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Reprodutibilidade do teste anaerobio de Wingate em ciclistas

Reliability of the Wingate anaerobic test in cyclists

B. Madrid, E. Pardono, D.L. Farias, R.Y. Asano, R.J.S. Silva, H.G. Simbes
ARTIGO ORIGINAL | ORIGINAL ARTICLE

RESUMO
O objetivo do presente estudo foi verificar a reprodutibilidade de varidveis especificas do teste
anaerébio de Wingate e de alguns marcadores fisiolégicos e percetuais associados ao teste em ciclistas
treinados. Quinze ciclistas do sexo masculino realizaram trés testes, com intervalo minimo de 48 horas
entre cada sessdo, com carga correspondente a 0.087 vezes a massa corporal de cada voluntario. Foram
mensuradas a poténcia pico, poténcia média, poténcia minima, indice de fadiga, frequéncia cardiaca,
percecdo subjetiva de esforco e concentragdo de lactato. Foi verificada a normalidade dos dados,
aplicada Anova One Way para medidas repetidas, com post-hoc de Tukey, foi utilizado o coeficiente de
correlagio intraclasse e a técnica de concordincia de Bland-Altman. Nio foram encontradas diferencas
significativas na poténcia pico, indice de fadiga, concentragao de lactato, frequéncia cardiaca e perceciao
subjetiva de esforco entre os testes. Destas, a poténcia pico, frequéncia cardiaca e perce¢ao subjetiva de
esforco apresentaram valores elevados e significativos de coeficiente de correlagio intraclasse entre
cada teste e entre os trés testes (variando entre .797 e .975). Ainda, a poténcia pico apresentou boa
concordancia entre os testes através da técnica de Bland-Altman. Em suma, o teste anaerébio de
Wingate apresentou alta reprodutibilidade para a poténcia pico, a frequéncia cardiaca e a percecio
subjetiva de esfor¢o em ciclistas treinados.
Palavras-chave: reprodutibilidade, ciclismo, poténcia, Wingate

ABSTRACT
The aim of this study was to verify the reliability of selected variables during Wingate anaerobic test,
physiologic markers and perceptual associated in trained cyclists. Fifteen male cyclists performed three
tests, with workload of 0.087 times the body mass. Measures of peak power, average power, minimum
power, fatigue index, heart rate, perceived effort and lactate concentration were collected. It was
verified data normality, applied ANOVA One Way repeated with Tukey as post-hoc test, intraclass
coefficient correlation and Bland Altman test. Results showed no significant different for the peak
power, fatigue index, lactate concentration, heart rate and perceived effort between tests. Of these,
peak power, heart rate and perceived effort high and significant intraclass correlation scores were
found (.797-.975). Also, peak power showed good agreement between tests. In conclusion, the
Wingate anaerobic test showed high reliability for peak power, heart rate and perceived effort in
recreational cyclists.
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A forga e poténcia muscular sao pardmetros
fundamentais para identificar a performance
atlética. Por isto, conhecer os niveis de forca e
poténcia muscular individuais é importante
para identificar niveis de capacidade funcional
ocupacional, assim como para a prescricao de
exercicios, tanto visando o desempenho atlé-
tico quanto a reabilitacio neuromuscular
(Brown & Weir, 2001). Neste sentido, o teste
anaerébio de Wingate (TAW) tem recebido
especial destaque da literatura especializada e
embora nio seja considerado “gold standard”
para a avaliacdo anaerdbia, muitos testes tém
sido validados comparando seus resultados a
ele (Arslan, 2005; Coso & Mora-Rodrigues,
2006; Sands et al., 2004). Mesmo com o passar
dos anos e a evolucio das ciéncias do exercicio,
o TAW continua sendo muito utilizado para
avaliar a poténcia e a capacidade anaerdbia
(Carvalho et al., 2011; Kohler, Rundell, Evans
& Levine, 2010), predizer performance (Inoué,
S4 Filho, Mello & Santos, 2012), verificar
adaptacdes positivas ao treinamento desportivo
(Hespanhol, Maria, Silva Neto, Arruda & Pra-
tes, 2006; Oosthuyse, Viedge, McVeigh & Avi-
don, 2013) e em pesquisas que se propuseram
a investigar exclusivamente os detalhes meto-
dolégicos do teste (Bielik, 2010; Coso & Mora-
Rodrigues, 2006; Guerra, Giné-Garriga & Fer-
nhall, 2009; Hachana et al., 2012).

