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Resumo Examinaram-se os efeitos da idade cronoldgica e maturacao sexual na velocidade de
corrida no limiar de lactato (vLL) de criancas e adolescentes. Dezoito meninos, divididos de
acordo com a idade (GC1: 11,00 a 13,50 e GC2: 13,51 a 15,99 anos) e maturacao sexual (GB1:
niveis 1 e 2 e GB2: niveis 4 e 5 de pilosidade pubica), realizaram teste incremental em esteira
rolante até exaustao, com pausas de 20 segundos entre os estagios de trés minutos para coleta
de sangue e analise da concentracao de lactato. Determinou-se a vLL pelo método Dmax. Nao
houve diferenca significante para a vLL (km*h") entre os grupos GC1 (11,5 + 0,3) vs. GC2 (11,8 +
0,6) e GB1 (11,6 £ 0,3) vs. GB2 (11,8 + 0,6). Concluiu-se que a vLL nao sofre os efeitos da idade
cronologica e maturacao biolégica em meninos nao treinados entre 11 e 15 anos.

© 2014 Colégio Brasileiro de Ciéncias do Esporte. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Todos os direitos
reservados.

Effects of chronological age and sexual maturation on the running speed at lactate thresh-
old of children and adolescents

Abstract We examined the effects of the chronological age and sexual maturation on the running
speed at lactate threshold (vLL) of children and adolescents. Eighteen boys, divided according
to age (GC1: 11.00 to 13.50 and GC2: 13.51 to 15.99 years) and sexual maturation (GB1: levels 1
and 2 and GB2: levels 4 and 5 of pubic hair), performed an incremental treadmill test until ex-
haustion, with 20-second pauses between the stages of 3 minutes for blood sampling and lactate
concentration analysis. The vLL was determined by the Dmax method. There were no significant
differences in the vLL (km*h'") between the groups GC1 (11.5 = 0.3) vs. GC2 (11.8 + 0.6) and GB1
(11.6 £ 0.3) vs. GB2 (11.8 £ 0.6). It was concluded that the vLL does not suffer the effects of
chronological age and sexual maturation among untrained 11- to 15-year-old boys.
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Efectos de la edad cronolégica y maduracion sexual en la velocidad de carrera en el umbral
de lactato en nifos y adolescentes

Resumen Se examinaron los efectos de la edad cronologica y maduracion sexual en la veloci-
dad de carrera en el umbral de lactato (vLL) en nifos y adolescentes. Dieciocho nifios, divididos

de acuerdo a la edad (GC1 11,00 a 13,50 y GC2: 13,51 a 15,99 afios) y maduracion sexual (GB1:
niveles 1y 2 y GB2: niveles 4 y 5 del vello pibico) realizaron una prueba incremental en una
cinta rodante hasta la extenuacion, con pausas de 20 s entre las etapas de 3 min para recoger
la sangre y el analisis de la concentracion de lactato. La vLL fue determinada por el método
Dmax. No hubo diferencia significativa para la vLL (km*h'") entre los grupos GC1 (11,5 + 0,3)
vs. GC2 (11,8+0,6) e GB1 (11,6 + 0,3) vs. GB2 (11,8 + 0,6). Se concluy6 que la VvLL no sufre los
efectos de la edad cronoldgica y maduracion sexual en nifios no entrenados entre 11y 15 afos.

© 2014 Colégio Brasileiro de Ciéncias do Esporte. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Todos los derechos

reservados.

Introducéao

Durante a puberdade, os processos de crescimento e desen-
volvimento conferem ao individuo um aumento nas dimen-
sdes corporais, com énfase no desenvolvimento dos siste-
mas muscular e esquelético. Esse aumento nas dimensdes
corporais implica também alteraces nos componentes ven-
tilatorios e cardiovasculares, tendo impacto sobre os indices
fisioldgicos relacionados ao desempenho (Rowland, 2008).

Krahenbuhl, Morgan e Pandrazi (1989), por exemplo, ve-
rificaram, em um estudo longitudinal, que a distancia per-
corrida em uma prova de nove minutos aumentou aproxima-
damente 29%, ao longo de sete anos, entre as idades de 9,9
e 16,8 anos em meninos nao treinados. Em contrapartida,
os autores relataram que a economia de corrida (EC) melho-
rou aproximadamente 13%, enquanto que o consumo maxi-
mo de oxigénio (VO,max), quando expresso em relacéo a
massa corporal (mL*kg"*min‘!), permaneceu inalterado. Ja
quando expresso em valores absolutos (L°min"), o VO,max
aumenta aproximadamente 11% ao ano, dos seis aos 18 anos
de idade (Armstrong; Welsman, 1994). Em contraposicao a
esses indices fisioldgicos que estao bem consolidados na li-
teratura (Armstrong; Welsman, 1994; Krahenbuhl; Morgan;
Pandrazi, 1989; Rowland, 1989), os efeitos da idade crono-
logica e maturacao biologica sobre a velocidade de corrida
no limiar de lactato (VLL) permanecem pouco estudados.

