Rev Andal Med Deporte. 2014;7(4):162-169

Revista Andaluza de

Medicina del Deporte

DOYMA www.elsevier.es/ramd

Artigo de Revisdo
Patinacdo de velocidade in-line: uma revisdo sistematica @CmsMaIk

T. Piucco, S.G. dos Santos e R.D. de Lucas

Departamento de Educagdo Fisica, Universidade Federal de Santa Catarina, Santa Catarina, Brasil

INFORMACAO SOBRE O ARTIGO RESUMO
Historial do artigo: A patinagao de velocidade in-line é uma modalidade que esta crescendo nos tGltimos anos, contudo, ainda
Recebido a 1 de margo de 2013 é pouco estudada devido a dificuldade de ser reproduzida em laboratério. Neste artigo, foi realizada uma

Aceite a 20 de fevereiro de 2014 revisdo bibliografica sobre o conhecimento, com base em investigacdes prévias desta modalidade espor-

tiva. As consultas foram realizadas nas bases de dados LILACS, SCOPUS, PubMed, SciELO, Science Direct,
P“lqua{'fhavef Ovid e Google. Foram incluidos apenas estudos com humanos, publicados em inglés, portugués, italiano
Patinacdo ) e francés sem restri¢do de ano de publicacdo. Do total de 143 artigos, 27 abordaram sobre patinagdo
55;;1;:222;?;)mv0 in-line, destes, 14 investigaram as variaveis fisiolégicas, 8 as variaveis biomecanicas e 5 investigaram
ambas. Seis estudos compararam as respostas fisiolégicas durante a patinagdo com protocolos de corrida
ou ciclismo; somente 2 verificaram a validade de um protocolo especifico, para determinar indiretamente
a capacidade aerébica de patinadores de velocidade in-line. Os resultados dos estudos foram controversos
e inconsistentes, revelando que existe a necessidade de investigar profundamente este esporte.
© 2013 Consejeria de Educacién, Cultura y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier
Espafia, S.L.U. Todos os direitos reservados.

Patinaje de velocidad en linea: una revision sistematica

RESUMEN

Palabras clave: El patinaje de velocidad sobre ruedas es una modalidad que ha crecido en los tltimos afios, pero que
Patinaje aln esta poco estudiada debido a la dificultad de ser reproducida en laboratorio. En este articulo, fue
Rendimiento deportivo realizada una revisién bibliografica sobre el estado del conocimiento con base en las investigaciones ya
Umbral anaerébico realizadas acerca de esta modalidad deportiva. Fueron consultadas las bases de datos LILACS, SCOPUS,
PubMed, SciELO, Science Direct, Ovid y Google. Se incluyeron estudios con humanos, publicados en inglés,
portugués, italiano y francés, sin restricciones de afio de publicacién. De un total de 143 articulos, 27
tratan del patinaje sobre ruedas; de estos, 14 investigaron las variables fisiol6gicas, 8 las biomecanicas
y 5 investigaron ambas variables. Seis estudios compararon la respuesta fisiolégica durante el patinaje
con protocolos de carrera o ciclismo; solamente 2 verificaron la validez de un protocolo especifico para
determinar indirectamente la capacidad aerébica de los patinadores de velocidad sobre ruedas. Se pudo
verificar que los resultados de los estudios fueron controvertidos e inconsistentes, lo cual revela que

existe la necesidad de investigar mas a fondo este deporte.
© 2013 Consejeria de Educacién, Cultura y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier
Espaiia, S.L.U. Todos los derechos reservados.

In-line speed skating: A systematic review

ABSTRACT

Keywords: The use of in-line skates has become popular in recent years for recreational and conditioning purposes.
Skating Nevertheless, in-line speed skating is not widely investigated yet, due to the difficulty to conduct specific
Sport Pefformaﬂce tests under laboratory conditions. This study aimed to investigate the state of the art of in-line speed
Anaerobic threshold skating researches. A systematic literature review on LILACS, Scopus, PubMed, SciELO, Science Direct,
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Ovid and Google was performed, including studies on human, which were published in English, Portu-
guese, Italian or French, with no restrictions related to the year of publication. From a total of 143 articles
with skating, 27 investigated the in-line skating, of which 14 investigated physiological variables, eight
investigated biomechanical variables, and five investigated both variables. Six studies compared the phy-
siological response during skating with running or cycling protocols and only two verified the validity of
a specific protocol to indirectly determine the aerobic capacity of in-line speed skaters. Finally, the results
found were controversial and inconsistent, showing the need of more investigations about this sport.

© 2013 Consejeria de Educacién, Cultura y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by

Elsevier Espafia, S.L.U. All rights reserved.

Introducdo

A patinag¢do de velocidade in-line tem se tornado cada vez mais
popular no mundo todo, tanto a nivel recreacional quanto compe-
titivo, sendo disputada nos Jogos Pan Americanos, em competi¢cdes
mundiais e provas risticas'~2. As provas de patina¢do acontecem
tanto em pista quanto na rua, com distancias de 200, 300, 500,
1.000, 1.500, 2.000, 3.000, 5.000, 10.000, 15.000, 20.000, 30.000,
42.000 e 50.000 metros, e sdo muito similares as competi¢cdes
de ciclismo, com efeitos de «vacuo», estratégias taticas individu-
ais e por equipes, as quais sio de extrema importancia para o
rendimento?.

Assim como nas demais modalidades de endurance, a perfor-
mance na patina¢do de velocidade é influenciada pelas mudangas
nos parametros fisiol6gicos ocasionadas pelo treinamento, como a
poténcia aerébia (VO2max ), @ capacidade aerébia e anaerébia (limia-
res de lactato), assim como parametros técnicos, tais como posi¢do
do tronco e angulos dos membros inferiores>.

De acordo com Publow!, poucas investigacdes tém sido fei-
tas com a patinagdo de velocidade, tanto no gelo quanto in-line,
provavelmente devido a dificuldade de reproduzir a pratica em
ambiente laboratorial, bem como as condi¢des de variagdes ambi-
entais necessarias para validar e reproduzir os dados deste esporte.
A maioria das pesquisas tem investigado a patinacdo no gelo,
enquanto outras fazem prescricdo de treinos de patinacdo deri-
vados de testes incrementais em ciclo ergdbmetro e esteira de
corrida.

