an unstable surface.
After 1 minute, the elderly repeated the balance tests. Seven days later, the elderly performed the same
procedure, however, inverted the type of squat surface. The Wilcoxon test was used to compare the pre-
and post-intervention. The significance level was set at p <0.05.
Results: In static balance test, only after the situation with visual deprivation were observed significant
differences both after stable squat (p=0.015) and after unstable (p=0.003). In the dynamic balance,
just after the unstable squat was observed significant difference (p=0.026). Both differences represent
improvements in the performance of the tests.
Conclusion: It is concluded that the intervention on an unstable surface showed better impacts on the
elderly’s balance performance. Thus, we emphasize the importance of the balance assessment in elderly
people and so direct a more appropriate training program for this population.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Introducao

O controle postural dindmico requer informacées fornecidas
pelo sistema visual, sensores de equilibrio vestibular e somatos-
sensoriais, suas interpretacdes centrais no cérebro e, finalmente,
a geracdo de uma resposta motora. O déficit relacionado com o
envelhecimento em algum destes sistemas pode resultar em uma
alteracdo do controle postural, culminando assim com o aumento
do risco de quedas’.

0 envelhecimento esta associado com déficit visual, disfun¢do
vestibular e com alteragdo progressiva da propriocep¢do; no
entanto, os idosos parecem depender principalmente das vias
aferentes visuais para manter o equilibrio. Além disso, o envelheci-
mento também esta associado com a diminuigdo da for¢a muscular
que afeta diretamente as principais fun¢des posturais relacionadas
ao equilibrio?.

Os estudos afirmam que o treinamento fisico permite reduzir o
comprometimento do equilibrio relacionado com a idade, agindo
sobre a resposta motora através do aumento da for¢a muscular,
principalmente de membros inferiores. Varios protocolos de treina-
mento tém sido indicados para a melhora desse aspecto, incluindo
programas de exercicios tradicionais de forca, flexibilidade e de
instabilidade ou proprioceptivo?.

Apesar de ser negligenciado, o treino proprioceptivo provoca
melhora da fungdo sensério-motora e, assim, auxilia no desem-
penho funcional do equilibrio, sendo mais evidente em sujeitos
idosos por apresentarem um déficit mais prevalente?. Recente-
mente, maior atencdo tem sido dada as abordagens que buscam
melhorar a fun¢do sensério-motora, enfatizando as vias sensoriais,

tais como o treinamento de propriocep¢do em plataformas de
equilibrio”S.

O treinamento proprioceptivo pode permitir que individuos ido-
sos desenvolvam habilidades motoras adequadas para lidar com
as forcas potencialmente desestabilizadores ocorrentes durante as
atividades da vida diaria’-°. No entanto, apesar de haver estu-
dos comprovando os beneficios da propriocep¢do no equilibrio, ha
escassez de informacgdo sobre o impacto agudo do exercicio aga-
chamento realizado em diferentes tipos de solo no equilibrio de
idosos.

Sendo assim, a proposta deste estudo foi investigar o efeito
agudo de uma (nica série de 10 repeti¢cdes de agachamento rea-
lizado em uma superficie estavel e outra instavel sobre o equilibrio
estatico e dindmico de idosos. A hipétese é de que o agachamento
em superficie instavel promova ganhos agudos mais significati-
vos no desempenho do equilibrio justificado pelo maior estresse
neuromuscular, o que é mais decorrente em situa¢des propriocep-
tivas.

Método

A pesquisa se caracterizou como experimental do tipo ensaio
controlado cruzado (crossover), onde toda a amostra foi exposta aos
2 tipos de tratamento. No primeiro encontro, um grupo executou
10 repeticdes de agachamento em superficie estavel, enquanto o
outro executou 10 repeti¢cdes de agachamento em superficie insta-
vel. Ap6s uma pausa temporal de 7 dias (washout), houve a inversao
dos tratamentos'? (fig. 1).
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Figura 1. Desenho experimental do estudo.

Amostra

O presente estudo contou com uma amostra composta por
30idosos, previamente sedentérios (66.4 + 6.2 anos; 73.3 + 11.6 kg;
1.60+ 0.1 metros; 29.0 £ 2.5 IMC), de ambos os sexos (masculino
n=>5; feminino n=25), os quais foram recrutados através de antn-
cios fixados em murais de estabelecimentos piblicos préximos da
universidade, convidando-os para uma reunido onde seriam apre-
sentados os objetivos da pesquisa.

Como critérios de inclusdo, foi estabelecido que os idosos
deveriam apresentar: a) respostas negativas em todos os itens
do Questionario de Prontiddo para Atividade Fisica (PAR-Q); b)
autorrelato de nenhuma modificagdo de habitos relativos ao exer-
cicio fisico nos 6 meses antecedentes ao inicio das avalia¢des; c)
autorrelato de nenhum tratamento medicamentoso para distarbio
musculoesquelético; d) autorrelatar histérico negativo de quedas.

Todos os participantes foram inicialmente esclarecidos sobre os
procedimentos da pesquisa e, 0s que aceitaram participar, assina-
ram um termo de consentimento livre e esclarecido, conforme as
Normas de Realiza¢do de Pesquisas com Seres Humanos (resolu¢do
n.° 466/12 do CNS). A presente pesquisa foi aprovada pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade do Estado do Rio Grande do
Norte, sob o parecer n.° 486.551.

Procedimentos

Teste de equilibrio estdtico

O teste de apoio tandem, que avalia o equilibrio estatico, men-
sura o tempo em que o sujeito consegue manter-se equilibrado, em
pé, com os pés alinhados, de forma que a extremidade dos dedos
de um pé toque o calcanhar do outro!!-13,

Hile et al.'* afirmam que, apesar de ndo ser uma posi¢do natu-
ral, o teste de apoio tandem é amplamente utilizado em avalia¢Ges
clinicas de equilibrio e apresenta boa acurdcia na predi¢do da
exposicdo ao risco de queda em condicdes criticas. Antes de iniciar
o teste, os idosos receberam as seguintes instrucdes: «Tente ficar o
maior tempo possivel na posicdo do teste evitando tentar olhar para
baixo. Tente manter seu corpo ereto durante toda a sequéncian.

Teste de equilibrio dindmico

A avaliacdo do equilibrio dindmico foi realizada através da
aplicacdo do Four Square Step Test (FSST), o qual avalia o tempo em
que o sujeito executa uma tarefa referente a deslocamentos dentro
de um quadrado, em formato de cruz, fixo ao chio, onde cada lado
refere-se a um nimero de 1-4. O participante parte do quadrado
1-2-3-4, orientado pelo sentido horario, seguido da execu¢do anti-
-horaria 4-3-2-1, sendo registrado o menor tempo de execucdo
de 3 tentativas. As seguintes instru¢des foram dadas aos sujeitos:
«Tente completar a sequéncia o mais rapido possivel sem tocar
nas linhas da cruz. Ambos os pés devem fazer contato com o chdo
em cada quadrado. Se possivel, mantenha-se olhando para frente
durante toda a sequéncia».

Entre as qualidades do FSST, destacam-se o potencial de reali-
zacdo, a validade, a rapidez da aplicacdo, a possibilidade de
execuc¢do em pequenos espacos e a ndo exigéncia de equipamentos
sofisticados, 0o que torna o FSST um teste de grande possibili-
dade de execu¢do, mesmo em situa¢cdes de pouco recurso. No
estudo de validagdo do teste, coeficientes de correla¢do intraclasse
(CCI) encontraram ainda excelente indice de reprodutibilidade
interexaminadores (CCI=0.99) e teste-reteste (CCI=0.98)!°, além
de forte relacdo entre o FSST e o Step Test (r=-0.83; p<0.001) e
Timed Up and Go Test (TUG) (r=0.88; p<0.001).

Delineamento experimental

Os idosos compareceram ao laboratério em 2 momentos. No
primeiro, foram realizados os testes de apoio tandem de 2 formas:
sem privagdo visual (SPV) e com privacdo visual (CPV), e também
o teste de equilibrio dindmico FSST. Cada avaliagdo se iniciou 30
segundos apés o término do teste anterior. Para a avaliagcdo CPV foi
utilizada uma venda escura cobrindo toda a visdo do sujeito.

Em seguida, foram realizadas 10 repeti¢des de agachamento,
em solo fixo ou instavel, definido previamente de forma randomi-
zada. Logo apés (um minuto), os idosos realizaram novamente o0s
testes de apoio SPV, CPV e o FSST. Ap6s uma semana, 0s idosos
compareceram novamente ao laboratério para realizar o mesmo
procedimento; no entanto, o agachamento foi realizado em solo
oposto ao que o idoso realizou no primeiro encontro.

Os testes foram realizados numa sala reservada, com humidade
relativa do ar de 60% e temperatura de 22°C. Somente um idoso
permanecia na sala no momento da avalia¢do e todos foram instrui-
dos a ndo manter contato entre si, para nao haver qualquer tipo de
influéncia nas avalia¢6es. Durante os testes, optou-se como limite
maximo o tempo de 30 segundos e como padrao foi utilizado o pé
direito tocando o calcanhar do pé esquerdo e, durante os agacha-
mentos, os idosos foram previamente orientados a realiza-lo com o
maximo de amplitude que conseguissem. Para o agachamento em
solo instavel, foi utilizada uma mini cama elastica (modelo BT100,
Bioshape; Sdo José, SC, Brasil), a qual apresenta um peso de 4kg,
tamanho 90 cm (largura) x 20 cm (altura) e capacidade de resistén-
cia até 100 kg.

Cabe salientar que os idosos realizaram 10 repeti¢des de
agachamento como forma de aprendizado do movimento e da
amplitude adequada, sendo informados que, durante as avalia¢ées,
as repeticoes que ndo atingissem a amplitude determinada para
flexdo de joelhos (> 90°) ndo seriam contabilizadas. Muito embora
cuidados tenham sido tomados com rela¢do a amplitude do exerci-
cio, o método escolhido apresenta algumas limitagdes importantes.

Andlise estatistica

Os dados foram apresentados com medidas de tendéncia central
(média) e de dispersdo (desvio padrdo). Como inferéncia estatis-
tica, iniciamos com o teste de normalidade de Shapiro Wilk e, dada
a existéncia de comportamento nido paramétrico em grande parte
das variaveis, foi utilizado o teste de Wilcoxon para amostras rela-
cionadas. Em todas as andlises foi mantido um nivel de significincia
de 95% de confianga (p < 0.05). As andlises foram feitas com o auxi-
lio do pacote estatistico SPSS 20.0 (Statistical Package for the Social
Science, 20.0 Ink Chicago, IL, EUA).

Resultados

A tabela 1 apresenta as comparagdes do tempo de execugdo do
teste de apoio tandem SPV, CPV e do FSST ap6s os agachamentos
em diferentes solos. Ndo foram observadas diferencas significati-
vas no tempo de execucdo do teste de apoio tandem SPV apds os
agachamentos em ambos os solos. No teste CPV, diferencas sig-
nificativas foram encontradas tanto apés o agachamento em solo
estavel (p=0.015), como em solo instavel (p=0.003). No teste de
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Tabela 1

Comparagdo do tempo (em segundos) de execugdo dos testes de equilibrio tandem SPV, CPV e do FSST, ap6s agachamento em diferentes solos

Solo estavel p valor Solo instavel p valor
pré pos pré pés
SPV 273 + 6.1 293 + 22 ns 275 + 6.5 29.9 + 0.1 ns
CPV 12.2 + 9.4 16.3 + 8.9 0.015 7.6 + 34 14.7 + 5.8 0.003
FSST 16.0 + 7.3 13.9 + 5.3 ns 13.5 + 1.0 12.7 Es 1.1 0.026

CPV: com privacdo visual; FSST: Four Square Step Test; SPV: sem privacdo visual; ns:ndo significativo. Significancia=p <0.05 - Wilcoxon.

equilibrio dindmico (FSST), apenas o agachamento em solo instavel
provocou melhoras significativas no tempo de execu¢do (p = 0.026).

Discussao

O presente estudo propds verificar o efeito agudo de uma tinica
sessdo de agachamento realizado em solo estavel e instavel sobre o
equilibrio estatico e dindmico de idosos. Quanto ao equilibrio esta-
tico, 2 metodologias diferentes foram empregadas durante o teste
de apoio tandem, sendo elas SPV e CPV. Na situacdo SPV, apesar de
ter sido observado aumento no tempo de execucdo do teste, ndo
foram encontradas diferencas significativas ap6s ambos os agacha-
mentos. O oposto ocorreu na situagcdo CPV, onde foram encontradas
diferencas significativas ap6s as 2 situagées.

Anderson e Behm!® citam que o incremento da instabilidade
durante exercicios de forca gera maior estresse no sistema neuro-
muscular do que o treino tradicional em solo estavel. Rutherford e
Jones'!” sugerem que a principal adaptacdo neural ocorrida com o
treinamento ndo é o aumento do recrutamento ou a maior ativa¢cao
de unidades motoras, mas sim um aumento na coordenacdo dos
musculos agonistas, antagonistas, sinergistas e estabilizadores.

No entanto, o presente estudo ndo verificou influéncia signifi-
cativa do tipo de solo no equilibrio estatico, mas sim da privacdo
do sistema visual. Para alguns autores, o sistema visual é uma das
principais vias sensoriais de transmissdo de informacdo espacial, o
que explica a menor capacidade que os idosos tiveram em se man-
ter equilibrados no teste de apoio tandem CPV'819, Por outro lado,
Jeka et al.20 verificaram que em condi¢des em que a manutencio do
equilibrio é mais solicitada, como no agachamento em solo insta-
vel, as vias sensoriais motoras sofrem uma adaptacdo que também
contribui para uma melhor percepg¢do espacial e controle postural
do individuo.

Ja é documentado ha décadas que a oscilagdo do corpo é maior
quando ha privacdo da visdo?!, sendo observada também durante
o teste de apoio tandem?2.

No estudo realizado por Sozzi et al.23, os autores verificaram,
através de técnicas de eletromiografia, que a privagdo da visdo ndo
alterou o perfil do recrutamento de musculos posturais durante
o teste de apoio tandem, indicando que o comando neural ndo é
afetado com a privacdo do sistema visual. A explicacdo para essa
divergéncia de achados pode estar baseada na conclusdo de alguns
autores quando citam que, possivelmente, o cérebro é capaz de con-
trolar os sistemas que mais atuardo em determinada situacdo de
equilibrio, sendo principalmente a visdo, quando possivel?4, ou a
coordenacio proprioceptiva quando houver privagdo da visdo?>.

Na avaliacdo do equilibrio dindmico, sendo realizado sempre
SPV para manter a seguranca do idoso, pode-se concluir que as vias
sensoriais motoras sofreram influéncia apenas do agachamento em
solo instavel (p=0.026). Cabe ressaltar que os mecanismos neuro-
musculares apresentam importante fung¢do no equilibrio, tanto em
situa¢des sem movimento, como também em movimento!°,

Os resultados do presente estudo estdo consistentes com outros
estudos que avaliaram o efeito do treinamento proprioceptivo no
equilibrio dindmico. Por exemplo, utilizando exercicios de Tai Chi
Chuan, idosos institucionalizados apresentaram melhoras de até
12%%%. Em outro estudo, também utilizando exercicios de Tai Chi

Chuan, idosos obtiveram melhoras no equilibrio dindmico e dimi-
nuiram em 11% o risco de quedas?’.

A melhorano equilibrio dindmico apés interven¢des experimen-
tais tem sido observada ainda em outros estudos?®2°. Os autores
reforcam que a orienta¢do espacial e a manutencdo do equilibrio
requerem informag¢des advindas do sistema vestibular, somatos-
sensorial e, principalmente, do visual e, por isso, varias intervenc¢des
ndo privam a visdo do sujeito.

E importante destacar que os achados dos estudos citados ndo se
basearam no efeito agudo, o que é reflexo de uma lacuna existente
na literatura sobre metodologias semelhantes a do presente estudo.
Todavia, os ajustes responsaveis por causar adapta¢do aguda ap6s
um movimento prévio ja sio bem evidenciados e parecem estar
relacionados a potencializa¢do pds-ativacdo. Robins®? explica que
a potencializacdo pés-ativacdo é um fendmeno no qual o desem-
penho pode ser incrementado de forma aguda, decorrente a uma
atividade contratil prévia. O mecanismo responsavel por este feno-
meno é a maior fosforilacdo da miosina reguladora da cadeia
leve, levando as moléculas de troponina a maior sensibilidade
aos ions de calcio. Devido a essa maior sensibilidade de intera¢cdo
de actina-miosina ao calcio, tem-se um aumento do nimero de
pontes cruzadas, melhorando assim a performance, comparado
ao estado ndo potencializado. Em situagdes de instabilidade, este
fendmeno tende a ser intensificado devido ao maior recrutamento
neuromuscular3!, o que pode justificar as maiores diferencas posi-
tivas encontradas neste estudo ap6s o agachamento em superficie
instavel.