O limiar de lactato (LL) é considerado um importante
indice de aptidao aerobia, altamente correlacionado com
o desempenho de endurance (Faude; Kindermann; Meyer,
2009). Dessa maneira se poderia esperar que ele contribuis-
se, tal como a EC, com uma parcela na melhora do des-
empenho de corrida. Entretanto, Tanaka e Shindo (1985)
relataram que a VLL apresenta uma tendéncia a decrescer
durante a adolescéncia. Esses autores reportaram uma co-
rrelacdo negativa entre a vLL e o nivel de maturacao oOssea
(r = -0,32; P < 0,05) em meninos entre seis e 15 anos de
idade. Ja Frainer, Oliveira e Pazin (2006) ndao encontraram
associacao entre a maturacao sexual, idade cronoldgica e
indices de crescimento com a vLL em meninos participan-
tes de escolas de esportes com idades entre 13 e 15 anos.
Nicolao et al. (2010) também n&do encontraram diferencas
para a VLL entre os grupos nas idades pré-pUbere, pubere e
pos-pubere em meninas jogadoras de futebol entre 12 e 15

anos de idade. Ha de se ressaltar que esses autores deter-
minaram a vLL na velocidade relativa a concentracao fixa
de lactato sanguineo de 2 mmol°L"! (Tanaka; Shindo, 1985)
e 2,5 mmol°L" (Frainer; Oliveira; Pazin, 2006; Nicolao et
al., 2010), embora a utilizacao de métodos de concentracao
fixa para a determinacao do LL seja controversa (Pfitzinger;
Freedson, 1997).

Constam, na literatura, diversos métodos para a deter-
minacdo do LL, existindo métodos subjetivos, como a de-
teccao visual de sua ocorréncia, e também métodos obje-
tivos, como os de concentracao fixa de lactato, em que as
concentracdes de 2,0 e 2,5 mmol'L"! sdo as mais utilizadas
para criancas e adolescentes (Armstrong; Welsman, 1994;
Pfitzinger; Freedson, 1997; Tanaka; Shindo, 1985; Williams;
Armstrong, 1991). A concentracao de 2,5 mmol L™ foi suge-
rida por Williams e Armstrong (1991) como uma estimativa
da maxima fase estavel do lactato (MFEL) para criancas. Em
contrapartida, Beneke et al. (2009) sugeriram a intensidade
referente a concentracio fixa de 3,0 mmol°L" como esti-
mativa da MFEL tanto para criancas como para adultos, in-
dependentemente do género e idade. O principal problema
dos métodos de concentracao fixa € que eles nao sao indi-
vidualizados, ou seja, nao consideram as diferencas interin-
dividuais relativas as concentracdes de lactato. Almarwaey,
Jones e Tolfrey (2004), por exemplo, reportaram uma am-
pla variabilidade interindividual da concentracao de lactato
sanguineo referente a MFEL (1,2 a 5,0 mmol°L"). Além dis-
so, Pfitzinger e Freedson (1997) consideram os métodos de
concentracao fixa improprios para essa clientela, alegando
que a concentracao de lactato muda para cada crianca com
o passar do tempo, e seu uso levaria a resultados enganosos
quando utilizado na comparacao entre criancas de diferen-
tes idades ou niveis maturacionais. Por outro lado, o método
do maximo desvio (Dmax), proposto por Cheng et al. (1992),
€ um método objetivo e individualizado que poderia ser uti-
lizado para a determinacao da vLL na populacao pediatrica,
e nao seria influenciado por possiveis alteraces na concen-
tracao de lactato com o passar do tempo.