Para a determinacgdo da resposta fisioldgica durante testes labo-
ratoriais é importante considerar o tipo do protocolo utilizado bem
como a especificidade do ergdmetro*>. A cinética de producio e
remocado de lactato sanguineo, por exemplo, ocorre de maneira dife-
rente de acordo com cada pessoa e em fungdo do tipo de exercicio,
devido a quantidade de massa muscular envolvida®.

Por isso, a prescri¢do de treinos de patinacdo derivados de tes-
tes incrementais em ciclo ergdmetro e esteira de corrida ndo parece
apropriado® e, muito provavelmente, ndo correspondem com a per-
formance e ndo respeitam a especificidade da demanda fisiolégica
e biomecanica dessa modalidade. Além disso, a avalia¢do da qua-
lidade metodolégica dos estudos é fundamental para ponderar os
resultados obtidos.

Dessa forma, considerando a crescente popularizacdo e
profissionalizacdo da patinacdo in-line, associada a importancia
de se entender as respostas fisiolégicas e os padrdes técni-
cos do gesto motor especifico para a avaliacdo da performance,
prescricdo e controle do treinamento desta modalidade, formulou-
-se a seguinte questdo: quais sdo e de que forma estdo sendo
mensuradas e avaliadas as variaveis fisiolégicas e biomecani-
cas relacionadas a performance de patinadores de velocidade
in-line?

Pararesponder areferida questao, este estudo objetivou realizar
uma revisdo sistematica para explorar o estado da arte de estu-
dos que investigaram as variaveis fisiol6gicas (indices relacionados
ao desempenho aerébio e anaerébio) e biomecanicas (variaveis

cinematicas, cinéticas e eletromiografia) relacionadas a perfor-
mance na patinac¢do de velocidade in-line em atletas competitivos.

Método

Foi realizada uma busca estratégica por meio do vocabulario
estruturado Descritores em Ciéncia da Satde (DeCS) para a busca
na base de dados LILACS e o Medical Subject Headings (MeSH) para
as bases de dados PubMed, Scopus, Science Direct, Ovid e Google,
utilizando-se uma combinagdo de descritores e excluindo da busca
as areas ndo pertinentes ao tema.

Critérios de inclusdo

Foram considerados os estudos que investigassem os aspectos
fisiolégicos e biomecanicos da performance na patinacdo in-line,
publicado nas linguas inglesa, portuguesa, italiana e francesa, sem
restricdes quanto ao ano de publicagdo e faixa etdria.

Critérios de exclusdo

Foram excluidos os estudos clinicos e epidemiolgicos; estudos
que investigavam o acometimento de lesGes; estudos que ndo obje-
tivassem avaliar varidveis relacionada a performance na patinacdo
(i. e. relacionados a qualidade de vida, nivel de atividade fisica e
sadde); estudos que investigassem a patinacdo artistica ou skate-
board.

Os termos da busca e a estratégia utilizada estdo descritos passo
a passo na tabela 1.

As referéncias bibliograficas dos estudos incluidos na revisio
foram revisadas para detectar estudos adicionais. Todos os estu-
dos encontrados foram armazenados no programa gerenciador de
referéncias bibliograficas End Note Web 3.5. Posteriormente, os
titulos e os resumos foram analisados por 2 revisores que, de forma
simultinea e independente, incluiram ou excluiram os estudos

Tabela 1
Estratégia de busca utilizada nas bases de dados

Busca Estratégia

#1 ((TITLE-ABS-KEY((skat*) AND (physiology OR lactate OR performance
OR threshold OR vo2 OR incremental test OR anaerobic))

#2 (TITLE-ABS-KEY((skat*) AND (biomechanics OR emg OR kinematics
OR kinetics OR dynamometry OR power OR technique))

#3 ((AND NOT (injury OR figure OR skateboard OR snowboard) AND

(EXCLUDE(SUBJAREA (ceng OR soci OR psyc OR agri OR vete OR eart
OR ener OR envi OR busi))

#4 (#1 OR #2) AND #3 =Busca geral patinacao

#5 (TITLE-ABS-KEY(((“in-line” OR inline OR roller) AND skat*) AND
(biomechanics OR emg OR kinematics OR kinetics OR dynamometry
OR power OR technique))

#6 (TITLE-ABS-KEY(((“in-line” OR inline OR roller) AND skat*)
AND (physiology OR lactate OR performance OR threshold OR vo2
OR incremental test OR anaerobic))

#7 (#5 OR #6) AND #3 = Busca especifica patinagdo in-line
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para a presente revisdo, considerando os objetivos e os métodos
dos estudos e os critérios de inclusdo e exclusdo; e extrairam as
informacgdes dos artigos incluidos. Para isso foi elaborada uma ficha
de extragdo, incluindo as informag8es sobre o(s) autor(es), a dis-
ponibilidade de cada artigo (full, abstract, resumo expandido ou
dissertacdo), o delineamento/tipo, pais onde o estudo foi realizado,
o ndmero, o sexo, a faixa etaria e o nivel dos patinadores avaliados,
a area de investigacao (fisiologia ou biomecanica), as modalidades
e as variaveis investigadas, o protocolo e o tratamento estatistico
utilizado, assim como os resultados obtidos. Todas as divergéncias
entre os avaliadores no processo de inclusdo dos artigos e extracdo
dos dados foram decididas posteriormente em uma reunido de con-
senso.

Devido a diversidade entre o delineamento, os métodos e as
variaveis mensuradas nos estudos, ndo foi possivel utilizar escalas
pré-definidas e validadas para a avaliacdo da qualidade metodo-
l6gica dos artigos. Por isso, os protocolos de andlise utilizados e
os resultados de alguns dos trabalhos mais interessantes foram
avaliados e discutidos de forma qualitativa.

