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Resumo: O objetivo do presente estudo foi investigar as possiveis correlagbes entre parametros
provenientes de um esforco intermitente de alta intensidade (RAST) e variaveis relacionadas ao
metabolismo aerdbio (limiar anaerébio; LAN, consumo maximo de oxigénio;VO,yax € intensidade
correspondente ao VOoyax;iVOaouax). Oito jogadores de futebol (16+1 anos) participaram do estudo. Os
atletas foram submetidos a um teste progressivo para a determinacdo dos indices aerdbios e a seis
esforcos méaximos de 35m separados por 10s de recuperagdo (RAST). As varidveis do RAST néo foram
correlacionadas ao VO,yax € @0 LAN. Entretanto, as poténcia média absoluta e relativa ao peso corporal,
apresentaram correlacdes significativas com a iVOayax (r=0,79 e r= 0,85, respectivamente). O indice de
fadiga e a poténcia pico relativa também foram significativamente correlacionados com a iVO,yax (r=-0,57 e
r=0,73, respectivamente). Pode-se concluir que em esforcos como o RAST, com breves periodos de
recuperacao, a Unica variavel aerdbia correlacionada ao desempenho foi a iVOyax

Palavras-chave: Aptidao aerdbia. Esfor¢cos intermitentes de alta intensidade. Jogadores de futebol.

Relationship between aerobic parameters and intermittent high-intensity effort performance

Abstract: The purpose of the study was to examine the relationships between intermittent high-intensity
efforts (RAST) parameters and variables related to aerobic metabolism (anaerobic threshold; LAN, maximal
oxygen uptake; VO,yax and velocity correspondent to VO,uax:iVOauax). Eight under-17 (U17) soccer players
(16+1 years) participated in the study. The participants were submitted to a graded exercise test and six
maximal sprints of 35m with 10 seconds of passive recovery between each effort (RAST). The RAST
parameters were not significant correlated with VO,uax and LAN. However absolute and relative mean
power were significantly correlated with iVOyyax (r=0.79 e r= 0.85, respectively). Furthermore, the fatigue
index and the relative peak power were significantly correlated with the iVO,yax (r=-0,57 e r=0,73,
respectively). In conclusion, the only aerobic variable correlated with performance in consecutive efforts with
brief recovery periods, such as RAST, is iVO,yax-
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metabolismos aerébio e anaerobio € de grande

Introducao importancia e necessaria (GLAISTER, 2005).

Em partidas de futebol de campo,
Neste sentido, durante os periodos de esfor¢o,

frequentemente os jogadores sdo submetidos a
exercicios intermitentes de alta intensidade,
caracterizados por esforcos maximos separados
por curtos periodos de recuperacdo (MECKEL et
al. 2009). Para suprir as demandas energéticas
durante este tipo de esforco, a interacdo entre os

a participagdo do metabolismo aerébio é
relativamente pequena (PAROLIN et al. 1999).
Entretanto, durante os periodos de recuperacao, o
metabolismo aerobio é o responsavel por fatores
importantes na manutencdo do desempenho,
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como a remocdo de fosfatos inorganicos
intracelulares (Pi) e a recuperacdo dos estoques
de fosfocreatina (PCr) (TOMLIN; WENGER, 2001,
GLAISTER, 2005, GLAISTER et al. 2007). Além
disso, quando os esforcos maximos sao repetidos
com curtos intervalos de recuperacdo, a
contribuicdo aerdbia aumenta durante o exercicio,
podendo ser determinante na manutencdo do
desempenho de alta intensidade (GLAISTER,
2005, GIRARD et al. 2011).

Desse modo, parece ser possivel que
melhores indices de desempenho em esforcos
intermitentes de alta intensidade sao dependentes
de uma boa aptidao aerdbia (AZIZ et al. 2000,
BISHOP; EDGE, 2006). Entretanto, as
correlacbes entre o desempenho em esforcos
intermitentes e variaveis relacionadas ao
metabolismo aer6bio sdo contraditérias na
literatura (MECKEL et al. 2009, AZIZ et al. 2000,
SILVA et al. 2010). Parte desta inconsisténcia nos
resultados pode ser explicada pela diferenca entre
0s protocolos utilizados para avaliacdo do
desempenho (MECKEL et al. 2009). Além disso,
na maioria dos estudos, apenas O consumo
maximo de oxigénio é associado ao desempenho
(BISHOP; EDGE, 2006, MECKEL et al. 2009,
AZIZ et al. 2000), desconsiderando outras
variaveis ligadas ao metabolismo aerébio, como o
limiar anaerébio e a intensidade associada ao
consumo maximo de oxigénio.

