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RESUMO

A capacidade anaeróbia (CAn) é dada pelo somatório das capa-
cidades alática e lática (CLa). Em cicloergômetro, tem sido utiliza-
do teste de esforço máximo de 30 segundos (max30) para a aproxi-
mação da CAn (potência média e índice de fadiga). Atualmente, a
CLa não é diretamente medida, necessitando de abordagens ope-
racionalizáveis, como a medida de performance e a concentração
sanguínea de lactato ([La]). Com corredores velocistas de alto ní-
vel, espera-se que, em esforço de maior duração, i.e. 60 segun-
dos (max60), ocorra uma maior exigência da CLa e que, por valida-
de ecológica, deve ser aplicado em pista. O objetivo do presente
estudo foi comparar as variáveis derivadas de max30 e max60 em
velocistas. Oito atletas de nível nacional e internacional (19-27 anos)
foram submetidos aos testes de corrida max30 e max60, em pista
sintética oficial e coleta de sangue arterializado do lóbulo da ore-
lha, imediatamente, um, três, cinco, sete e meio e 10 minutos
após o esforço. Para comparação entre max30 e max60 foi utilizado
o teste t de Student e a correlação simples de Pearson para verifi-
cação da associação entre as variáveis. As concentrações de lac-
tato foram significativamente maiores em max60 do que em max30

(20,9 ± 1,2 vs 18,2 ± 1,9mM, p < 0,05). Antagonicamente, as ve-
locidades médias foram significativamente menores (7,9 ± 0,2 vs
9,1 ± 0,2m.s-1; respectivamente). Correlações significantes foram
encontradas entre as velocidades em max30 e max60 (r = 0,92; p <
0,05); entretanto, o mesmo não aconteceu para o lactato (r = 0,62;
p > 0,05). Pelas características destes atletas, que possuem gran-
de tolerância às elevadas [La], variáveis derivadas de testes com
duração/distância próximas aos 60s/500m parecem mais adequa-
dos como índices de CLa.

ABSTRACT

Track test to assess the lactic ability in high level runners

The anaerobic ability (AnA) is given by the sum of the alactic
and lactic (AlA) ability. The cycloergonometer has been used at
the maximal 30-second strength (max30) to the AnA approach (mean
power and fatigue index). Presently, the AnA is not directly mea-
sured, and it is required an operational approaching, such as the
measurement of the performance and the blood lactate concen-
tration ([La]). In high-level velocity runners, it is expected that on
long-endurance, that is, 60 seconds (max30) strength there would
be a higher AnA demand, and aiming the ecological validity, it must
be applied on the track. The purpose of this study was to make a
comparison between the derived variables of the (max30) and
(max60) in runners. Eight male national and international 19-27 years
old athletes were submitted to max30 and max60 running tests on
an official synthetic track, where it was performed an arterialized
blood collection from the ear lobule immediately 1, 3, 5, 7.5, and
10 minutes after the strength. To make a comparison between
the max30 and the max60, it was used the t-Student test and the
simple Pearson’s correlation to check the association between
variables. The lactate concentrations were significantly higher at
max60 than at max30 (20.9 ± 1.2 vs. 18.2 ± 1.9 mM, p < 0.05).
Oppose to this, the mean velocities were significantly lower (7.9
± 0.2 vs. 9.1 ± 0.2 m.s-1, respectively). Significant correlations were
found between max30 and max60 (r = 0.92; p < 0.05). However, it
was not seen the same as to the lactate (r = 0.62; p > 0.05). Ac-
cording to these athletes’ characteristics, who are highly tolerant
to elevated [La], the derived test variables with duration/distance
close to the 60 s/500 m seem to be more adequate as AnA index-
es.

