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Resumo

Objetivos: O presente artigo teve por objetivo realizar a analise fisiolégica do Loughborough
Intermittent Shuttle Test (LIST) durante cada sesséo e ao longo de quatro aplicacdes do teste nas
variaveis frequéncia cardiaca (FC), percepc¢ao subjetiva de esforco (PSE) e concentracdo
plasmaética de lactato ([La]) em atletas universitarios de futebol.

Métodos: Onze jogadores da equipe de futebol masculino da Universidade Federal de Alagoas
com idade de 25,4 + 2,3 anos (média + DP), estatura 1,79 + 0,08 m, massa corporal 83,7 + 14,6
kg e percentual de gordura 16,7 + 3,9 % participaram voluntariamente deste estudo. Cada atleta
visitou o laboratério cinco vezes. Na primeira visita, todos os individuos foram submetidos a uma
avaliacdo antropomeétrica, ao YoYo Intermittent Recovery Test Level 1 (YYIRT1) e a familiarizacdo
com o protocolo do LIST. Nas visitas seguintes, os participantes realizaram protocolo do LIST. Os
dados foram comparados utilizando ANOVA de medidas repetidas de dois fatores e foram
adotados como valores significativos aqueles que apresentarem p < 0,05.

Resultados: A PSE na primeira aplicacdo do LIST foi significativamente maior que as demais
aplicacdes (p < 0,05). Entretanto, ndo houve diferencas significativas entre as aplicaces do teste
para as variaveis FC e [La].

Conclusbes: Conclui-se gue uma sessao por semana durante quatro semanas nao foi suficiente
para promover adaptacdes positivas nas variaveis fisiologicas (FC e [La]), apesar da reducdo na
PSE indicar que o esforco realizado pelos atletas foi realizado com uma menor sensacdo de
esforco e menor desconforto, 0 que demonstra uma adaptacao positiva ao teste.
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Abstract

Objectives: This article aimed to carry out physiological analysis of Loughborough Intermittent
Shuttle Test (LIST) during each session and over four test applications in heart rate (HR), rating of
perceived exertion (RPE) and plasma lactate concentration ([La]) in college soccer athletes.
Methods: Eleven male soccer players of Federal University of Alagoas soccer team aged 25.4 +
2.3 years (mean * SD), stature 1.79 £ 0.08 m, body mass 83.7 £ 14.6 kg and fat percentage 16.7
+ 3.9%, voluntarily participated in this study. Each athlete visited the laboratory five times. On the
first visit, all individuals underwent an anthropometric evaluation, the YoYo Intermittent Recovery
Test Level 1 (YYIRT1) and a familiarization with the LIST protocol. In the following visits, the
participants performed the LIST protocol. The data was compared using two-way ANOVA for
repeated measures on two factors and were adopted as significant values p < 0.05.

Results: The RPE in the first application of the LIST was significantly higher than the other
applications (p < 0.05). However, there were no significant differences between the test
applications for HR and [La] (p > 0.05).

Conclusions: In conclusion, one session a week for four weeks was not enough to promote
positive changes in physiological variables (HR and [La]), despite the reduction in RPE indicate
that the effort made by the athletes were performed with a lower sense of effort and minor
discomfort, which demonstrates a positive adaptation to the test.

Keywords: Soccer; LIST; Heart Rate; Lactate; Rating of Perceived Exertion.

Introducéo

O futebol é um esporte coletivo de
caracteristica metabdlica predominantemente
aerobica, intercalando periodos de média e
baixa intensidade com periodos de alta
intensidade!™. Com este comportamento
peculiar a modalidade, o organismo utiliza o
metabolismo anaerdbico nos curtos periodos
de alta intensidade, e na maior parte do
tempo o metabolismo aerdbico para obter a
energia necessaria na fase de recuperacéo'?.

