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RESUMO

Introducéo: A rigidez dos membros inferiores demonstrou estar associada a economia de corrida (RE) em
adultos, porém essa relagao nao é muito clara quando se trata de criangas. Objetivos: O objetivo deste estudo foi
investigar a relagéo entre a rigidez dos membros inferiores, a RE e a capacidade de sprints repetidos em jogadores
de futebol infantil. Métodos: Vinte e oito jogadores do sexo masculino de futebol infantil (idade médiade 11,8+0,9
anos) participaram do estudo. A determinacédo da RE ocorreu por meio da medicdo do consumo de oxigénio em
estado estacionario (ml/min/kg) a velocidades submaximas de corrida de 8 km/h e 9 km/h. O célculo da rigidez
vertical e da rigidez das pernas baseou-se nos dados de tempo de voo e tempo de contato obtidos durante dois
testes submaximos de corrida. Além disso, mediu-se a rigidez vertical durante os testes maximo e subméximo de
salto (hop test). Todos os participantes realizaram o teste de sprints repetidos que consistiu em dez repeticdes de
sprints em velocidade maxima de 20 m intercalados por recuperacéo ativa de 20 s. Resultados: Durante ambos
0s testes subméximos de corrida, a rigidez vertical (r=-0,505 a -0,472) e a rigidez das pernas (r=-0,484 a -0,459)
estavam significativamente correlacionadas a RE (p<0,05). A rigidez de salto méximo (r= —0,450) e a de salto
submaximo (r= -0,404) demonstraram uma correlacdo significativa com RE em 8 km/h (p<0,05). A rigidez de
salto maximo estava associada, de forma substancial, ao melhor tempo de sprint (r=—0,439) e ao tempo médio
de sprint (r=-0,496) (p< 0,05). A rigidez vertical (r=-0,592 a -0,433), a rigidez das pernas (r=-0,612 a -0,429) em
8 km/h e 9 km/h e arigidez de salto submaximo (r= -0,394) estavam expressivamente correlacionadas ao indice
de fadiga (p< 0,05). Conclusées: Os achados atuais indicam que a rigidez dos membros inferiores pode ser um
determinante fundamental tanto de RE quanto de capacidade de sprints repetidos em jogadores de futebol
infantil. Nivel de evidéncia ll: Estudos diagndsticos - Investigando um teste diagnéstico.

Descritores: Consumo de oxigénio; Corrida; Criangas.

ABSTRACT

Introduction: Lower limb stiffness has been shown to be associated with running economy (RE) in adults, but this
relationship in children remains unclear. Objectives: The purpose of this study was to investigate the relationship between
lower limb stiffness, RE, and repeated-sprint ability in child soccer players. Methods: Twenty-eight male child soccer players
(mean age 11.8 + 0.9 years) participated in the studly. RE was determined by measuring the steady-state oxygen uptake
(ml/min/kg) at submaximal running speeds of 8 and 9 km/h. Vertical and leg stiffness were calculated from the flight
and contact time data obtained during two submaximal running tests. Additionally, vertical stiffness was measured
during the maximal and submaximal hopping tests. All participants performed the repeated sprint test consisting of
10 X 20-m all-out sprints interspersed with 20-s active recovery. Results: During both submaximal running tests, vertical
(r=-0.505 to -0.472) and leg stiffness (r=-0.484 to -0.459) were significantly correlated with RE (p< 0.05). Maximal (r=
-0.450) and submaximal hopping stiffness (r=-0.404) were significantly correlated with RE at 8 km/h (p< 0.05). Maximal
hopping stiffness was significantly correlated with the best sprint time (r=-0.439) and mean sprint time (r=-0.496) (p<
0.05). Vertical (r=-0.592 to -0.433) and leg stiffness (r=-0.612 to —0.429) at 8 and 9 km/h and submaximal hopping
stiffness (r=-0.394) were significantly correlated with the fatigue index (p< 0.05). Conclusions: Current findings indicate
that the lower limb stiffness may be an important determinant of both RE and repeated-sprint ability in child soccer
players. Level of Evidence II; Diagnostic Studies - Investigating a Diagnostic Test.

