DOI: 10.4025/reveducfis.v20i1.5004

RELACAO ENTRE A PERFORMANCE NO TESTE DE 12 MINUTOS DE COOPER
E O LIMIAR ANAEROBIO EM ADULTOS

RELATIONSHIP BETWEEN THE PERFORMANCE IN TEST OF 12 MINUTES OF COOPER AND
THE ANAEROBIC THRESHOLD IN ADULTS

Michel Santos da Silva’

Marcio Rabelo Mota

Emerson Pardono

Herbert Gustavo Simées__

Ricardo Jaco de Oliveira__
Francisco Martins da Silva

RESUMO

A mensuragdo da capacidade aerdbia através do Limiar Anaerébio (LAn) exige a utilizacdo de equipamentos sofisticados,
além do elevado custo por individuo, o que torna sua aplicagéio limitada. Como alternativa, um dos testes ndo invasivos mais
empregados no meio esportivo € o teste de 12 minutos proposto por Cooper. O objetivo deste estudo foi correlacionar a
intensidade de LAn obtida pela velocidade de corrida associada a concentragdo fixa de 4 mmol (V4mM) com a performance
no teste de 12min de Cooper (T12), bem como elaborar uma equacédo de predi¢éo a partir deste mesmo teste para os adultos
avaliados. Pode-se verificar que as intensidades de exercicios obtidas no V4mM e no TI12 apresentaram correlagido
significativa (r = 0,87). Dessa maneira, a partir da andlise de regressdo entre os valores de Cooper ¢ V4mM foi possivel
determinar uma equagdo de correcdio que permita, através do teste de Cooper, a obtencdo da intensidade correspondente ao
LAn determinado pelo V4mM em adultos da amostra.

Palavras-chave: Limiar anaerébio. V4Mm. Teste de Cooper.

INTRODUCAO Dessa maneira, com o intuito de
personalizar a avaliacdo e prescricio do

Desde os primeiros estudos relacionados ao treinamento, muitos profissionais de educagdo

desempenho humano, realizados no Laboratério
de Fadiga de Harvard, muitos pesquisadores
vém tentando explicar o desempenho fisico
(POMPEU, 2006). Sabe-se, até o momento, que
a performance € determinada sobretudo pela
atitude psicoldgica, coordenacdo motora,
mobilidade articular, forca muscular e
endurance, que sao moduladas por influéncias
do genoma, ambiente, sadde, nutricio e
treinamento (ASTRAND et al., 2003). Entre as
capacidades utilizadas podemos destacar a
aerébia, que tem importincia fundamental nao
s6 durante sua atividade, mas também no
periodo destinado a recuperacdo do individuo
(SILVA et al., 2005).

fisica tém utilizado métodos invasivos e ndo
invasivos de avaliagdo fisica como instrumentos
de aplicabilidade préitica capazes de avaliar e
quantificar a capacidade aerdbia de atletas e
nao-atletas (SILVA et al., 2005). Um dos testes
ndo invasivos mais empregados é o teste de 12
minutos (T12) proposto por Cooper (1968), em
virtude de sua boa correlacio com testes
invasivos (COOPER, 1968; LEGER;
GADOURY, 1989; GRANT et al, 1995;
GRANT et al., 1999).