Adicionalmente, os modelos de exercicios
intermitentes de alta intensidade, frequentemente
sdo realizados em ciclo ergbmetro e com
periodos de recuperacdo relativamente longos
(>20s) (GLAISTER et al. 2005, MORIN et al.
2011, GLAISTER et al. 2007, GLAISTER et al.
2006, BISHOP; EDGE, 2006), o que pode
influenciar a extrapolagdo dos achados a
modalidades que utilizam a corrida como principal
forma de deslocamento e periodos curtos de
recuperacdo entre os esforcos (SPENCER et al.
2005), como é caso de alguns eventos no futebol.

Neste sentido, por respeitar a validade
ecoldogica da maioria dos esportes coletivos e
possibilitar avaliacdo do desempenho em
esforcos intermitentes de alta intensidade com
breves periodos de recuperagdo, o RAST
(running anaerobic sprint test) tem sido utilizado
para avaliacdo anaerébia (ZAGATTO et al. 2009)
em vérias modalidades esportivas (ALIZADEH et
al. 2010, ROSEGUINI et al. 2008, BALCIUNAS et
al. 2006). Entretanto, recentemente foi
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demonstrado que os parametros provenientes do
RAST nao foram associados com a capacidade
anaerbbia, assumida como o méaximo déficit
acumulado de oxigénio (MAOD)
(KAMINAGAKURA et al. 2012).

Embora pareca ser um bom modelo para o
estudo do desempenho em esforgos intermitentes
de alta intensidade, respeitando a acdo motora e
as caracteristicas da maioria das modalidades
coletivas, poucos estudos investigaram as
possiveis associacdes de variaveis relacionadas
ao metabolismo aerdbio em esforcos como o
RAST. Além disso, parece ser relevante para o
treinamento em modalidades coletivas, que as
interacdes entre o metabolismo aerébio e o
desempenho em esforcos semelhantes aos
realizados durante os treinamentos e competicdes
sejam melhores estudadas. Com isso, o0 objetivo
do presente estudo foi determinar as possiveis
correlacdes entre o desempenho no RAST e
indices ligados ao metabolismo aerobio.

Materiais e Método

Participantes

Participaram voluntariamente deste estudo oito
futebolistas da categoria sub-17, com idade média
de 16 + 1 anos, estatura de 1745 + 3,7 cm e
massa corporal de 64,8 + 4,7 kg. Os responsaveis
pelos atletas foram informados sobre os riscos e
beneficios do presente estudo e somente foram
incluidos nas analises aqueles que concordaram
por escrito com o termo de consentimento livre e
esclarecido. Os procedimentos deste estudo
foram aprovados pelo comité de ética em
pesquisa da Instituicdo (protocolo n°® 2982) e
aplicados em conformidade com a Declaracéo de
Helsinque.

Delineamento experimental

Os atletas foram submetidos a duas sessfes
de avaliacdo, separadas por um intervalo minimo
de 24h. Na primeira sessdo 0s participantes
realizaram um teste incremental maximo para a
determinacdo do consumo maximo de oxigénio
(VOoumax), da intensidade correspondente ao
VO,uax (iVOouax) € do limiar anaerébio (LAN), que
foram consideradas como variaveis aerébias. Na
segunda sessdo os atletas foram submetidos ao
exercicio intermitente de alta intensidade,
composto por seis esforcos maximos de 35m
intercalados a um periodo de recuperagédo
passiva de 10s (RAST), utilizando chuteiras na
grama. Durante o] teste incremental
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(imediatamente ap0s cada estagio de exercicio e
ao final do teste) e apos o sexto esforco do RAST,
25 microlitros de sangue foram coletados do
[6bulo da orelha para a determinacdo das
concentracdes de lactato ([Lac]) utilizando um
analisador eletroquimico YSI 1500 SPORT (YSI,
Yellow Spring, Ohio, USA).