RESUMEN

Pruebas de pista para la evaluación de la capacidad láctica de

corredores de velocidad de nivel alto

La capacidad anaerobica (CAn) se da por la suma de la capaci-
dad aláctica y láctica (el CLa). En el cicloergómetro, la prueba de
esfuerzo máximo de 30 segundos (max30) se ha usado para el acer-
camiento de CAn (la potencia média y el índice de fatiga). Ahora,
la CLa no es directamente medido, mientras se necesitando el
accionar las aproximaciones como son la medida de la actuación y
la concentración sanguínea de lactato ([La]). Con corredores es-
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prínteres de nivel alto, se ha esperado que, en el esfuerzo de du-
ración más grande, es decir 60 segundos (el max60), se pase a una
demanda más grande del CLa, y que para la validez ecológica,
debe aplicarse en la pista. El objetivo del estudio presente fue el
de comparar las variables derivadas de max30 y max60 en los es-
prínteres. Ocho atletas de nivel internacional y nacional (19-27 años)
se sometieron a las pruebas de max30 de la carrera máxima y max60,
en pista sintética oficial con recolección de sangre arteriolizado
del lóbulo aricular, inmediatamente, a los uno, tres, cinco, siete y
medio y diez minutos después del esfuerzo. Para la comparación
entre el max30 y max60 la prueba de t de Student y la correlación
simple de Pearson se usaron para la comprobación de la asocia-
ción entre ambas variables. Las concentraciones del lactato eran
significativamente más grandes en el max60 que en el max30 (20,9
± 1,2 contra 18,2 ± 1,9 mm, p < 0,05). Antagónicamente, las velo-
cidades eran significativamente más pequeñas (7,9 ± 0,2 contra
9,1 ± 0,2 m.s-1; respectivamente). Se encontraron correlaciones
significantes entre las velocidades en el max30 y max60 (r = 0,92; p
< 0,05), sin embargo, no pasó lo mismo para el lactato (r = 0,62; p
> 0,05). Para las características de estos atletas se define que
pose una gran tolerancia a los altos [La], las variables derivadas de
pruebas con el duración/distancia íntimo a los 60s/500m parecen
más apropiadas para los índices de CLa.

INTRODUÇÃO

A capacidade anaeróbia (CAn) é fator determinante de perfor-
mance em provas desportivas em que é requerida a manutenção
prolongada de grande potência de fornecimento de energia; com
sua equação dada pelo somatório das capacidades fosfágena/alá-
tica e glicolítica/lática (CLa). No processo de avaliação da CAn não
há consonância sobre “padrões ouro” para a sua medida, sendo
que, geralmente, são utilizadas medidas físicas/mecânicas de tra-
balho/potência, geradas em esforços de predominância anaeró-
bia, com protocolos de durações desde 30 a 120 segundos(1-3).
Nestes esforços, em algumas situações, há a concomitante medi-
da de concentrações de lactato ([La])(4) e estimativa do máximo
déficit acumulado de oxigênio(5,6). Outra abordagem de crescente
utilização é a derivação da participação anaeróbia a partir da deter-
minação da potência crítica(7,8).

Em cicloergômetro, têm sido utilizados testes de esforço máxi-
mo de 30 segundos (max30) – como o teste de Wingate – para a
aproximação da CAn de atletas, utilizando a potência média e o
índice de fadiga para este fim(9). A partir da análise de diversos
estudos, Bar-Or(9) concluiu que as correlações entre índices do teste
de Wingate e tarefas de performance anaeróbia são altas, mas
não o bastante para utilizá-lo como preditor do sucesso em outras
tarefas específicas, justificando a procura de métodos mais espe-
cíficos para a maior parte dos atletas não-ciclistas. Além disso,
espera-se que max30 seja de duração insuficiente para ser usado
como índice de capacidade lática, necessitando de durações su-
periores para este fim.

Withers et al.(10) encontraram que ciclistas bem treinados alcan-
çam maiores [La] em esforços de 60 e 90s do que em 30s, com
maior déficit de oxigênio ocorrendo nos 60s. Yamamoto e Kanehi-
sa(11), estudando esforços entre cinco e 120s, verificaram que as
[La] são crescentes até 60s, mantendo-se constante em durações
superiores. Em oposição a este enunciado, estudos em bicicleta
ergométrica demonstraram que, apesar da tendência de aumento
das [La] com o aumento da duração do teste, não foram encontra-
das diferenças significantes entre [La] em esforços de 30, 40 e
60s (13,0 ± 2,1 a 14,6 ± 1,3mM) em ciclistas de estrada altamen-
te treinados(2). Em acordo, Dudek et al.(12) encontraram valores si-
milares de [La] entre esforços de 30 e 45s (12,7 ± 2,6 e 12,5 ±
4mM) em não-atletas.

