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Evaluation of the glicemia, lactato plasmatico and heart frequency in swimmers of 13 to 16 years

of age after maximum efforts of 100 and 200 meters swim crawl
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T.C. Avaliacao da glicemia, lactato plasmatico e frequéncia cardiaca em nadadoras de 13 a 16
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Resumo: O objetivo deste estudo foi observar o comportamento glicémico (glic), do lactato,
da frequéncia cardiaca (FC) e da pressdo arterial (PA) em nadadoras com idade entre 13 a 16
anos apos esforcos maximos, As atletas compdem a equipe de treinamento do Esporte Clube
Barbarense —SP, participantes de campeonatos oficiais da Federacdo Aquatica Paulista (FAP).
Participaram do estudo 08 (oito) nadadoras. Os parametros avaliados e o protocolo utilizado
seguiram as seguintes etapas: a) 2 (dois) tiros nado crawl, um T100m e T200m, com intervalo
de descanso de um tiro para o outro de 10 (dez) minutos; b) analise da glicemia foi realizada
em repouso (Gr) e logo apos (Gap) os tiros; ¢) a frequiéncia cardiaca foi analisada em repouso
(FCR) e logo apos os dois tiros (Fcap); e) a PA foi aferida em repouso (PAR) e logo apés os tiros
(PAap); f) para a PA, foi utilizado o esfignomanometro da marca Tycos® e para a glicemia, utili-
zou-se glicosimetro manual de fita reagente da marca Advanced®. O tratamento estatistico dos
dados utilizou-se média, desvio-padréo e variancia (ANOVA) com valor p< 0,05. Os resultados
demonstram que a glicemia aumentou do repouso para os primeiros 100 metros em 13% e
para os 200 metros em 20%. A concentracao de lactato se elevou de 6,97 no primeiro para
7,31 no segundo esforco. A PA diastélica, nao houve diferenca significante. Porém, as demais
variaveis analisadas tiveram um aumento significativo em relacao ao repouso Concluimos que
os ajustes fisiologicos e bioquimicos em esforcos maximos sao orientadores do nivel de aptidao
fisica de nadadoras de competicdo.
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ABSTRACT: The objective of this study was to examine the changes in glycemia, plasma lactate
leads, cardiac frequency (HF) and the arterial pressure (AP) in swimmers with age among 13
to 16 years after maximum. The athletes who compose the team where from the Sport Clube
Barbarense-SP, participants of official championships of the Aquatic Federation from Séo Paulo
(FAP). Eight swimmers participated of the study. The protocol used was the following stages:
2 (two) shots of swin crawl (T100m T200m) with an interval of rest between shots of 10 (ten)
minutes; b) glycemia was determined at rest (Gr) and soon after (Gap) the shots; ¢) the heart
frequency was determined at rest (HFR) and soon after the shots (Fcap); d) the AP was deter-
minate (APR) at rest (APR) and was used soon after the shots (APap); e) for the AP, a sphyg-
momanometer Tycosa and for glycemia determination a manual glycosimeter of ribbon reagent
from Roche Company. For the statistical treatment of the date, analyses of (ANOVA) with p <
0.05 was used. The results demonstrate that the glycemia increased from the rest state to for
the first 100 m by 13% and for 200 m by 20%. Lactate concentration rose to 6.97 in the first
shot and 7.31 mM in the second effort. The diastolic AP was not significant by changes. Even
so, the others parameters had a significant increase in relation to rest. We concluded that the
physiologic and biochemical adjustments during an effort have to be taken into account by.
Keywords: Swimming, physiology, test swimming
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Introducao

A avaliacao do esforco fisico por meio de
valores bioquimicos, tem sido muito estuda-
do na perspectiva de dimensionar o grau de
exigéncia organica para se atingir resultados
significativos 3¢ 1#.3%,

A monitoracdo da intensidade de esforco
realizado como alvo para compreender as
respostas organicas de um individuo, quando
submetido a testes gerais ou especificos, tor-
na-se um meio importante para determinar
a sobrecarga a ser aplicada nos treinamentos.
Nessa direcdo encontramos os trabalhos®> >
18.7.30 que estudaram o controle do esfor¢o por
intermédio da frequéncia cardiaca.

