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Resumo

O presente estudo teve como objetivo comparar a distdncia mixima (Dmax) percorrida e

tempo limite de exaustdo (Tlim) na velocidade do consumo méaximo de oxigénio ("‘*'?Dzma:c)
entre os atletas da modalidade de basquetebol e futebol. Vinte e seis atletas de basquetebol e

vinte e sete atletas de futebol realizaram: a) teste cardiopulmonar maximo (TCPmax) para
determinar: consumo maximo de oxigénio (VDzma:»: ), primeiro limiar ventilatério (LV1),

velocidade do LV1 (VLV1) e VWO nax ; b) teste de carga constante na vVOjpyax para

determinar: Tlim e Dmax; c¢) e cinética de remocao do lactato sanguineo: basal, imediato, 3, 6,

9, 15 e 20 minutos apds o teste de carga constante na ‘f"‘*l'r[:}zmax. As varidveis do TCPmax
foram superiores (P < 0.05) para os atletas de futebol. Por outro lado, o Tlim foi maior (P <
0.05) para os atletas de basquetebol (318.0 £ 98.9 s) comparado com os atletas de futebol
(255.3 + 86.6 s), sem diferenga significativa (P > 0.05) para a varidvel Dmax (basquetebol:
1344.7 £ 415.4 m; futebol: 1228.2 + 369.6 m). Nio foi encontrada diferenca significativa (P >

0.05) na cinética de remocdao e valor do lactato pico entre modalidades. Foi observada

moderada correlagdo do Tlim com ﬁ'?DEma:»: (r=-0.44) "ﬂ'.'?DEma:{ (r =-0.55), vLV1 (r = -0.43)
e lactato pico (r = 0.47) apenas para os atletas de futebol. Os dados citados sugerem que tais
diferencas ocorrem devido as caracteristicas fisioldgicas inerentes a modalidade, com os
atletas de futebol apresentando superiores parametros do metabolismo aerébio, enquanto que
os atletas de basquetebol obtiveram maior Tlim, sugerindo melhores parametros anaerébicos

e/ou neuromusculares.

Palavras-chaves: corrida; consumo maximo de oxigénio; tempo limite; basquetebol; futebol.
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ABSTRACT

This study aimed to compared the maximum distance traveled (Dmax) and time to exhaustion

(Tlim) at the minimal velocity that elicits VO;pax ("‘*'?Dzma:c) among basketball and soccer
athletes. Twenty-six basketball and twenty-seven soccer players performed: a) maximal

cardiopulmonary exercise testing (CPETmax) to determine maximal oxygen uptake
(VOamax), first ventilatory threshold (VT1), velocity of VT1 (vWT1), and VVO2max ; b) time
to exhaustion at VVOamax to determine Tlim and Dmax; ¢) and kinetics of blood lactate

removal: baseline, immediate, 3, 6, 9, 15, and 20 minutes after time to exhaustion at 1‘fﬂ‘:"'[:}zr.na:c
test. The variables of CPETmax were superior (P<0.05) for soccer athletes. On the other
hand, the Tlim was higher (P<0.05) for basketball athletes (318.0 £ 98.9 s) compared with
soccer athletes (255.3 + 86.6 s), with no significant difference (P>0.05) for the variable Dmax
(basketball: 1344.7 £ 415.4 m; soccer: 1228.3 = 369.6 m). There was no significant difference
(P>0.05) between groups on the kinetics of blood lactate removal and peak blood lactate
value. Moderate correlation of Tlim with "'I'?Dzma:c (r=-0.44), v"'l'rDEmax (r=-0.55), vLV1 (r=-
0.43), and peak lactate (r=0.47) was observed only for soccer athletes. Data suggest that these
differences are due to physiological characteristics inherent in each sports modality, with
soccer athletes presenting superior parameters of aerobic metabolism, while basketball

athletes had higher Tlim, suggesting better parameters anaerobic and/or neuromuscular.

Key Words: running; maximum oxygen uptake; time to exhaustion; basketball; soccer.
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1 INTRODUCAO

O ser humano, por ser bipede, utiliza a caminhada e a corrida como as principais
formas de locomo¢do (ALEXANDER, 2004); sendo a corrida uma importante acdo motora
inerente da maior parte das modalidades esportiva. Assim, fatores fisiologicos preditores da
performance de corrida sdo amplamente estudados pela ciéncia do esporte (YOSHIDA et al.,

1993; DENADALI; ORTIZ; MELLO, 2004; STRATTON et al., 2009; FERRI et al., 2012).

O desempenho atlético envolve a integracdo complexa de fatores neuronais,
musculares e cardiorrespiratérios que funcionam cooperativamente, garantindo o controle do
gesto desportivo e o suprimento da energia necessdria para a contracdo muscular (CORMIE;

MCGUIGAN; NEWTON, 2011; FERRETTI; BRINGARD; PERINI, 2011).

A repeti¢do sistematica de sessoes de exercicio fisico, tem como objetivo potencializar
a eficiéncia do organismo e otimizar o desempenho esportivo (KIELY, 2012). Dentro deste
contexto, ¢ de extrema importancia a avaliagdo das adaptagdes orgénicas durante o processo
de treinamento por meio de avaliacOes fisicas, as quais tétm como objetivo mensurar a
capacidade de realizar exercicio fisico mdximo e sub-méximo, norteando assim as prescri¢des

das cargas de treinamento (BOUSQUET; LEGER; LEGROS, 2002).

O teste cardiopulmonar maximo (TCPmax) realizado em ergdmetros especificos,
juntamente com a utilizacdo do equipamento de andlise de gases e metabdlicos, ¢é
frequentemente utilizado para caracterizar o desempenho de endurance, além de ser uma
ferramenta de prognéstico sobre o estado de saide (WHITE; EVANS, 2001; LEAR et al.,
1999; FERRAZZA et al. 2009). Entre as possiveis varidveis determinadas, o consumo

maximo de oxigénio (YOumax) representa a méxima taxa de captacio, transporte e utilizagio

do oxigénio para a producao de energia por meio do metabolismo aerébio (LEVINE, 2008).

O futebol e basquetebol sdo modalidades esportivas intermitentes, com acgdes
musculares determinantes provenientes do metabolismo anaerébio (BANGSBO; MOHR.
KRUSTRUP, 2006; ZIV; LIDOR, 2009). No entanto, a eficiéncia do metabolismo aerdbio
estd associada com a recuperacdo fisioldgica entre as acdes musculares de alta intensidade,
melhorando a capacidade de executar esforcos méximos repetidos e minimizando a queda do
desempenho de agdes motoras especificas (induzido pela fadiga) durante a partida

(BANGSBO et al., 2006; STONE; KILDING, 2009).
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Assim, devida a importancia do metabolismo aerébio para modalidades esportivas

coletivas, 0 ¥ O2max é um dos parametros fisiologicos comumente utilizados para quantificar a
aptiddo aerdbia em atletas de futebol e basquetebol (METAXAS et al, 2009;
KALAPOTHARAKOS; ZIOGAS; TOKMAKIDIS, 2011). Contudo, estudos envolvendo

atletas de endurance, demonstram que niveis elevados de VOzmax pode ndo ser fator
determinante para o desempenho competitivo, demonstrando que outros fatores também

interferem nesta resposta (JONES 1998; DENADAI; ORTIZ; MELLO, 2004).

Dessa forma, em conjunto com o a determinacio do YOimax = a economia de
movimento e o limiar lactato/ventilatério sdo classicamente conhecidos como os principais

indices fisioldgicos na predicdo da performance de endurance (BASSETT; HOWLEY, 2000).

