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RESUMO

MATTOS, P. R. O.; PINTO, K. M. C.; SILVA, S. F. Identificagdo do limiar anaerébico e das variaveis de
treinamento entre corredores e triatletas. Brazilian Journal of Biomotricity, v. 4, n. 2, p. 113-122, 2010.
Introdugao: O conceito de Limiar Anaerébico (LAn), bem como as adaptagdes ao treinamento aerdbico, sdo
motivos de pesquisas e discussées no meio cientifico. Contudo, poucos trabalhos se propuseram a
comparar o parametro de LAn em dois grupos distintos, porém com treinamentos semelhantes. Objetivos:
Este estudo buscou avaliar o LAn em corredores e triatletas, por meio de teste em laboratdrio, e verificar se
existe diferenca na velocidade e freqléncia cardiaca no limiar. Métodos: Participaram desta pesquisa seis
corredores e seis triatletas, do sexo masculino. 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. Ao final de
cada estagio era feita coleta de sangue e freqiiéncia cardiaca. A determinagao do LAn foi feita por meio de
analise visual da curva de lactato, utilizando o Limiar Anaerdébico Individual (IAT). Resultados: Encontrou-se
uma diferencga estatisticamente significativa, sendo que os corredores atingiram o limiar com a velocidade
média de 17,8 + 1,4 km/h™, enquanto os triatletas alcangaram 16,4 + 0,8 km/h™'. Conclus&o: Mesmo com a
adaptacao no protocolo de teste, o modelo aplicado mostrou-se bastante eficiente para identificar o LAn,
apresentando, desta forma, uma alternativa para determinagdo deste parametro.

Palavras-chave: Limiar Anaerdbico; Treinamento aerdbico; Corrida; Triathlon.

Brazilian Journal of Biomotricity, v. 4, n. 2, p. 113-122, 2010 (ISSN 1981-6324)

=
[ERN
w



Mattos et al.: Limiar anaerobico entre corredores e triatletas www.brjb.com.br

ABSTRACT

MATTOS, P. R. O.; PINTO, K. M. C.; SILVA, S. F. Identification of the anaerobic threshold and training
variables between runners and triathletes. Brazilian Journal of Biomotricity, v. 4, n. 2, p. 113-122, 2010.
Introduction: The concepts of anaerobic threshold (AT), as well adaptations to aerobic training, are grounds
for research and discussion in scientific circles. However, few studies have set out to compare the parameter
of AT in two distinct groups, but with similar training. Objectives: This study sought to evaluate the AT in
runners and triathletes, through laboratory methods, and test for differences in speed and heart rate at the
threshold. Methods: Two groups participated in this study: six runners and six triathletes, both groups male.
The treadmill test to determine the AT was an incremental protocol, where the speed was increased by 1.2
km/h™ every three minutes. At the end of each stage was carried out blood collection and heart rate. The AT
determination was made by visual analysis of the lactate curve, using the individual anaerobic threshold
(IAT). Results: We found a statistically significant difference, and the runners reached the threshold with the
average speed of 17.8 + 1.4 km/h™", while triathletes reached 16.4 + 0.8 km/h™. Conclusion: Even with the
adjustment in the test protocol, the applied model proved to be very efficient to identify the AT, presenting
thus an alternative to the determination of this parameter.

Key words: Anaerobic Threshold, Aerobic Training, Running, Triathlon.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas tem sido observada uma evolugdo com relacdo as avaliagdes
fisicas, principalmente no que diz respeito aos testes em laboratério. O avanco da
tecnologia contribuiu para o aumento na precisdo dos resultados, e os métodos aplicados
em laboratério, por disporem de um maior controle no procedimento, sdo largamente
utilizados para determinar pardmetros de rendimento de um individuo. Para isso, em
termos praticos, Denadai et al. (2004), Pires et al. (2006) colocam que mensurar e
identificar indices fisiolégicos que possam ser utilizados para a predicdo das capacidades
do individuo possibilita aplicacées importantes dentro da area de avaliagao e treinamento.

O treinamento aerdbico pode ser mais bem monitorado quando aplicado de acordo com
as respostas de uma avaliacido, aprimorando a capacidade aerébica no individuo. Existe,
de fato, um efeito generalizado a partir desta forma de treinamento no sentido de reduzir
0s niveis sanguineos de lactato, que é o principal produto referente ao LAn, e prolongar o
nivel de intensidade do exercicio antes do inicio do acumulo demasiado deste produto
(BERGMAN et al., 1999; DONOVAN, 1990).