Assim, considerando que ocorra uma melhora natural
no desempenho de corrida na clientela pediatrica, inde-
pendentemente de treinamento (Krahenbuhl; Morgan;
Pandrazi, 1989), e que aumentos na vLL com o passar da
idade poderiam contribuir para a melhora no desempen-
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ho de corrida - fato ainda nao comprovado na literatura.
O objetivo deste estudo foi examinar os efeitos da idade
cronologica e maturacao sexual na velocidade de corrida
no limiar de lactato de criancas e adolescentes. Para tan-
to, a VLL sera determinada pelo método Dmax, que tem
alta correlacao com o desempenho de corrida (Machado et
al., 2011a; Machado; Nakamura; De Moraes, 2012; Nichol-
son; Sleivert, 2001), visando evitar a utilizacdo de méto-
dos subjetivos ou métodos objetivos nao individualizados
para a sua determinacdo. A hipotese deste estudo foi que
a vLL de criangas nao treinadas, pré-puberes ou no inicio
da puberdade, aumentaria com o passar da idade e com
processos de maturacao sexual.

Materiais e métodos

Sujeitos

A amostra experimental foi composta por 18 participan-
tes do género masculino, com idades entre 11 e 15 anos,
aparentemente saudaveis. A participacao foi voluntaria e
isenta de qualquer bonus ou 6nus aos participantes. Os par-
ticipantes frequentavam regularmente aulas de Educacao
Fisica Escolar, mas nao estavam inseridos em programas sis-
tematicos de treinamento. Todos os procedimentos adota-
dos foram previamente aprovados pelo Comité de Etica em
Pesquisa do IB/Unesp - Rio Claro. Antes do inicio dos testes,
os responsaveis tomaram conhecimento de todos os proce-
dimentos a que as criancas seriam submetidas e assinaram
o termo de consentimento livre e esclarecido referente a
participacao nos testes.

Conforme a tabela 1, os participantes foram distribuidos
em grupos, de acordo com a idade cronoldgica - GC1 (11,00
a 13,50 anos) e GC2 (13,51 a 15,99 anos) -, e de acordo com
a maturacao sexual - GB1 (niveis 1 e 2 de pilosidade pUbica)
e GB2 (niveis 4 e 5 de pilosidade pubica). Essas divisoes
permitiram comparar um grupo composto por sujeitos com
menor dimensao corporal (pré-pubere/inicio da puberda-
de), anterior ao pico de crescimento, que ocorre por volta
dos 14 anos de idade, com um grupo na fase final do cresci-
mento/desenvolvimento (final da puberdade/pods-pubere).
Divisdes similares ja foram adotadas em outros estudos que
avaliaram a resposta de variaveis fisiologicas aos processos
de crescimento e desenvolvimento (Greco; Denadai, 2005;
Machado; Guglielmo; Denadai, 2007). A idade cronoldgica
foi calculada considerando a data de nascimento e a data
de realizacao do teste incremental. A maturacao sexual foi
determinada visualmente por um experiente profissional da
area de Educacao Fisica, adotando-se o desenvolvimento
da pilosidade pUbica como parametro de classificacao de
acordo com os critérios estabelecidos por Tanner (1962).
Nenhum dos participantes foi classificado no nivel 3 de des-
envolvimento da pilosidade pubica. A massa corporal foi
mensurada com uma balanca Tanita (precisao de 100 g),
e a estatura, com um estadidometro de metal (precisao de
5 mm). O indice de massa corporal (IMC) foi determinado
através da divisao da massa corporal do individuo (kg) pelo
quadrado de sua estatura (m?). Todos os procedimentos fo-
ram realizados por um Unico avaliador para que fosse mini-
mizada a ocorréncia de erros.

Teste incremental em esteira rolante

O teste incremental de esforco maximo foi realizado em uma
esteira rolante computadorizada (INBRAMED Super ATL, Porto
Alegre, Brasil), utilizando-se um protocolo progressivo e des-
continuo, com incrementos de 1 km*h™! na velocidade a cada
trés minutos. A velocidade de aquecimento foi de 5 km*h™',
com o primeiro estagio iniciando a 9 km*h"!. A inclinacdo da
esteira foi mantida em 1% durante todo o teste. Todos os es-
tagios foram seguidos de uma pausa de 20 segundos, na qual
foram coletadas amostras de sangue (25 pl) do lobulo da ore-
lha de cada participante, para posterior analise da concen-
tracao de lactato sanguineo em aparelho eletroquimico (YSI
1500 STAT). A frequéncia cardiaca (FC) foi constantemente
monitorada por meio do frequencimetro (Polar Vantage XL)
durante todos os estagios do teste. Os participantes foram
verbalmente encorajados a se manterem em exercicio pelo
maior tempo possivel, até a exaustao voluntaria.

