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DETERMINACAO DO LIMIAR ANAEROBIO EM JOVENS FUTEBOLISTAS
EM TESTE DE CAMPO COM E SEM A BOLA

RESUMO

O futebol € um dos esportes mais populares
no mundo, ademais, como principal
caracteristica exibe uma série de capacidades
fisicas. A aptidao aerdbia tem como um dos
principais componentes o Limiar anaerdbio
(LANn) que é fundamental para os futebolistas.
O objetivo do presente estudo foi identificar a
intensidade do LAn em jovens futebolistas por
meio das concentra¢des de lactato no sangue
em um teste crescente de campo com e sem a
conducédo da bola. Foram estudados 16 jovens
do sexo masculino na faixa etaria de 14 a 15
anos divididos randomicamente em dois
grupos, grupo exercicio (GE) e grupo controle
(GC), GE realizou o teste incremental com a
condugédo de bola, enquanto o GC sem a
conducgéo da bola. Nado houve diferencas na
velocidade, lactacidemia relacionada ao LAn e
percentual da carga méaxima. No entanto, a
escala de Borg na VAT foi significativamente
maior no GE a Vmax significativamente maior
no GC. Esses resultados indicam que a
percepcdo de esforco pode ser afetada em
situacdes especificas de jogo, além da
possibilidade de afetar a velocidade maxima
em um teste crescente. Concluimos que a
conducdo da bola durante um teste
incremental para a determinacéo do LAn nao é
suficiente  para alterar a  velocidade
relacionada a ele, mas os resultados indicam
que a Velocidade méaxima sofreu interferéncia
dessa variavel
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ABSTRACT

Anaerobic threshold determination on youth
football players in tests with and without ball

Higher anaerobic threshold (AT) means,
theoretically, that a player could maintain a
higher average intensity in an activity without
accumulation of lactate. Thus, the aim of study
was to identify the velocity in AT (VAT) in
young football players in an incremental test
(IT) with/without the domain of the ball during
the test. Sixteen adolescents (mean +SD, 14.5
+0.5,58.0 + 6.7 kg, 158 + 11 cm and BMI 22.9
+ 1.2 kg/m?) and they are divided in two group
control group (CG, n = 8) and exercise group
(EG, n = 8). The incremental test (IT) on
training field, which consisted in stages begun
in 7km/h with increasing speed of 1km/h every
two minutes. The EG performed the IT with the
domain of the ball during the test and the CG
performed the same situation without ball
domain. VAT (km/h) and blood lactate
concentration in VAT (mmol/L) were not
significantly different (EG, 10.9 + 1.1 and CG,
11.3 £ 0.7 with p = 0.250) and (EG, 3.4 £ 1.0
and CG, 2.9 + 0.7 with p = 0.368) respectively.
However, Borg scale in VAT was significantly
different (EG, 17.5 £ 0.5 and CG, 14.5 + 0.5*
with p = 0.005), it represents change in their
perceived exertion, “somewhat hard” to “very
hard”. The involvement with ball, was not
sufficient to change VAT or blood lactate
concentration on VAT, but, this situation may
affect the rating of perceived exertion in young
players.

Key words: Lactate threshold. Incremental
test. Borg scale.
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INTRODUCAO

O futebol é a modalidade mais popular
no mundo, sendo praticada por todos (RE,
2008; Stglen e colaboradores, 2005).

Caracterizado como uma modalidade
coletiva pelo seu conjunto de a¢des motoras
no contexto do jogo (Stglen e colaboradores,
2005).

Além disso o ambiente do jogo é da
alta imprevisibilidade exigindo a execucado de
habilidades motoras abertas (Ré, 2008).

O desempenho dessas modalidades
pode ser classificado em componentes taticos,
técnicos, fisicos e psicolégicos (Ré, 2008).

Dessa forma, durante o jogo acontece
a interagdo das habilidades, um exemplo disso
sd0 0s momentos com ou sem a conducdo da
bola (Ré, 2008).

Durante os 90 minutos de partida,
jogadores de elite percorrem
aproximadamente 10 km e grande parte dessa
distancia é realizada em intensidades muito
préximas ao limiar anaerébio (LAn) na faixa
entre 80 — 90% da frequéncia cardiaca
maxima (Ekblom, 1986; Stglen e
colaboradores, 2005).

