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RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar a reprodutibilidade dos protocolos de determinacéo do IAT (Individual Anaerobic Threshold) e LM (Lactate
Minimum) para a identificacdo da maxima fase estavel de lactato (MSSLac) em testes de pista. Participaram do estudo 10 individuos do sexo masculino,
sendo 6 corredores de endurance e 4 individuos ativos (30,0+6,0 anos: 70,5+8,3kg; 177,0+6,7 cm). Os individuos realizaram teste (T1) e reteste (T2) dos
sequintes protocolos: IAT - 8x800m progressivos em intensidades de 84, 87, 89, 91, 93, 95, 97 e 103% da Vm3km. Durante o 1° min de recuperacao entre
cada série de 800m, e aos 3, 5, 7, 9 e 11 minutos de recuperaco ap6s a Gltima série de 800m, 25 ul de sangue arterial foram coletados para dosagem de
lactato (YSI 2300 STAT); LM - aos 8 minutos de recuperacdo apos 1x500m na méaxima intensidade, os sujeitos realizaram 6x800 m progressivos em
intensidades de 85, 87, 89, 92, 94 e 97% da Vm3km. Aos 7 minutos de recuperacio apos 1x500m e durante o 1° minuto de recuperacio entre cada série
de 800m, 25 pl de sangue arterial foram coletados para posterior dosagem de lactato. Ndo houve diferenca significante entre a velocidade (m/min) do
IAT no T1 (247,7+33,3) e T2 (246,4+35,3) (r=0,99: p<0,001). A frequéncia cardiaca (bpm) no IAT no T1 (1 72,6412,0) e no T2 (171,3+5,5) nao foi
diferente, porém nao apresentou correlacio significante (r=0,72). Nao foi verificada diferenca significante entre a velocidade (m/min) do LM no T1
(273,6+25,5) enoT2 (273,6+26,1) (r=0,99: p<0,001). Os valores de FC no LM no T1 (170,5+8,6) e no T2 (169+8,1) n&o foram diferentes, porém também
nao apresentaram correlacao significante (r=0,68). Pode-se concluir que os protocolos LM e IAT de determinacdo da intensidade correspondente a
MSSLac (m.min”), adaptados para teste em pista, foram altamente reprodutiveis. O mesmo nao se pode dizer sobre a frequéncia cardiaca, que obteve
uma baixa reprodutibilidade nos dois protocolos estudados.

Palavras-Chave: Limiar anaerébio; Maxima fase estavel de lactato: Reprodutibilidade.

ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the reliability of the protocols to determination of IAT (Individual Anaerobic Threshold) and LM
(Lactate Minimum) for identification of maximal lactate steady state (MSSLac) in track tests. Participated in the study 10 males (30.0+6.0 years; 70.5+8.3
kg ;177.0+6.7 cm). The individuals accomplished test (T1) and retest (T2) of the following protocols: IAT - 8x800m progressive with the intensities of 84,
87,89,91, 93, 95, 97 and 103% of Vm3km . During the 1% minute of recovery among each series of 800m, and at 3, 5, 7, 9 and 11 minutes of recovery
after the last series of 800m, 25 pl of arterial blood was collected for lactate determination; LM - eight minutes of recovery after 1x500 m at maximal
intensity, the subjects accomplished 6x800 m progressive at intensity of 85, 87, 89, 92, 94 and 97% of Vm3km. Seven minutes of recovery after 1x500 m
and during the 1% minute of recovery among each series of 800m, 25 yl of arterial blood was collected for posterior lactate determination. There was not
significant difference among the speed (m/min) of IAT in the T1 (247.7+33.3) and T2 (246.4+35.3) (r=0.99: p < 0.001). The heart rate (bpm) in IAT in the
T1 (172.6+12.0) and in the T2 (171.3+5.5) were not different, and did not present significant correlation (r=0.72). Significant difference was not verified
among the speed (m/min) of LM in the T1 (273.6+25.5) and in the T2 (273.6+26.1) (r=0.99; p < 0.001). The values of HR in LM in the T1 (1 70.5+8.6) and
in the T2 (169+8.1) were not different, and did not also present significant correlation (r=0.68). We concluded that the protocols LM and IAT for
determination of the intensity corresponding to MSSLac (m/min), adapted for track test, were highly reproducibles. The same one cannot say about the