Desta forma, conclui-se que a interven¢do em superficie instavel
apresentou maior beneficio para o equilibrio estatico e dindmico
dos idosos do presente estudo. Adicionalmente, foi observado o
impacto negativo que a privacdo da visdo exerce no equilibrio esta-
tico. De acordo com os achados, sugere-se que maior atencdo seja
dada aos exercicios proprioceptivos na hora da montagem de um
programa de treinamento direcionado a idosos.
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Historial do artigo: Objetivo: Verificar o efeito de diferentes estados de hidrata¢do sobre o desempenho fisico e cognitivo-
Recebido a 3 de julho de 2015 -motor de atletas submetidos a exercicio em ambiente de baixo estresse térmico.
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: Método: Dezesseis atletas, divididos em 2 grupos 8 oito atletas (G2%: 34.1+2.3 anos; e G3%: 32.5+
On-line a 6 de setembro de 2016

2.2 anos), realizaram 2 horas de ciclismo e um teste incremental maximo, acompanhado de coletas
sanguineas e calculo do indice de estresse térmico: Wet Bulb Globe Temperature Index. Antes e apés o
protocolo, os grupos foram submetidos a uma avaliagcdo do estado de hidratagdo, através do calculo
. - da perda percentual de massa corporal (A% MC), coloragio e gravidade especifica urinarias; além de
Desidratagdo . . ~ L. Ju
Cognicio _avalle_\goes dos desempenhos fisico (pe~lo tgmpo de exaustdo) e cognitivo-motor (pelos testes de memoria
Fadiga imediata, dedo-nariz e tempo de reacdo simples).
Resultados: O Wet Bulb Globe Temperature Index maximo registrado foi de ~ 20 °C. Houve diferenca signifi-
cativa entre a perda percentual de massa corporal do G3%(-3.29+0.23%) e G2%(-1.87 £0.12%) (p<0.001),
e um aumento na gravidade especifica ap6s ciclismo em ambos os grupos. Nao houve diferenca sig-
nificativa na colora¢do urindria entre os grupos. Nestas condi¢des, ndo foram observadas diferencas
significativas nos parametros sanguineos, tempo de exaustdo e testes cognitivo-motores entre 0s grupos.
Conclusdo: Sugere-se que uma desidratacdo com reducdo de até ~3% da MC ndo causa prejuizos no
desempenho fisico e cognitivo-motor.
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sanguineas y calculo del indice de estrés térmico Wet Bulb Globe Temperature Index. Antes y después del
protocolo, los grupos fueron sometidos a una evaluacién del estado de hidratacién mediante el calculo
de la pérdida porcentual de masa corporal y coloraciéon y densidad urinarias; ademas de evaluaciones
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Resultados: El Wet Bulb Globe Temperature Index maximo registrado fue de ~20°C. Hubo una diferencia
significativa entre la pérdida porcentual de masa corporal del G3% (-3.294+0.23%) y G2% (-1.87 £ 0.12%)
(p<0.001), y un aumento en la densidad urinaria en ambos grupos después del ciclismo. No hubo
diferencia significativa en la coloracién urinaria entre los grupos. En estas condiciones no fueron obser-
vadas diferencias significativas en los parametros sanguineos, tiempo hasta el agotamiento y en los test
cognitivo-motores entre ambos grupos.

Conclusion: Se sugiere que una deshidratacion con reduccion de hasta ~ 3% de masa corporal no afecta

negativamente el rendimiento fisico y cognitivo-motor.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U.
Este es un articulo Open Access bajo la CC BY-NC-ND licencia (http://creativecommons.org/licencias/
by-nc-nd/4.0/).

Effect of differents hydration status on physical and cognitive-motor
performance of athletes submitted to exercise under low heat stress
environment

ABSTRACT

Objective: To verify the effect of differents hydration status on physical and cognitive-motor performance
of athletes submitted to exercise under low heat stress environment.

Method: Sixteen athletes, divided into two groups with eight athletes each (G2%: 34.1 £ 2.3 years; and
G3%: 32.5 £ 2.2 years), performed two hours of cycling session and an maximum incremental test, accom-
panied by blood collections and calculation of the heat stress index Wet Bulb Globe Temperature Index.
Before and after the protocol, the groups underwent an assessment of hydration status by percentage
of body mass loss, color and specific gravity urinary; as well as assessments of physical performances
(by time to exhaustion) and cognitive-motor (by immediate memory tests, finger-to-nose and simple
reaction time).

Results: The maximum recorded of the Wet Bulb Globe Temperature Index was ~20°C. There was a
significant difference between percentage of body mass loss G3% (-3.29 £0.23%) and G2% (-1.87 +0.12%)
(p<0.001), and an increased urinay gravity, after cycling in both groups. There was no significant dif-
ference in urinary coloration between the groups. Under these conditions, there were no significant
differences in the blood parameters, time to exhaustion and cognitive-motor tests between groups.
Conclusion: It is suggested that dehydration with reduction of up to ~ 3% of the body mass not impairs
physical and cognitive-motor performances.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espaiia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Introducao

A manutencdo do estado de hidratacdo é fundamental para
o desenvolvimento de um bom desempenho atlético em varias
modalidades esportivas!, especialmente para atletas que reali-
zam atividades intensas e prolongadas no calor2. Por outro lado,
a desidratacdo induzida pela pratica de exercicios fisicos em ambi-
ente quente pode causar prejuizos na fun¢ido cognitiva e motora®
do atleta (aqui denominada de fun¢do cognitiva-motora).

Sabe-se que o desempenho 6timo no esporte depende da fun¢do
cognitiva-motora (tal como: coordenag¢do motora, tempo de reacdo
simples e memoria) para a tomada de decisdo e execugdo de habi-
lidades complexas®. E além do desempenho cognitivo-motor ser
afetado pelas condi¢des de ambiente quente, hipertermia efou
desidratagdo, a capacidade de manutencdo do exercicio (desem-
penho fisico) também pode ser prejudicada®®.

O desempenho cognitivo-motor é avaliado quando ocorrem
perturbacdes no funcionamento cerebral (concussdo), que podem
ser resultantes de varios sinais e/ou sintomas ndo especificos, tais
como em comportamentos fisicos anormais’. Esses prejuizos no
desempenho cognitivo-motor parecem ocorrer quando 1% ou mais
damassa corporal (MC) é perdida devido a restri¢do de liquidos, ndo
aclimatacdo ao calor, desidratacdo e/ou esforco fisico, com reper-
cussdes no desempenho fisico®. Parece que a perda de apenas 1% da
MC é o suficiente para reduzir o desempenho cognitivo-motor>-.

No entanto, ainda existe a necessidade de mais investigacdes
acerca dos efeitos da desidratacdo sobre o desempenho fisico e
cognitivo-motor, independentemente do ambiente de realizacdo

do exercicio, visto que muitas dessas informagdes sdo baseadas em
evidéncias®?. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito
de diferentes estados de hidratacdo sobre o desempenho fisico e
cognitivo-motor de atletas submetidos a exercicio em ambiente de
baixo estresse ao calor.

Método

Amostra

Dezesseis ciclistas treinados e voluntarios, do sexo masculino,
participaram do estudo. Estes foram divididos em 2 grupos de
8 atletas cada: grupo com perda inferior a 2% da MC, denominado
grupo G2%(34.1+2.3anos;69.6 £2.7kg; 1.734+0.02m; 11.4+1.8%
de gordura corporal [%G]; e, 58.01 +52.17 mLkg~!.min~! de con-
sumo maximo de oxigénio [VO,,:x]); €, grupo com perda superior
a3%daMC,denominado grupo G3%(32.5 + 2.2 anos; 66.6 + 12.1 kg;
1.67£0.02m; 9.2 + 0.5%G; 62.21 £ 0.83 mLkg~'.min~! de VO, 1)

Os ciclistas tinham uma média de 3 anos de treinamento
(especialmente em ambiente quente e, assim, reconhecidos como
aclimatados ao calor). Eles ndo apresentaram qualquer tipo de
doenca ou uso de recursos ergogénicos que pudessem interferir
nos resultados da pesquisa. De acordo com a resolu¢ido 466/12 e
a Convengdo de Helsinquia'®, todos os sujeitos foram informados
sobre os procedimentos do estudo e assinaram um termo de con-
sentimento livre e esclarecido. O estudo foi aprovado pelo Comité
de Etica para Pesquisa da Universidade Federal de Alagoas, sob
protocolo: 017640/2011-61.
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Procedimentos

Uma semana antes do dia do experimento, os atletas visitaram o
laboratério para coleta de: MC, altura e dobras cutaneas (para deter-
minar o %G). Em seguida, realizaram um teste incremental maximo
(TIM), para determinagdo do VO, s, através de um analisador de
gases automatico (Quark CPET Cosmed®, Roma, Itilia). Todos foram
orientados a manter o seu cronograma de treinamento habitual e
consumir liquidos (~3L.d~!, sem uso de bebidas cafeinadas) 2 dias
antes do experimento.

No dia do experimento, foram fornecidos ~ 500 mL de dgua aos
ciclistas, antes de iniciar o protocolo experimental, para maior
homogeneidade da hidratagdo. Em seguida, apés breve aqueci-
mento, iniciaram uma sessio de 2 horas de ciclismo a 80 rpm, com
intensidade entre 75-85% da frequéncia cardiaca maxima estimada,
acompanhado por frequéncimetro (FT1 Polar®, Kempele, Finlan-
dia). Imediatamente apés as 2 horas de ciclismo, os atletas foram
submetidos a um novo TIM (TIMn [sem andlise gasosa]) para induzir
a exaustdo (MAX) e avaliar os desempenhos fisico e cognitivo-
-motor.

Andlise sanguinea

Sangue foi obtido em repouso (0 min), a intervalos de 30 min,
durante o ciclismo (30, 60, 90 e 120 min) e apés o TIMn. Parte da
coleta foi usada para andlise da creatinina (método colorimétrico,
Jaffé modificado; reagente Labtest®, Minas Gerais, Brasil), através
de um analisador automatico (Dade Behring®, Eschborn, Alema-
nha). Outra parte do sangue foi usada para andlise da hemoglobina
e hematdcrito, através de um analisador hematolégico (Human®,
Hessen, Alemanha). Esses dados serviram como marcadores san-
guineos do estado de hidratagao.

Avaliagdo do desempenho fisico e cognitivo-motor

O desempenho fisico foi avaliado pelo tempo de exaustdo
imediatamente ap6s o TIMn (momento pés). Ja o desempenho
cognitivo-motor foi avaliado tanto antes de iniciar o protocolo
de ciclismo (momento pré), quanto no momento pés, através de:
memoria imediata, como descrita por McCrory et al.”; coordenagdo
motora, utilizando o teste dedo-nariz adaptado de McCrory et al.”,
e o tempo de reacdo simples, como descrito por Eckner et al.'’.

Avaliagéio do estado de hidratagéio

O estado de hidratacdo foi avaliado pela variacdo percentual da
MC (A %MC) e por amostras de urina (aqui denominados de mar-
cadores simples do estado de hidratagdo), também coletados nos
momentos pré e pds. A urina foi usada para analise da sua coloracdo
e gravidade especifica (GE). A colorac¢do urindria foi determinada
através da escala de cores proposta por Armstrong et al.'2. A GE foi
analisada por um refratdmetro manual (Biobrix®, Sdo Paulo, Brasil).
De posse desses marcadores, o estado de hidratagao foi classificado
de acordo com Casa et al.3.

A taxa de sudorese também foi calculada de acordo Casa et al.?,
onde: taxa de sudorese=MC do momento pré - MC do momento
p6s +total de liquidos ingeridos durante o protocolo (contado como
0, pois ndo houve ingestdo de liquidos) - volume total urinario no
momento pds/tempo do protocolo em horas.

Durante todo o experimento, foram registradas a temperatura
ambiente, umidade relativa do ar, movimento do ar e radia¢do para
calcular o indice bulbo imido temperatura globo (IBUTG), através
de um monitor de estresse ao calor (Instrutemp®, S3o Paulo, Bra-
sil). Além disso, a temperatura corporal foi registrada através de
um termdmetro timpanico (Genius™ 2®, Minnesota, EUA), deter-
minando a temperatura retal equivalente, oferecido pelo préprio

termdmetro. Durante todos os momentos de coleta, também foram
registradas as sensacdes térmicas e de conforto dos atletas'>.

Andlise estatistica

Os dados sdo expressos como média e erro padrdo. Apds
aplicacdo de testes de normalidade e/ou de igualdade de variancia,
os dados do IBUTG, sensagoes (térmica e conforto) e sanguineos,
foram analisados por ANOVA one-way; e as mudang¢as no grupo
foram analisadas por ANOVA two-way por medidas repetidas,
usando o teste de Tukey como post hoc. Os desempenhos fisico,
cognitivo-motor e os marcadores simples do estado de hidratacdo
foram analisados por teste t Student pareado e ndo-pareado. Em
qualquer condi¢do, um nivel de significincia de p < 0.05 foi adotado.

Resultados

Houve diferenca significativa apenas quanto ao A %MC entre
G3% e G2% (p<0.001), e na GE urindria entre os momentos pré e
p6s-ciclismo, em ambos os grupos (G2%, p=0.016; G3%, p=0.008).
Apesar disso, os valores iniciais da coloracdo e GE urinarias demons-
traram que os grupos ja estavam desidratados antes do inicio da
sessdo de ciclismo (tabela 1).

Apesar de o IBUTG aumentar em ambos os grupos (p <0.001),
este indicou um baixo estresse térmico. No momento MAX, o IBUTG
atingiu 19.8 £0.1°Ce 19.6 + 0.2 °C,em G2% e G3%, respectivamente,
sem diferenca entre os grupos (fig. 1A). Nao houve diferenca signifi-
cativa nos valores equivalentes para temperatura retal em nenhum
momento (fig. 1B). O mesmo ocorreu para a sensacdo térmica
(fig. 1C) e sensacdo de conforto (fig. 1D), apesar do aumento dessas
variaveis no decorrer do ciclismo, em ambos os grupos.

As concentra¢des de creatinina ndo apresentaram diferencga
significativa entre os grupos (fig. 2A), apesar do seu aumento ocor-
rer durante o protocolo nos grupos. Os valores de hemoglobina
demonstraram um aumento significativo a partir do momento
30 no G2% (p=0.006), e o G3% aumentou apenas no MAX, dentro
do grupo (p<0.05) (fig. 2B). Os hematdcritos também ndo apresen-
taram diferenca significativa entre os grupos (p>0.05), apesar do
aumento significativo dentro do G3% no momento MAX (p <0.05)
(fig. 2C).

Nestas condi¢des, ambos os grupos apresentaram tempo de
exaustdo similares e ndo foram observadas alteragées significati-
vas no desempenho cognitivo-motor induzidas pela desidratacdo
(tabela 2).

Discussao

Os desempenhos fisico e cognitivo-motor podem ser preju-
dicados na desidratacdo causada pelo exercicio em ambientes
quentes'41>, Esse estudo observou um estado de desidrata¢do nos
grupos tanto antes, quanto apés o ciclismo, corroborando outros
estudos 6, Armstrong et al.'?, avaliando tenistas durante jogos no
calor, observaram um estado de desidratacdo antes de iniciarem as
partidas. Casa et al.!” também observaram alteracdes na colora¢io
urindaria (~ 6) e GE (~ 1025 g/1) ap6s corrida no calor.

Além disso, acredita-se que a perda de MC entre 1-3% pode cau-
sar prejuizos no desempenho fisico e cognitivo-motor>. No estudo
de Ganio et al., a perda de 16% da MC, em ambiente sem estresse
térmico, induziu prejuizos cognitivos-motores. Mas parece que
esse prejuizo ndo depende somente do grau de desidratacdo (perda
de 2% da MC), mas também da hipertermia e aclimatac¢do® 8. E, ape-
sar do ACSMS sugerir que uma perda da MC superior a 2% prejudica
o desempenho cognitivo-motor, alerta que a evidéncia é mais forte
para um efeito negativo de hipertermia.



184

S.R. Alves e Silva Camerino et al. / Rev Andal Med Deporte. 2017;10(4):181-186

Tabela 1
Marcadores simples do estado de hidratagdo dos grupos G2% e G3%, antes (pré) e ap6s (p6s) a sessdo de ciclismo e novo teste incremental maximo
Grupos Momento Mudanga da massa Cor da urina (escala Gravidade especifica da Taxa de sudorese (L/h)
corporal (% massa corporal) Armstrong) urina (g/1)
G2% Pré 4.5 + 0.7 1019.4 + 2.8
-1.87 £ 0.12 0.61 + 0.10
P6s 52+04 1024.4 + 1.5
G3% Pré 33+05 1016.4 + 2.8
-3.29 £ 0.23! 0.86 + 0.11
Pos 43+03 1021.0 £ 2.4
i Diferenga significativa entre os grupos.

" Diferenga significativa em rela¢do ao momento pré do mesmo grupo.