Defini-se o Limiar Anaerdbico (LAn) como sendo uma carga trabalho a partir da qual
acontece um incremento exponencial da concentragdo de lactato no sangue, onde o
oxigénio ofertado ndo é mais suficiente para suprir a demanda energética (SVEDAHL e
MACINTOSH, 2003). O conceito de Limiar Anaerdbico (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). Assim, o
resultado obtido em um teste de esfor¢o, no qual se determinam os niveis de lactato como
resposta ao incremento da intensidade, permite estabelecer intensidades corretas para
melhorar a capacidade e a poténcia das vias energéticas aerdbicas de um individuo.
Desta forma, pode existir uma boa correlagao estatistica entre o limiar ventilatorio e o
limiar anaerdbico durante um teste de esforgo (CAIOZZO et al., 1982; BRUNETTO et al.,
2005). Respostas metabdlicas também podem determinar, com bastante precisao, o
comportamento do LAn num teste de esforco com cargas progressivas (FARREL et al.,
1979; HECK et al., 1985). Esta forma € a mais comumente utilizada em laboratérios,
geralmente com dosagem sanguinea (DENADAI et al., 2004) servindo como parédmetro
para determinagao e aplicagdo em campo (SILVA et. al, 2005).

E como pode ser visto no campo, corredores de fundo e triatletas possuem treinamento
diferente 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
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treinar esta modalidade em conjunto com a natagao e o ciclismo. Entado, faz-se necessario
conhecer as caracteristicas distintas do atleta, bem como suas capacidades e formas de
treina-la, para uma intervengdo correta em seu programa de treinamento, sendo isto
dependente de informagdes mais precisas e confiaveis.

Em razdo do anteriormente exposto o objetivo do estudo foi avaliar o limiar anaerébio
(LAn) através do comportamento do lactato sanguineo, e determinar se as variaveis
identificadas neste ponto de transigao fisioldgica, como frequéncia cardiaca e velocidade
de corrida sdo coincidentes entre corredores e triatletas.

MATERIAIS E METODOS
Amostra
Participaram desta pesquisa dois grupos de atletas, sendo:

Grupo-Corredores (G-cor): 10 individuos, do sexo masculino, com idade entre 18 e 35
anos, com no minimo dois anos de treinamento competitivo e com tempo entre 30 e 38
minutos para provas de 10 km em competi¢cdes regionais.

Grupo-Triatletas (G-tri): 10 individuos, do sexo masculino, com idade entre 18 e 35 anos,
com no minimo dois anos de treinamento competitivo e com tempo para a fase de corrida
no triatlo olimpico (10 km) entre 30 e 38 minutos em competi¢cdes regionais.

Todos os voluntarios tiveram ciéncia dos objetivos e procedimentos do estudo através do
TCLE — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Este estudo teve o consentimento e
aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa do Centro Universitario de Belo Horizonte —
Uni-BH, protocolo numero 034/2007.

Métodos

Os atletas compareceram ao Laboratério de Fisiologia do Exercicio (LAFIEX) do Centro
Universitario de Belo Horizonte — Uni-BH, campus Estoril, com vestuario apropriado para
a realizacéo dos testes, tendo feito alguma refeigcdo nas ultimas trés horas, estando bem
hidratados e afirmaram nao ter feito exercicios extenuantes no dia anterior a coleta de
dados.

Todos foram orientados sobre os procedimentos dos testes, e as duvidas respondidas
imediatamente pelos pesquisadores. Num primeiro contato, o voluntario respondeu as
perguntas de dados pessoais e as informagdes sobre o treinamento, de acordo com os
questionarios elaborados. Os dados da avaliagao fisica foram completados conforme os
individuos foram avaliados.

Para a realizagao do teste, cada individuo foi encaminhado para a sala de testes, que
teve o ambiente controlado: termoneutro COM TEMPERATURA VARIANDO entre 19°C e
22°C e MEDIDA A umidade RELATIVA DO AR QUE VARIOU entre 50% e 60%. Antes de
iniciar o protocolo na esteira, foi mensurada a frequéncia cardiaca e a concentragao de
lactato sanguineo durante o repouso, com o individuo sentado por 03 (trés) minutos.

