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~ - constantes de tempo foram mais lentas, mais associadas a IE
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equacdes com uma ou duas exponenciais; b) calculo do vaftsf' financeiro: CNPa (200063/94-4)
dos componentes para a equacao mais ajustada; c) analise as
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cise load. The same results were not observed for Gl, mayld®s poucos estudos que se podem localizar, Giak* ob-
because of elderly limited HR upward drift potential. Data forservaram o comportamento ¥®,, VCO, e da \{. em indivi-

V., recovery were similar to those observed¥@, andVCO,  duos jovens e idosos. Os resultados obtidos indicaram dimi-
in GJ. However, Gl constants were slower, more associated twi¢c&o geral da velocidade de recuperacédo com a idade, mas
EL than the other parameters. The authors conclude that: aetorno similar aos valores basais ap6s 10 minutos de repou-
there can be a common constant for the ‘alatic phase’ of PRo. Contudo, faltam dados para que se possam considerar es-
for VO, and VCO,, independent of EL and age; b) differencesses resultados como norma geral. Isso posto, o objetivo deste
between GJ and GI can be due to lower maximal aerobic castudo foi observar quatro variave\sQ,, VCO,, V. e FC)
pacity, thermoregulation and age-related reduced,CO durante os primeiros 15 minutos de repouso subsequientes a
chemosensitivity, delaying elimination of the exercise-inducediferentes intensidades de esfor¢o (IE), em individuos idosos
CO, load. e jovens ativos.

Key words: Physpal activity. Effort test. Elderly. Aging. Recovery. MATERIAL E METODOS
Exercise.

Trinta homens, sendo 15 jovens (grupo jovem — GJ) (idade
=22 + 2 anos) e 15 idosos (grupo idoso — Gl) (idade =61 + 1
anos) participaram voluntariamente do estudo. Eram do curso
de Educacéo Fisica da Universidade Livre de Bruxelas (GJ)

Os padrdes de comportamento das variaveis cardiorresitl participantes de programa de atividades fisicas daquela
ratdrias durante o exercicio tém sido bastante estudados caiversidade (Gl). Todos os participantes assinaram um ter-
referéncia a idade, ao sexo e ao nivel de treinadfeio  mo de consentimento informado, de acordo com as recomen-
entanto, como comentam Williams e Horvath quantidade dac¢fes da Convencéo de Helsinque.
de estudos que tratam do periodo de recuperacao pos-esforc®s voluntarios foram submetidos a testes de esforgco maxi-
€ sensivelmente menor, apesar das informagdes potencialmente em cicloergdbmetro de frenagem eletromagnética. O pro-
Uteis que poderiam advir de tal observacéo. Por exemplo, salteeolo de avaliagdo incluiu: a) trés minutos de aquecimento a
se que a prescri¢édo de certos tipos de programas de exerci€iayatts; b) uma fase de trabalho, comecgando a 25 watts para o
assim como o controle do nivel de treinamento, baseiam-&4 e a 30 watts para o GJ. O incremento de carga para GJ foi
frequentemente na relacéo entre a intensidade do esforgo afgito a cada minuto, enquanto para Gl se optou pela deteccao
cado e a duracao do periodo de recupefdcao prévia de um estado de equilibretgady-state Ainda que o

A variavel mais estudada durante a recuperagdo é, sem daieloergdmetro mantivesse constantes as cargas para uma fre-
vida, o consumo de oxigéni¥Q,)*4 Ja nos anos 20, H#t  quéncia de pedalagem entre 30 e 300rpm, um ritmo de 60rpm
al.1>%descreveram sua evolugdo e demonstraram que, depeist sugerido para o conforto do avaliado. O teste era inter-
de uma atividade muscular intensa, o retorno as condicdes dempido na presenca de sinais de intolerancia ao esfor¢o, de
repouso compreendia dois componentes, um rapido e outa@ordo com as recomendacdes do ACGSM
mais lento. Posteriormente, Margaataall’, Henry® e Henry O teste era considerado méaximo se pudesse satisfazer dois
e De Mook estabeleceriam queiO, durante a recuperagdo, de quatro critérios preestabelecidos: a) quociente respiratorio
uma vez deduzido o consumo de repouso, poderia ser des&rid,06; b) freqliéncia cardiaca de ao menos 80% do valor
to pela soma de duas exponenciais: X(f) =AeBef. Se- maximo previsto para a idade (220 — idade); c) estabilizacao
gundo Margariat al?, a exponencial de declinio rapido re- doVO, apesar de incremento da carga de trabalho (incremen-
presentaria uma fase alatica da recuperacéo, enquanto a exfweo VO, < 2,0 ml x kg! x min entre as duas Ultimas car-
nencial lenta descreveria uma fase latica. Katchl?* e  gas); d) exaustédo voluntaria maxima.