Existem alguns indices que necessitam de
procedimento invasivo. Eles sdo responsiveis
pela avaliacdo e quantificagdo da capacidade
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aerébia, que permitem aos profissionais uma
forma de acompanhamento do treinamento
desportivo. Entre esses, a resposta da
lactacidemia, utilizada para determinar o limiar
anaerobio (LAn) durante o exercicio, talvez seja
a forma mais precisa de mensuracio da
capacidade  aerdbia, j4 que apresenta
sensibilidade comprovada ao treinamento fisico,
além de servir como preditor da performance
(DENADALI 1999; DENADALI, 2000). O LAn ¢
um pardmetro de aptidio aerdbia que,
originariamente, foi usado para verificar a
capacidade aerébia de pacientes cardiacos.
Posteriormente, esse procedimento clinico
passou a ser rotina em grandes centros médicos,
com pacientes cardiacos (WASSERMAN;
McLLORY, 1964; HOLLMANN, 1985). Do
ponto de vista desportivo, o LAn obtido pela
lactacidemia tem sido utilizado na prescricao de
intensidades de exercicios para o treinamento
(OLIVEIRA; GAGLIARD:; KISS, 1994), o que
tem despertado o interesse de pesquisadores da
area da fisiologia do exercicio (SCHUETZ et al.,
1995), os quais procuram definir protocolos
cada vez mais aplicdveis a avaliacdo do
rendimento. O LAn ganhou destaque na drea de
treinamento desportivo devido, principalmente,
ao rapido ajuste desse pardmetro a modificagcdes
do treinamento e a baixa correlacdo encontrada
entre a quantificacdo do consumo méiximo de
oxigénio (VO,n.x) € a predi¢do de performance
aerobia (COSTILL; THOMASON;
ROBERTS,1973; HAGBERG; COYLE, 1983).
A resposta do lactato sanguineo durante
exercicios de cargas crescentes possibilita a

identificacdo do LAn (SIMOES,  2002;
SIMOES; CAMPBELL; KOKUBUN;
DENADAI, BALDISSERA, 1999).

Ultimamente vdarios protocolos sdo utilizados
para determinacdo do LAn. Alguns se utilizam
de wvaridveis ventilatérias, enquanto muitos
outros usam  variaveis metabdlicas,
especialmente dosagens de lactato sanguineo.
Entre os diversos métodos de determinacdo do
LAn pelo lactato sanguineo temos a “velocidade
de corrida” correspondente a concentracio fixa
de 4 mmoll' (V4mM). Estudos anteriores
mostraram que o equilibrio dindmico de lactato
sanguineo pode ser observado durante exercicios
de longa duragao, a intensidades
correspondentes ao V4mM (HECK et al., 1985),
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e que este equilibrio dindmico é condi¢do para
que determinada intensidade de exercicio seja
considerada LAn (McLELLAN ; JACOBS,
1993; SIMOES, 1998).

Cumpre ressaltar que a maioria dos
profissionais que necessitam de indices mais
precisos de individuos em busca de uma melhor
performance atlética nao possuem infraestrutura
nem condi¢des financeiras para realizar a
mensuragdo da capacidade aerébia de seus
atletas por métodos que necessitem da
determinagdo do LAn através da resposta do
lactato sanguineo durante o exercicio. Assim, o
objetivo deste estudo foi correlacionar a
intensidade de LAn obtida pela V4mM com a
performance no T12, bem como elaborar uma
equacdo de predi¢do a partir deste mesmo teste
para os adultos fisicamente ativos avaliados em
nosso estudo.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Amostra

A amostra foi constituida por 16 voluntérios
do género masculino (n=16), profissionais de
seguranca da Presidéncia da Republica do Brasil,
cujas caracteristicas estdo representadas na Tabela
1. Para realizacdo do presente estudo foi realizado
um estudo-piloto, no qual se averiguou a
aplicabilidade do presente estudo. Os voluntérios
tinham como caracteristicas principais ter praticado
exercicios aerébios pelo menos nos udltimos seis
meses e estar inseridos em um programa de
treinamento de endurance no qual os exercicios
fossem realizados no minimo trés vezes por
semana. Foram excluidos deste estudo voluntdrios
com histéria de doenca cardiovascular ou doencas
osteomioarticulares de qualquer segmento dos
membros inferiores, que impediriam a realizagdo
dos exercicios propostos neste estudo. Os
voluntdrios assinaram um termo de consentimento
informando sobre os riscos e beneficios da
metodologia. O trabalho foi aprovado pelo Comité
de Ftica e Pesquisa da Universidade Catdlica de
Brasilia — UCB, sob o protocolo 0025/2005.

Tabela 1 — Caracteristicas da amostra (n=16).