Protocolo Progressivo em Esteira: O protocolo utilizado foi o proposto por Heck et al.
(1985), com adaptacao para a inclinagao. O incremento comumente utilizado aumenta a
velocidade em 1,2 km/h™ e mantém a inclinagdo constante de 1%. Neste estudo, a
adaptacao para o incremento se deu na inclinagao, assumindo o valor de 3% constante. A
adaptacao se deu a partir da realizagdo 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
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da necessidade de O, em caminhada ou corrida sobre esteira. O material utilizado foi
Esteira ergométrica, modelo ATL (Inbrasport®), com controle remoto para velocidade,
inclinacao e pausa no teste;

Analise do Lactato Sanguineo e Frequéncia Cardiaca: 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 fossem feitas as coletas (GULLSTRAND et al., 1994). A amostra de
sangue capilar de aproximadamente 25uL foi coletada através de punc&o com lanceta
descartavel na ponta do dedo, previamente esterilizado com alcool 70%. Os valores de
FC foram coletados nos ultimos 10 segundos de cada estagio. Foi utilizado o analisador
de lactato e tiras reagentes enzimaticas BM-Lactate, modelo Accutrend® Lactate
(Roche®); Lancetador e lancetas descartaveis, modelo Accu-Chek® SoftClix Pro (Roche®),
o monitor de freqiiéncia cardiaca foi o modelo S610i® (Polar®).

Método de Determinacdo do LAn: Para identificar o limiar anaerdbico foi utilizado o
método visual proposto por Baldari e Guidetti (2000), cujo critério empregado aponta o
limiar para o segundo aumento no valor da [Lac] 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 anaerdbico individual, identificando os
valores para velocidade e frequéncia cardiaca em cada estagio.

Analise Estatistica

Foi realizada uma estatistica descritiva com média e desvio padrao, utilizando o teste de
Kolmogorov-Smirnov para identificar a distribuicdo da amostra. Para verificar a diferenga
estatistica entre os grupos nas variaveis velocidade e frequéncia cardiaca, foi realizado o
teste de Kruskal-Wallis para amostras independentes ndo paramétricas.

Para comprovacao de diferenca estatistica foi utilizado o p < 0,05. O tratamento dos
dados e a analise estatistica foram feitos pelo pacote SPSS® verszo 13.

RESULTADOS

As caracteristicas antropométricas dos sujeitos envolvidos na pesquisa estao
apresentadas na Tabela 1. Para todos os dados analisados, ndo houve diferenca
estatisticamente significativa (p < 0,05).

TABELA 1 — Dados antropométricos e informacdo sobre treinamento da amostra de
ambos 0s grupos.

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

Massa Corporal (kg) 67,6 8,0 70,8 5,0
Estatura (cm) 176 2,0 176 50

Percentual de Gordura Corporal (%) 8,3 1,9 8,3 1,4
Tempo de Treino (anos) 4,3 1,2 4,8 1.1
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Destacam-se os valores para a estatura e percentual de gordura, onde foram encontradas
similaridades entre os dois grupos: 176 + 2,0 cm e 8,3 £ 1,85 % para o G-Core 176 + 5,0
cme 8,3+1,4 % para o G-Tri.

Na Tabela 2 mostramos os valores médios de cada grupo para as variaveis identificadas
no LAn, como: Velocidade, Frequéncia Cardiaca e Lactato Sanguineo [Lac].

TABELA 2 — Variaveis do LAn de Ambos os Grupos.

Freqténcia Cardiaca

178 10 181 11

(Bpm)
Velocidade (Km/h) 17,8 1,4 16,4 0,8
Lactato (mmol/L) 4.3 1,7 3.4 0,9

Na figura 1 estédo descritos os valores médios para a velocidade calculada a partir do IAT,
que 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.

Velocidade de Limiar Anaerdbico Individual (Km/h)

20 - *

15

&TRI &COR
Grupos

Figura 1- Comparacéao da velocidade para o Limiar Anaerdbico entre os dois grupos. (*) p<0,05.
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Na variavel frequéncia cardiaca, como pode ser vista na figura 2, ndo foi constatada
diferencga estatisticamente significativa. Os valores médios encontrados no limiar foram de
178 £ 10 bpm para os corredores e de 181 + 11 bpm para os triatletas.

Frequéncia Cardiaca relacionada ao Limiar Anaerdbico Individual (Bpm)

200

1
1

50—

00 =

FC {Bpm})

GTRI GCOR

Grupos

Figura 2 — Comparacéao da freqiéncia cardiaca para o Limiar Anaerdbico entre os dois grupos.

DISCUSSAO

Ainda existe uma grande discussao sobre o LAn representar uma troca de predominancia
na forma de obtencdo de energia (LAMB et al., 2006). Essa relagdo pode ser explicada
pela duragdo do exercicio, de acordo com a intensidade. Svedalh e McIntosh (2003) citam
que em exercicios préximos do VOzmax, O sujeito consegue se manter por até 60 minutos;
no limiar anaerdbico, que geralmente se da entre 60% e 80% do VOgzmax, O sujeito se
mantém por mais de 60 minutos; e em condigcdes abaixo do LAn, o exercicio pode ser
mantido por horas. Porém, os mecanismos padrdes para estes acontecimentos ainda néo
foram claramente descritos (MADER e HECK, 1986).

