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RESUMO

O presente estudo foi realizado afim de, auxiliar em analises do
lactato minimo para determinacdo do limiar anaerébio (LAN), pois, de
acordo com estudos, o LAN é de extrema importancia para prescricao de
um treinamento mais fidedigno. Como dito por HECK, 1985, o LAN pode
ser predito através do lactato sanguineo, porém a MFEL é um teste
demorado e custoso, Assim 0 objetivo do presente estudo é identificar as
possiveis diferencas na utilizagcdo de um numero menor de coletas para a
determinacdo do LAN. Vinte nadadores de nivel estadual (18,07+0,07
anos, 179,07+0,18 cm e 78,9+5,8 Kg), realizaram um teste incremental
com coleta sanguinea para determinagdo da vLMin. A determinacdo da
vLMin foi realizada através da utilizacao de trés critérios: 1) determinacao
visual, que consistiu na identificacdo da menor concentracdo de lactato, 2)
obtida através dos pontos concentracdo de lactato versus velocidade onde
foi tragada uma curva polinomial de ordem 2, para 5 pontos e 3) curva
polinomial a partir de 3 pontos. Nao foram verificadas diferencas
significativas entre os métodos polinomiais, entretanto a determinacgéo
visual ndo correlacionou com os demais (p<0,05). Concluimos que a
utilizacdo do modelo polinomial de trés e cinco pontos é valido, contudo a
utilizacao do critério visual necessita de mais estudos.
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ABSTRACT

This study was carried out to, assisting in analysis of the lactate minimum
for determining the anaerobic threshold (AT), because according to
studies, the LAN is extremely important for prescribing a training more
reliable. As said by HECK, 1985, the LAN can be predicted by blood
lactate, but the MLSS test is a time consuming and costly, so the purpose
of this study is to identify possible differences in the use of a smaller
number of samples for determining the LAN. Twenty swimmers from the
state level (18.07 = 0.07 years, 179.07 + 0.18 cm and 78.9 = 5.8 kg)
performed an incremental exercise test with blood collection for
determination of vLMin. The determination of vLMin was performed by
using three criteria: 1) visual determination, which consisted in identifying
the lowest concentration of lactate, 2) obtained through the points lactate
concentration versus speed curve which was drawn a second order
polynomial for 5 points and 3) polynomial curve from 3 points. There were
no significant differences between the polynomial methods, however the
visual determination not correlated with other (p <0.05). We conclude that
the use of polynomial model of three and five points is valid, however the
use of visual criteria requires further studies.
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INTRODUCAO

Nos dias atuais, a atencdo para as demandas fisiologicas de cada
secg¢ao, assim como, a individualizacdo das intensidades de treinamento,
tem sido muito defendida por varios autores (Gillam, 1985; Taylor, 2003;
2004). Assim, buscam-se meios de avaliar a aptiddo fisica para a
prescricdo de um treinamento mais fidedigno; com isso, diversos
protocolos estdo sendo utilizados para a determinacdo das variaveis
fisiolégicas, podendo indicar a intensidade de treinamento ideal para cada
atleta, melhorando sua performance. Os parametros anaerobios sdo de
suma importancia para a prescricdo do treinamento para varias
modalidades. Entre estes parametros podemos citar 0 maximo consumo
de oxigénio (VOazmax), € 0 limiar anaerdbio (LAN).

O LAN pode ser determinado utilizando-se as concentracdes de
lactato sanguineo (Heck, 1985), e representa a maxima intensidade onde
ocorre um equilibrio entre a producdo e remocao deste metabdlito. A
maxima fase estavel de lactato (MFEL) é considerada o teste “padrao
ouro”, para a determinagcdo do LAN, consistindo em um teste de cargas
progressivas com duracdo de 30min, separadas por no minimo 24h, onde
a cada 5min sédo realizadas coletas sanguineas, e o LAN é considerado
como a maxima intensidade onde a lactacidemia ndo varia mais que
1mmol/l do quinto para o 30min. No entanto a MFEL é um método que se
torna muito custoso e demorado, pelo numero de coletas e dias
necessarios. Assim varias metodologias tém sido desenvolvidas a fim de
determinar o LAN de maneira mais acessivel.