Idade (anos)
39,9434

Peso (kg)
79,4470

Estatura(cm)
178,34+6,4

Média + DP
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MATERIAIS E METODOS

Os testes foram realizados na pista de
atletismo da Faculdade de Educacdo Fisica da
Universidade Catdlica de Brasilia, e as analises
das amostras sanguineas, no Laboratério de
Avaliagoes Fisicas e Treinamento (LAFIT),
também localizado na Universidade Cat6lica de
Brasilia. Cada voluntdrio foi avaliado nos dois
protocolos, com intervalo minimo de 48 e
mdximo de 72 horas. A sequéncia da realizacdo
dos testes foi randomica, € ndo houve
familiarizacdo dos sujeitos com o protocolo
experimental. Antes do inicio dos protocolos, 0s
voluntdrios realizaram um aquecimento de 10
minutos, seguido de uma pausa passiva de 5
minutos com alongamento, preparando-os para a
realizagdo do teste.

(m.min™)

Determinacio da intensidade

correspondente T12

Para a determinagdo da intensidade (m.min
") correspondente T12, os individuos correram
durante 12min e a distdncia percorrida foi
registrada para se calcular o VO,,,,x € velocidade
média (m.min") de cada individuo (COOPER,
1968).

Determinacdo da concentracio fixa de 4mmol de
lactato sanguineo (V4mM)

Foi aplicado o protocolo modificado de
Simdes et al. (1998), em que os voluntdrios
realizaram duas séries de corrida de 1200 metros
em pista, a intensidades de 80% e 100%,
respectivamente, da velocidade média (Vm) do
T12, e intervalo de 10 minutos entre as séries.
Para se manter a Vm, o ritmo foi cadenciado
através de estimulos sonoros a cada 100m.
Durante o intervalo de 10 minutos apds cada
série de 1200 m, coletas de sangue capilarizado
foram realizadas durante o 1°, 3° e 5° minutos de
recuperacdo. A determinagdo da V4mM foi feita
por interpolacdo linear entre a velocidade de
corrida e o lactato-pico em cada série de 1200m.
A frequéncia cardiaca (FC) correspondente a
V4mM (FC4mM) foi determinada também por
interpolacdo entre as velocidades e a FC foi
mensurada ao final de cada série de 1200m. O
grifico 1 mostra a concentracdo de lactato
correspondente a 4mM de um voluntério, seu

limiar anaerdbio, sua velocidade tedrica e a
velocidade onde se obteve o limiar. As coletas
das amostras sanguineas foram realizadas no
I6bulo da orelha. Para isso foi realizada
higieniza¢do com 4lcool e algodao e a seguir foi
feita uma puncao do 16bulo da orelha utilizando-
se luvas cirdrgicas e lancetas descartdveis. As
amostras de 25ul de sangue foram coletadas
utilizando-se capilares de vidro, heparinizados,
calibrados e depositadas em tubos “Eppendorf”
contendo 50uL de fluoreto de sédio (NaF 1%),
conforme metodologia descrita por Simdes et
al. (2003). As dosagens das amostras de lactato
sanguineo foram realizadas a partir do método
eletroenzimatico utilizando-se um analisador de
lactato sanguineo modelo YSI 2700 SELECT.

12
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Grafico 1 - Lactato correspondente a concentragdo
de 4 mM de um voluntrio.

ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram expressos em Média
+ Desvio-Padrio (+ DP). Para identificar a forca
da correlagdo foi utilizado o Coeficiente de
Correlagdo de Pearson, assim como a técnica de
concordancia de Bland-Altman. A equacio de
regressdo linear também foi calculada entre o
V4mM e a performance no T12.

RESULTADOS

A Tabela 2 representa a média e desvio-
padriao para a performance no T12, VOjps
indireto, V4mM e FC4mM.

Essa tabela permite verificar que V4mM =
79,9% da Vm do T12, que FC4mM = 88,3% da
FC maxima tedrica Segundo e que as
intensidades de exercicios obtidas no V4mM e
no T12 apresentaram correlagdo significativa.
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Tabela 2 — Média + desvio-padrao para performance no T12, VO, ., Indireto, V4AmM e FC4mM.