Por muito tempo, o consumo maximo de oxigénio (VOzmax) foi considerado a melhor
maneira para se determinar a capacidade de resisténcia aerdbica, porém, pode néo ser
valida para mensuragbes em trabalhos de longa duracdo (HECK et al., 1985). Entao, o
estudo LAn e suas varidveis para atividades de longa duracdo tem sido de grande
interesse para treinadores, atletas, clinicos e educadores fisicos (MYERS e ASHLEY,
1997).

Muitos estudos discutem quais séo as influéncias e consequéncias de um aumento dos
niveis de lactato no sangue (ASCENSAO et al., 2001; LAMB et al., 2006; PHILP et al.,
2005; SIMOES et al., 1998), porém ja existe um consenso de que o treinamento pode
alterar os sistemas fisioldgicos, com a projecdo de melhora do rendimento do individuo
(DENADAI et al., 2004).

Para atletas de endurance, o conhecimento de parametros que indicam a aptidao
aerobica, como forma de avaliar a evolugdo e monitoramento da melhora no rendimento,
é de fundamental importancia (DENADAI et al., 2004). Nao obstante, Nicholson e Sleivert
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(2001) apresentam valores para a velocidade correspondente ao LAn bastante preditivas
com a velocidade imprimida em provas de 10km.

Um outro ponto bastante debatido refere-se ao acumulo de lactato sanguineo como sendo
causa da fadiga. Lamb et al. (2006) descrevem que este acumulo no musculo ndo é
responsavel pelo surgimento da fadiga, e que esta condi¢cdo estd mais associada a um
disturbio nas etapas de excitagao-contragcdo muscular. No entanto, este assunto ainda
nao possui evidéncias concretas, uma vez que a fadiga € alvo de estudo envolvendo
diversos fatores fisicos e fisiolégicos (MYERS e ASHLEY, 1997).

Como forma de determinagdao do LANn, utilizamos o protocolo de teste incremental em
esteira proposto por Heck et al. (1985). Contudo, este teste foi adaptado em decorréncia
de uma limitagdo do equipamento para o tipo de amostra do estudo. Esta adaptacao foi
feita no grau de inclinagdo da esteira, passando de 1% para 3% a partir de calculo feito
para influéncia desta adaptagcdo no consumo de oxigénio. De acordo com Jones e Doust
(1996), aumentando-se a inclinagdo o sujeito tera um custo maior para o VOzmax, tendo,
consequentemente, segundo estes autores, um maior consumo caldrico. Isso afetaria os
ultimos estagios, onde a velocidade da esteira ndo era aumentada. Apesar do ajuste na
inclinagdo da esteira aumentar o consumo de oxigénio durante o teste progressivo, esta
acao nao afetou na determinagcédo do ponto do LAn, tendo em vista o nivel de
condicionamento da amostra selecionada, que era de sujeitos que tém tempo menor que
35 minutos nos 10 Km de corrida. Como a curva de lactato seguiu um padrao
exponencial, foi possivel aplicar o método de determinacdo do LAn a partir do Limiar
Anaerdbico 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, néo
existindo a interrupgao para coleta de dados e mantendo a inclinagao de 0%. 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. A partir destes resultados podemos estimar que as velocidades
alcancadas pelos sujeitos desta pesquisa, levando em conta a diferenga da especificidade
de treinamento, sdo 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.

Pires et al., (2006) utilizando o protocolo tradicional de Heck et al. (1985) encontraram
valores de velocidade para o LAn de 15,0 + 2,2 km/h™". Esta diferenga pode ser explicada
em razao da inclinagao utilizada no presente estudo ser diferente a utilizada no referido
estudo, bem como a forma de determinacdo do LAn que foi empregada, em que foi
utilizado o método de determinagao a partir da concentracao fixa de 3,5 mmol/L, que,
segundo os préprios autores, pode subestimar o individuo com niveis elevados de aptidao
aerobica.

Comparando os dois grupos deste estudo — corredores e triatletas, observou-se uma
diferenga estatisticamente significativa na velocidade encontrada para o LAn a partir da
determinacao pelo método IAT. Os corredores atingiram, em média, uma velocidade para
o LAn maior do que os triatletas. Schabort et al. (1993) encontraram, em seu estudo, a
partir de um teste incremental de corrida em esteira com inclinagado 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 20,0 km/h™ e outros dois a
velocidade de 18,8 km/h™'. Neste caso, a diferenca nos resultados pode ser explicada pelo
protocolo utilizado no estudo de Schabort et al. (1993), que se diferenciou na forma do
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incremento na velocidade em 1 km/h™' a cada minuto até a exaustdo voluntaria,
comecando com 13 km/h™.