Keywords: Oxygen consumption,; Running; Children.

RESUMEN

Introduccion: Se ha demostrado que la rigidez de los miembros inferiores esta relacionada con la economia
de carrera (RE) en los adultos, sin embargo esta relacién no es muy clara cuando se trata de nifios. Objetivos: El
objetivo de este estudio fue investigar la relacion entre la rigidez de los miembros inferiores, la RE y la capacidad
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de sprints repetidos en jugadores de futbol infantil. Métodos: Veintiocho jugadores de futbol infantil de sexo
masculino (edad media de 11,8 + 0,9 afos) participaron en el estudio. La determinacion de la RE se produjo
midiendo el consumo de oxigeno en estado estacionario (ml/min/kg) a velocidades de carrera submaximas
de 8km/hy 9km/h. El calculo de la rigidez vertical y de la rigidez de las piernas se basé en los datos de tiempo
de vuelo y de contacto obtenidos durante dos tests submaximos de carrera. Ademas, se midio la rigidez ver-
tical durante los tests submaximos y méximos de salto (hop test). Todos los participantes realizaron el test de
sprints repetidos, que consistia en diez repeticiones de sprints a velocidad maxima de 20 m intercalados por
una recuperacion activa de 20 s. Resultados: Durante ambos tests submdaximos de carrera, la rigidez vertical
(r=-0,505 a-0,472) y la rigidez de las piernas (r=-0,484 a -0,459) se correlacionaron significativamente con la
RE (p<0,05). La rigidez de salto maximo (r=-0,450) y la rigidez de salto submaximo (r=-0,404) demostraron
una correlacion significativa con la RE a 8 km/h (p<0,05). La rigidez de salto maximo se asocié sustancialmente
con un mejor tiempo de sprint (r=-0,439) y con el tiempo medio de sprint (r=-0,496) (p< 0,05). La rigidez
vertical (r=-0,592 a -0,433), la rigidez de las piernas (r=-0,612 a-0,429) a 8 km/h y 9 km/h y la rigidez de salto
submaximo (r=-0,394) se correlacionaron significativamente con el indice de fatiga (p< 0,05). Conclusiones:
Los hallazgos actuales indican que la rigidez de los miembros inferiores puede ser un determinante clave tanto
de RE como de la capacidad de sprints repetidos en jugadores de futbol infantil. Nivel de evidencia ll: Estudios
diagndsticos - Investigacion de una prueba diagndstica.

Descriptores: Consumo de oxigeno; Carrera; Nifios.

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1517-8692202329012021_0389

INTRODUCAO

Aeconomia de corrida (RE) é um determinante fisiolgico importante
do desempenho de corrida de resisténcia.! A RE, que representa a deman-
da de energia de corrida em uma velocidade constante, é expressa como
0 consumo de oxigénio em estado estacionario (VO,) a uma determinada
velocidade subméxima de corrida."? Os corredores com boa RE usam
menos oxigénio e, portanto, gastam menos energia do que aqueles
com RE inferior na mesma velocidade constante de corrida.? ARE é um
dos parametros cruciais a se considerar ao testar as capacidades fisicas
dos jogadores de futebol? A economia de corrida é importante para
jogadores de futebol durante os periodos de recuperacao ativa apds os
periodos de intensidade méxima dos jogos.* Entre os esportistas desta
modalidade com consumo de oxigénio maximo semelhante (VO,,,,),
os jogadores na divisdo superior apresentam uma RE melhor?

