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Efeitos da desidratação, durante exercício sub-máximo de
longa duração, na concentração sangüínea do lactato, na
freqüência cardíaca e na percepção subjetiva do esforço

aumentou, posteriormente.
Conclusões: Durante a realização de exercício de intensi-
dade submáxima constante de longa duração (80% da
PWCmax e 90 minutos) por corredores de fundo, com re-
posição hídrica e sem, e sob condições ambientais neutras,
a concentração sangüínea do L se manteve invariável e apre-
sentou correlação com a FC e a RPE; esta última teve in-
cremento proporcional à duração do exercício. A hidratação
mudou o comportamento da FC, embora não tenha tido
nenhum efeito no nível do L nem na RPE.

PALAVRAS-CHAVE: exercício submáximo, percepção sub-
jetiva do esforço, lactato, freqüência cardíaca.
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Objetivo: Estabelecer, em nove esportistas corredores de
fundo, os efeitos da desidratação, durante a realização de
exercício submáximo de longa duração à 80% da capacida-
de física máxima de trabalho (PWCmax) e 90 minutos na
concentração sangüínea do lactato (L), sua relação com a
freqüência cardíaca (FC) e com a percepção subjetiva do
esforço (REP).
Método: Foi realizado aquecimento durante dez minutos
na esteira rolante, com inclinação de 1% e a 55% da
PWCmax. Seguidamente, houve 90 minutos de corrida, em
seis períodos, a 80% da PWCmax. Finalmente, houve 90
minutos de recuperação passiva. Não foi feita reposição
hídrica durante o procedimento D (desidratado): no R
(reidratado) foi substituído o 51% do peso corporal perdi-
do em D.
Resultados: Durante a atividade física, em indivíduos desi-
dratados, não foi observada nenhuma mudança na concen-
tração sangüínea do lactato (L), a FC teve incremento sig-
nificativo, após 30 minutos de exercício e a REP
incrementou, depois de 15 minutos de atividade. O nível
de L não mudou com a reposição das perdas hídricas, a FC
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The aim of this paper is to establish the effects of
dehydration during long term sub-maximum exercises at 80%
of the maximum physical work capacity  (PWCmax) in 90
minutes, in the lactate concentration and its relationship to
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Introdução

O lactato (L) forma-se pela hidrogenação do
piruvato, quando este ainda não foi entregue, na forma oxi-
dada, ao ciclo do ácido cítrico. O L e o piruvato estabele-
cem o equilíbrio pela ação da desidrogenase láctica (9).
Segundo a lei de ação de massas, o piruvato tende a acu-
mular-se, quando há degradação intensa da glicose ou do
glicogênio; quando a velocidade das reações do ciclo do
ácido cítrico é mais lenta do que as da glicólise, quando a
atividade da desidrogenase é alta. Então, o L surge como
um produto intermediário da glicólise em equilíbrio (11).

Em condições de repouso, há formação de quanti-
dades pequenas de L, e seu valor médio é de 0,9 mMol/l
(7). Os músculos em repouso e vários tecidos, como a pele,
os elementos sangüíneos e a medula renal contribuem por
triplicá-lo. Tem-se proposto que a liberação de
catecolaminas é a responsável por isso, visto que incrementa
a glicólise e a gliconeogênese (7-9).

A concentração sangüínea do L é modificada pela
atividade física, assim como durante a realização de exer-
cício, a concentração sangüínea do L depende, em primeira
instância, da intensidade da carga de trabalho e, em segun-
da, da duração da mesma (6,16). Após 20 a 30 minutos de
concluída a carga de trabalho, o lactato volta aos níveis de
repouso. A depuração do L é garantida, seja pela
retransformação em glicose - glicogênio (ciclo de Cori) ou
pela transformação em piruvato e sua oxidação muscular,
sendo excretado pelo suor, fezes e urina.

O comportamento do L pode ser mudado median-
te o treinamento embora alguns autores considerem que só
há incremento na depuração, enquanto outros propõem que
há diminuição da produção e, conseqüentemente, incremen-
to na depuração (16,17).

Durante a realização de atividade física também
há mudanças no L, decorrentes da disponibilidade dos
substratos; o incremento da glicemia e da taxa sangüínea
da insulina ativam a glicólise, o que eleva a lacticemia. Em
contraposição, uma maior disponibilidade de ácidos gra-
xos livres permite sua oxidação e, conseqüentemente, a
produção do lactato é menor (9,16,17).