Determinacdo da VLL

A vLL foi determinada pelo método Dmax, proposto por
Cheng et al. (1992). Este método consiste em calcular o
ponto na curva de lactato que atinge a maior distancia per-
pendicular da reta, conectando o primeiro e o Ultimo pon-
to da curva. Para tanto, as coordenadas lactato-velocidade
foram inicialmente ajustadas a seguinte curva exponencial
mais constante por meio de regressao nao linear, com o
auxilio do Statistical Package for the Social Sciences versao
17.0 (SPSS Inc. USA):

[La] = a + brelc*V)
em que “e” é o nimero neperiano, “v”, a velocidade
em km*h'', e [La] é a estimativa da concentracdo de lac-
tato sanguineo (mmol°L"); a, b e ¢ sdo os pardmetros da
equacao exponencial mais constante.

Feito isto, a VLL foi determinada com o auxilio da se-
guinte equacao (Machado et al., 2011a; 2011b):

VLL = {In[(e(c*VP - elcvD))/(c*Vf - c*vi)]}/c

em que “In” é o logaritmo natural; “e” é o niUmero ne-
periano; c € o parametro da curva exponencial mais cons-
tante; “vi” é a velocidade inicial e “vf”, a velocidade final
do teste incremental.

Determinacao da velocidade de corrida referente a
2 mmol°L"!

Avelocidade de corrida referente a concentracao fixa de
lactato sanguineo de 2 mmol°L"’ (V) foi determinada por
meio de interpolacao linear, com o intuito de compara-la
com os resultados relatados por Tanaka e Shindo (1985), que
consideraram a vLL nessa concentracao fixa.

Analise estatistica

Os dados sao apresentados em média + DP para todas as
variaveis mensuradas. Para a analise dos dados foi utiliza-
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do o programa estatistico Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS Inc. USA), versao 17.0. Foi aplicado o tes-
te “W”, de Shapiro-Wilk, para confirmar a normalidade da
distribuicao da amostra. A homocedasticidade foi verificada
por meio do teste de Levene. O coeficiente de correlacao de
Pearson foi utilizado no calculo das associacdes entre duas
variaveis. A correlacao de Spearman-Rank foi utilizada para
examinar a associacao entre a maturacao sexual e as demais
variaveis do estudo. ANOVA two-way foi utilizada para com-
parar os fatores idade cronoldgica (GC1 e GC2) e maturacao
sexual (GB1 x GB2), seguida do post-hoc de Bonferroni. A
comparacao entre grupos GC1 vs. GB1 e GC2 vs. GB2 se deu
pelo teste t de Student bicaudal para dados nao pareados.
Adotou-se nivel de significancia de P < 0,05.

Resultados
Entre os oito sujeitos do grupo cronolégico GC1, seis foram

classificados no grupo GB1, e dois no grupo GB2 (tabela 1).
Entre os 10 sujeitos do grupo cronolégico GC2, oito foram

classificados no grupo GB2, e dois no grupo GB1. A idade,
ao contrario do IMC, mostrou-se diferente entre os grupos
GC1 vs. GC2 e GB1 vs. GB2. As dimensoes corporais (mas-
sa corporal e estatura) mostraram-se maiores para GB2 em
relacao a GB1, mas nao foram estatisticamente diferentes
entre GC1 e GC2. A auséncia de diferencas significantes foi
comprometida pelo pequeno tamanho amostral, que in-
fluenciou no poder estatistico para a deteccdo dessas dife-
rencas. Acrescenta-se que nao houve diferenca significante
para essas variaveis entre os grupos GC1 x GB1 e GC2 x GB2
(P >0,05).

Atabela 2 apresenta a correlacdo entre as variaveis vLL,
idade cronoldgica e maturacao sexual e variaveis antropo-
métricas e fisiologicas determinadas durante o teste incre-
mental em esteira rolante. Nao houve correlacao significan-
te entre a vLL determinada pelo método Dmax e as variaveis
idade e maturacao sexual (P > 0,05). A VLL correlacionou-se
moderadamente com a velocidade pico (V) € a concen-
tracao de lactato pico ([La]pico) atingidas durante o teste
incremental maximo. A idade cronoldgica e a maturacao
sexual correlacionaram-se fortemente entre si (r = 0,80; P

Tabela 1 Caracteristicas gerais dos participantes divididos em grupos pela idade cronolégica (GC1 e GC2) e maturacao sexual

