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Resumo: O objetivo deste estudo foi propor um teste anaerébico de campo (Teste Anaerdbio de Corrida
de 40m — TAC-40) examinando sua relacdo com o Teste Anaerébio de Wingate (TAW) para 0s mesmos
indices de performance (IP): poténcia méaxima (W); poténcia maxima relativa (W.kg™); poténcia média
(W); poténcia média relativa (W.kg™); trabalho total (kJ); trabalho total relativo (J.kg™) e indice de fadiga
(%). Dez jovens jogadores de futebol realizaram aleatoriamente o TAW e o TAC-40. O TAC-40 foi
constituido de 4 sprints de 40m com intervalo de 15 segundos. Foram coletadas e analisadas amostras
sanguineas dos voluntarios para verificar a concentracdo de lactado sanguineo 5 minutos apés cada teste.
Né&o houve diferenca significativa na concentracéo de lactado entre os dois testes. J& em relagdo aos IP,
houve diferencas significativas e correlacdes de moderada a alta, exceto para o indice de fadiga, que
também teve uma correlacdo baixa e negativa. Conclui-se que 0 TAC-40 é um teste de campo apropriado
para avaliar a capacidade anaerobia.

Palavras-chave: Teste Anaerébio de Wingate, Teste Anaerdbio de Corrida, Indices de Performance,
Lactato Sanguineo.

CORRELATION BETWEEN THE INDICES OF THE RUN TEST WITH THE WINGATE TEST

Abstract: The aim of this study was to propose a anaerobic field test (Anaerobic Running Test of 40m -
TAC-40) examining its relation with the Wingate Anaerobic Test (TAW) for the same performance
indices (IP): maximum power (w); relative maximum power (W.kg™); average power (w); relative
average power (W.kg™); work (kJ); relative work (J.kg) and fatigue indices (%). Ten young soccer
players carried through the TAW and the TAC-40 randomly. The TAC-40 was composed by 4 sprints of
40m with interval of 15 seconds. In both tests, blood samples had been collected from the volunteers and
analyzed to verify the blood lactate concentration 5 minutes after each test. The lactate concentration did
not have significant difference between two tests. About the IP, it had significant differences and
correlations from moderate to high, except for the fatigue indices, that did not have significant difference
and had a low and negative correlation. In conclusion the TAC-40 is a field test suitable to evaluates the
anaerobic capacity.

Keywords: Wingate Anaerobic Test, Anaerobic Running Test, Performance Indices, Blood Lactate.
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INTRODUCAO

Do ponto de vista fisioldgico, a capacidade anaer6bia pode ser entendida como a
poténcia dos musculos de produzir forca através das vias energéticas ATP-cp e
glicolitica latica, ou vias ndo oxidativas. Nos trabalhos de alta intensidade e curta
duracdo, o organismo utiliza o trifosfato de adenosina (ATP) cuja ressintese é feita
através da energia dos fosfatos armazenados nos musculos (MANNING et al., 1988). A
poténcia anaerobia, producdo de forgca por unidade de tempo, é considerada um fator
primordial para o sucesso dentro de grande parte dos esportes modernos que requerem
acOes de alta intensidade e curta duracdo, por permitir aos atletas desenvolver grande
tensdo, gerando rapidez nos movimentos e causando o fascinio dos espectadores
(DeVRIES & HOUSH, 1994). Varios fatores tém influéncia direta na poténcia
anaerdbia como o numero de unidades motoras recrutadas por unidade de tempo, as
coordenacdes intermuscular e intramuscular e a forca maxima (VINASPRE et al.,
1996).

Devido a importancia da capacidade anaerdbia, testes capazes de avalia-la
mostram-se essenciais, permitindo aos treinadores analisé-la e controla-la, sendo um
parametro valioso no desenvolvimento do treino. Uma avaliagédo direta da producédo da
energia anaerobia é dificil, dispendiosa e pouco objetiva. O teste mais popular e
confiavel para determinacdo da performance anaerdbica em laboratorio € o Teste
Anaerébio de Wingate (TAW). Este teste tem demonstrado associagOes consistentes
com outras estimativas de potenciais anaerobios como déficit de oxigénio acumulado,
débito de oxigénio, lactato sanglineo pos-exercicio e seccao transversa das fibras de
contracdo répida (INBAR et al., 1996; PATTON & DUGGAN, 1987; SCOTT et al.,
1991). Contudo, os dados obtidos no TAW limitam a transferéncia para atividades que
requerem corrida, mesmo sendo ambos os testes ciclicos (FALK et al., 1996; AZIZ &
CHUAN, 2004).