Um teste para ser valido ou fidedigno pre-
cisa medir o que se propde, ser sensivel a
modifica¢des no condicionamento fisico e ser
reprodutivel. Sendo que a reprodutibilidade é
definida como a capacidade de se reproduzir
um teste e se obter valores idénticos ou apro-
ximados (Thomas, Nelson & Silverman, 2007).
Ainda, a reprodutibilidade é uma varidvel fun-
damental para a validagdo de testes fisicos,
uma vez que os efeitos do treinamento despor-
tivo para atletas treinados muitas vezes sao
minimos. Portanto, um teste com boa reprodu-
tibilidade e sensibilidade conseguiria identifi-
car estas pequenas altera¢cdes na performance.
Alguns estudos tém-se proposto a verificar a
reprodutibilidade do TAW em mensurar a
poténcia e capacidade anaerdbia em adolescen-
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tes com sindrome de Down (Guerra et al.,
2009) e em uma amostra de homens e mulhe-
res, com niveis de atividade fisica variando de
sedentarios a muito ativos (Weinstein, Bediz,
Dotan & Falk, 1998). O TAW é um teste reali-
zado tradicionalmente em cicloergémetro para
membros inferiores, que simula a atividade
caracteristica do ciclismo. Contudo, nao foram
encontrados trabalhos investigando a reprodu-
tibilidade do TAW em ciclistas, que é a ativi-
dade que possui o mesmo gesto motor do
teste. Sendo assim, o objetivo do presente es-
tudo foi verificar a reprodutibilidade de varia-
veis especificas do teste de anaerdbio de Win-
gate (poténcia pico: PP, poténcia média: PM,
poténcia minima: Pmin e indice de fadiga: IF) e
de alguns marcadores fisiolégicos (concentra-
¢ao de lactato: [Lac] e frequéncia cardiaca: FC)
e percetuais (percep¢ao subjetiva de esforco:
PSE) associados ao teste em ciclistas treinados.

METODO

Participantes

A amostra foi composta de 15 ciclistas de
nivel regional do sexo masculino e suas carac-
teristicas antropométricas estdo relatadas na
tabela 1. O presente estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisas da Universidade
Catdlica de Brasilia (CEP/UCB 011/2003).
Apbs as informagdes dos riscos e beneficios da
sua participa¢do no estudo, os sujeitos assina-
ram um termo de consentimento livre e escla-
recido, e fizeram parte da pesquisa de forma
voluntaria.

Instrumentos e Procedimento

Os testes foram realizados no Laboratério
de Avaliacio Fisica e Treinamento (Lafit) da
UCB, em um periodo maximo de 15 dias, com
intervalo minimo de 48 horas entre cada ses-
sdo, para cada voluntirio. Os avaliados foram
orientados a ndo treinarem ou praticarem
outras atividades fisicas durante o estudo. A
temperatura e humidade relativa do ar no inte-
rior do Laboratério foram mantidas entre 18 e
22°C e entre 50 e 70%, respetivamente, con-
forme orientado por Guimaries et al. (2003).
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Tabela 1
Caracterizagdo da amostra (n=15)
Amostra Idade (anos) MC (kg) Estatura (cm) Gordura (%) TT (anos)
Média 27.0 71.1 176.2 12.0 2.4
DP 6.1 9.8 5.4 52 1.9

Nota: MC - massa corporal; TT - tempo de treinamento; DP - desvio padrao.

Os testes foram realizados sempre no mesmo
horario do dia para cada voluntario, de acordo
com sua disponibilidade, evitando assim a
influéncia de diferentes ciclos circadianos sobre
o desempenho fisico (Souissi et al., 2012).
Previamente as
voluntarios realizaram uma sessdo de adapta-
¢do aos equipamentos e procedimentos do

sessOes experimentais, o0s

TAW. A ordem dos ciclistas nos varios testes
foi sempre a mesma.