Katch? retomaram esses estudos iniciais e procuraram quan-A seguir, realizaram-se duas provas submaximas com car-
tificar os parametros dessa equacao. No que se refere a ouyas ajustadas, respectivamente, a 40% e a 75% da poténcia
variaveis cujo comportamento é afetado pelo exercicio, conmaaxima obtida, com duracgéo, respectivamente, de 25 e 15
0 gés carbonico expirad¥CO,), a ventilagdo pulmonar (Y minutos. Esses percentuais foram escolhidos em raz&o de pro-
e a frequéncia cardiaca (FC), pesquisadores comé?oye vavelmente se situarem em patamares abaixo e acima do li-
Chick et al?* demonstraram que tendem a ser descritas paniar anaerobio dos individuos observa#ildSs testes maxi-
equacdes do mesmo tipo que avid,. mo e submaximo foram realizados com um intervalo de 48

A quase totalidade dos dados disponiveis, contudo, diz reseras. Um periodo de 15 minutos de recuperagdo passiva
peito a individuos jovens ou de meia-idade. A caréncia de immonitorizada seguiu-se a cada um dos testes realizados, com
formagbes sobre o comportamento de parametros cardiorress individuos sentados em repouso.
piratérios durante a recuperacao pos-esforco é sensivelmenteDurante os testes, a pressao arterial foi medida a cada 2
maior quando se trata de sujeitos de mais de 60 anos. Em ummutos, pelo método auscultatério. O tracado do ECG e a FC

Fellowship: CNPq (200063/94-4)
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foram monitorados por um eletrocardiégr&a@el modelo  tes de velocidade de recuperacéo extraidas das equacdes, com
302. Uma derivagéo bipolar com dois eletrodos colocados maferéncia as intensidades de esfor¢o aplicadas.
posicdo CMfoi utilizada, em funcéo de sua sensibilidade as
alteracées do segmento STVO,, aVCO, e a\. foramme-  pegULTADOS E DISCUSSAO
didos durante 15min de recuperacéo, em circuito aberto, por
meio da andlise direta das fragdes expiradas deeGQ A A tabela 1 apresenta os valores médios das variaveis obser-
andlise dos gases foi feita por analisadMergane o volu-  vadas, obtidos no repouso e no esforco maximo, para os dois
me ventilatério foi medido por um pneumotacografo. As megrupos. Como esperado, os resultados indicam superioridade
didas eram corrigidas para condig8mdarde utilizadas para nos valores obtidos para o grupo jovem durante o esforgo,
determinar os valores médios de cada uma das variaveis a cadas similaridade para as condi¢cdes de repouso. Esses dados
30 segundos. s8o coerentes com 0 que € geralmente proposto por outros
Em resumo, definiram-se trés intensidades de esforco disstudo%®2% Nas tabelas 2 e 3 exibimos os valores médios
tintas para a realizagao das observacdes (IE 100%, |IE 75%letidos para GJ e Gl durante a recuperagéo em Varios pontos
IE 40%), em dois grupos amostrais (GJ e Gl). O tratamenige corte, uma vez subtraidos os valores de repouso. A analise
dos resultados compreendeu: a) teste de ajustamento das das resultados indica que as diferencas de recuperacao entre
vas experimentais a equagdes com uma ou duas exponenciass;individuos jovens e idosos sao maiores a medida que au-
b) calculo do valor dos componentes para as equacdes anteentamos a intensidade de esforgo relativo, o que nos parece
riormente definidas; c) analise dos componentes das constamerente com os dados atualmente disponiveis.

TABELA 1
Valores médios obtidos para os grupos jovem e idoso em repouso e no esforgco maximo (n = 20)