No entanto, a variacdo de intensidade
também é uma caracteristica marcante, esses
periodos de baixa intensidade s&o necessarios
para a remoc¢do do lactato pela musculatura
(Ekblom, 1986; Helgerud e colaboradores,
2001).

Dessa forma, para um entendimento
mais amplo do esporte é necessario a
avaliacdo de diversos parametros para o
controle do treinamento, dentre eles consumo
maximo de oxigénio, velocidades de corrida
relacionadas aos limiares metabdlicos,
economia de corrida e poténcias anaerdbias
(Helgerud e colaboradores, 2001; Junior e
colaboradores, 2014; Teixeira e
colaboradores, 2014).

O LAn é determinado principalmente
pelas concentragbes de lactato no sangue e
corresponde a mais alta intensidade ou
consumo de oxigénio onde a producdo de
lactato é equivalente a sua remocao (Helgerud
e colaboradores, 2001; Simodes e
colaboradores, 1999; Stglen e colaboradores,
2005).

Nos esportes com caracteristicas de
endurance o LAn pode ser um indicador
melhor de performance aerdbia do que o

consumo maximo de oxigénio (Helgerud e
colaboradores, 2001).

Com o treinamento os valores
associados ao LAn podem sofrer mudancas
sem que ocorra mudangas no coNsumo
maximo de oxigénio (Edwards, Clark e
Macfadyen, 2003; Helgerud e colaboradores,
2001).

Assim, é provavel que os atletas com
pardmetros (tolerdncia e velocidade de
corrida) associados ao LAn mais deslocados a
direita podem se manter em intensidades mais
elevadas durante a partida de futebol sem
necessariamente acumular granes
concentracdes de lactato no sangue (Ekblom,
1986; Helgerud e colaboradores, 2001; Stglen
e colaboradores, 2005).

A avaliagdo do LAn pode ser usada
para a prescricdo do treinamento, bem como
para o controle do stress sofrido pelos atletas
durante a temporada.

Casajus (2001) utilizou da avaliagao
do LAn no inicio e no fim da temporada
espanhola de futebol, para averiguar se o0s
atletas sofreriam decréscimo na performance,
ndo foram encontradas diferencas nas duas
avaliacbes (pré e pos) temporada.

Dessa forma, € necessério investigar a
intensidade em que ocorre o LAn em atletas
de futebol além dos parédmetros associados
nas diversas situac6es do jogo.

Portanto, o objetivo do presente
estudo foi identificar a intensidade do LAn em
jovens futebolistas por meio das
concentracdes de lactato no sangue em um
teste de campo com e sem a conducdo da
bola.

Assim, nossa hipétese é que as
intensidades do LAn serdo diferentes em
funcdo do implemento da bola podendo alterar
outras analises no teste.

MATERIAIS E METODOS
Participantes

Foram estudados 16 jovens do sexo
masculino, jogadores das categorias de base
do Esporte Clube XV de novembro de Jau, na
faixa etaria de 14 a 15 anos.

Os dados antropométricos estdo
descritos na tabela 1, foram organizados em
dois grupos de maneira randémica, sendo que
0 primeiro, denominado grupo controle (GC) e
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0 segundo grupo, denominado grupo
experimental (GE), cada um com oito atletas.

Procedimentos éticos

A pesquisa foi conduzida de acordo
com a declaracéo de Helsinki e todos os pais e
responsaveis foram informados sobre os
riscos e beneficios da pesquisa, além disso,
todos assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido autorizando os atletas a
participarem do estudo, estando ciente de todo
processo metodoldgico e concordando com os
mesmos.

Medidas antropométricas

Para a massa corporal, foi utilizada
uma balanca digital Plenna® modelo
MFA03140, com escala em 100 gramas com
precisdo de 1 kg a 150Kg, a estatura com um
estadiometro de madeira portatii da marca
WCS® modelo WOOD com precisdo de 1 cm
a 220 cm, a partir desses dados o IMC foi
calculado.

Parametros fisioldgicos

Para a determinacdo do limiar
anaerobio, foi realizado um teste incremental
no proprio campo de treinamento, sempre
realizado no horério de treinamento habitual,
aproximadamente as 16 horas seguindo o
planejamento da comissao técnica e todos os
jogadores realizaram o teste calgcando
chuteiras.

