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Limiar anaerobico de 4,0mM & capaz de estimar
a maxima fase estavel de lactato de jogadores
de futebol em testes de campo

Anaerobic threshold of 4.0mM is able to estimate th e maximal lactate
steady state of soccer players on the field tests
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RESUMO: Diante a importancia da capacidade aerébia parasengpenho de jogadores de futebol, OCristiano Lino Monteiro De-

Limiar Anaerébio tem sido um parametro comumenilzatio para a avaliagdo desses atletas. Todavi&arros

faltam informaces a respeito da validade dos podts de campo adotados no meio futebolisticoEmerson Rodrigues Peréira
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cardiaca (FC) associados a méaxima fase estavehddatd (MFEL) e limiar anaerdbico de 4,0mM cabidd

(OBLA), e verificar se uma concentragéo fixa dedtzde 4 mM pode ser utilizada para estimar & MFElg marson Silami Garcla

em jogadores de futebol em testes de campo. R#m2a jogadores de futebol da categoria sub 26 ano

(18,1 = 0,2 anos) foram avaliados. O OBLA foi colesado como a VC correspondente a lactatemia dg .
4,0mM e a MFEL foi determinada por meio de execsiciubméximos de intensidade constante confo€Ntro Desportivo da
duracdo de 30 minutos. Os resultados ndo demaastraiferencas significativas entre VC e FCUniversidade Federal de Ouro
identificadas pela MFEL e OBLA e apresentaram dagéo significativa entre VC identificada pela Preto

MFEL e OBLA (r=0,56; p<0,01). Conclui-se que a camtracéo fixa de lactato 4mM (OBLA) pode ser?Escola de Educagéo Fisica,
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ABSTRACT: Given the importance of aerobic capacity for thefgenance of soccer players, the Ietau.na idad deral d
Anaerobic Threshold has been a commonly parametn to assess these athletes. However, there i%’”"’?rs'_a e F? era em .
missing information about the validity of field pecols adopted in the soccer environment. Therefbee ~ UP€rlandia. Instituto de Ciéncias
aim of this study was to compare the values of inmepeed (RS) and heart rate (HR) associatedthdth Biomédicas, Faculdade de
maximal lactate steady state (MLSS) and anaerdiéshold of 4.0mM (OBLA), and identify whether a Educacéo Fisica

fixed lactate concentration of 4 mM can be useéstimate the MLSS in soccer players in field tests’Centro Universitario de Sete
Twenty twq soccer players of under 20 (1_8.1 + (earg) were evaluated. OBLA_ was taken as th_e R%agoas, UNIFEMM
corresponding to blood lactate concentration of @ and MLSS was determined by sub maximal

constant intensity exercise with a duration of 3@utes. The results showed no significant diffeeenc

between RS and HR identified by the MLSS and OBIo& ahowed significant correlation between the

RS identified by MLSS and OBLA (r=0.56, p< 0.01)id concluded that fixed concentration of 4 mM

lactate (OBLA) can be used to estimate the RS &sdcwith MLSS in soccer players in field test® H