Resultados

Foram encontrados mais de 300 artigos na busca #4. Destes
foram definidos 143 artigos que investigavam aspectos da perfor-
mance na patinacdo. Estes estao apresentados na tabela 2, de acordo
com a modalidade de patina¢do e com a area de investigacdo de
cada estudo (fisiologia, biomecanica ou ambos).

Observa-se na tabela 2 que a maioria das investigacdes foi reali-
zada com patinagdo de velocidade no gelo, comparando ou ndo com
demais modalidades (54 no total), seguida das investigacdes
com héquei no gelo (24) e esqui cross-country (17). O dominio fisi-
olégico da performance na patinac¢io foi em geral mais investigado
nos trabalhos, exceto paraa modalidade de velocidade no gelo, onde
o ntmero de pesquisas relacionadas a biomecanica da performance
é consideravelmente maior (20 versus 12).

Para a busca especifica sobre patinagao in-line (busca #7), foram
encontrados e incluidos 27 estudos no total. Na tabela 3 estdo des-
critas as informacgdes extraidas de cada estudo.

Observa-se na tabela 3 que grande parte dos estudos (14/27)
investigaram variaveis relacionadas apenas as respostas fisiologi-
cas da patinagdo in-line, enquanto que 8/27 investigaram variaveis
biomecanicas, e apenas 5 estudos investigaram ambas as variaveis.

Nenhum estudo de revisdo foi encontrado sobre essa tema-
tica. A maioria dos estudos encontrados foram artigos originais do
tipo transversal descritivo do tipo diagnéstico, sem intervenc¢do ou
grupo controle. Apenas os estudos de Giorgi’ e Platen e Schaar®
tiveram algum tipo de intervencdo (treinamento), e somente o
estudo de Melanson et al. teve intervencdo e grupo controle.

Tabela 2

Modalidade e area investigada de cada estudo encontrado na busca #4
Modalidade Nimero Fisiologia Biomecdnica Ambos
In-line 19 9 8 2
Vel. In-line x Vel. gelo 2 1 1
Vel. In-line x Corrida/ciclismo 4 4 1
Vel. In-line x Roller esqui 2 1 1
Vel. gelo 42 12 20 10
Vel. gelo x Corrida/Ciclismo 10 5 2 3
Esqui cross-country 17 8 5 3
Héquei em gelo 24 14 8 2
Roller esqui 9 5 2 2
Patinagdo (geral) 7 6 1
Esqui (geral) 7 4 2 1

Discussao

A partir dos resultados da busca #4, observou-se um ntimero
expressivo de publicacdo com a modalidade de patinac¢do de veloci-
dade no gelo, o que pode estar relacionado ao fato desta modalidade
ser uma das principais modalidades dos Jogos Olimpicos de Inverno,
com um ndmero expressivo de praticantes e equipes competitivas,
especialmente no hemisfério norte.

Especificamente na patinacdo in-line, alguns estudos foram rea-
lizados com patinadores de outras modalidades como atletas de
héquei'?-13, esqui! 1182832 e de patina¢do no gelo'+'7%4, que reali-
zaram testes utilizando patins in-line. Outros estudos compararam
as respostas biomecanicas e fisiol6gicas maximas e submaximas na
corrida®202427.30 oy ciclismo®17-21:27.30 com a patinagdo in-line, e
2 estudos investigaram a validade de testes especificos para
avaliacdo da performance de patinadores in-line!>3!. Os restan-
tes estudos encontrados investigaram a forca e a pressdo plantar
gerada nos patins em diferentes situagdes'619.2325 e as adapta¢des
neuromusculares em patinadores iniciantes2229, Os estudos serdo
agrupados em tépicos especificos para a discussdo, como segue.

Patinagdio in-line versus esqui

Com intuito de comprar as demandas fisiol6gicas entre a
patinacdo in-line e roller esqui, Baum et al."' compararam o con-
sumo de oxigénio (VO,), a frequéncia cardiaca (FC),arazdo de trocas
gasosas (RER) e a concentra¢do de lactato sanguineo [Lac] de bi
atletas nas intensidades submaximas de 2 e 4 mmol.I” e na veloci-
dade maxima (VM), ndo encontrando diferencas entre a velocidade
média atingida e entre as varidveis investigadas. Ja Hoffman et al.'8
ndo encontraram diferencas entre o VO,, FC durante a patinacdo
in-line convencional e a patinagdo cross-country ‘V1’, enquanto que
a técnica de roller esqui ‘double pole’ obteve VO, menores nas
3 velocidades submaximas investigadas.

Com relagdo a investigacdo e comparagdo entre as variaveis bio-
mecanicas, a técnica double-push de patinagdo in-line adaptada para
0 esqui cross-country foi 2,9 + 2,2% mais rapida em relagdo a técnica
convencional ‘V2’, mostrando ainda um aumento no comprimento
e uma diminui¢do na frequéncia do ciclo da passada, seguido de
uma maior ativacdo muscular, maiores amplitudes e velocidades
de extensdo do joelho, e maiores picos de forcas e cargas laterais
na bota, especialmente na fase inicial da propulsdo®®. Nas provas
de slalom, a durac¢do da fase de giro foi significativamente menor
com patins in-line do que com esquis e, de 7 musculos investiga-
dos, somente o eretor da espinha obteve maior ativacdo durante
0 esqui, provavelmente devido a menor velocidade atingida com
patins in-line32.

Os resultados deste estudo sugerem que a patinagdo in-line pode
ser uma alternativa valida para atletas de diferentes modalidades
de esqui no gelo em periodos fora de estacdo, visto que possuem
algumas semelhancas tanto técnicas quanto metabdlicas, e que a
técnica double-push de patinagdo in-line mostrou-se mais eficiente
e rapida do que a técnica convencional, e pode ser positivamente
transferida para o esqui cross-country.

