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RESUMO

Os conceitos de Limiar Anaerobio (LAN), bem como as adaptac¢des ao treinamento aerdbico, sao
motivos de pesquisas e discussdes no meio cientifico ha varias décadas. Contudo, poucos trabalhos se
propuseram a comparar o parametro de LAN em dois grupos distintos, mas com treinamentos
semelhantes em suas modalidades. Objetivos: Este estudo buscou avaliar o LAN como parametro para
capacidade aerdbica em corredores e triatletas, por meio de teste de corrida em laboratério, e verificar se
existe diferenca estatisticamente significativa para a velocidade no limiar, comparando os dois grupos.
Métodos: Participaram desta pesquisa seis corredores e seis triatletas, do sexo masculino, que tivessem
pelo menos dois anos de treinamento na modalidade e tempo entre 30 e 35 minutos para corrida de 10
km. O teste em esteira para determinar o LAN consistiu num protocolo incremental, onde era aumentada
a velocidade em 1,2 km/h™ a cada trés minutos, caracterizando um estégio. Ao final de cada estagio era
feita coleta de sangue (25 uL), sendo que esta pausa durava em média 30 segundos. A indicagdo do
LAN foi feita por meio de andlise visual da curva de lactato, sendo apontada para onde ocorria um
segundo aumento de pelo menos 0,5 mmol/L, caracterizando o método de determinacdo do Limiar
Anaerobio Individual (IAT). Resultados: A caracterizagdo demogréafica mostrou uma forte similaridade
entre os grupos: corredores (n=6: 28,8 + 6,5 anos; 67,63 + 7,98kg; 176,0 = 0,02cm; 8,30 + 1,85%),
triatletas (n=6: 26,0 = 7,6 anos; 70,82 + 5,04kg; 176,0 + 0,05cm; 8,34 + 1,43%). Corredores e triatletas
também nao se diferenciaram no tempo de treinamento: 4,3 + 1,2 anos e 4,8 £ 1,1 anos,
respectivamente. Comparando os valores médios obtidos para a velocidade no LAN durante o teste,
encontrou-se uma diferenga estatisticamente significativa (p < 0,05), sendo que os corredores atingiram
o limiar com a velocidade média de 17,8 + 1,4 km/h™, enquanto os triatletas alcancaram 16,4 + 0,8 km/h™
para o ponto de limiar identificado pelo método IAT. Discusséao: Dois atletas do grupo dos corredores
completaram o estagio com a velocidade de 20 km/h™ e 3,5% de inclinagdo, enquanto um triatleta
completou o estagio com 20 km/h™ e 3,0% de inclinacdo, o que contribui para apresentar a diferenca na
velocidade referente ao LAN. Contudo, o maior achado deste estudo foi a possibilidade de se determinar
0 LAN através de um método simples, levando em conta a observacdo da curva de lactato de forma
individual, a partir de um protocolo de teste adaptado. Conclusdo: Mesmo com a adaptagdo no
protocolo de teste, o modelo aplicado mostrou-se bastante eficiente para identificar o LAN,
apresentando, desta forma, uma alternativa para determinacéo deste parametro.
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ABSTRACT

The concepts of Anaerobic Threshold (AT) as well as the adaptations to the aerobic training are
reasons of researches and discussions in the scientific way since decades. However, few works intended
to compare the parameter of AT in two different groups, with similar trainings in their modalities.
Objective: This study looked for to evaluate AT as parameter for aerobic capacity in runners and
triathletes, through a treadmill test in laboratory, and to verify if exists a significant difference for the
speed in the threshold, comparing these two groups. Methods: The volunteers were six runners and six
triathletes, male, which had at least two years of training in the modality and time between 30 and 35
minutes for race of 10 km. The treadmill test to determine AT consisted of a incremental protocol, where
the speed (load) was increased in 1,2 km/h™ every three minutes, characterizing one stage. At the end of
each stage, it was collected blood (25 pL) data, and this pause lasted on average 30 seconds. The
indication of AT was made through visual analysis of the lactate curve, being appeared where happened
one second increase of at least 0,5 mmol/L, characterizing the method of determination of the Individual
Anaerobic Threshold (IAT). Results: The demographic characterization showed a strong similarity among
the groups: runners (n=6: 28,8 + 6,5 years; 67,63 + 7,98kg; 176,0 + 0,02cm; 8,30 + 1,85%), triathletes
(n=6: 26,0 + 7,6 years; 70,82 + 5,04kg; 176,0 = 0,05cm; 8,34 + 1,43%). Runners and triathletes didn't
also differ in the time of training: 4,3 £ 1,2 years and 4,8 £ 1,1 years, respectively. Comparing the medium