Além das varidveis citadas, a menor velocidade do "'I'?DEma}: (ﬁ;[}zmm) e o tempo limite
(Tlim) de exaustdo nessa intensidade também sdo investigados como parametros de predicao
do desempenho (BILLAT; KORALSZTEIN, 1996), bem como utilizados na prescricao de
sessOes de exercicios intervalados (BILLAT, 2001), principalmente por modalidades com
caracteristicas continuas de longa dura¢do como no atletismo e ciclismo (CAPUTO; MELLO;

DENADALI, 2003; ROZENEK et al., 2007).

Nesse sentido, Ziogas et al., (2011) avaliaram quais varidveis laboratoriais que melhor

caracterizava a performance de endurance em equipes de diferentes divisdes do futebol Grego

(1%, 2* e 3" divisdo), dentre estes 0 ¥ Omax_limiar anaerébio e a economia de corrida. Os

dados indicaram diferencas no limiar anaerébio e economia de corrida, porém, similaridade
nos valores de YOumay entre as diferentes divisdes avaliadas. Desta forma, os autores

conclufram que estes pardmetros devem ser incluidos nas avaliacdes em paralelo ao ¥ O2max,

uma vez que as equipes diferiram para estes marcadores.

Em adig¢do, Pedro et al., (2013) avaliando jogadores semiprofissionais e profissionais

de futsal, observaram que a VWOoma: e a velocidade do limiar ventilatério diferiu

significativamente de acordo com nivel competitivo dos jogadores, enquanto que ndo foi
encontrada diferenga para as varidveis cardiorrespiratérias (¥ O2max e limiar ventilatério).
Assim, o conhecimento das varidveis fisioldgicas por meio de avaliacdes fisicas em

diferentes modalidades desportivas contribui com o conhecimento sobre os ajustes

metabdlicos necessdrios para o melhor desempenho desportivo correspondentes a cada
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modalidade. Os testes laboratoriais sdo realizados em um ambiente controlado, com isso
reduz o impacto de varidveis externas, fornecendo informacdes mais precisas e detalhadas

(SVENSSON; DRUST, 2005).

Esta dissertagdo faz parte de um estudo desenvolvido pelo grupo de pesquisa em
Performance Humana (UNIMEP), que tem como intuito avaliar a influéncia dos indices
fisiologicos relacionados com a performance de endurance em atletas de futebol e

basquetebol (modalidades coletivas).

2 REVISAO DE LITERATURA

Durante o exercicio, a principal fun¢ao do sistema cardiorrespiratério é fornecer fluxo
continuo de oxigénio, nutrientes para manter a energia celular e conduzir a remocdo de

subprodutos metabdlicos (MAYERS, 2001; LEVINE, 2008).

A determinacdo do consumo méximo de oxigénio (VO2max ) por meio da andlise direta
dos gases expirados no teste cardiopulmonar médximo (TCPmax) é considerado medida
padrao-ouro para avaliar o nivel de aptidao do sistema cardiorrespiratério (LEAR et al., 1999;

MIDGLEY; MCNAUGHTON; WILKISON, 2006; LEVINE, 2008).

Teoricamente, durante a execucdo de um exercicio em intensidade incremental até a
exaustdo, o consumo de oxigé€nio atinge um platd, mesmo com o aumento adicional da
intensidade, resposta descrita inicialmente por Hill e Lupton (1923) e constatada por outros

estudos (HILL; LONG; LUPTON, 1924; TAYLOR; BUSKIRK; HENSCHEL, 1955). Dessa

forma, o ‘*I'?Dzma;.; representa a mixima taxa de captacdo de oxigénio do ambiente, transporte e
utilizagdo pelas mitocOndrias para produg¢do de ATP por meio do metabolismo oxidativo
durante o exercicio maximo (MIDGLEY; MCNAUGHTON; WILKINSON, 2006; LEVINE,
2008), o qual pode ser expresso pela equacdo de Fick: débito cardiaco x diferenca

artériovenosa de oxigénio (LEAR et al., 1999; MAYERS, 2001).

Em termos de quantificacio, o VOamax pode ser expresso em valores absolutos

(L/min) ou normalizados em valores relativos a massa corporal (mL/kg/min), permitindo

assim, uma melhor comparagdo entre individuos com tamanho e massa corpérea diferentes.
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Apesar de que o principal critério para a determinacdo do ﬁ'?DEma:{ € a ocorréncia do
platd no consumo maximo de oxigénio proximo a exaustdo, definido como um aumento do
consumo de oxigénio inferior a 1,5 mL/min (Taylor et al., 1955). Em testes de esfor¢co
maximo continuo incremental, observa-se baixa incidéncia do platd, mesmo em individuos

altamente treinados (DOHERTY; NOBBS; NOAKES, 2003; LUCIA et al., 2006).

Assim, alguns critérios secundérios também tem sido utilizados para caracterizar o

"'I'?Dzmax obtido durante os estdgios finais do TCPmax, nos quais se incluem: I) frequéncia
cardiaca maxima prevista para a idade (acima de 95%); II) razdo de troca respiratdria (acima
de 1.1); III) concentragdo pico do lactato sanguineo (acima de 8 mM pos-teste) (HOWLEY;
BASSETT ; WELCH, 1995; MIDGLEY et al., 2007). No entanto, nenhum destes critérios
quando avaliados de forma isolada sdo consenso para a determinacdo do consumo maximo de

oxigénio, devido a variagdo fisioldgica entre os individuos (MIDGLEY et al., 2007).

Segundo Bassett e Howley (2000), os fatores fisioldgicos que podem limitar o ﬁrD}ma:{
sdo: I) a capacidade de difusdao pulmonar, II) débito cardiaco maximo, III) capacidade de
transporte de oxigénio no sangue e, IV) misculo esquelético. Os trés primeiros fatores sdao
classificados como fatores “centrais” e o muscular denominado como fator “periférico”.

Portanto, alteracdoes (aumento ou diminui¢do) na capacidade funcional desses fatores

fisiol6gicos podem resultar em alteracao do 1"'I"'[:}zrrun:.

Dentre os aspectos ambientais, o treinamento de endurance € conhecido como o

principal modulador de respostas adaptativas que contribui para o aumento do ¥YOmax

(JONES; CARTER, 2000). No entanto, fatores nao modificiveis como a idade, sexo e

genética também influenciam os valores de YOmax e a individualidade responsiva ao

treinamento fisico (BOUCHARD et al., 1998). Desta maneira, outras varidveis como limiar

lactato/ventilatério e a economia de movimento sdao avaliados em conjunto com o "’I'?DEma.x,
para predizer a performance de endurance dos atletas (BASSETT; HOWLEY, 2000;
MIDGLEY; MCNAUGHTON; JONES, 2007).

Existe uma relacdo direta entre a intensidade de exercicio e o aumento da concentracao
do lactato sanguineo (BENEKE,; LEITHAUSER; OCHENTEL, 2011). Individuos com alto

limiar de lactato sdo capazes de correr a um percentual de YOumax também elevado, fator

importante para predizer a performance de endurance. (Yoshida et al., 1993; Tolfrey et.,
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2009) O limiar de lactato durante o exercicio também pode ser determinado por meio da
resposta ventilatéria no TCPmax, conhecido por ser um método de avaliagdo indireto
(BINDER et al., 2007). Neste contexto, dois limiares podem ser avaliados durante o TCPmax
e usados para estimar a aptidao fisica e/ou nortear a prescri¢ao de sessdes exercicio (MEYER
et al., 2005). Tais andlises podem ser realizadas por meio de analisador de gases e
metabodlicos, o qual possibilita determinar o primeiro limiar ventilatério (LV1) e o segundo

limiar ventilatério (LV2) (MEYER et al., 2005; BINDER et al., 2007).