HR, that obtained a low reliability in the two protocols.
Key Words: Anaerobic threshold; Maximal lactate steady state; Reliability.
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INTRODUCAO

A méxima fase estdvel de lactato (MSSLac)
€ considerada a intensidade maxima de exerci-
cio onde pode ser observado o equilibrio dina-
mico entre a taxa de liberacdo e extragdo do
lactato sanguineo (STEGMANN et al., 1981).
A intensidade de esfor¢o correspondente a
MSSLac tem sido muito utilizada por técnicos,
treinadores e fisiologistas do exercicio na avali-
acao da capacidade aerébia, no controle e pres-
cricao do treinamento e na predicdo de
performance aerébia (WELTMAN, 1995).

O IAT (Individual Anaerobic Threshold)
(STEGMANN et al., 1981; SCHNABEL et al.,
1982; URHAUSEN et al., 1993) e 0 LM (Lactate
Minimum) (TEGTBUR et al., 1993) tém sido
aceitos como sendo a intensidade de exercicio
onde a MSSLac pode ser observada durante exer-
cicio continuo de longa duragao.

A maioria dos protocolos de determinagao
da MSSLac tém sido desenvolvidos em condi-
coes laboratoriais. Alguns protocolos como o
IAT e 0 LM tém sido adaptados para condigdes
de pista (SIMOES et al., 1996a; SIMOES et al.,
1996b; SIMOES, 1997). No entanto, a
reprodutibilidade destes protocolos na determi-
nacdo da MSSLac em teste de pista ndo foi ain-
da investigada. Este aspecto torna-se importan-
te, quando verifica-se que alguns laboratérios
nao possuem ergdmetros para a avaliagdo da
corrida (esteira rolante), e também quando leva-
se em consideracdao o principio da
especificidade, pois ja foram observadas dife-
rencas nas respostas metabdlicas obtidas na
esteira e em pista (HECK et al., 1985).

Deste modo, o objetivo deste estudo foi
investigar a reprodutibilidade dos protocolos
IAT e LM na determina¢do da MSSLac em tes-
tes de pista.

MATERIAL E METODOS

Individuos

Participaram do estudo 10 individuos do
sex0 masculino, sendo 6 corredores de endurance
) e 4 individuos ativos (A) (30,0+6,0 anos;
0.5+8,3kg; 177,046,7 cm; Velocidade média

nos 3km - 283,4+28,1 m.min'). Os individuos
foram previamente informados sobre os proce-
dimentos da realizag@o dos testes e alertados de
que poderiam interromper, a qualquer tempo, a
realizacdo dos mesmos.

Testes de corrida realizados em pista

1) 3km: 7'/, voltas em pista de carvdo de
400m para a determinagdo da velocidade média
de corrida (Vm3km).

2) Testes de determinacao da MSSLac:
os seguintes protocolos foram realizados em dias
diferentes e na mesma semana para a investiga-
¢ao dareprodutibilidade. No entanto, 5 corredo-
res de endurance e 1 individuo ativo realizaram
o LM (teste e reteste) e 4 corredores de endurance
e 3 individuos ativos realizaram o IAT (teste e
reteste).

a) Determinacao da velocidade corres-
pondente ao IAT (IATVel.) (n=7)