Figura 1. Condi¢des ambientais, temperatura corporal e sensa¢cdes térmicas e de conforto durante o protocolo experimental. Todos os atletas tiveram condi¢des ambientais,
temperaturas corporais e sensagdes similares. Atletas exercitaram-se por 2 horas, seguidas por um novo teste incremental maximo (TIMn) para leva-los a exaustdo (MAX)
(grupo G2%, o) (grupo G3%, O). Valores estdo como médias e erros padrdo. (A) IBUTG - valores de repouso: G2% 18.2+0.2°C e G3% 18.4+0.3°C; (B) temperatura retal
equivalente - valores de repouso: G2% 37.4+0.1°C e G3%: 37.5+0.1°C; (C) sensagdo térmica - valores de repouso: G2% 1.8 +0.3 e G3% 2.1+ 0.4; (D) sensagdo de conforto
- valores de repouso: G2% 1.0+ 0.0 e G3% 1.0+ 0.0. *: valores de médias que foram diferentes significativamente de 0 min dentro do grupo. {: valores de médias que foram

diferentes significativamente de 30 min dentro do grupo (p <0.05).

Tabela 2
Desempenhos fisico e cognitivo-motor dos grupos G2% e G3%, antes (pré) e apds (pés) a sessao de ciclismo e novo teste incremental maximo
Grupos Momento Tempo de exaustdo (min) Memoéria imediata (pontos) Teste dedo-nariz (pontos) Tempo de rea¢do simples (ms)
G2% Pré 13.8 £ 0.5 0.6 £0.1 235.8 £ 104
Pos 5.99 + 0.39 143 £ 0.2 0.7 £ 0.1 233.7 £93
G3% Pré 14.5 £ 0.1 0.5+ 0.1 228.8 + 10.1
Pés 533 +£0.36 14.5 £ 0.2 05+ 0.1 216.7 £ 8.5
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Figura 2. Concentragdes de creatinina, hemoglobina e hematdcrito durante o pro-
tocolo. Atletas se exercitaram por 2 horas seguidas por um novo teste incremental
maximo (TIMn) para leva-los a exaustdo (MAX) (grupo G2%, e) (grupo G3%, O).
Valores sdo médias e erros padrdo. (A) Creatinina - valores de repouso: G2%
82.3+6.8 wmol/L e G3% 82.3 £5.1 wmol/L; (B) hemoglobina - valores de repouso:
G2%9.5+ 0.2 mmol/Le G3%: 9.7 + 0.0 mmol/L; (C) hematdcrito - valores de repouso:
G2% 0.4+0.0%5x0.01 e G3% 0.4+0.0%x0.01. *: valores de médias que foram dife-
rentes significativamente de Omin dentro do grupo. i: valores de médias que
foram diferentes significativamente de 30 min dentro do grupo (p<0.05). i: valo-
res de médias que foram diferentes significativamente de 60 min dentro do grupo
(p<0.05). $: valores de médias que foram diferentes significativamente de 90 min
dentro do grupo (p <0.05). #: valores de médias que foram diferentes significativa-
mente de 120 min dentro do grupo (p <0.05).

Esses argumentos corroboram os resultados obtidos nesta pes-
quisa, levando em consideracdo que o ambiente foi de baixo
estresse térmico, os atletas eram aclimatados, ndo estavam
sob hipertermia e ndo alteraram os marcadores sanguineos de
hidratacdo'?20, Talvez os prejuizos fisicos e cognitivos-motores s6

ocorram em condi¢Oes de ndo aclimatagdo e hipertermia, mais do
que na desidratacdo com reducdo de 2% da MC.

A hipertermia, por si, promove disttrbios cerebrais e causa pre-
juizos aos desempenhos fisico e cognitivo-motor?!. Walters et al.22
demonstraram que o desempenho de corrida foi reduzido, quando
atingidas temperaturas retais de ~39°C. No presente estudo, as
temperaturas corporais dos atletas se situaram abaixo de 39°C, em
ambiente de baixo estresse térmico (IBUTG ~ 19°C).

Os efeitos negativos da desidratacdo sobre o desempenho
cognitivo-motor parecem ser realmente contraditérios!4. Bande-
low et al.” ndo encontraram prejuizos causados pela desidratagdo
no desempenho cognitivo-motor de jogadores durante atividade
no calor. Grego et al.>®> ndo encontraram efeitos do estado de
hidratacdo sobre o desempenho cognitivo-motor numa hora
de exercicio.

Serwah e Marino?* também relataram que, em exercicio em
condi¢des quentes, o tempo de rea¢do ndo foi comprometido pela
perda de ~1.7 A% da MC. Ely et al.?®> avaliaram o desempenho
cognitivo-motor em individuos submetidos a perda de MC ~ 4 A%,
em diferentes temperaturas ambientais e, também, ndo observa-
ram alteracoes no tempo de reagdo. Esses estudos corroboram com
o presente trabalho, onde os atletas ndo apresentaram quaisquer
alteracdes no desempenho fisico e cognitivo-motor, ap6s 2 horas de
ciclismo e um esfor¢o até MAX, em estado de desidratacdo. Os dados
sugerem que niveis de desidratacio com perda de MC de até 3%
ndo sdo suficientes para causar altera¢des no desempenho fisico e
cognitivo-motor em atletas aclimatados ao calor e sem hipertermia,
apos exercicio realizado em ambiente de baixo stresse térmico.
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RESUMO

Objetivo: O estudo teve como objetivos analisar a correlagdo existente entre a distancia para o pico de
velocidade de crescimento e a aptidao fisica, bem como comparar o rendimento nos testes de aceleracdo,
velocidade e agilidade de jogadores de diferentes niveis de maturagao.
Método: Participaram do estudo 104 jogadores do sexo masculino pertencentes as categorias de base do
Fluminense Football Club. Foi utilizado o método de Mirwald (2002 ) para avaliar a distdncia para o pico de
velocidade de crescimento. A aptiddo fisica foi avaliada com os testes de acelera¢do (10 m), de velocidade
(30m) e de agilidade (Zig-Zag test). Foi utilizada a estatistica descritiva, correlacdo bivariada de Spearman
e ANOVA one way através do software SPSS® (Statistical Package for Social Science) for Windows®, versao
20.0. O nivel de significancia adotado foi de p<0.05.
Resultados: Constatou-se uma correlacdo alta e negativa entre a distancia para pico de velocidade de
crescimento e a acelera¢do (rho=-0.660, p<0.01), a velocidade (rho=-0.767, p<0.01) e a agilidade
(rho=-0.703, p<0.01). Na andlise por categorias, ndo foram encontradas correla¢des significativas entre
as medidas da maturagdo e da aptidao fisica dos jogadores de futebol que compuseram a amostra.
Conclusdo: Através deste estudo conclui-se que os estimulos induzidos aos jogadores devem ser indivi-
dualizados e, dessa forma, oferecer um treinamento adequado quanto a capacidade fisica dos jogadores.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia,
S.L.U. Este é um artigo Open Access sob uma licengca CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).

Maduracion somadtica y aptitud fisica en jévenes jugadores de fiitbol

RESUMEN

Objetivo: El estudio tuvo como objetivos analizar la correlacién existente entre la distancia del pico de
velocidad de crecimiento y la aptitud fisica, asi como comparar el rendimiento en los test de aceleracién,
velocidad y agilidad de jugadores de diferentes niveles de maduracion.

Método: Participaron en el estudio 104 jugadores de género masculino pertenecientes a las categorias de
base del Fluminense Football Club. Fue utilizado el método de Mirwald (2002) para evaluar la distancia
del pico de velocidad de crecimiento. La aptitud fisica fue evaluada con los test de aceleracién (10 m), de
velocidad (30 m) y de agilidad (Zig-Zag test). Fue utilizada la estadistica descriptiva y los test correlacion
bi-variada de Spearman y ANOVA one way, por medio del software SPSS® (Statistical Package for Social
Science) para Windows®, version 20.0. El nivel de significancia adoptado fue de p<0.05.

Resultados: Se constaté una correlacion altay negativa entre la distancia del pico de velocidad de crecimi-
ento y la aceleracién (rho=-0.660, p <0.01), la velocidad (rho=-0.767, p<0.01) y agilidad (rho=-0.703,
p<0.01).Enel analisis por categorias no fueron encontradas correlaciones significativas entre las medidas
de maduracién y aptitud fisica de los jugadores de fitbol que formaron parte de la muestra.
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Conclusion: Por medio de este estudio se concluye que los estimulos inducidos a los jugadores deben
ser individualizados para, de esta manera, ofrecer un entrenamiento adecuado en cuanto a la capacidad

fisica de los mismos.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U.
Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

Maturation somatic and physical fitness in young soccer players

ABSTRACT

Keywords: Objective: The study aimed to analyze the correlation between the distance to the Peak Height Velocity
Soccer and physical fitness, and to compare the performance in acceleration, speed and agility tests of different
Maturation players maturation levels.

Physical fitness Method: The study included 104 male players belonging to the youth teams of Fluminense Football Club.
It used the method Mirwald (2002) to assess the distance to the PHV. Physical fitness was assessed with
the acceleration (10m), speed (30m) and agility (Zig-Zag test) tests. Descriptive statistics were used
and the bivariate Spearman correlation and one way ANOVA using SPSS software (Statistical Package for
Social Sciences) for Windows, version 20.0. The significance level was p <0.05.
Results: It was observed a high and negative correlation between the distance to Peak Height Velocity and
acceleration (rho=-0.660, p <0.01), speed (rho=-0.767, p <0.01) and the speed (rho=-0.703, p <0.01). In
the analysis by categories, there were no significant correlations between measures of maturation and
physical fitness of soccer players in the sample.
Conclusion: Through this study, itis concluded that the stimuli induced the players must be individualized,
and thus provide adequate training on the physical ability of the players.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Introducao

Durante a puberdade, a identifica¢cdo do nivel maturacional de
jogadores de futebol torna-se importante na participacdo de alguns
aspectos inerentes a pratica, entre eles o tamanho corporal', capaci-
dade funcional? e o desempenho de corrida®. Contudo, a tradicional
organizagdo dos escaldes competitivos, que tem como critério de
divisdo o ano de nascimento, permite que jogadores em diferentes
niveis maturacionais joguem entre si e, dessa forma, apresentem
vantagens/desvantagens no ambiente competitivo.

A maturacdo biolégica é entendida como o processo de amadu-
recimento em que se atinge a maturidade, onde ocorrem mudangas
nos tecidos corporais, sistemas e fung¢des, até estabilizarem e
alcangarem seu estagio final*. Em rela¢do a avaliacio e ao controle
desta importante variavel, sio observadas diferentes abordagens
metodoldgicas nas pesquisas envolvendo jogadores de futebol?,
onde os procedimentos de avaliacdo do estado maturacional mais
utilizados sdo: maturagdo esquelética através da idade dssea e a
maturacdo somadtica, sendo observado o percentual da estatura
(EST) matura predita, ou mesmo a distancia para o pico de velo-
cidade de crescimento (PVC). O PVC vem sendo constantemente
utilizado pela sua praticidade e caracteristica ndo-invasiva, princi-

Figura 1. Diagrama do percurso realizado nos testes de aceleracdo e de velocidade.

de aspectos relacionados a maturacdo e o seu efeito sobre estas
valéncias fisicas tornam-se importantes para a contribui¢io no
desempenho de jogadores de futebol®. Portanto, a avaliacdo desta
varidvel deve ser considerada pelos profissionais de clubes que
trabalham com jovens jogadores, a fim de verificar e respeitar os
principios da individualidade biolégica no treinamento'°.

Neste sentido, o objetivo do presente estudo foi analisar a
correlagdo existente entre a distancia para o PVC e a aptiddo fisica,
bem como comparar os jogadores de futebol, de diferentes niveis de
maturacdo, quanto ao rendimento nos testes de acelera¢do (10 m),
de velocidade (30 m) e de agilidade (Zig-Zag test) (figs. 1 e 2).

palmente por ter procedimentos de facil aplicabilidade, com boa Método
aceitacdo na comunidade cientifica®.
Sabe-se que existem rela¢des entre o processo maturacional e Amostra

os valores antropométricos, onde os individuos que iniciam pre-
cocemente este processo demonstram certas vantagens frente a
EST e massa corporal (MC)'. No entanto, outras pesquisas que
buscaram identificar as relagdes entre a maturac¢do e aspectos espe-
cificos relacionados ao futebol ndo tem encontrado resultados tdo
consistentes, principalmente quanto as capacidades funcionais e
habilidades técnicas especificas de jogo®”’.

Sabendo que este momento é transitério, vale ressaltar que
caracteristicas como o desenvolvimento de valéncias fisicas, como
a velocidade e a agilidade, sdo importantes para o desempenho
em jogadores de futebol®. Sendo assim, a avalia¢do e o controle

Participaram deste estudo 104 jogadores (12.864+1.51 anos,
159.40+14.00cm e 50.00+12.77kg) de futebol das categorias
sub11, sub13 e sub15 do Fluminense Football Club (Rio de Janeiro,
Brasil). Foram selecionados individuos que tinham rotina regular
de treinamento e estavam no clube ha um ano, no minimo. Esse
critério de inclusdo no estudo é justificado pela alta rotatividade de
jovens jogadores nos clubes e pela experiéncia dos mesmos.

E, ainda, os pais e/ou responsaveis legais pelos jogadores for-
neceram ao clube a autorizagdo para a realiza¢do dos testes e para
utilizacdo dos dados, com finalidade de pesquisa.
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Figura 2. Diagrama do percurso realizado no teste de agilidade, proposto por Little
et al. (2005). Cada reta é de 5m e cada angulo formado na bandeira é de 100°.

Procedimentos

As avalia¢des ocorreram em 3 dias subsequentes. No primeiro
dia, foram realizadas as medidas antropométricas; no segundo, os
testes de aceleracdo, de velocidade e, no terceiro dia, foi realizado
o teste de agilidade. As informacdes para a realizacdo desse estudo
foram obtidas através de consulta ao banco de dados do clube;
portanto, todos os jogadores estavam previamente familiarizados
com os testes. Afinal, os dados aqui apresentados sdo retirados de
avaliacdes que ocorrem sistematicamente no contexto do clube.

Para a determinacio das medidas antropométricas foram
seguidas as normas da International Society for Advancement of
Kinanthropometry (ISAK). Para determinacdo da MC foi utilizada
uma balan¢a da marca FILIZOLA, devidamente calibrada e aferida,
com escala de 100 g. Para determinagdo da EST e tronco-encefalica
foi utilizado um estadidémetro profissional da marca GOFEKA (CAR-
DIOMED), com escala de 0.1cm, e o comprimento de membros
inferiores foi encontrado pela diferenca entre a EST e altura tronco-
-encefalica.

A avalia¢io da maturacdo foi baseada na proposta de Mirwald'!.
Com esse método é possivel determinar a distincia, em anos, a
que o individuo se encontra do PVC. Para andlise com esse método,
sdo utilizadas as seguintes medidas: idade cronolégica (IC) (anos),
EST (cm), a MC (kg), o comprimento dos membros inferiores (CMI)
(cm) e a estatura na posicdo sentado (EPS) (cm). As medidas
sdoinseridas naequagao: -9.236+0.0002708 (CMI x EPS)-0.001663
(ICx CMI) +0.007216 (ICX EPS)+0.02292 (MC/EST).

Antes da realizacdo dos testes de aptiddo fisica, os individuos
foram submetidos a um protocolo de aquecimento com trote,
sprints curtos e movimentos com mudanca de direcdo, por cerca
de 10 min.

Para avaliacdo da aceleracdo e da velocidade, cada atleta teve
direito a realizacdo de 3 sprints, sendo que em cada tentativa eram
coletados os resultados da acelera¢do (10 m) e de velocidade (30 m)
de uma s6 vez'2.

Somente o melhor resultado entre os 3 foi computado. Os par-
ticipantes comecavam em posicdo de pé na linha inicial e eram
instruidos a correr em maxima velocidade até ultrapassar o par
de fotocélulas situado na linha final, evitando desacelerar antes da
marca estabelecida.

A aceleragdo (teste de 10 m) e a velocidade (teste de 30 m) dos
jogadores foram avaliadas num campo gramado. Para mensura¢do
dos sprints de 10 e 30 m foram utilizados 3 pares de barreiras de
fotocélulas (Microgate Racetime2, Itdlia).

0 Zig-Zag test, proposto por Little et al.!3, foi utilizado para ava-
liar a agilidade dos jogadores que compuseram a amostra. Esse teste
consiste numa corrida de 20 m, sendo que a cada 5 m existe uma

mudanc¢a de direcao com angulagdo de 100°. Este teste foi escolhido
por envolver aceleracdes, desaceleracdes e mudancgas bruscas de
direcdo, caracteristicas inerentes a valéncia fisica agilidade.

Assim como nos testes de aceleracdo e velocidade, para
avaliagdo da agilidade os individuos foram orientados a permane-
cer em pé na posicdo inicial, onde estava fixo um par de barreiras
de fotocélulas. Ao sinal, deveriam percorrer os 20 m com a maior
velocidade possivel, sem derrubar as barreiras que marcavam os
pontos de mudanga de direcdo, ou mesmo cair ao chdo, até a marca
final, onde estava fixo o outro par de barreiras de fotocélulas.

