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RESUMO

CERVIL,E.C.; MATSUBARA B,B_ ;MATHIAS M. R.C.;
CURI,P.R. & BURINI,R.C, Influéncia do tipo e in-
tensldade de treiramento sobre pardmetros cardip
vasculares e bloguimico-erergéticos sanguineos
de individuos saclos submetidos ao exercicio Fi-
sico extenuante em estelrs ergomdtrica, Revista
Brasileira oe Cléncla e Movimento, wal.3, @ 1
pp. 17 - 2% | 1589,

tom o objetivo de analisar o efelto do trelnamen
to flsicn, tipo & intensidace, sobre o comparta-
mento de varidvels cardiovasculares e dos princi
pais substratos energéticos musculares ra situa-
¢d0 oe'stress®flcico extenuarte, Forsm estudados
44 Individuos jovens, woluntdrios,de ambos o4 se
xos, classiflcados de ecorde com o tipo & inten-
sidade semanal de treinamento em: sedentdriosic?
h/semanal, atlvos (3-6 h/semana), atletas corre
dores fundistas (o= 6h/semana) e atletes madado =
res (> & h/semana). A avalisglo nutricional me -
diante métodos antropomdtricos (peso, altura,in
dice de Quetelet, prega cutdrea tricipital, clr
cunferéncia braguial e circunferéncia muscular
do brago) mostrou boa homogereldade entre gru -
pos quanto ao estado nutriciomal. Todos o par
ticlpantes Foram submetidos a teste ergométri-
co em esteira, realirado pela manhd, com carga
progressiva a cada 3 minutos, interrospendo- se
o teste pelo aleance de Frequincia cardiaca mi-
ma prevista para aguels idade, ou por exaustio.
Foram colhldas amostras de sangue antes e apds
o teste para guantlfleacdo dos teores dos prim-
cipals substratos energéticos musculares circu
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lantes no plasma(glicose, #cldos graxos livres,
triglicerideos, nitrogénio aminico e lactato) .
Antes, durante e apds o teste forsm feltos re -
gistros de fregiéncia cardiace,pressso arterial
¢ eletrocardiograma, Ma situagBo pré-teste  as
unicas diferencas observadas foram os menores '
valores da pressBo arterisl sistdlics e da Fre
quéncla cardiaca apresentsdos pelos atletas na
dadores. Mo Final do teste as varldwels cardie-
vasCulares mostraram semelhanca entre of gQrupos
enguanto que 05 Substratos emergdticos apresen-
taram comportemento dlferente entre os grupos '
para os par&metros: glicose, dcidograxos livees
e nitrogénio sminico. O padrBo de comportasento
dos substratos no pré-pds teste ergométrico Fel
diversificado primcipalmente pela elevagldo das
varidveis glicose e dcidos graxos livres gue dl
fererciaram o grupo de nadedores dos demais giu
pos, sendo gue os corredores ndo apresentaras !
elevaclo signirficat lva dos dcldos graxos livrea
A progress8o da Fregiéncls cardiaca durante o
teste ocorrea de mpdo Inverso ao grau de treing
mento Fisleco, elevando-se menos ro grupo deatle
tas nadadores. Portanto, os resultados do pre -
sente trabalho mostram que imdlviduos jovens
com pom  estado nutricional, reagem de moog ne
tabollcamente diferents Frente ao exercicle Fi-
sico exterwante, de acordo com & intensidade e
tipo de treiramento Figics prévlo, sendo gue di
ferentes tipos de treimamento Fislco podem re -
sultar en Formas diversss de adaptaglo metabdli
co-enprgética ao esforge flsico agudo.

UMITERMOS: ewsercicio flslco, substrato ener-
gético, ergometria.



% Revista Brasileira de Cléncia & Movimento, 3(1), 19689, 18

INTRODUGCAD

As respostas metabdlicas ao eRET
cicio fisico sdo direcionadas a facili
tar o suprimento e utilizagdo de subs-
tracos energéticos dos misculos em ati
vidades. Por sua vez, o tipo e a quun
tidade de substrato energétice utill:l
do depende do tipo, intensidade e d“‘!
gido do exercicio fisico realizadel( 12,
13). 0Os estoques energéticos dispenf -
veis estdo associados estreitamente as
estado nutricional do individuo yenquan
to que & velocidade de mobilizacio dos
substratos ¢ a eficifnecia de utiliza =
80 dos mesmos, pelo misculo em ativi-
dade, depende, em grande parte, do trei
namento fisico. Portanteo, o condlcluuu
mento fisico ¢ o estado nutricional,em
ordem de imporcdncia constituem, talvesz,
o4 dois principais fatores extrinsecos
moduladores do desempenho fisica.