A determinagdo grifica do LV1 € normalmente realizada pelo método V-slope, no
qual o VCO; ¢ plotado sobre o eixo-y e VO3 sobre o eixo-x. Inicialmente, a andlise do

grafico indica uma relagfo linear (VCO; e VO3 ) com 0 aumento da intensidade do exercicio,
um subsequente aumento nesta inclinacio € observado, indicando o excesso de CO, exalado

(MEYER et al., 2005; BINDER et al., 2007) (Figura 1a).

Ha outros trés critérios destacados por Meyer et al., (2005) para detectar o LV1: I) o
primeiro aumento no equivalente ventilatério de oxigénio (VE/VO;) sem um aumento
concomitante do equivalente ventilatério de diéxido de carbono (VE/VCO; ) (figura 1b); II)

o primeiro aumento proporcional na relacdo de troca respiratéria (RER= VCO, /VO, ) (figura
Ic); III) o primeiro aumento da fracdo expirada de oxigénio (figura 1d). Porém, Meyer et al.,

(2005) recomendam a utilizagdo do método V-slope como a abordagem mais direta,

utilizando apenas as medidas de VCO32 e VO3 . Em adicdio, os autores citam que o emprego
de dados de ventilacdo adiciona uma fonte de variacdo, devido a sensibilidade individual dos
quimiorreceptores para a pressao parcial de didxido de carbono. Sugerindo, portanto, que os
outros métodos devam dar suporte apenas para os casos de indeterminacdo do LV1 por meio

do método V-slope.

O LV2 representa o inicio da hiperventilagcdo induzida pelo exercicio, ou seja, um
aumento da VE em relacio VCO3 | Graficamente, o LV2 é determinado de forma similar ao

método V-slope, com a VE no eixo-y e VCO3 no eixo-x (Figura le). De forma alternativa, o
primeiro aumento do equivalente ventilatério de CO, ou a primeira queda na fragdo
expiratéria de CO, também podem ser utilizados (Figura 1f e Figura 1g) (MEYER et al.,
2005; BINDER et al., 2007). A figura 1 ilustra diferentes métodos supracitados para a

determinacao dos limiares ventilatdrios.
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(a)

vco, §

Primeiro Limiar Ventilatorio

(b)
Ve/VO,

(c)

(d)
PerOy

RER |

T

Carga de Trabalho i

Carga de Trabalho '

Segundo Limiar Ventilatorio

VGO,

4]
Ve/VCO, 1

(2)
PgrCO,

T

Carga de Trabalho

Carga de Trabalho

Carga de Trabalho

Figura 1: Representacdo esquematica de diferentes métodos para a determinacdo dos limiares
ventilatérios, durante o teste cardiopulmonar maximo. (a) producdo de di6xido de carbono em
relacdo ao consumo de oxigénio (b) comportamento do equivalente ventilatério de oxigénio;
(c) comportamento da razdo de troca respiratéria; (d) comportamento da fracdo de oxigé€nio
expirada; (e) ventilacao em relagdo a producgao de diéxido de carbono; (f) comportamento do

equivalente ventilatério de di6xido de carbono; (g) comportamento da fracdo de diéxido de

carbono expirado. Legenda: ventilacao (VE), razdo de troca respiratéria (RER), producao de

diéxido de carbono (VCO3 ), equivalente ventilatério de oxigénio (VE/VO;), fracdo

expirada de oxigénio (PETO;), consumo de oxigénio (1':""[3: ), equivalente ventilatério de

diéxido de carbono ( VE/VCO; ), fracdo expirada de diéxido de carbono (PETCO,).
Modificado de Binder et al., (2008).
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A economia de movimento é conhecida como um método efetivo para avaliar a
performance de endurance; usualmente definida como a demanda de oxigénio necessdria para
uma determinada intensidade de exercicio subméxima, determinada por meio da medida do
consumo de oxigénio e a taxa de troca respiratéria em estado estivel (SAUNDERS et al.,

2004).

Conceitualmente, a economia de movimento resulta em melhoria da capacidade de
endurance, devido ao consumo de oxigénio reduzido para uma determinada distancia,
resultando em menor alteracdo da homeostase (celular e sist€émica), utilizacdo do glicogénio
muscular e capacidade de manter uma maior intensidade de exercicio (JUNG, 2003;

FOSTER; LUCIA, 2007). Neste sentido, em corredores que possuem valores semelhantes de

VOimax , a economia de movimento apresenta alta associacio com o desempenho de

endurance (CONLEY; KRAHENBUHL, 1980).

Estudos fisiologicos e biomecénicos indicam diversos fatores associados com a
economia de movimento, dentre estes, se destacam: alto percentual de fibras musculares do
tipo I (HOROWITZ; SIDOSSIS; COYLE, 1994), varidveis biomecéanicas (TARTATUGA et
al., 2012), comprimento de tenddes (especialmente tendao de Aquiles) e articulagdes menos
flexiveis de membros inferiores (HUNTER et al., 2011). Em adi¢do, metodologias de
treinamento como o de for¢a maxima (ST@OREN et al., 2008; GUGLIELMO; GRECO;
DENADALI, 2009) e poténcia (TURNER, OWING; SCHWANE, 2003; SAUNDERS et al.,
2006) demonstraram ser eficientes na melhora da economia de corrida. Desta forma, sugere-
se que fatores neurais e musculares também podem estar envolvidos na melhora da

capacidade de endurance, por atuar na qualidade da economia de movimento.

Outra varidvel relacionada a performance de endurance e utilizada para a prescri¢io
de sessdes de exercicio é a velocidade do consumo maximo de oxigénio (VVOamax ), descrito
por Billat (1994) como a menor velocidade na qual 0 VO2zmax é atingido durante o teste de
esforco maximo de intensidade incremental. A VWOomax tem sido associada 2 performance de

endurance em atletas que apresentavam valores similares de "’I'TDEmax (MORGAN et al., 1989;

NOAKES; MYBURGH; SCHALL, 1990; YOSHIDA et al., 1993). Desta forma, a WOz

€ descrita por Billat e Koralsztein, (1996) como o indice que melhor descreve a associac@o
entre a poténcia aerébia maxima e a economia de movimento, visto que atletas com ¥ Ozmax

semelhantes podem apresentar valores distintos de VWOomay | explicando, em parte, as
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diferengas na performance de endurance entre os individuos treinados. Para Noakes (1988), a

VWOimax estd relacionada com fatores de poténcia muscular e/ou caracteristicas

neuromusculares.

da Silva et al., (2010) encontraram correlacdo significante entre o limiar anaerdbio e

VWOomax com as varidveis: tempo médio e indice de fadiga obtidos em um teste que avalia a

capacidade de sprints repetidos; importante componente da aptidao fisica dos atletas de

modalidades intermitentes. Ademais, a VVO2max é um parametro que € utilizado para
verificar modificacdes adaptativas durante periodos de treinamento, uma vez que a melhora
da performance de endurance ocorre muitas vezes sem modificacdes significativas no

{'TDEma}: .

