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RESUMO
Introdugio: A poténcia anaerdbia pode ser definida como o maximo de energia liberada por unidade de
tempo por esse sistema, enquanto que a capacidade anaerdbia pode ser definida como a quantidade to-
tal de energia disponivel nesse sistema. As caracteristicas especificas da poténcia e capacidade anaerébia
em diferentes categorias do futebol ainda no foram elucidadas. Objetivo: Avaliar e comparar a poténcia
e capacidade anaerdbia em atletas de futebol das categorias de base sub 15, sub 17 e sub 20, com atletas
adultos de um clube de futebol profissional. Metodologia: A amostra foi composta por 197 individuos
do sexo masculino, atletas de futebol, divididos pela categoria em que disputam os campeonatos: Grupo
Sub 15 (n = 42); Grupo Sub 17 (n = 41); Grupo sub 20 (n = 86); Grupo Adulto (n = 28). Para deter-
minagio dos pardmetros de poténcia e capacidade anaerdbia os sujeitos realizaram o teste de Wingate.
Conclusdo: Os resultados nos permitem concluir que em jogadores de futebol a poténcia anaerdbia
maxima é dependente da idade cronoldgica até a categoria adulta, ja a capacidade anaerébia mostrou-se
dependente da idade até a categoria sub 20. A poténcia anaerébia maxima relativa foi maior na categoria
sub 20, porém houve um declinio dessa varidvel na categoria adulta.
Palavras-chave: futebol, poténcia anaerdbia, jovens

ABSTRACT
Introduction: The anaerobic power can be defined as the maximum energy released per unit time for
this system, while the anaerobic capacity can be defined as the full amount of energy available in the
system. The characteristics of the development of anaerobic power and capacity in soccer players have
not been elucidated. Objective: Evaluate and compare the power and anaerobic capacity in soccer players
of the basic categories, sub15, sub 17, sub 20 and adult athletes that play in professional football club.
Methodology: The sample consisted of 197 male soccer players, divided by category vying for cham-
pionships: Group Sub 15 (n = 42), Group Sub 17 (n = 41), Group Sub 20 (n = 86); Group Adult (n =
28). To determine the parameters of power and capacity anaerobic subjects performed the Wingate Test.
Results: the results allowed for the conclusion that in soccer players the maximum anaerobic power is
dependent on the chronological age until the adult category, since the anaerobic capacity was dependent
until the age of 20 sub category. The maximum relative anaerobic power was higher in the category un-
der 20, but there was a decline of this variable in the adult category.
Keywords: soccer, anaerobic power, youngsters
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Apesar de 80 a 90% da produgdo de energia
durante um jogo de futebol ser proveniente do
sistema oxidativo-aerébio, portanto relacio-
nado a poténcia e capacidade aerdbia, as a¢Oes
fisicas para um bom desempenho em uma
partida de futebol, se caracterizam por esforcos
predominantemente anaerdbios como corridas
curtas, saltos, mudancas rapidas de dire¢do ou
a combinacdo desses (Campeiz, Oliveira, &
Maia, 2004), necessitando das capacidades de
for¢a, velocidade e poténcia, para a realizacio
de acbes técnicas e taticas, com relevante parti-
cipagido do metabolismo anaerébio (Campeiz &
Oliveira, 2006). Nessas acOes, a contribuicio
energética ATP-CP pode ser de 60 a 80%, do
sistema glicolitico 20% e aerdbio 10% (Bompa,
1999).

A poténcia anaerdbia pode ser definida como
o maximo de energia liberada por unidade de
tempo por esse sistema, enquanto a capacidade
anaerodbia pode ser definida como a quantidade
total de energia disponivel nesse sistema (Fran-
chini, 2002).

Bradley, Mascio, Peart, Olsen, e Sheldon
(2010) determinaram que a capacidade de
manuten¢io de agbes de alta poténcia dimi-
nuem durante o jogo de futebol em decor-
réncia da fadiga. Sendo assim, pesquisas sobre
o desenvolvimento e treinamento dessa capa-
cidade sd3o importantes para a performance
competitiva.

A produgio do conhecimento relacionado
a poténcia anaerdbia (PAN) em jogadores de
futebol é estudada em diferentes abordagens
como: validade de testes para mensurar essa
capacidade (Denadai, Gugliemo, & Denadai,
1997; Meckel, 2009; Nassis et al., 2009;
Williams, Abt, & Andrew, 2010), compara¢ao
do perfil da poténcia anaerébia em diferentes
categorias do futebol (Campeiz & Oliveira,
2006; Popadic, Barak, & Grujic, 2009; Siegler,
2006), perfil de desempenho de atletas profis-
sionais e amadores (Bradley, Mascio, Peart,
Olsen, & Sheldon, 2009; Marques, Travassos,
& Almeida, 2010), métodos para determinagao

da capacidade anaerébia (Nakamura & Fran-
chini, 2006), estudo de diferentes métodos para
treinamento e desenvolvimento de poténcia
(Almeida & Rogatto, 2007; Magal, 2009).

