Efeitos da desidratacao, durante exercicio sub-maximo de
longa duracio, na concentracao sangiiinea do lactato, na
freqiiéncia cardiaca e na percepcao subjetiva do esforco

Resumo
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L., H.N. Efeitos da desidratacdo, durante exercicio sub-ma-
ximo de longa dura¢do, na concentracdo sangiiinea do
lactato, na freqiiéncia cardiaca e na percepcao subjetiva do
esforco. Rev. Bras. Cién. e Mov. 9 (4): 41-46,2001.
Objetivo: Estabelecer, em nove esportistas corredores de
fundo, os efeitos da desidratagdo, durante a realizagdo de
exercicio submaximo de longa duragdo a 80% da capacida-
de fisica maxima de trabalho (PWCmax) e 90 minutos na
concentra¢do sangiiinea do lactato (L), sua relagdo com a
freqiiéncia cardiaca (FC) e com a percepgao subjetiva do
esfor¢o (REP).

Meétodo: Foi realizado aquecimento durante dez minutos
na esteira rolante, com inclinagdo de 1% e a 55% da
PWCmax. Seguidamente, houve 90 minutos de corrida, em
seis periodos, a 80% da PWCmax. Finalmente, houve 90
minutos de recuperacdo passiva. Nao foi feita reposi¢do
hidrica durante o procedimento D (desidratado): no R
(reidratado) foi substituido o 51% do peso corporal perdi-
do em D.

Resultados: Durante a atividade fisica, em individuos desi-
dratados, ndo foi observada nenhuma mudanga na concen-
tracdo sangiiinea do lactato (L), a FC teve incremento sig-
nificativo, apds 30 minutos de exercicio e a REP
incrementou, depois de 15 minutos de atividade. O nivel
de L ndo mudou com a reposi¢@o das perdas hidricas, a FC
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aumentou, posteriormente.

Conclusdes: Durante a realiza¢do de exercicio de intensi-
dade submaxima constante de longa duragdo (80% da
PWCmax e 90 minutos) por corredores de fundo, com re-
posicao hidrica e sem, e sob condigdes ambientais neutras,
a concentracao sangiiinea do L se manteve invariavel e apre-
sentou correlacdo com a FC e a RPE; esta tltima teve in-
cremento proporcional a duragdo do exercicio. A hidratagdo
mudou o comportamento da FC, embora ndo tenha tido
nenhum efeito no nivel do L nem na RPE.

PALAVRAS-CHAVE: exercicio submaximo, percepgao sub-
jetiva do esforgo, lactato, freqiiéncia cardiaca.
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and subjective perception of force during long term sub-
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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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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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Introducao

O lactato (L) forma-se pela hidrogenagdo do
piruvato, quando este ainda néo foi entregue, na forma oxi-
dada, ao ciclo do acido citrico. O L e o piruvato estabele-
cem o equilibrio pela agdo da desidrogenase lactica (9).
Segundo a lei de a¢do de massas, o piruvato tende a acu-
mular-se, quando ha degradacdo intensa da glicose ou do
glicogénio; quando a velocidade das reacdes do ciclo do
acido citrico ¢ mais lenta do que as da glicolise, quando a
atividade da desidrogenase ¢ alta. Entdo, o L surge como
um produto intermediario da glicolise em equilibrio (11).

Em condig¢des de repouso, ha formacdo de quanti-
dades pequenas de L, e seu valor médio é de 0,9 mMol/l
(7). Os musculos em repouso ¢ varios tecidos, como a pele,
os elementos sangiiineos e a medula renal contribuem por
triplica-lo. Tem-se proposto que a liberagdo de
catecolaminas ¢ a responsavel por isso, visto que incrementa
a glicolise e a gliconeogénese (7-9).