159
Colegdo Pesquisa em Educagao Fisica - Vol.7, n22 —2008 - ISSN: 1981-4313




values obtained for the speed at the Anaerobic Threshold during the test, it was found a significant
difference (p < 0,05), where the runners reached the threshold with the average speed of 17,8 £ 1,4 km/h”
! while the triathletes reached 16,4 + 0,8 km/h™ for the point of identified threshold, using the IAT
method. Discussion: Two athletes of the group of the runners completed the stage with the speed of 20
km/h™* and grade of 3,5%, while one triathlete completed the stage with 20 km/h™ and grade of 3,0%,
what contributes to the difference in the speed regarding the AT. However, the largest discovery of this
study was the possibility to determine the AT through a simple method, taking into account the
observation of the lactate curve in an individual way, starting from an adapted test protocol. Conclusion:
Even with the adaptation in the test protocol, the applied model was shown quite efficient to identify the
AT, presenting, this way, an alternative to determine this parameter.

Key-words: Anaerobic threshold, aerobic training, running, triathlon.

INTRODUCAO

O conceito de Limiar Anaerdbio (LAN) vem sendo pesquisado recentemente como parametro
para mensurar a capacidade aerdbica do atleta e para estabelecer a intensidade do treinamento
(NICHOLSON e SLEIVERT, 2001); este pode ser definido como sendo uma carga trabalho a partir da
qual acontece um incremento exponencial da concentracdo de lactato no sangue, onde o oxigénio
ofertado ndo € mais suficiente para suprir a demanda energética (SVEDAHL e MACINTOSH, 2003;
CHICHARRO et al., 2004).

Em termos préticos, Denadai, Ortiz e Mello (2004) colocam que mensurar e identificar estes
parametros possibilita aplicacdes importantes dentro da area de avaliacdo e treinamento. Desta forma, o
treinamento aerdbico poder ser melhor monitorado quando aplicado de acordo com as respostas obtidas
a partir de uma avaliagdo, aprimorando a capacidade aerobica no individuo. Existe, de fato, um efeito
generalizado a partir desta forma de treinamento no sentido de reduzir os niveis sangiineos de lactato,
que é o principal produto referente ao LAN, e prolongar o nivel de intensidade do exercicio antes do
inicio do acimulo demasiado deste produto (BERGMAN et al., 1999; DONOVAN, 1990).

Para tanto, o LAN pode ser obtido por meio de teste continuo ou intervalado (GULLSTRAND,
SJODIN e SVEDENHAG, 1994), sempre de forma progressiva com estagios mdltiplos, podendo-se
utilizar formas invasivas (HECK et al., 1985) ou nao-invasivas (CONCONI et al., 1982; SILVA et al.,
2005). Ainda neste tema, Heck et al. (1985) investigaram métodos em laboratério e as possiveis
influéncias com alteracdes nos padrdes de teste, mostrando que ainda existem dificuldades em conciliar
0 treinamento, em sua forma pratica, com os resultados obtidos nos testes laboratoriais. Diversos
pesquisadores também apontam que a especificidade do esporte pode ter influéncia direta, mesmo em
ambientes controlados, e que mais estudos devem ser feitos nesta area (DENADAI et al., 2003; HECK et
al., 1985; NICHOLSON e SLEIVERT, 2001; POMPEU e GOMES, 1998; SILVA et al., 2005; SIMOES et
al., 1998). E como pode ser visto ho campo, corredores de fundo e triatletas possuem treinamentos
diferentes em suas variaveis, apesar de terem em comum a corrida como modalidade. Enquanto o
corredor dedica-se ao treino quase que integral a corrida, o triatleta deve treinar esta modalidade em
conjunto com a natacdo e o ciclismo.