Estudos que investigam a contribuicdo de caracteristicas mecanicas
e neuromusculares demonstram que o comportamento eldstico das
unidades musculo-tendéo da perna afeta o custo de energia de corri-
da>® O armazenamento e a liberacéo de energia elastica no elemento
elastico em série reduzem o trabalho realizado pelo elemento contrétil
na fase (concéntrica) de propulsdo durante a corrida.>” A rigidez dos
membros inferiores durante a corrida ou o salto pode ser usada para
avaliar a capacidade de armazenamento de energia eldstica do comp-
lexo musculo-tendao como um todo.>”® A rigidez das pernas (k;,) e
a rigidez vertical (k,,,,) sdo os dois componentes que constituem a
rigidez do modelo massa-mola.’ k,, esta associada a deformagéo da
mola da perna durante o movimento horizontal, enquanto £,,,, ¢ uma
caracteristica do padréo de mola da perna associado ao movimento
vertical do centro de massa.®”?

Em corredores adultos, quanto maior a rigidez dos membros inferio-
res, melhor a RE>'%" Ao que sabemos, ndo ha estudos que investiguem
arelagdo entre rigidez e RE em criangas. O nosso objetivo nesse estudo
foi investigar a relagcdo entre a rigidez dos membros inferiores, RE e a
capacidade de sprints repetidos em jogadores de futebol infantil.

METODOS
Participantes

Vinte e oito criangas do sexo masculino saudaveis que jogam no
mesmo clube de futebol amador participaram, de forma voluntéria, no
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estudo (Tabela 1). Os jogadores tinham 2,2+0,9 anos de experiéncia
em treinamento de futebol e participavam da liga regional, sendo que
alguns deles jogavam em competicdes nacionais. Os jogadores reali-
zaram duas sessoes de treinamento e uma partida oficial por semana
durante a temporada de competicdo. Obtiveram-se o consentimento
dos pais e dos jogadores e a aprovacao ética por parte do Comité de
Etica da Universidade (83/22/2018). Todos os jogadores evitaram realizar
quaisquer exercicios até 24 horas antes dos procedimentos de teste.

O estado maturacional dos jogadores foi avaliado de forma nao
invasiva através do célculo de anos do pico de velocidade em altura
(PHV) com o uso da equacdo adequada ao sexo proposta por Mirwald
etal,'”a qual deriva de varidveis antropométricas, incluindo estatura em
pé, estatura em posicao sentada, comprimento da perna, idade e massa
corporal. O calculo do maturity offset (em anos) foi realizado através da
idade cronoldgica no momento da medicao subtraida da idade em PHV.
Os valores negativos (-) sdo interpretados como pré-PHV e os valores
positivos (+) como pds-PHV (Tabela 1).

Desenho experimental

Os jogadores realizaram trés sessdes de teste com intervalos minimos
de 48 horas durante o periodo da temporada. As medicdes laboratoriais
do experimento foram conduzidas durante duas sessées em uma esteira
ergométrica motorizada (h/p/Cosmos-Quasar-med,Nussdorf-Traunstein,
Alemanha). Realizou-se um teste incremental em esteira ergométrica para
determinar VO, Na primeira sessao, e testes submaximos de corrida de
6 minutos em 8 km/h e 9 km/h para estabelecer a RE na segunda sessao.
Na terceira sessao, realizaram-se testes de salto méximo e subméximo e
de sprints repetidos com ao menos 15 minutos de intervalo entre eles na
quadra coberta. k,, € k,,,, foram calculadas a partir dos dados do tempo
de voo e do tempo de contato com o solo obtidos durante os testes
submaximos de velocidade de corrida e de salto. Todos os jogadores

Tabela 1. Valores médios para detalhes descritivos dos participantes.

Variaveis Média + DP
Idade (anos) 11,8+09
Maturity offset (anos) -1,99 +0,7
Peso corporal (kg) 38,1 +66

Altura (cm) 148,5 + 0,05
VO, (ml/min/kg) 513+39
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realizaram um perfodo de aquecimento padrdo de 15 minutos e tiveram
a oportunidade de se familiarizar com os protocolos de teste antes do
inicio da coleta de dados.