Para promover uma adequada
preparacdo do atleta para o jogo, O
treinamento deve ser controlado e balizado
por avaliagdo constante da sobrecarga a que
os atletas s&o submetidos. Apesar de
existirem diferentes metodologias e
instrumentos para monitorar a intensidade do
treino, no futebol, devido ao numero de
atletas e fatores associados a adaptacéo e
validade ecoldgica no processo de avaliacéo,
métodos de campo apresentam importante
utilidade uma vez que se mostram praticos,
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de facil aplicacéo e de baixos custos?®. Neste
sentido, o Loughborough Intermittent Shuttle
Test (LIST) foi proposto como um teste de
campo que apresenta caracteristicas
similares ao perfil de movimentacéo e carga
de trabalho imposta pelo futebol, sendo um
protocolo que reproduz o desgaste fisico
similar ao que os jogadores sdo submetidos
em partidas de futebol™ °!. Adicionalmente, o
LIST tem sido utilizado como um meio de
treinamento fisico para futebolistas, pois
apresenta uma simulacdo das demandas
fisicas impostas aos jogadores durante uma
partida®.

Adicionalmente aos testes fisicos,
Diferentes indicadores tém sido utilizados
para analisar as respostas fisiolégicas de
atletas, tanto amadores quanto profissionais,
durante treinamentos e partidas de futebol®.
Dentre eles, a frequéncia cardiaca (FC), a
percepc¢do subjetiva de esforco (PSE) e a
concentracao plasmatica de lactato ([La]) séo
alguns dos marcadores que vém sendo
estudados. A FC e a PSE mostram-se como
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excelentes indicadores da intensidade de
esforco, uma vez que sdo parametros de
avaliacéao metodologicamente pouco
exigentes e que fornecem informagdes
continuamente ao longo de todo o exercicio,
apresentando vantagens de serem métodos
vélidos e viaveis, de medida objetiva, interna,
individualizada, ndo invasiva e tecnicamente
facil de executar’*¥. Outro método que
merece destaque €é a avaliacdo das
concentracdes plasmaticas de lactato, uma
vez que esta aumenta em decorréncia da sua
producdo pelo musculo esquelético ativo
proporcionalmente & intensidade  do
exercicio™. Desta forma, o actimulo lactato
no sangue deve-se a elevacdo da
intensidade do exercicio, além de sua grande
variacdo observada no decorrer do jogo, o
gue é justificado pela natureza intermitente
desta modalidade™. Durante situacdes de
jogo e treino, a [La] tem sido utilizada como
um importante meio de avaliacdo da
intensidade de esforgo™®.

O LIST vem sendo alvo de diversas
pesquisas, relacionadas com suplementacgao
de carboidratos™”, cafeina™®, B-alanina™®
para verificar seus efeitos no desempenho
fisico, cognitivo e na recuperacdo de atletas
de futebol, além de avaliar a funcionalidade
muscular, velocidade, impulsdo vertical, FC,
PSE e [La]® '* 2% Entretanto, andlises
fisiologicas relacionadas ao LIST e a
verificacdo da sua efetividade como método
de treinamento em atletas amadores néo
foram identificadas.

Desta forma, o objetivo do estudo foi
realizar uma analise fisiolégica do LIST nas
variaveis frequéncia cardiaca, percepcao
subjetiva de esforco e concentragdo
plasmatica de lactato em  atletas
universitarios de futebol durante cada sesséo
e ao longo de quatro aplicacdes do teste.

Métodos
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Participantes

Participaram de forma voluntaria do
estudo 11 jogadores de futebol de nivel
universitario com experiéncia em
competicbes da modalidade (média DP,
idade: 25,4 + 2,3 anos; estatura: 1,79 + 0,08
m; massa corporal: 83,7 + 14,6 kg;
percentual de gordura: 16,7 £ 3,9 %). O
estudo foi conduzido durante a fase basica
do periodo preparatério do treinamento, que
seguia o0 modelo de periodizagdo classica do
treinamento  desportivo®.  Todos  os
participantes foram informados sobre a
proposta do estudo e procedimentos aos
quais seriam submetidos, e assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido
autorizando a participacédo no estudo.