Assim, a padronizacéo do teste e as condigfes onde ele é realizado sdo de extrema importancia
para se obter resultados satisfatorios (PIRES, KISS e OLIVEIRA, 2006) e o controle e adaptacdes devem
ser ponderadas para o tipo de publico que se pretende avaliar (DENADAI, ORTIZ e MELLO, 2004; HECK
et al., 1985), sendo que o resultado obtido neste tipo de teste de esfor¢co, no qual se determinam os
niveis de lactato como resposta ao incremento da intensidade, permitira estabelecer intensidades
corretas para melhorar a capacidade e a poténcia das vias energéticas aerdbicas de um individuo.

OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo comparar o limiar Anaerdébio como pardmetro para capacidade
aerObica para corredores e triatletas, por meio de um protocolo adaptado de corrida em esteira rolante, e
determinar se existe diferenca significativa para a velocidade no limiar entre os dois grupos a partir do
método de identificagdo do Limiar Anaerdbio Individual (IAT).
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MATERIAIS E METODOS

Amostra

Participaram desta pesquisa 12 atletas do sexo masculino, sendo: Grupo-Corredores (G-Cor)
com 06 individuos e Grupo-Triatletas (G-Tri) com 06 individuos, apresentando tempo entre 30 e 35
minutos para provas de 10 km em competicdes regionais (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracteriza¢do das amostras de ambos 0s grupos.

Variavel G-Cor (n =6) G-Tri (n = 6)
Média Desvio Padréo Média Desvio Padréo

Idade (anos) 28,8 6,5 26,0 7,6

Massa Corporal (kg) 67,6 8,0 70,8 50

Estatura (cm) 176 2,0 176 50

Perc. de Gordura(%) 8,3 1,9 8,3 1.4

Tempo de Treino (anos) 4,3 1,2 4.8 1,1

Procedimentos

Apds aprovacgédo do Comité de Etica em Pesquisa (Protocolo 034/2007) do Centro Universitario
de Belo Horizonte (Uni-BH), os atletas selecionados foram conduzidos ao local do teste, com vestuario
apropriado, tendo feito alguma refei¢do nas Ultimas trés horas e se hidratado (sugerido agua) 30 minutos
antes do teste e apés a recuperacgdo do teste. Num primeiro contato foi feita a anamnese do voluntéario e
apresentacdo do Termo de Consentimento. Para a realizac@o do teste, cada individuo foi encaminhado
para a sala de testes, que teve a temperatura ambiental controlada: termo-neutro, entre 19°C e 22°C e
umidade relativa do ar entre 50% e 60%. Antes de iniciar o protocolo na esteira, foi mensurada a
concentracdo de lactato sanguineo durante o repouso, com o individuo sentado por 03 (trés) minutos.

As mensuracdes antropométricas foram feitas utilizando uma balanga mecénica de plataforma
(Welmy®) e um adipdmetro cientifico (The Body Caliper™). O teste foi realizado na esteira modelo ATL
(Inbrasport®). Para coleta de dados foram utilizados: analisador de lactato Accutrend e tiras reagentes
enzimaticas BM-Lactate (Roche®); lancetador e lancetas descartaveis Accu-Chek® SoftClix Pro
(Roche®).