Variavel GJ (X £ dp) (n = 10) Gl (X £ dp) (n = 10)
Altura (cm) 1,75+0,44 1,71 £ 0,03
Peso (kg) 75,6 +5,8 71,2+74
Repouso Esforco max (100%) Repouso Esforgco max (100%)
VO, (ml x kg x min-%) 4,0+0,7 52,6 + 6,4 3,8+0,3 336+5,1
VCO, (ml x kgt x min-t) 47+05 61,7 +8,4 45+0,5 40,2 + 4,3
V. (ml x kg™ x min-?) 152 + 24 1.705 £ 370 138 + 16 1.220 + 180
FC (bat x min-) 76+£7 184 +8 82+6 156 + 6
Poténcia desenvolvida (W) 0 236 + 28 0 138 + 14
TABELA 2
Valores médios de parametros cardiorrespiratérios durante 15 minutos de
recuperacdo (deduzidos os valores de repouso) (grupo jovem, GJ, n = 10)
t (min) IT =100% IT =75% IT = 40%
Vo, Vco, V. FC Vo, Vco, Vv, FC Vo, Vco, V. FC
0 48,6 57,0 1.553,0 108,0 32,0 335 887,0 86,6 17,1 17,3 402,0 38,8
1 236 38,9 968,0 86,0 16,7 19,1 486,0 58,2 7,2 6,9 180,2 14,6
2 7,9 16,8 495,0 59,2 5,8 9,2 251,0 40,1 2,8 3,2 72,1 7,8
3 54 11,5 360,0 44,2 4,1 6,0 184,0 325 0,9 15 34,2 54
4 4,6 9,8 310,0 38,3 2,5 3,9 132,0 284 1,2 14 37,2 3,2
5 3,7 7,9 249,0 32,7 1,2 3,2 118,0 27,9 0,5 1,2 27,9 2,4
7 2,9 5,8 197,0 28,7 1,4 1,4 51,0 251 0,5 0,9 15,8 3,2
9 2,8 4,6 172,0 26,0 1,7 1,3 60,0 21,3 0,3 0,1 13,4 -04
11 2,7 4,1 163,0 24,1 0,9 15 64,0 20,0 1,0 0,8 289 -2,1
15 1,8 2,2 91,0 22,3 0,8 0,6 31,0 18,2 0,1 0,4 142 -1.1

VO,: ml x kg™ x min-%; VCO,: ml x kg x min-; Vg: ml x kg™ x min%; FC: bat x min-
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TABELA 3
Valores médios de parametros cardiorrespiratérios durante 15 minutos de
recuperacgéo (deduzidos os valores de repouso) (grupo idoso, Gl, n = 10)

t (min) IT = 100% IT = 75% IT = 40%

VO, VcCo, V. FC VO, Vco, V. FC VO, Vco, V. FC

0 29,8 357 1.0820 746 242 250 8340 585 14,2 140 501,0 49,0

1 21,3 205 796,0 64,4 13,0 142 4210 52,0 8,1 7,8 2480 381

2 84 124 3920 551 6,9 7,2 2380 398 41 37 1010 1672

3 6,6 9,8 321,0 46,0 3,8 44 1700 33,1 1,0 1,8 70,0 12,0

4 5,9 7,1 287,0 383 2,7 3,8 1320 28,0 11 1,6 51,0 83

5 5,1 5,2 2340 350 2,3 32 1110 253 0,6 1,2 32,0 6.2

7 3,4 3,8 200,0 31,7 2,0 2,5 80,0 22,2 04 08 26,0 45

9 2,7 2,9 172,0 27,2 1,2 1,3 72,0 18,8 00 00 120 23

11 2,8 2,4 1550 24,1 1,2 1,2 51,0 14,7 1,2 1,0 120 1,9

15 2,8 2,3 88,0 22,0 15 1,2 32,0 14,0 04 03 70 09

VO,: ml x kg* x min-%; VCO,: ml x kg x min-%; V¢: ml x kg™ x min%; FC: bat x min-t
TABELA 4 ma, a analise dos dados foi feita com base em uma equacao
Desvios médios das curvas de recuperagdo em relagéo do tipo x(t) = Ae™ + Be®, onde A = valor do componente
a equagdes com uma ou duas exponenciais (n = 20) rapido no tempo zero; B = valor do componente lento no tem-
po zero;a = constante de velocidade da primeira exponen-
Variavel IE X(t) = Aet X(t) = Aee + Be Pt cial; B = constante de velocidade da segunda exponencial; e =
GJ Gl GJ Gl base de logaritmos neperianos; t = tempo. Calcularam-se en-
(n=10)  (n=10) (n=10) (n=10) t&0 0s componentes e constantes para cada uma das variaveis,

em ambos os grupos de idade. Os resultados obtidos séo apre-

0, = = = =
100% D= 221 D= 234 D= 078 D= 061 sentados nas tabelas 5 e 6.

Vo, 75% D= 123 D= 138 D= 060 D= 0,58 ~ L
40% D= 053 D= 055 D= 047 D= 043 A recuperagdo total de cada uma das variaveis € dada pela
area delimitada pelas curvas. Assim, calculou-se a integral
0 = = = = Y s H S
. 100% b= 278 D= 28 D= 077 D= 08l cqrrespondente as duas exponenciais obtidas, ou sej§’™S =
vco, 75% D= 108 D= 131 D= 044 D= 077

