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Resumo—O objetivo do estudo foi verificar a possivel influéncia de diferentes niveis de aptidao aerobia (VO,,,,.)
sobre os parametros do running anaerobic sprint test (RAST). Para isso, 38 individuos (Idade = 18,1+2,5 anos,
Estatura=173+1 cm e Massa corporal = 65,1+6,5 kg) foram classificados em dois grupos, baixa e elevada aptidao
aerobias (GBA: n=22 e GEA: n=16). O VO,,,,,, foi determinado por um esforgo incremental em esteira rolante até a
exaustdo voluntéria. O RAST foi composto de seis esforgos maximos de 35m separados por 10s de intervalo
passivo. O VO,, . foi significativamente diferente entre os grupos (GBA =51,7+1,9 mL.kg*.min"*; GEA = 58,6+3,1
mL.kg™.min?). A poténcia média (PM) foi significativamente superior no grupo GBA (552,7+132,1 W) em relacdo ao
grupo GEA (463,6+132,8 W). O impulso (ImP) foi significativamente correlacionado com o VO no GEA. Pode-se
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concluir que ha um indicativo que o metabolismo aerébio exerce uma influéncia na realizacdo do RAST.

Palavras-chaves: aptidao aerdbia, aptidao anaerdbia, esportes

Abstract—*"Influence of aerobic fitness in running anaerobic sprint test (RAST).” The aim of this study was to
investigate the possible influence of different levels of aerobic fitness (VO,,,,,) on the parameters of the running
anaerobic sprint test (RAST). Thirty-eight subjects (Age = 18.1 £ 2.5 years, Height =173 £ 1 cm and Body mass =
65.1 £ 6.5 kg) were classified into two groups, low and high aerobic fitness (LAF: n =22 and HAF: n = 16). The
VO,,,.x Was determined by an incremental exercise performed until exhaustion. The RAST was composed of six
maximal efforts of 35m separated by 10s passive recovery. The VO,,, . was significantly different between groups
(LAF=51.7+ 1.9 mL.kgt.min'; HAF = 58.6 + 3.1 mL.kg*.mint). The mean power (MP) was significantly higher in
the LAF (552.7 £ 132.1 W) in relation to the HAF group (463.6 + 132.8 W). The impulse (ImP) was significantly
correlated with the VO in HAF. It can be concluded that there is an indication that the aerobic metabolism
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exerts an influence on the completion of RAST.

Keywords: aerobic fitness, anaerobic fitness, sports

Resumen—*“Influencia de la condicién aerdbica en el funcionamiento de la prueba de sprint anaerdébico (RAST).”
El objetivo de este estudio fue investigar la posible influencia de los diferentes niveles de aptitud aerdbica (VO,,,,,)
en los parametros del running anaerobic sprint test (RAST). Trinta 'y ocho pacientes (edad = 18,1 £ 2,5 afios, altura
=173 £ 1 cmy masa corporal = 65,1 + 6,5 kg) fueron clasificados en dos grupos, de baja y alta poténcia aerdbica
(BPA: n=22yAPA:n=16). EIVO,,,, se determiné mediante un test de ejercicio progresivo realizado hasta el
agotamiento. EI RAST se compone de seis esfuerzos maximos de 35m separadas por 10s de recuperacion pasiva. El
VO,,, .« fue significativamente diferente entre los grupos (BPA=51,7 + 1,9 mL.kg*.min"; APA=58,6 + 3,1 mL kg
1. min?). La potencia media (MP) fue significativamente mayor en el BPA (552.7 £ 132.1 W) en relacién con el grupo
APA (463.6 + 132.8 W). El impulso (ImP) se correlaciond significativamente con el VO, .. en APA. Se puede
concluir que no hay una indicacién de que el metabolismo aerébico ejerce una influencia sobre la finalizacidn de
RAST.
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Introducéo