Protocolo de Teste

O protocolo utilizado na esteira foi 0 proposto por Heck et al. (1985), com adaptacdo para a
inclinagdo. O incremento comumente utilizado aumenta a velocidade em 1,2 km/h™ e mantém a
inclinacdo constante de 1%. Neste estudo, a adaptacdo para o incremento se deu na inclinacéo,
assumindo o valor de 3% constante até o décimo primeiro estagio, aonde a velocidade maxima da
esteira chega a 20 km/h™, repetindo a velocidade no décimo segundo estagio, aumentando em 3,5% a
inclinacédo e no décimo terceiro estagio, aumentando em 4% a inclinagao.

A adaptacao se deu a partir da realizacdo do estudo piloto, no qual um voluntario atingiu um
estagio durante o teste onde a velocidade da esteira ndo incrementava além de 20 km/h™. Sendo assim
o teste foi adaptado, em seus Ultimos estagios, de acordo com a estimativa da necessidade de O, para
corrida sobre esteira (POWERS e HOWLEY, 2000. p. 98-99). O teste, de estagios multiplos consiste,
entdo, no incremento da velocidade a cada 03 minutos, seguindo o padréo determinado pelo programa
do equipamento. Para a coleta de dados era acionado, ao final de cada estagio, um comando no controle
da esteira para que fosse diminuida a velocidade até zero. Este procedimento tinha o tempo controlado
de 30 segundos para que fosse feita a coleta de sangue (GULLSTRAND, SJODIN e SVEDENHAG,
1994).

Desta forma, o teste seguiu nestes padrbes: adaptacdo ao equipamento, caminhando por trés
minutos com a velocidade de 4 km/h™. O primeiro estagio consistiu na corrida por trés minutos com a
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velocidade de 8 km/h™ e inclinacdo de 3%. Do segundo ao décimo primeiro estagio, trés minutos com
velocidade aumentada em 1,2 km/h™ a cada estagio, mantendo-se a inclinagdo de 3%. Caso n&o tivesse
ocorrido o aumento exponencial do nivel de lactato sanguineo, ou a exaustdo voluntaria, o teste
continuava: estagio 12, sendo trés minutos correndo com a velocidade do estagio anterior (20 km/h™)
aumentando-se a inclinacdo para 3,5%, e estagio 13: trés minutos com a mesma velocidade
aumentando a inclinacéo para 4%. Assim que terminado o teste, 0 sujeito caminhava na esteira por trés
minutos com a velocidade de 4 km/h™ como forma de recuperacao. Ao final desta fase, foram coletados
os valores para a concentracéo de lactato.

Determinacdo do Limiar Anaerdbio Individual (IAT)

Para identificar o limiar Anaerdbio foi utilizado o método visual proposto por Baldari e Guidetti
(2000), cujo critério empregado aponta o limiar para o segundo aumento no valor da concentragdo de
lactato de pelo menos 0,5 mmol/L a partir do valor anterior, onde o valor para o segundo aumento foi
maior ou igual ao do primeiro aumento. Este método simples possibilita identificar o limiar Anaerébio
individual, identificando os valores para velocidade em cada estagio.

Coleta de Dados

A amostra de sangue capilar (uma gota de sangue, aproximadamente 25uL) foi coletada através
de punc¢éo com lanceta descartavel na ponta do dedo, previamente esterilizado com alcool 70°. Em todo
procedimento os pesquisadores utilizaram luvas descartaveis. Todos os materiais contaminados foram
depositados em um lixo especial para residuos perfurantes e biolégicos. Era pedido que o individuo se
hidratasse (sugerido agua, ou solugcdo com carboidrato, caso o atleta tivesse trazido) ao término do teste.

Andlise Estatistica

Foi realizada uma estatistica descritiva com média e desvio padrdo, utilizando o teste de
Kolmogorov-Smirnov para identificar a distribuicdo da amostra. Para verificar a diferenca estatistica entre
0s grupos na variavel velocidade, foi realizado o teste de Kruskal-Wallis para amostras independentes
nao paramétricas. Para comprovagao de diferenga estatistica foi utilizado o p < 0,05. O tratamento dos
dados foi feito pelo programa Microsoft® Office Excel 2003 e a analise estatistica pelo pacote SPSS®
versdo 13.