Patinagdo in-line versus patinagéo no gelo

Com relac¢do as respostas fisiolégicas durante testes de esfor¢co
submaximos em pista, os estudos mostram que a FC e o VO,
durante a patinagdo in-line foram significantemente maiores do
que na patinacdo no gelo, indicando um maior gasto metabdlico
na patinacio in-line'2, tanto em pista de asfalto quanto concreto'>.
Entretanto, durante a avalia¢do em teste de esfor¢o supra maximo,
ndo foram encontradas diferencas significativas entre os valores
pico de VO,, VE ou FC entre as modalidades, apenas a RER foi maior
na patinagdo in-line'4.
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Tabela 3
Informagdes sobre os artigos com patinagdo in-line incluidos na revisao
Autor Disp  Pais  Nfsex/ Idade Modalidade Protocolo Variaveis Resultados
nivel
Allinger etal.'®  Full CAN na n.a Patinacdo Otimizacdo de modelo Duracdo, Vel, P e P méd Vel méd
geral simulado direcdo da passada n.° técnicas
Baum et al.'! Full ALE 8M 20,4+39 In-line, roller Pista. Sub a 2 mmol, VO,, FC, RER e [Lac]  Ndo houve dif. entre as
Comp esqui 4 mmol e max. modalidades
Carroll et al.’? Abs EUA 12M n.i In-line, gelo Pista. 3 min sub a 12,5, VO,, FC VO, FC na pat in-line em todas
Comp 16,5, e 20km.h1. as vel
Cartwright'? Diss CAN 10M 18-23 In-line, gelo VO,, FC VO, com rolamentos de
Comp Pista. Sub. a 20, 21,4 e semi-precisdo. VO, e FC na pat
22,8 km.h~!. Dif. rodas in-line
e rolamento
De Boer et al.'* Full HOL 8M 32,8+12,2 In-line, gelo Pista. Sup de 2.800 m VO, VE, RER, FC, RER, 6 joelho e t de deslize e
Comp Vel, P, W, 6 trajetoria, t da passada, e vel
ang do joelho na pat in-line
Droghetti Full ITA 2 n.i n.i In-line Pista. Teste de Conconi [Lac], PDFC A vel PDFC coincidiu com o LAn
etal.’® Trein adaptado
Eils e Exp ALE 30M 303+7 In-line Pista.Suba 18 e Pressdo plantar, No segundo pico de pressao
Kupelwieser!'® n.i 24km.h™! impulso e no impulso na a 24 km.h!
Foster'” Full EUA 3F,7M 254+2,6 In-line, ciclismo  Esteira e gelo. 4 min sub V02, FC, [Lac] e Desaturagdo O posi¢cao
Comp a19,8,23,4e27km.h!, desaturagdo de O;. abaixada; [Lac], FC eVO; na pat
e max. Dif posi¢des in-line
Giorgi’ Exp ITA 3F;3M 14-16 In-line Step test, 3 min FC,P,W Correl positiva entre FC
Ndo trein (programa de de treino e P estimada
trein)
Hoffman Abs EUA 10M n.i In-line, roller Pista. 4 min sub 14,6, VO,, FC VO, na técnica double pole.
etal.'® n.i esqui 16,4, e 18,0km.h! Sem dif entre V1 e in-line
Jerosch et al.'? Abs ALE 8M n.i In-line Pista. Vel continua 15,20  Vibragdes Vibragdes na vel 25 km.h~!
n.i e 25km.h!
Krieg® Full ALE 8 M 25+6 In-line, cilismo Pista. Incr. de 3 km.h™! FC, VO, [Lac], F No VO, e FC na pat in-line
Comp a cada 3 min c/inter arrasto a[4 mmol.I"']. VO, devido
de 1 min a0 «vacuo»
Mahar?? Full EUA 7F;4M 2142 In-line, corrida Esteira, vel preferida Vibragdes Vibragdes na pat in-line
Trein
Martinez Abs ESP n.i n.i In-line, corrida, Pista. 3 testes incr. desc. VO,, FC, [Lac], TE VO,, FC, TE e [Lac] na corrida
et al.?! Comp ciclismo
Melanson Full EUA 11 F; 8M 33,3+7,6 In-line, corrida Esteira, incr. de 2% inc VO, Similar no VO, entre as
etal.? Nao trein (progr de trein)  cada 2 min modalidades
Millet et al.?? Full FRA 8 M 21,5432 In-line Pista, 6min a 19,8 VO,, FC V02 no vacuo a 19,8 km.h!
Nio trein e 252km.h!
Petrone?’ Exp ITA 1M n.i In-line Pista, n.i F vertical e lateral F nas 2 primeiras rodas (reta)
Comp nas rodas dos e no patim externo durante
patins curvas
Platen e Full ALE n.i 38,3+10,2 In-line (progr Pista. Incr de 3 km.h™! [Lac], FC, glicemia, HDL e capacidade de
Schaar® Nao trein de trein) a cada 5-6 min HDL, LDL endurance. Glicemia
Rundell** Full EUA 7M 18+2,6 In-line, corrida Esteira. Incr. de 4 min e VO,, [Lac], VO, e [Lac] na posi¢ao baixa
Comp max a 14,5 km.h! com durante patinagdo in-line,
incl 1%/min, dif posicdes quando comparada com
posic¢do alta, média e corrida
Schindelwig Exp AUs 8M n.i In-line 60 min e 3 min Pressdo plantar, Correl entre pressdo plantar,
etal.?® Nio exper a12km.h! atrito, duragdo VO, e atrito do rolamento
e exper da passada, VO,
Shiratori e Full EUA 3F5M 20-52 In-line Parado, mov de ombro AM e ajuste AM do TA e SOL durante mov
Latash?® Ndo exper bilateral e unilateral postural bilaterais sobre os patins
Snyder et al.?’ Abs EUA 2F,7M n.i In-line, corrida,  3-6 testessuba30e90% VO, FC, [Lac] FC e VO,, na pat in-line
Treinados ciclismo do VO2max, a[4mmol.l1]
Stoggl et al.?® Abs AUS 13 (n.i) n.i In-line, esqui Pista. Tiros maximos 0, pressdo plantar, Vel, comp passada, AM e pico
Comp cross country de 100 m. AM de forca na bota utilizando a
técnica double push no esqui
cross country
Thompson e Abs CAN ni n.i In-line 30 min Vibracdo, reflexo H, = 30% reflexo H, 10% CVM e
Bélanger?® de patinagao forca, AM propriocep¢ao do tornozelo
Wallick et al.>® Full EUA 16 M 248+5,7 In-line, corrida Pista. 3 testes c/incr. Gasto calérico, FC, FC, VO, na patinagdo in-line,
Nao 1,6 km.h™! a cada 3 min. VO, gasto calérico semelhante
trein
Zapata®! Full COL 30M n.i In-line Pista, incr. 0,8 km.h~! a LV, FC, Vel, PDFC Houve correlagdo entre os
Comp cada 3.200 m, int de 45s. métodos LV e o PDFC para
determinacgdo da FC e da Vel
Zeglinksi? Full EUA 5M 38+4 In-line, esqui Pista, slalom in-line AM de 7 musculos AM do midsculo eretor espinhal
Comp (5.° incl) e esqui no esqui