A concentragdo sangiiinea do L ¢ modificada pela
atividade fisica, assim como durante a realizac¢do de exer-
cicio, a concentragdo sangiiinea do L depende, em primeira
instancia, da intensidade da carga de trabalho e, em segun-
da, da durag@o da mesma (6,16). Apds 20 a 30 minutos de
concluida a carga de trabalho, o lactato volta aos niveis de
repouso. A depuragdo do L ¢é garantida, seja pela
retransformacdo em glicose - glicogénio (ciclo de Cori) ou
pela transformagé@o em piruvato e sua oxidagdo muscular,
sendo excretado pelo suor, fezes e urina.

O comportamento do L pode ser mudado median-
te o treinamento embora alguns autores considerem que s6
ha incremento na depuragao, enquanto outros propdem que
ha diminui¢do da produgdo e, conseqiientemente, incremen-
to na depuragdo (16,17).

Durante a realizagdo de atividade fisica também
ha mudancas no L, decorrentes da disponibilidade dos
substratos; o incremento da glicemia e da taxa sangiiinea
da insulina ativam a glicdlise, o que eleva a lacticemia. Em
contraposi¢do, uma maior disponibilidade de acidos gra-
xos livres permite sua oxidacdo e, conseqiientemente, a
produgdo do lactato é menor (9,16,17).

Quando corredores de fundo treinados realizam
exercicio de carga submaxima e longa duracao, ha pouco
aumento na taxa sangiiinea do L; ap6s uma hora de exerci-
cio, esses niveis sdo menores de 4 mMol/l. Argumenta-se
que o incremento no consumo do oxigénio contribui na
maior extra¢do do L (9,16,17).

Hé uma elevada correlacao entre a freqiiéncia car-
diaca (FC), o consumo de oxigénio e a intensidade na qual
o exercicio ¢ realizado (13), por isto, a avaliagdo da FC,
durante uma atividade fisica, constitui um parametro con-
fiavel e de facil medigdo para a determinagdo indireta da
intensidade do trabalho. O aumento da atividade simpati-
ca, durante o exercicio, ¢ a responsavel pelo incremento na
FC. No inicio do exercicio, a hiperatividade simpatica acon-
tece pelos estimulos provenientes do cortex motor e se
mantém pelos estimulos provenientes dos receptores cen-
trais e periféricos que captam as mudangas no pH e na PCO,.

p. 41-46  outubro 2001



Aceita-se que o aumento no acido lactico modifica os ni-
veis do pH e do CO,; como ja foi dito, aqueles estimulam o
sistema simpatico e, em conseqiiéncia, ha elevagdo da FC
(1.

Tem-se encontrado uma elevada correlagdo entre a
FC e a taxa sangiiinea do L (12), embora chame atencdo a
pouca bibliografia sobre essa relagdo em corredores de fun-
do que realizam atividade fisica de longa duragéo e de in-
tensidade submaxima constante, com hidratag@o ou sem ela.

Na atualidade, a percepgdo subjetiva do esforgo
(RPE) é considerada como um indicador fisiologico do es-
tresse fisico, e sua determinagdo durante a realizagdo do
exercicio prové informacdo indireta acerca da capacidade
fisica de trabalho (PWA), a eficiéncia dos sistemas meta-
bolicos e as fungdes cardiovascular e respiratoria (1). A
RPE ¢ modificada pelo tipo, intensidade, duracdo do exer-
cicio, treinamento e estado de hidratagio, assim como pela
temperatura e umidade ambiental. Tem-se observado que a
realizacdo de uma atividade fisica intensa produz estresse
fisico maior. Ha informagao indicando que o esforgo fisico
percebido pelos atletas com treinamento em resisténcia é
menor do que nos individuos nio-treinados, visto que os
primeiros possuem maior resisténcia a fadiga, além das
adequacdes fisioldgicas que lhes permitem compensar mais
rapidamente o estresse fisico (14). A desidratagdo prévia a
realizacdo de atividade fisica eleva a RPE (2), embora se-
jam poucos os estudos realizados sobre os efeitos da desi-
dratagdo durante a atividade fisica na RPE. Finalmente, as
condi¢des 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 correlagdo entre a RPE e
o L, durante a realizagdo de atividade fisica, e os dois para-
metros incrementam proporcionalmente a intensidade do
exercicio (6). Novamente chama atengo o reduzido niime-
ro de pesquisas realizadas que correlacionem a RPE, o L e
a FC em corredores de fundo que realizam atividade fisica
submaxima de intensidade constante, sob condi¢des am-
bientais neutras.

