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RESUMO

0s limiares de lactaro séo utilizados para a avaliago da capacidade aerdbia em diferentes idades. Estudos
demonstram que criancas e adolescentes apresentam menores concentragdes sanguineas de lactato [La], para
mesma carga de esforco, do que adultos. Existem evidéncias de que jsto esta relacionado &0 desenvolvimento
maturacional das mesmas. Objetivo: Verificar a associagao entre a maturagac sexual e o limiar de lactato de atletas
defutebol de 12 a 15 anos de idade, Métode: A amostra foi do tipaintencional, ndo probabilistica, com um tetal de
36 meninas, entre 12a 15 anos, participantes de escolinhas de futebol da prefeitura da cidade de S&o Pauio. Foram
obtidss da amostra 3 massa corporal, aestatura @3 tomada de dobras cutdneas triciptal € panturrilha, A maturacao
sexual fol feita através da observagao direta, por uma médica, do desenvolvimento de 6rgéos genitais e de pilos
dade pubica, por melo de planilhas propostas por Tanner. Para determinagao do limiar de lactato foi realizado teste
progressivo em pista, onde as jovens realizaram trés corridas de 800 metros, com a intensidade do esforgo sendo
controlada por zonas de frequéncia cardiaca pré-estabslecidas, com mensuragdes das [La] no final de cada corrida.
Através da interpolagio linear fol encontrada a velocidade correspondente a [La] de 2,5mmol (V, o). Para compre-
ender melhor a natureza das associagdes entre as variavels foi utilizada a regressao linear muitipla, tendo como
varidvel dependente o limiar de lactato (V; o), e como variaveis independentes idade (anos), IMC (kg/m?), estatura
{cr) e somatario de dobras cuténeas (mm). Resultado: Em mais jovens, pré-plbere, as varidveis de crescimento
£ 3 maturagao sexual tem pouca associa¢do com o limiar de factato. Séndo importante uma ponderagao sobre
ainfluéncia da maturagac sexual no limiar de lactato. Conclusdo: Levando em consideragao a homegeneidade
do grupe e o fato de a idade entre 12 & 15 anos ser um periodo de diversas medificagoes, o desenvolvimento
maturacional, e ndo a idade cronoldgica, mostrou uma diferenca significante nas variaveis analisadas.

Palavras-chave: capacidade aerébia, concentragio de lactato, futebol femining,

ABSTRACT

The lactate thresholds are used to assess The aerobic capacity in different ages. Studies show that children
and adolescents present less lactate blood concentrations [La] than adults under certain effort loads. There are
evidences that this s related to their maturational deveiopment Objective: To verify the association between the
sexual maturation and the lactate threshald in somie adolescent soccer players ranging from 1210 15 years old.
Method: The samiple was related 1o the intentional and not probabilistic type involving 36 girls, from 1210 1 5 years
old, members of the soccer schools held by the Mayority of 530 Paulo. The body weight, height and the sum of
two srinfolds — calf and triceps were obtained from the sample. A physician directly observed the sexual matura-
tion of the genitals and pubic hair development through the Tanner index.To determine the lactate threshold a
progressive test. 3 3x800m In running track, was performed by adolescents, their effort intensity was controlled
by pre-established heart rate zones and the lactate blood concentrations [La] were measured at the end of each
run. The velocity corresponding to lactate blood concentrations [La] of 2,.5mmol (V2,5) was obtained through the
linear interpolation The multiple linear regression was used 1o better understand the riature of these associations
berween the variables, considering the lactate threshold (V2,5) &s a dependent variable and the age (years), the
body weight index (kg/m2), height (cm) and the sum of the skinfolds (mm) s independent varizbles. Result. The
agrowth variables and the sexual maturation have iittle association with the lactate threshold in the youngest and
pre-adolescant girls. It is important to take In consideration the sexual maturation influence on the threshold
lactate. Conclusion: Taking in account the group homogeneity and being the range between 12 and 15 years
old 2 period susceptible to many modifications, the maturational development and not the chronologlcal age
showed to be repansible for a significative difference In the analysed variables.