Andlise estatistica

Foram realizadas andlises descritivas (médias, desvios-padrao,
valores maximos e minimos) com intuito de verificar aspectos
relativos a amostra. O teste Kolmogorov-Smirnov foi utilizado para
verificar a normalidade de distribuicdo dos dados. Verificando que
a distribui¢do dos dados ndo foi homogénea, recorreu-se ao teste
de correlagdo bivariada de Spearman para verificar a existéncia de
correlagdo entre a distancia para o PVC e a aceleracdo, a velocidade
e a agilidade.

A proposta de Morrow'# foi utilizada para classificar as
correlagdes encontradas, bem como para explicitar a for¢a des-
sas. Nesta proposta, as correlagdes sdo classificadas em: positiva
(rho>0), negativa (rho<0) e perfeita (rho=1). Quanto a for¢a, as
correlagdes sdo classificadas em «muito baixa» (<0.20); «baixa»
(entre 0.20-0.39); «moderada» (entre 0.40-0.59); «alta» (entre 0.60-
0.79) e «muito alta» (entre 0.80-1.00).

Ap6s a andlise da correlagdo entre as varidveis de interesse,
a amostra foi separada em tercis a partir dos valores de dis-
tancia para o PVC. Sabendo que os valores encontrados nesta
medida variaram entre -3.66 e 2.59, os grupos foram divididos de
acordo com os seguintes intervalos: grupo 1 (PVC <-1.57), grupo 2
(-1.57<PVC<0.31) e grupo 3 (PVC>0.31).

A distancia para o PVC foi utilizada como fator fixo na analise de
variancia, feita com o teste ANOVA one way, sendo comparada, por-
tanto, as médias obtidas pelos jogadores nos testes de aceleracdo,
de velocidade e de agilidade. Também foi realizado o teste de post
hoc de Tukey.

Todos os procedimentos estatisticos utilizaram o nivel de signifi-
cancia de p <0.05 e foram realizados no software Statistical Package
for Social Science (SPSS) for Windows®, versio 20.0.

Resultados

Os resultados da correlagdo bivariada de Spearman entre a
maturacdo e a aptidao fisica estdo apresentados na tabela 1.

Pode-se constatar uma correlagdo alta e negativa entre a distan-
cia para o PVC e a aceleragdo, a velocidade e a agilidade para todo
0 grupo.

Na andlise por categorias, ndo foram encontradas correla¢des
significativas entre as medidas da matura¢do e da aptidao fisica
dos jogadores de futebol que compuseram a amostra.

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados referentes a analise
de varidncia realizada com o teste ANOVA one way, comparando
os grupos 1, 2 e 3 quanto aos resultados obtidos nos testes de
aceleracdo (10 m), velocidade (30 m) e agilidade (Zig-Zag test).

Discussao

O objetivo do presente estudo foi analisar a correla¢do existente
entre a distancia para o PVC e a aptiddo fisica, bem como com-
parar os jogadores de futebol, de diferentes niveis de maturacdo,
quanto ao rendimento nos testes de aceleracdo (10 m), de veloci-
dade (30 m) e de agilidade (Zig-Zag test).
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Tabela 1

Correlagdo bivariada de Spearman entre a distancia para o pico de velocidade de crescimento e a aptidao fisica
Categoria Geral Sub11 Sub13 Sub15

(n=104) (n=34) (n=24) (n=46)

Correlacdo Rho p Rho p rho p Rho p
DPVC vs. aceleragdo (10 m) —-0.660* <0.01 0.087 0.62 -0.137 0.52 —-0.056 0.71
DPVC vs. velocidade (30 m) -0.767* <0.01 0.035 0.84 —-0.361 0.08 -0.172 0.25
DPVC vs. agilidade (Zig-Zag) —-0.703* <0.01 0.159 0.36 0.135 0.53 -0.187 0.21

DPVC: distancia para o pico de velocidade de crescimento.

Tabela 2

Resultados referentes ao teste de varidncia ANOVA one way, comparando o rendi-
mento dos grupos 1, 2 e 3 quanto ao rendimento nos testes de aceleragdo (10 m), de
velocidade (30 m) e de agilidade

Teste Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Post-hoc
(n=35) (n=35) (n=34)

10m (s) 2.055 +0.088 1.925+0.113 1.858 +£0.086 G1<G2<G3

30m(s) 5.130 + 0.204 4.654 + 0.283 4.483 +0.220 G1<G2<G3

Agilidade (s) 6.184 £0.188 5.819+£0.216 5710+ 0.179 G1<G2<G3

Todas as diferencas encontradas possuem p <0.01.

Os resultados de nosso estudo mostraram que houve alta
correlacdo entre as medidas da maturagdo e dos valores dos tes-
tes de aptidao fisica em relacdo a amostra total; no entanto, estes
resultados ndo se repetiram quando os individuos foram separados
pela faixa etaria. Entende-se que um dos motivos para que estes
resultados se manifestassem tenha sido a variabilidade e a ampli-
tude da idade na totalidade da amostra, além de ndo ter um grande
nimero de amostra em cada categoria.

Na praxis, este achado contribui com informagdes acerca da
adolescéncia, periodo em que ocorrem constantes mudangas que
influenciam no desempenho da aceleragdo, velocidade e agilidade
de jovens jogadores de futebol. Acredita-se que este estudo auxili-
ara na atuacdo de professores e treinadores de categorias de base.
Além disso, aimportancia da identificagdo e do entendimento, rela-
cionado a avaliacdo da maturagdo e da aptiddo fisica dos individuos,
é justificada também pelas varia¢cdes do crescimento.

Em relac¢do ao crescimento, alguns estudos na literatura diver-
gem quanto aos seus resultados. No estudo de Philippaerts et al.!?,
os resultados mostram que o PVC ocorre aproximadamente entre
13-15 anos e que, neste periodo, os individuos chegam a crescer
de 9-10cm ao ano. Entretanto, no estudo de Bergmann et al.'®
envolvendo escolares, foram verificados valores maximos de cres-
cimento até 7.78 cm.

Quanto a contribuicdo da matura¢do no desempenho em joga-
dores de futebol no periodo da adolescéncia, sabe-se que os
processos de identificacdo, selecio e promogdo esportiva sdo
altamente considerados neste momento. Sendo assim, resultados
encontrados em estudos envolvendo a distribuicdo do percentual
de fibras rapidas e lentas, no decorrer da juventude, demonstram
que os niveis de testosterona interferem no aumento do percentual
das fibras do tipo Il e no aumento da massa muscular com a chegada
da puberdade, explicando, de certa forma, a melhora da capacidade
anaerdébia dos individuos!”18.

Freitas et al.'?, ao avaliarem a maturacdo esquelética e aptiddo
fisica em criangas e adolescentes madeirenses, concluiram que os
individuos em geral que apresentam maturac¢do avan¢ada apresen-
tam maiores niveis de for¢a em relacdo a seus pares de maturacdo
normal ou atrasada; porém, ndo foram relagées significativas entre
a maturagdo e os resultados dos testes de agilidade. Investigacdes
relacionadas a forga e poténcia podem ser vistas de forma frequente
na literatura especializada, como nos estudos de Lloyd et al.2 e Per-
roni et al.?%, onde ambos concluem que a matura¢do bioldgica é
um fator que contribui para o desempenho esportivo. Ao buscar
relagdes entre capacidades funcionais, maturacdo e desempenho,

Lloyd et al.> chegam a resultados que a maturacdo foi o fator que
teve maior influéncia sobre a capacidade de for¢a explosiva, mani-
festada através do salto vertical (R? =46%), resultados semelhantes
a Perroni et al.2%, que também encontraram através das mesmas
variaveis com valores diferentes (r=0.63).

Quanto aos resultados do presente estudo envolvendo a
aceleracgdo, velocidade e agilidade, percebe-se que quanto menor o
valor da distancia para o PVC, melhores foram os resultados para os
testes, além de que os resultados de correlacdo entre as variaveis de
maturacdo e as valéncias fisicas revelaram-se altos e negativos. Na
literatura, podemos verificar resultados que vdo de encontro aos do
presente estudo; conforme os achados de Matos et al.2'; ndo houve
relagdes entre o status maturacional e o desempenho no teste de
20 m entre atletas e ndo-atletas, assim como também nos resulta-
dos demonstrados no estudo de Mendez-Villanueva et al., onde
ndo foram encontradas relagdes entre maturagdo e velocidade.

0 estudo de Buchheit e Mendez-Villanueva® buscou analisar
os efeitos da maturacdo através de medidas antropométricas e o
desempenho de corrida, durante 19 amistosos internacionais em
jogadores da categoria sub15, sendo que foram encontrados resul-
tados interessantes, que revelaram maiores distancias percorridas
em velocidades mais altas (>16km/h), além de maiores valores
antropométricos em individuos maturados de forma precoce, em
comparacdo aos jogadores que apresentavam um estdgio matura-
cional normal ou atrasado. Pittoli et al.”% investigaram os efeitos
da maturacdo em 87 praticantes e ndo praticantes de futebol, atra-
vés da pilosidade axilar de idades entre 11-15 anos, verificando
que o status maturacional é um fator influente no desempenho dos
individuos, visto que os adiantados de maturagdo tiveram melhor
desempenho nos testes de agilidade.

Adicionalmente, Malina et al.?3 realizaram um estudo com o
objetivo de relacionar a maturagdo e o tamanho corporal com 6
testes de habilidades especificas inerentes ao futebol, sendo que
apenas 2 deles envolviam velocidade e agilidade, nos testes de dri-
ble e drible com passe. Os resultados deste estudo indicaram que
a maturacao influenciou de forma positiva apenas nos testes que
envolviam estas 2 varidveis, demonstrando valores que diferiram
significativamente dos outros.

Corroborando com estes achados, Matta et al.>* encontraram
diferentes resultados envolvendo jogadores de futebol da catego-
ria sub15 e sub17, enquanto nos jogadores mais velhos ndo foi
verificada a contribui¢do da matura¢do nas capacidades fisicas; o
contrario foi percebido nas tarefas de salto estatico, de velocidade
30m e de agilidade para os individuos mais jovens. Em relacdo
aos resultados diferentes em categorias de ordem cronoldgicas dis-
tintas, estudos*2° sugerem que, entre os 10-16 anos de idade, ha
uma enorme variabilidade maturacional que reflete diretamente
nas capacidades funcionais; no entanto, entre os 10-13 anos de
idade ha uma propensio de igualdade entre as idades cronolégica
e biolégica, o que, de forma oposta, é manifestado nos individuos
entre 13-16 anos.

Percebendo que a maturagdo é um fator que se faz presente na
aptiddo fisica em jovens jogadores de futebol, este estudo buscou
preencher uma lacuna percebida no tocante a medidas relaciona-
das a aceleragdo, velocidade e agilidade no desempenho de jovens
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jogadores de futebol, visto que os resultados apresentados na
literatura ndo sdo apresentados de maneira consistente, quando
relacionados a matura¢do somatica. Dessa forma, sugere-se que os
estimulos devem ser individualizados, oferecendo estimulos ade-
quados a cada jogador quanto a sua capacidade fisica.

As limitacSes deste estudo trazem a tona a caréncia de anali-
ses longitudinais para a verificagdo das relagdes entre a matura¢ao
somadtica e a aptiddo fisica, tendo em vista uma melhor com-
preensdo dos resultados obtidos, além de um maior nimero de
participantes nas faixas etarias da amostra.

Observando os resultados do presente estudo, parece estar claro
que a maturagdo possui correlagdo com a aptidao fisica e, ainda, que
pode ser um fator que diferencia os jogadores. Portanto, é possivel
concluir que a maturagdo deve ser avaliada e, observada ao longo
do processo de treino, no contexto do futebol, com o intuito de
aperfeicoar o processo de selecdo e treinamento.
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Os autores declaram ndo haver nenhum conflito de interesses.
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measured. Body fat percentage and somatotype were calculated. They completed the Kidmed question-
naire to analyze dietary patterns. Descriptive statistics (mean + standard deviation) were used.
Results: The global body fat percentage was 9.16 +£2.12 and the somatotype (2.56-3.73-2.77). The sum
of the six skinfolds was 62.6 4 2.7 mm. The sum of the eight skinfolds was 80.7 & 3.1 mm. 75% of athletes
consumed a fruit daily, 18.75% took a second fruit each day. 43.75% of players took vegetables once a day,
18.75% ate vegetables more than once a day.
Conclusion: Body fat percentage, the sum of the six skinfolds, the sum of the eight skinfolds and somato-
type results are in agreement with previous studies where youth non-professional soccer players were
analyzed. Other studies have obtained lower values in body fat percentage or in sum of six skinfolds
due to they have evaluated professional soccer players. Anthropometric measures would be important
to prescribed personalized diet and training plans.
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Caracteristicas antropométricas, somatotipo y patrones alimentarios
en jugadores jovenes de fatbol

RESUMEN

Objetivo: Determinar las caracteristicas morfolégicas, la masa grasa, el somatotipo y los patrones alimen-
tarios de jugadores de fiitbol jévenes de un equipo amateur.
Método: Se midieron la altura, el peso, los didmetros corporales, las circunferencias y los pliegues cuta-
neos de 16 jugadores. Se calcularon el porcentaje de grasa corporal y el somatotipo. Se administré el
cuestionario Kidmed con objeto de conocer el patrén alimentario. Se utilizaron métodos estadisticos
descriptivos (media + desviacion estandar).
Resultados: El porcentaje global de grasa corporal fue 9.16 +2.12 y el somatotipo (2.56-3.73-2.77). El
sumatorio de 6 pliegues fue 62.6 + 2.7 mm y el sumatorio de 8 fue 80.7 £+ 3.1 mm. El 75% de los futbolistas
consumia una fruta diaria y el 18.75% tomaba una segunda pieza de fruta. El 43.75% de los jugadores
tomaba una racién de vegetales cada dia y el 18.75% comia vegetales mas de una vez al dia.
Conclusiones: Los resultados del porcentaje de grasa, del sumatorio de 6 pliegues, de 8 pliegues cutaneos
y del somatotipo son similares a los obtenidos en estudios previos. Otras investigaciones encontraron un
porcentaje de grasa inferior y un menor valor para el sumatorio de 6 pliegues debido a que analizaron
jugadores profesionales. Las mediciones antropométricas son importantes para prescribir planes de ali-
mentacién y entrenamiento personalizados.
© 2017 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia,
S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Caracteristicas antropométricas, somatotipo e padrdes alimentares em jovens
atletas de futebol

RESUMO

Objetivo: Determinar as caracteristicas morfolégicas, massa gorda, somatotipo e padrdes alimentares de
jovens jogadores de futebol de uma equipe amadora espanhola.
Meétodos: Foram medidos altura, peso, didmetros, circunferéncias e dobras cutaneas de dezesseis jovens
jogadores de futebol. A porcentagem de gordura corporal e o somatotipo foram calculados. Eles comple-
taram o questionario Kidmed para analisar padrdes alimentares. Foram utilizadas estatisticas descritivas
(média + desvio padrao).
Resultados: A porcentagem de gordura corporal foi de 9.16 +2.12 e o somatotipo (2.56-3.73-2.77). Asoma
das seis dobras cutdneas foi 62.6 + 2.7 mm. A soma das oito dobras cutdneas foi 80.7 + 3.1 mm. 75% dos
atletas que consumiam diariamente uma fruta, 18.75% ingeriam uma segunda fruta por dia. 43.75% dos
jogadores ingeriam legumes uma vez por dia, 18.75% comiam vegetais mais que uma vez por dia.
Conclusdo: A porcentagem de gordura corporal, a soma das seis dobras cutaneas, a soma das oito dobras
cutdneas e os resultados somatotipos estdo de acordo com estudos prévios em que foram analizados
jovens jogadores de futebol ndo profissionais. Outros estudos obtiveram valores mais baixos na por-
centagem de gordura corporal ou na soma de seis dobras cutdneas devido a terem avaliado jogadores
profissionais de futebol. Medidas antropométricas seriam importantes para prescrever uma dieta per-
sonalizada e planos de treinamento.

© 2017 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U.

Este & um artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Introduction

From long time ago, it is well known that body composition plays
animportantrole in sport performance, especifically in the physical
status. Consequently body composition has been studied in differ-
ent sports such as basketball,! rugby? or soccer in order to analyze
athletes status. Numerous methods to evaluate body composi-
tion in athletes have been developed for instance anthropometric
analysis,? bioelectrical impedance analyzer> or dual-energy X-ray
absorptiometry.* Anthropometry is the study of the size, the form,
the proportionality, the composition, the biological maturation and
the body function of humans. This technique allows relating corpo-
ral measures in form, proportions and compositions with a specific
sport function in athletes.” Anthropometry sizes body weight,
height, wingspan, skinfolds, perimeters, diameters and lengths.
From these data, it is possible to obtain information about body
fat mass, body composition and somatotype.® Somatotype method
is used to analyze body composition in humans which is classi-
fied in three different component mesomorphy (related to muscle
mass), endomorphy (related to fatness) and ectomorphy (related
to linearity and slenderness).”