O objetivo do presente trabalho é conhecer o com-
portamento da taxa sangiiinea de lactato e sua relagdo com
a freqiiéncia cardiaca e a percepgado subjetiva do esforgo,
em corredores de fundo, com reposicdo hidrica e sem ela,
quando realizam um exercicio submaximo de longa dura-
¢ao0 e intensidade constante, sob condi¢des ambientais neu-
tras.

Materiais e métodos

Populacao

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, apds terem recebido informagdo completa
acerca do protocolo a ser realizado. Trés semanas antes do
inicio da fase experimental, os atletas receberam indica-
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¢oes precisas acerca do tipo de dieta a seguir durante todo
o tempo do estudo.

Protocolo experimental

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

A PWCmax foi determinada mediante a aplicag@o
de uma prova maxima, de carga crescente, em esteira ro-
lante (Quinton 1845), com inclinagdo 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 utilizagdo do freqiiencimetro
(Polar Vantage XL). A velocidade da corrida, equivalente
a0 80% da PWCmax, foi calculada para cada esportista pelo
método de Karvonen (10).

Apds quatro semanas, o atleta ingressou no labo-
ratorio as 7:30 da manhd, uma hora depois de ter ingerido
um café da manha normal. O esportista foi pesado nu e a
seguir ele vestiu calgdo e sapatos apropriados para a prova

O esportista permaneceu em posicdo dectbito
dorsal at¢ atingir o nivel basal da sua FC (etapa C ). Para a
determinagdo do L, foram obtidos 20 ml de sangue por
puncdo da orelha previamente hipertermizada (Finalgon
Salbe Thomae).

A etapa C,, de 10 minutos, consistiu em uma cor-
rida de aquecimento na esteira rolante com inclinacdo de
1%. O protocolo foi delineado de tal maneira que a veloci-
dade inicial e seus aumentos posteriores, no minuto trés e
seis, ndo produziram incremento na FC acima de 130
batimentos cardiacos/minuto nem foram ultrapassados os
55% da PWCmax.

A etapa seguinte consistiu em uma corrida de 90
minutos na esteira rolante, com inclina¢do de 1%, em seis
intervalos de 15 minutos cada (E,-E,). A inclinagdo inicial
de 1% se manteve, e a velocidade da corrida foi equivalen-
te a 80% da PWCmax de cada individuo. No minuto 90 o
atleta desceu da esteira rolante, e seu peso corporal foi de-
terminado nu, apds tomar banho e enxugar o corpo.

No fim do aquecimento e apos cada uma das eta-
pas do exercicio, 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
ndo foi maior que dois minutos.

Na etapa de recuperacdo (R), o esportista ficou em
repouso, em posi¢do decubito dorsal, durante 90 minutos.
Foram colhidas amostras de sangue a cada 30 minutos (R -
R,); no final, foi registrado o peso corporal. No procedi-
mento descrito acima, o esportista ndo recebeu liquidos
(desidratado, D).