Teste para determinagcdo do limiar
anaerobio

O campo foi demarcado por cones,
formando um retangulo medindo 50 metros de
comprimento por seis metros de largura. A
velocidade do teste foi monitorada por um
sinal sonoro emitido por um metrbnomo
acoplado no software Beat Test & Training,
posicionado a 25 metros do cone de partida.

A distancia de cada estagio foi fixada
em 300 metros com velocidade inicial de
7km/h  com incremento de 1km/h até a
exaustdo voluntaria, cada estagio com
duracdo de 2 minutos. Assim que o atleta
chegasse aos cones 3 segundos depois de
ouvir o sinal sonoro por trés vezes

consecutivas encerrava-se o] teste
caracterizando a exaustéo.

O GC realizou o teste sem a conducéo
da bola, enquanto GE realizou este com
condugdo de bola, na qual, para garantir
gualidade nos resultados, os atletas do GE
efetuaram no minimo cinco toques com cada
perna a cada 50 metros.

Coleta e andlise sanguinea

As coletas foram realizadas no
repouso, em cada intervalo entre os estagios e
no momento de exaustdo dos participantes.
Foram coletados 25ul de sangue do I6bulo da
orelha, utilizando-se capilares de vidro
heparinizados e calibrados.

O sangue coletado foi depositado em
tubos Eppendorf (1,5mL), contendo 50ul de
fluoreto de so6dio (NaF — 1%), para posterior
determinacdo da concentracdo de lactato
sanguineo, para a qual foi utilizado o aparelho
lactimetro  Eletroquimico  Yellow  Spring
Instruments (YSI), modelo 1500 Sport. Os
valores das concentracdes de lactato foram
expressos em mmol/L.

Percepcao subjetiva de esforco

Ao final de cada estagio e ao final do
teste, foi aplicada a escala de percep¢do de
esforco proposta por Borg, a escala €
constituida de 15 pontos (6 — 20), onde o
niamero 6 corresponde ao  exercicio
extremamente leve e o0 nuamero 20
corresponde ao exercicio extremamente
intenso (Borg, 1982).

Andlise estatistica dos dados

Os dados foram plotados e analisados
em planilhas Microsoft Office Excel 2016,
descritos em média e desvio padréo,
amplitude (méximo e minimo).

Para a determinacdo do limiar
anaerébio trés avaliadores experientes
avaliaram por inspecdo visual sem se
comunicar.

Pelo menos dois dos trés
pesquisadores deveriam estar com
concordancia. Foi utilizado teste t-student para
as comparacgfes entre grupos. Utilizou-se o
software Bio Estat 5.0, adotando-se o nivel de
significancia p<0,05.
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RESULTADOS

Na tabela 1, pode-se observar a
caracterizacdo da amostra de todo os
participantes.

Ndo foi encontrada  diferenca
significativa entre os grupos para as medidas
antropométricas, estatura (p = 0,120), peso
corporal (p = 0,898) e IMC (p = 0,334).

Os resultados da velocidade no limiar
anaerébio (VAT), concentracdo de lactato no

sangue ([LAC]var) e da percepc¢éo subjetiva de
esforco (Borgat) na intensidade do Limiar
anaeroébio estao descritos na tabela 2.

Bem como, os valores de carga
maxima atingida no teste incremental (Vmax), 0
percentual da carga maxima (Lanwcwm)
referente a identificagdo do limiar anaerdbio e
a concentragdo maxima de lactato no sangue
([LACImax).

Tabela 1 - Dados descritivos gerais nas variaveis idade, peso corporal, estatura, IMC.

Média + Desvio Padrédo

Maximo Minimo

Idade (anos) 145+ 0,5 15 14

Peso (kg) 58,0 £ 6,7 72,5 49,2
Estatura (m) 1,58+ 0,11 1,70 1,48
IMC (kg/m?) 229+172 25,09 21,17

Legenda: N = 16 individuos.

Tabela 2 - Resultados referentes aos testes incrementais aplicados nos dois grupos.

GC(n=8)

GE (n=18) Valor

Média + DP Max.