Do ponto de vista fisioldgico, a
diferenciagdo do individuo condiciona=
do daquele fisicamente nio condiciona-
do pode ser evidenciada pela abreviacio
da fase anaerdbica ou precocidade da
produglo aerdbica de energia no inicio
do trabalhe muscular.A instalagio e ma
nutengdc da fase aerdbica do exercicio
fisico é altamente dependente dos sis
temas circulatdric » respiratdrio res-
ponsdvels pelo suprimento muscular com
substratos ¢ oxigfnio(visando a maior
produglo energética por exidagdo termi
nal dos combustiveis) e a dissipagdo '
do caleor & remogdo dos merabelitos g
rados me local(3), Estas adaptagdes lo
cais e siscdmicas sdo orguestradas pe
los sistema nervoso e gndécrina(l6, 17,19

Assim, com o objetivo de relacio
nar ¢ efeito do tipo ¢ duragdo de con-
dicionamento fisico com o comportamen=
to dos principais substratos energéti-
cos mustculares nas sitwagdes de repau
s0 e de exercicio Ef{sico extenuante |
foi delineado um protoceolo ergométrico
{em esteira) uniformizads,envolvendo a
progressio de carga em tempos fixos. O
estado geral de sadde e, particularmen
te, o estado nutricicnal dos individu-
os foi decumentado de forma a possibi-
litar o relacionamento entre & estado
fisico e atlérico do individuo com as
variagdes hemodindmincas e biequimicas
observadas durante o teste ergoméctrica

CASUISTICA
E
METODOS

Foram estudados 44 individuos jo
vens, bramcos,de ambos os sexos,volun-
tirios, sadies, classificados de acor-
do com a carga seémanal de atividade 4§
gica em sedentdrics(< Jh/sem.) ativos
(3=6 hi/sem.) e atletas { > & hfsem.) .
Estes dltimos suhdividides em atletas nadado
res 2 atletas corredoves fundistas(apenas Mase, )

0 grupe de atives foi :nnntitui-
do de imdividuce pracicantes das seguin
tes modalidades esportivas:natagdo,cor
rida, arremessos, halterofilisme, ua11
bol, ténis e futebol.

Todos o individucs foram subme-
tidos & avaliagic antropométrica para
ménsuragdo dos depdsitos corporais de
gordura{pregas cutdneas)e de protefnas
(massa muscular) assim como da densida
de ceorporal (indice de Queteler). O pe
50 @ 4 altura forsm medidos em balln;l
antropométrica, sendo a partir destes
dados caleculade o indice de Quetele: °
(kg/m®). A circunferfncia braquial foi
medida com fita milimetrada e a prega
cutlnea tricipital foi determinada com
paquimetro. A partir destas duss medi=
das foi calculada a circunferéncia mus
cular do brago {(5).

A avaliagHo da atividade fisica
foi efetuada pela manhi em esteira er—
gométrica com carga progressiva a cada
3 minutos. Cada estdgio reve o acrésci
mo de 2 oud® na inclinagdo da rampa e
de 0,5 ouw 1,0 km/h na velocidade da 5
teira, respectivamente para o8 grupos
sedentdrios e ativos, ¢ atletas. Ho =
mens ¢ mulheres se submeteram ac mesmo
protoceloe, Todos os individuos inicia=
ram o esforgo com a esteira ergométri-
ca regulada em B% de inclinagio e velo
cidade de 2,0 km/h. Durante a ergome -
tria foram registradas & freqiéncia '
cardfaca, pressdoc arterial e o eletro-
cardiograma. O teste ergométrice foi
interrompide pelo alcance da freqién -
cia cardiaca méxima tedrica prevista
pela idade(9,11,18,22) ou pela referdn
cia de exaustdo. A cargs de trabalho
foi calculada pela férmula:

PotPncia (W) =9.8 x pesol(kg) x sens x
velac.(m/s)
onde * = Bngulo de inclinagdc da rampa.