Em esportes coletivos (e.g. basquetebol, futebol, handebol
e voleibol) e de raquete (e.g. badminton, criquete, ténis) o
padrdo de movimento € composto por esfor¢cos de alta
intensidade separados por periodos de recuperagdo passiva
ou ativa (Castagna, Impellizzeri, Rampinini, D'Ottavio, &
Manzi, 2008; laia, Rampinini, & Bangsbo, 2009). Neste
sentido, em situacBGes de alta demanda energética €
necessaria a interagdo entre os metabolismos aerébio e
anaerobio (Glaister, Stone, Stewart, Hughes, & Moir, 2007).
Em esforgos de curta duracdo (~6s) e alta intensidade o
sistema anaerodbio alatico promove uma rapida ressintese de
ATP, mantendo assim a disponibilidade de energia para a
contracdo muscular (Hamilton, Nevill, Brooks, & Williams,
1991). As quantidades de ATP e fosfocreatina (PCr)
disponiveis no meio intramuscular sdo pequenas, e por isso
fornecem energia por um curto periodo (McMahon &
Jenkins, 2002). Desse modo, a recuperacdo dos estoques
destes metabdlitos durante a fase de recuperacdo é
fundamental para o desempenho nos esfor¢os subsequentes
(Gaitanos, Williams, Boobis, & Brooks, 1993).

O metabolismo oxidativo € predominante na fase de
recuperagdo apds cada esfor¢o intenso, acionando a
ressintese de PCr e a remocdo de metabdlitos, tais como os
fosfatos inorgénicos intracelulares (Pi) (Bailey et al., 2009;
Glaister, 2005) e lactato. A recuperacdo rapida dos estoques
de PCr intramusculares é feita nos primeiros instantes de
pausa no exercicio, que pode ser mensurada pelo
componente rapido do consumo de oxigénio (EPOCRAPIDO)
(Pan, Hamm, Hetherington, Rothman, & Shulman, 1991;
Sahlin, 1992). Esta fase inicial de decaimento do consumo de
oxigénio é significativamente correlacionada com a ressintese
de PCr (Borsheim & Bahr, 2003). Por este motivo, muito se
tem estudado sobre a relac@o entre a méxima poténcia aerdbia
(VO,,,y) € @ habilidade de manter a desempenho em esforgos
intermitentes (da Silva, Guglielmo, & Bishop, 2010; Meckel,
Machnai, & Eliakim, 2009).

Estudos que tém como objetivo determinar as relacdes
entre 0 VO,,, . € a capacidade de manutencdo em esforgos
repetidos utilizam frequentemente de intervalos entre 20 e
55s (Dupont, McCall, Prieur, Millet, & Berthoin, 2010;
Linossier, Denis, Dormois, Geyssant, & Lacour, 1993). Estes
periodos de recuperagdo podem néo refletir as condicdes de
treinamento e competicdo de alguns esportes, principalmente
esportes coletivos, onde a recuperagdo ocorre em curtos
espacos de tempo (Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2003;
Spencer et al., 2004). Desse modo, ainda sdo escassos na
literatura estudos que investigam a relagdo entre o VO, €
esforgos intermitentes realizados em periodos de
recuperacéo abaixo de 20s. Estudos referentes a este tema
em maioria utilizam cicloergdmetro para tais analises (Glaister,
2005; Glaister et al., 2007), o que pode ndo ser considerado
especifico ao gesto motor envolvido em maioria das
modalidades que utiliza a corrida como principal meio de
deslocamento. Por isso, 0 Running Anaerobic Sprint Test
(RAST), por sua caracteristica intermitente e mais especifica
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para a avaliagdo da capacidade de manutencgédo de esforcos
repetidos de alta intensidade tem sido muito utilizado em
varias modalidades coletivas (Baleilnas, Stonkus, Abrantes,
& Sampaio, 2006; Moraes & Pellegrinot, 2006; Spigolon,
Borin, Leite, Padovani, & Padovani, 2007; Roseguini, Silva,
& Gobatto, 2008; Santos, Coledam, & dos Santos, 2009).
Desse modo, a hipétese do estudo é que mesmo em esforgos
de alta intensidade e curta duracdo com intervalos pequenos
de recuperacdo pode-se ter uma breve influencia da aptiddo
aer6bia maxima no desempenho final dos esforgos. Por isso,
0 objetivo do estudo é determinar as possiveis relagdes entre
a poténcia aer6bia maxima e as variaveis provenientes do
RAST em individuos com diferentes niveis de aptidao
aerobia.