Min. Média+DP Max. Min. dep

VAT (km/h) 11,3+0,7 12 10 109+1,1 12 9 0,250
[LAC]vat (Mmol/L) 2,9+0,7 43 1,7 34+10 49 23 0,368
Borgar 14,5+ 0,5 15 14 175+05* 18 17 0,005
Lanscwm 72,1+51 786 625 748+64 857 688 0,375
Vmax (km/h) 15,6 + 0,7 16 14 143+14* 16 12 0,020
[LAC]méx 7,89 + 3,09 11 22 954+268 127 65 0,278

Legenda: GC = grupo controle; GE = Grupo experimental; DP = Desvio padrdo; Max = valor maximo; Min =
Valor minimo; VAT = Velocidade do Limiar anaerébio; [LAC]var = Concentracdo de Lactato no sangue na
intensidade do limiar anaerdbio; Borgar = Escala de Borg na intensidade do limiar anaerébio; Lanwcm =
Percentual da carga maxima que foi identificado o limiar anaerdbio; Vmax = Velocidade maxima no teste
incremental; [LAC]max = Lactacidemia na intensidade méaxima de exercicio; * p < 0,05.

DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo,
verificar diferencas na intensidade do LAn em
duas situacdes muito presentes no futebol, a
corrida com/sem a conducéo da bola.

No entanto, a hipétese do estudo foi
rejeitada, uma vez que como principal
resultado ndo houve diferencas significativas
(Tabela 2) entre os grupos em suas
respectivas VAT e [LAC]var.

N&o obstante, foram encontradas
diferencas significativas na comparagdo da
escala subjetiva de esforco de Borg entre os
grupos (Tabela 2).

Esses resultados podem ser
interessantes para o0 entendimento de
situacbes de jogo e principalmente a

instrumentalizagcdo dos atletas, pois, até o
momento ndo encontramos evidencias que
investigassem a possibilidade de associacdo
elou alteracdo entre parametros fisiolégicos
em situacdes extremamente especificas do
jogo, como a conducéo de bola.

Balikian e colaboradores (2002),
analisaram a VAT em um time de futebol
adulto (idade média de aproximadamente de
25 anos) utilizando o protocolo da velocidade
referida a concentracéo de 4mmol/L (VammoilL).

Foram realizadas andlises de acordo
com a posicao dos jogadores, onde buscou-se
investigar a possivel diferenca na VammoiL Nas
diferentes posicdes de jogo.

Houve diferenca significativa na
Vammol (p < 0,05) para o grupo de goleiros em
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relacdo aos demais grupos (restante de
posicdes) (Balikian e colaboradores, 2002).

Mas, um resultado importante é que
ao analisar a média de todos os valores de
VAT independentemente da posicado observa-
se a velocidade de aproximadamente 12km/h,
valores muito préximos encontrados no
presente estudo 11,25 km/h.

Embora, o protocolo de VammoiL
apresenta  inUmeras vantagens  como
velocidade de coleta e baixo custo, isso pode
ser uma critica ao protocolo utilizado por
Balikian e colaboradores (2002) pois a relacéo
de individualidade é extremamente subjugada,
pois existem muitas diferencas bioldgicas
entre as populacdes estudadas.

Em funcdo do elevado numero de
atletas em uma equipe de futebol, larga
maioria das evidéncias utilizam protocolos de
concentracdo fixa da lactacidemia (2.5, 3.5 e
4mmol/L) para a determina¢éo do LAn (Coelho
e colaboradores, 2009; Loures e
colaboradores, 2015; Santos e Soares, 2001).
No presente estudo, as concentragbes foram
préximas desses valores também (GC = 3,32
+ 152 e GE = 4,13 + 1,32), no entanto, ao
confrontar com a literatura, a VAT apresenta
valores pouco semelhantes.

Loures e colaboradores (2015)
analisaram em adolescente de semelhante
faixa etaria a determinacdo da VAT em
diferentes protocolos de concentracao fixa (3.5
e 4 mmollL) e em um teste crescente
utilizando o teste especifico de Hoff, ndo foi
encontrado diferencas entre o0s protocolos
(aproximadamente 10,1 km/h).