Essa limitagdo de transferéncia de resultados é devida a vérios fatores. Segundo
Aziz & Chuan (2004), a mensuracdo da performance de um evento Unico de 30
segundos de duracdo pode limitar diretamente a aplicacdo para esportes de maltiplos
sprints (futebol, hockey, rugby, handball e basquete), os quais requerem esforcos
maximos em curta duragdo (< 6s) que sdo realizados repetidamente por todo o tempo.
Outro fator € a especificidade do movimento (WEINECK, 1999), ou seja, modalidades
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que ndo utilizam o movimento de pedalada do ciclismo deveriam ter um teste especifico
de capacidade anaerdbia relativo ao seu préprio movimento.

Alguns estudos tém sugerido testes especificos para determinar a capacidade
anaerdbia de modalidades que requerem multiplos sprints, correlacionando-0s com 0
TAW. Dentre os estudos desenvolvidos (DAWSON et al, 1993; NUMMELA et al.,
1996; AZIZ & CHUAN, 2004; COOPER et al., 2004; e THOMAS, 2002), foram
encontrados resultados de baixas a altas correlacbes ao comparar os indices de
performance (IPs) dos testes propostos aos do TAW, o que demonstra uma controvérsia
e a necessidade de mais investigacOes a respeito.

Assim sendo, o objetivo deste estudo foi propor um teste anaerébio de campo
(Teste Anaerdbio de Corrida de 40m - TAC-40) examinando a correlacdo dos seus IPs
com os do TAW. Os IPs analisados sdo os mesmos fornecidos pelos dois testes:
Poténcia Méaxima (W); Poténcia Maxima Relativa (W.kg™); Poténcia Média (W);
Poténcia Média Relativa (W.kg™); Trabalho Total (kJ); Trabalho Total Relativo (J.kg™)
e Indice de Fadiga (%).

MATERIAIS E METODOS

A amostra estudada foi composta por 10 jovens jogadores de futebol da mesma
categoria (infantil). Para garantir a homogeneidade da amostra, somente foram usados
0s jogadores de linha com mais de um ano de experiéncia, excluindo o goleiro. Tanto os
pais quanto os jogadores foram orientados quanto aos procedimentos experimentais e
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido, permitindo a participacdo neste

estudo. Na Tabela 1 é apresentada a caracterizacdo da amostra estudada.

Tabela 1 - Caracterizagdo da amostra.

Massa (kg) Altura (m) Idade (anos)
Media 65,89 1,75 15,70
Desvio Padréo (%) 14,70 0,10 0,48

Os jogadores foram distribuidos aleatoriamente da seguinte forma: no primeiro
dia de coleta, por meio de sorteio, metade dos jogadores se submeteu a um dos testes
propostos (TAW ou TAC-40) (Figura 1). No segundo dia, os jogadores realizaram o

outro teste que ainda ndo havia sido executado, de modo que ao final todos
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obrigatoriamente participaram de ambos os testes. Os testes foram realizados em dias
separados, mas mantendo a mesma hora do dia. Antes dos testes, os atletas efetuaram
um aquecimento padronizado especifico e alongamentos. Para 0 TAW, os atletas
pedalaram por 5 minutos na bicicleta do teste com a carga de 2 kg e, antes do TAC-40,

executaram um trote de 5 minutos.

Figura 1: llustracdo dos materiais e émbientes em que foram realizados os testes. A: TAC-40; B: TAW.