Método
Participantes

Trinta e oito individuos participaram voluntariamente do
presente estudo (idade = 18,1+2,5 anos, estatura=173+1 cm
e massa corporal = 65,1+6,5 kg). Somente realizaram os testes
aqueles participantes que se manifestaram em Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, aprovado pelo Comité
de Etica e Pesquisa da Instituicdo. Os participantes foram
classificados de acordo com os valores de poténcia aerébia
maxima (VO,,,,,) e atribuidos a dois grupos: 1) individuos
com baixa aptidao aerobia (GBA; VO,,, ., <55 ml.kg™.min™)
e 2) individuos com elevada aptidao aerobia (GEA; VO,,,
> 55 ml.kg-t.min?) (Laursen & Jenkins, 2002). A diviséo foi
feita de modo que nenhum atleta do GBA apresentasse maior
VO,,,.x do que qualquer atleta do grupo GEA (Franchini,
Takito, Nakamura, Regazzini, Matsushigue, & Kiss 1999).
Os voluntarios GBA (n=22) néo participavam de nenhum
programa de treinamento padrdo e sua frequéncia de
atividade fisica (i.e. basquete, futebol e corrida) era de trés
dias por semana. Os individuos GEA (n=16) eram engajados
em um programa de treinamento periodizado (corrida de fundo
e meio fundo) com experiéncia minima de um ano e sua
frequéncia de treinamento era de cinco dias por semana,
uma vez por dia. A idade entre os grupos nédo foi
significativamente diferente. As caracteris-ticas antropo-
métricas e a diferenciacdo entre os grupos estdo
demonstradas na Tabela 1.

Delineamento experimental

As avaliacBes foram realizadas em duas visitas. Na
primeira os participantes foram submetidos a um teste
incremental até a exaustdo voluntéria, em esteira rolante para
a determinagdo do VO,,, . Na segunda visita os
participantes realizaram, em pista de atletismo, seis esforgos
méaximos de 35m separados por intervalo passivo de 10s
(RAST). As visitas foram separadas por no minimo 24h e as
avaliacbes foram completadas dentro de sete dias.
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Determinagdo do méaximo consumo de
oxigénio (VO

ZMAX)

Osvalores de VO,,,,, foram determinados atraves de trés
protocolos incrementais P1(n=13), P2 (n=13) e P3 (n=8) que
se diferenciaram na duracdo dos estagios (DE; min) e na
magnitude dos incrementos (MI; km.h'*) (DE x MI; P1: 1 x
0,5; P2: 2x1; P3: 3x1). Nos trés protocolos a inclinagdo se
manteve constante (1%) e inicialmente os participantes
realizaram aquecimento de 5 min a 8 km.h*. O VO, . foi
assumido como a maior média de consumo de oxigénio (VO,)
acada 15s.

A diferenca entre os protocolos incrementais poderiam
influenciar nos valores individuais de VO,,,,  , no entanto,
parece ndo ocorrer com estas varia¢6es de duracdo (Bentley,
Newell, & Bishop, 2007; Kang, Chaloupka, Mastrangelo,
Biren, & Robertson, 2001). Em todos os casos 0s
participantes atingiram pelo menos dois dos trés critérios
pra a obtencdo do VO,,,,.: 1) Razdo de trocas respiratorias
(R) >1,1; 2) Frequéncia cardiaca pico no minimo ou igual a
90% da maxima prevista para idade (FC,,, = 220-idade) e 3)
Concentracdo pico de lactato [Lac] maior que 8mM.

Os testes incrementais foram realizados em esteira rolante
(Inbrasport Millennium ATL®, Porto Alegre, Brasil) até a
exaustdo voluntaria. A frequéncia cardiaca (Polar, Modelo
T-31, Rio de Janeiro, Brasil), e as varidveis ventilatorias
(ParvoMedics TrueOne® 2400 Metabolic Measurement
System, East Sandy, Utah, USA) foram monitoradas
constantemente. As coletas ventilatdrias foram realizadas a
cada respiracdo e o analisador de gases foi calibrado
automaticamente conforme as especifica¢@es do fabricante.