should be used with caution when applied separ&teintensity control.
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Introducéo
O futebol é considerado uma atividade intermitentiaboratério ou sessbes de testes por varias vezgage
de alta intensidade na qual o desempenho pode pede ndo ser compativel com o planejamento do
determinado por componentes técnicos, taticogeinamento. Varios trabalhos sugerem métodos para
psicolégico$ e fisiologicod. No aspecto fisiolégico, estimar a MFEL pela realizacdo de apenas um exercic
embora as acdes decisivas do jogo tenham cardicrisprogressivo, seja através de respostas ventilgtdda da
anaerébia (forca e poténcia muscular), duranteridpa lactatemid”*® Embora a utilizacdo de protocolos de
de futebol h4 um predominio do metabolismo aefébio exercicio com intensidade progressiva possa siicgulif
Desta forma, o treinamento e desenvolvimento destimativa da MFEL e determinacdo do Lan, muitos
capacidade aer6bica deve ser planejado, em furgg8oad daqueles existentes na literatura ainda nao foeatados
associacdo com o desempenho fisico no futBbobm a em comparacdo com a MFEL (padrdo ouro), o que, de
distancia percorrida e o nUmerosi®ints fato, pode limitar a validade e utlizacdo desses
Para avaliacdo da capacidade aerébicarotocolos®.
tradicionalmente o consumo maximo de oxigénio Um método com grande aplicagdo pratica é a
(VOonmay € utilizado como parédmetro desta medida stilizacdo de concentragbes fixas de lactato para
também para explicar diferencas relacionadas ateterminacdo do Lan durante o exercicio progressivo
desempenho fisico entre jogadores de futebol. tamtes Heck et al'® propuseram que a MFEL poderia ser
o limiar anaerébio (Lan) parece ter maior sensibdie estimada através da concentracdo média de laaadgbd
para a determinacdo da capacidade aerdbia e desmmpeou 4 mM (OBLA -onset of blood lactate accumulatjon
fisico, mesmo em situacBes de ¥@ simila®. Desta durante exercicio de corrida. Denagaial (20055 ndo
forma, a identificacdo de parametros associadokamo encontraram diferenca na velocidade de corridastaira
sdo importantes para diagnéstico e treinamento datentificada pelo OBLA e MFEL em jogadores de fuateb
equipes, j& que a capacidade de executar exercieim medida realizada em laboratério, o que muitas da
intermitente de alta intensidade esta relacionaa a vezes ndo seria compativel com a rotina de treintome
oferta de glicogénio musculae com a taxa de ressinteseou estrutura das equipes esportivas. No intuito de
de ATP a partir de fosfocreatfhasendo que a aproximar a determinacdo do Lan a realidade daipesju
disponibilidade destes substratos energéticos @asec de futebol, Coelho et al. (2039yealizaram uma proposta
influenciada pelo nivel de treinamento aerdbioe de identificacdo do OBLA, a partir da concentrafidia
intensidade de exercicio associada adLan de 4 mM, em testes de campo, mas ndo verificaram a
Embora, o futebol apresente uma caracteristicalidade da determinacdo da MFEL, o que poderidgdim
intermitente e o treinamento continuo ndo sejsua utilizagAt. Nesse contexto, ainda ndo foram
frequentemente utilizado, a determinacdo do Lan teemcontrados trabalhos na literatura que investigasa
como objetivo identificar uma velocidade de corrma relacdo entre OBLA e MFEL em testes de campo para
intensidade de exercicio na qual existe um dedbgoil jogadores de futebol.
entre a producédo e remocao de lactamesta intensidade Assim, o objetivo do presente estudo foi, através
estd associada com o desempenho fisico em diferentie um estudo descritivo e transversal, comparsaalases
esportes que tém como base a locomocdo huffdmao  de velocidade de corrida (VC) e frequéncia card(&€)
proprio desempenho fisico no futeBol associados a MFEL e ao OBLA de jogadores de futebol
A determinagdo da méxima fase estavel de lactagon testes de campo, e verificar se uma concentfagho
(MFEL) é considerada o “padrdo ouro” para avaliagdo de lactato de 4 mM pode ser utilizada para estiizEL.
Lan®. Porém a MFEL é um método dispendioso e pouco

pratico, visto que o0s sujeitos tém que comparecer dateriais e Métodos
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Sujeitos protocolo foi aprovado pelo Comité de Etica em Bissq
Participaram do estudo 22 jogadores de futebol € OEP) da Universidade Federal de Minas GeraisQETI
categoria sub-20 anos vinculados a uma equipe @81/09) e respeitou todas as normas estabelecilas p
primeira divisdo e inscrita na Confederacdo Braiailde Conselho Nacional de Saude (Resolucdo 466/12)
Futebol (CBF) (amostra de conveniéncia). Cadanvolvendo pesquisas com seres humanos. As
voluntério e, se necessario, seus pais foram irfdo® caracteristicas gerais dos participantes sdo apeekes
sobre os procedimentos do experimento e suas Tabela 1.
implicacdes, tendo assinado um termo de conserntimen

livre e esclarecido para a participacdo no estudo.

Tabela 1.Caracteristicas gerais da amostra (n = 22).

Idade Estatura MC % GC TT (anos) Treino/Semana VO max
(anos) (cm) (kg) (horas) (ml/kg/min)
18,1+0,2 175,2+5,5 69,8 +4,3 7,8+3,6 55&4 16 57,8+5,8

Valores em média + desvio padrdo. MC — massa caliér GC — percentual de gordura corporal; TT —pieitle treinamento (experiéncia na modalidade);, ¥ consumo maximo de oxigénio.