RESULTADOS

A Tabela 2 mostra os dados para os corredores (n = 6). O valor para a concentracdo de lactato
sanguineo, apresentando o valor médio de 4,3 £ 1,7 mmol/L.

Tabela 2 — Variaveis do LAN para o G-Cor

Voluntario Velocidade (km/h™) [Lac] (mmol/L)

1 18,8 2,7

2 16,4 51

3 17,6 3,0

4 20,0 3,4

5 16,4 7,3

6 17,6 4,2
Média 17,8 4,3
Desvio Padrao 1.4 1,7

Os dados para os triatletas (n = 6) estdo apresentados na Tabela 3. Como pode ser visto,
atingiram o LAN com velocidade média mais baixa (16,4 + 0,8 km/h™) e com valores para concentragao
sanguinea de lactato também mais baixos, média de 3,4 + 0,9 mmol/L.
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Apesar da homogeneidade da amostra de acordo com os parametros demograficos, os valores
para a velocidade calculada a partir do IAT apresentaram diferenca estatisticamente significativa (p <
0,05) entre os dois grupos, sendo 17,8 + 1,4 km/h™ para os corredores e 16,4 + 0,8 km/h™ para os
triatletas (Gréfico 1).

Tabela 3 — Variaveis do LAN para o G-Tri

Voluntério Velocidade (km/h'l) [Lac] (mmol/L)

1 16,4 4,1

2 17,6 2,0

3 16,4 3,3

4 15,2 4,3

5 16,4 2,6

6 16,4 4,0
Média 16,4 3.4
Desvio Padréo 0,8 0,9

Grafico 1 — Comparacéo da velocidade para o Limiar Anaerdbio entre os dois grupos

Velocidade de Limiar Anaerdbico Individual

20,0

15,0

Km/h

10,0

5,04

GTRI GCOR
Grupos

*p<0,05

DISCUSSAO

Como forma de determinacdo do LAN, utilizamos o protocolo de teste incremental em esteira
proposto por Heck et al. (1985). Contudo, este teste foi adaptado em decorréncia de uma limitacdo do
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equipamento para o tipo de amostra do estudo. Esta adaptacéo foi feita no grau de inclinacédo da esteira,
passando de 1% para 3% a partir de calculo feito para influéncia desta adaptacdo no consumo de
oxigénio. De acordo com Powers e Howley (2000, p. 98-101) e Jones e Doust (1996), aumentando-se a
inclinacdo o sujeito terd& um custo maior para 0 VO,na, tendo, consequentemente, segundo estes
autores, um maior consumo caldrico. Isso afetaria os Ultimos estagios, onde a velocidade da esteira ndo
era aumentada, mas os valores para inclinacdo eram elevados para 3,5% e, subseqiientemente para
4%, colocando o sujeito em um esforgco maximo caso alcangcassem determinados estagios.

Como a curva de lactato seguiu um padrao exponencial, foi possivel aplicar o0 método de
determinacdo do LAN a partir do Limiar Anaerdbio Individual (IAT), proposto por Baldari e Guidetti
(2000), onde ocorria um segundo aumento no valor de lactato sanguineo, caracterizando um acumulo
deste produto. Baldari e Guidetti (2000) também encontraram para sujeitos do sexo masculino,
fisicamente ativos, o valor para a velocidade no LAN de 15,2 + 1,1 km/h™, aplicando um teste que
constava de um incremento na velocidade de 2 km/h™ a cada trés minutos, ndo existindo a interrupcao
para coleta de dados e mantendo a inclinagdo de 0%. A inclinagdo neste estudo era aumentada para 3%
apos o sujeito atingir o valor de IAT, que era determinada a partir da observacdo dos valores de
concentracdo de lactato sanguineo por trés avaliadores. No presente estudo, os valores médios foram de
17,8 + 1,4 km/h™ para os corredores e 16,4 + 0,8 km/h™ para os triatletas correndo com a inclinacdo de
3%, sendo que o LAN foi identificado antes do aumento para 3,5% na inclinacdo da esteira. A partir
destes resultados podemos estimar que as velocidades alcancadas pelos sujeitos desta pesquisa,
levando em conta a diferenca da especificidade de treinamento, sao similares as mostradas no estudo
de Baldari e Guidetti (2000), demonstrando que o critério utilizado para determinar o LAN se mostrou
eficiente mesmo em um protocolo adaptado.