40% D= 072 D= 066 D= 044 D= 033 x(t)dt = Ala + B/B. As partes respectivas descritas por cada
um dos fatores dessa equacao encontram-se na tabela 7.
Nota-se que, se os valores de B séo inferiores aos valores
de A (tabelas 5 e 6), quando observamos a area relativa a re-
cuperacéo total o fator relativo ao componente lento do pro-
100% D=1010 D= 820 D= 200 D= 280  cesso de recuperacio BBE, na maioria absoluta dos casos,
FC 75% D= 840 D= 840 D= 140 D= 190 p5ig hronunciado que o fator associado ao componente rapi-
40% D= 230 D= 35 D= 180 D= 1,80 . X ) .
do (A/a). Percebe-se ainda que, quanto maior a intensidade
do esforco, maior o percentual de contribuicdo da fase lenta
de recuperacdo para a normalizacao das variaveis observadas,
Determinou-se a seguir o ajustamento da curva experimefato que independe da idade dos sujéffdd Em termos per-
tal com uma ou duas exponenciais, para cada uma das vaigéntuais, o envelhecimento parece ndo acarretar alteracées
veis observadas nas trés IE. Os desvios foram determinadsignificativas para a participacéo relativa de cada uma das fa-
com base em equacao de ajustamento utilizada po.JDye ses darecuperacao total dessas variaveis, ao menos no que diz
=[3,d%(N-N)]"% onde d= desvio referente ad ponto, N respeito a nossa amostra.
= namero de pontos e, nimero de constantes ajustadas. . o
Os resultados discriminados de acordo com a variavel e inten-R€cuperagao do consumo de oxigénio
sidade encontram-se na tabela 4. Como esperado, em todos 08s valores da constante de velocidadsio similares nas
casos os desvios relativos aos dados brutos revelaram-se rtrés intensidades de esfor¢o analisadas, para ambos os grupos
nores quando o ajustamento foi realizado por meio de un@arios (tabelas 5 e 6). O valor da relac#@ofai, em todas as
curva representando a soma de duas exponenciais. Dessa $ilitacdes, proximo de 1min. Considerando os desvios-padrdes

100% D=99,12 D =9320 D=1761 D=18,13
Ve 75% D=4456 D =4256 D=13,71 D=2130
40% D=2262 D=2471 D=1428 D=1242
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TABELA 5

Ajustamento das curvas de recuperagdo segundo a equacao x(t) = Aet + Be Pt valores
dos componentes A, B, a e B nas trés intensidades de esforgo (grupo jovem, GJ, n = 10)

IE \‘/O2 (ml x kg™ x min-) \'/CO2 (ml x kg™ x min-) Ve (ml x kg™ x min?) FC (bat x min-?)
100% A =43,82+0,79 A =49,51+1,16 A =1.238,90 + 21,57 A =78,00 + 2,00
B = 348+0,51 B =12,06 +1,22 = 342,58 +19,35 B = 28,00 + 2,00

75% A =30,29 + 0,66 A =26,33+0,99 A= 707,32 +18,84 A =58,00 + 1,00
B = 2,39+0,55 B = 688+1,01 B = 178,94 + 17,43 B = 31,00 + 2,00

40% A =15,58 + 0,48 A =15,17 + 0,49 A= 384,21 +13,14 A =31,00 + 3,00
B = 059+0,27 B = 183+0,46 B= 2628+ 7,16 B = 10,00 + 2,00

o (min-?) [1/a]
Vo, Vvco, Ve FC

100% 1,098 + 0,045 [0,91] 0,887 + 0,041 [1,13] 0,828 + 0,028 [1,21] 0,489 + 0,030 [2,01]
75% 0,997 + 0,048 [1,00] 0,948 + 0,045 [1,05] 1,028 + 0,049 [0,97] 0,866 + 0,048 [1,15]
40% 1,034 + 0,068 [0,97] 1,128 + 0,087 [0,89] 0,999 + 0,068 [1,00] 1,492 + 0,287 [0,67]

B (min™) [1/B]

100% 0,039 + 0,010 [25,64] 0,118 + 0,010 [8,48] 0,082 + 0,004 [12,20] 0,014 + 0,004 [71,43]
75% 0,059 + 0,019 [16,99] 0,170 £ 0,021 [5,88] 0,120 + 0,011 [8,33] 0,037 + 0,004 [27,03]
40% 0,055 + 0,044 [18,18] 0,096 + 0,028 [10,42] 0,020 + 0,022 [50,00] 0,211 £ 0,058 [4,74]

TABELA 6
Ajustamento das curvas de recuperagdo segundo a equacao x(t) = Aet + Be Pt valores
dos componentes A, B, a e B nas trés intensidades de esfor¢o (grupo idoso, Gl, n = 10)
IE \‘/O2 (ml x kg™ x min-) \'/CO2 (ml x kg™ x min-) Ve (ml x kg™ x min-?) FC (bat x min-?)
100% A =48,68 + 0,83 A =57,80+0,74 A =817,35 + 20,52 A =61,45+ 2,00
B = 3,01+0,49 B = 995+0,44 B =242,00 + 10,42 B =23,95+ 1,00
75% A =44,79 + 0,57 A =30,10 + 0,63 A =443,13 + 20,31 A =29,70 + 1,00
B = 211+0,35 B = 570+0,28 B =120,40 + 17,24 B =13,41+1,00
40% A =18,52 + 0,39 A =17,30 £ 0,29 A =310,94 + 12,29 A=13,12 + 1,00
B = 084+0,21 B = 3,58+0,22 B =179,48 + 10,98 B= 1,14+0,01
o (min-?) [1/a]
Vo, Vvco, Ve FC