Quatro semanas depois, foi repetido o mesmo pro-
tocolo, mas, nessa ocasido, forneceu-se ao esportista, des-
de E, até¢ E_, um volume médio de 1387 ml de 4gua corren-
te, a temperatura ambiental, a qual foi ingerida ad-libium
(reidratado, R).
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Medi¢ao das variaveis

A FC foi registrada minuto ap6s minuto com o
freqliencimetro e, a partir dela, estimou-se a PWC corres-
pondente a cada minuto de corrida. A taxa sangiiinea de
lactato foi determinada pelo método enzimatico (Ref
117850, Boehringer Mannheim), o coeficiente de variagdo
no ensaio foi de 2,9% e, entre os ensaios, de 8,6%. Todas as
determinacdes foram feitas em duplicata. A percepgao sub-
jetiva do esforco foi medida pela escala de Borg que classi-
fica a intensidade do esforco de 6 a 20.

Analise estatistica:

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 medicdes
repetidas, assim como avaliacdo post-hoc, mediante a pro-
va de Newman-Keuls. A regressdo linear e o coeficiente de
associacao foram estabelecidos pelo método de Pearson.
Adotou-se p < 0,05 para a significancia das provas estatis-
ticas.

Resultados

Na figura 1, observa-se a variagdo da concentra-
¢do sangiiinea do L, durante o exercicio. Nao houve varia-
¢do significativa em nenhum dos procedimentos. Na
ANOVA two way, ndo foram observadas diferencas entre
os procedimentos, também nao houve interacao tempo-tra-
tamento.

Figura 1. Variagdo da taxa sangiiinea do lactato em cada um
dos procedimentos realizados: ANOVA one way (n=9: D: sem
reposigdo hidrica, R: com reposi¢do hidrica
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Na figura 2, mostra-se a FC durante o exercicio.
Em D houve aumento significativo desde E, (p<0,05); ob-
servou-se em R incremento significativo a partir de E,
(p<0,01). A ANOVA two way mostrou diferencas signifi-
cativas entre os dois procedimentos sé no final do exerci-
cio, E-E..

Figura 2. Varia¢do da freqiiéncia cardiaca em cada um dos
procedimentos realizados: ANOVA one way (n=9: D: sem
reposi¢do hidrica, R: com reposi¢do hidrica; *: varia¢do
intraprocedimento, °: varia¢do interprocedimento)
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Na figura 3, é apresentada a variacdo da RPE, du-
rante o exercicio. Em D, houve incremento significativo,
desde E, (p<0,05) e em R, desde E, (p<0,05). Na aplicagdo
da ANOVA two way s6 houve diferenca significativa com
relagdo ao tempo (p<0,0001).

Figura 3. Variagdo da percepgdo subjetiva do esforco em cada
um dos procedimentos realizados: ANOVA one way (n=9: D:
sem reposi¢do hidrica, R: com reposi¢do hidrica; *: variacion
intraprocedimento)
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A analise da correlagdo linear da concentracao
sangiliinea de L e as variavéis analisadas, durante o exerci-
cio, ¢ apresentada na tabela 1. No grupo D, as correlagdes
encontradas de L com RPE e FC foram maiores do que no
grupo R.

Tabela 1. Correlagdo do lactato com as varidaveis em estudo

Lactato
D R
r p r p
RPE 090 <0,01 062 <0,01
FC 089 <0,05 0,75 <0,05

n="7; D: sem reposi¢do hidrica, R: com reposi¢do hidrica. Analise
dos valores médios, das variaveis durante o exercicio

Discussao

Neste trabalho, observou-se que durante a realiza-
¢do de um exercicio submaximo de longa duracdo, de in-
tensidade constante por corredores de fundo, a concentra-
¢do sangiiinea de L ndo teve variagdes significativas em
nenhum dos dois procedimentos. Possivelmente, isto obe-
dece ao fato de que a intensidade do trabalho realizado de-
termina a produgdo de L e, nos atletas com treinamento de
resisténcia, ha maior utilizagdo do piruvato, devido ao au-
mento no numero de mitocondrias e maior atividade das
enzimas envolvidas no ciclo de Krebs e no sistema de trans-
porte de elétrons. Além disso, a depuracdo do L é maior,
visto que ele pode ser utilizado como substrato energético
pelas fibras aerdbias tipo I e as cardiacas, entre outras
(6,9,18).