Especially in soccer, anthropometry techniques have been
widely used in last times. A study® analyzed anthropometric char-
acteristics and somatotype of young players at different ages
(14-18 years) from teams of the First Macedonian league (n=486)
and compared the results with data from general population.
Obtaining players at 14 years showed significant lower values
of muscle and fat mass. They also discovered that in all age
soccer groups mesomorphy component of the somatotype dom-
inated. Furthermore, athletes presented smaller values of the fat
and endomorphic component and greater muscle and mesomor-
phic component in comparison with general population. Another
research? identified anthropometric and somatotype characteris-
tics of Italian young players (n=112). The mean results showed
a high muscular and low adipose profile. They found differences
in playing position between anthropometric data and somatotype
value. Based on these studies, it seems clear that soccer players
present different anthropometric and somatotype profiles to the
general population and these values could change depending on
the playing position.

Casajts'? evaluated fifteen players from the Spanish First Divi-
sion to analyze seasonal variations in anthropometric variables
from the beginning to the middle of the season. Significant vari-
ations (mean =+ standard deviation) were found in fat percent
(8.6+£0.91% versus 8.2+0.91%) and in the sum of six skinfolds
(57.048.67 mm versus 52.9 + 8.61 mm). Another paper!! analyze
the dietary intakes and anthropometric profiles got the least
percentage of body fat (11.3 4+ 1%) where found in players that con-
sumed significantly less fat in their diet, an adequate carbohydrate
ingestion for athletes (52.2 & 5% of energy intake), nothing of alco-
hol and micronutrients intakes above the dietary reference values.
So it seems that dietary habits could affect to body composition
and consequently influencing to sport performance. Additionally,
a previous investigation? found eighteen rugby players with body
composition values away from the recommended body composi-
tion profile at the preseason. After applied personalized plans of
diet and training, changes in body composition were reported at
the end of the season. Obtaining data close to reference values of
professional players.

Obviously, several methods have been developed to analyze
dietary habits in athletes weigh food intakes, food frequency
questionnaires, 24 h count questionnaires or specific nutritional
questionnaires. One of them is Kidmed questionnaire, this method
evaluate the adherence to the Mediterranean diet (MD), a well-
known healthy dietary pattern. One study'? evaluated the relations
between Kidmed results and anthropometric characteristics in
ninety elite women paddlers. A medium or excellent adherence
was observed. However, useful nutritional information was obtain-
ing from this questionnaire, such as the fact that 20% of paddlers
ate sweets more than once a day or that 33% didn’t eat nuts.

The purposes of this research were to determine the morpholog-
ical characteristics, fat body mass, somatotype and dietary patterns
of youth soccer players from an amateur Spanish team.

Method
Subjects

A total of sixteen players from a U-19 amateur Spanish team
voluntary participated at the age of 16-18 years, with an average
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Table 1
Mean =+ standard deviations of anthropometric data.

Variables Goalkeeper (n=2) Defenders (n=3) Fullbacks (n=2) Midfielders (n=6) Strikers (n=3) Global average (n=16)
Height (cm) 174.95 + 1.48 180.00 + 5.54 174.35 £ 091 173.93 + 7.61 175.50 + 3.77 175.54 + 5.54
Weight (kg) 83.00 + 2.97 67.40 + 5.46 57.55 + 6.71 69.25 + 11.66 72.16 + 6.13 69.70 + 10.17
Wrist diameter (cm) 524 £ 0.29 5.68 + 0.07 5.66 + 0.08 535+ 035 5.43 £ 0.16 5.45 + 0.28
Humerus diameter (cm) 6.63 £ 0.12 6.92 + 0.34 6.35 £ 0.14 6.21 £ 0.39 6.33 £ 0.22 6.43 + 0.39
Femur diameter (cm) 9.67 + 0.53 9.34 + 0.18 891 + 0.16 9.19 + 0.44 9.02 + 0.27 9.21 + 0.39
Arm relaxed circumference (cm) 322+ 03 269 + 2.0 242 +1.1 27.1 £ 1.50 29.0+ 04 27.7 £ 25
Arm tensed circumference (cm) 342 £ 03 293+ 19 26.6 + 0.5 286 + 1.1 31.0 £ 0.6 296 £ 24
Thigh circumference (cm) 59.7 £ 2.5 50.8 +2.3 46.6 £ 1.0 51.7 £ 4.1 50.7 £ 1.9 51.6 + 44
Calf circumference (cm) 39.6 + 0.6 354+13 336+ 09 379 +£ 3.7 36.3 + 0.8 36.8 £ 29
Hip circumference (cm) 103.9 £ 5.6 922 + 4.6 84.5 + 0.7 95.7 £ 6.5 92.7 £ 5.8 941 +£7.1
Waist circumference (cm) 82.0 +£ 0.8 734 £ 35 68.1 + 4.1 75.6 £ 5.1 783 £ 4.2 75.6 + 5.4
Biceps skinfold (mm) 85+ 2.1 48 + 1.1 35+ 14 51+24 6.0 £ 2.0 54 +22
Triceps skinfold (mm) 16.2 £ 1.1 7.6 +£2.6 6.0 £ 0.0 9.1 +£21 95 +28 94 +34
Subscapular skinfold (mm) 13.5 £ 3.5 92 +22 9.1 +£4.1 10.0 £ 3.4 97 +1.5 10.1 £2.9
Supraespinale skinfold (mm) 11.7 £ 3.2 50+ 1.0 41+1.9 7.0+33 7.8 £2.6 7.0+33
Supracrestal skinfold (mm) 174 £ 3.7 14.6 £ 9.7 74 +£0.9 122 £ 44 122+ 1.9 12.7 £ 5.1
Abdominal skinfold (mm) 232 £ 1.1 123+ 75 85+ 21 125+ 4.9 134 £33 135 £ 5.8
Thigh skinfold (mm) 222 +£39 113+ 15 87+ 18 152+ 4.2 12.0 £ 43 139+ 5.0
Calf skinfold (mm) 120+ 14 80+ 1.7 56+ 0.9 95+ 3.6 72 +3.7 8.6 +3.2

Data for 16 soccer players.

of 17.38 £0.92 years. They had trained for ~1.5 h/day, 4 day/week Statistical analysis

(including a weekly competitive match) during the previous year.
All players were regularly involved in competitive seasons. The dis-
tribution in different position in the field was goalkeeper (n=2),
defenders (n=3), fullbacks (n=2), midfielders (n=6) and strikers
(n=3). They delivered informed written consents which had been
signed by their parents.

Experimental design

The anthropometric characteristics measured were height,
weight, three diameters (wrist, biepicondylar humerus and femur),
six circumferences (arm relaxed and tensed, thigh, calf, hip
and waist perimeter) and eight skin folds (biceps, triceps, sub-
scapular, abdominal, thigh, calf, supraspinale and supracrestal).
Data were obtained following the standard techniques from the
International Society for the Advancement of Kinanthropoemtry
(ISAK).!3-1> Carter’s equation was used to determine body fat
percentage.'® Somatotype was calculated according to Carter and
Health method.”"!” Data were collected after the last competitive
match at the end of the season.

Kidmed questionnaire'® determines the MD adherence. This
questionnaire includes sixteen items on a yes/no scale. Affirma-
tives answers from questions related with positive aspects of MD
add one point (questions 1-5,7-11,13,15). Affirmatives answers
related with negative aspects of MD subtract one point (questions
6,12,14,16). The final punctuation is known as the Kidmed Index
which can be classified in three different categories:

- Final punctuation > 8: high adherence.
- Final punctuation 4-7: medium adherence.
- Final punctuation < 3: low adherence.

Anthropometric data were collected by a high trained techni-
cian, certified with ISAK level I. The weight was collected using an
electronic weighing machine (Tanita UM-076). Height was mea-
sured with a stadiometer (Seca). The skinfolds were measured with
a slim guide skinfold caliper. Bone breadths and body perimeters
were also collected with validated material (an anthropometric
tape and a small electronic sliding caliper, precision 0.01 mm). The
experimental protocol was written following the ethics rules from
Helsinki Declaration. All experimental procedures were in accor-
dance with the Pablo de Olavide University Ethical Committee
rules.

SigmaPlot 13 version (Systat software) was used for Statisti-
cal Analyses. Descriptive statics (mean + standard deviation) were
reported for the different parameters analyzed. Statistical differ-
ences between different positions of the players in the soccer field
were not evaluated because there is insufficient statistical power
to detect differences due to the sample size.

Results

InTable 1 can be observed mean values and standard deviations
of anthropometric data obtained from players studied. Values in
function of different positions are also shown in Table 1.

Results obtained of dietary patterns analysis can be observed in
Fig. 1. These data were shown on percentage scale. 75% of players
consumed a fruit daily, 18.75% took a second fruit each day. 43.75%
took vegetables once a day, 18.75% ate vegetables more than once
a day. 31.25% of athletes evaluated went more than once a week to
a fast-food restaurant.

Kidmed Indexes were: goalkeeper (7.00+1.41), defenders
(5.33+£5.03), fullbacks (5.504+0.70), midfielders (6.8342.22),
strikers (5.33 +3.78) and global players sample (6.12 +2.77).

Table 2 shows results of somatotype analyses, the sum of six
skinfolds, the sum of eight skinfolds and body fat percentage.

Somatotype classifications were goalkeepers (endo-
mesomorph), defenders (meso-ectomorph), fullbacks (meso-
ectomorph), midfielders (balance mesomorph), strikers (balance
mesomorph) and global players sample (balance mesomorph).
These results can be observed in Fig. 2.

Discussion

The global fat percentage obtained in players was 9.16 + 2.12%.
The average somatotype was (2.56-3.73-2.77). Dietary patterns
analysis showed variables nutritional habits, outstanding that 75%
took one fruit each day, 18.75% of players consumed more than one
fruit and only 18.75% ate more than one vegetable each day. These
data show that many players may present inadequate nutritional
habits.

Perroni et al.? explored the differences in anthropometric and
somatotype characteristics among categories, subcategories and
playing position in Italian young soccer players (n=112). When
we compared our somatotype results with the age categories
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Consume sweets and candy several times every day
Consume two yogurts and/or some cheese (40g) daily
Take commercially goods or pastries for breakfast
Consume a dairy product for breakfast

Skip breakfast

Use olive oil at home

Consume nuts at least 2-3 times per week

Take cereals for breakfast

Consume pasta or rice almost every day (5 or more time per week)
Take pulses more than once a week

Go more than once a week to a fast food restaurant
Consumed fish at least 2-3 times per week

Take fresh or cooked vegetable more than once a day
Take fresh or cooked vegetable once a day

Take a second fruit every day

Take a fruit every day

195

20 40 60 80 100
Data frequencies on %

EEN Yes [ No

Fig. 1. Yes/no answers to sixteen Kidmed items. Values are exposed on percentage. Data for sixteen soccer players studied.

Table 2

Mean + standard deviations of somatotype data, sum of skinfolds and body fat percentage.

Variable Goalkeepers (n=2) Defenders (n=3) Fullbacks (n=2) Midfielders (n=6) Strikers (n=3) Global average (n=16)

Somatotype
Endomorphy 4.10 + 0.00 2.00 + 0.70 1.80 + 0.70 2.55 + 0.89 2.63 +0.23 2.56 + 0.91
Mesomorphy 5.40 + 0.42 3.36 + 0.96 2.70 £ 0.14 3.71 £ 0.59 3.73£0.25 3.73 £ 0.89
Ectomorphy 0.95 + 0.07 3.83 + 1.51 450 + 1.13 2.51 + 0.64 2.30 + 0.26 2.77 £ 1.29

X 6 skinfolds (mm) 99.0 £ 5.1 534 +£2.7 421420 634 +£29 59.6 + 2.4 62.6 + 2.7

X 8 skinfolds (mm) 124.9 + 5.2 72.8 +£ 3.5 53.0 + 2.1 80.8 + 3.2 77.7 £ 2.6 80.7 + 3.1

Body fat % 12.99 + 0.75 8.20 + 1.42 7.01 + 0.94 9.25 + 1.90 8.85 + 1.06 9.16 + 2.12

Data for sixteen soccer players. Sum of 6 skinfolds (triceps, subscapular, supraespinale, abdominal, thigh and calf skinfolds). Sum of 8 skinfolds (biceps, triceps, subscapular,

supraespinale, supracrestal, abdominal, thigh and calf skinfolds).

Mesomorph

+10
+8
+6
+4
+2
0
-2
-4

Endomorph Ectomorph —6
-8

-6 5 -4 -3 -2 -1 0+1 +2 +3 +4 +5 +6

Goalkeepers

Defenders

Fullbacks

Midfielders

Strikers

Global average

Fig. 2. Somatotype components (endomorphy, mesomorphy and ectormophy) rep-
resentation. Somatoplots of goalkeepers, defenders, fullbacks, midfielders, strikers
players and global average.

corresponding to the same age Allievi “A” (16 years) and “Juniores”
(older than 17 years), it is possible to observed similar somatotype
values components (endomorph, mesomorph and ectomorph).
They found significant differences among goalkeepers and the other
player’s position in endomorphy in according with our discoveries
where the goalkeepers endomorphy value was the highest. Sig-
nificant differences were obtained among goalkeepers and with

defenders (all kind of defenders) and midfielders in ectomorph
component. While we have observed ectomorphy values in agree-
ment with this theory. Basing on these similarities, it seems that
the results obtained in the current study would possibly obtain in
a higher sample of players.

Another investigation® analyzed changes in the anthropometric
characteristics and somatotype in youth Macedonian soccer play-
ers. To evaluate body composition, they have used the Matiegka’s
formulas in contrast with our study where the Carter’s equa-
tion has been used to determine fat percentage. This could
explain the differences in fat percentage found in the previ-
ous study: players aged sixteen years (14.714+1.47%), players
aged seventeen years (14.64+1.46%) and players aged eighteen
years (14.38 &+ 1.42%) compared with the fat percentage obtained
in the present paper (9.16+2.12%). Additionally, lower values
in some skinfolds (biceps, triceps, thigh, subscapular, calf and
abdominal) in sixteen, seventeen and eighteen players from this
previous study in comparison with the results of data from ath-
letes of this study. Another study'? determined seasonal variations
in anthropometric data from Spanish professional soccer team
(n=15). They recollected anthropometric data at the beginning
of competitive season and at in the middle. In the second exam-
ination, these soccer players presented the sum of six skinfolds
52.9+8.61 mm, a body fat percentage 8.2+0.91% and a somato-
type values: endomorphy (2.440.52), mesomorphy (4.8+0.88)
and ectomorphy (2.3+0.73). These values are lower than the
results of the current study and indicate a better body composi-
tion. We speculate that these differences could be explained by
the degree of sport professionalism due to in the previous research
professional players were evaluated while we analyzed amateur
players.
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Another investigation'? evaluated anthropometric character-
istics from Chilean professional soccer players (n=406). They
observed differences in height, weight and fat mass in players from
different positions and as result each player has his specific posi-
tion in function of his body composition. Slightly lower values
were observed in the sum of six skinfolds in this previous study
in comparison with the data from the present study. However,
it is probable that the professional level of these players could
have influenced in these better results. Goalkeepers present sig-
nificantly higher values for the sum of six skinfolds as this idea has
been mentioned before in this paper. Additionally, a recent paper2°
described somatotype profiles of Chilean professional male soccer
players (n=100) (23 £ 4.4 years). As in the present study, goalkeep-
ers showed the highest weigh. They also found that each position
presented a different dispersion to the medium somatotype. This
information must be taken in consideration in order to morphologic
optimization in a specific position in the field.

To asses dietary habits in ninety elite women paddlers, they self-
completed Kidmed questionnaire.'? 85.56% of the paddlers took
one fruit each day, 53.33% consumed a second fruit daily. 76.67%
took vegetables once a day and 30% ate more than one ration a day.
Any athlete analyzed went to a fast food restaurant. 90% of pad-
dlers consumed dairy products for breakfast. While the answers to
Kidmed questions in the current study are closer to another pre-
vious studies?'-23 which analyzed Mediterranean diet adherence
in youth general population. Possibly, dietary patterns of players
evaluated in the present study are not completely adequate for
athlete population because their answers are not similar to answers
observed in athletes evaluated with the same method.'# Nutritional
directions could be really useful to improve body composition and
probably soccer performance.

The discoveries would be of interest to coaches and medical
services of young soccer teams. Anthropometric measures and
dietary patterns tests would be necessary in order to prescribe per-
sonalized training and diet plans in youth soccer players from a
non-professional teams.

We admit that the study has limitations, the mean is that we
cannot measure significant anthropometric differences in players
position due to the sample size. Other limitations would be that we
only have studied Spanish amateur male soccer players so conse-
quently, we cannot extrapolate our results to all soccer players or
team sports.