Em corredores velocistas de alto nível, espera-se que, em es-
forço de maior duração, i.e., 60s (max60), ocorra uma maior exi-

gência da CLa do que em esforços como max30
(13) e que, por vali-

dade ecológica, deve ser aplicado em teste em pista. Um exem-
plo típico desta abordagem no cotidiano de treinamento de atle-
tismo é a aplicação de testes como a corrida de 500m(14,15), que,
com atletas bem treinados anaerobiamente, tem duração entre
60 e 75s. Assim, apesar da expectativa de altos níveis de lactato
em max30, dados pela grande potência lática nestes atletas, espe-
ra-se que com esforços como o max60 possam ser encontrados
maiores valores de [La]. Neste tópico, existe uma lacuna na litera-
tura com abordagens comparativas em corredores velocistas de
alto nível, com aplicação de teste de campo. O objetivo do pre-
sente estudo foi comparar as variáveis derivadas de max30 e max60

em velocistas de alto nível.

METODOLOGIA

Oito corredores de nível nacional e internacional (23,8 ± 3,3
anos), com alto nível de performance em 100m (10,45s a 10,78s),
200m (20,26s a 21,40s) e 400m (45,80s a 48,70s), foram subme-
tidos aos testes de corrida max30 e max60, em pista sintética oficial
de 400m. Todos os indivíduos assinaram um termo de consenti-
mento informado concordando em participar do estudo, de acor-
do com o Comitê de Ética em Pesquisa com Humanos da Univer-
sidade do Estado de Santa Catarina. A seqüência dos testes foi
determinada de forma aleatória, com intervalos entre 24 e 96 ho-
ras. Em seguida a cada corrida, foram realizadas coletas de 20µl
de sangue arterializado do lóbulo da orelha (previamente hipere-
miado com Finalgon®) nos momentos imediatamente, um, três,
cinco, sete e meio e 10 após o esforço, para a medida das [La]. A
determinação da [La] no sangue total, desproteinizado com ácido
perclórico, foi realizada através de um espectrofotômetro (Guil-
ford 300N), utilizando um método enzimático com extinção de
NADH, conforme descrito por Mader et al.(16). O maior valor indivi-
dual de [La] encontrado durante as coletas após cada teste foi
utilizado para as análises, sendo que, em todas as medidas, as
[La] máximas foram encontradas entre três e sete e meio minu-
tos. A potência glicolítica gerada durante os testes foi calculada
dividindo a [La] sanguínea pelo tempo de exercício (mM.s-1), assu-
mindo-se uma relação linear crescente entre estas variáveis.

Para a comparação de valores de tendência central entre max30

e max60 foi utilizado o teste t de Student para amostras dependen-
tes, com a aplicação da correlação simples de Pearson para verifi-
cação da associação entre os resultados, sendo consideradas sig-
nificantes as diferenças com probabilidade superior a 95% (p <
0,05).

RESULTADOS

Na tabela 1 estão descritos os resultados para as variáveis es-
tudadas em max30 e max60. Dois indivíduos não puderam realizar o
teste max60, um por estar lesionado e outro pelo quadro de fadiga
residual derivado das sessões de treinamento anterior ao teste,
conforme descritos pelo seu treinador.

TABELA 1

Valores médios (± DP) da distância, velocidade, concentração

de lactato e potência glicolítica nos testes de 30 e 60 segundos

Distância Velocidade [La] Pot. glicolítica

(m) (m.s-1) mM mM.s-1

max30  272,1 ± 04,8* 9,1 ± 0,2* 18,2 ± 1,9* 0,61 ± 0,07*
max60  471,0 ± 12,2* 7,9 ± 0,2* 20,9 ± 1,2* 0,35 ± 0,02*

* diferença significante entre max30 e max60 (P < 0,05).

Foram encontradas diferenças significantes entre as variáveis
estudadas em max30 e max60, com r = 0,92 (p < 0,05) entre as
velocidades e baixa correlação entre as [La] (r = 0,62; p > 0,05).
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Não foram encontradas correlações significantes entre Dmax30 e
[La]max30 (r = –0,44; p > 0,05), mas significantes entre Dmax60 e
[La]max60 (r = –0,82; p < 0,05) (figuras 1 e 2).

superior encontrada por outros autores com performance compe-
titiva em corridas de 400/800m e corridas em esteira com duração
entre 30 e 60s (r entre –0,67 e –0,89)(18-22). Apesar das limitações
do tamanho da amostra do presente estudo, o maior valor de as-
sociação entre Dmax60 e [La]max60 está de acordo com o modelo
teórico proposto de que o max60 é mais dependente da CAn que
max30, podendo ser mais adequada para esgotar a mesma. Para
Dmax30, variáveis como a potência e capacidade alática podem ter
peso mais significativo na determinação do resultado neste teste,
com menor influência nos resultados finais de Dmax60.