100% 1,031 + 0,040 [0,97] 0,978 + 0,038 [1,02] 0,537 + 0,021 [1,86] 0,361 + 0,018 [2,77]
75% 1,089 + 0,039 [0,92] 1,003 + 0,060 [0,99] 0,633 + 0,030 [1,58] 0,410 £ 0,032 [2,44]
40% 1,011 + 0,061 [0,99] 1,147 + 0,091 [0,87] 0,780 + 0,044 [1,28] 0,570 + 0,013 [1,75]

B (min™) [1/B]

100% 0,032 + 0,010 [31,25] 0,099 + 0,013 [10,10] 0,055 + 0,020 [18,18] 0,013 + 0,005 [76,92]
75% 0,050 + 0,015 [20,00] 0,128 + 0,026 [7,81] 0,079 + 0,018 [12,66] 0,015 + 0,002 [66,67]
40% 0,062 + 0,053 [16,13] 0,124 + 0,038 [8,06] 0,128 + 0,042 [7,81] 0,022 + 0,053 [45,46]
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encontrados, € razoavel pensar que exista uma constante imso. Enquanto neste Ultimo grupo as diferencas puderam
mum para a chamada ‘fase alatica’ da curva de recuperac@er identificadas para as trés IE testadas, no grupo jovem a
independentemente da intensidade do esforgco realizadocenstante de velocidade foi marcadamente mais lenta para o
mesmo da faixa etaria. No esforco maxima, 2/54,6s (gru- esforgo a 100%, enquanto para as |IE de 75% e 40% o tempo
po jovem) e 58,2s (grupo idoso). A uma IE de 75% do maxide recuperacao foi similar. Os resultados exibidos na tabela 7
mo, 1b = 60s (grupo jovem) e 55,2s (grupo idoso). Final-apontam na mesma dire¢do. Nota-se que, contrariamente ao
mente, a 40% da IE maxima,alf 58,2s (grupo jovem) e observado para o componente rapido, em que os valores de A/
59,4s (grupo idoso). o foram similares a IE 100% e IE 75%, o componente lento
Os resultados obtidos para as constantes de velodidade(B/B) teve valores bem distintos para cada uma das IE.
associados ao componente lento da recuperagéo, parecem sé&iinalmente, cumpre mencionar diie B3 tenderam a ser
mais influenciados pela intensidade do esfor¢co. Em 100% IEjstematicamente maiores para o grupo idoso. Isso € uma evi-
arelacdo P foi de 25,6min para os jovens e de 31,3min paraéncia de que a segunda fase de recuperacéo tem sua duragéo
os idosos. Os valores para as intensidades subméximas foranmentada & medida que envelhecemos. O fato de a poténcia
de 17,0min (75%, grupo jovem), 20,0min (75%, grupo ido-aerdbia diminuir com a ida#e®%27 com declinio concomi-
s0), 18,2min (40%, grupo jovem) e 16,1min (40%, grupo idotante da capacidade de metabolizacédo do lactato, de regula-
s0). Além disso, a influéncia da intensidade do esfor¢co na fagéo térmica &ash-outle catecolaminas circulantes, pode ser

lenta de recuperagéo parece ter sido mais sentida pelo grupma explicagdo para esse comportamento. Dawsah?,

TABELA 7

Recuperacéo total dos componentes rapidos e lentos dados pela integral S = [ x(t)dt = Aa+ B/B
para VOZ, VCOZ, V. e FC em 15min de recuperacéo apoés esforco de diferentes intensidades (n = 20)