O estado de hidratagdo ndo mudou o comporta-
mento do L, possivelmente porque em ambos os grupos a
diminui¢ao percentual do volume plasmatico foi semelhante
(4) e, conseqiientemente também, o aporte de oxigénio e
substratos energéticos.

Houve um aumento estatisticamente significativo
da FC, durante o exercicio, tanto em D quanto em R, em-
bora, quando ndo foram fornecidos liquidos dito incremen-
to, tenha sido maior e mais precoce. Esse resultado sugere
que, para a realizacdo de atividade fisica submaxima de
intensidade constante, longa duracdo e sem hidratacao, a
exigéncia do sistema cardiovascular ¢ maior quando se pre-
tende manter a intensidade do trabalho, caso contrario, ha
diminui¢do da capacidade fisica de trabalho, fato descrito
previamente por outros autores (5).

Os resultados também mostraram alta correlacio
entre a FC e a concentracdo sangiiinea de L, possivelmente
porque ambos os fatores sdao reflexo do aumento na exi-
géncia metabolica que acontece durante o exercicio. O sis-
tema cardiovascular garante o fornecimento adequado dos
substratos necessarios para obter a energia para a contragdo
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muscular; além disso, o lactato se constitui num indicador
do aumento da glicolise, que acontece na etapa inicial das
reacdes metabdlicas envolvidas no processo.

A percepcao subjetiva do esfor¢o aumentou pro-
porcionalmente em ambos os procedimentos com a dura-
¢do do exercicio, embora mais cedo em individuos desi-
dratados. Embora o comportamento dessa variavel néo te-
nha dependido do estado de hidratacéo, a reposicao hidrica
ndo diminuiu significativamente a fadiga percebida duran-
te o exercicio de intensidade constante. Como esperado, a
percepgao subjetiva do esforgo atingiu os valores maximos,
perto do final do exercicio porque, com o decorrer do tem-
po, a diminuicdo das reservas energéticas, o incremento na
temperatura corporal e na FC, fica limitada a capacidade
do individuo para prolongar, no tempo, a intensidade do
exercicio.

Outras pesquisas t€m indicado que a desidratagdo
prévia a realizagdo de uma atividade fisica aumenta a RPE
(3), embora sejam poucos os estudos que avaliam a desi-
dratacdo e a RPE, durante o exercicio. Na presente pesqui-
sa, a hidratagdo parcial ndo modificou a RPE, possivelmente
porque o grau de desidratag@o ndo foi suficiente para afetar
essa variavel. Este fato poderia explicar a rejeigdo dos atle-
tas de ingerir liquidos durante as competi¢des esportivas,
visto que ndo aumenta o esforgo percebido e, em compen-
sa¢do, ndo sofrem as moléstias abdominais ocasionadas.

Embora o L ndo tenha mudado significativamen-
te, nem sido afetado pelo estado de hidratacdo, possivel-
mente a varia¢do da RPE foi o fator determinante na corre-
lagdo observada entre as duas variaveis, sendo maior no
grupo D.

Conclusao

Em conclusdo, durante a realizagdo de exercicio
submaximo de longa duragao e intensidade constante, sob
condi¢des ambientais neutras, por corredores de fundo trei-
nados, com reposi¢ao hidrica ou sem ela, a taxa sangiiinea
do lactato ndo teve variagdes significativas e correlacionou-
se com a freqiiéncia cardiaca e com a percepg¢ao subjetiva
do esforgo. O estado de hidratagdo ndo alterou o comporta-
mento do lactato nem a percepg¢ao subjetiva do esfor¢o, mas
sim, a freqiiéncia cardiaca; isso pode ser um indicador, de
que a hidratagdo, mesmo que parcial, melhora o desempe-
nho esportivo.
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