Apesar destes enunciados, deve-se ter cautela no momento de
tentar suportar a validade das [La] como sendo reflexo direto da
CAn. O pico de [La] após o exercício intenso é freqüentemente
usado como medida indicadora da liberação de energia pelo meta-
bolismo lático(20); porém, há muita controvérsia sobre o significa-
do e conseqüências da produção de lactato durante e após o exer-
cício(23-25). Alguns fatores determinantes desta discussão e suas
conseqüentes implicações são associados às possíveis dependên-
cias das [La] de fatores “estranhos”, como a capacidade de difu-
são do lactato(26), volume sanguíneo(27,28) e variabilidade da sua
medida(19). Além disso, as [La] podem não refletir a produção mus-
cular de lactato, além de não permitir alguma indicação da energia
derivada pelo sistema fosfágeno. Assim, embora as [La] indiquem
a extensão da utilização da glicólise anaeróbia, elas não podem
ser consideradas uma medida quantitativa da CAn. Além disso, as
[La] não são recomendadas como base para comparação da CAn
em diferentes sujeitos(6), podendo ser referidas como um método
indireto e, provavelmente, não mais válido que os testes corri-
queiramente utilizados(4); em conseqüência, sua utilização como
critério é uma limitação às inferências do presente estudo.

Com relação à duração ideal para a aproximação da CLa de velo-
cistas, o presente trabalho apresenta que o max30 não é o ideal
para este fim; no entanto, não responde se o max60 é o melhor a
ser empregado, o que pode ocorrer em durações entre as aqui
estudadas ou superiores a max60. Aqui, no artifício de análise se-
rão utilizados a comparação quali-quantitativa dos resultados en-
contrados e o conhecimento específico na literatura.

Com esforços entre dois e três minutos, as [La] são significan-
temente maiores que max30

(29). No entanto, com durações entre
60 e 75s são encontrados valores ligeiramente superiores (20 a
22mM) a esforços entre dois e oito minutos (17 a 18mM)(30,31). Em
corrida de 400m, com corredores de meio-fundo e velocistas, há
aumento da [La] com o aumento das distâncias parciais (100, 200,
300 e 400m), com maior aceleração da taxa de acúmulo de [La]
ocorrendo por volta de 27s de corrida – identificado a partir da
curva derivada da relação [La] vs tempo(25). A partir desta duração,
apesar do incremento das [La], a sua taxa de aceleração diminui.
Esta derivação sugere que, em corrida, a potência lática máxima
pode ser encontrada em esforços de duração maiores que em
cicloergômetro; nesta última pode estar próxima aos primeiros
15s de esforço(11,32).

Deste modo, os altos valores de [La] encontrados em max30 no
presente estudo podem estar associados à grande potência glico-
lítica destes atletas, o que permite grandes [La] em durações me-
nores. Em max60, apesar de uma provável menor taxa de acelera-
ção das [La] em distâncias intermediárias, os valores finais estão
em níveis superiores a max30, pois, no max60, a glicólise ficou mais
tempo ativa em alta taxa de fornecimento de energia. A diferença
encontrada na potência lática utilizada nos testes suporta estes
enunciados (tabela 1).

Além de tomar-se em conta as [La], a opção por uma duração
de teste de variáveis anaeróbias deve levar em consideração a
contribuição percentual lática durante a realização do mesmo.
Gollnick e Hermansen(33) estimaram que 60% da energia em max60

de corrida são provenientes da glicólise anaeróbia. Em velocistas
de alto nível, temos a combinação de uma alta taxa de glicólise
anaeróbia e duração ótima para avaliação da CLa, ocorrendo den-

Figura 2     – Relação entre a maior concentração de lactato ([La]max60) e a
distância percorrida (Dmax) após teste de corrida de 60 segundos (r =
-0,82; p < 0,05). Equação de regressão com intervalo de confiança (95%):
[La] max60 = -0,08 (-0,16; -0,002) • (Dmax60) + 59,51 (21,99; 97,03).

Figura 1     – Relação entre a maior concentração de lactato ([La]max30) e a
distância percorrida (Dmax) após teste de corrida de 30 segundos (r =
-0,44; p > 0,05). Equação de regressão com intervalo de confiança (95%):
[La] max30 = -0,17 (-0,52; 0,18) • (Dmax30) + 64,13 (-30,91; 159,16).