Performance T12 (m) VOzmix(kg.min™) V4mM(m.min™) FC4mM(bpm)
Média + DP 29413+ 182,1 54,1+ 4,1 195,3% 14,2 159,0 +7,1
*r =0,87 em relacdo ao T12
O gréfico 2 representa a andlise de regressdo -
linear entre as intensidades de exercicios 220
correspondentes ao V4mM e a performance no £ 5 . R
T12, e fornece uma equacdo de correcdo (Eq. 1) £ 10 ’ *
é 175 - y =0.0676x - 3.5395
>

capaz de estimar o LAn determinado pelo
V4mM através do teste de Cooper (T12). A
equacdo 1 (Eq. 1) permite a obtencdo da
intensidade (m.min™) correspondente a0 V4mM
através da realizacdo do teste de Cooper para o
grupo avaliado no presente estudo.

*
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Grafico 2 - Regressdo  linear entre V4mM e

performance no T12.

Os resultados apresentaram também boa
concordancia entre si pela técnica de Bland-
Altman (Gréafico 3), na qual a intensidade
(m.min™) correspondeu em média a 98,82% da
V4mM.
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Grafico 3 - Andlise de concordincia de Bland-Altman. A linha continua indica a média das diferencas e as
linhas tracejadas representam 95% do limite de confianca entre as duas varidveis (n=16)

DISCUSSAO

O presente estudo correlacionou a
intensidade de LAn obtida pela VAmM com a
performance no T12 (r = 0,87), bem como
elaborou uma equagdo, predita através de uma
regressdo linear, entre o V4mM e a performance
no T12 para os adultos fisicamente ativos
avaliados em nosso estudo.

A V4mM € um protocolo de determinacdo
do LAn que, apesar de ter sua validade ainda em
discussdo, serviu como referéncia para
comparagdo com 0s outros protocolos, tendo-se
em vista que vem sendo utilizado ha mais tempo
em pista de atletismo (HECK et al.,1985;

KOKUBUN; DANIEL, 1992; SIMOES et al.,
1998, SIMOES et al., 2003). Um dos principios
basicos da avaliacdo funcional ¢é a
especificidade; por esse motivo, as medidas
obtidas em esteira rolante, embora fornecam
informacdes seguras, sdo insuficientes para o
controle eficaz das intensidades de treinamento
(CHICHARRO; ARCE, 1991; HECK et al.,
1985). Os testes de campo nos fornecem dados
mais Uteis para guiarmos o treinamento
(SZ0GY, 1987), evitando diversos problemas,
como, por exemplo, dificuldades de
coordenacdo na corrida em esteira rolante no
laboratério (VAN DAM, 1992).
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Nossos resultados apresentam o V4mM
(m.min') com valores de 1953 (x 14,2),
enquanto alguns autores - como Tegtbur et al.
(1993), Coen, Urhausen, Aguilar, Weilwr,
Kindermann (1991) e Heck et al. (1985) -
relataram valores de limiar anaerébio entre 260
e 320 m.min"'. Os resultados também diferem
daqueles do estudo de Simdes et al. (1998),
realizado com corredores de endurance, em que
o V4mM atingiu 288,9 (+20,1) m.min’. As
diferencas do nivel de condicionamento fisico e
das atividades realizadas pelos grupos estudados
podem explicar a diferenca entre os resultados.
Por ndo executarem as cargas de trabalho que
corredores fundistas bem treinados, jogadores de
basquete e remadores executam em seu dia-a-
dia, acreditamos que a especificidade de
avaliagdes para os diferentes grupos pode
fornecer informagdes mais tteis para a avaliagio
e prescricao de um treinamento.

Chicharro e Arce (1991) relataram que a FC
no momento do LAn em atletas corresponde a
valores médios de 175,5 (£ 10,74) bpm, o que
contraria os resultados obtidos no presente
estudo, em que os valores médios de FC sao de
159,0 (= 7,1) bpm. Os resultados distintos
podem ser explicados pela diferenca das
caracteristicas dos grupos amostrais analisados,
porquanto no estudo de Chicharro e Arce (1991)
a amostra era composta de atletas, e em nosso
estudo, de individuos fisicamente ativos. Cabe,
com certeza, a definicdo de protocolos que
possam ser referéncias para tal nivel de
condicionamento fisico.