Revista Brasileira oe Clércis & Movimento,3(1), 1989, 19

9,8 = constante equivalente & forga
gravitacional

Foram colhidas amestras de san -
gue venoso, antes ¢ imediatamente apds
a ergometria(dentro de 2 minutos),para
quantificagio dos teores de glicaszel 1
dcido graxos livres {(7,21),crigliceri-
deos (kit de Labtest), nitrogénio ami
nicolli)e dcido léctice [ kit da
Boehringer). Os valores de FC & PA fo-
ram anotades nos 12, 29 A2 & B? minu -
tos de recuperacdo pis-esforgo.

As comparagdes dos resultados ob
servados para 08 quatro grupos foram '
efetuados pela andlise de varidncia.Os
contrastes enctre médias de grupos fo =
ram feictos pelo métoda de Tukey e as
comparagbes anctes ¢ apds o Leste ergo=-
métrico foram realizados pelotesce ™
parg varidvels dependentes (23). Quan-
do niio houve diferenciaglio dos resulta
dos quanto ac sexo, os mesmos foram ngrE
pades.

RESULTADOS

Os pardmecros antropométricos
utilizados para avaliagdc do estado nu
tricional ¢ apresentados ma Tabela 1
mostram gque o8 grupos estudados eram '
bastante homogénecs com rara excegdes,
como a maior prega cutdnea tricipital
nes sedentdrios masculinos.

TABELA | - Valores mddica @ varilaciaidesviospadclol dad idades
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A avaliagdc cardiovascular em re =
pouso (pré-teste) mostrou resultados va
ridveis de acordo com o sexo para a fre
quéncia cardiaca ¢ menor pressdo arte
rial midxima para o grupo de atlecas na-
dadares (Tabela 2 e 4). Os substratos '
energéticos analisados ndo apresentaram,
na situagBc de repouso, valores signifi
cacivamente diferentes entre og grupos'
estudados (Tabela 3 e &),
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da prova foi varidvel de acordo com o
grau e tipo de treinamento fisico, sa =
frendo variagies de acorde com ¢ sexo
(Tabela 5). Pela andlise da Figura 1 ve
rifica-se que a variagdo de frrquﬂnc1a
cardfaca em cada carga de trabalho ten
deu a ser menor guanto maior & carga 5E
manal de treinamente fisico do indivi =
due. 4 elevagio da pressdo arterial sis
tdlica, no pds ceste imediato, ocorreu
em tndos 0% grupos e & queda da pressdo
diastélica foi significaciva apenas nos
grupos ativos e atletas nadadores(Tabe-
la 6},

TABELA ¥ - Fregiifncia de cofs om dos critérion urilizsdne pere
amrerruggde do cedte ergomdirico non wsdialduss esiuydados.
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0 reste ergométrico resultou na ele
vaglo da glicemia dos atletas e da llﬂ
ticemia em todos os grupos. O sumento
dos niveis de dcides graxos livres ocor
reu apenas nos nadadores, enquanto que
48 concentragdes de triglicerideos e
de nitrogénic aminico ndo variaram Sif
nificativamente (Tabela 6).

Apds o ceste ergomftrico, os vale -
res da pressHo arterial e da freqién -
cia tardiaca foram estatisticamente se
melhantes entre os grupos de individu-
os estudados (Tabelas 2 ¢ 4), enquanto
que, dentre op substratos energéticos,
o6 niveis de glicose, dcidos graxos li
vres e nitrogfnio aminice apresentaram
comportamento diferente entre os gru
pos, com valores mais elevados para o
grupo de arletas nadadorez{Tabela 3 e
41,
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DISCUSSAD

Um dos fatores reconhecidamence in-
fluentes scbre o desempenho f£lsico € o
estado geral de sadde e, particularmen
te, a situagdo nutricienal do indivi -
duo. No presente trabalho, todos os par
ticipantes foram considerades sadios '
apds serem submetidos inicialmente a
exame clinico geral e, também, aos exa
meés laboratoriais complementares. 0 es
tade nutricional de cada um dos indivl
duos foi documentado detalhadamente ﬁE
diante avaliagles antropométricas e
bioquimicas (2).