Keywords: aerobic capacity Lactate concentration. Soccer Adolescents

INTRODUGAO

A estrutura do futebol feminino no Brasil ainda é muito preca-
ria, mas nem por este motivo, podemos deixar de utilizar a avaliagao
funcional como método para verificar como estd a qualidade fisica
de noessos atletas. O controle fisioldgico das cargas de treinamento

fev Bras Med Esporte — Wiol 16, N9 5 - Ser/Out, 2010

provenientes da avaliagdo funcional & uma medida que deve ser va-
lorizada, pois as informagdes obtidas podem determinar treinamentos
objetivos para a melhora da aptidao fisica ca atleta,

Existe uma procura permanente de melnores métodos de treina-
mento e de meios confidveis de avaliar a aptidao fisica serdbia dos atle-
13s. Durante muite tempo, o volume maximo de absorgao, transpore e
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utilizag3o de oxigénio em unidade de tempo (VO, max), fol considerado
afator bioldgico discriminador da aptidao fisica de esportistas pratican-
tes de atividades com alta demanda energética aerdbla. Porém, a partir
dos anos 70, constatou-se que o VO, max, isoladamente, nao permite ex-
plicar o desempenho atlético nestas atividades, pois foram encontradas
diversas combinagdes entre esse indicader e rendimento espertivo’’.

Coma abordagem padrao de varidvels submaximas, a medida de
concentragso sanguinea de lactato [la] € parte da rotina de vérios la-
baratdrios de fisiologia do exercicio e avaliagio funcional. Os chamados
limiares de transigdo que, basicamente, refletern pontos onde ocorrem
aumentos abrupzos na curva [lal-intensidade, passaram a ser utilizados
como referéncia de capacidade aerdbia'®, Em verdade, os limiares sao
aproximagdes da zona de intensidade no exercicio no qual ocorreria
um equilibrio-entre @ produgio e a remogao do lactato no sangue, a
intensidade de maximo steady-state de lactato (MEEL). A determinacac
de limiares, principalmente o limiar de lactato {LL), em alguns trabalhos,
denominado de limiar anaerdbio (LAn), é utilizada como referéncia de
intensidade para a prescrigao das cargas de capacidade aerobla™.

A [1a] de 4.0mmaolL’ é frequentemente utilizada come indicadora
do LAn e MEEL em adultos, sendo gue muitas criangas podem suportar
cargas préximo & exaustio sem exceder este valor de [l2], tornando
discutfvel a sua utilizagdo como critério para avaliar 0s mais novos.
Assim, foram sugeridos o uso de critérios com menores valores de
CFL como 2.5 mmal L1847,

Objetivo Geral

Verificar a associagao entre a maturagao sexual e o limiar de lactato
de jovens do sexo feminino de 12 a 15 anos de idade.

Objetivos Especificos

Yerificar as relagdes existentes entre o limiar de Jactato com outros
indicadores de crescimento € desenvolvimento, como a idade cro-
nolagica, estatura, indice de massa corporal e somatério de dobras
cuténeas (triciptal e panturrilhal.

METODO

Amostra

& coleta foi realizada apds o consentimento dos pais, COM apravagao
do comité de ética e pesquisa da Universidade Federal de Sao Paulo.

A amostra fol de 36 meninas entre 12 e 15 anos, jogadoras de
futebol da prefeitura de S3o Paulo.

Para avalia a fase da adolescéncia, ransformou-se a idade crono-
|6gica em fase de maturagdo sexual. Deste modo, atletas de 12 anos
foram considerados pré-puberes, 13 - 14 anos puberes, € as atletas de
15 anos foram consideradas pos-puberes.

Medidas Antropométricas

Feram obtidas da amostra 2 massa corporal, a estatura, e as dobras
cutdneas triciptal e panturrilha, para efetuar a soratéria das dobras
cutaneas (Z0C) (13bela 1).

0 peso foi mensurado com uma balanca digital portatil filizofa
com precisio de 100gr. A estatura fol mensurada com estadidmetros
de metal (precisio de 1mm), com a crlanga em posicao ortostatica,
com o peso da corpo distribuido em ambas as pernas. As dobras cuta-
neas foram mensuradas com um adipdmetro Cescorf, com precisao
de madida de 0.1mm. As medidas foram reslizadas de acordo com a
padronizago de Slaughter®.