Neste sentido, Billat et al., (1999) avaliaram o efeito de quatro semanas de treinamento
de endurance tradicional de alto volume (seis sessdes por semana) e intervalado (uma sessao

por semana) em oito homens treinados. No estudo foi reportada alteracdo significativa na
VWO nax (20,5 km/h para 21,1 km/h) e economia de movimento na velocidade de 14 km/h

(50,6 mL/min/kg para 47,5 mL/min/kg), sem aumento significativo no ﬁ'rDEma.x (71,6
mL/min/kg para 72,7 6 mL/min/kg). Jones (1998) acompanhou as adaptacdes fisioldgicas
obtidas no TCPmax por um periodo de 5 anos, em uma atleta de elite do sexo feminino. No

estudo foram observados aumentos significativos de 8% na performance de corrida (3.000

metros), com alteragdo positiva na VWO nax (19 km/h para 20,4 km/h), velocidade do limiar
de lactato (15 km/h para 18 km/h) e economia de movimento na velocidade de 16 km/h (53

mL/min/kg para 48 mL/min/kg). Por outro lado, houve um declinio nos valores de "’I'TDEma.x

(73 mL/min/kg para 66 mL/min/kg) durante o mesmo periodo.

A partir dos dados destes estudos, 0 YOamax parece ser apenas um dos fatores que

determina a capacidade de endurance de atletas. Portanto, podem existir limitagdes na

utilizagdo apenas do YO2max, com o intuito do monitoramento das adaptacdes fisiolégicas
provenientes dos periodos de treinamento e predicdo na performance de endurance para a

populacdo treinada.

A partir da varidvel VWOoay | 6 possivel determinar o tempo limite (Tlim) de

exaustdo, metodologia utilizada também para avaliar a performance de endurance (BILLAT;
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KORALSZTEIN, 1996). Valores de Tlim na VVOhumax entre 384 segundos para ciclistas e
309 segundos para corredores treinados sao descritos Caputo, Mello e Denadai, (2003), o que
indica ser uma varidvel dependente da populacdo avaliada. Por outro lado, quando a
reprodutibilidade do teste foi avaliada por Billat et al (1994a) a partir da anélise de corredores
treinados, observou-se que os dados se repetiam no intervalo de uma semana, porém, a
comparac¢do entre individuos mostrou varidvel, apresentando um alto coeficiente de variagdo

(cerca de 25%). Assim, a variabilidade do teste representa um objeto de estudo interessante.

Estudos demonstram correlacio inversa entre as varidveis ¥ Oxmax (BILLAT et al.,

1994: BILLAT et al., 1996; FAINA et al., 1997) ¢ VVOmas (BILLAT et al., 1994; BILLAT
et al., 1995; BILLAT et al., 1996a; RENOUX et al., 2000), apesar da anélise bioenergética de
corredores recreacionais de longa distancia, ter demonstrado que a producdo de energia

proveniente do metabolismo aerébio representa ~ 83% do gasto energético total durante Tlim
na VVOumax (BERTUZZI et al., 2012) Estes dados demonstram que apesar da predominancia
durante o Tlim na YVOamax , as varidveis associadas ao metabolismo aerébio (VOmax e

VWOsmax ) ndo estariam associadas com a resisténcia a fadiga durante a corrida até a exaustdo
voluntaria. Por outro lado, o Tlim foi correlacionado positivamente com o limiar de lactato a

3,5 mM (BILLAT et al., 1994a) e 4 mM (BILLAT et al., 1994) expresso em percentual do
1"'I"'[:}zrna;.;. Isto posto, pode-se considerar que o acimulo tardio nas concentracdes do lactato
sanguineo, em maior intensidade do percentual do "’I'TDEma_x, estd relacionado a capacidade de

resistir 2 exaustio na Vv Omay .

O musculo esquelético é conhecido como o principal indutor na producdo do lactato;
metabolito formado na fase anaerdbica do sistema glicolitico, o qual se acumula na célula
muscular e corrente sanguinea durante exercicios de alta intensidade (VAN HALL, 2010). O
lactato é co-transportado juntamente com uma molécula de préton (H") para a corrente
sanguinea por meio de transportadores especificos (MCT1 e MCT4) presentes na membrana
da célula muscular (JUEL, 2001). Actimulo de fons H" intra e extracelular est4 associado com
a inducdo da acidose e fadiga muscular (MESSONNIER; KRISTENSEN; JUEL; DENIS,
2007), portanto, mecanismos de tamponamento e retirada H' sdo essenciais para a
manutengdo da contragdo muscular de alta intensidade por um maior tempo, resultando dessa

forma, em uma melhor performance de endurance.
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Corroborando com esse conceito, Messonnier et al., (2002) demonstraram que
individuos que possuiam melhor capacidade de remocdo do lactato sanguineo apds exercicio
realizado por 5 minutos a 90% da carga maxima obtida no teste maximo em cicloergdmetro,

foram os que obtiveram melhor desempenho no Tlim de exaustio na carga maéaxima

correspondente ao "'I'?Dzmax . Logo, uma maior capacidade de remocdo do lactato/H"
proveniente da contracdo muscular de alta intensidade, impediria o acimulo muscular e
sanguineo destes. Fato que pode resultar em uma melhor manuten¢do da homeostase que. por
sua vez, favoreceria a manuten¢do da atividade muscular de alta intensidade por um maior

periodo.

Com objetivo de estimar a contribui¢do do sistema anaerébio no Tlim de exaustdo na

VWO nax , Faina et al., (1997) avaliaram a relacdo entre o Tlim com Mdéximo Déficit

Acumulado de Oxigénio (MAOD) em nadadores, ciclistas e remadores de caiaque. No estudo

foi demonstrado que 15,2% do gasto energético durante o Tlim de exaustdo na VWOimax era

proveniente do metabolismo anaerébio. Em adi¢do, o Tlim foi positivamente correlacionado

com o MAOD e negativamente correlacionado com o VOymax. Em concordancia com estes
resultados, Renoux et al., (1999) demonstraram que o Tlim foi positivamente correlacionado

com a determinacdo MAOD em corredores. Apesar da menor contribuicdo energética do

metabolismo anaerébio durante o Tlim na VVO2max (FAINA et al., 1997), os individuos que

possuiam maior capacidade anaerdbia foram os mais eficientes durante o teste de carga

constante na VVO2max até a exaustio voluntdria (FAINA et al., 1997; RENOUX et al., 1999).

O treinamento de for¢ca médxima (alta intensidade e baixo volume) é conhecido como
um método efetivo para a melhora da capacidade de produgdo de forca e poténcia muscular
por meio das adaptacdes neurais, em vez da hipertrofia muscular (GABRIEL; KAMEN;
FROST, 2006), metodologia atualmente investigada devido a possivel melhora na
performance de endurance (AAGAARD; ANDERSEN, 2010). Nesse sentido, Hickson et al.,
(1988) avaliaram o efeito da adi¢do do treinamento de for¢a mdxima em conjunto com o
treinamento de endurance em ciclistas e corredores treinados, por um periodo de 10 semanas.

No estudo, foi observada uma melhora de 30% na capacidade de producdo de forca de

membros inferiores (teste 1RM), sem alteracio significativa no ¥O2max, na composicdo

corporal, no tipo de fibra muscular ou na atividade da enzima citrato sintase (bidpsia - vasto
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lateral). Por outro lado, o Tlim de exaustio na V¥Oumax obteve aumento significativo de

13%.

Stgren et al., (2008) investigaram o efeito da adicao do treinamento de for¢ca maxima
em um grupo de corredores treinados, por um periodo de oito semanas. Os resultados
demonstraram melhora significativa na capacidade de producdo de forca muscular (aumento

de 33% no teste IRM — meio agachamento), razdo de desenvolvimento de for¢a (aumento de
26% - meio agachamento), economia de corrida em 70% do ﬁ;DEma_x (aumento de 5%) e Tlim

de exaustio na VVOimax (aumento de 21%); porém, sem alteracdes significativas no VOimax
e peso corporal. Em adicdo, o grupo controle (realizando somente treinamento de endurance)

nao obteve melhora significativa em nenhum parametro avaliado no estudo.