" A andlise estatistica dos resulta -

!qq
:

% PO % I10% 0% FOW E0W IO0%
[ T- I T ] a8 T& B s s

dos mostrou semelhanga entre o8 Erupos
ipara cada sexc) para a quase totalida
de das varidveis antropométricas,cons—
cituindo excegdo a prega cutdnea trici
pical, com valores maiores no Erupo
sedentdrio masculine, sugerinde ocorren
cia de maior reserva lipidica(5) nesce
grupo. Os valores observados paraosdi
ferentes pardmetros antropométricos em
pregados sd0 em sua maioria superponi-
velis aos referides em trabalhos desen-
volvidos anteriormente neste laboratd-
ric (1,6).

Fa situvagdc pré-teste observou-se
homogeneidade entre as  concentragbes
sanguineass dos substratos energéticos

i
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dos diferentes grupos. Por outro lado,

o5 parfmetros cardiovasculares foram
varidveis de acordo com o sexo e o es=
tado atlético dos individuos. Embora

ainda caregam de evidéncias mais con =
clusivas, hd investigages demonstran-
do o efeito anti-hipertensive do exer
efeio nos individuos fisicamente mais
ativos. Individuos parcicipantes de es
portes apresentam valores menores para
a pressdo arterial sistdlica do que os
individuos de hdbitos sedentdrios, sen
de que estes individuos mostraram nf -
vels pressdricos menores em resposta a
programas longos e regulares de exercl
cio flsiecs (24). Ainda dentre as modi-
ficagdes induzidas pelo treinamento fi
sico, sHo desecritos: aumento da capaci
dade dos tecidos periféricos de extra-
ir oxigénio arterial, devido as aumen=
to do nimero e do tamanho das mitocédn-
driag dos miocidtos e aumento da capaci
dade de ejegio do ventrfcule esquerde
(&), Taie modificagbes imduzem a maior
capacidade aerdbica mixima e bradicar-
dia do repouse. Verifica-se que imdivi
duos bem treinados apresentam valores'
menores de frequéncia cardiaca do  que
aqueles observados em individuos ndo
treinados, durante a execu¢do de traba
lhos de intensidade e tipos compard -
veis, Todas estas ohservacfes indicam'
que o suprimento muscular de oxigénio,
em trabalhos submdximos,constirui-se om '
processn mais eficiente em individuss treinados
do que em individuos sedentirios. (12)

Observou=-s¢ em nossos atletas um re
torne mais rdpido da freqifncia cardia
ca & da pressdo arterial aos niveis de
repouso. Estas diferengas no comporta-
sento cardiovascular decorrem de maior
efici@ncia desse sistema nos individuos
treinados, tendo zido demonstrado valu
me de ejegdo 30 a 75X maior nos atle -
tas, quando comparado com individuos
aedeu:lrios. Parece que o ausmwnto do
tonus vagal cardisinibidor seria um fa
toer atuante na redugdo da frequéncia '
cardiaca basal desses individuos.No en
tante, o tonus vagal ndc €& tide como
responsdvel pela redugdo da freqifncia
cardlaca mixima, uma vez que esta ndo
€ alterada pelo blogueio atropinics da
agHo wvagal (20).

Nos quatro grupos esrudados neste
trabalho foi possivel a constatagdo de

que os atletas nadadores, a partir de
frequﬁﬂciuscard!tcasderepuuuu 1n£¢r1u
res, desenvolversm maior carga de tra
bllhu mantende valores de frequéncia’
Elrdiltl menores,quande comparados com
o5 individues dos outros grupos.Tamhém
na recuperagdio pis-esforgco, & eétorne
ds condigdes basais foi wais rdpida '
dentre os nadadores. Como era prevists
os individuos de hdbitos sedentdriocs '
apresentaram rédpida ascensdoda Erequ!ﬂ
cia cardfaca logo nas primeiras cargas
e atingiram esforgo mixims com cargas
mais baixas, quando comparadss com os
OUELTOS ETuUpos.

Tanto a pressdio arterial asiscdlica
como a diastdlica riveram comportamen=
toe semelhante nos quatro grupos,  uma
ver que todos se cratavam de inmdiwfdu=
os jovens ¢ sadios, com respostas ade=
quadas ao exercicio fisico. Dbservou -
se, entldo, aumento progressivo da pres
580 arterial sistdlica secunddria ao
dumentoe do débito cardfaco ¢ manucen -
gdo ou ligeira tendéncia & queda da
pressdo arterial diascdlica, devida A
queda da resisténcia arteriolar ao flu
¥0o sanguineo no territdrio suscular.