Procedimentos experimentais cafeina ou outro estimulante, e se alimentarem

Os voluntarios foram submetidos a uma avaliacdwormalmente para garantir a reposicdo do glicogénio
inicial de massa corporal, estatura, composicapotat e muscular (dieta fornecida pela equipe/clube). Ardes
estimativa do V@, A massa corporal foi medida comcada teste, o0s sujeitos completaram um periodo
os voluntarios descalgos e vestindo apenas um,shgmteparatério de 10 minutos composto por trotes;das
utilizando-se uma balanca mecénica (Welm®) comom mudanca de direcdo, saltos, corridas em alta
precisdo de 0,1 kg, e a estatura foi medida em wmlocidade de curta duragdo e alguns exercicios de
estadiébmetro acoplado a balanca com precisdo den@,5 alongamento.
As dobras cuténeas subescapular, tricipital, padjtor
subaxilar, suprailiaca, abdominal e coxa foram desli Métodos para identificacdo do OBLA e MFEL
com um plicémetro (Lange®), graduado em milimetros Para identificar OBLA e MFEL foram utilizados
para determinacdo da composicdo corpor@® VO,,., testes de campo em terreno gramado, em uma pista de
dos atletas foi estimado em um teste de campo,ab qiormato oval e demarcada a cada 50m. Todos osstlet
consistiu em correr 2400m o mais rapido posSivél foram familiarizados com o teste e estavam calcados
coleta de dados foi realizada durante o inicio dehuteiras durante a sua realizacdo. A velocidade de
temporada de treinamento. corrida foi controlada a cada 50m através de ektgnu

A determinacdo do OBLA foi realizada em umverbais®, de forma que a cada marcacdo o atleta era
Unico dia da semana e a determinacdo da MFEL forientado ajustar a velocidade (quando necesspam
realizada na semana seguinte, em dias diferentesqee a mesma estivesse dentro do proposto paraeaquel
intercalados por 48 horas de recuperacdo. Todtestes atleta. Também foi registrado o tempo gasto poracad
foram realizados no mesmo local de treinamento e mdleta em cada trecho para verificagcdo da veloeidad
periodo da manha para evitar influéncia do ritmmédia ao longo do percurso e desta forma, evitaraju
circadiano. Os atletas foram orientados a ndoqiaatide velocidade real de corrida, fosse diferente dagjata.
atividade fisica intensa no dia anterior aos testeEBm caso de diferenca maior do que 0,5 km/h o atleta
realizaram a ingestéo de 500ml de agua na noiggiane instruido a percorrer novamente o percurso na idzde
duas horas antes do teste para garantir o estado pdé determinada.

hidrata¢éo, néo realizar a ingestdo de alimentotendo
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O OBLA foi considerado como a velocidade dekm/h. Amostras de sangue (2&) foram coletadas da
corrida correspondente a lactatemia de 4,0%f2 O popa digital em repouso e nos minutos 10 e 30 de
teste consistiu em duas a cinco corridas de 100@m c exercicio para determinacdo da lactatemia. ParaeFC
ritmo constante. As velocidades eram aumentad&sctatemia correspondentes a MFEL foram considerada
progressivamente em 1 km/h até ser possivel as médias dos minutos 10 e 30 de exercicio.
identificacdo da velocidade correspondente a 4,0deM
lactato através de interpolacdo lif@arA FC foi Anélise estatistica
monitorada durante todo o teste através de um Inicialmente foram verificadas a normalidade de
cardiofrequencimetro (Polar Electro Oy, Vantageistribuicdo dos dados e homocedasticidade atrdeés
Finland). Entre 60 e 90 segundos apés o términcada testes de Shapiro-Wilk e Levene. Para comparacatCda
corrida, uma amostra de sangue (29 era coletada da e FC identificadas pela MFEL e OBLA foi utilizado o
popa digital e a lactatemia analisada por meio o uteste t destudentpareadd Para testar a associacdo entre
lactimetro portatil (Accusport). Caso a concentrag& os resultados encontrados, foi utlizada a correladé
lactato alcangasse ou superasse o valor de 4mikte t produto momento dePearson Foi adotado nivel de
era interrompido. Caso contrario, o voluntario imala significAncia de 0<0,05. Todos os resultados estao
mais uma corrida com um incremento de 1 km/h napresentados como média + desvio padréo.
velocidade. Para garantir que a lactatemia néao
ultrapassasse 4mM na primeira corrida, o testéoinia Resultados
10 km/H®. Os valores de FC e concentracdo de lactato N&o foram encontradas diferencas significativas
registrados durante o teste foram posteriormenpara VC e FC identificadas a partir da MFEL e dd_@B
analisados utilizando-se o software Microsoft® Hxce(p=0,14 e p=0,21, respectivamente) (Tabela 2).