As observacoes bioquimicas que tratam
do limiar glicémico e do lactado vem sendo
muito utilizadas na natacao® ', apontando
o esforco realizado encontram-se os estudos?"
16,17 Assim o controle da glicemia durante
o exercicio depende de ajustes fisiologico
e bioquimico, tais como mobilizacao das
reservas de glicogénio, principalmente, o
hepatico®* .

A glicose ¢ um metabolito essencial
ao organismo pois alguns tecidos e células
utilizam unicamente glicose como subs-
trato energético; sao eles: sistema nervoso,
eritrocitos e medula rena. Em vista disso,
mesmo em situacoes de elevada demanda
energética, a glicemia ¢ mantida constante.
Varios ajustes neuro-endocrinos ocorrem
para assegurar que o consumo e a producao
de glicose estejam sempre em equilibrio. As
alteracoes hormonais e de neurotransmissores
afetam a atividade de tecidos que produzem
e consomem glicose e naqueles que podem
gerar substratos energéticos alternativos como
os acidos graxos*”1°.

Os tecidos do organismo que apresentam
capacidade de produzir glicose sdo o figado
(por¢éo peri-portal) e os rins (cortex). Isto se
deve ao fato de que somente esses dois tecidos
apresentam atividade de glicose-6-fosfatase,
enzima que transforma glicose-6-fosfato em
glicose. Quando na forma desfosforilada, a
glicose nao atravessa a membrana plasmati-
ca. Portanto, esta ¢ uma etapa chave para a
producdo e liberacao de glicose na corrente
sanguinea. No figado, a producao de glicose
ocorre a partir da glicogenolise (degradacio
do glicogénio) e gliconeogénese (producao de
glicose a partir de lactato, alanina e glicerol).

Aproducao de glicose nos rins ocorre a partir
da glutamina pela gliconeogénese’.

O consumo de glicose pelos tecidos peri-
féricos, musculo esquelético e tecido adiposo,
¢ dependente da acdo da insulina. Este hor-
monio estimula a captacéo e a metabolizacao
da glicose por esses tecidos. A falta de insulina
causa aumento marcante de glicemia, como é
observado no paciente diabético, pois dimi-
nui drasticamente o consumo de glicose28.
Os tecidos citados representam a principal
massa do organismo; musculo esquelético
cerca de 40% e tecido adiposo de 15 a 20%
em um homem de 70 quilos. Além da ne-
cessidade de insulina, o consumo de glicose
¢ limitado pela oferta de oxigénio e acidos
graxos ao musculo esquelético. Na presenca
de oxigenio, a eficiéncia energética da glicose
¢ 18 vezes maior que na sua auséncia. Por-
tanto, na condic@o de aerobiose, o consumo
de glicose
na condicido de baixa tensao de oxigénio.
Nos estudos pioneiros de Philip Randle, na
década de sessenta ficou demonstrado que a
oxidacéo de glicose gera citrato e ATP e esses
metabdlitos inibem a atividade da fosfruto-
quinase, reduzindo o fluxo de substratos pela
via glicolitica® *°. Dessa forma, o consumo de
glicose e a degradacao de glicogénio muscular
s@o reduzidos. Essa interacéo foi denominada
ciclo acidos graxos — glicose.

¢ substancialmente menor que

E sabido que na atividade fisica, ha
estimulacdo do sistema nervoso simpatico
e ocorre reducdo da insulinemia e aumento
da concentracdo plasmatica de glucagon,
adrenalina e cortisol13. Como resultado, o
figado passa a produzir mais glicose a partir
da glicogenolise e gliconeogénese e o tecido
adiposo apresenta aumento da atividade
lipolitica e liberacéo de acidos graxos para a
corrente sangtiinea* **. Essa descricéo super-
ficial nao leva em conta as especificidades que
envolvem cada modalidade de esforco fisico.
Certamente 0s mecanismos que mantém a
glicemia numa atividade fisica prolongada
ndo sao 0s mMesmos que ocorrem em um
esforco de alta intensidade e curta duracao.
E possivel especular portanto que a glicemia,
em decorréncia do esforco aplicado, pode
sofrer variacdes importantes que poderiam
comprometer o desempenho fisico.