(GB1 e GB2).
Grupos GC1 GC2 GB1 GB2

P (n=8) (n = 10) (n=8) (n = 10)
Idade (anos) 12,7 + 0,6 14,6 + 0,92 12,9+ 0,8 14,5 + 1,0P
Massa corporal (kg) 42,4 + 8,8 57,2 + 11,9 39,9 + 6,9 59,2 + 9,4P
Estatura (m) 1,50 + 0,10 1,66 + 0,10 1,47 + 0,05 1,69 + 0,07P
IMC (kg°m2) 18,6 + 2,5 20,5 2,3 18,3 + 2,1 20,8 +2,3

GC1, idades de 11,00 a 13,50 anos; GC2, idades de 13,51 a 15,99 anos; GB1, niveis 1 e 2 de pilosidade pubica; GB2, niveis 4 e 5 de

pilosidade pubica; IMC, indice de massa corporal.
ap < 0,05 em relacao a GC1.

bp < 0,05 em relacio a GB1.

Tabela 2 Matriz de correlacées (n = 18).

Variaveis vLL Idade Maturacao Sexual
(km*h1) (anos) (pilosidade pubica)

Maturacao Sexual (pilosidade pubica) 0,07 0,80¢ -

Idade (anos) 0,22 - 0,80¢

Massa corporal (kg) 0,30 0,79¢ 0,78¢

Estatura (m) 0,22 0,83¢ 0,83¢

IMC (kg.m2) 0,30 0,57° 0,472

T (km*h-1) 0,76¢ 0,14 0,15

Vo (km*h') 0,11 -0,05 0,432

FC. (%FC 4 -0,20 -0,07 0,01

FComm (BFC20) -0,35 0,10 0,38

FCpnax (bPM) 0,36 -0,18 -0,11

[La],, (mmol-L") -0,09 -0,34 -0,32

[La] ., (mmol°L'") 0,64° -0,03 -0,26

VLL, velocidade de corrida no limiar de lactato; IMC, indice de massa corporal; V

ico» Velocidade pico do teste incremental;

Vo Velocidade referente a concentracao fixa de lactato de 2 mmol°L'"; FC.\» requéncia cardiaca no limiar de lactato;

FCorme frequéncia cardiaca referente a concentracao fixa de lactato de 2 mmol°L""; FC
lactato pico.

[La],,, concentracdo de lactato no limiar de lactato; [La]
ap < 0,05.

bp < 0,01.

¢P < 0,001.

pico’

max» requéncia cardiaca maxima;
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< 0,001) e também com a massa corporal, estatura e IMC.
Além disso, ressalta-se que a maturacao sexual apresentou
correlacao significante com a vV, (r = 0,43; P < 0,05).

A tabela 3 apresenta as variaveis fisiologicas determi-
nadas durante o teste incremental em esteira rolante, di-
vididas em grupos de idade cronoldgica (GC1 e GC2) e ma-
turacao sexual (GB1 e GB2). A vLL nao se mostrou diferente
entre os grupos GC1 vs. GC2 e GB1 vs. GB2 (P > 0,05). Por
outro lado, a V,, e a frequéncia cardiaca referentes a con-
centracao fixa de lactato de 2 mmol°L"! (FC,,,) mostraram-
se significantemente maiores para o grupo GB2, em relacao
ao grupo GB1.

Discussao

O objetivo deste estudo foi examinar os efeitos da idade
cronoldgica e maturacao sexual na velocidade de corrida
no limiar de lactato de criancas e adolescentes. O principal
achado foi que a vLL, ainda que determinada por um méto-
do objetivo e individualizado, nao se mostrou influenciada
pela idade cronolégica e maturacao sexual em meninos nao
treinados entre 11 e 15 anos de idade. Diante disso, a vLL
provavelmente nao contribui para os aumentos no desem-
penho de corrida que ocorrem durante a adolescéncia.

Os indices de crescimento (massa corporal, estatura
e IMC) encontrados neste estudo (tabela 1) mostraram-se
maiores para os grupos de maior idade cronolégica (GC2) e
maturacao sexual (GB2). As diferencas encontradas para es-
ses indices demonstram a associacao dessas variaveis com a
fase de estirao de crescimento, que ocorre por volta dos 14
anos de idade entre meninos, levando-os a atingir estatura
final mais elevada e também maior massa corporal (Malina;
Bouchard; Bar-Or, 2004; Pires; Lopes, 2004; Rowland, 2008).
Isso é refletido nas correlagdes positivas encontradas entre
idade cronologica ou maturacao sexual e as variaveis: massa
corporal, estatura e IMC. Acrescenta-se que nao houve di-
ferenca significante para essas variaveis entre GC1 x GB1 e
GC2 x GB2, corroborando a elevada correlacao encontrada
entre a idade cronoldgica e a maturacao sexual.