(24.° incl)

ALE: Alemanha; AM: ativacdo muscular; AUS: Austria; CAN: Canada; COL: Colémbia; ESP: Espanha; EUA: Estados Unidos da América; F: feminino; FC: frequéncia cardiaca;
FRA: Franga; HOL: Holanda; incl: inclinagdo; incr: incremental; ITA: Itdlia; [Lac]: concentragdo de lactato sanguineo; LV: limiar ventilatério; M: masculino; max: maximo;
n.a: ndo se aplica; n.i: ndo informado; P: poténcia; PDFC: ponto de deflexdo da FC; RER: razdo de trocas gasosas; sub: submaximo; VE: ventilacdo pulmonar; Vel: velocidade;

VO2: consumo de oxigénio; 0: varidveis angulares.
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A comparacdo entre as variaveis relacionadas a técnica mostrou
que a poténcia produzida, o trabalho por passada, frequéncia de
passada, efetividade da propulsdo e os parametros angulares do
quadril foram iguais entre a patinacdo de velocidade in-line e no
gelo; a VM atingida, a trajetoéria, o tempo da passada e a velocidade
angular do joelho foram menores na patinacdo in-line; o tempo de
deslize e 0 angulo do joelho na fase de deslize (7,5%) foram maiores
na patinagdo in-line'4.

Os resultados dos estudos levam a crer que, apesar de possui-
rem caracteristicas semelhantes, a transferéncia completa entre
a patinacdo in-line e no gelo é limitada, pois as diferencas em
aspectos biomecanicos como a intensidade e tempo de aplicagdo
de for¢as, manutencdo de posturas e caracteristicas cinemati-
cas lineares e angulares do movimento, levam a uma diferenca
na demanda fisiolégica de cada modalidade. As diferencas foram
mais evidenciadas nas intensidades submaximas, onde ocorre
uma maior especificidade da participacdo dos sistemas ener-
géticos e alteragdes nos principais indices fisiolégicos, devido
as alteragdes neuromusculares causadas por fatores como mai-
ores forcas de atrito, diferencas na ativacdo muscular devido
a diferenca na posicdo angular dos segmentos e altera¢cdes no
fluxo sanguineo dos membros inferiores, devido as altas forgas
intramusculares'”.

Patinagdo in-line versus ciclismo

Alguns dos estudos incluidos na revisio compararam as respos-
tas fisiolégicas maximas e submaximas em protocolos de patinacdo
e em cicloergdmetro. Os resultados de alguns estudos mostra-
ram semelhangas entre os indices VOymax, FCmax, [Lac]®?! e tempo
de exaustdo (TE)?! durante testes maximos, e no VO, em tes-
tes submaximos?’, enquanto outros mostraram diferencas tanto
nas respostas maximas quanto submaximas nestes 2 modos de
exercicio®17,

Foster et al.'” encontraram uma diminui¢do no VOypax, N0 VO,
a 4mmol.I"1, no débito cardiaco (DC) e no volume de ejecdo, e
um aumento na resisténcia vascular sistémica na diferenca arte-
riovenosa de O, e no % de desaturacdo de O, no mdsculo vasto
lateral, durante testes maximos e submaximos de patinacao in-line
na esteira em comparagao com testes nas mesmas intensidades em
cicloergdmetro. Ja no estudo de Krieg et al., durante um teste com
cargas submaximas correspondentes a concentra¢do de 4 mmol.I-!,
tanto o VO, quanto a FC foram significativamente maiores durante
a patinacdo in-line, com uma alta variabilidade nos valores
de FC.

A diferenga nos protocolos adotados em cada estudo pode ter
sido responsavel pela diferenca nos resultados. Foster et al.!” ado-
taram uma posicdo fixa de angulacdo de joelho durante os testes,
com um protocolo com cargas submaximas e maximas com veloci-
dades fixas e duracdo de 4 minutos; Snyder et al.>” adotaram cargas
relativas a0 VOyay; Martinez et al.>! adotaram cargas incrementais
descontinuas até a exaustdo, e Krieg et al.° adotaram um proto-
colo incremental de esfor¢o continuo com duracdo de 3 minutos
em cada carga. A falta de protocolos validos para se avaliar as res-
postas maximas e submaximas na patinacdo pode ter causado a
divergéncia entre os resultados.

As possiveis respostas as diferencas encontradas no teste em
ciclo ergdmetro sdo a redu¢do da quantidade de ativagcdo muscular
durante o ciclismo comparado a patina¢do!’. Por isso, os resultados
encontrados nos estudos de Foster et al.'”e Krieg et al.® nos levam
a crer que a utilizacdo de testes em ciclo ergdmetro para caracte-
rizar a aptiddo aerébia de patinadores in-line de alto nivel ou para
a prescri¢do de treinos nao parece apropriado. Todavia, o ciclismo
pode ser praticado pelos patinadores como um 6timo treino com-
plementar, por provocar adaptagdes fisiol6gicas semelhantes as
que ocorrem durante a patinac¢do.