Nesse estudo, avaliou-se a manutencio
da glicemia em uma atividade fisica realizada
na seguinte condicdo: a) 80% em anaerobio-
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se e b) baixa atividade lipolitica e portanto
pequeno efeito da interacdo acidos graxos
— glicose (ciclo de Randle). O objetivo foi o
de minimizar o efeito da oferta de oxigénio
e de acidos graxos em reduzir o consumo de
glicose pelo musculo esquelético. Com isso,
a demanda dos musculos em contracdo por
glicose foi maximamente aumentada com
o intuito de sobrecarregar a capacidade de
producio desse metabolito pelo figado.

Para testar a capacidade do organismo de
manter a glicemia nessas condicoes avaliou-
se: a concentracao de glicose e lactato no plas-
ma, a freqiiéncia cardiaca e o perfil da pressao
arterial (PA) em nadadoras submetidas a duas
sessoes consecutivas de nado crawl de 100 e
200 metros com esforcos maximos.

Procedimentos Metodologicos
Suijeitos

Participaram do estudo 8 (oito) nada-
doras com média de idade 14,5+1,19 anos,
pertencentes ao Esporte Clube Barbarense
de Santa Barbara D’Oeste-SP, participantes
de campeonatos oficiais regional e estadual.
Os treinamentos eram realizados durante
5 (cinco) vezes por semana e nadavam em
média 5.000 metros por dia.

Todo o procedimento para a pesquisa
foram esclarecidos as atletas, sendo a inclusio
voluntaria. O trabalho foi realizado com o
consentimento dos responsaveis pelas mes-
mas. As voluntarias assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido. Durante
as fases das avaliacoes houve a participacdo e
acompanhamento do médico da equipe.

Delineamento da avaliacao

Os testes foram realizados numa piscina
25 metros, com temperatura em torno de 24
a 26 graus Celsius.

Foram realizados dois tiros, um de 100
metros e outro de 200 metros nado crawl,
com descanso passivo de 10 minutos entre
os tiros, momento para a coleta de sangue,
afericdo da pressao arterial e frequéncia
cardiaca

As variaveis: a) o lactato sangtiineo foi
coletado 4 (quatro) minutos apos cada tiro;
b) a glicemia foi analisada em repouso, logo
apos e no 10° minuto apos o tiro de 200m.;
¢) pressdo arterial e a frequéncia cardiaca

foram analisadas em repouso e logo apos o
esforco.

Procedimentos de analise

As coletas de sangue foram feitas no
lobulo da orelha. Para o lactato o sangue foi
coletado com um tubo capilar heparinizado,
e analisado no lactimetro da marca
Accusport®. A glicemia foi analisada por
meio do glicosimetro manual de fita reagente
da marca Advanced®.

A frequéncia cardiaca foi aferida por
meio de frequéncimetro da marca Polar®, e
a pressao arterial foi analisada por meio de
esfigmomanometro da marca Tykos®.

Plano analitico

As variaveis foram analisadas por inter-
meédio de variancias (ANOVA) e organizadas
em tabelas e figuras. Foram observadas as sig-
nificancias entre as médias, desvios-padrio,
em percentual p<0,05.

Resultados

Os resultados das alteracoes fisiologicas
e bioquimicas representados em graficos e
tabelas por meio de médias e desvios-padrao
demonstram a interacio dessas variaveis
nas intensidades dos nados.Observou-se
forte correlacio entre os valores do angulo
do quadril e a flexibilidade no GE, como
demonstrado na figura 4.
Figura 1 — Concentracao de glicemia nos
intervalos repouso (rep), apés 100m (Glic1),
200m (Glic2)e 10 minutos apés 200m.
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Tabela 1 — Resultados das médias e desvios-padrao de lactato, freqtiéncia cardiaca (FO), glicemia
(mg/dl), pressao arterial sistolica (PAS-mmHg) e diastolica (PAD-mmHg) e tempos em segundos

dos tiros de 100 e 200 metros crawl.