Tal como hipotetizado, esperavamos encontrar um au-
mento na vLL com o passar da idade e maturacao sexual,
por conta da melhora natural no desempenho de corrida
que ocorre, aproximadamente, entre os 10 e os 17 anos de
idade (Krahenbuhl; Morgan; Pandrazi, 1989). Krahenbuhl,
Morgan e Pandrazi (1989) verificaram, em um estudo lon-
gitudinal, que o desempenho de corrida da prova de nove
minutos aumentou, ao longo de sete anos, de 1.637 m para
2.115 m, entre as idades de 9,9 e 16,8 anos, em meninos
nao treinados. Assim, a velocidade média da prova aumen-
tou em aproximadamente 29%, de 10,9 para 14,1 km*h™'.
Frainer, Oliveira e Pazin (2006) também encontraram um
aumento entre as velocidades médias de um teste de corri-
da de 20 minutos entre dois grupos de meninos, entre 13 e
15 anos, diferenciados pela pilosidade pUbica. Entretanto,
esse aumento na velocidade foi de aproximadamente 11%,
aumentando de 9,5 (pilosidade pubica 2-3) para 10,5 km*h"'
(pilosidade pUbica 4-5). Ha de se ressaltar que os meninos
estavam inseridos em escolas de esportes (basquetebol, vo-
leibol e atletismo) e que a velocidade média do teste de
20 minutos nao apresentou correlacao significante com a
pilosidade pubica (r = 0,31; P > 0,05).

No entanto, ainda que hipotetizado, nao encontramos
diferencas para a vLL entre os diferentes grupos de idade
cronoldgica e maturacao sexual. Frainer, Oliveira e Pazin
(2006) também nao encontraram diferencas para a vLL en-
tre os trés grupos de idade cronoldgica (13, 14 e 15 anos)
ou entre os dois grupos de maturacao sexual. Além disso,
os autores reportaram que a vVLL, de acordo com testes de
correlacao, nao foi influenciada pelos indices de pilosidade
pubica (r = 0,03) ou idade cronolégica (r = 0,05). Enfatiza-
mos que esses autores determinaram a vLL por interpolacao
e extrapolacao linear referente a concentracao de lactato
sanguineo de 2,5 mmol‘L™".

Tanaka e Shindo (1985) também nao encontraram dife-
renca significativa na vLL para um grupo de meninos nao
treinados entre seis e 15 anos de idade. A vLL para as faixas
etarias 10-11, 12-13 e 14-15 anos foi de 11,4 + 0,8, 11,0
+ 0,5 e 10,9 + 0,8 km*h'!, respectivamente, considerando
a vLL na velocidade referente a concentracao de lactato
de 2 mmol°L™". No entanto, esses autores encontraram uma

Tabela 3 Variaveis fisiologicas divididas em grupos de idade cronoldgica (GC1 e GC2) e maturacao sexual (GB1 e GB2).

B GC1 GC2 GB1 GB2
(n=28) (n=10) (n=28) (n=10)
VLL (km*h-") 11,5+ 0,3 11,8 + 0,6 11,6 + 0,3 11,8 + 0,6
Vo (kmeh-T) 11,3+ 1,0 11,3+ 1,0 10,7 + 1,0 11,7 0,82
Voico (km*h") 13,4+ 0,5 13,6 + 0,8 13,4 +0,5 13,6 + 0,8
FC,, (%FC, ) 94+ 4 956 9545 9545
FCyrp (%FC, 2 ) 93:5 93:5 90+5 95 1 52
FCax (bPM) 203 £ 6 199 + 8 202 +9 200 £ 6
[La],, (mmol°L™") 2,3+0,6 2,0+0,5 2,4 0,6 1,9+0,5
[La],c, (Mmol'LT) 43+1,4 45+1,7 4,8+1,4 41+1,7

VLL, velocidade de corrida no limiar de lactato; V, 4, velocidade referente a concentracao fixa de lactato de 2 mmol°L'";

V..

pico?
concentracao fixa de lactato de 2 mmol°L™"; s
[La],;c,, lactato pico.

ap <'0,05.