+
*

Desenho experimental

Cada um dos atletas Vvisitou o
laboratério cinco vezes. Na primeira visita,
todos os individuos foram submetidos a uma
avaliacdo antropométrica para caracterizacao
da amostra. Em seguida, os jogadores
realizaram o YoYo Intermittent Recovery Test
levell (YYIRT1)?? para estimar o VOgico €
posteriormente realizaram uma simulacdo do
LIST® visando a familiarizacdo com o teste.

Posteriormente, nas visitas dois, trés,
guatro e cinco, uma semana apos a primeira
visita, 0s participantes realizaram quatro
sessfes do teste, separadas por pelo menos
sete dias de intervalo entre cada teste.
Visando padronizagdo dos testes e evitar
fatores que poderiam afetar os resultados, os
participantes foram orientados a nao
realizarem atividades fisicas vigorosas e nao
ingerirem substancias que continham cafeina
ou alcodl nas 24 horas precedentes aos
testes.

Medidas antropométricas

A avaliacdo antropométrica, realizada
pelo mesmo avaliador (profissional de
Educacdo Fisica), constou da mensuragéo
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da massa corporal, estatura e dobras
cutdneas da coxa, abdominal, triceps e
panturrilha medial. Foram realizadas trés
mensuracbes para cada dobra cutanea,
adotando-se a mediana dos resultados como
valor final. As medidas foram coletadas
utilizando um adipdmetro Cescorf (Porto
Alegre, Brasil), uma balanga Filizola PL-200
(Séo Paulo, Brasil) e uma fita métrica Sanny
(Séo Paulo, Brasil). De posse das dobras
cutaneas, o percentual de gordura corporal
foi estimado seguindo equacdo especifica
para jogadores de futebol (equacdo 1),
validada por Reilly et al.’?:

% Gordura = 5,174 + (0,124 x coxa) + (0,147
x abdominal) + (0,196 x triceps) + (0,130x
panturrilha medial)

(1)

Yo-Yo intermittent recovery test level 1
(YYIRT1)

O Yo-Yo Intermittent Recovery Test
Level 1 (YYIR1)?, foi realizado com corridas
de 40 m, ida e volta (20 + 20 m), com
incrementos de velocidade controlados por
sinais sonoros. Entre cada corrida de ida e
volta os voluntarios realizaram dez segundos
de recuperacao ativa consistindo de 10 m de
trote (5 + 5 m). O escore do teste foi
computado pela distancia total percorrida,
sendo o final do teste determinado quando o
atleta falhava por duas vezes consecutivas
na tentativa de alcancar a linha de chegada
no tempo determinado pelo estimulo sonoro
ou parava de forma voluntaria ao atingir a
exaustdo maxima. Para a determinacdo da
distancia percorrida foi considerada a
distancia anterior a ultima tentativa falha em
alcancar a marcacao.

O teste foi realizado em uma quadra
poliesportiva com linhas demarcadas por

aYal
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cones com uma distdncia de 20 metros.
Outro cone foi colocado 5 metros atrds da
linha de chegada para determinar a area de
recuperacao ativa do atleta. A duragao total
do teste foi entre 5 a 15 minutos. A FC foi
monitorada durante todo o teste utilizando
um monitor de frequéncia cardiaca (Polar
S810i, Polar Electro OY, Kempele, Finlandia).
Para cada atleta, 0 VO, fOi estimado pela
seguinte equacdo (equacdo 2) proposta por
Bangsbo et al.:

VOypico (MI/kg/min) = disténcia do teste YYIR1
(m) x 0,0084 + 36,4 2

Procedimentos para aplicacdo do LIST

Na chegada ao laboratério (= 06:30 h),
foram coletadas amostras de sangue, antes
da execucdo (pré-exercicio) do LIST. Em
seguida, os atletas consumiam um café da
manha padrao (= 450 kcal, 55% carboidratos,
30% lipidios, 15% proteina). Cinquenta
minutos apos a ingestdo do café da manha,
os atletas realizavam aquecimento de cinco
minutos por meio de corrida lenta (8 km . h™).
Cinco minutos apés 0 aguecimento, 0s
atletas realizavam o LIST, que consistiu em
um protocolo de corrida de intensidades
variadas, designado para ser similar a
atividade padrdo tipicamente realizada
durante uma partida de futebol (Figura 1).
Brevemente, o LIST consiste por seis blocos
com uma duragcdo de quinze minutos com
percursos de intensidade variavel, existindo
entre cada bloco um periodo de recuperacao
passiva de trés minutos®®. Em cada bloco os
sujeitos percorrem 3 x 20 metros andando,
20 metros em sprint maximo, com
aproximadamente  dois segundos de
recuperacdo ativa, 3 x 20 metros a 55% da
velocidade do VOgpc, € 3 X 20 metros a 95%
da velocidade do VOgu, individual.
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Monitoramento Constante da FC

“ T 74 - Aquecimento (5 min )

[Joom T4

[ Recuperacdo passiva (3 min.) D Recuperacdo ativa (~ 2 seg )

Figura 1. Esquema de representacao do protocolo Loughborouh Intermittent Shuttle Test (LIST)

O LIST foi realizado com o auxilio de
sinais sonoros que indicaram a velocidade de
corrida do atleta. Imediatamente apdés a
realizacdo do LIST, amostras de sangue
capilar (50 pL) também foram coletadas (pos-
exercicio). A PSE foi coletada pré e pos-
LIST, bem como durante seus periodos de
recuperacdo. A FC foi registrada
continuamente durante todo o exercicio,
sendo a FC,, determinada como a maior FC
durante o dltimo minuto do bloco.
Adicionalmente, oS individuos  foram
autorizados a consumir agua ad libitum,
mantendo esse padrdo nos demais
protocolos experimentais.

Determinacéo das
sanguineas de lactato

Foram coletadas amostras de
sangue capilar (50 pyL) do Iébulo da orelha
antes e ap6s o LIST, que foram utilizadas
para determinacdo das concentragbes
sanguineas de lactato. As amostras de
sangue foram imediatamente colocadas em
microtubos contendo 50 pL de fluoreto de
sédio (NaF) a 1%, e centrifugado a 3000
(rpm) durante 10 minutos a 4°C para
separacdo do plasma, para determinacdo da

concentracoes
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- Corrida a 55% da vW0Ozoizo

l Corrida a 95% da vV Ozpizo

4 Amostra de sangue T PSE
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concentracao plasmatica de lactato, que foi
feita por espectrofotometria (Quimis®, S&o
Paulo, Brasil) usando kits comerciais
(Biotécnica, Varginha, Brasil).

Andlise estatistica

A andlise descritiva de média e
desvio padrao dos dados foi realizada para
caracterizacdo da amostra. Pressuposicoes
foram assumidas, sendo adotado o teste de
Shapiro-Wilk para a normalidade e o teste de
Levene para a homogeneidade das
amostras. Uma vez atendidos o0s
pressupostos de normalidade e
homogeneidade, as variaveis FC e [La] foram
comparadas utilizando ANOVA de medidas
repetidas de dois fatores (sessdes e tempo).
Havendo significAncia foi utilizado o post hoc
de Bonferroni. A variavel PSE foi comparada
por meio do teste ndo paramétrico de
Friedman e havendo significancia foi utilizado
o teste de Sinais de Wilcoxon para identificar
as diferengas. Foram adotados como valores
significantes aqueles que apresentaram p <
0,05.

Rev Bras Futebol 2014 Jan-Jun; 06(2): 30-38



Juanior, Cerqueira, Andrade-Souza
Analise Fisiologica do LIST

Artigo Original

Resultados mantendo-se estavel entre os blocos do
_ LIST. Entre as quatro sessfes do LIST, nédo
A figura 1 apresenta o comportamento houve diferenca significante na FC entre os

da FC no LIST, que apresentou elevagdo na blocos.

fase pré-teste (baseline) para o Bloco 1,
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Baseline Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Bloco 5 Final

Figura 2. Médias da frequéncia cardiaca pré-teste e em cada Bloco do LIST em quatro sessdes. a = diferenga significante entre o pré-

teste e os demais blocos.