Tiros 100 metros 200 metros
Repouso Lap 4min. Lap 4min. 10min
X 6,97 7,31
Lactato
D 1,15 2,01
X 95,87 110,25 120,87 113,5
Glicemia
D 8,93 22,18 16,78 21,94
FC X 75,87 180,5 189,25
SD 6,33 12,79 10,13
X 112,5 178,75 167,5
PAS
SD 12,81 22,95 10,35
X 71,25 83,75 77,5
PAD
SD 8,34 15,05 12,81
X 72,13 155,93
Tempo
SD 3,54 9,53

Figura 2 — Medias das pressoes sistolicas e
diastélicas em repouso e ap6s 100m e apos
200m.
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De acordo com os resultados expostos
na Tabela 1, o lactato se apresentou acima de
4mM nos dois tiros, A glicemia logo apds o
esforco, nos dois tiros, se apresentou elevada
e, ap6s 10 minutos de descanso o nivel da
mesma se aproximou do resultado do primei-
1o tiro, ficando mais elevada neste periodo
quando comparada com o nivel de repouso.
A frequeéncia cardiaca se apresentou elevada
demonstrando que o esforco realizado pelas
atletas foi de intensidade maxima. A pressao
arterial Figura 2, e a frequiéncia cardiaca Tabela
1, se apresentaram com alteracdes indicativas
da intensidade de esforcos realizados. Com
excecdo da PA diastolica, todas as variaveis es-
tudadas apresentaram resultados significativos
(p<0,05) com relacdo ao tempo de repouso.

Discussao

Em condicoes de baixa oferta de oxigénio,
0 que ocorre no exercicio intenso e de baixa
duracao, a glicose € apenas parcialmente oxida-
da, sendo convertida primordialmente em lac-

tato. Assim, o aumento de cerca de sete vezes
na concentracéo plasmatica de lactato (Tabela
1) ¢ indicativo de que o consumo de glicose
foi marcadamente elevado na atividade fisica
imposta como esperado. Deve-se salientar no
entanto que a estimativa de que o consumo de
glicose proveniente do sangue estaria elevado
em sete vezes nessas condicoes nio é verdadei-
ra. Em primeiro lugar, grande parte do lactato
formado nessas condicoes é proveniente da
glicose liberada pela degradacao do glicogénio
muscular. Em segundo lugar, a concentracao
de lactato no plasma nao reflete somente a
producio deste no muisculo mas também a sua
conversao em glicose. Propor¢ao importante
de lactato é convertida em glicose no figado
através da gliconeogénese, o que auxilia na
manutencao da glicemia.

E sabido que a producio de glicose nas
condicoes em que o esforco foi realizado
ocorre primordialmente pela degradacdao
do glicogénio hepatico. Em nosso estudo, a
glicemia foi mantida constante mesmo apos
a segunda sessao de natacao. Houve inclusive
uma tendéncia de elevacéo de 13% apos os 100
metros e de 20% apods os 200 metros quando
comparada com a concentracio de repouso e,
dos 100 metros para 200 metros, o aumento foi
de 9% que contudo nao foi significativa. Esses
dados sao sugestivos de que a capacidade do
figado de gerar glicose, quer seja pela degra-
dacdo de glicogénio ou conversio de lactato
em glicose, € suficiente para impedir uma
hipoglicemia como resultado de um consumo
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muito aumento desse metabolito pelo musculo
em atividade muito intensa. Hargreaves" afir-
ma haver maior liberacao de glicose hepatica
em esforcos maximos, determinando que o
aumento da liberacao da glicose hepatica é
em conseqliéncia da intensidade e da duracao
do esforco.