Posteriormente, outro estudo do mesmo grupo (SUNDE et al., 2010) avaliou a
resposta ao treinamento de for¢ca méaxima realizados em ciclistas treinados. Os dados
indicaram alteracdo significativa na capacidade de producdo de for¢a muscular (aumento de

14% no teste IRM — meio agachamento), razdo de desenvolvimento de forca (aumento de
17% - meio agachamento), economia de movimento no ciclismo em 70% do "'}Dzma.x
(aumento de 5%), eficiéncia de trabalho no ciclismo em 70% do "'}Dzma.x (aumento de 5%) e
Tlim de exaustdao na v"}[}lma:i (aumento de 17%); porém, sem alteragdes significativas no
T;IDEma}: e peso corporal. O grupo controle obteve pequena alteragdo (1%), porém significativa

na eficiéncia de trabalho no ciclismo em 70% do VOmax, no entanto, menor que o grupo
treinado em for¢ca maxima. Ndo foram observadas alteracdes significativas nas demais

varidveis para o grupo controle.

Dessa forma, a melhoria observada na economia de movimento e Tlim de exaustdo na

VO may | pode estar relacionada com a redugdo da carga relativa durante os testes, devido a

uma melhora na eficiéncia do recrutamento de unidades motoras. Portanto, o Tlim de

exaustio na VVOimax pode estar relacionado a fatores anaerébios (FAINA et al., 1997;
RENOUX et al., 1999) e/ou neuromusculares (HICKSON et al., 1988; STOREN et al., 2008;
SUNDE et al., 2010).

As modalidades futebol e basquetebol sdo desenvolvidos de forma intermitente, em
que se observa o metabolismo anaerébio como fator determinante, porém com a participagdo

predominante do metabolismo aerébio durante as partidas (BANGSBO; MOHR.
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KRUSTRUP, 2006; ZIV; LIDOR, 2009). Neste sentido, aplicacdo de testes laboratoriais que

avaliam varidveis fisiolégicas relacionadas com a performance de endurance como o VOmax,
limiar ventilatério, tempo limite e entre outros podem ajudar entender os aspectos

relacionados com a aptidao fisica destas modalidades.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

O objetivo geral do presente estudo foi avaliar as varidveis cardiorrespiratérias, Tlim

de exaustdo no teste de carga constante na VWOamax e resposta lactacidémica, entre os atletas

da modalidade de basquetebol e futebol.

3.1 Objetivos Especificos

I) Comparar a varidveis cardiorrespiratorias obtidas no TCPmax entre modalidades.

II) Comparar o Tlim de exaustdo e distdncia maxima (Dmax) percorrida no teste de
carga constante na velocidade do consumo médximo de oxigénio ( VWOomax ) entre
modalidades.

III) Comparar a cinética de remog¢do do lactato sanguineo apds o Tlim de exaustdo no

teste de carga constante na VWOamax entre modalidades.

IV) Correlacionar as varidveis obtidas no TCPmax com o Tlim de exaustio no teste de

carga constante na velocidade do consumo méaximo de oxigénio (VVO2max ).
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os dados da presente dissertacdo serdo apresentados no formato de artigo cientifico

original intitulado: “Tempo de Exaustdo na velocidade do VWOomax em atletas de futebol e
basquetebol”. O presente estudo foi aprovado pelo comité de ética da Universidade Metodista

de Piracicaba; sob o nimero de protocolo: 86/12 (Anexo 1).
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6 ARTIGO ORIGINAL

Titulo: Tempo de Exaustdo na velocidade do "'I'?Dzmax em atletas de futebol e basquetebol.

6.1 Resumo

O presente estudo teve como objetivo descrever e comparar o tempo limite (Tlim) de exaustdao

e distancia maxima (Dmax) percorrida no teste de carga constante na velocidade do consumo

maximo de oxigénio (YWO2max ) entre os atletas da modalidade de basquetebol e futebol.
Vinte e seis atletas de basquetebol e vinte e sete atletas de futebol realizaram: a) teste

cardiopulmonar médximo (TCPmax) para determinar: consumo méiximo de oxigénio
(‘*I'?Dzmax), primeiro limiar ventilatério (LV1), velocidade do LV1 (VLV1) e ‘*I'?Dzmax; b) teste

de carga constante na VWOomax para determinar: Tlim e Dmax; c¢) e cinética de remog¢ao do

lactato sanguineo: basal, imediato, 3, 6, 9, 15 e 20 minutos apds o teste de carga constante na

"ﬂ'.'rDEma:{. As varidveis do TCPmax foram superiores (P < 0.05) para os atletas de futebol.
Por outro lado, o Tlim foi maior (P < 0.05) para os atletas de basquetebol (318.0 + 98.9 s)
comparado com os atletas de futebol (255.3 £ 86.6 s), sem diferenca significante (P > 0.05)
para a varidvel Dmax (basquetebol: 1344.7 + 415.4 m; futebol: 1228.2 + 369.6 m). Nao foi
encontrada diferenca significativa (P > 0.05) na cinética de remog¢do e valor do lactato pico
entre modalidades. Foi observada moderada correlagdo do Tlim com ﬁl’D}ma}{ (r = -0.44)
"ﬂ'.'?DEma:{ (r = -0.55), vLV1 (r = -0.43) e lactato pico (r = 0.47) apenas para os atletas de
futebol. Os dados citados sugerem que tais diferengas ocorrem devido as caracteristicas
fisiolégicas inerentes a modalidade, com os atletas de futebol apresentando superiores

parametros do metabolismo aerdbio, enquanto que os atletas de basquetebol obtiveram maior

Tlim, sugerindo melhores parametros anaerdbicos e/ou neuromusculares.

Palavras-chaves: corrida; consumo maximo de oxigénio; tempo limite; basquetebol; futebol.
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6.2 INTRODUCAO

Durante o exercicio fisico, a principal funcao do sistema cardiorrespiratério € fornecer
um fluxo continuo de oxigénio, nutrientes para o musculo esquelético e conduzir a remog¢ao
de subprodutos metabdlicos provenientes da respiracdo muscular (MAYERS, 2001);
representando um importante parametro para a andlise da performance de endurance,

principalmente em modalidades em que a corrida € parte integrante dos gestos motores.

O consumo maximo de oxigénio ("’I'?DEma.x) ¢ conhecido como um pardmetro que
expressa a aptidao do sistema cardiorrespiratério, além de ser utilizado como uma ferramenta
prognostica de limitacOes cardiovasculares e/ou respiratérias (BASSETT; HOWLEY, 2000;
FERRAZZA et al. 2009). No entanto, este parametro pode ndo ser discriminatério na

performance de corrida em atletas (JONES 1998; DENADAI; ORTIZ; MELLO, 2004).

Assim, outras varidveis como limiar ventilatério e a economia de corrida sao

utilizados em conjunto com ¥O2max, para determinar pardmetros associados ao metabolismo

aerébio e predizer a performance de endurance entre atletas (BASSETT; HOWLEY, 2000).
Além destas variaveis, a menor velocidade associada ao vD}ma}: (ﬂ'r[:}zmax ) € extensivamente
investigada devido ao fato de que atletas que possuem semelhantes "'I'?Dzmax , podem

apresentar distintos valores na VWOnay | explicando em partes a diferenca entre a

performance de corrida dos atletas (BILLAT; KORALSZTEIN, 1996).

A ‘f""'l'rDEmax ¢ também utilizada como intensidade para determinar o tempo limite
(Tlim) de exaustao (BILLAT; KORALSZTEIN, 1996), parametro que foi correlacionado com
o limiar de lactato expresso em percentual do vD}ma}: (BILLAT et al., 1994; BILLAT et al.,
1994a) e com a capacidade anaerdbia em atletas (FAINA et al., 1997; RENOUX et al., 1999).