Body fat percentage, the sum of six skinfolds, the sum of eight
skinfolds and somatotype results are in agreement with previ-
ous studies where youth non-professional soccer players were
analyzed. Other studies have obtained lower values in body fat per-
centage or in the sum of six skinfolds due to they have evaluated
professional soccer players. Anthropometric measures would be
important to prescribed personalized diet and training plans.
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RESUMO

Objetivo: Analisar o desempenho e o pacing de prova dos semifinalistas da prova de 200 m nado borboleta
do 15.° Campeonato Mundial de Natagao da Federagdo Internacional de Natagdo (FINA).
Método: Os dados foram obtidos da pagina eletronica da FINA. Os 32 tempos da etapa semifinal, masculina
e feminina, foram divididos em 4 grupos: 8 homens classificados para a final (G1M), 8 homens ndo
classificados (G2M), 8 mulheres classificadas para a final (G1F) e as 8 mulheres ndo classificadas (G2F).
A velocidade de nado, para cada parcial de 50 m, foi estimada pelo quociente entre 50 m e o respectivo
tempo. Foram calculados os coeficientes de variagcdo de tempo das 4 parciais de 50 m e comparados entre
os grupos (ANOVA). Tamanho de efeito foi verificado com d de Cohen. Correlacionou-se o desempenho
(tempo total) com o tempo de cada parcial de 50 m (r de Pearson).
Resultados: O coeficiente de variagcdo para as parciais de 50 m foi menor nos grupos dos finalistas de
ambos os sexos (G1M e G1F) e menor para as mulheres. A terceira parcial de 50 m apresentou maior
correlagdo com o desempenho final em ambos os sexos. A velocidade média caiu ao longo da prova em
ambos os grupos.
Conclusdo: O pacing para o melhor desempenho na prova é evitar variacdes de tempo ao longo dos 200 m
nado borboleta e os treinamentos devem ser direcionados ao aprimoramento condicionante dessa parcial
(150-200 m).
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espaiia,
S.L.U. Este é um artigo Open Access sob a licenca de CC BY-NC-ND
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Rendimiento y ritmo en la carrera de 200 m mariposa: variabilidad y relacion
del tiempo parcial de 50 metros con el tiempo final

RESUMEN

Objetivo: Analizar el desempefio y pacing durante la prueba de semifinalistas de 200 m mariposa del 15.°
Campeonato Mundial de Natacién de la Federacién Internacional de Natacién (FINA).

Método: Los datos fueron retirados de la pagina electrénica de la FINA. Los 32 tiempos de la semifinal
masculina y femenina fueron divididos en cuatro grupos: ocho varones clasificados para el final de la
prueba analizada (G1M), ocho varones no clasificados (G2M), ocho mujeres clasificadas (G1F) y ocho
mujeres no clasificadas (G2F). La velocidad de nado para cada parcial de 50 m fue estimada por el cociente
entre 50 my surespectivo tiempo. Fueron calculados los coeficientes de variacion del tiempo de los cuatro
parciales de 50 m y comparadas entre los grupos (ANOVA). Se observé el tamaiio de efecto con d de Cohen.
Se analiz6 la correlacién entre el rendimiento (tiempo total) y el tiempo de cada parcial de 50 m.
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Resultados: El coeficiente de variacién para los parciales de 50 m fue menor en los grupos finalistas de
ambos sexos (G1M e G1F) y menor para las mujeres. El tercer parcial de 50 m presenté mayor correlacién
con el rendimiento final en ambos sexos. La velocidad media disminuy6 a lo largo de la prueba en ambos

Conclusion: El ritmo para el mejor rendimiento en la prueba es evitar la variacién del tiempo a lo largo de
los 200 m mariposay el entrenamiento debe estar dirigido a la mejora de la condicién fisica es ese parcial

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U.
Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Performance and pacing in 200 m butterfly: variability and relations with the
time 50 m parpartial and the final time

Objective: To analyze performance and pacing in 200 m butterfly among the semifinalists in 15 FINA

Methods: Data were obtained from FINA website. Thirty two semifinals performances were divided in

198
grupos.
(150-200 m).
ABSTRACT
Keywords:
Swimming velocity World Championship.
Swimming
Kinematics

Performance analysis

four groups: eight male classified (G1 M), eight male unclassified (G2 M), eight female classified (G1F), and
eight female unclassified (G2F). Swimming velocity for each 50 m partial was estimated by the quotient
between distance and time. Coefficients of variation of the four 50 m partials were compared among
groups (ANOVA). Effects sizes were identified by the Cohen'’s d. Total time (performance) was correlated
with each 50 m partial time (Pearson’s r).

Results: Coefficients of variation were lower for the groups with best performance in both sexes (G1F
and G1M) and in females. The third partial presented the larger correlation with overall performance.
Average swimming velocity decreased along the event.

Conclusion: The best pacing is to maintain swimming velocity constant within each 50 m over the 200 m
and the training should be directed to the conditional improvement of this split (150-200 m).

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espaiia, S.L.U.

This is an open access article under the CC BY-NC-ND license
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introducao

Na nata¢do competitiva, o objetivo é percorrer a distancia da
prova no menor tempo possivel!. Este objetivo é subjacente ao
gasto energético e a velocidade de nado (VN). A forma como sera
distribuido o gasto energético e a velocidade utilizada durante o
percurso de uma determinada prova é denominada de pacing de
provaZ. Segundo St Clair Gibson et al.?, para que se alcance o ponto
final de uma prova no menor tempo possivel, sem que se atinja
a exaustdo antes do final desta mesma prova, um atleta necessita
escolher um determinado pacing que seja o mais adequado para a
mesma. Maglischo? afirma que uma das decisdes mais importantes
tomadas por nadadores é a escolha do ritmo de percurso, ou seja,
do pacing que sera utilizado na prova.

Embora o desempenho em natagdo seja facil de quantificar pelo
tempo final em determinada prova®, este desempenho é influencia-
do por fatores fisiol6gicos e biomecadnicos que se inter-relacionam
visivelmente no modo como um nadador completa a sua prova,
ou seja, pelo pacing adotado. Na natagdo, os pacings, ou o0s rit-
mos utilizados em provas, sio de diferentes tipos. Maglischo*
cita 3 diferentes tipos de pacing: (1) ritmo uniforme (ou ritmo
constante), quando o nadador visa manter a sua velocidade cons-
tante durante todo o percurso da prova; (2) ritmo rapido-lento
(ou ritmo positivo), que se caracteriza por uma saida com alta
intensidade e reducdo da velocidade ao longo da prova (em «J»
invertido); (3) ritmo lento-rapido (ou ritmo negativo), os atletas
nadam a primeira parte da prova mais lentamente do que a parte
final (em «J»). Damasceno et al.2, além de concordarem com os 3
tipos de pacings de prova supracitados, acrescentam outro perfil:
o pacing de prova parabdlica, que é caracterizado por um ini-
cio de prova com alta intensidade, seguido por uma reduc¢do do

esforco na parte média da prova e, ao final, uma nova aceleracdo
(em «Up).

Para a determinagdo de qual velocidade sera utilizada em deter-
minada prova, 2 fatores se tornam importantes: a distancia a ser
percorrida e/ou o tempo de dura¢do da prova em questdo®. Ana-
lisando atletas olimpicos, Maglischo* observou que, em provas de
400 m nado livre, os pacings podem ser tanto com planos de ritmo
uniforme, quanto com parciais negativas. Os resultados observa-
dos no estudo de Damasceno et al.2 sugerem que, para provas de
800 e 1500 m, provas estas consideradas de longa distancia, o perfil
adotado pelos atletas foi, preferencialmente, o de ritmo parabédlico,
caracterizado por uma velocidade inicial alta, com uma diminui¢do
no trecho médio da prova, seguido por um sprint final.

Entretanto, a prova de 200 m, independente do estilo de nado,
apresenta maior complexidade, ja que é uma prova realizada em
alta intensidade, mas ndo tdo curta quanto as provas de 50 e 100 m.
Devido a sua duragdo, hd grande participacdo do sistema energé-
tico glicolitico’, o que pode provocar altos niveis de fadiga ja ao
longo da prova. Assim, provas de 200 m apresentam uma condi¢do
de desafio tanto para o técnico, quanto para o nadador. Além disso,
a técnica de borboleta, juntamente com a técnica de peito, é identi-
ficada como a menos econdmica dentre as técnicas de nado®, o que
pode, também, ter um importante papel em relacdo ao pacing. Ao
se analisar, em conjunto, a distincia em foco (200 m) e o estilo de
nado (borboleta), verifica-se limitada producdo cientifica aplicada
as possibilidades de pacing de prova®. A partir dessas considera¢des
prévias e considerando as rela¢des entre tempo de prova e VN, o
objetivo do presente estudo foi analisar o desempenho e o pacing
de prova dos 32 semifinalistas da prova de 200 m nado borboleta do
15.°© Campeonato Mundial de Natagcdo da Federac¢do Internacional
de Natacdo (FINA).
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Método
Sujeitos

A populagdo desde estudo é de nadadores de nivel mundial,
especialistas na prova de 200 m nado borboleta. A amostra foi com-
posta por 32 atletas de ambos os sexos, sendo que 16 eram atletas
do sexo masculino (GM) e 16 atletas do sexo feminino (GF), que
participaram nas semifinais da prova de 200 m borboleta do 15.°
Campeonato Mundial de Natagdo da FINA, realizado em Barcelona
em 2013. Os grupos de sexo foram divididos de acordo com os
resultados da semifinal da prova em: (1) G1M, 8 nadadores classifi-
cados para a final; (2) G2M, 8 nadadores ndo classificados; (3) G1F,
8 nadadoras classificadas e (4) G2F, 8 nadadoras ndo classificadas.

Procedimentos

Todos os dados foram obtidos da pagina eletronica da FINA, no
dia 14 de agosto de 2013:

http://omegatiming.com/File/Download?id=00010D020100030E
O1FFFFFFFFFFFFO2 e http://omegatiming.com/File/Download?
id=00010D020101032201FFFFFFFFFFFF02

O tempo total das provas e das parciais de cada 50 m foram as
variaveis utilizadas para a andlise dos dados. Assim, para a prova de
200 m nado borboleta, de ambos os sexos, foram analisadas 4 par-
ciais de cadaatleta. Os dados publicados na pagina da FINA, relativos
as competicdes organizadas por esta instituicdo, sio de dominio
publico e de livre acesso. Assim mesmo, nido foram utilizados os
nomes dos nadadores em nenhuma parte deste estudo.

Andlise estatistica

Todos os dados disponiveis nas paginas citadas foram transfe-
ridos para planilhas eletrénicas. Apés, os dados de desempenho
(tempo total dos 200 m e as parciais de cada 50 m) foram submeti-
dos a analise de distribuigdo, aplicando-se o teste de Shapiro-Wilk,
devido ao nimero de dados analisados ser menor que 50 por grupo.
Foram calculadas as médias e respectivos desvios-padrdo de cada
uma das 4 parciais de 50 m e do tempo total da prova para cada um
dos nadadores do estudo. Foi obtido, para cada nadador, o coefi-
ciente de variacdo do tempo das 4 parciais de 50 m, em percentual,
utilizando-se a Equacgdo 1.

CV = (dp/med) 100 (M

Onde CV é o coeficiente de variagdo, dp o desvio-padrdo e med a
média, ambos relativos aos tempos parciais dos 50 m.

As VN foram calculadas pelo quociente entre cada 50m e o
tempo para se realizar cada 50 m, sem desprezar a contribuicdo
da saida e das viradas. As comparac¢des entre os coeficientes de
variagdo foram realizadas com a aplicagdo de uma ANOVA de
2 fatores (grupo e sexo), cada um com 2 niveis. Os efeitos principais
e ainteragdo foram analisados. Os tamanhos de efeito de cada fator
sobre o coeficiente de variagdo foram identificados com a estatistica
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Figura 1. Velocidade de nado a cada trecho de 50 m, n=32 (8 por grupo).

d de Cohen, cujos critérios de interpretagdo foram: de 0-0.2, trivial;
de 0.21-0.6, pequeno; de 0.61-1.2, moderado; de 1.21-2.0, grande;
e maior que 2.0, muito grande'?. Ainda se analisaram as correlacdes
entre o tempo total nos 200 m e o tempo parcial de cada 50 m,coma
aplicacdo do teste de correlagdo linear produto-momento de Pear-
son. Todos os calculos foram realizados no programa SPSS v.17.0,
considerando-se p menor ou igual a 0.05 como significativo.

Resultados

A tabela 1 apresenta as médias e desvios padrdo das variaveis
de tempo (total dos 200 m e de cada parcial de 50 m).

Os valores médios e respectivos desvios padrdo dos coeficientes
de variagdo relativos as parciais de cada 50 m, para os grupos G1M,
G2M, G1F e G2F foram, respectivamente: 7.3 +0.34%; 7.6 + 0.66%;
6.3+0.86% e 7.9+ 1.31%. Efeitos de sexo e grupo sobre os valores
de coeficiente de variacdo foram identificados: sexo (F;, 23 =4.15;
p=0.05; d de Cohen=0.28) e grupo (F;. ,5=4.96; p=0.034; d de
Cohen=0.28). Nao foi identificada intera¢do entre os fatores. Assim,
as mulheres (de ambos os grupos) e os grupos de nadadores classi-
ficados entre os 8 primeiros (ambos 0s sexos) apresentaram menor
coeficiente de variacdo para as parciais de 50 m. Porém, os tama-
nhos de efeitos para cada fator foram considerados pequenos!®.
A figura 1 apresenta o comportamento das velocidades médias de
nado, a cada 50 m, para os 4 grupos, separadamente.

Pode-se verificar, na figura 1, desprezando-se o primeiro tre-
cho, pelo efeito da saida do bloco, queda na VN, principalmente
nos grupos de pior desempenho (G2M e G2F). As correlagdes entre
o tempo total e o tempo de cada parcial dos 50 m, para ambos os
sexos, independente de grupo, estdo apresentadas na tabela 2.

Tabela 1

Média, desvio-padrdo e coeficiente de variag¢do (CV - %) do desempenho (tempo total e tempo de cada parcial) de 50 m da prova de 200 m nado borboleta
Tempos (s) G1M G2M G1F G2F

n=_8 n=_8 n=8 n=_8

Tempo total 115.8+0.30(0.26) 116.6+0.48 (0.41) 127.1+0.45 (0.35) 129.4+2.12 (1.64)
Parcial 1 25.9+0.19(0.73) 25.9+0.31(1.20) 28.84+0.36 (1.25) 29.0+0.42 (1.45)
Parcial 2 29.6+0.34 (1.15) 29.6+0.36 (1.22) 32.54+0.37 (1.14) 32.8+0.37(1.13)
Parcial 3 30.04+0.23(0.77) 30.4+0.44 (1.45) 32.8+0.23 (0.70) 33.5+1.18 (3.52)
Parcial 4 30.2+0.33(1.09) 30.6+0.34(1.11) 32.9+0.53(1.61) 34.0+£0.84(2.47)

G1F: mulheres classificadas para a final; G2F: mulheres ndo classificadas; G1M: homens classificados para a final; G2M: homens ndo classificados.


http://omegatiming.com/File/Download?id=00010D020100030E01FFFFFFFFFFFF02
http://omegatiming.com/File/Download?id=00010D020100030E01FFFFFFFFFFFF02
http://omegatiming.com/File/Download?id=00010D020101032201FFFFFFFFFFFF02
http://omegatiming.com/File/Download?id=00010D020101032201FFFFFFFFFFFF02

200 F.A. de Souza Castro et al. / Rev Andal Med Deporte. 2017;10(4):197-201

Tabela 2
Correlagdes entre o desempenho (tempo total nos 200 m nado borboleta) e tempo
de cada parcial de 50 m

Masculino Feminino
n=16 n=16
Tempo total
Parcial 1 (0-50 m) r=0.20; p=0.45 r=0.33; p=0.20
Parcial 2 (50-100m) r=0.14; p=0.59 r=0.55; p=0.02

Parcial 3 (100-150 m)
Parcial 4 (150-200 m)

r=0.72; p=0.002
r=0.51; p=0.042

r=0.87; p<0.001
r=0.83; p<0.001

Para ambos os sexos, a parcial cujo tempo apresentou maior
correlagdo com o tempo total nos 200 m foi a terceira. Do mesmo
modo, o tempo da primeira parcial ndo apresentou correlacdo com
o tempo total nos 200 m.

Discussao

O objetivo deste estudo foi de analisar o desempenho e o pacing
dos 32 semifinalistas da prova de 200 m nado borboleta do 15.°
Campeonato Mundial de Natacdo/FINA e verificar como se com-
portavam os tempos das parciais de cada 50 m da prova. Para tal,
utilizou-se o coeficiente de variacdo do tempo como pardmetro de
analise®. Os resultados demonstraram que o coeficiente de varia¢io
foi menor nas parciais dos atletas que se classificaram para as finais
(G1M e G1F), em relacdo aos atletas que ndo se classificaram (G2M
e G2F). Ou seja, os atletas que conseguiram a classificacdo, e conse-
quentemente obtiveram um desempenho melhor, mantiveram os
seus tempos de parciais mais préximos do que os que ndo conse-
guiram.