Protocolo experimental do Teste Anaerébio de
Wingate

O aquecimento foi feito em cicloergémetro,
com uma carga de 1 kp e com dura¢io de qua-
tro minutos. O voluntario era estimulado a
realizar sprints de quatro a oito segundos no
final dos trés primeiros minutos de aqueci-
mento. No final do aquecimento, apds trés a
cinco minutos de recuperagio era iniciado o
TAW propriamente dito (Inbar, Bar-Or &
Skinner, 1996). Os protocolos experimentais
constituiram-se de trés TAW com carga fixa
correspondente a 0.087 vezes a massa corporal
do individuo, que corresponde a uma produgao
de energia de 5.13 joules por revolugio do
pedal por kg (Bar-Or, 1987; Dotan & Bar-Or,
1983), em um cicloergdmetro com frenagem
mecdnica (Monark Ergomedic 834E, Suécia).
Os individuos foram orientados a pedalar em
intensidade maxima durante 30 segundos,
contra uma resisténcia previamente estabele-
cida para uma poténcia mecdnica supramaxima
e indu¢io do desenvolvimento de fadiga. Para
isto também foram orientados a n3o se utiliza-
rem de estratégias que permitissem a conser-
vacio de energia (Inbar et al., 1996). A conta-
gem do numero de repeticbes por minuto foi

feita através de filmagem do experimento, com
posterior verificagio e calculo dos valores de
poténcia obtidos (Bar-Or, 1987; Denadai,
Gugliemo & Denadai, 1997). Os avaliados
foram estimulados verbalmente para produzi-
rem a maior poténcia possivel durante os tes-
tes.

Frequéncia cardiaca e percegdo subjetiva de
esforgo

A FC foi monitorada durante os testes, uti-
lizando-se um frequencimetro (Polar Sport
Tester S810i, Finlandia), sendo obtidos os
valores imediatamente apds a realizagdo do
experimento. Para andlise da PSE foi utilizada
a escala original de Borg (1982), sendo coleta-
dos os valores imediatamente ap6s o TAW.

Coletas e Andlises Sanguineas

As coletas das amostras sanguineas foram
realizadas no lobo da orelha, sete minutos apds
o término dos testes, como empregado por
Pardono et al. (2009), utilizando capilares de
vidros calibrados para 25 uL de sangue, deposi-
tados em tubos Eppendorff’s, contendo 50 pL
de fluoreto de sédio (NAF 1%). Posterior-
mente as amostras foram analisadas para quan-
tificacdo da lactatemia a partir de um analisa-
dor eletroenzimatico (YSI 2700 SELECT, Esta-
dos Unidos da América) no Laboratério de
Estudos em Educacio Fisica e Saude (Leefs) da
UCB, Brasil.

Analise Estatistica

Foi verificada a normalidade dos dados a
partir do teste de Shapiro-Wilks. Para verificar
diferencas entre os testes foi utilizada a andlise
de varidncia para medidas repetidas, com post-



hoc de Tukey. Para analise da reprodutibilidade
foi usado o coeficiente de correlagio intraclasse
(CCI). Ainda, foi utilizada a técnica de Bland &
Altman (2010) para verificar a concordincia
entre as variaveis. Em todas as andlises o nivel
de significancia estabelecido foi de p< .05.

RESULTADOS

Os resultados nao demonstraram diferencas
significativas nas variaveis PP, IF, [Lac], FC e
PSE entre os trés TAW. Ja a PM e Pmin apre-
sentaram diferenca significativa (p< .05) entre
o segundo e terceiro TAW (tabela 2).