Para determinacao do limiar de lactate foi realizado teste pro-
gressivo em pista, (tabsfa 2, grafico 1) em analogia ao estudo de
Frainer et al®,
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fﬂigi % P _ Pubere 3
o Média | DP | Méd Média| DP [Média| DP
Idade 1317 | 18| 1192 | 020 | 1300 | Q.00 | 1458 | 051
Feso (kg) 4933 | 747 | 4363 | 603 | 5133 | 677 | 5304 | 637
Estatura (cm) | 15567 | 501 [ 15025 | 535 | 15667 | 284 | 15908 | 284
IMC 2029 | 255 | 1900 | 203 | 2090 | 2,65 | 29097 | 26!
SormaDC | 3600 | 776 | 3233 | 798 | 39,92 | 664 | 3575 24
SGorduta | 2706 | 473 | 2482 | 437 | 2985 | 405 | 2691 | 442

As atletas realizaram trés corridas de 800 metros, com a intensi-
dade do esforgo controlada atravésda zona de frequéncia cardiaca
pré-estabelecida 75%, 80% e 85% da frequéncia cardiaca maxima,

Tabela 2. Descritive das madidas de lactato, tempo dos tires e velocidades dos
limlares.

oL P | Media | OP | média] P
LAC REP 153 143 [ 021 ] 161 [ 024 | 157 | 025
LACT 247 049 219 027 260 | oAl 261 | 064
LAC2 299 | 070 | 250 | 040) 322 | 088 | 324 | 076
LAC3 383 108 | 304 | 074 404 | G99 ] 432 | 105

Tempo 1(s) | 24628 | 820 | 24850 | 570 [ 24850 | 909 | 24153 | 817

Tempo 2(s) | 24044 | 801 | 24050 | 593 [ 244.08 | 636 | 23675 | 996

Tempo 3(s) | 238,86 | 1207 | 23825 | 703 | 23058 | 789 | 13875 | 1874

Vel lim {m/s} 287 0,55 318 | 028 | 277 | 067 | 274 | 2.2

vellim(km/ | 1634 | 235 | 1145 | 102 | 997 | 241 | 988 | 284

6,00

ﬁim-
foe

‘-n Grupe
%3004 B pri-plubee
3 <5 pubers
8 5 pospubere
gzm-

1,00

1 2 3
Tiro

Gréfico 1. Média de lactato por 1ito

respectivamente para cada corrida, metodologia modificada por
Geysemeyer e Riecker'™

0s procedimentos do teste foram:

O teste foi realizado em pista de atletismo;

Aquecimento de 10 minutos com corrida continua de baixa intensi-
dade e 10 minutos de exercicios de alongamento. Cinco minutos apds
foi rezlizada a prirmeira corrida de 800m, em que a atleta manteve a FC
entre 140-150bpm; as cutras corridas foram realizadas em valores de
FC entre 160-170bpm 2 180-190bpm, controlados a partir do monitor
de frequéncia cardiaca, marca polar, com registro do tempo resultante
de cada corrida de 800m.

A coleta de sangue para mensuragao das [la] foi realizada ime-
diatamente apos cada corrida de 800m. O intervalo entre as mesmas
foi de 1 minuto.

Para a medida da FC foi utilizado monitores de FC Polar (Polar
Electro®), As medidas das [1a] no sangue foram analisadas pelo método
eletroenzimatice, em um apareiho yellow springs instruments, oM amos-
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tras de 25 microlitros de sangue capilar retirado do dedo Indicador.
A varidvel determinada no teste foi 2 velocidade media na concen-
tragdo de lactato de 2.5mmol. i
Foi avaliada 2 maturagao sexual por meio de planiihas de avalia-
a0 propostas por Tanner'" e 3 validadas para criangas braslieiras por

0 inicio da menarca ndo foram encontradas diferencas significantes
em nenhuma varidvel analisada (tabela 4, grafico 2).