Patinagdo in-line versus corrida

Semelhante ao ciclismo foram encontrados resultados diver-
gentes entre os estudos que compararam a patinac¢do in-line e a
corrida. Durante a patinagdo in-line observou-se uma diminui¢cdo
no V0,21:2427 'qumento na [Lac]?'?4, diminui¢do na FC?!30 e no
TE?!, aumento na FC?7 e gasto calérico semelhante3?. A divergén-
cia entre os valores de FC entre os estudos de Martinez et al.?!
e Snyder et al.2’ pode estar atribuida ao protocolo adotado em
cada estudo (3 testes descontinuos até a exaustio e de 3-6 testes
submaximos com cargas entre 30-60% do VO,max, respectiva-
mente). Nao foi possivel obter maiores detalhes sobre os protocolos,
pois ambos os artigos ficaram restritos apenas a leitura dos
resumos.

Um aumento similar do VO;n.x e TE entre corredores
(9,3+1,3% e 14,94+2,5%, respectivamente, no teste de corrida
em esteira) e patinadores in-line ativos (6,6 +1,0% e 9,1+3,4%
no teste de corrida em esteira e 8,6+1,8% e 7,94+2,9% no teste
de patinacdo em esteira) foi encontrado por Melanson, Freedson
e Jungbluth?, apés 9 semanas de treino para diferentes gru-
pos em cada modalidade, com volume de 3 dias por semana,
20-40 min por sessdo, 80-90% FCmax, incluindo treino continuo
e intervalado. Os autores concluem que, para individuos ativos,
melhoras similares no VO, 30 alcangadas com programas tanto
de corrida quanto de patinagdo que tenham volume e inten-
sidade de treino equivalentes. Com objetivos similares, porém
sem interven¢do de treinamento, Wallick et al.3?, apesar das
diferencas entre FC e VO,, encontraram cargas metabdlicas simi-
lares (inclinagdo da curva e intercepcdo no eixo y entre a relacdo
FC/VO,) para a mesma FC em ambas as modalidades em sujeitos
ativos.

Com relagdo as vibragdes transmitidas para diferentes regides
corporais, os estudos mostram que tanto a frequéncia quanto a
amplitude das vibra¢des, medidas por meio de acelerdmetros, sdo
cerca de 50% menores durante a patinac¢do in-line em compara¢do
a corrida?®. Ocorre um aumento da aceleragdo de acordo com o
aumento da velocidade de patinagdo'® e o indice de atenua¢io da
aceleracdo da tibia até a cabeca ocorre nas mesmas propor¢des
entre as modalidades (entre 73-75%).

Por outro lado, outros estudos elucidam efeitos adversos advin-
dos das forgas e vibragdes geradas durante a patinagdo in-line. Ap6s
uma sessdo de patinacdo de 30 minutos, Thompson e Bélanger?®
encontraram uma inibi¢do de 30% do reflexo de Hoffman, represen-
tado pela resposta elétrica do musculo séleo ao estimulo elétrico
na fossa poplitea, além de uma queda de 10% na CVM dos ms-
culos flexores plantares uma redu¢do de 50% da propriocep¢iao do
tornozelo dos sujeitos ap6s a patinacdo. Outros autores encontra-
ram valores de forca de 2 vezes o peso corporal nas 2 primeiras
rodas dos patins durante curvas®?, e que as forcas de pressdo plan-
tar aumentam e as for¢as de impulso diminuem com o aumento da
velocidade!®,

A partir dos resultados dos estudos, pode-se concluir que,
mesmo sendo a patinacdo in-line um modo efetivo de exercicio
aerobio, as adaptagbes ao treinamento para a patinacgdo in-line na
concentra¢do de 4 mmol.I"! delactato pode ndo ser tao pronunciada
quanto na corrida. Por isso, a fim de se obter medidas fidedig-
nas que correspondam com a performance de patinadores in-line,
deve-se realizar avaliagdes em testes especificos que reproduzam
a demanda fisiolégica dessa modalidade e ndo utilizar testes de
corrida ou ciclismo para tal.

Como mostram os estudos, devido as menores cargas de impacto
geradas durante o contato de cada pé no solo, a patinagdo in-
-line é uma modalidade de exercicio que pode ser utilizada para
aqueles que desejam reduzir os impactos durante os treinos aeré-
bicos. Optar pela pratica da patinagdo in-line evita o acometimento
de diversas lesdes e degeneracgdo articular causadas pelas cargas
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de impacto. Contudo, sabe-se que determinada intensidade de
carga de impacto é necessaria para o remodelamento 6sseo>>.

Por isso, a pratica da patinacdo in-line deve ser complemen-
tada por atividades complementares que envolvam algum tipo de
impacto ou cargas nas inser¢oes 6sseas, como por exemplo, corrida
ou musculagdo. Além disso, deve ser enfatizada a execugdo correta
da técnica e a utilizagdo de rodas adequadas para cada condi¢io de
pista, a fim de absorver corretamente as vibragées geradas durante
a patinagado.

Posicionamento corporal na patinagdo in-line

Na patinacdo de velocidade in-line, os estudos mostram que a
postura corporal grupada e a posi¢cdo de flexdo constante do joe-
lho interferem no fluxo de sangue para os musculos da perna e do
quadril’”-24, diminuindo o0 VOy 224, 0 VO,, a FC, 0 volume sistélico
(VS), e 0 DC'7 e aumentando a [Lac]!”-** e a desatura¢do de O, do
misculo vasto lateral!”. De acordo com Foster et al.!” e Rundell?4,
estas alteracdes ocorrem devido a umarestri¢do do fluxo sanguineo
sobre os membros inferiores, atribuida as altas forgas intramuscu-
lares e ao longo ciclo da passada.

A partir desses resultados, pode-se inferir que somente uma
alta VOypmax Ndo garante sucesso na patina¢do de velocidade in-
-line, visto que a postura adotada e a flexdo constante do joelho
interferem no fluxo de sangue para os muisculos dos membros infe-
riores, e aumenta a importancia do sistema enérgico da glicdlise
anaerdbia. O trabalho de forga especifica a composicdo das fibras
musculares e a habilidade de tolerar e remover o lactato produ-
zido sdo citadas como as variaveis mais importantes durante a
patinacdo'4.