Em adicgdo, o treinamento de forca mdxima demonstrou ser eficiente na melhora do Tlim de

exaustdo em atletas corredores (STOREN et al., 2008) e ciclistas (SUNDE et al., 2010),

sugerindo que o Tlim de exaustdo na VVOamax pode estar relacionado com metabolismo

anaerdbio e/ou fatores neuromusculares.

Estudos reportam valores médios entre 2,5 minutos (BILLAT et al., 1996a) e 10
minutos (DEMARIE., KORALSZTEIN., BILLAT, 2000) para o Tlim de exaustio na
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VWO0max , demonstrando existir grande variabilidade mesmo entre individuos treinados
(BILLAT et al., 1994a). Partindo desse principio, Billat et al., (1996) avaliaram o Tlim em

diferentes modalidades esportivas (ciclistas, caiaque, natacdo e corrida) que necessitam de

adaptacdes no metabolismo aerébio e que apresentavam distintos valores de YO2max em
ergometros especificos. No estudo, foi observada diferenca significativa no Tlim entre
ciclistas (222 s) e remadores de caiaque (376 s). Portanto, também mostrando ser o resultado

dependente da modalidade esportiva avaliada.

Por outro lado, o basquetebol e futebol sdo praticados por meio de movimentos
intermitentes que requer a interacdo entre as vias aerdbia e anaerdbia, as quais podem
promover respostas especificas sobre Tlim. Para o nosso conhecimento, nenhum estudo

determinou o Tlim e a distdncia maxima percorrida (Dmax) no teste de carga continua na

v‘"l'rDEma:{ em atletas de basquetebol e futebol. Essa informagdo pode fornecer melhor
compreensdo das adaptacdes especificas e capacidade de endurance entre atletas, uma vez que
a corrida € atividade elementar para essas modalidades coletivas. Portanto, investigacdes de
varidveis relacionadas com performance de endurance entre modalidades esportivas podem
fornecer informacdes relevantes para preparadores fisicos na elaboragdo de programas de

treinamento fisico de acordo com a exigéncia desportiva.

Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi comparar o Tlim e Dmax no teste de
carga continua na VWOomax entre os atletas da modalidade de basquetebol e futebol.

Adicionalmente, foi determinada a relagdo do Tlim com as varidveis: VOomax, ""*'?Dzma:c,
primeiro limiar ventilatério (LV1), velocidade do primeiro limiar ventilatério (VLV1) e

lactato pico.

6.3 METODOLOGIA

6.3.1 Casuistica

Participaram do estudo 26 atletas de basquetebol e 27 atletas de futebol (goleiros

foram excluidos), com idades entre 18 e 23 anos. Todos os atletas estavam envolvidos em
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sessOes de treinamentos regulares (5-10 sessOes semanais) no periodo preparatorio para
competicoes de nivel estadual. Previamente a realizagdo do estudo, todos os voluntdrios
responderam a um questiondrio para avaliar o estado de saide e assinaram, voluntariamente,
um termo de consentimento livre e esclarecido, apds terem sido informados sobre a pesquisa e
procedimentos experimentais. O estudo foi aprovado pelo comité de ética da Universidade

Metodista de Piracicaba, sob o nimero de protocolo: 86/12.

6.3.2 Critérios de Inclusdo e Exclusdo

Os critérios de inclusdo e exclusdo para participagdo do estudo foram: (a) ter no
minimo dois anos de experiéncia em competicdes de nivel estadual; (b) estar familiarizado
com a corrida em esteira; (d) ndo ter sofrido qualquer tipo de lesdo que o afastasse de sessoes

de treinamentos e jogos por no minimo um més, antes da realizacdo do estudo.

6.3.3 Procedimento Experimental

O estudo foi realizado de forma transversal e cada voluntirio esteve presente duas
vezes no laboratério, com um intervalo minimo de 24 horas entre os testes. No primeiro

encontro, foi conduzido o teste cardiopulmonar maximo (TCPmax) para a determinacdo dos
pardmetros: consumo méximo de oxigénio (YOumax); primeiro limiar ventilatério (LV1);

velocidade do LV1 (vLV1); velocidade do "'I“'Dzmax (""VDEmax ) e frequéncia cardiaca maxima

(FCmax). No segundo encontro, os atletas foram submetidos a um teste de carga constante na

VWOomax até a exaustdo voluntdria méxima para a determinacdo dos parimetros: tempo limite

(Tlim) e distancia total percorrida (Dmax).

Ao final do teste de carga constante na v"}[}lma:i , foi realizada cinética de remoc¢ao do
lactato sanguineo para a determinacao da resposta metabdlica nos periodos: imediato, 3, 6, 9,
15 e 20 minutos, com prévia coleta do valor basal. Durante os procedimentos experimentais, a
carga de treinamento foi reduzida e os atletas foram orientados a comparecerem aos testes

descansados, alimentados e hidratados. Os voluntdrios foram motivados e encorajados
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verbalmente a praticarem esfor¢cos maximos durante a realizacdo dos testes, os quais foram

executados no mesmo horario, com variacdo de + 3 horas.

6.3.4 Teste Cardiopulmonar Mdximo (TCPmax)

Os individuos realizaram TCPmax em esteira rolante (ATL Inbrasport, Porto Alegre,
Brasil) utilizando um protocolo continuo mantido com 1% de inclinag@o: aquecimento de 8
km/h por 3 minutos, seguido de aumento incremental da carga de 1 km/h a cada 1 minuto, até
a exaustdo voluntdria (BERTUZZI et al., 2012). As varidveis respiratorias foram medidas
diretamente a cada 20 segundos por meio de um analisador de gases metabdlicos (VO2000 —

Aerosport Medical Graphics, St. Paul, EUA). O valor mais elevado do consumo de oxigénio

atingido durante o teste foi considerado o ":;DEma_x, enquanto que o LV1 foi determinado pelo
método ventilatério (Meyer et al., 2005). Os critérios adicionais do teste mdximo foram: razao
de troca respiratéria (RER) > 1.1 e FCmax < 10 bpm da maxima predita para idade. O
equipamento foi calibrado a cada avaliagcdo, de acordo com as recomendacgdes do fabricante.

A frequéncia cardiaca foi mensurada a cada 60 segundos, por meio de um dispositivo de
monitoramento da frequéncia cardiaca (Polar Vantage NV, Kempele, Filandia). A VVO

foi considerada como a menor velocidade de exercicio no qual ocorreu o ¥YO2max. Se a

velocidade do estdgio ndo pode ser mantida durante 1 minuto no TCPmax, a velocidade do

estdgio anterior foi definida como a VVOamax (BERTUZZI et al., 2012).

6.3.5 Teste de carga constante na velocidade do consumo mdximo de oxigénio

Previamente a execugdo do teste, os individuos realizaram um aquecimento de 5

minutos com intensidade de 1km/h abaixo do LV1. Apés intervalo de 2 minutos, o teste de

carga continua foi iniciado. A partir do momento em que o atleta atingisse a VWOamax (entre
8 e 10 segundos), um crondmetro manual era acionado (Timex®, modelo 85103) e o teste foi
finalizado quando o atleta atingiu a exaustdo voluntdria (inabilidade da manutencdo da

velocidade requerida).
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O Tlim foi considerado como o tempo total de esfor¢co mantido na VWO3max , sendo
expresso em segundos. O Dmax foi determinado pela multiplicacdo da vVO;pm,x em metros

por segundos pelo Tlim (s), sendo expresso em metros (CAPUTO; DENADALI 2004).