DISCUSSÃO

A obtenção de evidências de validade de um teste pode ser
realizada através da verificação de validade lógica (ou face), de
conteúdo, critério (concorrente e preditiva) e construto(17). Em Ciên-
cias do Esporte, a mais utilizada é aquela em que o resultado de
um teste é comparado e/ou associado com valores obtidos em
outro, sendo que este último é utilizado como critério principal de
referência. No entanto, em diversas situações, o critério empre-
gado pode não conter elementos suficientes e/ou satisfatórios para
as interpretações desejadas a partir da sua aplicação; este é o
caso da avaliação da CLa em corredores velocistas. Aqui, foi assu-
mido o pressuposto de que, à luz do conhecimento atual, as ava-
liações específicas de performance em laboratório não agregam
valor aos testes aplicados no dia a dia de treinamento com estes
atletas.

No presente estudo, utilizou-se a medida das [La] como critério
de referência. Nas análises, foram encontrados pesos desiguais
nas relações entre as [La] e as distâncias percorridas, com corre-
lações não significantes entre Dmax30 e [La]max30 (r = –0,44; p >
0,05) e associação significante entre Dmax60 com [La]max60 (r =
-0,82; p < 0,05). Este último valor pode ser enquadrado em faixa
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tro da faixa com maiores déficits de oxigênio(10) e enquadrada como
atividade de tolerância de lactato, i.e., 1 a 8min(13).

Em max60, além da duração, parece que a participação de cada
sistema varia de acordo com a atividade empregada, pois, com o
aumento da massa muscular envolvida, há uma maior participa-
ção percentual aeróbia(34) e um aumento da exigência total de ener-
gia, corroborado pelos achados de que o maior déficit máximo
acumulado de oxigênio é encontrados em atividades com maior
massa muscular envolvida(6,35).

Embora vários fatores possam contribuir para a fadiga em es-
forços entre 60 e 90s, pode ser assumido que a principal variável
determinante é a habilidade de tolerar menores níveis de pH intra-
celular(13), associado ao máximo déficit acumulado de oxigênio,
normalmente encontrado nesta faixa(6). Em conjunto, as informa-
ções anteriores sugerem que, em corrida com durações próximas
a max60, quanto maior a massa muscular envolvida, maior a proba-
bilidade de encontrar elevados valores de [La] e que, em testes
mais prolongados, ocorre um aumento da percentagem da partici-
pação aeróbia durante o teste e diminuição progressiva das [La].

Um dos problemas com testes de alta intensidade e maior du-
ração como os aqui empregados, é que o atleta pode utilizar uma
estratégia de ritmo e não produzir um esforço máximo desde o
início do teste, dificultando a interpretação dos resultados. Apesar
da recomendação de que os testes deveriam ser realizados em
esforço máximo desde o início, não foram controladas as distân-
cias parciais percorridas, sendo esta uma necessidade em estu-
dos posteriores com atletas de calibre similar. Recomenda-se a
análise da influência de diversas estratégias nos resultados par-
ciais e globais neste tipo de avaliação.

A abordagem comparativa do presente estudo não permite
muitas inferências sobre possíveis combinações entre potencia/
capacidade alática/lática na performance dos testes estudados.
Com atletas de alto rendimento, a participação percentual de cada
um desses componentes na aptidão especifica de corredores ve-
locistas precisa ser determinada. Além disso, características me-
todológicas do treinamento dos atletas, que estavam, no período
dos testes, sob orientação do mesmo treinador, pode ter direcio-
nado alguns dos resultados. Assim, existe a necessidade de veri-
ficação das possibilidades de generalização dos presentes acha-
dos, com a aplicação de abordagens similares em diversos
mesociclos de treinamento, em outros grupos (p. ex., corredoras
velocistas) e/ou táticas de execução dos mesmos.

Em conjunto, a partir dos resultados do presente estudo, dados
encontrados na literatura e características de corredores velocis-
tas de alto nível, que possuem grande tolerância às elevadas [La],
foram obtidas evidências de validade de que variáveis derivadas
em testes com duração/distância próximas aos 60s/500m pare-
cem ser mais adequados como índices de CLa em corredores ve-
locistas     que em testes de 30s.

Todos os autores declararam não haver qualquer potencial confli-
to de interesses referente a este artigo.
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