Teste incremental em esteira ergométrica

Durante todos os testes laboratoriais, usou-se um sistema calorimét-
rico indireto (Quark-PFT-ergo, Cosmed, Roma, Italia) para a obtencdo das
medicdes de gases respiracao a respiracdo. A frequéncia cardiaca foi
registrada continuamente por telemetria com um monitor de batimentos
cardfacos (Cosmed, Roma, Italia). Para determinar o VO,,,,,, realizou-se
um protocolo progressivo com uma velocidade inicial de 6 km/h com
incrementos de velocidade de 1 km/h a uma inclinagao constante de
1% por minuto, até que os participantes ndo conseguissem mais manter
o ritmo de corrida.

Teste submaximo de corrida

A RE foi determinada através da medicao de VO, por massa corporal
em estado estacionario (ml/min/kg) por 6 minutos, durante a realizagéo
de testes submdaximos de corrida a 8 km/h e 9 km/h intercalados por
um periodo de descanso de 30 minutos. Calculou-se a média dos da-
dos de VO, e de RER (razéo de troca respiratéria) no ultimo minuto dos
dois testes subméximos de corrida para representar o valor em estado
estaciondrio para analise posterior.

Variaveis do teste submaximo de corrida para avaliacao de
rigidez

Durante ambos os testes submaximos de corrida, o tempo de voo e
o tempo de contato com o solo foram determinados com uma camera
digital de alta velocidade a 240Hz (GoPro-HERO3+edicéo Black), colo-
cada na parte de tras da esteira (~1 m). As sequéncias de video foram
registradas no Ultimo minuto dos dois testes de corrida e analisadas com
um software de cédigo aberto (Kinovea-v0.8.15, www.kinovea.org). Um
ciclo de passada (marcha), que se inicia com a batida do calcanhar até a
préxima batida de calcanhar da perna direita, foi analisado para ambas
as velocidades de corrida.’

O tempo de contato com o solo foi definido como o intervalo de

tempo entre o inicio do contato do pé com a esteira e o ato de desen-
costar os dedos do pé do aparelho. O tempo de voo foi determinado
COMO 0 momento em que o primeiro pé levanta até o instante inicial em
que 0 pé entra novamente em contato com a esteira. Todos 0s Passos
para a perna direita foram analisados e tiveram suas médias calculadas
como valores representativos do tempo de contato com o solo e do
tempo de voo (em segundos) durante o periodo de registro do Ultimo
minuto. O tempo de passo foi obtido com a soma do tempo de con-
tato com o solo e do tempo de voo. A frequéncia de passada (SF) foi
definida como o nimero de passos dados por segundo e foi calculada
pela equacao SF(Hz)= 1/tempo de passo. A definicdo de comprimento da
passada (SL) foi estabelecida como a extensao do contato do pé direito
até o préximo contato do mesmo pé e foi calculado através da equacao
SL(m)= velocidade de corrida(m/s)/SF. O SL relativo foi calculado como a
razdo de SL por comprimento da perna.
Kot € Ky fOram calculadas a partir das variaveis do pico da forca
de reacdo do solo, do deslocamento vertical do centro de massa e da
alteracdo no comprimento da perna previamente identificados por
Morin et al’® (Equacgbes 1 a 5).

S~ zm.g.g.(g-l— 1) (1)

Em que Fmax (kN) representa o pico da forca de reacdo do solo, m
indica a massa corporal (kg), g corresponde a aceleracao gravitacional,
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tf (s) refere-se ao tempo de voo e fc (s) representa o tempo de contato
com o solo.

2 2
ﬂ}rc = Fmax te” 'zc + g. t% 2)

m .

Onde Ayc (m) equivale ao deslocamento vertical do centro de massa
ao alcangar o seu ponto mais baixo durante o contato.

te
AL=L- [P —(Z9? + 4y G)

Na qual AL(m) representa a alteragdo no comprimento da perna, L (m)
corresponde ao comprimento da perna e v(m/s) indica a velocidade de corrida.
O célculo da k,,,, (kN/m) modelada consistiu na razéo do pico da

forca de reagdo do solo modelado pelo deslocamento vertical modelado
do centro de massa.