Oz niveis de lactato determinados °
imediatamente apds o teste [oram equi-
valentes a 4-& vezes o5 valores de re
pouso, indistintamente para todos  os
grupos analisados. O significado da hi
perlacticemia no exercicio fisico de
duragdo semelhante & do presente expe-
rimente pode ser interpretads como des
balancesmento entre a demanda de ener—
gia e a energia disponivel para o tra
balho muscular aerdbio .Nestas circuns
tiﬂctﬂs+ 8 glicdlise anaerdbia (& con-
sequrnt? lactatogfnese) torna-se apr1n
cipal fonte de energia para o trabalhe
muscular. Quanto maior ¢ trabalhe mus-
cular maior serd o"déficit®de oxigénio
e, portante, maior serd a dependéncia’
4 energia amaerdbia e maior serd a
produgio de laceato (&,16].

0 fato de, mo presente trabalha, to
dos as grupua terem atingido niveis se
melhantes de lactato no final do teste
ergométrico, mostra que o trabalho exe
cutado ultrapassou a potBncia aerdbia’
mixima dos indiv{duos. Entretanto, em
fungdic do comportamento das demais wva
ridveis, & bastante provdvel que a anag
robiose(indicada pela lacticemialtenhg
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se instalado com formas adaptativas di-
ferentes entre os virios grupos. Assim,
& hiperlacticemia dos grupos nlio acle =
tas deve ter refletido realmente & insu
ficiéncia oxigenativa da massa musculsr
afiva uma vez que estes individuos, em
grande nimero, atingiram a frequéncia '
cardfaca mixima prevista, associadamen-
te, 4 pequeno incremento da taxa glicé-
mica, Este dlcimo dade sugere o uso pre
ferencial da glicose como substraco ener
gético associado & baixa reposigle da
mesma via neoglicoglnese. Por sua vesz ,
o8 atletas nadadores mostraram eviden -
cias de execuglo de trabalho muscular
dérdbico com incremento significativo '
dos niveis sanguinecs de glicose e dci-
dog graxos livres. Estes resultados su
gerem adequagdo satisfatdria dos proces
sos neoglicogenéticos e lipoliticos e
também, da perfusdo sanguinea dos miscu
los acionados no teste fisico. A perfu—
$d0 muscular ocorreu sem sobrecarga car
diaca uma vez que & maioris dos atletas
deste grupo ndc atinmgiu a frequéncia car
dlaca mixima, interrompendo o teste por
referirem estafa. Portanto, & provdvel
que o padr#io dos niveis de lactato apre
sentado ne final do teste por este gru-
po represente muito mais as situagdes
de neoglicogénese e, de oxidagio do mes
mo como substrato energédtico, do que T
propriamente, o de anaercbiose muscular
“stricto semsu" (1&).

Benhum dos grupos estudados apre -
sentou alteragdo significativa de cri-
gliceridemia durante o teste fisico. A
utilizagde dos fcidos graxos dos trigli
cerideos sanguinecs cem sido descrita '
apenas em exercicios bastante prolonga-
des. A elevagio da trigliceridemia {nioc
significativa) observada entre os seden
tdrios, caso confirmada, pode ser inter-
pretada como consequente b maior capra=-
¢80 e reesterificagio dos dcidos graxos
livres pela figado, uma vezr que o '
Wéficit"de oxigénio impediria o consumo
destes substratos pele tecido wmuscular.

A pequena variagdo verificada na con
centragdo de nitrogénio amfnice durante
4 ergometria fol conseguente, talvez,da
pequena especificidade deste par3mecro,
o gual engloba o nitrogfnio de todos os
aminodcidos.