O TAW foi realizado em uma bicicleta ergométrica (Padrdo Monark: MAXX®,
Hidrofit®, Brasil) com sistema de resisténcia por friccio e equipada com o software de
aquisicdo de dados M.C.E.(multi ciclo ergbmetro, Versdo 2.1, Varsdvia, Polonia). A
carga utilizada foi correspondente a 7,5% da massa corporal do atleta e mantida
constante durante todo o teste. O teste tem duracdo de 30 segundos, durante o qual o
individuo que esta sendo avaliado tenta pedalar o mais rapido possivel, objetivando
gerar a maior poténcia possivel nesse periodo. Os individuos foram encorajados
verbalmente para manter sua maxima freqiiéncia de pedalada durante todo o teste.

O TAC-40 foi realizado no préprio campo gramado onde os atletas treinam, com
o intervalo de dois dias antes ou apés o TAW. Partindo da posicdo estatica, 0s
individuos correram em velocidade maxima a distancia de 40 metros. Inicialmente, uma
vez, com o intuito de validar os dados, e ap6s 5 minutos de recuperacdo, foram
executados quatro tiros com intervalos de recuperacdo de 15 segundos. Apds a liberacao
da pista pelo avaliador, o atleta s6 iniciava sua corrida quando se sentisse preparado
(tempo de reacdo ndo avaliado). Os atletas estavam usando chuteiras para melhor
simular a realidade. Os dados relativos ao tempo foram mensurados pelo sistema

MultiSprint® contendo 02 fotocélulas, posicionadas a 40m de distancia uma da outra e 1
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metro acima do solo, conectadas a um computador portatil, utilizando o software
MultiSprint® (Versdo 3.0, Hidrofit®, Brasil).

O software MultiSprint® registra a velocidade média (m/s) e o tempo (s) gasto
pelo atleta em cada sprint de 40 metros. A partir dos valores destas variaveis de cada
sprint, as outras variaveis, aceleragdo (m/s®) e forca (N), foram calculadas. A aceleracio
é calculada pela razdo da velocidade média (m/s) pelo tempo (s) gasto, e a forca €
calculada pelo produto da massa corporal do atleta (kg) e a aceleragéo (m/s?).

Os IPs do TAC-40 séo baseados nos indices do TAW. Os IPs do TAW e do

TAC-40 estdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - indices de Performance do TAW e do TAC-40.

Indicesde 1 gjgla | Unidade TAW TAC-40
Performance
maior poténcia maior poténcia mecanica
Poténcia Maxima | Pmax w mecénica encontrada | encontrada dos 4 sprints
durante todo o teste
Potén_cia Méaxima Pmaxr | W.kg™ poténcia maxima dividida pela massa corporal do
Relativa atleta
média da poténcia média da poténcia dos 4
Poténcia Média Pm W sustentada durante 0 | sprints
teste (30s)
Potén_cia Média Pmr W.kg™ poténcia média dividida pela massa corporal do
Relativa atleta
trabalho realizado soma aritmética das forcas
durante o teste (N) dos 4 sprints
Trabalho Total Wit kJ multiplicada pela distancia
(m) percorrida e dividida
por 1000
Trabalho Total Wir Jkg™ trabalho total dividido pela massa corporal do atleta
Relativo ' e multiplicado por 1000
porcentagem de queda entre a maior € a menor
poténcia exercida durante o teste, calculada pela
indice de Fadiga IF - férmula: a maior poténcia subtraida pela menor
poténcia, dividida pela maior poténcia e
multiplicada por 100

A poténcia (W) de cada sprint do TAC-40 foi calculada através do produto entre
a forca (N) e a velocidade (m/s) correspondente ao mesmo sprint. Este calculo da
poténcia foi baseado no teste “running-based anaerobic sprint test” - RAST (DRAPER
& WHYTE, 1997).

Para ambos os testes TAC-40 e TAW, a concentracdo de lactato sanguineo

([La]) (mmol.L™) foi mensurada via puncdo na falange distal do dedo indicador direito
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5 minutos apds o término do teste, atraves de um analisador de lactato portatil
(Accusport®, Boehringer Manneheim, Germany).