_ Fmax
kyert = 2y, (4)

A ko (KN/m) modelada foi calculada como a razao do pico da forga
de reacdo do solo modelado pela variacdéo modelada do comprimento
da perna durante o contato com o solo.

F,
kieg = jzx ()

Testes de salto maximo e submaximo

Os testes de salto maximo e subméximo foram realizados em um tapete
de contato. A coleta dos dados do tempo de voo e do tempo de contato
ocorreu instantaneamente através de um assistente digital pessoal portatil
(Witty-timer, Microgate, Bolzano, Itélia). Ambos os protocolos de salto foram
conduzidos de acordo com aqueles previamente reportados por Lloyd et al.**
Os jogadores realizaram trés ensaios para cada um dos testes de salto e os
melhores valores de ensaio foram usados para a anélise posterior. Os jogado-
res deveriam manter as maos em seus quadris para evitar a interferéncia da
parte superior do corpo. Eles entdo pularam e aterrissaram no mesmo ponto.

No teste de salto maximo, os jogadores realizaram cinco saltos ver-
ticais maximos bilaterais repetidos no tapete de contato. Era necessario
que os jogadores maximizassem a altura do salto e minimizassem o
tempo de contato com o solo. O primeiro salto foi excluido da anélise
de dados, e calculou-se a média dos quatro saltos restantes.™

O teste de salto submaximo incluiu uma frequéncia de saltos de 2,5
Hz."* Os participantes precisaram realizar 20 saltos verticais bilaterais
consecutivos no tapete de contato. A frequéncia de salto foi mantida
com o uso de um sinal de dudio de um metrébnomo digital (Tempo-
Perfect Metronome, NCH-Software). Os cinco saltos iniciais e 0s cinco
finais foram excluidos da andlise de dados, e os dez saltos consecutivos
serviram para o calculo da média e para a anélise posterior.

Durante os testes, k,,,, foi calculada com a equacdo proposta por

1 Tvert

Dalleau et al.” (Equacao 6).

_ [m . (tf+tc)] 6
kyert = te2[(tf+tc [ m)—( tc [ 4)] ©
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Em que k,,,, (kN/m) representa a rigidez vertical, m(kg) indica a massa
corporal, #{s) corresponde ao tempo de voo e tc(s) representa o tempo

de contato com o solo.

Teste de sprints repetidos

Os jogadores realizaram o teste de sprints repetidos que consistiu
em dez repeticdes de sprints em velocidade maxima de 20 m com perio-
dos de descanso ativo a cada 20 s. Durantes os periodos de descanso
ativo, os participantes corriam, em velocidade moderada, de volta para
a linha de chegada. Realizou-se o registro dos tempos de sprint com
duas fotocélulas eletrénicas (Witty-Wireless Training Timer, Microgate,
Bolzano, Italia) colocadas nas linhas de largada e de chegada. O tempo
de recuperacao foi controlado por um cronémetro portétil. O tempo
de sprint preliminar mais rapido foi usado como pontuagdo do critério
de avaliagdo de desempenho do primeiro sprint do teste de sprints
repetidos. Se o desempenho no primeiro sprint estivesse 2,5% abaixo
da pontuacéo do critério, o teste de sprints repetidos era encerrado
imediatamente e repetido apds uma pausa de 5 minutos.

A analise feita a partir dos dados do teste usou o melhor tempo
de sprint, o tempo médio de sprint (tempo médio de dez sprints) e o
indice de fadiga. O indice de fadiga (FI) foi expresso em porcentagem
e calculado de acordo com Fitzsimmons et al.'®

Analises estatisticas

Os dados séo reportados como médias+desvio padrao (DP). A signi-
ficancia estatistica foi aceita em p<0,05. A hipdtese de normalidade foi
avaliada através do teste de Shapiro-Wilk. Os coeficientes de correlacdes
de Pearson foram usados para examinar as relacdes entre as variaveis.
Usou-se o software IBM-SPSS 21 (IBM-SPSS Statistics 21 Inc., Chicago, IL)
para a realizacdo das analises estatisticas.