Determinacédo das variaveis aerdbias

Para a determinacdo das variaveis aeroébias,
apés um aquecimento de 7min a 8 Km.h?, os
participantes foram submetidos a um teste
incremental exaustivo em esteira motorizada
(Inbramed Super Master ATL, Inbrasport, Porto
Alegre, Brasil) com velocidade inicial de 10 Km.h
e incrementos de 1 Km.h™ a cada trés minutos. A
inclinacdo da esteira foi mantida constante a 1%.
Durante o teste, a frequéncia cardiaca (FC; Polar,
vantage NV, Finlandia) e as variaveis ventilatorias
e respiratorias (True-One 2400, ParvoMedics,
East Sandy, Utah, USA) foram monitoradas
constantemente respiracdo a respiracéo.

O VO,yax foi assumido como a maior média do
consumo de oxigénio (VO,) dos ultimos 30s de
exercicio, quando pelo menos dois dos quatro
critérios foram observados: 1) [Lac] > 8mM; 2)
frequéncia cardiaca > 90% da méxima predita
(220-idade); 3) coeficiente respiratério (QR) >
1,10 e 4) variagdo no VO, entre o penultimo e
ultimo estagio de exercicio menor que 2,1
ml/kg/min. A iVO,yax foi considerada como a
menor intensidade em que 0 VO,yax foi atingido.
O limiar anaerdbio (LAN) foi assumido como a
intensidade correspondente a concentragdo de
3,5 mM, obtida da relacdo exponencial entre as
[Lac] e as intensidades de cada estagio.

Avaliacdo do desempenho em esforcos
intermitentes de alta intensidade

O desempenho em esforgos intermitentes de
alta intensidade foi avaliado por meio do RAST.
Previamente a realizacao dos esfor¢cos, a massa
corporal total (incluindo vestimentas) foi
mensurada por meio de uma balanca digital
(TANITA UMO080, Brasil). O RAST consistiu na
realizagdo de seis corridas méximas na distancia
de 35m, separadas por um periodo de
recuperacado passiva de 10s. O registro de tempo
foi realizado a cada esforco (Timex®, modelo
85103) para a determinacédo da poténcia gerada a
cada corrida (Poténcia=massa corporal X
Distancia’/tempo’) (ZAGATTO et al. 2009).
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Como variaveis do RAST foram determinadas
as poténcias pico (PP), poténcia média (PM) e o
indice de fadiga (IF) (IF (%) = ((PP — poténcia
minima) x 100) / PP). Além disso, por meio da
relacdo entre a distancia e o tempo de esforco,
foram determinadas a velocidade maxima (Vyax)
e a velocidade média (Vwep). ApOs 0 sexto
esfor¢co as concentracdes sanguineas de lactato
foram monitoradas por sete minutos para a
determinacdo das concentragBes de lactato pico

([Lac]pico)-

Tratamento Estatistico

Os resultados estao apresentados em médias
* desvio padréo e intervalo de confianga de 95%
(IC95%) para cada variavel. A normalidade dos
dados foi testada e confirmada pelo teste de
Shapiro-Wilk, o que permitiu a analise estatistica
paramétrica. As possiveis correlacdes entre as
variaveis aerdbias e os pardmetros provenientes
do RAST foram evidenciadas por meio do teste
de correlacdo de Pearson. Na interpretacdo dos
valores de correlacdo, além da significAncia
(p<0,05), os coeficientes de correlagdo (r) foram
classificados em: muito fraco (0,0 — 0,2), fraco
(0,2 — 0,4), moderado (0,4 — 0,7), forte (0,7 — 0,9)
e muito forte (0,9 — 1,0) (ROWNTREE et al.
1991). Todas as analises foram realizadas com o
auxilio do pacote estatistico STATISTICA 7
(Statsoft, EUA), e em todos o0s casos o nivel de
significancia foi pré-fixado em p<0,05.

Resultados
Todos os participantes preencheram pelo
menos dois dos trés critérios freglientemente
exigidos para obtencdo do VOyyax (QR=1,210,1 ;
FC=95,2+2,8 % da maxima; [Lac] = 8,9+2,1 mM).
Os valores de LAN, VO,uax € iVOouax, Sao
apresentados na tabela 1.