Um meétodo utilizado para determinacdo do LAN é o lactato minimo
(LMin), que normalmente € realizado para a avaliagdo e consequente
prescricdo e monitoramento do treinamento. (Davis e Gass; 1979),
concluiram que a intensidade de exercicio correspondente ao ponto de

equilibrio entre producdo e remocédo do lactato sanguineo poderia ser



identificada durante exercicios incrementais realizados ap6s inducao de
acidose metabdlica. Posteriormente, esse protocolo foi aprimorado e
chamado de lactato minimo (LM), e diversos estudos subsequentemente
foram realizados para verificar sua validade. Porém este protocolo é
utilizado principalmente para esportes que tem a corrida como principal
forma de locomocao (Tegtbur, 1993). Para a natacdo este protocolo
possui boas associacfes com a MFEL (Ribeiro, 2003).

O LAN é considerado como ponto de referéncia tanto para altas
intensidades (supramaximo), como para intensas (no limiar) e
regenerativas (submaximo). Contudo a determinagdo do LAN é
complicada devido utilizacdo de equipamentos caros, além de ser um
método invasivo (coletas sanguineas). Assim o0 objetivo do presente
estudo é identificar as possiveis diferencas na utilizacdo de um ndmero

menor de coletas para a determinagdo do LAN.

METODOS
Sujeitos

Participaram do presente estudo 20 nadadores de nivel estadual,
com idade média de 18,07+0,07 anos, estatura de 179,07+0,18 cm e com
massa corporal de 78,9+5,8 Kg. Os atletas somente foram confirmados no
estudo apos manifestacdo dos participantes, ou responsaveis legal, por
escrito do termo de consentimento livre e esclarecido aprovado pelo

comité de Etica em Pesquisa.

Delineamento experimental

Os participantes realizaram cinco esforcos para as distancias de 25,
50, 100, 200 e 400m, na maxima velocidade, separados por, no minimo,
24 horas. Ap6s mais um intervalo de 24h, os atletas foram submetidos a
dois esforcos de 50m na maxima velocidade, seguido por oito minutos de
descanso passivo, e um teste incremental. Apds os esforcos de 50m e a

cada estagio do teste incremental foram realizadas coletas de 25ul de



sangue retirado do Iébulo da orelha para analise das concentracfes de
lactato.

Determinacdo do Lactato Minimo (vLMin) pelo método visual e
modelos polinomiais

Para determinacdo do Lactato Minimo (vLMin) foram coletados
antes do inicio do teste 25ul de sangue para a posterior determinacao das
concentracbes de lactato em repouso. Imediatamente ap0s a coleta de
repouso o avaliado realizou dois esforcos de 50m na maxima velocidade
para inducdo da hiperlactacidemia, ap6s oito minutos de repouso passivo
o atleta iniciou um teste progressivo com velocidade inicial de 8km.h™ com
incremento de 1 Km.h™ a cada 300m. Assim como no inicio ao final de
cada estagio foram coletadas amostras sanguineas para determinacao da
lactacidemia. A vLMin foi considerada a intensidade durante o teste
incremental que apresentar as menores concentragdes de lactato. A
determinacédo da vLMin foi realizada através da utilizacao de trés critérios:
1) determinacdo visual, que consistiu na identificacdo da menor
concentracdo de lactato, 2) obtida através dos pontos concentracdo de
lactato versus velocidade onde foi tracada uma curva polinomial de ordem
2, para 5 pontos e 3) curva polinomial a partir de 3 pontos. O valor de

vLMin foi obtido através do x da curva referente a 5 e 3 pontos (grafico 1).
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Previamente as coletas sanguineas, o avaliador realizava assepsia
com alcool 70% para posterior puncdo manual do I6bulo da orelha com
lanceta picadora (Wiltex) de aco inox, esterilizada com Raio Gamma de
uso unico. Durante os procedimentos de assepsia, pun¢do manual e
coleta das amostras sanguineas, foram utilizadas luvas de latex
(Lemgruber).

Durante coletas do I6bulo da orelha dos participantes, realizadas
entre os intervalos do Teste de Lactato Minimo, utilizou-se tubos capilares
previamente calibrados e esterilizados, sendo retirados 25ul de sangue
que imediatamente seriam depositados em tubos Ependorff (1,5 mL),
contendo 50ul de solucéo de fluoreto de sbdio a 1% e refrigeradas para
posterior analise em lactimetro (YSI 2300 — Yellow Springs, Ohio, EUA).
Considerando que a primeira gota de sangue fosse desprezada afim de

nao mistura-la com a agua.