velocidade pico do teste incremental; FC,,, frequéncia cardiaca no limiar de lactato; FC,_,, frequéncia cardiaca referente a
frequéncia cardiaca maxima; [La],,, concentracao de lactato no limiar de lactato;
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fraca, mas significante, correlacao negativa entre a vLL e
o indice de maturidade 6ssea (r = -0,32; P < 0,05), suge-
rindo que a maturacao é um dos fatores que influenciam o
LL, diminuindo-o. Para efeitos de comparacao, ao contrario
dos achados de Tanaka e Shindo (1985), encontramos uma
correlacao positiva entre a V,_,, € a maturacao sexual, de
acordo com os indices de pilosidade pubica (r = 0,43; P <
0,05). Além disso, a V,,,, mostrou-se maior no grupo GB2,
em relacao ao grupo GB1. Entretanto, entendemos que es-
ses métodos de concentracao fixa nao sao apropriados para
se determinar a VLL de criancas e adolescentes, podendo o
seu uso levar a resultados enganosos.

0 actmulo do lactato no sangue ocorre em funcao de va-
rios processos dinamicos, incluindo sua producao no muscu-
lo, taxa de difusao do musculo para o sangue e sua remocao
do sangue (Armstrong; Tomkinson; Ekelund, 2011). E sabido
que criancas apresentam uma menor concentracao de lacta-
to sanguineo durante o esforco submaximo e maximo quan-
do comparadas a adultos (Eriksson; Gollnick; Saltin, 1973;
Tanaka; Shindo, 1985). Esse comportamento tem sido atri-
buido ao maior nimero de mitocondrias, maior fluxo sangui-
neo e maior estoque intramuscular de triglicerideos obser-
vados nas criancas (Eriksson; Gollnick; Saltin, 1973), além
do fato de apresentarem uma menor atividade da enzima
fosfofrutoquinase (PFK) e um baixo nivel de glicogénio mus-
cular (Mahon et al., 1997). Esse conjunto de fatores conduz
a uma menor capacidade glicolitica para essa populacao pe-
diatrica quando comparada aos adultos (Malina; Bouchard;
Bar-Or, 2004). Diante disso, acredita-se que as menores con-
centracoes de lactato estariam relacionadas com o proces-
so maturacional (Frainer; Oliveira; Pazin, 2006), apresen-
tando associacdo significante com os niveis de testosterona
em meninos de seis a 15 anos de idade (Falgairette et al.,
1991). Nesse contexto, visto que a concentracao de lactato
em criangas € menor que a observada em adultos, alguns
autores sugerem concentracdes bem abaixo de 4 mmol°L"’
para se determinar o LL de criancas e adolescentes, varian-
do de 1,6 a 3,0 mmol°L"! (Pfitzinger; Freedson, 1997).

Williams e Armstrong (1991), por exemplo, sugeriram
a utilizacao da concentracao fixa de lactato sanguineo de
2,5 mmol°L"! como uma estimativa da MFEL para criancas.
Entretanto, os mesmos autores reportaram que a MFEL oco-
rreu em 2,1 + 0,5 mmol°L"" para meninos entre 13 e 14 anos
de idade, ainda que nao tenha sido estatisticamente dife-
rente da resposta em 2,5 mmol°L-!. Em contraste, Beneke
et al. (2009) sugeriram como estimativa da MFEL a concen-
tracdo fixa de 3,0 mmol°L™!, tanto para criancas como para
adultos, independentemente do género e idade. De fato,
concordamos com Pfitzinger e Freedson (1997) que concen-
tracdes fixas de 2,0 mmol°L™", 2,5 mmol°L' ou qualquer ou-
tra concentracdo de lactato sanguineo provavelmente séo
inadequadas para criancas de diferentes idades ou estagios
maturacionais, visto que o LL provavelmente muda para
cada crianca ao longo do tempo.

Diante disso, optamos por determinar o LL pelo méto-
do Dmax, um método objetivo, que considera a resposta
individual do lactato sanguineo durante o teste incremen-
tal para determinar matematicamente o aumento abrupto
em sua concentracao (Machado et al., 2011a; 2011b). Esse
método merece atencao, por considerar a individualidade
dos sujeitos e por ser objetivo em contraposicao a outros
métodos, como, por exemplo, o método de inspecado vi-

sual do ponto de inflexao da curva de lactato, que possui a
desvantagem de ser subjetivo. Além disso, diferentemente
dos estudos anteriores, determinamos o LL em laboratorio
e nao em pista, procurando evitar novas medidas de erros,
como a manutencao de uma velocidade constante durante
os estadios. No entanto, a vLL, ainda que levemente maior
para os grupos GC2 e GB2 em compara¢ao com GC1 e GB1,
nao se mostrou significantemente diferente entre os grupos
GC1 vs. GC2 e GB1 vs. GB2. Ha de se enfatizar aqui que a
utilizacao de métodos distintos para avaliar o LL pode con-
duzir a conclusdes em direcdes opostas, necessitando-se de
cautela na analise dos resultados.