- 8x800m progressivos em intensidades
de 84,87,89,91,93,95,97 ¢ 103% da Vm3km
(SIMOES et al., 1996a, SIMOES et al., 1996b;
SIMOES, 1997). A utilizacdo dessas intensi-
dades relativas a Vm3km para as 8 séries de
800m se deve ao fato de que, em trabalhos
anteriores, verificou-se que a intensidade cor-
respondente ao limiar de 4mM de lactato san-
guineo em velocistas ocorreu a 87% da
Vm3km e, em fundistas, a intensidade corres-
pondente ao limiar de 4mM e a de MSSLac
determinado pelo protocolo Lactato Minimo
(LM) se encontrava entre 90 € 93% da Vm3km
(SIMOES et al., 1993). Durante o 12 min de
recuperagdo entre cada série de 800m, e aos
3,5,7,9e 11 minutos de recuperagio apds a
tltima série de 800m, 25 pl de sangue arterial
foram coletados do 16bulo da orelha para pos-
terior dosagem de lactato (YSI 2300 STAT).
A frequéncia cardiaca (FC) foi monitorada ao
final de cada carga progressiva (Polar Sport
Tester). A IAT Vel. foi determinada conside-
rando o ponto de inflexdo entre a curva lactato
x velocidade durante o exercicio (8x800) e a
cinética do lactato durante o periodo de re-
cuperagdao pés exercicio. (Figura 1)
(STEGMANN et al., 1981).
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DETERMINAGCAO DO IAT PARA O INDIVIDUO 2CE
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Jf T 266,5 m.min”

T 180
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+ 160
‘|‘ 150
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Frequéncia Cardiaca
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b) Determinacio da velocidade corres-
pondente ao LM (LM Vel.) (n=6)

- Aos 8 minutos de recuperacdo apés
1x500m na méaxima intensidade, com o objetivo
de induzir uma acidose lactica, os sujeitos reali-
zaram 6x800m progressivos em intensidades de
85,87, 89,92, 94 € 97% da Vm3km. A utiliza-
¢ao destas intensidades relativas a Vm3km se-
guem a mesma justificativa mencionada no pro-
tocolo anterior. Aos 7 minutos de recuperagéo
ap6s 1x500m e durante o 12 minuto de recupera-
¢do entre cada série de 800m, 25 pl de sangue
arterial foram coletados do I6bulo da orelha para
posterior dosagem de lactato (YSI 2300 STAT)
(SIMOES et al., 1996a; SIMOES et al., 1996b;
SIMOES, 1997). A FC foi monitorada ao final
de cada carga progressiva (Polar Sport Tester).
O LM identificado como sendo a intensidade ou
a média entre as intensidades em que ocorreu a

Recup.(min) : E:Lcac]

menor concentracio de lactato sanguineo. (Fi-
gura 2) (TEGTBUR et al., 1993).

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados estdo expressos como
Média+Desvio padrdo. A comparagdo entre os
testes (T'1) e retestes (T2) foi realizada atra-
vés do teste r-student para dados pareados e
do teste de correlagdo de Pearson. Em todos
os testes foi adotado um nivel de significincia
de p<0,05.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta a intensidade
(IATVel.), a concentracao de lactato (IAT[Lac])
e a FC correspondente ao IAT (IATFC) no Tl
(teste) e no T2 (reteste). Pode-se observar que

DETERMINAGAO DO LM PARA O INDIVIDUO 1CE

ol

3 -

[Lactato] (mM)

—

- 220
+ 200
T+ 180
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+ 160
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W= 286,2m.min""
} + f 140

345

Velocidade (m.min™")
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'TABELA 1 - Valores individuais, média+Desvio padrdo da velocidade (IATVel),

da concentracdo de lactato (IAT[Lac]) e da frequéncia cardiaca (IATFC)
correspondentes ao IAT no teste (T1) e reteste (T2) em corredores de
~ endurance (CE) e individuos ativos (A).