O desenvolvimento de pesquisas relacio-
nadas a PAN em atleta de futebol é fundamental
para a otimizagio da prescri¢ao do treinamento
nesse desporto. Principalmente estudos relacio-
nados as particularidades do desenvolvimento
da capacidade e poténcia anaerdbia durante
as categorias de base até a idade adulta (Van-
-Praagh, 2007), destacando as caracteristicas
do desenvolvimento maturacional dessa capa-
cidade em jovens atletas (Villar & Denadai,
2001).

O teste mais utilizado mundialmente para
a avalia¢do do metabolismo anaerébio do indi-
viduo é o teste de Wingate, onde sdo avaliadas
variaveis como poténcia maxima (ou poténcia
de pico) e poténcia média. Tanto a poténcia
maxima quanto a poténcia média podem ser
expressas em Watts ou joules (Inbar & Bar-Or,
1996).

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar e comparar a poténcia e capacidade
anaerdbia em atletas de futebol das categorias
de base com atletas adultos de um clube de
futebol profissional.

METODO

Participantes

Apbs a aprovacio do Comité de Etica em
Pesquisa do Centro Universitario UNIRG, sob
processo numero 01/2008 (anexo), e assina-
tura do termo de compromisso livre e esclare-
cido, participaram do estudo 197 individuos
do sexo masculino, atletas de futebol de um
mesmo clube de futebol profissional, avaliados
durante a fase pré-competitiva, divididos em
quatro grupos de acordo com a categoria que
disputam os campeonatos estaduais de futebol,
de acordo com o ano de nascimento: Grupo Sub
15 (n = 42) com idade média de 14.4 = 0.4
anos; Grupo Sub 17 (n = 41) com idade média
de 16.4 = 0.5 anos; Grupo sub 20 (n = 86) com
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idade média de 18.5 = 0.6 anos; Grupo Adulto
(n = 28) com idade média de 24.6 + 2.4 anos.

Foram avaliadas por meio do teste de
Wingate a poténcia maxima e poténcia média
absoluta (Watts), a poténcia maxima e média
relativa ao peso corporal (Watts.kg?).

Teste de Wingate

Foi utilizada uma bicicleta ergométrica
(Ideal, SP/Brasil), conectada a um computador
com software para leitura do Teste de Wingate.
O protocolo consistiu de dois minutos de aque-
cimento em cicloergébmetro sem carga e apds
um minuto e 30 segundos de recuperagio, a
carga da bicicleta foi ajustada de acordo com
a massa corporal individual, correspondendo
a 7% do peso total (Franchini, 2002; Inbar &
Bar-Or, 1996). Os atletas foram instruidos a
realizar o teste em esfor¢co maximo durante 30
segundos, todos os participantes foram verbal-
mente motivados pelos avaliadores para que
cada atleta se esforgasse o maximo possivel. Os
testes foram realizados no laboratério do exer-
cicio (LABEX) da Faculdade UNIRG.
Tratamento estatistico

O tratamento estatistico foi realizado pelo
software GraphPad 3. Os dados foram subme-
tidos ao teste de normalidade de Kolmogorov
e Smirnov. Para compara¢des entre grupos
utilizou-se one way ANOVA com post hoc
de Tukey. Para todas as analises foi adotado o
coeficiente de significancia estatistica p < .01.

RESULTADOS

Os resultados da poténcia maxima abso-
luta (PANmax) obtida pelo teste de Wingate

Tabela 1.

demonstram que os grupos Sub 17, Sub 20 e
Adulto obtiveram valores significativamente
maiores que o grupo Sub 15 (p < .001). O
grupo sub 20 e adulto foram significativamente
superiores em relagdo ao grupo Sub 17 (p <
.001) e o grupo Adulto foi superior ao grupo
Sub 20 (p < .001) (Tabela 1).

Além disso, a PANmax relativa, o grupo
Sub 20 foi significativamente superior (p< .01)
quando comparado ao grupo Sub 15. Porém
nio houve diferencga estatistica entre os grupos
Sub 17, Sub 20 e Adulto (Tabela 1 e Figura 2).