O fato de existir a conducdo da bola
durante o teste para a determinacdo do LAn
no GE pode ter influenciado na percepcédo de
esforco dos participantes, por envolver mais
de uma tarefa. No GC a escala foi
“ligeiramente cansativo” enquanto no GE foi
“muito cansativo” (p<0,05).

A PSE j4 é utilizada com eficicia para
monitorar e quantificar a intensidade e
tolerdncia ao  exercicio em  diversas
populacdes e modalidades (Graef, Fernando e
Kruel, 2006; Monteiro, Sim&o e Farinatti, 2005;
Simoes e colaboradores, 2010).

A escala de Borg (1982) foi
desenvolvida para se analisar a relagdo com
marcadores fisioldgicos, que acontece em
funcdo da resposta do organismo frente a
imposicdo das cargas externas (intensidade e
volume) e cargas internas (producdo de

lactato). No entanto, também se relaciona
como um parametro muito importante pois
reflete um componente psicofisiolégico (Eston
e colaboradores, 2006).

Ainda, com relacdo aos parémetros
relacionados ao LAn, o Lanxcm encontrado
esta um pouco acima quando comparados
com individuos normais, aproximadamente até
70% da carga maxima (Binder e
colaboradores, 2008).

Diversos estudos, identificaram o
Lanwcy mas de uma forma diferente da
adotada pelos autores (Coelho e
colaboradores, 2009; Edwards, Clark e
Macfadyen, 2003; Helgerud e colaboradores,
2001).

Helderug e colaboradores (2001)
identificou que o LAn em 19 futebolistas (18
anos) foi identificado em 82% do VO2méx com
valores semelhantes Edwards e colaboradores
(2003) identificaram o LAn em 81% do
VO2max em 12 jogadores da primeira liga da
Inglaterra (Edwards, Clark e Macfadyen, 2003;
Helgerud e colaboradores, 2001).

Coelho e colaboradores (2009)
identificaram em 19 jogadores da categoria
sub 17 o Lan em 87% da FCmax (Coelho e
colaboradores, 2009).

Essa diferenca de ferramentas ¢é
atribuida aos protocolos de concentragéo fixa
de lactato (4mmol/L), no presente estudo foi
realizado um teste incremental, que possibilita
a aquisicdo de mais essa ferramenta para a
prescricdo do exercicio fisico, assim, podemos
classificar os participantes da pesquisa como
dentro do esperado para futebolistas.

Em termos do desempenho do futebol,
guanto mais elevado é a intensidade do LAn
significa que esse atleta conseguira cobrir
maiores distancias em compara¢do aos atletas
menos treinados, com menores valores de
lactacidemia (Edwards, Clark e Macfadyen,
2003).

N&do foram encontradas diferencas
significativas entre os grupos na [LAC]max, cOM
relagdo a [LAC]max, N0ssos resultados vao ao
encontro com o apresentado por Edwards e
colaboradores (2003) (aproximadamente 8.12
+1.5 mmol-Lt), em nosso estudo, (GC = 7,89 +
3,09 e GE = 9,54 + 2,68) esses valores
elevados, mostram a contribuicdo do
metabolismo anaerébio em funcdo da
intensidade elevada do exercicio. Na
determinacéo do LAn o fato dos participantes
conduzirem ou ndo a bola ndo foi suficiente
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para causar diferencas estatisticas, no
entanto, pode ter interferido na Vmax.

Decididamente, a formacdo de
resisténcia aerdbia para jogadores de futebol
deve ser desenvolvida com atividades com
bola.

Dessa forma, 0s jogadores
desenvolveriam habilidades técnicas e taticas
semelhantes a situa¢Bes vividas durante o
jogo. A motivagcdo do jogador também é
normalmente considerada como sendo maior
quando a bola é usada. Assim, a intensidade
do trabalho muitas vezes é reduzida quando
0s elementos mais técnicos e taticos estdo
envolvidos (Edwards, Clark e Macfadyen,
2003).

CONCLUSAO

Assim, concluimos que a conducéo da
bola durante um teste incremental para a
determinacdo do LAn ndo é suficiente para
alterar a velocidade relacionada a ele, mas os
resultados indicam que a Vmax Ssofreu
interferéncia dessa variavel, mas ainda sao
necessarios mais estudos sobre essa
tematica.
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