Comparando os dois grupos deste estudo — corredores e triatletas, observou-se uma diferenca
estatisticamente significativa na velocidade encontrada para o LAN a partir da determinacao pelo método
IAT (Grafico 1). Os corredores atingiram, em média, uma velocidade para o LAN maior do que os
triatletas. No entanto, Caputo et al. (2003), a partir de analises de indices de capacidade aerébica, ndo
encontraram diferenca para a intensidade do VO,ns entre os corredores e triatletas, utilizando um
protocolo em esteira que se iniciava com 14 km/h™ e tinha aumento de 1 km/h™ a cada trés minutos,
mantendo a inclinacdo sempre em 1%. Neste estudo ndo foi apresentado ou discutido os valores de
velocidade para o LAN, e outro ponto a ser observado é a adaptacdo quanto ao inicio do teste, que teve
uma velocidade bem mais alta do que a usada no presente estudo (8,0 km/h™).

Schabort et al. (2000) encontraram, em seu estudo, a partir de um teste incremental de corrida
em esteira com inclinagcao de 1%, uma média de pico de velocidade de 20,9 + 0,9 km/h™ para um grupo
de cinco triatletas. No presente estudo, apenas um voluntario atingiu a velocidade de 20 km/h™ e outros
dois a velocidade de 18,8 km/h™, ambos com 3% de inclinacdo. Neste caso, a diferen¢a nos resultados
pode ser explicada pelo protocolo utilizado no estudo de Schabort et al. (2000), que se diferenciou na
forma do incremento na velocidade em 1 km/h™ a cada minuto até a exaustdo voluntaria, comecando
com 13 km/h™.

Os resultados dos valores médios de velocidade no LAN para os triatletas deste estudo (n = 6:
16,4+ 0,8 km/h'l) vao de encontro com os dados encontrados em triatletas no experimento realizado em
campo por Denadai e Balikian Junior (1995). Com a metodologia de determinacdo a partir de
concentracao fixa de 4 mmol/L, estes autores encontraram uma velocidade média no limiar de 16,0 + 1,0
km/h™ para um grupo de 6 triatletas. Adicionalmente, no estudo de Schabort et al. (2000) foi identificada
uma condicdo subméaxima, levando em conta os valores para concentracdo sanguinea de lactato, de
15,0 km/h™*, apontando uma previsdo para LAN em uma velocidade préxima e acima a identificada.

CONCLUSAO

Os objetivos destes estudos foram de verificar se existe diferencga significativa para os valores de
velocidade no limiar Anaerébio a partir de um teste incremental em dois grupos distintos: corredores e
triatletas. Os resultados mostraram uma diferenca estatistica para a velocidade onde era atingido o
limiar, sendo que os corredores tiveram, em média, um valor mais alto. Tendo como base os resultados
entre os dois grupos, podemos especular que os corredores atingiram uma velocidade maior para o LAN
devido a especificidade do treinamento para corrida, ao passo que os triatletas tém a corrida como uma
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das partes de seus treinamentos. Desta forma, o volume de treino aerébico especifico de uma
modalidade pode causar adaptacdes para a performance na modalidade em questéo.

O maior achado deste estudo, no entanto, foi a possibilidade de identificar o LAN a partir do
método IAT, mesmo com o teste adaptado, mostrando que ndo houve influéncia direta por parte desta
modificagao. Desta forma, futuros estudos podem ser feitos levando em conta o método de determinagéo
a partir do limiar Anaerdbio individual, tanto sendo feito em laboratério, quanto em campo.
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