Os dados revelam que a idade cronolégica
foi relacionada moderadamente (r = .54) com
a PANmax, conforme pode ser observado no
grafico de correlagao exibido na Figura 1 (r =
.54; p < .0001).

Referente a poténcia média absoluta
(PANmédia) do teste de Wingate, os grupos
Sub 17, Sub 20 e Adulto obtiveram valores
significativamente superiores (p < .01) quando
comparados ao grupo Sub 15. Os valores dos
grupos Sub 20 e Adulto foram superiores (p <
.01) ao grupo Sub 17. Porém, ao se comparar

os grupos Sub 20 e Adulto, n3o foi observada

1150

r=0,54
p<0,0001

1000

850

700

550

400

Poténcia maxima (Watts)

250

Idade (anos)
Figura 1. Correlagdo entre a idade cronolégica e
Poténcia maxima (Watts) entre jogadores de futebol.

Resultados da PANmax e PANmax relativa obtidos no teste de Wingate em jogares de futebol das categorias Sub 15 (n = 42),

Sub 17 (n = 41), Sub 20 (n = 86) e Adulto (n = 28).

Sub 15 Sub 17 Sub 20 Adulto
PAN max (Watts) 438.36 + 135.6  554.93 = 94.3* 626.77 + 85.5%# 725.8 = 115.2*#+
PAN méx (Watts.kg!) 9+1.5 9.6 +14 9.9 +1.32 9.8 +1.3

*p < .001 em relagao ao grupo Sub 15; # p < .001 em relagdo ao grupo Sub 17; + p < .001 em relagdo ao gru-

po Sub 20; ap < .01 em relagdo ao grupo Sub 15.
- PANmax = Poténcia maxima
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diferenca significativa (Tabela 2). Em relagio
a PANmédia relativa, o grupo Sub 20 obteve
resultados significativamente superiores em
relacio ao grupo Sub 15 e Adulto (p < .01)
(Tabela 2 e Figura 2).

M Poténcia maxima relativa OPoténcia média relativa

il

Sub 15 Sub 17 Sub 20 Adulto

= =
o 15 =

Poténcia média em Watts

~

o

Figura 2. Poténcia maxima relativa e poténcia média
relativa obtida no teste de Wingate em atletas de
futebol de diferentes categorias. * p < .01 em relagdo
ao grupo Sub 15; + p < .01 em relagao ao grupo Adulto.

DISCUSSAO

O presente estudo analisou e comparou a
poténcia e a capacidade anaerdbia de jogadores
de futebol de diferentes categorias. Os princi-
pais resultados foram que a PANmax é depen-
dente da idade em jogadores de futebol, ja a
PAN relativa parece atingir seu maior valor na
categoria sub 20. Em relac¢ao a capacidade anae-
rébia, representada pela PANmédia do teste de
Wingate, em valores absolutos ela é dependente
da idade até a categoria sub 20, porém a capa-
cidade anaerdbia relativa parece atingir o apice
na categoria sub 20, e posteriormente ocorre
um pequeno declinio na categoria adulta.

A PANmax determinada pelo teste de
Wingate esta relacionada fortemente com o

Tabela 2.

metabolismo anaerébio, principalmente envol-
vendo o sistema ATP-CP, uma vez que o pico de
poténcia nesse metabolismo ocorre entre 3 e 5
segundos de esforco maximo (Franchini, 2002).

Os resultados da PANmax demonstraram
que ocorre um aumento gradativo dessa
variavel com o aumento da idade (Tabela 1). A
produc¢do de poténcia anaerdbia absoluta estd
relacionada, dentre outros fatores, ao tamanho
do corte transversal do musculo esquelético
(Folland & Williams, 2007), portanto, como os
participantes do estudo estdo em fase de cres-
cimento e desenvolvimento, existem diferencas
significativas entre a massa magra total dos
atletas estudados.

Adultos apresentam melhor desempenho
em atividades anaerébias quando comparados
a criancas (Falgairette, Bedu, Fellmann, Van-
-Praagh, & Coudert, 1991), nao sendo possivel
apontar um fator morfoldgico, fisioldgico
ou bioquimico isolado que determine esse
menor desempenho em atividades que exigem
do metabolismo anaerébio para a producio
de energia. Ao contrario, a menor eficiéncia
anaerébia observada em criancas advém da
interagao desses fatores, da qual algumas das
possiveis explicagbes para essa atenuada capa-
cidade anaerobica sao: 1) diferengas no padrio
de recrutamento das unidades motoras (Kuno
et al, 1995); 2) diferencas na composicio
das fibras musculares esqueléticas; 3), niveis
mais baixos de glicogénio muscular (Eriksson
& Saltin, 1974) e 4) reduzida atividade de
enzimas glicoliticas (fosfofrutocinase e lactato
desidrogenase).