Quando corredores de fundo treinados realizam
exercício de carga submáxima e longa duração, há pouco
aumento na taxa sangüínea do L; após uma hora de exercí-
cio, esses níveis são menores de 4 mMol/l. Argumenta-se
que o incremento no consumo do oxigênio contribui na
maior extração do L (9,16,17).

Há uma elevada correlação entre a freqüência car-
díaca (FC), o consumo de oxigênio e a intensidade na qual
o exercício é realizado (13), por isto, a avaliação da FC,
durante uma atividade física, constitui um parâmetro con-
fiável e de fácil medição para a determinação indireta da
intensidade do trabalho. O aumento da atividade simpáti-
ca, durante o exercício, é a responsável pelo incremento na
FC. No início do exercício, a hiperatividade simpática acon-
tece pelos estímulos provenientes do córtex motor e se
mantém pelos estímulos provenientes dos receptores cen-
trais e periféricos que captam as mudanças no pH e na PCO

2
.

the heart rate and the subjective perception of effort. The
test was conducted on 9 amateur athletes, applying 10
minutes of warm-up at the track, inclining at 1% at 55% of
PWCmax for 90 minutes, followed by 90 minutes of rest. No
liquids were taken during the process and when liquids
were taken it substituted 51% of body weight lost during
the workout. During the workout, no changes were
observed in the blood lactate concentration, heart rate
increased significantly after 30 minutes of workout and the
REP increased after 15 minutes of workout. Blood lactate
level did not change after liquid was taken, there was a
change in heart rate. Conclusively, hydration changed the
heart rate without any effects on the level of blood lactate
and the REP.

KEYWORDS: sub-maximum exercices, subjective
perception of force,  blood lactate, heart rate.
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Aceita-se que o aumento no ácido láctico modifica os ní-
veis do pH e do CO

2
; como já foi dito, aqueles estimulam o

sistema simpático e, em conseqüência, há elevação da FC
(1).

Tem-se encontrado uma elevada correlação entre a
FC e a taxa sangüínea do L (12), embora chame atenção a
pouca bibliografia sobre essa relação em corredores de fun-
do que realizam atividade física de longa duração e de in-
tensidade submáxima constante, com hidratação ou sem ela.

Na atualidade, a percepção subjetiva do esforço
(RPE) é considerada como um indicador fisiológico do es-
tresse físico, e sua determinação durante a realização do
exercício provê informação indireta acerca da capacidade
física de trabalho (PWA), a eficiência dos sistemas meta-
bólicos e as funções cardiovascular e respiratória (1). A
RPE é modificada pelo tipo, intensidade, duração do exer-
cício, treinamento e estado de hidratação, assim como pela
temperatura e umidade ambiental. Tem-se observado que a
realização de uma atividade física intensa produz estresse
físico maior. Há informação indicando que o esforço físico
percebido pelos atletas com treinamento em resistência é
menor do que nos indivíduos não-treinados, visto que os
primeiros possuem maior resistência à fadiga, além das
adequações fisiológicas que lhes permitem compensar mais
rapidamente o estresse físico (14). A desidratação prévia à
realização de atividade física eleva a RPE (2), embora se-
jam poucos os estudos realizados sobre os efeitos da desi-
dratação durante a atividade física na RPE. Finalmente, as
condições ambientais extremas (temperaturas abaixo dos
15°C ou acima dos 45°C) limitam as perdas do calor gera-
do pela atividade muscular, incrementando a RPE.

Tem-se encontrado uma correlação entre a RPE e
o L, durante a realização de atividade física, e os dois parâ-
metros incrementam proporcionalmente a intensidade do
exercício (6). Novamente chama atenção o reduzido núme-
ro de pesquisas realizadas que correlacionem a RPE, o L e
a FC em corredores de fundo que realizam atividade física
submáxima de intensidade constante, sob condições am-
bientais neutras.

O objetivo do presente trabalho é conhecer o com-
portamento da taxa sangüínea de lactato e sua relação com
a freqüência cardíaca e a percepção subjetiva do esforço,
em corredores de fundo, com reposição hídrica e sem ela,
quando realizam um exercício submáximo de longa dura-
ção e intensidade constante, sob condições ambientais neu-
tras.