RESULTADOS

Os resultados obtidos durante os testes de salto, os testes subma-
ximos de corrida e o teste de sprints repetidos constam na Tabela 2.

A k,,,, do salto maximo e do subméximo apresentou uma relagao
negativa com a RE em 8 km/h (p<0,05), mas nao se observou relagcdo
significativa com a RE em 9 km/h (Tabela 3). Durante ambos os testes
submaximos de corrida, k,,,, € k;,, tiveram uma relagao negativa com RE
(p<0,05). Durante a velocidade de corrida de 9 km/h, a RE apresentou uma
correlacao negativa significativa com SF e positiva com SL (P<0,05). RE
nao apresentou relacao significativa com SF e SL em 8 km/h. Houve uma
correlagdo positiva de SL relativo com a RE em 8 km/h e 9 km/h (p<0,05).

Ak,,,,do salto maximo apresentou uma relagao negativa com o melhor
tempo e o tempo médio de sprint (p<0,05), mas nao produziu uma relacdo

Tabela 2. Valores médios para varidveis determinados a partir dos testes de salto,
testes submaximos de corrida e do teste de sprints repetidos. Média + DP.

Velocidade submaxima Velocidade submaxima
de corrida a 8 km/h de corrida a 9 km/h
RE (ml/min/kg) 359+29 385+33
RER 0,95+ 0,03 0,96 + 0,03
SF (Hz) 1,48 £ 0,09 1,46 £ 0,08
SL (m) 1,50 + 0,09 1,71 + 0,09
RSL (m) 214 +£011 245+0,13
k,_eg (kN/m) 2,34+ 0,60 246 £0,51
Koy (KN/m) 291 +0,74 3,08 + 0,60
Salto méximo Salto submaximo
Kyrg (KN/M) 94 + 40 17,7 +34
Melhor tempo Tempo médio |, . )
de sprint (S de [53pr/nt (s) Indice de fadiga (%)
343 +£0,26 3,56 0,30 3,74 £ 2,38

RE = economia de corrida, SF= frequéncia de passada, SL= comprimento da passada, RSL= comprimento relativo
da passada, k,,,, = rigidez vertical, k;,, = rigidez da perna.

ert =
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significativa com o indice de fadiga (Tabela 4). A k,,,, do salto submaximo

vert
obteve uma correlacéo negativa com o indice de fadiga (p<0,05). Tanto
ke quanto k;,, em 8 km/h e 9 km/h apresentaram uma relagdo negativa

vert
com o indice defadiga (p<0,05). Esses valores de rigidez ndo estavam signi-
ficativamente relacionados ao tempo médio e ao melhor tempo de sprint.

Tabela 3. Coeficientes de correlacao (r) entre os valores de rigidez e economia de
corrida (RE), frequéncia de passada e comprimentos absoluto e relativo da passada
em duas velocidades de corrida.

RE em 8 km/h RE em 9 km/h

Variaveis n=28 r p r p
Salto max. &,,,, -0450* 0016 0,174 0375
Salto submax. k,,,, -0,404* 0,033 -0,106 0,591
ki €M 8 km/h -0,484** 0,009 -0,398* 0,036
k.. m 8 km/h -0,505** 0,006 -0,400* 0,035
ke €M 9 km/h -0,382% 0,045 -0459* 0014
k. € 9 km/h -0,385* 0,043 0,472 0011
SF em 8 km/h 0,029 0,885 -0,167 0,394
SLem 8 km/h -0,017 0932 0,163 0407
RSL em 8 km/h 0,388* 0,041 0,375* 0,049
SFem 9 km/h 0018 0.929 -0,433* 0,021
SLem 9 km/h -0,006 0977 0442* 0,019
RSL em 9 km/h 0,379* 0,046 0,612** 0,001

As correlagdes sao significativas para p < 0,05 (*) e para p < 0,01 (**). RE = economia de corrida, Max.= maximo
Submax.= subméximo, k..., = rigidez vertical, k,,, = rigidez das pernas, SF=frequéncia de passada, SL= comprimento
da passada, RSL= comprimento relativo da passada.