6.3.6 Determinacdo da concentracdo de lactato

Amostras de sangue (25 pL) foram coletadas das pontas dos dedos, por meio de
capilares heparinizado, previamente calibrados e transferidos para microtubos de polietileno
(1,5 mL), contendo 50 puL de solugdo fluoreto de sodio a 1%. Em seguida, as amostras foram
armazenadas a -70°C, para posterior andlise. A determinacao do lactato foi realizada por meio
do analisador eletroenzimatico (YSL 1500 SPORT, Yellow Springs Inc., EUA). As

concentragdes de lactato no sangue estdo expressas em mM.

6.3.7 Andlise Estatistica

A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste Kolmorogorov-Smirnov. Todos os
dados apresentaram distribuicdo normal, assim as comparacdes das médias entre as
modalidades (futebol e basquetebol) foram realizadas pelo teste ¢ de Student independente.
Andlise de variancia de um fator (ANOVA - One Way) para medidas repetidas foi utilizada na
comparacdo dos valores da cinética de remocdo do lactato sanguineo. Quando a diferenca
apresentada era significativa, foi aplicado o teste de Turkey para comparagdes multiplas.
Coeficiente de correlacdo de Pearson foi utilizado para verificar o nivel de correlacdo entre
varidveis selecionadas. O nivel de significancia foi estabelecido em 5%. O célculo amostral
sugeriu um nimero minimo de 18 voluntdrios para cada grupo, para o nivel de significancia
de 5% (teste bi-caudal) e um poder de 80% para identificar diferengas entre grupos para a

varidvel Tlim. Os dados estdo expressos pela média + desvio padrao (DP).



6.4 RESULTADOS

6.4.1 Dados Antropométricos e Cardiorrespiratorios

As varidveis antropométricas e cardiorrespiratérias dos atletas de futebol e
basquetebol estdo descritas na tabela 1. A idade ndo diferiu significativamente (P >
0.24) entre grupos, enquanto que foram observados significativos valores na massa
corporal (P < 0.001) e altura (P < 0.001) para os atletas de basquetebol. Anélises das

varidaveis cardiorrespiratdrias obtidas no TCPmax demonstraram valores superiores
em todos os parAmetros avaliados para os atletas de futebol: YOumax (P < 0.001),

VWOomax (P < 0.001) e LV (P < 0.001), VLV (P < 0.001), quando comparados com
os atletas de basquetebol. Ndo foi encontrada diferenca significativa (P < 0.065) para

FCmax.

Tabela 1. Dados antropométricos e cardiorrespiratérios dos atletas de basquetebol e futebol.

Variaveis Basquetebol (n =26)  Futebol (n = 27)
Idade (anos) 189+1.9 18.5+0.9
Massa Corporal (kg) 82.8+10.9 * 71.4+5.9
Altura (cm) 1902 +7.4 * 178.8 £6.7
VO, (mL/kg/mim) 50.0+3.1 583+42%
ﬁr[}hﬁ (km/h) 153+1.1 175+1.1%*
LV1 (mL/kg/mim) 359+4.1 413 +4.1*
vLV1 (km/h) 10.1 £1.1 12.1+0.8 *
FCmax (bpm) 190.6 £ 7.6 194.8 £8.3

Valores estdo expressos com média + DP. YOayay: consumo maximo de oxigénio;

VWO1max : velocidade do consumo maximo de oxigénio; LV1: primeiro limiar
ventilatorio; vLV1: velocidade do primeiro limiar ventilatério; FCmax: frequéncia
cardiaca médxima. * Diferenca significativa entre grupos.
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6.4.2 Determinacdo do Tlim e Dmax

Na figura 1 estao ilustrados os dados obtidos no teste de carga constante na

v"'l'rDEma:{ , incluindo os dados de tempo (s) e distancia total percorrida (m), de acordo
com os atletas da modalidade de futebol e basquetebol. A varidvel Tlim foi
significativamente superior (P < 0.017) para os atletas de basquetebol (318.0 + 98.9
s) em comparagdao com os atletas de futebol (255.3 + 86.6 s). No entanto, ndo foi
observada diferenca significante (P > 0.285) entre grupos para a varidvel Dmax

(basquetebol: 1344.7 + 415.4 m; futebol: 1228.2 + 369.6 m).

440- [ | 1800-

1500

1200

900
600

Tlim (segundos)
Dmax (metros)

300

Basquetebol Futebol Basquetebol Futebol

Figura 1: (a) Valores de Tempo limite (Tlim) em segundos obtidos no teste de carga constante na
velocidade do consumo maximo de oxigénio para os grupos basquetebol e futebol; (b) Valores da
distancia maxima (Dmax) em metros obtidos no teste de carga constante na velocidade do consumo
maximo de oxigénio para os grupos basquetebol e futebol. * Diferenca significativa entre grupos. Os
dados estdo expressos como média + DP.
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6.4.3 Determinacdo da Concentracdo do Lactato Sanguineo

Andlise da cinética de remocdo do lactato sanguineo demonstrou alteragdes

significativas (P < 0.01) até 20 minutos apds o teste de carga constante na ‘f""'l'rDEmax,
comparado com o valor basal para ambos os grupos (figura 2). No entanto, foi observada
interacdo significativa entre grupos (P > 0.05). Em adi¢do, a concentragdo pico do lactato
sanguineo ndo diferiu significativamente entre grupos (P > 0.05), com valores de 14.4 + 4.1

mM e 13.8 £ 3.0 mM para os atletas de basquetebol e futebol, respectivamente.

—-o— Basquetebol
-+ Futebol

Lactato (mM)
- ek ek ek ed
O NN H OO DN O O
[] [] [] [] [] [ ] [] [] []

O O O O
£ o & o
Tempo (Cinética)

Figura 2: Concentra¢des do lactato sanguineo (média £ DP) dos tempos: basal, imediato, 3,
6, 9, 15 e 20 minutos apds o teste de carga constante na velocidade do consumo méximo de
oxigénio para os atletas de basquetebol e futebol * diferenca significativa (p < 0.001)
comparado aos valores basais dos atletas basquetebol e futebol.
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6.4.4 Correlacdo com a Varidvel Tlim

Correlacdo significativa foi observada entre Tlim com VOimax VVOamax | VLVI e
lactato pico para os atletas de futebol. Por outro lado, nao foi observada correlagdo

significativa em nenhuma varidvel para os atletas de basquetebol (tabela 2).

Tabela 2: Coeficiente de correlacdo de Pearson entre a variavel: tempo limite (Tlim) com o
consumo maximo de oxigénio (1"'a Ormax ), velocidade do consumo médximo de oxigénio

(vVDEmax ), primeiro limiar ventilatério (LV1) e velocidade do primeiro limiar ventilatério
(VLV1).

Varidveis Basquetebol (n = 26) | Futebol (n = 27)
Tlim x ‘.,'F[j}zm o r=-0.27 r=-0.44
(mL/kg/min) P=0.18 P =0.02%
Tlim x ¥VO2umax r=-0.29 r=-0.55
(km/h) P=0.15 P=0.01%
Tlimx LV1 r=-0.59 r=-0.24
(ml/kg/min) P=0.77 P=0.23
Tlim x vLV1 r=0.14 r=-0.43
(km/h) P=0.51 P = 0.02%
Tlim x Lactato Pico r=0.17 r =047
(mM) P=041 P =0.01%

Legenda: VOrmax: consumo maximo de oxigénio; VVOamax : velocidade do consumo mdximo
de oxigénio; LVI1: primeiro limiar ventilatério; vLV1: velocidade do primeiro limiar
ventilatorio. * correlacdo significativa.
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6.5 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi comparar as varidveis cardiorrespiratérias € o

desempenho no teste de carga constante na VWO1max , entre os atletas da modalidade de

basquetebol e futebol. Os principais achados foram: (a) todas as varidveis cardiorrespiratorias

analisadas no TCPmax foram superiores para os atletas de futebol; (b) o Tlim na VWOomax

foi superior para os atletas de basquetebol; (c) ndo foi observada diferenca significativa na

Dmax percorrida na VVOamax entre as modalidades; (d) as varidveis VOumax  VVOanay

vLV1 e lactato pico foram moderadamente associadas com Tlim para os atletas de futebol.