Tratamento Estatistico

Os resultados estdo demonstrados na forma de media + desvio
padrdo. Primeiramente aplicou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov, para
avaliacdo da normalidade dos dados, que se apresentaram distribuidos
normalmente. A Diferenciacdo entre os critérios de determinacdo da
VLANyn foram realizados através da analise de variancia (ANOVA) para
medidas repetidas, seguida de analise de Post-hoc de Turkey, quando
necessario. As analises foram realizadas com o auxilio do pacote
estatistico STATISTICA 7, e em todos os casos o nivel de significancia foi
pré-fixado em 95% (p<0,05).

RESULTADOS

De acordo com as analises realizadas, foram verificadas diferencas
estatisticamente significantes entre o critério visual e os modelos
polinomiais (3 e 5 pontos). Enquanto que nos critérios polinomiais de 3 e 5

pontos ndo houve diferenca significativa (tabela 1).



Tabela 1

Visual 5pontos 3 pontos
Visual 0,02 0,04
4p<0,05 5 pontos 0,02 0,98
3 pontos 0,04 0,98

De acordo com os resultados de média e desvio padrdo da vLMin
obtidos, pode-se observar que o critério de determinacao da vLMin visual

obteve diferenca significativa com relacdo aos demais critérios (Figura 1).

Figura 1 — Média e desvio padrao das vLMin para cada critério.

DISCUSSAO

O presente estudo investigou a correlagdo entre as variadas
metodologias de obtencdo dos valores da vLMnin através de trés critérios,
sendo um deles o parametro visual. Muitas pesquisas foram realizadas por
meio da inspecdo visual, porém atualmente estudiosos vém utilizando

modelos polinomiais para ajustes da resposta do lactato sanguineo



durante o teste, identificando desta forma a intensidade correta
correspondente ao Lactato Minimo (HIYENE, W. C, et al.; 2006), do qual
se origina uma equacao de segunda ordem que pode ser derivada para
identificar o LAN através dos calculos matematicos.

Sotero, etal. ( 2004; 2007) em seus estudos ndo obtiveram
diferenciagcdes em inspecéo visual e ajuste polinomial quando aplicaram
teste em corrida para individuos fisicamente ativos. Assim como em
estudos posteriores para identificacdo de LM em estimar a MFEL
aplicando ajustes polinomiais, ndo encontraram diferenciacéo significativa
entre vLMin visual (r= 196,0 + 17,8) e vLMin polinomial (r= 198,0 + 17,6).

Além disto, (Smith, et al. 2002) n&o correlacionaram diferencas
significativas entre as determinacfes em teste realizados com ciclistas
treinados. Indo de encontro com esses achados, (Hiyane, et al.; 2006) em
pesquisa com 15 atletas de ciclismo outdoor, através de testes de
Velocidade Critica para estimar a vLMin também n&o obteve diferencas
entre os dois modelos, sugerindo que apesar de ndo encontrarem pontos
negativos entre vLMv e vLMp deve se usar o ajuste polinomial como forma
de evitar erros de interpretagao.

Pardono et al. (2004a/2004b) ndo encontraram disfuncdes entre as
determinacdes em comparacdo de testes em cicloergdbmetro, como em
pesquisa de 2005 analisando os efeitos de variacdes na identificacdo do
LM néo houve diferenciacéo.

Em contrapartida a estes achados citados anteriormente, na
pesquisa realizada houve diferenca significativa na identificacdo da vLMin
através do critério visual, porém os métodos polinomiais estdo de acordo

com os demais estudos havendo correlagédo em sua determinagéo.

CONCLUSAO
Logo, conclui-se que a utilizacdo do modelo polinomial de trés e
cinco pontos para a identificacdo do vLMin é valido, favorecendo assim o

objetivo desse estudo, diminuindo o custo da determinacdo do LAN.



Contudo, a utilizacéo do critério visual, ndo é indicado, pois houve uma
diferenca significativa em sua determinag¢do correlacionando aos demais

métodos necessitando de mais estudos.
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