Tabela 4. Coeficientes de correlagdes de Pearson (r) entre os valores de rigidez e as
variaveis do teste de sprints repetidos.

Melhor tt?mpo Tempo m'édio s e B ellg
de sprint de sprint

Variaveis n=28 r p r p r p

Salto max. ., -0439* | 0022 |-0496**| 0009 | -0361 | 0,064
Salto subméx. k,,, 0,043 0,833 -0,073 0,717 | -0394* | 0,042

k,_gg em 8 km/h -0,151 0,452 -0,298 0,132 |-0,592**| 0,001

Ky €M 8 km/h -0,151 0452 | -0303 | 0,125 |-0612**| 0,001

k,_eg em 9 km/h -0,013 0,950 -0,129 0521 |-0433*| 0,024

Kere €M 9 km/h 0,015 0942 | -0,103 | 0608 |-0429*| 0,026

As correlagdes sao significativas para p < 0,05 (*) e para p < 0,01 (**). Mdx.= méaximo, Subméx.= submaximo, k,.,,
=rigidez vertical, k., = rigidez das pernas.

DISCUSSAO

O principal achado desse estudo indicou que quanto maior a rigidez
dos membros inferiores, melhor a RE em jogadores de futebol infantil.
A k,,., calculada a partir do salto maximo, estava relacionada de forma
negativa com o melhor tempo e o tempo médio de sprint, o que sugere
que a k,,,, do salto maximo pode representar um importante papel na
determinacao do desempenho de sprints. Além disso, a k,,,, do salto
submaximo, assim como a k,,,, € a k,, durante a corrida submaxima
estavam negativamente associadas ao findice de fadiga. Portanto, a alta
rigidez dos membros inferiores durante o salto e a corrida subméximas
pode reduzir o desenvolvimento de fadiga durante sprints repetidos.

O custo metabdlico de corrida é amplamente determinado pela
geracao da forca vertical no solo para apoiar o0 peso do corpo e pela forca
propulsiva horizontal exercida no solo.!” Os nossos achados indicam que
Kyert € Kiog €M 8 km/h e 9 km/h apresentaram uma correlagao positiva
com RE (ou seja, a maior rigidez estd associada ao menorVO,,,..). Ea k,,,
dos saltos maximo e submaximo também demonstraram correlagdes
significativas com RE em 8 km/h. Durante uma determinada velocidade
subméxima de corrida, a RE tem se mostrado muito diferente entre
0s grupos de corredores de longa distancia comparados em termos
de idade, sexo e desempenho.' A rigidez dos membros inferiores foi
estudada anteriormente para explicar a variabilidade interindividual
de RE em adultos. Dalleau et al> demonstraram que a maior rigidez da
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perna propulsiva estava significativamente associada a melhor RE em
corredores de média distancia. Heise e Martin® também mostraram a
existéncia de uma associacdo entre RE e k,,,, durante a corrida submaxima
em corredores recreacionais. Além disso, a rigidez dos membros infe-
riores calculada a partir da corrida'! e do salto méaximo'® demonstrou
estar relacionada a RE em corredores de longa distancia bem treinados.

Oaumento na rigidez da unidade musculo-tendao da parte inferior da
perna, resultante de treinamento pliométrico ou de resisténcia, demonstrou
ter potencial para melhorar a RE através da maior utilizacdo da energia
armazenada durante a corrida.'®? Porém, para 0 nosso conhecimento,
a relacdo entre RE e rigidez dos membros inferiores né&o foi previamente
examinada em criancas. Portanto, os nossos dados representam um achado
muito novo, 0 qual demonstrou que &,y € k;,, Mais altas estao associadas a
melhor RE em jogadores de futebol infantil. As intervencées de treinamento
para melhorar a rigidez dos membros inferiores também podem serimpor-
tantes para aperfeicoar a RE em praticantes jovens e pré-puberes de futebol.