Os ajustes que garantem a eficiéncia
do figado em produzir glicose sao varios. A
estimulacdo do sistema nervoso simpatico
sabidamente eleva a degradacao de glicogénio
muito rapidamente pois ativa a fosforilase®.
Esta ¢ considerada uma enzima-chave da
glicogenolise. A elevacao plasmatica de glu-
cagon e adrenalina e a reducao de insulina
também estimulam a glicogenolise. Por sua
vez, essas alteracoes hormonais acrescidas de
um aumento do cortisol promovem estimu-
lacao da gliconeogénese. Em nosso estudo,
¢ provavel que o papel mais importante na
ativacao da glicogendlise foi exercido pela
ativacao simpatica.

Um aspecto importante nos ajustes rapi-
dos do metabolismo € a distribuicao do fluxo
sangiiineo. Na atividade de natacao imposta,
o consumo de glicose aumentou em pelo
menos 7 vezes em cerca de 72 segundos e
voltou a elevar-se, dez minutos depois, na
mesma intensidade em cerca de 156 segundos.
Essa demanda enorme pela oferta de glicose
e pela remocéo de lactato exige um aumento
substancial do fluxo sangtiineo para o musculo
em contracdo que pode ser de até 40 vezes,
dependendo do estado de treinamento do
atleta e do esforco realizado. Este é portanto
um fator limitante para garantir a execucao
de um esforco de alta intensidade e baixa
duracgo. Esta é uma garantia de que o lactato
pode ser levado ao figado para ser convertido
em glicose. Vale salientar que a concentracao
plasmatica de lactato foi avaliada 4 minutos
apos o término do esforco. Este periodo de
espera €
concentracao de lactato intramuscular seja

recomendado para permitir que a

removido pelo sangue que flui pelo tecido até
atingir equilibrio com a concentracao no fluido
extracelular’.

O lactato sangiiineo das atletas se mos-
trou elevado apos os dois tiros propostos,
sendo 6,97 e 7,31 mM, respectivamente,
demonstrando que o esforco esteve dentro de
parametros anaerobios. Estes dados estao de
acordo com os trabalhos de 'Weltman®’, De-
nadai, Greco, Teixeira'’ que em seus estudos

com nadadores, caracterizaram como esforcos
anaerébios quando os valores eram superiores
a 4 mM. As concentracdes encontradas na
faixa etaria das nadadoras deste trabalho se
identificam com as dos autores. Assim sendo,
as analises sanguineas permitiram avaliar o
grau de esforco apresentado pelas atletas,
corroborando com Maglischo?! que determina
como de fundamental importancia a analise
sangliinea para detectar esforcos maximos.
Greco, et al.'” apresentam em seu estudo que
a velocidade critica e o limiar de lactato em
distancias curtas se correlacionam melhor.
Assim, as distancias escolhidas neste estudo
demonstraram ser pertinentes para observacao
do grau de esforco exigido em treinamento ou
competicao. Corroborando com esta obser-
vacdo, Gomes, Dantas, Cameron' afirmam
que quanto mais especifico for o programa de
treinamento para a natacdo, maior a melhora
do desempenho esportivo do atleta.

Os resultados deste estudo apresentaram
concentracoes de lactato dentro dos valores
encontrados por Costa e Kokubun® que estu-
daram o lactato em triatletas participantes do
Short triathlon e observaram diminuicdo de
desempenho de uma prova para outra. Nessa
direc@o, a perda do desempenho das atletas
nos 200 metros pode ser atribuido a acidose
acumulada em conseqiiéncia do intervalo de
descanso de um tiro para outro ndo possibi-
litar uma melhor recuperacio. Montgomery*
demonstrou que a producao acelerada de
lactato prejudica o rendimento. Esta afirmacao
se identifica com as de Mcmaster, Stoddard,
Duncan®* que dizem que esforcos sucessivos
sem que a remogcdo do lactato tenha atingido
uma concentracio proximas das de repouso os
esforcos seguintes poderao ser prejudicados.