Considerando o pacing utilizado pelos nadadores deste estudo,
segundo Maglischo?, o melhor para os 200m nado borboleta é
utilizar um plano de prova uniformemente ritmado, o que signi-
fica afirmar que o nadador deve manter um ritmo regular durante
todo o percurso da prova. Tal pacing ndo foi encontrado no pre-
sente estudo. De acordo com o autor, os nadadores desta prova
devem selecionar uma combinagdo de frequéncia e comprimento
de bragadas que possam manter durante toda a prova, sem dimi-
nuir significativamente nenhum destes até o final do percurso.
Ja no estudo de Barbosa et al.? foi verificado que, em provas de
200 m borboleta, atletas aumentam significativamente o seu gasto
energético quando ocorre um aumento da frequéncia de bragadas
(FC), e quando ha um aumento na distancia percorrida por ciclo
de bragadas (DC), a tendéncia é de haver uma redug¢do do custo
energético.

De acordo com Maglischo” e Barbosa et al.?, um possivel pacing
para a prova de 200m nado borboleta é manter a frequéncia e
o comprimento das bragadas, a fim de sustentar o mais préximo
possivel os tempos das parciais durante toda a prova e evitar um
aumento de gasto energético. Ressalta-se que esses parametros
de andlise de desempenho (FC e DC) ndo foram investigados no
presente estudo. No entanto, como a VN é o produto entre tais
parametros, pode-se verificar, com a andlise da figura 1, que os
nadadores, em média, ndo mantiveram a VN constante. No primeiro
trecho de 50 m, a VN foi influenciada pela saida do bloco, além de
que os nadadores come¢am a prova em repouso, ou seja, é a par-
cial que possui menor efeito da fadiga; assim, justifica-se a maior
VN. Tal comportamento ja foi previamente identificado em pro-
vas de 200 m, porém em nado crawl, diferentemente do presente
estudo que analisou as provas de nado borboleta'!'%, Porém, a par-
tir do segundo trecho de 50 m, foi clara a tendéncia de reducdo da
VN, principalmente nos grupos de pior desempenho, para ambos
os sexos (G2M e G2F).

Ja Bishop et al.'”> demonstraram que numa prova de remo,
com durag¢do de 2 min (muito similar aos tempos médios do pre-
sente estudo), o melhor desempenho foi obtido com um pacing que

utilizou uma saida rapida, quando comparada com um pacing cons-
tante. Uma possivel explica¢cdo para isso foi que, por mais que
houvesse uma cinética de consumo de oxigénio mais rapida, ndo
houve mudangas significativas no déficit de oxigénio acumulado.
Contudo, apresenta-se como limitagdo o fato de o estudo de Bishop
et al.!® ter sido realizado com o remo e n3o com nata¢o, como no
presente estudo. Embora o remo seja um esporte realizado dentro
da agua, ha que se considerar a interface atleta-dgua (barco), que
ndo existe na natacdo, e a técnica propulsiva com remos (remada),
diferente em relagdo a natagdo.

Com base em autores que concentram os seus estudos na
natacdo competitiva e com os resultados obtidos neste estudo,
parece que um possivel pacing para se atingir um bom desempe-
nho em provas de 200 m borboleta é manter um ritmo constante
durante toda a prova, caracterizado por menores quedas de VN ao
longo da mesma. Contudo, vale ressaltar que se fazem necessarios
mais estudos sobre o assunto, visto que ha poucos dados para se
chegar a um senso comum.

Quando foi realizada a comparagdo da variagdo das parciais
entre os sexos, as mulheres apresentaram menor coeficiente de
variacio que os homens. E reconhecido na literatura que nada-
doras sd3o mais econdmicas do que os homens'4-'6, Segundo
Caputo et al.'#, as diferencas no custo energético de nado entre
individuos parecem ser influenciadas por 2 fatores principais: a
resisténcia hidrodindmica e a habilidade técnica do nadador. No
mesmo estudo, Caputo et al.'* sugerem que a diferenca no custo
energético entre homens e mulheres pode ser pela diferente den-
sidade corporal e pelas caracteristicas antropométricas. Enquanto
o corpo esta alinhado horizontalmente, o tronco tende a flutuar
enquanto os membros inferiores tendem a submergir. Como as
mulheres possuem mais gordura corporal que os homens e a
gordura é menos densa que 0ssos e mdsculos, os membros infe-
riores femininos possuem mais flutuabilidade e, assim, elas podem
necessitar de menos energia para manter o corpo na horizontal,
e uma posi¢cdo mais horizontal pode reduzir significativamente o
arrasto.

No estudo de Schnitzler et al.'> foram encontradas diferencas
significativas no que diz respeito aos valores de variacdo de velo-
cidade intraciclica, entre homens e mulheres, nas mais diferentes
velocidades. As mulheres apresentaram valores significativamente
mais baixos que os homens. Esta menor variagdo intraciclica pode-
ria ser explicada pelo fato de nadadoras apresentarem menores
valores para estatura, peso e envergadura do que os homens!>16,
Segundo Toussaint et al.'®, estas caracteristicas resultam em menor
arrasto a ser superado pelas mulheres quando comparadas aos
homens, em qualquer que seja a VN. Esta menor resisténcia ofe-
recida as mulheres resulta numa menor diminui¢do da velocidade
do ciclo de nado, o que poderia explicar o porqué a varia¢do da velo-
cidade intraciclica de nado das mulheres ser menor do que a dos
homens'>16,

Atletas que mantém variagdo da velocidade intraciclica de nado
pequena sdo mais econdmicos que atletas que apresentam mais
alta variacdo’!7. Como as mulheres, pelas suas caracteristicas fisi-
cas, possuem uma variagdo de velocidade intraciclica menor que
os homens, pode-se sugerir que mulheres sdo mais econdmicas, na
natacdo, que os homens. A consequéncia dessas diferengas é que,
num mesmo ritmo, o sexo feminino apresenta menor velocidade,
mas devido as suas caracteristicas, elas apresentam também menor
resisténcia, menor variac¢do intraciclica de nado e, consequente-
mente, menor gasto energético do que o sexo masculino. Como o
presente estudo focou nas varia¢des de tempo entre as parciais,
método mais préximo da realizada de andlise por treinadores,
sem a necessidade de equipamentos ou analises mais sofisticadas
que permitem obtenc¢do de dados como a variacdo da velocidade
intraciclica de nado, acredita-se que as mesmas justificativas para
as nadadoras apresentarem nado mais econdmico podem ser
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empregadas para a menor variacdo percentual de tempo para as
mulheres encontrada neste estudo.

Jaemrelagdo aos resultados das andlises de correlagdo, foi visto
que a terceira parcial (dos 100 para os 150 m) foi a que apresentou
maior correlacdo com o desempenho final para ambos os sexos.
Também foi encontrado que a primeira parcial nio apresentou
correlacdo com o tempo total nos 200 m. O fato de a primeira ser
a parcial mais rapida entre as 4 parciais da prova, tanto dos clas-
sificados quanto dos ndo classificados, explica-se porque os atletas
comec¢am a prova com saida de bloco e descansados, o que per-
mite uma maior VN, com menor esfor¢o. Assim, o menor tempo
nesta parcial ndo garante que o nadador tenha realmente reali-
zado o maior esfor¢co entre as 4 parciais. O que se observou é
que aqueles que fizeram a primeira parcial de 50m em tempo
menor ndo sdo 0s mesmos que atingem o0 menor tempo na prova
(melhor desempenho). De acordo com os resultados, a terceira par-
cial apresentou a mais forte correlacdo com o desempenho final;
logo, recomendacgdes de pacing adequado seriam: (1) ndo sejam
concentrados grandes esfor¢os na primeira parcial, visto que nao
apresenta correlacdo com o desempenho total, e (2) focar-se nas
3 dltimas parciais, principalmente na terceira parcial. Tais cuida-
dos levariam a menor queda da VN, o que parece ser o pacing mais
adequado para um melhor desempenho na prova de 200 m nado
borboleta. Por outro lado, como o resultado numa prova espor-
tiva é consequéncia de diversos fatores, incluindo o treinamento
prévio, para que o nadador consiga o melhor pacing, métodos e
contetdos de treinamento que desenvolvam as capacidades con-
dicionantes e coordenativas de modo especifico para este tipo de
pacing devem ser estimulados. Assim, treinamento de tolerancia
latica?, por exemplo, deve estar presente no treinamento especifico
para os 200 m nado borboleta.

A nossa principal conclusdo é que os atletas mais bem classifi-
cados apresentaram menor coeficiente de variacdo em relagdo os
tempos parciais de cada 50 m. A VN apresentou maior queda ao
longo da prova nos grupos de pior desempenho. A terceira parcial
foi aquela cujo tempo apresentou maior correlagio com o desem-
penho final. O pacing mais adequado para esta prova parece ser
aquele com menor variagdo de tempo/velocidade entre os parciais
de 50 m, especialmente a partir da metade da prova.
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Objetivo. Comparar los efectos sobre la hipertrofia y la fuerza
muscular de dos rutinas de entrenamiento con el mismo volumen
y diferente frecuencia de entrenamiento semanal.

Meétodo. Catorce sujetos entrenados (22 + 2 afios) se dividieron
en 2 grupos experimentales que entrenaron durante 6 semanas.
Un grupo (G1) entrené cada grupo muscular una vez por semana
con una rutina Split de entrenamiento, y el otro grupo (G2) entrené
cada grupo muscular tres veces por semana con una rutina Fullbody.
Se realiz6 un volumen semanal de nueve series de repeticiones por
cada grupo muscular. Se midié la composiciéon corporal, los perime-
tros musculares y la fuerza maxima mediante test de una repeticiéon
maxima (1RM) antes y después del entrenamiento.

Resultados. Se produjo un aumento de la hipertrofia muscu-
lar en ambos grupos, aunque sin diferencias significativas entre
ellos. En relacién con la fuerza muscular, G1 obtuvo mayores mejo-
ras que G2 en los test de 1RM de press de banca (11.2+4.3 vs.
7.3 +3.6kg), curl de biceps (3.1 £ 0.8 vs. 2.2 + 0.7 kg) y elevaciones
laterales (2.94+1 vs. 1.6 0.8 kg).

Conclusiones. Ambas rutinas de entrenamiento con un mismo
volumen semanal produjeron efectos similares sobre la hipertrofia
muscular, sin embargo, la rutina en Split resulté mas efectiva que la
rutina Fullbody para producir aumentos de la fuerza muscular del
tren superior, no asi en el tren inferior.

http://dx.doi.org/10.1016/j.ramd.2016.11.002
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Estudio descriptivo del clima motivacional
hacia el deporte en estudiantes de grado en
Educacion Primaria de Granada

R. Chacén, J.F. Lépez, P.A. Valdivia, F. Zurita,
T. Espejo, M. Castro

Palabras clave: Clima motivacional;
Universitarios; Educacién Fisica

Objetivo. Definir el clima motivacional hacia el deporte en estu-
diantes de grado en Educacién Primaria que cursan la asignatura de
Ensefianza de la Educacién Fisica.

Método. Se realiz6 un estudio de tipo descriptivo y corte
transversal en una muestra constituida por 490 estudiantes uni-
versitarios que cursaban Enseflanza de la Educacién Fisica en
Educacién Primaria, con una distribucién por sexo del 39.4%
(n=193) de hombres y un 60.6% (n=297) de mujeres. Los
instrumentos utilizados fueron el cuestionario PMCSQ-2 y un cues-
tionario ad hoc para aspectos sociodemograficos.

Resultados. Se obtuvo que el Clima Motivacional de los
estudiantes universitarios de grado en Educacién Primaria se
orientaba principalmente al Clima Tarea, lo que podria deberse
a su formacién docente. De este modo, esta dimension y sus
categorias Aprendizaje Cooperativo y Papel Importante revela-
ron valores medios que duplicaban a los del Clima Ego y sus
categorias Castigo por Errores, Papel Importante y Castigo por
errores.

Conclusiones. Este estudio presenta informacién valiosa para
la configuracién de la enseflanza de la Educacién Fisica en uni-
versitarios, mostrando las orientaciones hacia la competicién y el
trabajo colaborativo en el alumnado para adaptar los estilos de
aprendizaje.

http://dx.doi.org/10.1016/j.ramd.2016.11.003
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Analisis del clima motivacional en judocas

M. Castro, R. Chacén, T. Espejo, F. Zurita, ]. Lépez,
C. Pinel

Palabras clave: Clima Motivacional; Judo; Nivel
competitivo; Chile

Objetivo. El objetivo general de este estudio es determinar y
analizar las relaciones existentes entre el clima motivacional (Clima
Tarea y Clima Ego) y el nivel competitivo de judocas chilenos (Afi-
cionado, Amateur, Semiprofesional y Profesional).

Método. Se analizaron 148 deportistas practicantes de judo de
siete clubes deportivos de Chile, la muestra se estratificé con dos
criterios: Clubes y Niveles Competitivos, representando el 10.64%
del universo total en el caso de los de los profesionales y no profe-
sionales, se obtuvo un error muestral total del 0.08; mientras que
por estratos nos proporciona errores de muestreo en ambos casos
del 0.09. Se utilizé el cuestionario de Clima Motivacional PMCQS-2
y una hoja de autorregistro para el nivel competitivo.

Resultados. Respecto al clima motivacional y el nivel com-
petitivo de los judocas, se ha encontrado que en el Clima Ego
y sus categorias los judocas obtienen puntuaciones similares,
sin embargo, en las categorias del Clima Tarea, Aprendizaje
Cooperativo y Esfuerzo/Mejora, los deportistas profesionales y
semiprofesionales obtienen valores mas altos que los deportistas
amateurs y aficionados.

Conclusiones. Se puede concluir que los judocas se orientan
mas hacia el Clima Tarea, basandose en el esfuerzo y trabajo, y los
deportistas que se encuentran en los niveles competitivos mas altos
valoran mas la cooperacién y el esfuerzo. Sin embargo, los depor-
tistas de niveles competitivos mds altos no tienen niveles mas altos
en el Clima Ego y en su categoria Rivalidad, como podria intuirse.

http://dx.doi.org/10.1016/j.ramd.2016.11.004

La influencia del género sobre la actividad fisica
competitiva en escolares

T. Espejo-Garcés, M. Castro-Sanchez,

A. Martinez-Martinez, A.J. Pérez-Cortés,

R. Chacén-Cuberos, F. Zurita-Ortega

Palabras clave: Actividad fisica; Escolares; Género;
Competicién; Motivacién

Objetivo. Determinar los niveles de actividad fisica, pardmetros
de competicién y motivos de la practica en escolares de Granada,
asi como establecer posibles relaciones en funcién del género.

Método. Se ha realizado un test ad hoc sobre aspectos socio-
demograficos y cuestiones para la determinacién de las variables
actividad fisica, liga intercolegial, federado/a, frecuencia de practica
y motivo de practica.

Resultados. Participaron 517 escolares (M = 10.3 afios; DT=1.5),
y los resultados determinaron que el 15.7% de los participantes no
practicaban actividad fisica, perteneciendo el 76.5% a casos femeni-
nos. Del mismo modo, no estaban federados/as un 62.3% ni habian
participado en liga intercolegial un 74.3%. Se encontraron diferen-
cias estadisticamente significativas entre la practica de actividad
fisica, la frecuencia de practica, la motivacién y la pertenencia a una
federacion con el género (p=0.000, p=0.000, p=0.000, p=0.045).

Conclusiones. Ocho de cada diez practicaban actividad fisica,
estableciéndose que tres cuartas partes de los que no lo hacian eran
chicas. Aproximadamente seis de cada diez escolares no estaban
federados, destacandose en los casos femeninos mayor porcentaje.
Del mismo modo, siete de cada diez realizaban actividad fisica por
gusto con independencia del género.

http://dx.doi.org/10.1016/j.ramd.2016.11.005

Hipertermia: aclimatacion al calor y posibles
efectos en parametros cardiopulmonares

M. Perez-Quintero, ]. Squier-Coll, I. Bartolomé,
F.J. Grijota, ]. Montero, M. Maynar

Palabras clave: Estrés térmico; Aclimatacién;
Cardiopulmonar

Objetivo. Valorar el efecto que provoca en diversos parametros
cardiopulmonares un periodo de tres semanas de aclimatacién en
sauna a altas temperaturas.

Método. Diecinueve sujetos varones (peso: 75.144+9.27kg;
talla: 177.7 +5.7 cm, indice de masa corporal: 23.69 + 1.89 kg.m2)
realizaron cuatro dias de mediciones, dos a temperaturas de
23+ 2°Cydosensaunaa45+2°C, conuna humedad relativa esta-
ble del 404+ 10% con un periodo de aclimatacién de tres semanas
ensaunaa 100+ 10°C. Los datos se obtuvieron con un espirémetro
portatil y se registraron la maxima ventilacién voluntaria, el flujo
espiratorio maximo, la capacidad vital forzada y el volumen espi-
rado forzado en el primer segundo. Otros parametros respiratorios
se midieron con un analizador de gases: el consumo de oxigeno, la
tasa de produccién de diéxido de carbono, el volumen por minuto
y la frecuencia respiratoria.