Outro achado do estudo é que a SF maior e o SL menor em 9 km/h
estdo associados de forma significativa a melhor RE. O valor de SL relativo
inferior (razdo de comprimento da passada por extensdo de perna) estava
relacionado a melhor RE em 8 km/h e 9 km/h. Em conformidade com os
nossos achados, Tartaruga et al?' descobriram que a RE melhor estava
associada a SF mais alta e ao SL mais curto durante corridas submaximas
em corredores de longa distancia. Da mesma forma, Tam et al.?? mostraram
que corredores mais econdmicos exibiam maior SF durante corridas de
velocidade constante. Por outro lado, outros investigadores demonstraram
que a RE ndo estava relacionada a SF e a razéo de SL por comprimento
de perna durante corridas subméximas em garotos pré-puberes.>** No
entanto, as criangas participantes em tais estudos nao eram atletas, e
talvez isso possa explicar a contradi¢cdo com os resultados encontrados
em nosso estudo. Demonstrou-se que atletas treinados podem escolher
naturalmente a combinagdo de comprimento/frequéncia de passada que
reduz o custo metabolico.”® Aparentemente, corredores bem-sucedidos
podem aumentar a sua SF, enquanto reduzem o tempo de contato com
0 solo para alcangar a melhor eficiéncia metabdlica durante corridas de
velocidade constante.”? A razéo de comprimento da passada por extensao

de perna a uma determinada velocidade submaxima de corrida pode ser
um determinante fundamental de RE em garotos pré-puberes.

A capacidade de sprints repetidos é outro componente de aptiddo fisica
para determinar o desempenho de jogadores de futebol. Acredita-se que a
maior rigidez forneca uma liberacdo mais rapida de energia elastica durante
0s sprints,em que o deslocamento angular da junta é minimo.”Ha evidéncia
de que a rigidez dos membros inferiores é um determinante essencial da
velocidade méaxima de sprint em adultos? e criancas.”’ O nosso estudo
demonstrou que as criangas com a melhor k,,,, de salto maximo obtiveram
desempenhos superiores de melhor sprint e de sprint médio durante o teste
de sprints repetidos. Descobriu-se que a k,,,, durante a realizacdo de saltos
e de sprints est4 significativamente associada ao desempenho de sprint
em atletas infantis e juvenis, 0 que é coerente com os nossos dados.?”?®
A k., de salto submaximo juntamente com k,,,, € k,,, calculadas
durante ambas as velocidades submadaximas de corrida, apresentaram
uma relacdo negativa com o indice de fadiga. Relatou-se que a falha em
manter a k,,, durante a corrida causa o inicio prematuro de alteragoes
nos mecanismos de passada, o que resulta em uma diminuicdo de
desempenho.”® Areducéo de k,,,, durante a corrida de sprints repetidos
demonstrou estar relacionada a diminuicdo da frequéncia de passada.?®
Durante os sprints repetidos, minimizar a reducéo na frequéncia de passos
ao manter a rigidez de membros inferiores pode ser um pré-requisito

para melhorar a capacidade de sprints repetidos.*°

CONCLUSAO

Até onde sabemos, esse é o primeiro estudo a demonstrar a cor-
relacéo entre rigidez dos membros inferiores e RE em criangas. Os re-
sultados do presente estudo indicaram que k,,,, € k;,, maiores estavam
relacionadas a melhor RE, assim como a capacidade de sprints repetidos
em jogadores de futebol infantil. O calculo do comprimento relativo da

passada pode ser importante na determinacdo de RE.

Todos os autores declararam ndo haver qualquer potencial conflito
de interesses referente a este artigo.
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