Os valores de PP, PM, IF, Vuax © Vwmep
provenientes do RAST sdo apresentados na
tabela 2. Nenhum parémetro do RAST foi
significativamente correlacionado ao LAN e ao
VO,uax- Entretanto, para a iVO,yax, COM excecao
da PP absoluta (W) (p=0,06) e da [Lac]pico
(p=0,79), todas as outras variaveis do RAST
apresentaram significativas correlacbes, que
variaram de moderadas (IF) a fortes (PP (W.kg'l),
PM, Vyax © Vuep). Todas as correlagbes foram
apresentadas na tabela 3.
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Tabela 1. Valores médios, desvio padrao (DP) e o intervalo de confianca (IC95%) das variaveis ligadas ao
metabolismo aerébio, determinadas durante o teste incremental.

Média DP IC95%
VOazumax (L.min™) 33 0,5 29-38
VOauax (ML.kg™.min™) 51,6 8,7 44,3-58,9
iVOzumax (Km.h™) 15,4 1,4 14,3 - 16,6
LAN (Km.h™) 11,4 2,5 9,3-13,5
LAN (%VO2zmax) 73,5 12,1 63,4 —83,7

VO2max: consumo maximo de oxigénio; iVOamax: intensidade correspondente ao VOauax; LAN: limiar anaerébio.

Tabela 2. Valores médios, desvio padréo (DP) e o intervalo de confianca (IC95%) das variaveis provenientes

do RAST.
Média DP IC95%
PP (W) 667,3 67,0 611,3-723,4
PP (W.kg™) 10,3 1,2 9,3-11,3
PM (W) 555,9 74,7 493,4 - 618,4
PM (W.kg™) 8,6 1,2 76-96
IF (%) 34,1 6,6 28,5 - 39,6
Viax (M.s™) 7.1 0,3 6,9-7,4
Vueo (M.s™) 6,7 0,3 6,4-6,9
[LaC]p|co (Mm) 9,9 3,2 7,2 - 12,5

PP: poténcia pico; PM: poténcia média; Pmin: poténcia minima; IF: indice de fadiga; Vwmax: velocidade
maxima; Vyep: velocidade média; Vuin: velocidade minima; [Lac]pico: concentragdes de lactato pico.

Tabela 3. Coeficientes de correlacdo (r) entre os pardmetros provenientes do RAST e 0 consumo maximo
de oxigénio (VOapax), limiar anaerébio (LAN) e intensidade correspondente ao VO yax (iVO2uax)-

VOMAx LAN iVOzMAx
(L.min™) (mL.kg™.min™) (Km.h™) (%VO2max) (Km.h™)
PP 0,45 0,34 0,58 0,44 0,68
PP relativa 0,45 0,58 0,57 0,40 0,73*
PM 0,63 0,50 0,46 0,21 0,79*
PM relativa 0,61 0,67 0,47 0,20 0,85*
IF -0,57 -0,37 -0,21 0,02 -0,57*
Vmax 0,46 0,59 0,57 0,40 0,74*
Vmep 0,62 0,69 0,48 0,22 0,86*
[Lac]pico 0,18 0,34 0,05 0,02 0,11
*p<0,05.
. o estas correlacdes parecem ser dependentes de
Discussao

O principal achado do presente estudo foi as
significativas correlagbes encontradas entre a
iVO,uax € 0 desempenho no RAST.

Significativas correlagdes entre 0 VOyuax € O
desempenho tém sido encontradas em estudos
que utilizaram cinco (BISHOP et al. 2004,
BISHOP; EDGE, 2006), sete (SILVA et al. 2010) e
oito (AZIZ et al. 2000) esforgos méximos, porém
separados por um periodo de recuperagéo
relativamente superior (20-30s) ao aplicado no
presente estudo. Além disso, quando o periodo de
recuperacdo € diminuido (<20s), 0 VOoyax €
correlacionado ao desempenho em modelos
intermitentes com um ndmero superior de
repeticdes (entre 12 a 20 repeticdes) (MECKEL et
al. 2009, GLAISTER et al. 2006). Neste sentido,
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um grande numero de repeticbes e/ou de um
periodo de recuperagéo relativamente longo, o
que ndo ocorre em esforcos semelhantes ao
RAST.