0 protecalo de teste flsico agqui em-
pregado mosStrou maior contraste encre os
Lrupos sedentdrios e atletas nadadores

0 comporcamento, até certo ponto decep
cionante, do grupo de atlecas corredo-
res fundistas identifica-os mais com o
grupc ativo do gque com os nadadores.Is
to pode ser explicado, em parte, pelo
bom estado atlético do grupo ative e,
também, por razdes intrinsecas ao gru-
po de fundistas. Alguns individuos do
grupe ative referiram intensidade de
treinamente semelbante a de seus cole-
gas atlecas, entretante ndo foram em =
quadrados naqueles grupos por apresen=—
tarem na fpoca do experimento,carga Be
manal de treinamente inferior a 6 horas
Por outro lado, os corredores fundis -
tas, embora constituinde um grupo de in
dividuos de uma mesma equipe, com hdbi-
tos e comportamento atlétice  bastante
seme lhantes, apresentaram caracterfisci-
cas cardiovasculares e bioquimico—ener-
géticas de despreparo fisico. A observa
¢Ho do padriio de variagdo da glicemia e
dos dcidos graxos livees, durante o tes
te ergoméirico, SUgere que OF Processos
liberadores e utilizadores destes subs-
tratos ndo foram, neste grupo, tde efi-
cientes como no grupo de nadadores.

Assim, os resultados do presente tra
balhe mostram que individuos jovens,com
bom estade nutricional, reages de modo
metabolicamente diferente ao exercicio’
fisico extenuante, de acorde com a in
tensidade € tipo de treinamento fisico
prévio, sendo que diferentes Cipos de
treinamento fisico pedem resultar em for
mas diversas de adaptagdo metabédlica -
energética ac esforgo fisico agudo. o
contraste entre os individuos de acordo
com seus diferentes graus de atividade
fisica, mediante o teste ergométrico, &
mais seguro b medida que sdo analisados
néc apenas uma, mas grupos de varidveis
preferencialmente cardiovasculares e bio
quimico-energéticas associadas, uma vez
que algumas varidveis apresentaram com—
portamento semelhante emtre os  grupos
estudados. Portanto, mediante método re
lativamente simples, rdpido & ndo inva-
sivo, como o protoceole aqui utilizado,é
posaivel a diferenciagdo de individuos,
treinados e ndo treinados, quanto b efi
ciéncia dos processos metabdlicos res =
ponsdveis pela produgio energética do miis
culo em atividade.
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ABSTRACT

CERVI,E.C.; MATSUBSRA,B.B. jMATHIAS M.R.C.

LRI, P.R. and BURINL,R.C. Plasma erergy-ylelding
sunstrates and cardiovascular parameters changes
during exhaustive-treaomill exercise and

relat ionship to training lewels in healthy-young
subjects. Brazillan Journal of Sclences anc
movenent, vol.3, n®.1, pp, 17-25 , 196%.

Metabollc adaptation to extrenous physical actlvity
was studied Im 44 healthy-young subjects, from '
both sexes, siomitted to a treaomill protocol. The
indivioyals were classified according to the weekly
exercise load In secentaries (£ Iwwk), actives

(3-5 h/wk) angd athletes (» & hswk) elther swimmers

or long distance runners [only males). The clirdcal
and rutritional assessment showed good homogenelty
among groups. In the resting pre-tresomill test the
cardiovascular parameters (blood pressure and heart
rate) and blood energy yielding substrates{glucose,
free-fatty acids,® -nitrogen, lactate and
tryglycerides) contrasted the swimmers by thelr lower
values of systolic pressure and heast rate
notwithstanding these difference disappeared In Ehe
post-test measurements. The treaomill test comprised
a walk-run in a progressive load at 3 mln Intervals
up to exhaustion or heart rate to age limit-
achievement established in such way to keep the test
lenght similarly among groups. The physical work
statistically discriminate only the sedentary Females.
All groups presented signifleamtly Increased levels
of systollc pressure, lactate and heart rate, without
changes of diastolic pressure and plasna = =mitrogen
and tryglycerides concentrations. Durlng the treacmill
test the swimmers presented the lowest heart rate
increasimg and the sedentary the highest. This pattern
and the rise on the plases Fres-fatty ascids
concentration distinguished the swimmars from the
rurmers whereas the bncreased glucose patiern
discrimimated both groups of athletes from the other
groups. Thus the present data show that healthy well-
mourlshed young subjects can react metabolically

di fferent to@nextrerous physical test accordlrg to
the kind and intensity of the previous training.

UNITERMS:
Ergometry.

physlcal exercise, yielding substrate,
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