Tabela 4. Correlagdo de Spearman's entre maturagac sexual & lactato sanguineo
nos tos 1, 2e 3,

Matsudo e Matsudo! 2, Grupos | Variavel = SR T
A escala de Tanner é uma escala de desenvolvimento fisico em MATM | Coef.Correlagio | 02802 o,e:ra'{ 26702
c.rian;as e adolescentes, A esca’!a.deﬁne medidas fisicas de dgsenvol- Fvalor 03777 | 0mser | oot
vimento, baseado nas caracteristicas sexuais secunddrias, tais como = =
0 tamanho dos seios, genitélia e desenvolvimento de pélos pubianos WA RiGekoocheRi 1 Al LGS L B0
(tzbela 3). Dividida em cinco estégios: Par 03384 | 91532 || Go003™
Plbere MATM | Coef Comelagio | G5403 | 08242 | 08376
Tabela 3, Descrtive P-valor 00697 | 00010** | 00007**
Eg'f‘“@"" i bere | Pés-pubere MATP | Coef Corelagdo | 03580 | 08521 | Q7332
] N=36 N= 12 | N=12 Pvalar 0059 | 00216* | 00067
LTI ﬁ%m s | N] % = Posplbere | MATM | Coef Comelagio | 07571 | 07507 | nssao
M2-P2 7| 1944 | 6 | so00 | 1 833 0 000 P-vaior 0.0044°* | 00049™ | 00004
M2-F3 9 | 2500 | 3] 300 | 2 | w667 | 4 | 3333 MATP | CoefComelagio | 07426 | 07177 | 07476
M3-P3 7 1944 3 25,00 4 2333 0 0,00 Pvalor 0.0057* | 00086 | 0,0052*
meps [ 1 [ 2 [o| oo [ 1] 83 | a | owo SpE e
Ma-pe 9 | 2500 |of ooo | & | 333 | 5 | 4167
Me-ps 1 278 |o| oo0 | 0| om0 1 533
MS-PS 2 556 | 0 oo | o [ o0 2 | 1667

Tanner | Sem pélos pubianes (pré-puberes).
Tanner Il Pequena quantidade de cabelo longo, mildio com
pequena pigmentacac nos grandes labios.

Tanner Ill O cabelo se torna mais grosso € crespo, e comeca
2 se estender lateralmente,

Tanaer v A qualidade do cabelo, estendendo-se através ,

Tanner V Cabelo se estende & superficie medial da coxa.

mamas

Tanner | Auséncia de recido glandular, aréola segue os con-
1oros da pele do peito.

Tanner Il Fequena area circundante tecido glandular, aréola
comega a se alargar.

Tanner Il Mama comega a tornar-se mais elevada, e se es-

tende além das aréolas, s

Tanner ¥ Aumenta o amanho da mama, presenga de papila.

TannerV Mama atinge o tamanho adulto final,

A avaliacdc da maturagdo sexual foi feita através da observagdo
direta, por uma medica, observande o desenvolvimento de érgaos
genitais e de pilosidade pubica.

Analise estatistica

As jovens foram dividas em trés grupos pré-pubere, pubere e pés-
pubere. Para verificar a associacdo entre duas varidveis foi aplicadz a
carrelagio simples de Pearson.

Para verificar a assoclag3o enitre @ maturagdo sexual e as outras
variaveis do estudo, foi aplicada a correlagao de Spearman-rank.

O comparativo da estatura, peso e da somatdria das dobras cuté-
neas nes idades cronologicas foi feita através do teste ANOVA.

Para todas as andlises fol utiizado ¢ nive! de significancia
para p < (,05.

RESULTADOS

Comparande a idade cronoldgica corrigida, massa corporal, estatu-
ra & somatdrio de dobras cutaneas (FDC) para a amostra das meninas
pré-pubere, pubere e pos-plbere, utilizande como critério de pubere

Rev Bras Med Esporte - Vol 16, N 5 - Set/Qut, 2010

M.
Gréfico 2. Maturagdo sexual

Comparando entre o$ grupos pré-plberes e pds-pUberes foram
encontradas diferencas significantes entre massa e estatura.