Avaliacdo do desempenho em esforgos
intermitentes de alta intensidade

O desempenho em esforgos intermitentes de alta
intensidade foi avaliado por meio do RAST. Previamente a
realizacdo dos esforgos, a massa corporal (MC) total

(incluindo vestimentas) foi mensurada por meio de uma
balanca digital (Tanita UMO080, Illinois, USA). O RAST
consistiu na realizacdo de seis corridas maximas na distancia
de 35m, separadas por um periodo de recuperacdo passiva
de 10s. O registro de tempo foi realizado a cada esforco
(Timex®, modelo 85103, Séo Paulo, Brasil) para a determinacao
da poténcia gerada a cada corrida (Poténcia=MC x distancia?
/tempo?®) (Zagatto et al. 2009).

Foram determinadas as seguintes variaveis provenientes
do RAST: poténcia pico (PP), poténcia média (PM) e o indice
de fadiga (IF) (IF (%) = ((PP - poténcia minima) x 100)/PP).
Por meio da relacdo entre a distancia e o tempo de esforgo,
foram determinadas a velocidade maxima (V,,,,) € a
velocidade média (V,,.,). Além disso, o presente estudo
também determinou o impulso gerado durante o RAST (ImP)
que foi obtido pela integral resultante da relacdo entre a
forca (F=MC x aceleragéo) e o tempo de esforgo.

Tratamento estatistico

Os resultados sdo apresentados em média £ desvio
padrdo. Inicialmente, foi aplicado o teste de Kolmogorov-
Smirnov para avaliacdo da normalidade dos dados, que se
apresentaram normais. As diferencas entre os grupos GBA e
GEA foram verificadas pelo teste t de student para amostras
independentes. As possiveis associagdes entre os valores
de VO, ., € as variaveis provenientes do RAST foram
obtidas através do teste de correlacdo de Pearson. Todas as
analises foram realizadas no software Statistica 7 (Statsoft,
EUA), e em todos os casos o nivel de significancia foi pré-
fixado em 95% (p<0,05).

Resultados

Os individuos atingiram pelo menos dois dos trés
critérios para obtencgdo do VO,,,,. , [Lac] (8,4+1,1mM), R
(1,3£0,1 UA) e 90% FC, . (190+12 bpm).

MAX

Tabela 1. Valores médios (MD) + desvio padrao (DP) e intervalo de confianca 95% (IC 95%) da caracterizacdo da amostra enquadrada em cada

grupo.

GBA GEA
MDzDP IC 95% MD=+DP IC 95%
Idade (anos) 1742,3 16,4 - 18,4 18,9+2,6 17,5-20,3
Massa (kg) 66,0+6,8 62,7 - 68,8 64,0+6,0 61,1-67,5
Estatura (cm) 173,0£5,0 170-175 170+10,0 169 - 175
VOzmax (L.min™) 3,40,3 3,2-3,53 3,80,4* 35-4,0
VO,max (MLkgt.min't) 51,7¢1,9 50,6 — 52,7 58,6+3,1* 56,9 — 60,2

* Diferenga significativa entre os dois grupos (p<0,05).
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Tabela 2 . Valores médios (MD) + desvio padrdo (DP) e intervalo de confianca 95% (IC 95%) para variaveis provenientes do RAST. Poténcia

pico (PP), média (PM), velocidade maxima (V,
aerdbia (GBA) e alta aptiddo aer6bia (GEA).

wax) € média (V.

), indice de fadiga (IF) e o impulso (ImP), observados nos grupos, baixa aptiddo

GBA GEA
MD+PD IC 95% MD+PD IC 95%

PP (W) 684,2+172,7 607,7 — 760,8 595,0+145,0 517,7 - 672,2
(W kg™h) 10,3+2,1 94-11,2 9,242,0 81-103
PM (W) 552,7+132,1 493,7-611,6 463,6+132,8* 392,7-534,3

(W.kgh 8,4+17 76-91 7,241 8% 6,2—-8,1
Viax (M.st) 7,8+05 68-73 6,8+0,5 65-78
Vivep (M.s?) 6,6+0,4 64-68 6,2+0,5* 59-65
IF (%) 32,6+10,3 28,1-37,2 37,6+10,3 32,1-43,1
ImP 2207+296,5 2075,5 - 2338,4 2041+266,7 1900,9 - 2185,1

* Diferenca significativa entre os dois grupos (p<0,05).

Dentre os valores provenientes do RAST, a PM em
valores absolutos e relativos a massa corporal e V. foram
significativamente diferentes entre os grupos GBAe GEA. A
PP em valores absolutos e relativos,aV,,,., 0 IF e o ImP ndo
foram diferentes (Tabela 2).