Os valores de CCI estio expressos na tabela
3 e a maioria das variaveis estudadas apresen-
taram valores altos e significativos (PP, PM,
Pmin, FC e PSE). Para o IF obteve-se boas cor-
relagbes entre os testes, com exce¢do da corre-
lagdo entre o teste 1 e o teste 3 (CCI= .475,
p> .05). Ja para a [Lac], no se obteve correla-
¢ao significativa entre o teste 1 e o teste 2
(CCI= .469, p> .05) e entre o teste 2 e 3
(CCI= .361, p>.05). A técnica de concordincia
de Bland-Altman foi aplicada somente na PP,
por ter sido a tnica variavel especifica do teste
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que ndo apresentou diferenca significativa
entre os testes e apresentou altos valores de
CCI, e como resultado verificamos boa concor-
dancia entre as PP obtidas nos trés diferentes
testes (Figuras 1A, 1B e 1C).

DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo veri-
ficar a reprodutibilidade de variaveis especifi-
cas do teste de Wingate (PP, PM, Pmin e IF) e
de alguns marcadores fisiologicos ([Lac] e FC)
e percetuais (PSE) em ciclistas treinados. A PP,
IF, [Lac], FC e PSE nao apresentaram diferenca
significativa entre os testes. Entretanto, a PM e
Pmin apresentaram diferenca significativa do
teste 2 para o teste 3 (tabela 2). O TAW apre-
sentou altos CCI para as varidveis especificas
do teste, como a PP, PM e Pmin, assim como a
FC e PSE. Contudo, o IF nio apresentou CCI
significativo entre os testes 1 e 3, ao passo que
as [Lac] n3o apresentaram entre os testes 1 e 2
e entre 2 e 3 (tabela 3). Os valores de PP apre-
sentaram ainda boa concordidncia através da
técnica de Bland-Altman (ver figuras 1A, 1B e
1C).

Tabela 2
Valores de poténcia (n = 14), IF, [Lac], FC e PSE para os 3 TAW (demais varidveis n = 15)
TAW PP PM Pmin IF [Lac] FC PSE
(Watts/kg) (Watts/kg) (Watts/kg) (%) (mM) (bpm)
1° 11.7x2.1 9.9+1.7 8.1x1.6 0.7%£6.9 10.5=1.8 174=9 18x2
20 11.9x2.1 10.1x1.7* 8.2+1.4* 1.2+x7.4 10.8+2.3 175x11 18+2
3° 11.4+2.0 9.7x1.7 7.6x1.3 3.7x7.0 10.4x2.3 174x7 18+2
Média 11.7+0.2 9.9+0.2 7.9+0.3 1.9+1.6 10.6+0.2 174+1 18+0

Nota: * diferenca significativa em rela¢do ao 3° TAW (p< .05). PP = poténcia pico, PM = poténcia média, Pmin = poténcia
minima, IF = indice de fadiga, [Lac] = concentragao de lactato, FC = frequéncia cardiaca, PSE = percep¢do subjetiva de

esfor¢o

Tabela 3

Valores de coeficiente de correlagdo intraclasse (CCI) entre os diferentes TAW realizados
Testes PP PM Pmin IF [Lac] FC PSE
1°e2° 971 .986 .962 .765 .469* 931 .859
1°e 3° .960 981 .857 475% .825 797 933
2°e3° .959 978 .902 .831 .361* .841 .824

1°,2%e 3° 975 .988 .939 .788 .662 924 913

Nota: * valores de CCI nio significativos (p> .05)
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Figuras 1A, 1B e 1C. Andlise concordancia de Bland-
Altman entre os valores de poténcia pico dos trés
testes anaerébios de Wingate

O TAW esta altamente relacionado ao
metabolismo anaerdbio, tanto pelas reservas
fosfagénicas quanto pela via metabdlica da
glicolise, uma vez que a caracteristica do teste
é de esforco maximo com duragdo de 30
segundos (Hachana et al., 2012). O marcador