Quanto a PSE, esta mostrou elevacao sessdo foi significantemente maior que as
constante ao decorrer do teste, com demais durante toda a duracdo do LIST
diferenca significante entre os blocos. Na (Figura 3).

comparacdo entre os testes, a primeira
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|
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Figura 3. Médias da percepgédo subjetiva de esforgo no pré-teste e em cada Bloco do LIST em quatro sessdes. a = diferenga

significante entre cada bloco; * = significantemente maior que as demais sessoes.
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Adicionalmente, na analise do

comparagdo com o pré-LIST (Figura 4). Na
comparacdo entre as sessbes, a [La] néo

comportamento  da [La], esta foi apresentou diferenca significante.
significativamente maior no poés-LIST em
5 -
d
_q_ -
——5ESSAD L
.-+ SESSAD 2

[La] mmal.L!
L

—i -SESSAD 3

—m—SESsA0 4

Baseline

Final

Figura 4. Concentragdo plasmatica de lactato antes e apds o LIST em quatro sessdes. a = significativamente maior a cada tempo.

Discussao

O principal objetivo do treinamento
fisico é, por meio da inducdo de adaptacdes
positivas nos estados fisico, motor, cognitivo
e afetivo do individuo, aumentar o nivel do
seu condicionamento de forma que ele atinja
0 apice do desempenho durante a
competicdo atlética® . O processo de
melhorias do rendimento esportivo de atletas
€ complexo e vem sendo estudado e
buscado de diversas formas, neste sentido a
preparacdo dos atletas de futebol deste
estudo passaram por um periodo de
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treinamento fisico, tendo na fase pré-
competitiva da preparacdo para a Liga do
Desporto Universitario a aplicacdo de quatro
sessoes do LIST.

Diversos autores*®?" constataram que
os valores médios da FCps de jogadores de
futebol profissional, durante as partidas
variaram entre 159 e 170 bpm. Os valores da
FCnax para atletas universitarios foram
retratados variando de 84 & 174 bpm® % %,
evidenciando uma diferenca na média de
bpm, comparando atletas universitarios a
profissionais. Contudo, os atletas do presente
estudo apresentaram valores dentro da faixa
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mencionada durante a execucdo das quatro
sessdes do LIST. Adicionalmente, os
resultados do presente estudo para a FCiic
foram similares aos estudos de® (86 - 174
bpm) e (84 a 169 bpm). Portanto, apesar
de ndo haver diferenca entre as sessoes, a
FCico mensurada no estudo, foi similar a
outros estudos com atletas universitarios.

Durante uma partida de futebol, em
média, os valores das [La] no sangue situam-
se no intervalo de 2 - 10 mmol.I"*, podendo
verificar-se valores individuais de 12 mmol.I
631 E possivel estabelecer uma relacdo
entre a lactatemia e a intensidade do esforco,
onde quanto maior for a intensidade do
exercicio, maior serd a [La]®?. Os valores
para [La], sdo de 2 mmol.l" (exercicios
aerébios), 4 mmol.I" (exercicios anaerébios)
e valores acima de 4 mmoll* s&o
classificados em trés niveis de acidose
distintas: de 4-6 mmol.I* (acidose baixa,
refere-se ao treino de poténcia aerodbia), de
6-9 mmol.I"* (acidose média, refere-se ao
treino misto) e de 9-12 mmol.I" (acidose
elevada, refere-se ao treino de caracteristica
anaerébio latico)®?. Desta forma, para os
avaliados do presente estudo, o LIST pode
ser classificado como protocolo de exercicios
anaerobicos para atletas universitarios.