Materiais e métodos

População

Foram avaliados nove homens, corredores de fun-
do, com idade média de 23,9 anos (DP ± 5,0), peso de 64,4
Kg (DP ± 7,2) e altura de 173,3 cm (DP ± 5,4). Todos os
participantes deram seu consentimento escrito para partici-
par do estudo, após terem recebido informação completa
acerca do protocolo a ser realizado. Três semanas antes do
início da fase experimental, os atletas receberam indica-

ções precisas acerca do tipo de dieta a seguir durante todo
o tempo do estudo.

Protocolo experimental

O estudo foi realizado no Laboratorio de
Fisiología del Ejercicio de Indeportes Antioquia, localiza-
do na cidade de Medellín, Colômbia, a 1560 m acima do
nível do mar, com temperatura média de 23,3°C (SEM 3,8),
umidade relativa ambiental de 59,9% (SEM 0,5) e pressão
barométrica de 674 mmHg.

A PWCmax foi determinada mediante a aplicação
de uma prova máxima, de carga crescente, em esteira ro-
lante (Quinton 1845), com inclinação constante de 1%, a
uma velocidade inicial de 2,01 m/s, com aumento de 0,44
m/s, a cada cinco minutos, até a fadiga total. A FC foi re-
gistrada a cada minuto, com a utilização do freqüencímetro
(Polar Vantage XL). A velocidade da corrida, equivalente
ao 80% da PWCmax, foi calculada para cada esportista pelo
método de Karvonen (10).

Após quatro semanas, o atleta ingressou no labo-
ratório às 7:30 da manhã, uma hora depois de ter ingerido
um café da manhã normal. O esportista foi pesado nu e a
seguir ele vestiu calção e sapatos apropriados para a prova

O esportista permaneceu em posição decúbito
dorsal até atingir o nível basal da sua FC (etapa C

0
). Para a

determinação do L, foram obtidos 20 ml de sangue por
punção da orelha previamente hipertermizada (Finalgon
Salbe Thomae).

A etapa C
1
, de 10 minutos, consistiu em uma cor-

rida de aquecimento na esteira rolante com inclinação de
1%. O protocolo foi delineado de tal maneira que a veloci-
dade inicial e seus aumentos posteriores, no minuto três e
seis, não produziram incremento na FC acima de 130
batimentos cardíacos/minuto nem foram ultrapassados os
55% da PWCmax.

A etapa seguinte consistiu em uma corrida de 90
minutos na esteira rolante, com inclinação de 1%, em seis
intervalos de 15 minutos cada (E

1
-E

6
). A inclinação inicial

de 1% se manteve, e a velocidade da corrida foi equivalen-
te a 80% da PWCmax de cada indivíduo. No minuto 90 o
atleta desceu da esteira rolante, e seu peso corporal foi de-
terminado nu, após tomar banho e enxugar o corpo.

No fim do aquecimento e após cada uma das eta-
pas do exercício, foi medida a RPE mediante a escala de
Borg (3). Além disso, foram colhidas amostras de sangue
para dosagem do L. O tempo utilizado neste procedimento
não foi maior que dois minutos.

Na etapa de recuperação (R), o esportista ficou em
repouso, em posição decúbito dorsal, durante 90 minutos.
Foram colhidas amostras de sangue a cada 30 minutos (R

1
-

R
3
); no final, foi registrado o peso corporal. No procedi-

mento descrito acima, o esportista não recebeu líquidos
(desidratado, D).

Quatro semanas depois, foi repetido o mesmo pro-
tocolo, mas, nessa ocasião, forneceu-se ao esportista, des-
de E

1
 até E

6
, um volume médio de 1387 ml de água corren-

te, à temperatura ambiental, a qual foi ingerida ad-libium
(reidratado, R).
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Na figura 2, mostra-se a FC durante o exercício.
Em D houve aumento significativo desde E

2
 (p<0,05); ob-

servou-se em R incremento significativo a partir de E
3

(p<0,01). A ANOVA two way mostrou diferenças signifi-
cativas entre os dois procedimentos só no final do exercí-
cio, E

5
-E

6
.

Figura 3. Variação da percepção subjetiva do esforço em cada
um dos procedimentos realizados: ANOVA one way (n=9: D:
sem reposição hídrica, R: com reposição hídrica; *: variación
intraprocedimento)

Figura 2. Variação da freqüência cardíaca em cada um dos
procedimentos realizados: ANOVA one way (n=9: D: sem
reposição hídrica, R: com reposição hídrica; *: variação
intraprocedimento, º: variação interprocedimento)

Na figura 3, é apresentada a variação da RPE, du-
rante o exercício. Em D, houve incremento significativo,
desde E

3
 (p<0,05) e em R, desde E

4 
(p<0,05). Na aplicação

da ANOVA two way só houve diferença significativa com
relação ao tempo (p<0,0001).