GJ (n =10) IE Componente Componente Recuperacédo
rapido A/a lento B/B total
VO, (ml x kg x min-t) 100% 39,91 (30,90%) 89,23 (69,10%) 129,14
75% 30,38 (42,86%) 40,51 (57,14%) 70,89
40% 15,07 (58,41%) 10,73 (41,59%) 25,08
VCO, (ml x kgt x min-) 100% 55,82 (35,32%) 102,20 (64,68%) 158,02
75% 27,77 (40,70%) 40,47 (59,30%) 68,24
40% 13,45 (41,37%) 19,06 (58,63%) 32,51
Ve (ml x kgt x min-) 100% 1.496,26 (26,37%) 4.177,80 (73,63%) 5.674,06
75% 688,05 (31,57%) 1.491,17 (68,43%) 2.179,22
40% 384,58 (22,64%) 1.314,00 (77,36%) 1.698,58
FC (bat x min) 100% 159,51 (7,39%) 2.000,00 (92,61%) 2.159,51
75% 66,97 (7,40%) 837,84 (92,60%) 904,81
40% 20,78 (30,48%) 47,39 (69,52%) 68,17
Gl (n =10) IE Componente Componente Recuperacédo
rapido A/a lento B/B total
VO, (ml x kg x min-t) 100% 47,22 (33,40%) 94,16 (66,60%) 141,38
75% 41,13 (49,39%) 42,14 (50,61%) 83,27
40% 18,32 (57,56%) 13,51 (42,44%) 31,83
VCO, (ml x kgt x min-) 100% 59,10 (37,10%) 100,21 (62,90%) 159,31
75% 30,01 (40,24%) 44,56 (59,76%) 74,57
40% 15,08 (34,30%) 28,89 (65,70%) 43,97
Ve (ml x kgt x min-) 100% 1.522,06 (25,70%) 4.400,02 (74,30%) 5.922,08
75% 700,04 (31,48%) 1.524,05 (68,52%) 2.224,09
40% 398,64 (22,14%) 1.402,20 (77,86%) 1.800,84
FC (bat x min-) 100% 170,22 (8,46%) 1.842,44 (91,54%) 2.012,66
75% 72,45 (7,49%) 894,23 (92,51%) 966,68
40% 23,01 (30,67%) 52,02 (69,33%) 75,03
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por exemplo, concluem que o tempo de recuperac¥®dé Em outras palavras, o tempo de recuperagdo do gés carb6-
determinado mais pela intensidade do exercicio executado do pode ser menor do que o dg ¥omo demonstrado nas
gue por seu gasto energético total. tabelas 5 e 6. Isso significa que a influéncia dqg §Dre os

No que toca a diferenca entre jovens e idosos, Chiliseck quimiorreceptores centrais nao € o Unico fator que pressiona a
al.®® explicam que a recuperagdo mais rapida dos primeiraentilacdo na fase de recuperacgdo, que pode ser estimulada
deve-se a maior capilarizacdo muscular e a menor distan@ar outras vias, como comando central ou neurénios aferen-
de difusdo entre o oxigénio e os tecidos, quando isolados t&s provenientes da musculatura utilizada. Ndo estamos, po-
efeitos do treinamento. Outros estudos reforgcam tais consideém, em condi¢des de confirmar essas hipoteses.
racdes, indicando existir uma relacéo de natureza inversamente
proporcional entre o tempo de recuperaga¥dpe a potén- Recuperacéo da ventilagdo pulmonar
cia aerdbia dos grupos observddgss

o ) Os valores da constarigoara o grupo jovem exibiram com-

Recuperagéo da eliminagéo de gas carbonico portamento parecido aquele observado paf@pe oVCO,,

As observac0es feitas para o oxigénio repetiram-se, em ceitto €, nas diferentes intensidades de esfor¢o existiria a possi-
medida, para o padréo de eliminagéo dg.@Cexemplo do bilidade de uma constante Unica proxima de 1min. Ja para o
observado para o consumo dg & quantidade total de GO grupo idoso, a relagédodlse afastou desse padréo: os valores
eliminado durante a recuperacdo aumenta com a intensidaoletidos nas diferentes intensidades de esforco foram de 111,6s
do esforco (tabela 7). A participacao relativa das duas fasesd& 100%), 94,8s (IE 75%) e 76,8s (IE 40%). No entanto, a
recuperacao, contudo, parece ser mantida nas trés IE. Os meeuperacao total para a constante rapida (tabela 7), em am-
lores das constantes de velocidadi®ram semelhantes nas bos os grupos, foi semelhante. Para a constante de recupera-
trés IE, em ambos 0s grupos. Assim, para o grupo jovem, tedo lenta a situacao é muito menos precisa; por exemplo, seu
mos 14 (100%) = 67,8s, o (75%) = 63s e o (40%) = valor a IE 40% para o grupo jovem foi de 0,020 + 0,022 e,
53,4s. Para o grupo idoso, os valores denb’s IE de 100%, para |lE 100% no grupo idoso, de 0,055 + 0,020. Tais desvios-
75% e 40% foram, respectivamente, de 61,2s, 59,4s e 52,2mdrbes limitam as possibilidades de inferéncias. De qualquer
Pode-se entdo aventar a hipétese de que, a exemplo do domna, parece ser mais facil detectar influéncias da intensida-
acontece parav0,, seja qual for a intensidade do esforgo ede do esforco sobre as constarfiggara o grupo idoso que
a idade, a constante de velocidade (télativa a fase rapida para o grupo jovem (tabelas 5 e 6). Tanto quanto para o com-
da curva de recuperag&o) pard@O, sera vizinha de 1min. ponente Ad, a recuperag&o total do componente lent@)(B/