O comportamento do desempenho entre os grupos foi
semelhante. No entanto foram encontradas significativas
diferencas nos esforcos dois (p=0,02) e quatro (p=0,01) que

MAX?

foram maiores no GBA entre os grupos (p<0,05) (Figura 1).

Quando foram analisadas as correlagbes nos grupos
foram encontradas correlac@es significativas no grupo GBA
entre 0 VO,,,,, € a PP (W), a PM (W), IF (%) e o ImP. No
grupo GEA apenas o impulso foi significativamente
correlacionado com aptiddo aerébia obtida através do
VO,,, . (L.min) (Tabela 3).

Tabela 3. Valores de correlagéo (r) entre 0 VO, , € as variaveis provenientes do RAST.
VO,uax GBA VOomax GEA
(L) (ml.kgt.minh) (L) (ml.kg™.min't)

PP (W) 0,43* -0,45* 0,42 0,04
(Wkgh) 0,31 -0,38 0,40 0,02
PM (W) 0,17 -0,48* 0,16 -0,05
(W.kg™) 0,09 -0,39 0,17 -0,02
Vuax (M.s?) 0,14 -0,38 0,16 -0,02
Vmep (Ms™) 0,02 -0,41 0,17 -0,03
IF (%) 0,42* -0,04 -0,11 -0,11
ImP 0,59* -0,51* 0,65* 0,07

* Diferenga significativa entre os dois grupos (p<0,05).
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Figura 1. Diferencas entre os esforgos do RAST para cada grupo.
* Diferenca significativa (p<0,05).

Discussao

O principal achado do estudo foi a confirmacéo da
hipotese de que a aptiddo aerobia maxima (VO,,,,,) pode
influenciar os parametros provenientes do RAST.

Foi demonstrado na presente investigacdo que
individuos treinados aerobiamente possuem maior nivel de
aptiddo aerobia, no entanto, ndo possuem diferentes niveis
de aptiddo anaerdbia (PP). No grupo GBA, em que as
atividades fisicas realizadas sdo variadas (i.e. basquetebol,
futebol) a capacidade de produzir desempenho anaerébio
nao foi diferente do grupo GEA. Possivelmente pela maior
adaptacdo em realizar esforgos intermitentes de alta
intensidade exigidas pelos esportes envolvidos na pratica
dos individuos do GBA. A PP ndo foi diferente entre os
grupos, no entanto, a PM e V, _ foram significativamente
diferentes, indicando uma possivel influéncia da aptidao
aerébia maxima na manutengdo dos esforgos sucessivos
(RAST). O fato do impulso anaeroébio (ImP) ter apresentado
correlacéo significativa em alguns momentos, com o VO
reforga essa hipdtese.

Em contrapartida, o grupo de GBA obteve melhores niveis
médios nos parametros do RAST. Nesse sentido, é possivel
especular a existéncia de uma relagdo negativa, entre aptiddo
aerobia méxima e aptiddo anaerdbia, a qual pode ser reforgada
palas correlacdes negativas observadas no GBA, entre
VO,,,., € 0s valores médios dos esfor¢cos no RAST, além
disso, a significativa correlagédo (r=-0,51) encontrada entre o
VO,,, .« de formarelativa e o ImP reforcam a hipotese de que
h& uma participacdo aerdbia durante o RAST, entretanto,
ainda néo é sabido a magnitude dessa participacdo.

Mesmo que 0 VO,,,, apresente importancia para rapida
recuperacao pds-esforco em exercicios maximos de curta
duracéo (Dupont, Millet, Guinhouya, & Berthoin, 2005), em
atividades intermitentes com curtos periodos de recuperagéo
(<20s),0VO,,,,, parece ndo ser sensivel para influenciar no
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desempenho. Meckel et al., (2009) encontraram correlagfes
apenas com modelos mais extensos de atividades
intermitentes (entre 12 a 20 repeticdes). Estas correlacGes
parecem ser dependentes de um grande nimero de
repeticGes e/ou de um periodo de recuperagdo maior (>205s)
(Aziz, Chia, & Teh, 2000; Bishop & Spencer, 2004), o que ndo
ocorre em esforgos semelhantes ao RAST. Além disso, tém
sido verificadas maiores concentracdes de lactato para
intervalos menores (<20s) em esforcos intermitentes com
10s de intervalo em comparacao aos realizados com 30s de
intervalo (Glaister et al., 2007), evidenciando assim uma maior
participacdo da via glicolitica.