Diferentemente do VOyyax que é determinado
por fatores centrais (SILVA et al. 2010), o LAN é
relacionado a fatores periféricos, como o
transporte de ions H' e a ressintese de PCr
(BILLAT et al. 2003), que também sé&o
considerados fatores essenciais para o0
desempenho em esfor¢os intermitentes de alta
intensidade  (GLAISTER, 2005). Entretanto,
poucos estudos investigam as correlacdes do
LAN e este tipo de exercicio.

Silva et al. (2010), evidenciaram significativas
correlacdes entre o LAN e o desempenho em sete
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esforcos maximos de 34,2m realizados a cada
25s. Entretanto, Bishop et al. (2004), observaram
significativas correlagbes entre o LAN e o
desempenho (5x6s, com 30s de intervalo),
apenas quando esta variavel foi expressa em
relacdo ao consumo de oxigénio (mL.kg™.min™),
ndo ocorrendo o mesmo em funcdo da
intensidade (W). Além disso, o0s estudos
supracitados (SILVA et al. 2010; BISHOP et al.
2004), embora tenham utilizado esforgos com
duracdo semelhante (~5s), realizaram periodos
de recuperacdo superiores (25 e 30s) aos
aplicados durante o RAST. Com isso, parecem
ser necessarios periodos de recuperacdo mais
prolongados para que a capacidade aerébia
contribua significantemente no desempenho neste
tipo de exercicio.

Em conjunto, estes achados parecem
evidenciar que as correlagbes do LAN e do
VO,uax a0  desempenho em esforgos
intermitentes de alta intensidade parecem ser
influenciadas por fatores como o nimero de
repeticdes, a forma de expresséo das variaveis e,
principalmente, a duracdo dos periodos de
recuperacdo. Com isso, as correlacdes né&o
significativas evidenciadas no presente estudo,
podem ser explicadas pelo nimero reduzido de
esforgos (seis) e pela duragdo insuficiente dos
periodos de recuperacdo (10s), aplicados durante
0 RAST.

Assim como ocorre com o LAN, poucos
estudos investigaram as relacdes da iVO,yax COM
o desempenho em esforgos intermitentes de alta
intensidade. Corroborando com os achados da
presente investigacdo, Silva et al. (2010)
observaram  significativas, porém  fracas,
correlacdes da iVO,yax cOm o tempo médio de
esfor¢o (r= -0,38) e o indice de decaimento da
velocidade (r= -0,49), observados apés sete
esforcos de ~34m realizados a cada 25s.
Recentemente, Thébault et al. (2011) observaram
diferentes coeficientes de corelacdo entre a
iVO,uax € 0 desempenho, sendo observado
valores superiores quando a variavel aerébia foi
determinada por meio de um teste progressivo
com mudancas de dire¢do e momentos de
aceleracdo e desaceleracdo. Com isso, embora
possam sofrer influéncia do método utilizado para
a determinacdo da iVOuwax (THEBAULT et al.
2011), as correlacdes entre este indice aerobio e
0 desempenho parecem néo sofrer influéncia do
modelo de esforco intermitente utilizado.
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Principalmente  pelos diferentes  custos
energéticos envolvidos (SASSI et al. 2011), uma
possivel limitagdo do presente estudo pode ter
sido a utilizagcao de diferentes superficies para a
determinacdo das variaveis aerébias (esteira) e
dos parametros provenientes do RAST (grama).
Entretanto, o RAST foi realizado na grama e
utilizando chuteiras para que as condicBes de
avaliagdo fossem condizentes com a rotina de
treinamento e competicdo imposta para jogadores
de futebol. Além disso, a utilizacdo da esteira
permitiu a determinacdo do consumo de oxigénio
de maneira direta (ParvoMedics, East Sandy,
Utah, USA), implicando em valores mais robustos
para esta variavel. Neste sentido, futuras
investigacdes devem preocupar-se com a
padronizagdo da superficie utlizada para a
determinacdo das variaveis aerObias e do
desempenho em esforgos repetitivos.

Em resumo, os achados do presente estudo
demonstraram que embora significativas, as
correlacdes entre varidveis relacionadas ao
metabolismo aerébio e o desempenho em
esforcos intermitentes de alta intensidade
parecem ser fortemente influenciadas pelo
modelo de exercicio intermitente utilizado, sendo
que para esforcos com um nimero reduzido de
repeticdes e curtos periodos de recuperacdo a
iVOouax foi a Unica variavel relacionada ao
desempenho.
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