A vLL determinada pelo método Dmax ocorreu em
uma intensidade equivalente a 95% da frequéncia car-
diaca maxima (FCmax) e variou entre as concentracoes
de lactato de 1,9 e 2,4 mmol‘L"! para todos os grupos
(tabela 3). Esses dados estao de acordo com Williams e
Armstrong (1991), que relataram que a concentracao de
lactato para meninos entre 13 e 14 anos de idade re-
ferente & MFEL ocorreu em 2,1 + 0,5 mmol'L'!, a 94 =
3% da FCmax. Além disso, as variaveis Vpico, frequéncia
cardiaca no LL (FC,,), FCmax, concentragao de lactato no
LL ([La],)) e [Lalyico também nao se mostraram influen-
ciadas pelos processos de crescimento, desenvolvimento
e maturacado (tabelas 2 e 3). A Vpico, tal como a VvLL, é
uma importante variavel, altamente correlacionada com
o desempenho em corridas de longa distancia em adultos
(Noakes; Myburgh; Schall, 1990; Scott; Houmard, 1994;
Stratton et al., 2009). Assim, esperava-se que a Vpico e
a vLL aumentassem com o passar da idade em meninos
nao treinados pré-pUberes ou no inicio da puberdade. No
entanto, por conta da auséncia de aumento para a Vpico
e vLL, verificamos que a EC permanece como a variavel
que mais se relaciona com o aumento do desempenho que
ocorre em criancas e adolescentes com o passar da ida-
de (Krahenbuhl; Morgan; Pandrazi, 1989). Ressalta-se que
essa melhora na EC tem sido atribuida a diminuicdao do
equivalente ventilatorio de oxigénio, reduzindo o gasto
energético da musculatura respiratoria (Rowland, 1989),
e/ou ao aumento do comprimento dos membros inferio-
res, permitindo uma maior amplitude e uma diminuicao
da frequéncia de passadas para manter uma velocidade
de corrida similar (Unnithan; Eston, 1990).

Entre as limitacoes deste estudo, temos que destacar
0 pequeno nimero amostral para uma ampla faixa de ida-
de, dificultando a andlise estatistica. Esta limitacdo nos im-
pediu de classificarmos a maturacao sexual em cada faixa
etaria evitando a influéncia de outros fatores, como a alte-
racao do nivel de atividade fisica com a idade. Uma segunda
limitacao deste estudo foi exatamente a nao utilizacao de
um instrumento para a determinacao do nivel de atividade
fisica dos participantes. De todo modo, ainda que nao fique
totalmente comprovada a auséncia de efeitos da idade cro-
nologica e maturacdo sexual na VLL, este estudo contribui,
no minimo, para uma reflexao em relacdo ao impacto que
o método de determinacdo da vLL pode ter nos resultados
encontrados. Além disso, trabalhos futuros poderao utilizar
este estudo como direcionamento para um estudo maior,
examinando se a VLL e a Vpico também permanecem inalte-
radas durante a puberdade em grupos treinados.



706

Machado FA et al.

Conclusao

Podemos concluir que a velocidade de corrida no limiar
de lactato nao demonstrou sofrer os efeitos da idade cro-
noldégica e maturacao sexual, quando se trata de meninos
nao treinados entre 11 e 15 anos de idade, mantendo-se,
assim, inalterada. Diante disso, a velocidade de corrida no
limiar de lactato provavelmente nao contribui para os au-
mentos do desempenho de corrida que ocorrem durante a
adolescéncia. Adicionalmente, a velocidade pico atingida
no teste incremental também se mostrou inalterada para
a amostra estudada. Ha de se ressaltar que a utilizacao
de métodos distintos para avaliar o limiar de lactato pode
conduzir a resultados contraditorios. Enfatizamos também
que os resultados aqui encontrados sao limitados a gru-
pos nao treinados do género masculino, semelhantes ao da
amostra aqui estudada.
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