Individuo IATVel
n=7 (m.min"")
T1 T2
ICE 2764 278,11
2CE 266,5 2675
3CE 269,7 264,0
4CE 277,8 2785
5A 207,3 2020
6A 237,1 2404
7A 1993  194,6
X 247,7*%  246,4*
DP 333 35,3

IAT[Lac]
(mM)
T2
1,4 1.4 156 172
3,1 3,7 164 165
1,3 1,6 164 166
1,4 1,0 177 173
4,8 3,6 192 181
5.4 4,9 179 174
27 2,0 176 168
2,9t 2,6 172,6 1713
1,7 1,4 12,0 55

* r=0,99 - p<0,001; T r=0,93 - p<0,005

nio houve diferenga significante entre IAT Vel.
(T1) 247,7433,3 m.min"' e IATVel. (T2)
246,4+35,3 m.min”' (r=0,99; p<0,001) e entre a
IAT[Lac]no Tl eno T2 (2,8+1,6 mM; 2,6+1,4
mM; r=0,93; p<0,005) respectivamente. Os va-
lores de IATFC (T1) e IATFC (T2) foram
172,6+12,0 bpm; 171,3+5,5 bpm (r=0,72;
p>0,05) respectivamente (Tabela 1). Nio hou-
ve diferenca significante entre a IATFC (T1) e
IATFC (T2) (Tabela 1). A Figura 3 apresenta a
correlagdo entre a intensidade correspondente a
IAT Vel no T1 e T2.

Na Tabela 2 constam os resultados da inten-
sidade (LMVel.), da concentragdo de lactato
(LM[Lac]) e da FC (LMFC) no LM no T1 e T2.
Nio foi verificada diferenca significante entre
el. (T1) e LMVel. (T2) (273,6+25,5 m.min™';
273,6+26,1 m.min"'; r=0,99; p<0,001) e entre
[Lac]noT1enoT2(3,8+1,4mM; 3,9+1,3 mM;
0,95; p<0,005) respectivamente. Os valores de
C no T1 e no T2 foram respectivamente

170,5+8,6 bpm e 169+8,1 bpm (r=0,68; p>0,05)
(Tabela 2). Nao houve diferenca significante entre
LMFC (T1) e LMFEC (T2). (Tabela 2). A Figura 4
apresenta a correlag@o entre a intensidade corres-
pondente a LM Vel no T1 e T2.

DISCUSSAO

A intensidade correspondente 3 MSSLac
tem sido muito estudada por fisiologistas do
exercicio, técnicos e treinadores. Muitos inves-
tigadores tém verificado alta correlagio éntre a
performance em eventos de longa duragdo e a
MSSLac (KINDERMANN et al., 1979;
DENADAI & BALIKIAN, 1995). Desde a des-
coberta que existe uma intensidade (MSSLac) a
partir da qual o lactato comeca a se acumular no
sangue, sua determinagdo tornou-se muito vali-
osa para atletas de longa duragdo, pois conhe-
cendo-a, pode-se elaborar um programa de trei-
namento com intensidades de exercicio e velo-
cidade empregada nos eventos competitivos mais
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rela

0 entre a intensidade correspondente

. .

Threshold) determinada

T2 (reteste)

REPRODUTIBILIDADE DO IAT

300
280
260 +
240 —+
220 +
200 +

r = 0,996; p<0,001;
n==% |

180 + 4
180

IATVel - T2 (m.min)

IATVel-T1 (m.min™)

240 260 280 300

orrespondente

apropriadas. Dessa forma a determinag@o da in-
tensidade correspondente 8 MSSLac e sua cor-
reta utilizag@o, permitirdo prevenir uma fadiga
prematura causada por uma precoce e excessiva
utilizag@o do glicogénio muscular, o que limita-
ria a performance (La FONTAINE et al., 1981).
Recomenda-se para desenvolver o treinamento
continuo, utilizar-se de 80 a 100% da intensida-
de correspondente a MSSLac e para desenvol-
ver um treinamento com caracteristica
intervalada, utilizar uma intensidade que varie
de 110 a 135% da intensidade correspondente 2
MSSLac (COEN et al., 1991), sendo que essa
variagc@o de intensidade é dependente do perio-
do de treinamento, da modalidade esportiva e
das caracteristicas individuais de cada atleta.