Por parte dos corredores, dois chegaram a velocidade de 20,0 km/h™', enquanto todos os
cinco restantes atingiram a marca de 18,8 km/h™'. Esta constatagdo nos leva a crer que a
especificidade da modalidade pode interferir no desempenho em um teste, favorecendo
aqueles que treinam apenas a modalidade que aproxima do teste em questao.

Denadai et al., (2004), encontram em corredores bem treinados valores para a velocidade
no LAn de 17,3 + 1,1 km/h™, e concluiram que a velocidade alcangada ¢ um bom
indicativo de performance, levando em conta sujeitos atletas, onde a modalidade de prova
poderia influenciar a determinagao destes parametros.

Os resultados dos valores médios de velocidade no LAn para os triatletas deste estudo (n
= 6: 16,4 + 0,8 km/h™) vao de encontro com os dados encontrados em triatletas no
experimento realizado em campo por Denadai e Balikian Junior (1995). Com a
metodologia de determinag&o a partir de concentragéo fixa de 4 mmol/L, estes autores
encontraram uma velocidade média de 16,0 + 1,0 km/h™ para um grupo de 6 triatletas.
Enquanto Schabort et al. (1993) identificou uma condigdo submaxima, levando em conta
os valores para [Lac], de 15,0 km/h', apontando uma previsdo para LAn em uma
velocidade préxima e acima a identificada.

A freqléncia cardiaca em nosso estudo, apresenta valores proximos aos encontrados por
Caputo et al. (2003), com base no mesmo protocolo proposto por Heck et al. (1985),
coletando dados de FC ao final de cada estagio, apresentando dados de 176 + 6 bpm
para os corredores (n = 7), e de 176 + 8 bpm para os triatletas (n = 9).

Apesar dos niveis de concentragdo de lactato no sangue se apresentarem diferentes
entre 0os grupos, e entre os sujeitos de cada grupo, isto ndo parece afetar o modo de
determinagcdo do LAn. Em uma parte de seu estudo, Heck et al. (1985) encontraram
valores médios de 4,0 mmol/L para o LAn, tendo com 16 voluntarios atletas uma grande
variagao nos valores individuais para a [Lac]. Novamente, o método de determinacéo a
partir do IAT parece ser mais confiavel em se tratando de sujeitos treinados.

Heck et al. (1985) ainda cita que o valor fixo da concentracdo de lactato sanguineo de 4
mmol/L, utilizado para se determinar o LAn, pode variar entre 3,0 e 55 mmoliL,
mostrando que mesmo utilizando uma concentracao fixa de lactato pode e vai existir uma
variagao individual. Como o método de determinagao do LAn utilizado em nosso estudo
foi o IAT, proposto por Baldari e Guidetti (2000), e que o mesmo significa Limiar
Anaerobico Individual, a concentragao de lactato em sangue pouco representa, e sim a
curva exponencial que é formada de acordo com o exercicio progressivo. Isto demonstra
que a determinacao individual pode ser mais efetiva do que a utilizada através da
determinacao fixa de lactato (NICHOLSON e SLEIVERT, 2001).

CONCLUSAO

Os objetivos destes estudos foram verificar se existe diferenca significativa para os
valores de velocidade, frequéncia cardiaca e lactato sanguineo no Lan a partir de um
teste incremental em dois grupos distintos: corredores e triatletas. Os resultados
mostraram uma diferenga estatistica para a velocidade onde era atingido o limiar, sendo
que os corredores tiveram, em média, um valor mais alto. O mesmo nao observamos na
freqUéncia cardiaca e no [Lac].

Tendo como base os resultados entre os dois grupos, podemos especular que o0s
corredores atingiram uma velocidade maior para o LAn devido a especificidade do
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treinamento para corrida, ao passo que os triatletas tém a corrida como uma das partes
de seus treinamentos. Desta forma, o volume de treino aerdbico especifico de uma
modalidade pode causar adaptag¢des para a performance na modalidade em questao.
Para a FC, mesmo nao havendo diferenga significativa, deve-se atentar a individualidade,
e observar todos os fatores que possam causar alteragcdes nesta variavel, como é
relatado em varios estudos.

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 n&o houve influéncia direta
por parte desta modificacao.

Desta forma, futuros estudos podem ser feitos levando em conta o método de
determinagao a partir do limiar anaerébico, como os pontos de transicdo determinados
pela frequéncia cardiaca, além de testes sendo realizados em laboratério e em campo.
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