Na comparacdo com outros estudos,
verificou-se uma maior [La] pdés LIST em
Ribeiro®™ em comparacdo com os dados
encontrados no presente estudo (8,23 = 1,56
mmol/L vs 4,12 + 2,08 mmol/L), enquanto
Saunders et al.®®¥ apresentaram valores da
[La] mais préximos aos do presente estudo,
tanto para atletas de elite quanto para “néo-
elte” (36 £+ 1,3 e 6,2 £ 3,4 mmoll,
respectivamente).

As adaptacOes positivas advindas do
treinamento sobre as variaveis fisiologicas
FC e [La] sdo a reducado de seus respectivos
valores para uma mesma carga de
treinamento, o que nao foi observado no
presente estudo. Isso pode ser explicado
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pelo fato de que os atletas tinham como
anico treinamento apenas uma sessao de
LIST por semana, 0 que representa um
tempo de recuperacdo muito longo (uma
semana) entre uma sessédo e outra do LIST.
A auséncia de carga de treinamento pode
levar o atleta ao destreino®*. Portanto, sem
estimulos de cargas intensas durante a
semana o desempenho dos atletas pode cair,
ou simplesmente ndo evoluir, fato que
ocorreu com os atletas envolvidos neste
estudo.

Outro parametro analisado foi a PSE,
que se mostrou crescente no decorrer do
teste, com diferenca significante entre os
blocos. Na comparacdo entre os testes, a
primeira sessdo foi significativamente maior
que as demais execucBes do LIST. Estes
resultados se explicam através da adaptacéo
ao LIST ocorrida, gerando assim um maior
“conforto” aos atletas durante a execucédo do
teste.

Borg e Noble! desenvolveram a
escala para avaliar o esforco percebido
durante uma atividade fisica, indice de PSE,
que apresentou uma forte correlacdo com a
FC®. Dessa forma, a PSE foi aplicada em
avaliacbes com atletas de diferentes
modalidades esportivas apresentando
resultados  satisfatérios. A escala €
constituida com base na assuncédo de que o
impacto fisiolégico aumenta linearmente com
a intensidade do exercicio e de que a
percepcao do esforco segue 0 mesmo
incremento  linear, o0s resultados da
comparacdo da PSE entre individuos séo de
dificil interpretacao, pelo fato da
subjetividade, por isso, a percepcdo é
utilizada em estudos para comparar
diferentes momentos ou situa¢cdes do mesmo
individuo®?.

A PSE ap6s o final do LIST na primeira
sessédo de treino do presente estudo (16,7 +
3,0) foi similar ao estudo de Ribeiro”, que
apresentou PSE de 16,19 = 1,38. Contudo,

35]
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somente a primeira sesséo foi similar, pois no
presente estudo a PSE apdés a segunda
sessdo foi reduzida significativamente para
todos os momentos do exercicio. Entretanto,
a comparagado com outros estudos se torna
dificil, pois para nosso conhecimento,
nenhum estudo analisou o efeito do LIST na
PSE durante o treinamento.

A principal limitacdo do presente
estudo foi o fato de ter sido realizada
somente uma sessao de familiarizacdo do
protocolo do LIST antes do procedimento
experimental. Sendo assim, propfe-se que
futuros estudos realizem no minimo duas
sessbes de familiarizacdo antes da
realizacdo dos procedimentos experimentais
para maior adaptacdo dos atletas ao
protocolo de treino.

Conclusao

Conclui-se que uma sessdo de
treinamento do LIST por semana durante
guatro semanas nao foram suficientes para
promover adaptacdes positivas nas variaveis
fisiologicas FC e [La] na amostra analisada.
Entretanto, mostraram-se suficientes para
reduzir a PSE durante a realiza¢do do LIST,
0 que representa uma adaptacdo positiva,
uma vez que para um mesmo esforco o
atleta o percebe em menor intensidade.
Futuras pesquisas podem ser realizadas com
equipes de outras categorias e niveis de
treinamento para verificar quantas sessdes
ouU semanas a mais de treinamento com o
LIST séo suficientes para causar adaptacoes
positivas nas variaveis fisiol6gicas.
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