fisiolégico mais utilizado para mensurar a taxa
da produgio de energia através da glicélise é a
[Lac]. Weinstein et al. (1998) utilizaram a
[Lac] e a FC para testar a reprodutibilidade do
TAW em individuos com diversos niveis de
condicionamento fisico e observaram alto CCI
das [Lac] e FC entre o teste e o reteste do
TAW. No presente estudo a FC e a PSE confir-
maram os resultados das variaveis especificas
do teste. Porém as [Lac] apresentaram CCI nio
significativos entre alguns momentos, pelo que
estes resultados da [Lac] sao controversos a
literatura; portanto sugerimos futuros estudos
para elucidar essa questdo. Contudo, o TAW
foi desenvolvido para ser um teste de simples
aplicagdo, visando a avaliacdo do desempenho
anaerdbio. Ainda, o TAW nao foi criado com o
objetivo de se analisar a contratilidade muscu-
lar, bem como o desenvolvimento de fadiga
muscular, seja por acimulagdo de metabdlitos
ou outros mecanismos envolvidos na fadiga
(Bar-Or, 1987).

Guerra et al. (2009) analisaram a reprodu-
tibilidade do TAW em adolescentes com sin-
drome de Down. A carga utilizada no estudo
foi uma para adolescentes acima de 14 anos
(0.5 X peso corporal) e outra para os adoles-
centes abaixo de 14 anos (0.7 X peso corpo-
ral). Os autores encontraram bons escores de
CCI para PP (.93, p<.05) e PM (.86, p< .05).
Contudo, a PM apresentou diferenga estatistica
entre o teste 1 e o teste 2. Ndo obstante, atra-
vés da técnica de Bland-Altman foi possivel
verificar grande variabilidade entre os indivi-
duos, trazendo restri¢des as interpretacoes dos
scores de CCI. Devido a estes achados os auto-
res concluiram que a reprodutibilidade do
TAW em criancas com sindrome de Down é
questionavel. Embora a metodologia utilizada
tenha sido particularmente alterada para a
populagao do estudo, a diferenca estatistica
verificada na PM confirma os achados do pre-
sente estudo onde encontramos diferenca esta-
tisticamente significante na PM e Pmin.

Também foi verificada a reprodutibilidade
do TAW com esfor¢co unilateral, utilizando
somente a perna dominante, em criangas de



diferentes estigios maturacionais. Em dois
testes realizados em dias distintos, foi verifi-
cada uma melhora significativa no desempenho
fisico entre o teste e o reteste (p< .001),
embora tenham-se obtido bons valores de CCI
(.89-.98). Os autores atribuiram este ganho de
performance a efeitos provenientes do aprendi-
zado do teste (Hebestreit et al., 1999). Ja
Jacobs, Mahoney e Johnson (2003), em uma
amostra composta por voluntirios com para-
plegia completa, n3o encontraram diferencas
estatisticamente significantes entre os valores
de poténcia obtidos em teste e reteste do teste
anaerébio de Wingate para membros superio-
res. Adicionalmente, estes autores observaram
também alta associacao entre os resultados de
poténcia obtidos nos dois testes, através do
uso de regressoes.

Como limitagdo do trabalho fica a nio
investigacdo da carga ideal para a amostra do
presente estudo. Ainda, a n3o utilizagdo de um
dispositivo eletrénico para quantificagio da
poténcia gerada, embora tenhamos utilizado
uma metodologia validada e amplamente utili-
zada na literatura (Bar-Or, 1987; Denadai et
al.,, 1997). Nao obstante, recomendamos a
proposi¢cao de estudos que se dediquem a
investigar a carga ideal e a sensibilidade ao
treinamento/destreinamento  esportivo, do
protocolo do teste anaerébio de Wingate em
ciclistas.

CONCLUSOES

O teste anaerdbio de Wingate apresentou,
de uma maneira geral, boa reprodutibilidade
em ciclistas. Contudo, nem todas as varidveis
responderam conforme esperado,
algumas ressalvas quanto a sua utilizagio para
prescri¢ao de exercicios e acompanhamento de
evolucbes advindas de um determinado trei-
namento. Entretanto, a poténcia pico, principal
variavel obtida no teste, apresentou resultados

trazendo

consistentes, nos permitindo afirmar com
seguranca, que é uma variavel reprodutivel em
ciclistas, podendo ser utilizada para avaliar
ganhos/perdas de performance dentro de um

programa de treinamento/destreinamento.
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