Resultados. Se observaron diferencias significativas en el
consumo de oxigeno (0.33+£0.13 vs. 0.53+0.14L/min) y en
la tasa de produccién de didéxido de carbono (0.27 +0.09 vs.
0.424+0.11L/min) observindose un incremento en estos valores
mientras que el resto de parametros espirométricos y cardiorres-
piratorios se mantuvieron constantes sin grandes cambios.

Conclusiones. Los resultados ponen de manifiesto que una acli-
matacién en sauna a altas temperaturas podria ser efectiva para
conseguir adaptaciones y mejoras en el sistema cardiopulmonar.

http://dx.doi.org/10.1016/j.ramd.2016.11.006

Efecto del entrenamiento combinado de fuerza
en variables biomecanicas del salto vertical en
jugadoras de baloncesto

A. Sanchez-Sixto
Palabras clave: Salto vertical; Biomecanica;
Cinética; Cinematica; Entrenamiento de fuerza

Objetivo. Examinar el efecto del entrenamiento combinado de
fuerza en mujeres en los parametros biomecanicos relacionados
con el salto vertical.

Método. Veinte mujeres (grupo control: 23.5 + 3.7 afios y grupo
entrenamiento: 24.1 £ 3 aflos) jugadoras de baloncesto, con expe-
riencia en entrenamiento pliométrico, fueron asignadas de forma
aleatoria a dos grupos: grupo control y grupo experimental. El
grupo experimental realizé dos sesiones por semana de entrena-
miento combinado: sentadilla profunda (55-75% de una repeticién
maxima (1RM) de 3-6 repeticiones) y entrenamiento pliométrico
(5-7 series de 5 saltos repetidos). La velocidad de desplazamiento
de la barra durante la fase concéntrica de la sentadilla fue utilizada
para determinar el porcentaje de la 1RM y el salto con contra-
movimiento fue medido antes y después de las seis semanas de
entrenamiento.

Resultados. Se encontraron mejoras significativas en la altura
del salto vertical en el grupo experimental (12.8%). También se
hallaron incrementos en la velocidad maxima alcanzada durante
el contramovimiento y en la posicién de maxima profundidad del
centro de masas en la fase de bajada (14.4%). No se encontraron
diferencias significativas en la fuerza maxima durante la fase de
subida.
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Conclusiones. Los resultados de este estudio muestran que el
entrenamiento combinado mejora el rendimiento en el salto verti-
cal en jugadoras de baloncesto y modifica el desplazamiento y las
velocidades del centro de masas.

http://dx.doi.org/10.1016/j.ramd.2016.11.007

Caracterizacion del saque en voleibol en el
Campeonato de Europa de Selecciones
Masculinas

A. Valhondo-Estévez, C. Fernandez-Echeverria,
C. Claver-Rabaz, ]. Gonzalez-Silva,

M.P. Moreno-Arroyo

Palabras clave: Voleibol; Saque; Alto nivel

Objetivo. Analizar las caracteristicas del saque en voleibol mas-
culino de alto nivel.

Meétodo. La muestra estd compuesta por 3292 acciones de saque,
correspondiente a los 16 equipos participantes en el Campeonato
de Europa de Selecciones Masculinas de categoria absoluta. Se estu-
diaron las siguientes variables: origen del saque, técnica de golpeo,
direccion del saque, zona de envio, funcién del receptor, técnica de
recepcion y eficacia del saque.

Resultados. La categoria mas frecuente de cada variable es: ori-
gen del saque: zona 1 (47.4%); técnica de golpeo: salto potente
(57.7%); direccion del saque: diagonal media (40.8%); zona de
envio: central (83.8%); funcién del receptor: receptor zaguero
(38.7%); técnica de recepcién: antebrazos (85.7%); eficacia del
saque: no permite atacar (47.2%).

Conclusiones. El saque realizado por los jugadores de alto
nivel se caracteriz6 por ser realizado desde zona 1, con un golpeo
potente hacia zonas centrales del campo, con trayectorias diago-
nales medias, provocando fundamentalmente una recepciéon de
antebrazos, tratando de evitar la recepcién del jugador libero y difi-
cultando la construccién de primeros tiempos de ataque. Dichos
resultados pueden ser considerados en el proceso de entrena-
miento de esta accién de juego en voleibol masculino de alto nivel.

http://dx.doi.org/10.1016/j.ramd.2016.11.008

Estrategias de prevencion de lesiones en
jugadores de baloncesto

I. Palmero
Palabras clave: Estrategias; Prevencion; Lesiones;
Baloncesto

Objetivo. Realizar una revisién bibliografica en la literatura
cientifica sobre las estrategias de prevencién de lesiones mas utili-
zadas en baloncesto.

Método. Hemos realizado una btisqueda a través de PubMed,
utilizando las palabras clave «strategies», «programs», «prevention»,
«injuries» y «basketball». De los 49 articulos encontrados, 16 se ajus-
taban a nuestro estudio.

Resultados. Hemos analizado programas de entrena-
miento/calentamiento especificos, uso de material ortopédico,
valoraciones funcionales, andlisis biomecanico y de patrén motor.
Las estrategias de prevencién encontradas han sido muy diversas,
la mayoria dirigidas a las lesiones de miembros inferiores; a las
mas graves producidas en baloncesto (LCA) y a las mas comunes
(lesiones de tobillo). En cuanto al sexo y la edad, la mayor parte
de los estudios se centraban en el baloncesto femenino en edad de
instituto y universidad. Cabe destacar que todos los estudios son
muy recientes, la mayoria realizados en los tGltimos cinco afos.

Conclusiones. Existe una gran variedad de estrategias de pre-
vencién de lesiones en miembros inferiores segin la edad, el
mecanismo de lesiény el nivel de practica. No hay un patrén especi-
fico seguido por los técnicos ala hora de realizar un trabajo global de
prevencién de lesiones. En cambio, si que encontramos una relacién
directa entre el tipo de lesion y las estrategias utilizadas. Especial-
mente en lesiones de ligamento cruzado anterior en mujeres, donde
programas especificos de control del patrén motor, propiocepcién
y fortalecimiento de musculos isquiotibiales reducen este tipo de
lesiones.

http://dx.doi.org/10.1016/j.ramd.2016.11.009

Analisis de la accién de bloqueo en voleibol de
categoria juvenil masculina

M. Conejero, F. Claver, C. Fernandez-Echeverria,
A. Praxedes, M.P. Moreno

Palabras clave: Voleibol; Bloqueo; Toma de
decisiones; Eficacia

Objetivo. Analizar las caracteristicas del bloqueo en voleibol
masculino de categoria juvenil.

Método. La muestra estd compuesta por 1817 acciones de
bloqueo, correspondientes a los 21 equipos participantes en el
Campeonato de Espafla de clubes de categoria Juvenil Masculina
de voleibol. Se estudiaron las siguientes variables: tipo de blo-
queo: individual, doble y triple; toma de decisiones: inadecuada y
adecuada, valorando la actuacién de cada uno de los jugadores par-
ticipantes en el bloqueo; eficacia del bloqueo: error, permite atacar
equipo bloqueado o free-ball del equipo bloqueador, no permite
ataques a primeros tiempos para ambos equipos, free-ball para el
equipo rival o permite atacar al equipo bloqueador, y punto directo.

Resultados. La categoria mas frecuente de cada variable es: tipo
de bloqueo: doble (75%); toma de decisiones: adecuada (61.3%);
eficacia del bloqueo: error (32.5%).

Conclusiones. En categoria juvenil masculina de voleibol suele
realizarse bloqueo doble, tomando los jugadores frecuentemente
6ptimas decisiones en bloqueo, pero con reducida eficacia en dicha
accion. Optimizar la eficacia del bloqueo, debido a su importancia
en juego, se convierte en una cuestion fundamental a considerar en
el proceso de entrenamiento.

http://dx.doi.org/10.1016/j.ramd.2016.11.010

Analisis de carga interna y externa en
competicion oficial con jugadoras
semiprofesionales de baloncesto

H. Salazar, ]. Calleja-Gonzalez, I. Arratibel,
A.Vaquera, N. Terrados

Palabras clave: Baloncesto; Frecuencia cardiaca;
Time-motion; Mujer

Objetivo. El objetivo de esta investigacion es la descripcion del
baloncesto semiprofesional femenino. Por ello, se estudiaron las
siguientes variables: frecuencia cardiaca (FC), concentracién de lac-
tato sanguineo [bLa] y variables fisicas como: distancia recorrida,
ndmero de aceleraciones y zonas de velocidad.

Meétodo. Once jugadoras (176.4+11.7cm, 70.82+11.27 kg) de
Liga Femenina 2 Espafiola participaron en el estudio. Se analizaron
seis partidos de temporada regular. Se registr6é la FC y variables
fisicas mediante acelerometria (Polar Team Pro) durante el «tiempo
Gtil» de juego. Tras cada sustitucién, se tomaba una muestra de
[bLa] pasados 30s en el banquillo. Antes del estudio, las jugadoras
realizaron el «20-m Shuttle run test»para conocer su FCmax.
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Resultados. En cuanto a la carga interna, se obtuvieron
163.0+£11.7 ppm (87.6+4.5% FCmax) y 6.02+2.84mmolL!. El
82.7% del tiempo las jugadoras lo pasaban a intensidades por
encima del 80% FCmax. Durante los partidos, las jugadoras recorrian
una distancia por minuto de 57.104+6.30m para un total de
3517+1482m. El 87.60% de las aceleraciones registradas esta-
ban comprendidas entre —1.9 y 1.9 ms™2. Las jugadoras corrieron
82.12+77.65 m a velocidades superiores a 19 kmh-1.

Conclusiones. Las altas demandas fisicas y fisioldgicas (87.55%
FCmax) ocurrentes durante los partidos describen el baloncesto
femenino como un deporte intermitente de alta intensidad donde
la contribucién tanto de las vias aerébicas como anaerébicas cobran
importancia en el transcurso del partido y deben ser correctamente
entrenadas.

http://dx.doi.org/10.1016/j.ramd.2016.11.011

Mediciones post-ejercicio para estimar el
consumo de oxigeno pico en pruebas de 200 y
400 m de natacion

D. Chaverri, X. Iglesias, F.A. Rodriguez
Palabras clave: Retroextrapolacion; Frecuencia
cardiaca; Modelaje matematico

Objetivo. Comparar el VO, pico medido en dos pruebas maxi-
mas de 200 y 400m con el estimado mediante procedimientos
post-ejercicio al objeto de determinar su validez y precisién.

Método. Once nadadores de élite realizaron dos pruebas
maximas de 200 y 400 m en sesiones separadas. El VO, y la FC se
midieron durante prueba y recuperaciéon (3 min). VO, pico (-20-0)
fue la media del VO, de los tltimos 20 s de ejercicio en la prueba de
200 m (criterio). Se compararon (RM ANOVA) diferentes métodos
de estimacién utilizando valores post-ejercicio: 1) media de los
primeros 20s [VO; pico (0-20)]; 2) retroextrapolacion (RE) de
los primeros 20s (RE20), lineal y semilogaritmica de 3 y/o 4
intervalos de 20s [RE (3U4 x 20; LOG (3U4 x 20)]; y 3) modelaje
matematico de la cinética de la FC y el VO, [pVO, (0-20)].

Resultados. No se observaron diferencias en el VO,max entre
pruebas (p=0.16), ni se evidencié interacciéon prueba/método
(p=0.14). El valor criterio (3463 +708 mLmin!) no difirié del
pVO, (0-20), el RE20 y el VO, pico (0-20). No obstante, el pVO,
(0-20) (400 m: 3570 + 587 mLmin™!; 200 m: 3509 + 636 mL min™!;
p>0.99), mostré el error estindar de estimacién mas reducido
(400 m: 228 mLmin™!, 6.6%; 200m: 177 mLmin™!, 5.1%).

Conclusiones. En natacién, el VO, pico puede ser estimado
mediante medidas post-ejercicio siendo el modelo matematico
basado en la cinética de la FC y el VO, el que muestra una mayor
precisiéon. Una prueba maxima de 200 m permite determinar el
VO, max en nadadores.

http://dx.doi.org/10.1016/j.ramd.2016.11.012

Rendimiento en pruebas de triatlén olimpico en
las Series Mundiales de Triatlon 2015

D. Chaverri, X. Iglesias, F.A. Rodriguez
Palabras clave: Natacién; Ciclismo; Carrera a pie

Objetivo. Determinar la influencia de cada segmentoy evaluar la
capacidad predictiva de los modelos multivariados discriminantes
en pruebas de triatlon olimpico de las Series Mundiales 2015 (WTS
2015).

Método. Los 40 primeros clasificados, mujeres (M) y hombres
(H), se categorizaron en cuatro grupos en funcién de la posicién
final (1-10.%; 11-20.%; 21-30.° y 31-40.°) en cinco pruebas de tria-
tlén olimpico (WTS 2015). Una vez comprobada la normalidad y
la homocedasticidad, se estandarizaron (puntuaciones Z) las varia-
bles de rendimiento (tiempos por segmento, transiciones y final).
Se valor6 la capacidad predictiva del conjunto de variables en la
posicién final de cada prueba y para toda la temporada mediante
el andlisis multivariado de primera funcién discriminante con vali-
dacidn cruzada dejando uno fuera (LOO-CV).

Resultados. La carrera a pie fue el inico segmento incluido en la
primera funcién discriminante en todos los modelos, presentando
el mayor poder discriminante (coeficiente estandarizado: M: 1.195-
1.872; H: 1.000-1.554), seguido del ciclismo (M: 1.001-1.393; H:
0.825-1.112)ylanatacién (M: 0.610-0.837; H: 0.765-0.836). El por-
centaje de triatletas clasificados correctamente por los modelos
desarrollados analizando las carreras por separado (M: 78-100%
[75-90% LOO-CV]; H: 83-90% [75-90% LOO-CV]), fue mayor que
realizando el analisis conjunto de las cinco pruebas (M: 87% [86%
LOO-CV]; H: 78% [76% LOO-CV]).

Conclusiones. El rendimiento en triatlén olimpico puede mode-
larse satisfactoriamente mediante el andlisis multivariado de
funcién discriminante. El tiempo en el segmento de carrera a pie
presenta la mayor capacidad predictiva del rendimiento global.

http://dx.doi.org/10.1016/j.ramd.2016.11.013

Efectos de un entrenamiento High Intensity
Interval Training (HIIT) en condiciones de
hipoxia sobre el consumo maximo de oxigeno y
la serie roja en deportistas de resistencia

I. Martinez, R. Timén, M. Marcos,

A. Camacho-Cardeiiosa, M. Camacho-Cardefiosa,
J. Brazo-Sayavera

Palabras clave: Hipoxia normobdrica;
Entrenamiento intervalico de alta intensidad;
Hemoglobina; Hematocrito; VO, max

Objetivo. Valorar el efecto que produce un High Intensity Inter-
val Training (HIIT) en hipoxia sobre la serie roja y el rendimiento
aerdébico.

Método. Veinticuatro deportistas de resistencia se asignaron
aleatoriamente en dos grupos: hipoxia y normoxia. Los partici-
pantes realizaron ocho sesiones de entrenamiento con dos series
de cinco sprints de 10s con 20s de recuperacién entre sprints y
10 min entre series. Se determiné el hematocrito, la concentracién
de hemoglobina y el VO,max con el YO-YO test. Las mediciones
fueron realizadas antes, después y tras un periodo de 15 dias de
desentrenamiento.

Resultados. Tras el periodo de desentrenamiento, se observd
que los valores de hemoglobina (15.82 +0.77 vs. 13.63 + 1.31 g/dL)
y hematocrito (46.884+2.56 vs. 40.12 +3.29%) del grupo hipoxia
fueron significativamente mayores que los del grupo de normoxia.
No se observaron diferencias significativas entre ambos grupos en
los valores de VO, max.

Conclusién. Ocho sesiones de HIIT en hipoxia aumentaron la
serie roja tras un periodo de desentrenamiento de 15 dias, aunque
no resulté ser un estimulo suficiente para mejorar los niveles de
VOzméX.
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La redaccién de articulos cientificos, en el dambito médico,
requiere ser coherente con la ortografia. La escritura estandarizada
permite una adecuada comunicacién dentro de la comunidad cien-
tifica. En este sentido la ortografia facilita la comunicacién entre
los usuarios porque usa un cédigo comun para su representaciéon
grafical.

Por tanto, se requiere actualizar la escritura del acrénimo sida,
ya que en uno de los articulos de la revista se ha escrito con letras
maytsculas (SIDA?). Su escritura debe realizarse con letras minis-
culas por tratarse de un acrénimo que ha pasado a ser un término
lexicalizado, es decir, se trata de un sustantivo comin>.

Al respecto, la Real Academia Nacional de Medicina ha regis-
trado el término sida* con letras mintdsculas. Asimismo, la Real
Academia Espafiola establece que se llama acrénimo a la sigla que se
pronuncia como palabra (en el caso de sida) y ademas, por haberse
incorporado al 1éxico comiin del idioma, se debe escribir con letras
mintsculas®.

En resumen, se requiere actualizar la ortografia del acrénimo
sida con el fin de homogeneizar su escritura entre los cientificos
del area médica para que exista una comunicacién univoca.
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