A constante B no esforco maximo foi de 8,5min para o foi equivalente para jovens e idosos. A quantidade total de ar
grupo jovem e de 10,1min para o grupo idoso. Para uma IE dentilado durante a recuperag&o aumenta com a |E (tabela 7).
75% max, o valor obtido para o grupo jovem foi de 5,9min d\as trés intensidades observadas, o componente lento tem in-
para o grupo idoso, de 7,8min. Finalmente, as contantes pdhaéncia preponderante sobre o excedente de ventilacdo, in-
40% IE max foram de 10,4min (grupo jovem) e de 8,1miriervindo na mesma proporcao para ambos os grupos (entre 70
(grupo idoso). Nota-se que os resultados para a constante len30%).
ta da recuperagdo d6CO, foram mais préximos, entre os  Alguns comentarios podem ser feitos com base nesses re-
grupos, do que o observado pafd@,. Apesar disso, em ter- sultados. Em primeiro lugar, ha certa coeréncia entre o expos-
mos de recuperacao total V€O, pareceu ter sido mais de- to aqui e os resultados obtidos pafd@0,. Se os idosos séo
pendente da intensidade do trabalho quéQ). A tabela 7 menos eficazes para a eliminag&o do gas carbdnico, parece
mostra que os valores 3&O,, nos dois grupos etarios, fo- 16gico que sua Ypermaneca elevada mais tempo que nos jo-
ram mais dispersos quando consideradas as trés IE. vens (0 que é atestado pelos valores da condnteesmo

Nota-se ainda que a quantidade total de €liminado foi  que sewCO, total seja semelhante. Poderiamos entdo con-
semelhante para os jovens e idosos, em cada IE. Como as cgasturar que as diferengas entre os individuos jovens e idosos,
tantes 13, ao menos em nosso modelo matematico, tenderano que diz respeito a ventilagdo pulmonar, poderiam dever-se
a ser maiores para os idosos nas intensidades superiores, drés fatores principais: a) menor poténcia aer6bia maxima
der-se-ia imaginar que, apesar de recuperacao total equivess idosos, acarretando maior acimulo de lactato em ativida-
lente, este grupo teria eliminagdo menos eficaz, exigindo maikes intensas e menor capacidade de metabolizacdo durante a
tempo para levar a pC®anguinea aos patamares de repousaecuperacdo; b) menor eficacia do sistema tampéo respirato-
Nossas observagfes concordam com as de TakadtadHil. rio; ¢) menor eficadcia dos mecanismos de termorregulagéo.
Além de indicarem dependéncia maior da fase lenta de recAlgumas dessas possibilidades foram consideradas por Chick
peracdo a intensidade do esforco, esses autores observagtml?4, comparando a recuperagéo\do,, VCO,, V. e FC
que o declinio dVCO, era estreitamente proporcional ao em individuos jovens e idosos, apds exercitacdo a IE 70%. Os
declinio da ventilagdo pulmonar, mas que a cinética da prautores observaram que o periodo de recuperacdo foi siste-
meira variavel era maior. maticamente maior para o grupo idoso, propondo que isso
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seria consistente com as menores poténcia aerébia maxima €onclui-se que a recuperagdo da FC ndo é inteiramente
sensibilidade dos quimiorreceptores ao,@&sses individuos. determinada pela recuperagdo\do,. O padrdo de compor-

. . ) tamento da FC ndo acompanha ovd®, principalmente na
Recuperacéo da freqiiéncia cardiaca fase rapida de recuperacédo. Na fase lenta, apesar de a influén-
Contrariamente ao exposto até aqui, os valores das corsa da IE fazer-se sentir de forma semelhante ao observado