De fato & literatura ainda € controversa quanto a
influencia do VO,,,,, sobre a recuperagdo em esforgos de
curta e longa duracdo (Cooke, Petersen, & Quinney, 1997;
Dupont et al., 2010). Para Castagna et al., (2007) a poténcia
aerébia pode ndo ser o melhor indicador recuperacdo entre
os esforcos repetidos e curta duracéo e, dessa forma pode
ndo oferecer um melhor desempenho médio nestes esforgos.
Em contradigdo, da Silva et al. (2010) realizaram diversas
avaliagbes em jogadores de futebol bem treinados e ndo
encontraram relagdo entre a poténcia aerdbia e desempenho
em esforcos intermitentes para recuperagdo de 25s. Esses
achados reforcam a idéia de que para recuperacgdes de curta
duragdo (<20s) o VO,,,, bode ndo ser o melhor
desencadeador de recuperacdo. da Silva et al., (2010)
evidenciaram significativas correlagdes entre a capacidade
aerdbia (LAN) e o desempenho em esforgos maximos de 34,2m
realizados a cada 25s. Bishop et al. (2004), observaram
significativas correlagdes entre o LAN e o desempenho (5x6s,
com 30s de intervalo), ndo ocorrendo 0 mesmo em fungéo da
intensidade (W). Da mesma forma, Chaovachi et al. (2010)
encontraram correlagdo entre a poténcia aerébia obtida pelo
Yo-yo Test e esforcos intermitentes. Além disso, Edge et al.
(2005) realizaram sess@es de treinamento intervalado baseado
em VO,,,,, € limiar anaerdbio e verificaram melhora no
trabalho em esforcos intermitentes de até 13% evidenciando
a ligacdo entre a poténcia aerdbia e limiar anaerébio em
esforcos intermitentes.

Dos modelos fisioldgicos de capacidade e poténcia
aerobias, o VO, ., € derivado de adaptacGes centrais (da
Silvaetal., 2010) e, pode ser limitado se comparado ao limiar
anaerdébio (LAN) que é relacionado a fatores periféricos,
como o transporte de ions H* e a ressintese de PCr (Billat,
Sirvent, Py, Koralsztein, & Mercier, 2003), que sdo
considerados essenciais para a manutencdo dos esforgos
intermitentes (Glaister, 2005). Por isso, as fracas correla¢des
encontradas entre os parametros do RAST eo VO, ., podem
estar ligadas a uma possivel baixa sensibilidade da poténcia
aerébia maxima em atender demanda fisiol6gica necesséria
em esforgos sucessivos de alta intensidade. Embora a
sensibilidade do VO,,,,, seja limitada, parece que o ImP pode
ser um bom indicador de recuperacdo entre os esforgos.
Entretanto, poucos estudos investigam as correlacBes entre
a LAN e nenhum estudo investigou a influéncia desses
pardmetros no ImP neste tipo de esforco.

Embora os grupos do presente estudo tenham
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apresentado diferenca significativa na aptiddo aerdbia, a
homogeneidade dos dados pode ter sido fator limitante nas
correlacdes e, além disso, outros estudos devem ser
realizados para melhor entender a influéncia entre os
parametros aerdbios e anaerdbios, como a utilizacdo do LAN
e VO,,,.- Na necessidade da verificagdo da fidedignidade
do impulso anaerdbio para investigacdo da queda de
rendimento para este esforgo bem como a contribuicéo
energética aerdbia e recuperacdo entre os esforgos no RAST
ainda devem ser mais bem investigados.

Concluséo

Pode-se concluir que, pelas diferencas encontradas no
desempenho entre 0s grupos e as fracas correlacdes com 0s
pardmetros do RAST, o metabolismo aerdbio exerce pouca
influéncia durante o RAST, no entanto, existem evidéncias
de que este metabolismo pode influenciar diretamente em
esforgos repetidos de alta intensidade, contudo, séo
necessarios estudos que quantifiqguem a participagdo dos
metabolismos anaerobios e aerébios no RAST.
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