Autores tém relatado que a atividade das

Resultados da poténcia média (PANmédia) absoluta e relativa do teste de Wingate em jogares de futebol das categorias Sub
15(n=42),Sub 17 (n = 41), Sub 20 (n = 86) e adulto (n = 28).

Sub 15 Sub 17 Sub 20 Adulto
PAN média (Watts) 336.38 = 104.25 404.17 £ 69* 477.51 = 67*# 497.29 + 78.5%#
PAN média (Watts.kg-1) 6.92 =7 7.08 £ 1.3 7.56 + 0.7*+ 6.7 =09

*p < .001 em relacdo ao grupo Sub 15; # p < .001 em relagdo ao grupo Sub 17; + p < .01 em relagao ao grupo

Adulto;
- PANmédia = Poténcia média
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enzimas anaerdbias (glicoliticas) é significativa-
mente menor em criangas quando comparadas
aos adultos (Ratel, Bedu, Hennegrave, Doré,
& Duché, 2002) e que as criangas possuem
menores concentracdes de glicogénio muscular
(Boisseau & Belamarche, 2000). Neste sentido,
uma menor atividade das enzimas lactato desi-
drogenase (LDH) e fosfofrutocinase (PFK)
seriam as responsaveis pelo rendimento anae-
rébio inferior em criancas (Kaczor, Ziolkowski,
Popinigis, & Tarnopolsky, 2005). Ratel, Tonson,
Cozzone, e Bendahan (2010) referiram que
ha correlacio entre o volume testicular e o
acimulo de lactato no musculo e entre as
concentracdes de testosterona e as respostas
de pico de lactato sanguineo, sugerindo que a
glicolise anaerdbia possui relagdo com a matu-
ragao.

Pesquisas tém demonstrado que ha um
maior percentual de fibras do tipo I (de
contrac¢io lenta) em criangas, e que ao longo da
evolucao natural de crescimento e desenvolvi-
mento ocorre diminui¢io desses valores. Possi-
veis explicacOes para este processo envolvem o
aumento da testosterona, que poderia auxiliar
na diminui¢do da propor¢ao de fibras tipo I, e
aumento da massa muscular com a chegada da
puberdade (Van Praagh & Doré, 2002).

Estudos com testes de forca revelaram incre-
mentos significativos relacionados ao aumento
da idade (6.0 Watts.kg?! aos 7 — 8 anos; 8.6
Watts.kg! aos 11 - 12 anos; e 10.2 Watts.kg!
aos 14 - 15 anos) (Boisseau & Belamarche,
2000). H4, porém, evidéncias de que exista um
efeito significativo da matura¢io no pico de
poténcia e poténcia média independentemente
da massa corpérea (Armstrong, Welsman, &
Kirby, 1997).

Siqueira et al. (2007) determinaram que a
maturagao bioldgica influencia diretamente a
poténcia de jogadores de futebol de categorias
de base. Em contrapartida, Campeiz e Oliveira
(2006) niao verificaram diferenga significativa
entre a poténcia maxima absoluta entre atletas
de futebol com média de idade de 17.8 anos e

15.9 anos.

Por outro lado, alguns trabalhos cientificos
tém ressaltado que a capacidade aerébia é maior
nas crian¢as quando comparadas aos adultos,
o que ocorreria devido a maior quantidade de
fibras musculares do tipo I, maior densidade
mitocondrial, maior densidade capilar e maior
concentra¢do e atividade das enzimas oxida-
tivas (Prado, Dias, & Trombetta, 2006). Kaczor,
Ziolkowski, Popinigis, e Tarnopolsky (2005)
constataram que o conteudo proteico relativo
da carnitina palmitoiltransferase (CPT), que é
uma enzima oxidativa, era significativamente
mais alto em criangas do que em adultos.
Ainda, os autores ressaltaram que as razdes
CPT/LDH eram substancialmente mais altas
nas criangas, sugerindo uma maior capacidade
de oxidagao de lipidios.

A PANmax relativa ao peso corporal obtida
no teste de Wingate permite uma comparagiao
com maior equidade entre os grupos estudados,
pois minimiza as diferencas neuromuscu-
lares, metabdlicas e enzimdticas acima citadas.
Uma vez que os resultados sao determinados
em Watts por quilo de peso corporal. Nessa
variavel o grupo sub 20 foi significativamente
superior ao grupo Sub 15, portanto parece que
a poténcia maxima estd bastante desenvolvida
nessa categoria (Tabela 1 e Figura 1).