tantesa e associados a recuperagdo da FC dependem indigara ovO,, as constantesfimplicam tempo de recuperacéo
cutivelmente da intensidade do esforco realizado. Maior a IEpuito mais longo para a FC. Outros fatores, como eliminacéo
mais os valores @/e 1f3 alongam-se (tabelas 5 e 6). Assim, do CQ, concentracéo de catecolaminas, regulagéo térmica ou
para o grupo jovem temosod# 120,6s (IE 100%), &/=69s  reposicéo de substratos utilizados (por exemplo, creatina-fos-
(IE 75%) e 1¢ = 40,2s (IE 40%). Os resultados para a consfato) devem influenciar seus valores. Esse efeito é ainda maior
tante lenta no grupo jovem foran¥ 71,4min (IE 100%), para a pessoa idosa—em IE 75% o tempo de recuperfcdo 1/
1/8 = 27,0min (IE 75%) e B/= 4,8min (IE 40%). Para os em GI foi de 67min, contra 27min em GJ. De acordo com o0s
idosos, os valores observados para a constante rapida foraesultados discutidos até aqui, isso poderia ser explicado tan-
1l/o = 166,2s (IE 100%), &/= 146,4s (IE 75%) e @/= 105s to por uma poténcia aerébia maxima mais reduzida, quanto
(IE 40%). Para a constante lenta temds 4/76,9min (IE  pelo fato de que os idosos levam mais tempo para eliminar o
100%) e 1 = 66,7min (IE 75%). Os resultados para IE 40%CO, produzido na atividade.
foram por demais imprecisos, o que restringe a possibilidade
de diSCUti-lOS[G = 0,022 + 0,053) CONCLUS@ES
A FC é o parametro que, nos primeiros minutos de recupe-
racdo, demonstra as maiores diferencas em funcdo da IE ob-1) Considerando modelos com uma ou duas exponenciais,
servada. Igualmente, trata-se da variavel cuja recuperaca@s curvas de recuperagdo para as quatro variaveis observadas
mais lenta, retornando aos valores de repouso depois de todgbiram o melhor ajustamento para uma soma de duas expo-
as outras (tabelas 5 e 6). Notamos que, para o grupo idoso,renciais;
componentes lentos de recuperacao nas intensidades de 100%®) Quanto maior a intensidade do esfor¢o, maior o percen-
e 75% do maximo foram muito mais semelhantes que no gridal de contribuicao da fase lenta de recuperacao para a nor-
po jovem. Isso pode dever-se ao fato de que os idosos ténalizacdo das variaveis observadas, fato que independe da
menor potencial de elevacdo datPE"3° idade dos sujeitos. O envelhecimento parece ndo afetar a par-
Assim, em atividades subméximas de intensidade moderteipacao relativa das fases da recuperacao;
da a alta, esse grupo ja exibiria valores de FC préximos a fre-3) Pode existir uma constante comum para a chamada ‘fase
gliéncia maxima, o que € menos provavel em individuos jalatica’ da curva de recuperacéo do oxigénio e do gas carbb-
vens. Notamos ainda que, em termos de recuperacao total (éco, independentemente da intensidade do esforgco e mesmo
bela 7), nas intensidades superiores o componente lento é pia-faixa etéria;
ticamente responsavel por quase toda a normalizacéo da FQ!) A influéncia da intensidade do esforco na fase lenta de
(cerca de 90% da recuperacgdo). Ja em atividades de baixareeuperagédo do oxigénio e do gas carbdnico foi mais sentida
tensidade (IE 40%), a participagdo do componente rapido apelo grupo idoso. Isso pode advir da diminuicdo da poténcia
menta em importancia, aproximando-se do patamar dos 30%erobia maxima com a idade, assim como de menor sensibili-
Tal comportamento parece nédo depender da idade dos indidiade & concentracéo do O
duos. 5) O padrao da fase rapida da recuperacdo da ventilacao
Digno de atencao especial ¢ o fato de que, das quatro vargsimonar foi semelhante ao observado par®ge VCO, no
veis observadas, a FC foi aquela cujo periodo de recuperagfropo jovem. No grupo idoso, ela afastou-se desse padréo,
foi mais longo. Os estudos disponiveis sédo conflitantes a essendo mais lenta. A intensidade do esforco parece afetar mais
respeito. Por exemplo, Williams e Horvgpnopdem que, apés o componente lento da curva de ventilagdo no idosos que nos
30 a 40 minutos de exercicio de intensidade modek@g, jovens, ainda que a recuperacao total tenha sido equivalente.
VCO, e V. tenham seus valores normalizados ap6s cerca dgso sugere que o sistema tampé&o ventilatério do idoso é me-
10 minutos, enquanto a FC permaneceria elevada por 30 mies eficaz que nos individuos mais jovens;
nutos. Ja Chickt al?4 analisando a recuperagdo ap0s exerci- 6) As fases rapida e lenta da recuperagéo da freqiiéncia car-
cio a IE 70%, sugerem que, apos 10 minutos de repousodéaca dependem da intensidade do esfor¢o, sendo mais longas
VO,, VCO, e FC se normalizem, mas que gérmaneca alta se o esfor¢o é maior. Trata-se da variavel cuja curva de recu-
durante mais tempo. Nossos resultados aproximam-se maisragéo foi mais lenta, o que foi ainda mais sentido no grupo
dos apresentados por Williams e HorVasipesar dos tempos idoso. Atribui-se esse particular ao fato de que esse grupo
de recuperagdo estimados pelas curvas de exponenciais qadssui menor potencial de elevacédo da freqiiéncia cardiaca.
culadas terem sido maiores do que os relatados por esses Has intensidades de 100% e 75% da carga méaxima de traba-
tores. Iho, a fase lenta da recuperacao é responsavel por quase toda
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a normalizagdo da freqiiéncia cardiaca. A 40% da carga max#.

ma, a participagdo do componente rapido aumenta, aproxi-

mando-se do patamar dos 30%. Esse padrdo parece néo lsser

afetado pela idade.
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