Aparentemente, os estudos mostram que ocorre uma desvanta-
gem fisiol6gica ao se adotar uma posi¢do muito baixa de patinagdo.
Porém, outros estudos com simula¢des e modelagem computa-
cional sugerem que uma diminuicdo de 9° no dngulo do joelho
resulta em uma melhora de 1s.volta-! na velocidade®*, ou seja,
contrabalanceando a redu¢do no VOypax. Por isso, com o auxilio
das adaptacdes especificas adquiridas ao longo dos anos de treina-
mento, cada atleta deve encontrar sua posicdo ideal e otimizar os
fatores biomecanicos e fisiol6gicos de maneira individualizada, a
fim de atingir uma maior vantagem técnica sem, contudo, exaurir
sua capacidade fisiolégica.

Efeito do vdcuo na patinagdo in-line

Dois estudos procuraram investigar a eficiéncia do «vacuo»
na patinagdo in-line. O primeiro comparou as respostas fisiol6-
gicas durante um incremental de patinacdo em pista, no qual 2
atletas patinaram juntos durante 6 minutos, em 2 velocidades
diferentes (30 e 33 km.h~1)®. O efeito do «vacuorapresentou uma
reducdo de 15% sobre VO, a 30km.h~! e 14% a 33km.h~!. Estes
resultados concordam com os encontrados no segundo estudo,
por Millet et al.?? que, além da investigacdo em diferentes velo-
cidades (19,8 e 25,2km.h™1), investigaram o efeito do «vacuo»
em 2 distancias de separacdo entre os patinadores (0,7 e 1,36
metros). O gasto energético dos patinadores foi reduzido em todas
as condi¢des de vacuo, porém, foi significativamente maior na
menor velocidade, e ndo houve diferencas entre as condi¢cdes de
distancia.

Os resultados de ambos os estudos mostram que o efeito do
«vacuo» em reduzir o gasto metabdlico é diminuido, provavel-
mente devido a dificuldade técnica em manter o sincronismo e uma
posicdo aerodindmica em altas velocidades. Estes efeitos sdo mais
pronunciados durante as curvas®22, Por isso, a técnica de «vacuo»
deve ser enfatizada durante os treinos, principalmente para pati-
nadores iniciantes, em altas velocidades e em curvas.

Efeito e controle do treinamento

Dois estudos incluidos na revisio investigaram os efeitos® e
um estudo investigou mecanismos de controle do treinamento na
patinacdo in-line’. Giorgi’ utilizou somente 0o monitoramento da
FC para estimar as cargas de treino em patinadores de alto nivel,
durante um programa de treinamento de 4 anos, com 6 patinadores
com idade entre 14-16 anos, no inicio do periodo de treinamento.
O programa consistiu em 4-7 sessoes de treino de 90-150 min por
semana. Durante o periodo competitivo os principais objetivos do
treino foram VO, .« e for¢a, e nos demais periodos um programa
padrdo de treinamento foi realizado. Em todas as sessdes de trei-
namento a FC foi registrada e a poténcia muscular foi calculada a
cada més por meio do step test (sobe e desce) com cadéncia cons-
tante. A relacdo entre FC e poténcia (W) foi utilizada para estimar
o trabalho total realizado em cada sessdo de treino. Foi encon-
trada uma correlagdo significante (>0,9) entre a FC e a W estimada
durante os treinos, o que sugere que a FC pode ser utilizada para
ter uma estimativa geral das cargas de treino e auxiliar os trei-
nadores a investigar os efeitos reais do treinamento na patina¢do
in-line.

Para investigar os efeitos do treinamento, Platen e Schaar®
desenvolveram um modelo de programa de orientac¢do individu-
alizada de treinamento para patinadores in-line, com duracdo de
111 dias e sem maiores informagdes sobre o volume e intensida-
des do treinamento, objetivando melhorar suas condi¢des fisicas,
capacidade de endurance e prevenir a ocorréncia de lesdes. Foi
realizada uma avaliacdo pré e pds-intervencdo, por meio de um
teste incremental que iniciou a 10km.h~!, com incrementos de
3km.h™! a cada 5-6 minutos, com coletas de lactato sanguineo em
cada estagio. Os resultados mostraram uma melhoria da capaci-
dade de endurance (aumento da velocidade correspondente a [Lac]
de 4mmol.I"! de 19,3 para 20,5 km.h~!) e melhora do perfil lipidico
dos participantes. Além disso, a técnica de patinagdo e de frenagem
foi otimizada, reduzindo o acometimento de lesdes.

Melanson, Freedson e Jungbluth® também identificaram melho-
rias no condicionamento cardiorrespiratério, causadas por treinos
de patinacdoin-line,com volume de 3 dias por semana, 20-40 minu-
tos por sessdo, a 80-90% da FCpax, incluindo treinos continuos e
intervalados. Ap6s 9 semanas, por meio de um protocolo incre-
mental em esteira com estagios de 2 minutos, que iniciava em
2% de inclinacdo com incrementos de 2%, os autores observaram
aumentos significativos no VO,,.x € no tempo de exercicio nos
patinadores (8,6 +1,8% e 7,9+ 2,9% respectivamente), na mesma
propor¢do da melhora ocorrida com um grupo de corredores que
seguiram um volume e intensidade de treino equivalente.

Ambos os modelos de treinamento utilizados nos estudos de
Platen e Schaar® e Melanson, Freedson e Jungbluth® demostraram
melhorias significativas da performance em patinadores ndo trei-
nados, e sugerem que estes programas em grande escala auxiliam
na prevencao de lesdes e doengas e providenciam a satide e o bem
estar, além de serem bem aceitos pela popula¢do. Confirmando
estes pressupostos, de acordo com Wallick et al.?, a intensidade
de treino na patinacdo in-line entre 17,2-30km.h~! corresponde
a 60-70% do VO3max ou 75-90% da FCrpax e gasto calérico de 9,5-
19kcal.min~! 39, e estdo dentro das recomendacdes da ACSM.

Porém, a comparagdo entre os resultados dos estudos fica com-
prometida devido a divergéncia entre os protocolos de avalia¢cdo
utilizados, bem como a falta da utiliza¢do de um protocolo especi-
fico, validado para tal. No estudo de Giorgi’, a utilizacdo do step-test
para as estimativas de poténcia muscular, baseada na FC, torna-se
um método muito subjetivo e duvidoso, pois nido corresponde com
a especificidade do movimento de patina¢do e ndo estima direta-
mente os indices desejados. Por isso, este método deve ser utilizado
com cautela quando o objetivo é estimar as cargas de treinos e ndao
deve ser utilizado para a prescri¢do, controle ou investigacdo das
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adaptacdes especificas causadas pelo treinamento em patinadores
in-line.