2000 para a realizagcdo da interpolagdo linear e

Tabela 2. Velocidade de corrida (VC) e frequéncia
cardiaca (FC) identificadas na méxima fase estdeel

A MFEL foi determinada por meio de exerciciodactato (MFEL) eonset of blood lactate accumulation

determinacéo do OBLA.

submaximos de intensidade constante com durac30 dc(OBLA)' -
VC (km.h™) FC (bpm)
minutos. A MFEL foi considerada como a mais al@
MFEL 118 + 11 179 + 8
concentracao sanguinea de lactato e velocidaderdda
na qual a lactatemia néo apresentou aumento suerio OBLA 123 + 16 175 + 14

1mM durante os vinte minutos finais de exercfti6?

A primeira intensidade escolhida foi  aquela Foi observada correlagéo significativa entre as VC

correspondente ao OBLA identificado previamente. §'gentificadas pela MFEL e OBLA (r=0,56; p<0,01)
rﬁ'ﬁigura 1A). O mesmo ndo ocorreu para os valordsGle

(r=0,04; p>0,05) (Figura 1B).

O valor médio de lactato encontrado na MFEL (5,0

durante o primeiro teste um estado estavel ou u
diminuicdo da lactatemia fosse observada, a irdadsi

dos testes subsequentes era aumentada até quado est

estavel do lactato ndo pudesse mais ser obser€ago.a *2,4mM) no presente estudo foi maior do que azatilo

lactatemia durante a realizacio do primeiro teste na concentracdo fixa utilizada para identificar o L@B

dad (4,0mM). A lactatemia na MFEL apresentou variagdo
dindividual de 1,3 a9,3mM.

apresentasse um estado estavel e/ou ocorressiga
voluntario antes do término do teste, as intengsa

subsequentes eram reduzidas. A preciséo adotada foi

R. bras. Ci. e Mov 2023(2):32-39.
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Figura 1. Correlagéo entre velocidade de corrida (A) e freqgiggcardiaca (B) identificada pela maxima fasawestde
lactato (MFEL) eonset of blood lactate accumulatié@BLA).

Discussao podem estar relacionadas ao regime de treinamexgo d
O principal achado do presente estudo é que emuipes em funcdo da amostra/categoria estudada, em
OBLA foi capaz de estimar a VC associada a MFEL deincdo das maiores exigéncias fisicas da categoria
jogadores de futebol da categoria sub-20 durastegele profissional.
campo. Denadaiet al® também ndo encontraram De fato, a partir dos resultados encontrados no
diferenca na VC determinada pelo OBLA e MFELirabalho atual, parece que o OBLA é capaz de estma
durante testes em esteira em jogadores de fut®btlos MFEL em jogadores de futebol, reforcando a
trabalhos também n&o encontraram diferenca entrepassibilidade de utilizar esta metodologia em teste
intensidade de exercicio identificada pelo OBLA &ampo, em condi¢cBes proximas a realizada na pratica
MFEL*?’ Entretanto, Foxdagt al?® constataram que o fora de condicdes laboratoriais, como anteriormente
OBLA superestimou a MFEL em corredores deroposto por Coelhet al®, como também em condicées
resisténcia altamente treinados e Urhaussn al?® laboratoriais, como proposto por Denaéaial®. Desta
demonstraram que apenas 56% dos voluntérios, estaviorma, esta metodologia permite a incorporagdo de
realmente na intensidade da MFEL quando sa&valiagbes do Lan dentro de um contexto mais proxim
exercitavam na intensidade do OBLA. Especificamenta realidade do futebol, o que pode permitir a maio

com jogadores de futebol, McMillaet al*

e Silvaet utlizacdo desta medida pelos clubes, como forma de
al.*! também avaliaram o OBLA em jogadores, por meidiagnéstico de sua equipe quanto & condicéo fisarap

de testes laboratoriais, mas sem comparacao divetaa também definicdo de intensidade de exercicio para o
MFEL. treinamento fisico.