A poténcia aerdbia representa a maxima taxa de captacdo do oxigénio molecular do
ambiente, transporte e utilizagdo pelas mitocondrias para respiracdo celular durante o

exercicio (MIDGLEY., MCNAUGHTON., WILKINSON, 2006; LEVINE, 2008). Os valores

de "'I'?Dzma;; apresentados pelos atletas no presente estudo estiveram de acordo com valores
reportados por da Silva et al., (2011) para atletas de futebol (entre 55-68 mL/kg/min) e, Ziv e
Lidor, (2009) para atletas de basquetebol (entre 50-60 mL/Kg/min). Por outro lado, quando

as modalidades foram comparadas, os valores de "'I'?Dzmax atingiram 14% a mais para os
atletas de futebol (tabela 1), dados decorrentes das adaptacdes proporcionadas pelos diferentes

niveis de solicitacdes metabdlicas entre as modalidades.

Apesar de ambas as modalidades serem intermitentes, com as ag¢des musculares
determinantes supridas pela via anaerébia (BANGSBO; MOHR. KRUSTRUP, 2006; ZIV;
LIDOR, 2009), a poténcia do metabolismo aerébio € uma varidvel que favorece uma melhor
recuperagdo fisioldgica entre as acOes musculares de alta intensidade e a manutencdo do

desempenho desportivo durante toda a partida (STONE; KILDING, 2009). Portanto, os

maiores valores de "'I'TDEma.x para os atletas de futebol eram esperados, devido ao fato de que a
distancia percorrida durante uma partida ser maior para os jogadores de futebol (10000-12000
m) (Stglen et al., 2005), em comparacdo com os jogadores de basquetebol (4404-7558 m)
(Erculj et al., 2005; Ben Abdelkrim et al., 2010).

A maior exigéncia do metabolismo aerdbio para a modalidade de futebol também foi

confirmado pelos dados de LV1 (tabela 1), em que se observa valor superior na vLV1, com o

valor de consumo de oxigénio do LV representado 71% e 72% do "'I'?DEma.x, para os atletas de
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futebol e basquetebol respectivamente. O LV1, descrito também como limiar aerébio,
representa a intensidade em que se aumenta a participagdo do metabolismo anaerdbio
glicolitico durante o exercicio, porém com predominio ainda do metabolismo aerébio

(BINDER et al., 2008).

Além destas varidveis, a V¥ Oamax é descrita como uma varidvel que integra ¥O2nay e
a economia de corrida em um unico fator, explicando em partes a diferenca entre a

performance de corrida dos atletas (BILLAT; KORALSZTEIN, 1996). Os dados de

VVO1max , foram maiores para os atletas de futebol e estiveram de acordo com os obtidos por
da Silva et al., (2010). Em contrapartida, nao encontramos dados na literatura em relagdo aos

atletas de basquetebol.

Em relacdo ao Tlim, os atletas de futebol obtiveram menor tempo de permanéncia para

a mesma intensidade relativa (V¥©O2max ) em comparacdo com os atletas de basquetebol; por
outro lado, ndo foi observada diferenca significativa para a varidvel Dmax. Os dados

apresentados podem ser explicados devido ao fato de os atletas de futebol realizarem o teste

com maior VVOamax , fato este que permitiu a eles percorrerem a mesma distancia, porém, em
b 9 &

menor tempo (Figura 4). Nesse sentido, Billat et al., (1994) reportaram uma correlacdo

inversa entre as varidveis YOmax ¢ VVO2max com o Tlim em corredores de elite (meia
maratona). Em adi¢do, andlise bioenergética de corredores recreacionais de longa distincia

demonstrou que a producdo de energia aerdbia representa aproximadamente 83% do gasto
energético total durante Tlim na WO (BERTUZZI et al., 2012). Portanto, apesar da

predominancia metabdlica durante o teste de exaustdao na vV Dzmax, 0 metabolismo aerdbio
parece ndo ser fator determinante para o melhor desempenho no teste para os atletas de

futebol.

Da mesma forma, observamos que as varidveis ¥ Ozmax , VVOinax e vLV1 foram
inversamente correlacionadas com Tlim para os atletas de futebol (Tabela 2). Estes dados

indicam que os atletas que obtiveram melhores resultados no TCPmax nao atingiram melhor

desempenho no teste de carga constante na VWOsmax . Por outro lado, a concentracao pico de
lactato sanguineo foi positivamente associada com a varidvel Tlim; com isso demonstrando
que os atletas de futebol que obtiveram maior magnitude de ativacio do metabolismo

anaerdbio latico foram os que obtiveram um melhor desempenho no teste de carga constante
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na VVOomax . Nesse sentido, Renoux et al., (1999) demonstraram que o Tlim foi
positivamente correlacionado com a determinacdio do Maximo Déficit Acumulado de
Oxigénio (MAOD) em corredores; metodologia considerada padrao ouro para a determinag@o

da capacidade anaerdbia.

Em contrapartida, apesar dos atletas de basquetebol obterem maior tempo de exaustao

durante o teste de carga constante na VWOomax , o valor pico e a cinética de remog¢do do
lactato sanguineo ndo diferiu significativamente quando comparado com os atletas de futebol

(figura 2). Além disso, estudos reportaram que o treinamento de for¢ca maxima foi eficaz para

melhorar o Tlim de exaustdo na v"}[}lma:i em corredores (STAREN et al., 2008) e ciclistas
(SUNDE et al., 2010). Assim, estes dados sugerem maior tolerancia a esfor¢os com alta
demanda glicolitica para os atletas de basquetebol, possivelmente pela caracteristica da
modalidade, visto que a capacidade de remoc¢do do lactato do sangue ndo diferiu entre

modalidades.

Todas as andlises de correlacdo ndo foram significativamente associadas com Tlim e

Dmax para os atletas de basquetebol. Em concordancia com estes resultados, outros estudos

também nado encontram correlagdes significativas entre as varidveis ‘;;Dlma}: e v"'}DEma:i com
Tlim (BILLAT et al., 19994a; BILLAT et al., 1994b; BLONDEL et al., 2001). Na literatura
tem sido reportado que a varidvel Tlim possui boa reprodutibilidade, porém exibindo alto
coeficiente de variacdo (BILLAT et al., 1994a). Portanto, a diferenca entre os estudos pode

ser explicada divido a grande variabilidade entre individuos na determinacdo do Tlim.
Em conclusdo, os atletas de futebol apresentaram maiores valores nos parametros

associados ao metabolismo aerdbio (VDz.max, VVO)max , LV e vLV); no entanto, a

determina¢do do Tlim no teste de carga constante na VWOamax foi superior para os atletas de
basquetebol, sem diferenga significativa para a varidvel Dmax. Portanto, tais diferencas

ocorrem devido as caracteristicas fisiologicas pertinentes de cada modalidade. Em adicdo, o

Tlim foi moderadamente correlacionado com VO2unax_ VWOamax , vLV1 e lactato pico, apenas

para os atletas de futebol.
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