O estudo apresenta algumas limitagoes,
como ser pequena a quantidade de participantes
(n=16), a amostra ser constituida apenas por
profissionais de seguranca da Presidéncia da
Reptblica do Brasil e ndo haver um grupo de
validacdo para a aplicacdo da equagdo
encontrada.

Em estudo realizado com jogadores de
futebol (SILVA et al., 2005) no qual a
metodologia se assemelhava a de nosso estudo,
foi encontrado um coeficiente de correlacdo de
0,76 (r) em relagdao ao teste de Cooper e foi
proposta uma equacdo de correcdo capaz de
estimar o Lan através desse protocolo (OBLA =
0,83 x Cooper + 1,8). Notamos que, mesmo com
uma metodologia semelhante, na qual o que se

diferenciava era apenas o método de obtengdo
da lactacidemia, obtivemos um coeficiente de
0.87(r) em relacio ao teste de Cooper e a
equacdo encontrada foi (V4mM = (0,0676 x
T12(m) - 3,5395). Embora essas equagdes
auxiliem na obtencdo do LAn de forma ndo
invasiva, acreditamos que nao possam ser usadas
para todas as populacdes, pois foram utilizadas
amostras cujos niveis de condicionamento fisico
eram totalmente distintos.

De maneira geral, novos estudos deverao ser
desenvolvidos utilizando-se protocolos que
correlacionem a intensidade de LAn obtida pela
velocidade de corrida associada a concentracao
fixa de 4 mmol (V4mM) com a performance no
teste de 12min de Cooper (T12), bem como
validar a equagdo de predicdo a partir deste
mesmo teste, a fim de ratificar 0os nossos
resultados.

CONCLUSAO

A performance no T12 foi positivamente
correlacionada com a V4mM, sendo possivel
obter uma equacdo de predicdo para a
identificacdo indireta do LAn em adultos
sauddveis, fisicamente ativos, profissionais de
seguranca da Presidéncia da Republica do
Brasil, porém a aplicacdo dos protocolos em
sujeitos diferentes deverd ser realizado no
intuito de validar a equagdo. Os resultados
encontrados no presente estudo sdo importantes
como ferramentas priticas para que o
profissional de Educagdo Fisica possa estimar o
LAn através de um método de facil
aplicabilidade e baixo custo operacional, o teste
de Cooper. Estudos adicionais devem ser
realizados para melhor investigar a relagdo entre
as variaveis estudadas, bem como a validade de
se estimar o LAn a partir do T12 com maior
quantidade de voluntdrios. Por outro lado, tendo-
se em vista as limitagdes do estudo, recomenda-
se a aplicacdo dos teste em populagdes
diferentes.
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RELATIONSHIP BETWEEN THE PERFORMANCE IN TEST OF 12 MINUTES OF COOPER AND THE
ANAEROBIC THRESHOLD IN ADULTS

ABSTRACT

The measurement of aerobic capacity through the anaerobic threshold (AT) requires the use of sophisticated equipment, in
addition to the high cost per individual, which makes it limited. Alternatively, a non-invasive tests for more employees in
sports is the test of 12 minutes proposed by Cooper. The aim of this study was to correlate the intensity of LAn obtained by
the speed of race associated with fixed concentration of 4 mmol (V4mM) with the performance on the test of the Cooper 12
min (T12) and develop an equation to predict from that same test for adults evaluated. It is found that the intensity of
exercises taught in V4mM and the T12 showed a significant correlation (r = 0.87). Thus, from a regression analysis between
the values of Cooper and V4mM were unable to determine a correction equation which, through the Cooper test, obtaining

the intensity corresponding to AnT V4mM determined by the adults in the sample.

Keywords: Anaerobic threshold. V4mM and Cooper test.
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