O SPSS (V. 12.0 Windows) foi usado para todas as analises estatisticas. Foi
utilizado o teste Kolmogorov-Smirnov para verificar a normalidade dos dados. O
coeficiente da correlacdo de Pearson (r) foi usado para determinar a relacdo entre 0s
indices de performance dos testes: TAC-40 e TAW. O teste t pareado foi utilizado para
mostrar se houve alguma diferenca dos indices de performance e das [La] sanglineas

produzidas apds ambos os testes. O nivel de significancia adotado foi de p < 0,05.

RESULTADOS

Todos os indices de performance e as [La] sangiineas de ambos os testes
apresentaram normalidade.
N&o houve diferenca significativa entre as [La] sanguineas 5 minutos ap0s 0s

testes, sugerindo esforcos semelhantes dos atletas nos dois testes realizados (Figura 2).

14 4

12 4

10 4 T

 TAW
3 TAC-40

[La] (mmol/L)

2

0

Figura 2: O grafico mostra que ndo houve diferenca significativa entre as concentragdes de lactato

sangiiineas [La] (mmol/L) apds os 5 minutos de repouso de cada teste realizado (p = 0,594; p < 0,05).

As médias das variaveis do TAC-40 estdo reportadas na Tabela 2. Na Tabela 3
estdo os IPs de ambos os testes realizados. A Tabela 4 mostra a correlagéo de Pearson

dos IPs entre os testes.
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Tabela 2 - Variaveis do Teste de Corrida: os valores estdo expressos em média e desvio padrdo (+).

Sprint  Tempo (s) Velocidade (m/s) Aceleracéo (m/s” Forca (N) Poténcia (W)
1 5,86 £ 0,26 6,83 £ 0,29 1,17+ 0,10 77,50 £19,79 532,73 +147,14
2 5,96 + 0,27 6,72 + 0,31 1,13+0,10 75,02 +19,14 507,79 + 143,53
3 6,18 £ 0,32 6,48 £ 0,33 1,05+0,11 69,90 + 18,57 456,85 + 134,90
4 6,28 £ 0,25 6,38 £ 0,25 1,02 + 0,08 67,32 £ 16,53 431,27 + 114,60

Tabela 3 - indices de Performance de ambos os Testes: os valores estdo expressos em média e desvio

padrdo ().

indices de Performance TAW TAC-40 p
Pmax (W) 686,30 + 165,19 | 538,27 + 147,95 0,000
Pmaxr (W.kg™) 10,40 + 1,08 8,09 + 0,90 0,000
Pm (W) 542,40 + 118,86 | 482,16 + 133,22 0,001"
Pmr (W.kg™) 8,27 + 0,92 7,26 +0,92 0,000
Wi (kJ) 16,26 + 3,59 11,59 + 2,94 0,000
wir (J.kg™h) 248,30 + 27,50 174,90 + 14,76 0,000
IF (%) 22,86 + 5,32 20,73 £5,01 0,387

*p < 0,05

Tabela 4 - Correlacéo de Pearson dos IPs dos testes (TAW e TAC-40).

Pmax Pmaxr Pm Pmr Wi Wir IF
T
TAC-4

Pmax

Pmaxr
Pm
Pmr
Wit

0,970

0,737

0,684

0,944™

Wir
IF

0,677

-0,022

"p<005e  p<0,01
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DISCUSSAO

O presente estudo teve o intuito de propor um teste de campo (TAC-40) para
determinar a capacidade anaerobia, relacionando seus IPs (poténcia méxima absoluta e
relativa, poténcia média absoluta e relativa, trabalho total e relativo e indice de fadiga)
com os do TAW.

Foi encontrada uma pequena e nao significativa correlacdo entre o IF dos dois
testes. Esse resultado pode ser devido ao fato dos atletas executarem exercicio
fracionado com intervalo de 15 segundos de recuperacdo no TAC-40, em comparacao
ao exercicio continuo do TAW, no qual é realizado um evento unico de 30 segundos,
apesar de ndo ter apresentado diferenca significativa. Assim seria de se esperar uma
gueda mais acentuada no TAW como mostra a tabela 3. Um estudo feito por Hill-Haas
et al..(2006) mostrou uma diferenca significativa (p = 0,03) na performance durante
sprints repetidos (repeated sprint ability) com intervalos diferentes (20 e 80 segundos).
Quanto maior o intervalo, maior a manutencdo da performance. Portanto o intervalo de
recuperacgéo pode influenciar no IF.