Os protocolos LM e IAT tém sido conside-

LMVel- T1 (m.min™)

= REPRODUTIBILIDADE DO LM

‘E 320 -

£ 300 e

~ 280 + N .

= 260 + — r = 0,997; p<0,001;
T 240 __— n=6

= 220 | : : !
-t 220 240 260 280 300 320

rados capazes de determinar a intensidade cor-
respondente a MSSLac. Diferentemente do li-
miar de concentrag@o fixa de 4mM de lactato
sanguineo, o protocolo IAT considera o compor-
tamento individual da curva de lactato durante
um teste com cargas progressivas. O IAT foi de-
finido por STEGMANN et al. (1981) como a
mais alta taxa metabdlica em que a concentra-
¢do de lactato sanguineo é mantida em estado
de equilibrio durante exercicio prolongado, onde
a eliminacgdo do lactato sanguineo durante exer-
cicio ¢ mdxima e igual a taxa de difusdo do
lactato do sangue.

STEGMANN & KINDERMANN (1982)
realizaram um estudo comparando o comporta-
mento do lactato durante exercicio prolongado
nas intensidades correspondentes ao IAT e ao




Individuo [.MVel

n=>6 (m.min'l)
Tl g2

1CE 286,2 2835

2CE 266,6  265,2

3CE 267,0 268,6

8CE 283,07 "283,9
9CE 305,9 308,3

10A 230,9 2304

X Z75.8% 273,07

DP(+) 2.9 26,1
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(mM) (bpm)

T1 T2 T1 T2
iy Ay 173 173
4,7 5.2 178 167
2,9 3,7 168 174
5,9 5,7 156 160
3,8 3,7 168 160
3,7 3.4 180 180
3.8F 3 9F 170,5 169,0
1,4 13" 8,6 8,1

# 1=0,99 - p<0,001 ; 't r=0,95 - p<0,005

Limiar de concentracao fixa de 4mM de lactato
sanguineo. Estes autores verificaram que os 19
remadores estudados obtiveram MSSLac durante
exercicio constante com uma durac¢ao de 50 min
na intensidade correspondente ao IAT enquanto
gue apenas 4 dos 19 remadores atingiram
MSSLac em exercicio constante de mesma du-
racao na intensidade correspondente ao Limiar
de concentracdo de 4mM. Além disso verificou-
s nesse estudo que a concentracdo de lactato
sanguineo na intensidade correspondente ao IAT
variou de 1,8 a 6,1 mM. Outros investigadores
acontraram resultados semelhantes aos de
IEGMANN & KINDERMANN (1982), en-
rando MSSLac durante teste de endurance

20 a 30 min na intensidade correspondente
AT (McLELLAN & JACOBS, 1989; KEITH

etal., 1992; URHAUSEN et al., 1993; SIMOES,
1997). O protocolo original de determinagao do
IAT proposto por STEGMANN et al. (1981) for
estudado em cicloergdmetro e em esteira rolan-
te (SCHNABEL et al., 1982). A determinagao
do IAT em teste de campo fo1 estudada recente-
mente (SIMOES et al., 1996a; SIMOES et al.,
1996b; SIMOES, 1997), no entanto a
reprodutibilidade do IAT adaptado para teste de
campo ainda ndo tinha sido investigada.

O LM é considerado como um protocolo
que determina a intensidade correspondente ao
equilibrio entre producdo e remog¢ao de lactato
sanguineo durante o exercicio (TEGTBUR et
al., 1993). Estes autores verificaram que a in-
tensidade correspondente ao LM representa a
intensidade de esfor¢o onde a MSSLac pode ser
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