Medição das variáveis

A FC foi registrada minuto após minuto com o
freqüencímetro e, a partir dela, estimou-se a PWC corres-
pondente a cada minuto de corrida. A taxa sangüínea de
lactato foi determinada pelo método enzimático (Ref
117850, Boehringer Mannheim), o coeficiente de variação
no ensaio foi de 2,9% e, entre os ensaios, de 8,6%. Todas as
determinações foram feitas em duplicata. A percepção sub-
jetiva do esforço foi medida pela escala de Borg que classi-
fica a intensidade do esforço de 6 a 20.

Análise estatística:

Os dados foram analisados com ajuda do progra-
ma STATISTICA 5.1 (StatSoft Inc.). Determinou-se a nor-
malidade dos dados, foi feita ANOVA para as medições
repetidas, assim como avaliação post-hoc, mediante a pro-
va de Newman-Keuls. A regressão linear e o coeficiente de
associação foram estabelecidos pelo método de Pearson.
Adotou-se p < 0,05 para a significância das provas estatís-
ticas.

Resultados

Na figura 1, observa-se a variação da concentra-
ção sangüínea do L, durante o exercício. Não houve varia-
ção significativa em nenhum dos procedimentos. Na
ANOVA two way, não foram observadas diferenças entre
os procedimentos, também não houve interação tempo-tra-
tamento.

Figura 1. Variação da taxa sangüínea do lactato em cada um
dos procedimentos realizados: ANOVA one way (n=9: D: sem
reposição hídrica, R: com reposição hídrica
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A análise da correlação linear da concentração
sangüínea de L e as variavéis analisadas, durante o exercí-
cio, é apresentada na tabela 1. No grupo D, as correlações
encontradas de L com RPE e FC foram maiores do que no
grupo R.

muscular; além disso, o lactato se constitui num indicador
do aumento da glicólise, que acontece na etapa inicial das
reações metabólicas envolvidas no processo.

A percepção subjetiva do esforço aumentou pro-
porcionalmente em ambos os procedimentos com a dura-
ção do exercício, embora mais cedo em indivíduos desi-
dratados. Embora o comportamento dessa variável não te-
nha dependido do estado de hidratação, a reposição hídrica
não diminuiu significativamente a fadiga percebida duran-
te o exercício de intensidade constante. Como esperado, a
percepção subjetiva do esforço atingiu os valores máximos,
perto do final do exercício porque, com o decorrer do tem-
po, a diminuição das reservas energéticas, o incremento na
temperatura corporal e na FC, fica limitada a capacidade
do indivíduo para prolongar, no tempo, a intensidade do
exercício.

Outras pesquisas têm indicado que a desidratação
prévia à realização de uma atividade física aumenta a RPE
(3), embora sejam poucos os estudos que avaliam a desi-
dratação e a RPE, durante o exercício. Na presente pesqui-
sa, a hidratação parcial não modificou a RPE, possivelmente
porque o grau de desidratação não foi suficiente para afetar
essa variável. Este fato poderia explicar a rejeição dos atle-
tas de ingerir líquidos durante as competições esportivas,
visto que não aumenta o esforço percebido e, em compen-
sação, não sofrem as moléstias abdominais ocasionadas.

Embora o L não tenha mudado significativamen-
te, nem sido afetado pelo estado de hidratação,  possivel-
mente a variação da RPE foi o fator determinante na corre-
lação observada entre as duas variáveis, sendo maior no
grupo D.

Conclusão

Em conclusão, durante a realização de exercício
submáximo de longa duração e intensidade constante, sob
condições ambientais neutras, por corredores de fundo trei-
nados, com reposição hídrica ou sem ela, a taxa sangüínea
do lactato não teve variações significativas e correlacionou-
se com a freqüência cardíaca e com a percepção subjetiva
do esforço. O estado de hidratação não alterou o comporta-
mento do lactato nem a percepção subjetiva do esforço, mas
sim, a freqüência cardíaca; isso pode ser um indicador, de
que a hidratação, mesmo que parcial, melhora o desempe-
nho esportivo.
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