Estudos correlacionaram varidveis anaerdbias entre testes de corridas e 0 TAW.
No teste proposto por Nummela et al. (1996), “Maximal Anaerobic Running Test” que
consiste na elevacdo gradual da velocidade de 20s de corrida com intervalos de 100s de
recuperagdo em uma esteira inclinada, a correlagdo com o TAW foi baixa embora
significativa (r = 0,52 a 0,59, p < 0,05) de varios IPs, portanto eles sugerem que um
teste ndo deve ser substituido pelo outro. Em outro estudo, foi comparado o TAW com
0 “Running-intermittent Protocol” que consiste em 6 sprints de 36,56m com 20s de
intervalo de recuperacdo, tendo sido obtida uma correlacdo de moderada a alta (r = 0,63
20,82, p < 0,01) entre os IP (AZIZ & CHUAN, 2004).

Cooper et al. (2004) analisaram o “Multistage Shuttle Run Test” (MSRT), sendo
composto por multiplos-estagios de 15m comecando com a velocidade de 4,72m/s e
aumentando 0,28 m/s a cada 30s orientados por uma gravacdo auditiva. Ao
correlacionar as variaveis do MSRT: distancia percorrida, quantidade de tiros e tempo
para exaustdo voluntaria, foram encontradas correlacdes médias e significativas (r =
0,579; p = 0,0005; r = 0,629; p = 0,0005; r = 0,656; p =0,0005) em relacdo a poténcia
média absoluta, respectivamente. A correlagdo das mesmas com a poténcia média
relativa foi de média a moderada (r = 0,667; p = 0,0005; r = 0,687; p = 0,0005; r =

0,715; p = 0,0005), respectivamente. Assim sendo, 0s autores concluiram que o MSRT
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prediz com sucesso a capacidade anaerobica da populacdo estudada e consideraram um

teste de campo (til para atletas femininas, seus técnicos e como suporte cientifico.
Porém, nenhum desses estudos comparou os mesmos IPs entre os testes

propostos e o TAW, sugerindo uma necessidade de serem obtidos outros parametros de

correlagbes mais adequados em relacdo as variaveis estudadas. Este estudo apresentou

correlagdes altas e significativas das varidveis: poténcia maxima absoluta (r = 0,970; p

0,000) poténcia maxima relativa (r = 0,737; p = 0,015), poténcia média absoluta (r
0,958; p = 0,000) e trabalho total (r = 0,944; p = 0,000) entre o teste TAC-40 e 0 TAW.

As variaveis trabalho e poténcia média apresentaram correlacGes altas, porém
quando esses indices foram relativizados pela massa corporal, eles apresentaram
correlagdes moderadas e significativas. Estes resultados podem ter sido influenciados
pela carga ou resisténcia vencida em ambos os testes, uma vez que no TAC-40 a
resisténcia ou a carga imposta é o deslocamento da propria massa corporal, enquanto no
TAW a resisténcia mecanica é relativizada em 7,5% da massa corporal. Portanto, o teste
proposto se mostra mais similar com a realidade e assim mais especifico para
modalidades que requerem corridas de altas intensidades.

Além dos IPs serem os mesmos para a correlacdo entre 0 TAC-40 e 0 TAW,
outra vantagem do teste proposto neste estudo é que os esforcos realizados pelos atletas
foram semelhantes entre os testes, confirmado pela inexisténcia de diferenca
significativa dos resultados da [La] sanglinea entre eles. Embora o TAC-40 seja uma
forma de mensuragdo indireta, 0 método de 4 sprints de 40m metros com 15s de

intervalo entre eles parece ser suficiente para analisar a capacidade anaerobia.
CONCLUSAO

Conclui-se que o teste proposto apresenta-se de facil execugdo, pouco
dispendioso e objetivo. As correlacdes encontradas dos IPs variaram de média a alta,

sugerindo que o teste TAC-40 pode determinar os IPs da capacidade anaerdbia

mencionados.
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