Avaliagdio da performance na patinagdo in-line

Dos estudos encontrados na literatura, os Gnicos que objetiva-
ram investigar a validade de testes para avaliacdo da performance
de patinadores in-line foram os de Droguetti et al.!> e Zapata®!.

Droguetti et al.'”> aplicaram o protocolo de Conconi et al.>®
adaptado, determinaram arelagdo entre a velocidade e a FCem dife-
rentes modalidades, incluindo patinagdo in-line. Foi observada uma
relacgdo linear no aumento da velocidade e da FC até uma determi-
nada velocidade submaxima, correspondente ao ponto de deflexdo
da FC (PDFC), a partir da qual o aumento na intensidade excedeu o
aumento na FC. Os autores investigaram ainda a [Lac] em 2 patina-
dores, durante patina¢do em velocidades constantes (3 velocidades
abaixo e 3 acima da velocidade correspondente ao PDFC), susten-
tadas por uma distancia de 2.000 m, com coleta de sangue venoso
ao final do teste e 5 minutos ap6s. Os resultaram mostraram que o
limiar anaerébio (LAn) coincidiu com a velocidade correspondente
ao PDFC.

Zapata®! objetivou verificar a validade de um protocolo incre-
mental maximo e intervalado, em pista, para avaliar a capacidade
aerébia de patinadores in-line. O LAn foi determinado de forma
indireta, por meio do limiar ventilatério (LV), do PDFC e da
VM atingida, utilizando o método continuo de Conconi et al.>®
e o método intervalado de Probst®S. O protocolo foi aplicado
em 30 patinadores e teve inicio a uma velocidade de 24 km.h™!,
com incrementos de 0,8km/h~! a cada 4 voltas completas na
pista (800m), e uma pausa de 45s entre cada incremento. O
tempo médio de dura¢do do teste foi de 44,18 minutos, percor-
rendo uma distancia de aproximadamente 14 km. O VO;.x médio
do grupo foi 55,52 +1,2ml.kg 1.min"1, a FCiax 194,86 +0,99 bpm
e a VM de 34,31+0,31km.h~!. Pelo método LV e PDFC, a
FC no limiar foi de 178,77+1,12 e 177,544+1,08 bpm, respec-
tivamente, e a velocidade no limiar (Vel) foi de 30,43+0,27
e 2991+0,3kmh~'. Houve uma correlagio entre os valo-
res de LAn determinados pelo LV e PDFC, tanto pela FC
(r=0,91) quanto pela Vel (r=89). AFCe a Vel no LV corresponderam
291,91+ 0,46 e 88,76 + 0,4%, enquanto no PDFC corresponderam a
91,124+0,43 e 87,18 £ 0,42%, respectivamente.

Apesar das evidéncias dos protocolos propostos serem validos
para determinar indiretamente o LAn dos patinadores in-line, o
estudo de por Droguetti et al.’> ndo teve um niimero representativo
de sujeitos e ambos ndo seguiram os procedimentos necessarios
para andlise de reprodutibilidade e posterior validagdo concor-
rente, com a determinacdo direta do LAn. Os testes realizados em
pista podem ser considerados mais fidedignos a situagdo real, ja
que respeitam ao maximo o principio da especificidade. Porém, em
laboratério é possivel ter o controle necessario para se obter medi-
das diretas das respostas fisiolégicas durante a patinacdo e avaliar
a influéncia de variaveis isoladas sobre a performance?.

Consideracdes finais

Mesmo com a crescente popularidade e do grande niimero de
competicOes existentes, poucas investiga¢cdes tém sido conduzidas
com patinacdo de velocidade in-line. A maioria dos estudos procu-
rou relacionar a patinagdo in-line com a patinac¢do e esqui no gelo,
por se tratar de uma modalidade alternativa de treino para os atle-
tas fora da estacdo, ou comparou as respostas fisiolégicas obtidas
em protocolos de corrida ou cicloergdmetro.

Os estudos encontrados mostram resultados divergentes, o que
aponta para a necessidade de maiores investigacdes controlada e
com testes que sejam especificos para avaliacdo de patinadores,

visto que a utilizacdo de outros modos de exercicio nao traz resul-
tados confidveis. Apenas 2 estudos buscaram validar um protocolo
especifico para determinar a aptiddo aerdébia de patinadores de
velocidade in-line. No entanto, estes estudos mostram uma meto-
dologia inconsistente e ndo condizente com o processo de valida¢do
de testes.

Poucos estudos investigaram simultaneamente os aspectos
fisiolégicos e biomecanicos da performance na patinacdo de velo-
cidade in-line, talvez devido a complexidade em realizar as coletas
de dados em campo. Este tipo de investigacdo é fundamental para
avalicdo da performance e deve ser melhor explorada em estudos
futuros. A pouca quantidade de estudos encontrados, bem como a
diversidade das variaveis mensuradas e do tipo amostral limitou
a utilizacdo de escalas pré-definidas e validadas para a avaliacdo
da qualidade metodoldgica dos artigos, bem como a realizagdo da
meta analise dos resultados, para estabelecer evidéncias mais con-
sistentes.

No geral os resultados apontam a patina¢do in-line como sendo
de alta intensidade em termos de demanda energética e de alto
nivel de complexidade em termos de movimento. Por isso, a
patinacdo pode ser utilizada tanto para ambitos recreacionais,
para promog¢do da satde, lazer e desenvolvimento de habilida-
des motoras, quanto para o treinamento esportivo, como op¢ao
alternativa para atletas de modalidades de endurance como triath-
lon. Necessita-se também a elaboragdo de testes especificos para
avaliacdo da performance, prescri¢do e controle do treinamento na
patinacdo de velocidade, a fim de contribuir para o crescimento e
profissionalizacdo dessa modalidade.
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