A VC encontrada no presente estudo (12,3%1,6 Também ndo foram encontradas diferencas
km/h) foi menor daquelas encontradas em outrasgnificativas para a FC na MFEL e OBLA, embora ndo
trabalhos que determinaram o OBLA em jogadores denha sido encontrada correlagdo significativa eciois
futebol na pré temporada e periodo competitivo d#ois protocolos (Figura 1B). Deste modo, deve-se te
jogadores profissionais (13,62+0,25 e 14,67+0,2dautela ao utilizar a FC determinada pelo OBLA como
km/h)*°, em jogadores da série A3 (14,28+1,02 kil/B) variavel de controle ou prescricdo do treinamejét@ue
em jogadores profissionais (13,6+1,4 kmVHntretanto, em alguns casos a FC pode diferir daquela encantrad

as diferencas encontradas entre as diferentes msmosEmbora na pratica os treinamentos sejam frequemteme

R. bras. Ci. e Mov 2015;23(2): 32-39.
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controlados pela resposta da FC, em funcdo dadadd (5,1mM) que também encontrou valor superior a 4,0mM
de medida e elevado numero de equipamentosa MFEL. Isso pode ser explicado pelo reduzido ted®
disponiveis, devemos ter cautela na utilizacdo adestorrida em cada velocidade (4-6 min) o que nao iperm
variavel quando associada ao Lan, bem como emdungdm completo equilibrio entre a producdo e difuséo d
de diferentes fatores que podem influenciar a ispda lactato para a corrente sanguffie® desta forma uma
FC, como a temperatura ambiente, hidratacdo, riagconcentracdo de lactato menor durante o teste para
diaria®®>. A ndo correlagdo significativa entre FC nadeterminacdo do OBLA em relagdo aos testes comstant
OBLA e MFEL talvez possa ser explicada pelgpara determinacdo da MFEL. A variacdo de lactatemia
configuracao do teste de campo, o qual teve unt@éndisa observada para MFEL no presente estudo (1,3 a 9)3mM
pré determinada, o que causa modificacdo do temepo forca a grande variabilidade individual desta ioeed
corrida para cada velocidade. Outros estudos deverénforme ja demonstrado na literafdrg?"%
investigar a possibilidade de corrida por um tempo Considerando a importancia em se avaliar a
constante, em detrimento a uma determinada distanai capacidade fisica dos atletas de futebol e a netéevala
determinagéo da VC e FC pelo OBLA. medida do Lan, a utilizagdo do OBLA em testes aepca
A possibilidade de utilizacdo da FC para controlpermite que o Lan seja determinado em condig6es mai

ou prescricdo de treinamento é uma importanigroximas e compativeis com a rotina de treinamea®
ferramenta em detrimento as dificuldades de cantdal equipes. Entretanto, as informacdes apresentadas ac
VC, embora 0 numero de equipamentos para o contrastédo limitadas a comparacéo entre MFEL e OBLA para
desta variavel esteja cada vez mais presentes esa naim momento especifico da temporada. Bem como as
realidade em funcéo da difusdo dos dispositivos G#t8 caracteristicas do teste utilizado, corrida comtinu
(global positioning syster sistema de posicionamentoPesquisas futuras devem investigar se 0 OBLA ézcdpa
global), embora as possiveis andlises sejam mermsliar as adaptacdes do treinamento e se mantém a
frequentes e mais complexas. Em relagdo ao métodssociacdo com a MFEL em situagdes de médio e longo
utilizado no presente estudo para controle de \&a p prazo.
realizacdo do teste para determinacao do Lan, waten A extrapolacdo dos resultados deste estudo
verbal embora apresente grande praticidade, séadd precisam considerar as limitagcdes presentes no ojesm
no dia a dia e ndo necessidade de maiores invedgtime destacando o numero de voluntarios estudados. é&or s
em equipamentos, 0 mesmo pode apresentar umadariagatar de um clube de futebol profissional, o nionée
em relacé@o a velocidade pré determinada e a qdeta a voluntarios dependia de quantidade de atletas que
estd realmente desenvolvendo. Para minimizar est&stavam treinando regularmente no clube no peréoclo
problemas, é necessario que seja registrado o testglo que o estudo foi realizado, nesse caso 22 atla&ssm,
de corrida e o tempo em cada trecho do percurse pastudos futuros deveriam utilizar um maior nimeeo d
verificar a velocidade média de corrida e, se r&r@s voluntarios para que tais resultados sejam mais
repetir a situacdo. No presente trabalho, ndoefslizado conclusivos.
nenhum tipo de controle relacionado a VC e sugesimo
que futuros trabalhos utilizem de maneira concarntét®@ Conclusdes
GPS para controle de VC. O OBLA (4,0mM) foi capaz de estimar a MFEL

E importante ressaltar que a lactatemia identiicacde jogadores de futebol em testes de campo der.800
na MFEL (5,0 + 0,5mM) foi maior do que aquelapode ser utilizado como um método para avaliacdo da
utilizada para identificar o OBLA (4,0mM). Tal faestd condicéo fisica dos atletas como também para aic@di

de acordo com o resultados observados por Béhekde zonas de intensidade de exercicio.
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