Comparande as varidveis de performance V2,5 (3,18 + 0,28, 2,77 +
067;2,74 +0,79ms-1) & nas idades de pré-plbere, pubere e pds-pubere,
respectivamente, nao houve diferenca significante entre os grupaos.

Em mais jovens, pré-pubere, as varidvels de crescimento e a ma-
turagdc sexual tem pouca associagao com o limiar de laciato. Senda
importante uma ponderagao sobre a influéncia da maturagao sexual
no limiar de lactato,

DISCUSSAO

Quando o objetivo é direcionar e compreender melhar o que pode
interferir ou auxiliar no desempenho humano, principalmente para que
nao se cometam erros pedagdgicos que possam afetar a integridade
fisica de criangas e adolescentes 20 submeté-las ac treinamento & ativi-
dades que exfjam de sobremaneira o seu organismo, faz-se necesséria
a relagdo entre os determinantes do crescimento e desenvolvimento e
a2 capacidace de realizar esforgos das mals variadas magnituoes™,

Maos resultados da maturagao sexual, IMC, avaliados nas jogadoras
de futebo! feminino participantes deste estudo, foram encontradas
diferengas significante na massa corporal e na ¥DC entre 95 grupes.
Também, podemos observar que houve uma grande variabilidade nos
resultados dos indices de crescimento nesses grupos. Provavelmente,
segundo Fagundes e Krebs, a associagao que existe entre essas varidvels
20 periodo de estirdo de crescimento, onde nas meninas ocorre mais
cedo em relacio ao sexo masculing, por voita dos 12 anos.
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Quando as condigdes ambientals sao Gtimas, 0 gendtipo € o pri-
melro regulador do crescimento e maturagio, Entretanto, 0 ambien-
te social pode Influenciar direta cu Indirstamente através de fatores
como nutricdo, as relagdes familiares, tamanho da familia, habitos de
atividade fisica, habitos esportivos na familia, na escola e na comunida-
de. Malina ainda conclui que a atividade fisica, por si sé, ndo determina
o crescimento e a maturagao.

As variavels de desempenho, V, 5, foram diferentes estatisticamente
nos grupos, pré-plbere, pubere e pds-pubere, o.que denota uma asso-
ciacdo entre essas varigveis de desempenho da maturagao sexual.

N30 é possivel fazer comparagdes entre os resultados deste estudo
com outros estudos que tiveram objetivos semelhantes, lsso se deve,
principalmente, s diferencas metodoldgicas.

Na andlise de regressao, os indices de crescimento e a maturagao
sexual explicaram o desempenho em V.., as varidveis de crescimenio
& a maturagao sexual tém associagdo com o limiar de lactato. Assim, &
importante fazer uma reflexao sobre a influéncia da maturagao sexual
no limiar de lactato.

Diversos pesquisadores se preccupam em investigar as razoes,
2 partir dos estudos de Ericksson er al/'* ', pelos quais os mais jo-
vens apresentavam menores concentragdes sanguineas de lactato.
Urna das razdes para essa limitag3o estaria relacionada a uma me-
nor capacidade glicolitica e que consequentemente estaria ligada
miaturagac sexual,

No presente estudo, foi encontrada associagao significante entra
indices de maturagao sexual e limiar de lactato.
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LIMITAGOES DA PESQUISA

a) Azbordagem amostral do presente estude foi nao probabllistica,
0 que & uma ameaga de validade externa dos resultados obtidos;

b) Nao foi determinada a intensidade de MEEL;

c) %oi feita somente uma medida de [\a] em cada intensidade
de exercicio.

CONCLUSAO

A maturacio sexual e os indices de crescimento, estaa associados
com o desempenho na velocidade do limiar.

Concluindo que meninas pré-plberes tém maiores velocida-
des no limiar de lactato do gue @5 jovens pos-plberes devido a
maturagdo sexual.

Naos resultados deste estudo, levando em consideragao a homagenei-
dade do grupo e o fato de a idade entre 12 & 15 anos ser um periodo de
diversas modificagdes, o desenvolvimento maturacional e ndo a idade cro-
nolbaica mastrou uma diferenga significante nas varidveis analisadas.
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