Entretanto, outras pesquisas utilizando
o teste de Wingate em jogadores de futebol
observaram resultados contraditérios. Campeiz
e Oliveira (2006) nao encontraram diferenca
significativa entre atletas de futebol das catego-
rias juvenil (idade média de 15 anos), juniores
(idade média de 17 anos) e profissionais (idade
média de 23 anos).

Os dados aqui apresentados sugerem que
a PANmax relativa atinge a maturidade na
categoria sub 20 nestes atletas, desta forma é
cabivel dizer que o treinamento para essa capa-
cidade pode ser maximizada a partir dessa cate-
goria.

A PANmédia determinada pelo teste de
Wingate esta diretamente relacionada a capaci-
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dade anaerébia dos participantes da pesquisa,
uma vez que é mensurada pela média em Watts
de todo o teste, e tem os sistemas ATP-CP e
glicélise como predominantes na producio de
energia para o esforco (Franchini, 2002). Os
dados obtidos nessa varidvel sugerem que a
maturagao dessa capacidade ocorre a partir da
categoria sub 20, uma vez que essa categoria
obteve valores significativamente superiores
aos das categorias sub 15 e sub 17. Entretanto,
nio foram observadas diferencgas significativas
na capacidade anaerdbia entre as categorias Sub
20 e Adulta (Tabela 2 e Figura 1).

Corroborando, Spigolon, Borin, Leite,
Padovani, e Paovani (2007) observaram que
a PANmédia entre as categorias Sub 15 e Sub
17 diferem entre si. Mas, em contrapartida,
Campeiz e Oliveira (2006) n3o verificaram dife-
renca significativa na poténcia média absoluta
e relativa entre as categorias correspondentes
ao Sub 15 e Sub 17 de nosso estudo. Villar e
Denadai (2001) verificaram que a capacidade
anaerdbia é dependente da idade cronoldgica
em jogadores jovens de futebol principalmente
ap6s 13 anos.

Em relacio a PANmédia relativa, o grupo
Sub 20 apresentou diferenca significativa em
relacio ao Sub 15 e Adulto (Tabela 2 e Figura
2). Campeiz e Oliveira (2006) também nao
encontraram diferenca significativa na poténcia
média e relativa de jogadores sub 15 e sub 17.
Portanto, parece que a poténcia média relativa,
que representa a capacidade anaerdbia relativa
(Watts.kg!) atinge maiores valores na categoria
sub 20, com pequeno decréscimo na categoria
adulta.

A aplicabilidade pratica dos resultados apre-
sentados pode ser direcionada ao treino fisico
de jogadores de futebol, pois a capacidade anae-
rébia (PANmédia) atingiu maturidade antes da
poténcia anaerébia (PANmax) nos jogadores
avaliados. Portanto, uma vez confirmados esses
resultados em futuras pesquisas, o treino em
categorias de base do futebol pode enfatizar a
capacidade anaerdbia em categorias sub 15 e a

partir da categoria sub 17 enfatizar também o
treino da poténcia anaerdbia. Teoricamente as
categorias responderiam bem aos respectivos
treinamentos, uma vez que essas capacidades
estariam maturadas nessas categorias (Asano,
Bartholomeu-Neto, Ribeiro, Barbosa, & Sousa,
2009).

O presente estudo apresenta algumas limita-
¢bes, como em relagdo a maturacio sexual dos
sujeitos de cada grupo. Porém, os atletas jovens
de futebol sdo classificados dentro das cate-
gorias pela idade cronoldgica e nao bioldgica,
aproximando as amostras da pesquisa da reali-
dade dos campeonatos de futebol. Contudo,
pontos positivos como a utiliza¢do do teste de
Wingate para avaliagdo da poténcia e capaci-
dade anaerobia e a heterogenia da amostra, nos
permitem descrever os resultados com segu-

ranga.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos a partir da
amostra do presente estudo, é possivel concluir
que, em jogadores de futebol, a poténcia anae-
rébia maxima é dependente da idade cronolé-
gica até a categoria adulta, ja a capacidade anae-
robia é dependente da idade até a categoria sub
20.

A poténcia anaer6bia maxima relativa parece
estar mais desenvolvida na categoria sub 20 e
na adulta, assim como a capacidade anaerdbia
relativa (PANmédia relativa), porém parece
haver um declinio dessa varidvel na categoria
adulta.

Pesquisas adicionais sdo bem vindas para
confirmar os resultados do presente estudo.
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