Costill et al.? utilizando-se da distancia de
200 metros e a concentracdo de lactato sangu-
ineo para identificar as respostas do organismo
ao programa de treinamento encontraram
valores de concentracoes de lactato em torno
de 7,4 mM. Os dados do presente estudo
foram similares aos dos autores mencionados,
bem como com os de Bartholomeu Neto,
Pellegrinotti*, que pesquisaram nadadores
que se submeteram a trés tiros de 100 metros
com esforcos maximos, com descanso de oito
minutos de um tiro para o outro, encontraram
médias de concentracoes de lactato que varia-
ram de 6,4mM nos primeiros tiros a 14,8 mM
nos tiros finais.
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As concentracoes de lactato de 6,97 e
7,31mM encontradas nos tiros de 100 e 200
metros crawl neste estudo, comparados com
os trabalhos dos autores citados, permitiram a
confiabilidade de que a intensidade das nada-
doras, submetidas aos testes, foi maxima.

O aumento da frequéncia cardiaca tem
um papel relevante nessa distribuicio do san-
gue e na oferta dos metabolitos aos tecidos.
A elevacdo de 58% na frequéncia cardiaca
apos os 100 metros e de 60% apos os 200
metros com relacdo ao repouso, confirmam
esta proposicdo. Em adicdo ao aumento da
frequeéncia cardiaca, a resisténcia periférica,
observada por um aumento discreto da pressao
diastolica, (Figura 2) também contribuiu para
o aumento do débito cardiaco. Esses ajustes
cardiovasculares sao também estimulados pelo
sistema nervoso simpatico.

No modelo de esforco utilizado nesse estu-
do ficou evidenciada a eficiéncia do organismo
em manter constante a glicemia mesmo em uma
situacdo de enorme demanda de consumo de
glicose. A glicogenolise hepatica, a degradacao
de glicogénio e a producio de lactato no mus-
culo bem como a sua conversao em glicose no
figado contribuiram para a manutencao da gli-
cemia. A redistribuicdo do fluxo sangtiineo com
aumento na oferta de glicose ao musculo em
contracdo e remocio de lactato do mesmo sendo
transportado ao figado teve também papel im-
portante. E provavel que os ajustes metabélicos,
como a estimulacao da glicogenolise hepatica, e
cardiovasculares, como o aumento da frequéncia
cardiaca, tenham sido principalmente estimula-
dos pelo sistema nervoso simpatico?.

Assim sendo, o presente estudo contribuiu
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para observacoes do desempenho das atletas,
bem como, no entendimento das concentracoes
da glicemia e do lactato. Nessa direcéo encon-
tramos o trabalho de Lima e Kiss*® que apontam
que o lactato podera ser estimado por meio da
FC. Portanto o nivel de lactato encontrado no
trabalho sobre as nadadoras apontam para a
importancia de se estudar as variaveis bioqui-
micas e fisiologicas quando se submete atletas
aesforcos maximos. Pois, Pellegrinotti et al.* se
utilizaram de 85% do limiar anaerobio de nada-
res e observaram que o lactato dos atletas apos
nadarem duas horas e trinta minutos estavam
dentro de padroes considerados normais para
o esforco empregado. E importante destacar
que os preparadores fisicos e técnicos poderdo
se utilizarem de uma ou mais das variaveis
apresentadas para estimar que a sobrecarga
imposta atingiu esfor¢os maximos.

Consideracoes Finais

A utilizacdo de parametros bioquimicos e
fisiolgicos torna-se importante, pois identifica
o comportamento dos mesmos em testes de
esforcos maximos. Sendo que os resultados
alcancados pelos atletas poderdo ser redi-
mensionados dentro de padroes técnicos e
fisicos durante o treinamento. Assim sendo,
os resultados deste estudo vém contribuir na
organizacdo dos programas de treinamento em
diferentes fases da preparacao.

Nessa direcao, novas investigacoes sobre
o assunto deve ser realizadas, ja que a ciéncia
do esporte neste inicio de milénio aponta para
uma compreensio cientifica da atividade fisica
na perspectiva de assegurar treinamentos ade-
quados a natureza biologica dos atletas.
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