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Resumo: Os estudos de lactacidemia e homeostase
dentro da natacdo apresentam indicadores significativos
para a melhora na performance, auxiliando na analise das
intensidades do esforco fisico, suas respostas
cardiorrespiratorias, masculo esqueléticas e fisiologicas.
A amostra consistiu de 10 nadadores da equipe juvenil de
alto rendimento de um clube da cidade de Curitiba, foi
realizado uma prova de 200 metros em uma piscina de 25
metros de comprimento e posteriormente coletados os
pardmetros bioquimicos através de sangue capilarizado
da polpa dos dedos da mao. Foram encontrados
resultados estatisticamente significativos para os
momentos de pds esforco e apds 10 minutos ao teste para
o lactado e apds 10 minutos de exercicio para o pH. Esses
pardmetros tendem a ser auxiliadores dentro da
periodizacdo nas atividades fisicas de alto rendimento,
tendo a pesquisa como objetivo a andlise dos pardmetros
bioquimicos em atletas de natagdo da categoria juvenil.
Palavras-chave: natagdo, lactato, equilibrio 4cido-
basico.

Abstract: Several studies regardinglactacidemia and
homeostasis in swimmers has shown significant
improvement in  their  performance.Analysingthe
intensities of physical activity,their cardiorespiratory and
physiological responses.The sample consisted of 10
swimmersof the youth team at a club in the city of
Curitiba. The test was a 200 meters swimm and later on
was collected capillarybloodfrom the stern of the
fingersfor biochemical parameters.Statistically
significant results were found in the moments of effort, 10
minutes post effort for lactate and after 10 minutes for
pH. These parameters tend to be animproviment in the
periodization of high performance athletes. The research
aimto analysethe biochemical responses inyouthathletes.
Keywords: swimming, lactate, acid-base balance.

Introducéo

As atividades desportivas de carater competitivo
ou de satisfagdo pessoal proporcionam um desafio a
homeostase do corpo humano [1]. Se tratando de
exercicio intermitente, o0 mesmo pode ser caracterizado
pela relagio entre as intensidades do esforco, ja o
exercicio continuo procura manter a intensidade durante
toda a realizagdo do exercicio, ambos proporcionam
respostas que estdo relacionadas a um aumento do
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condicionamento cardiorrespiratério e uma maior
oxidacdo de lipidios como fonte de energia [2].

Durante o exercicio fisico de alta intensidade o
musculo esquelético produz uma quantidade de lactato
condizente com o nivel da intensidade e de treinamento
do atleta [3] [4]. Também existe influéncia das respostas
respiratorias e circulatorias no trabalho muscular, estas
sdo sustentada nos primeiros segundos pela energia do
metabolismo  anaerdbio.  Além de  substrato
neoglicogénico, o lactato facilita a instalagdo do trabalho
muscular pela sua ag@o vasodilatadora muscular,
estimuladora da frequéncia cardiaca e da ventilagdo
pulmonar [5]. Além do lactato, outra resposta do
exercicio fisico intenso ¢ o desequilibrio provocado pelo
potencial de membrana do cation K' extracelular
tendendo a despolarizar, comegando o processo de
homeostase, gerando uma menor concentragdo e
diminuindo a excitabilidade muscular [6] [7].

Nesta esteira, monitorar o comportamento do
lactato e o distirbio do equilibrio acido-basico tem se
demonstrado de suma importancia na busca do melhor
desempenho desportivo, tendo seus valores dependentes
de fatores como género, grau de treinamento,
especificidade do estilo, distancia e intensidade de
esforgo [8] [11] [12].

Com base em tais informacgdes, acdes podem ser
planejadas no periodo de treinamento considerando a
intensidade, volume e a recuperacdo ideal de cada sessdo
de treinamento [9]. Logo, as alteracdes bioquimicas e
metabdlicas, sofridas no metabolismo dos atletas devem
ser analisadas ¢ interpretadas com certa cautela, a fim de
ndo cometer erros sobre o estado fisioldgico do atleta em
decorréncia do estresse ocasionado pelas cargas de
trabalho do treinamento fisico[10].

Logo, o interesse do presente estudo surge da
necessidade em responder um problema sobre a
contribui¢do desses marcadores fisiologicos em esportes
ciclicos, neste caso a natagdo. Sendo assim, a pesquisa
tem como objetivo a andlise dos pardmetros bioquimicos
em atletas de natacdo da categoria juvenil.

Materiais e métodos

Sele¢do da amostra— A amostra consistiu de 10
nadadores (6 do sexo feminino e 4 do sexo masculino)
com melhores resultados da equipe juvenil de alto
rendimento de um clube da cidade de Curitiba. Estes
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atletas tém como rotina uma média de 9 sessdes de treino
semanais, divididos em treinos especificos e exercicios
resistidos, participando do programa de treinamento a no
minimo 6 anos. O Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido foi assinado pelo atleta ou em alguns casos
pelo responsavel legal por este. Este artigo foi realizado
apo6s aprovagdo de projeto no Comité de Etica em
Pesquisa, de acordo com 0 CAAE
27951414.0.0000.5223, respeitando as caracteristicas da
modalidade e a periodizagdo de treinamento do atleta.

Estatistica— Os dados foram analisados por
medidas de posi¢do e dispersdo (média e desvio padrio).
Para verificar a significancia, foi utilizado teste t student
pareado, considerando 95% de significancia. Os valores
de referéncia foram retirados dos proprios atletas
contribuindo para uma analise especifica do grupo em
momentos futuros.

Protocolo de avaliagdo— A avaliagdo consistiu
em um protocolo que utilizou uma prova simulada de 200
metros em uma piscina de 25 metros de comprimento. Os
atletas fizeram o teste apds um periodo médio de
aquecimento de 30 minutos, que foi realizado segundo as
orientagdes do técnico.

Coleta sanguinea— Os procedimentos de coleta
de sangue foram feitos em uma sala proxima a borda da
piscina. Foi coletado sangue capilarizado da polpa dos
dedos das maos, utilizando lanceta descartavel
esterilizada e capilar com capacidade de 200ul,
respeitando as normas descritas por Bishop e Martino [3].
A coleta sanguinea foi feita em cinco momentos. (1)
Repouso, antes de o atleta entrar na piscina; (2) Pos-
aquecimento de 30 minutos; (3) Pds-esforgo,
imediatamente apds a realiza¢do do protocolo; (4) Apos
5 minutos corridos do término do protocolo; (5) Apos 10
minutos corridos do término do protocolo.

Condic6es ambientais— Houve 0
monitoramento da temperatura e umidade do ar. Todos os
sujeitos da pesquisa estavam em fase de treinamento. Em
fun¢do da objetividade do estudo ndo houve intervengao
e controle dos fatores nutricionais, ou seja, se respeitou a
rotina normal do atleta.

Resultados

Os resultados de média e desvio padrdo
expressados a seguir retratam os indices de lactato e pH
nos atletas juvenis de nata¢do anteriormente, pos
aquecimento e posteriormente ao teste de 200 metros.

As alteragdes do lactato foram representadas na
figura 1. As alteracdes estatisticamente significativas
(p<0,05) ocorreram nos momentos de pos-aquecimento
para pos-esforgo, e apos 5 minutos para ap6s 10 minutos
de atividade, as médias seguiram os indices normais de
producdo e ressintese de lactato em esportes ciclicos [2]
[8][11] [12] [14]. As varia¢des de pds aquecimento para
p6s esforgo foram de 11,4+0,6 para 11,4+2,2 e de apos 5
muitos para apdés 10 minutos foram de 11,2+2,7 para
9,2+2,5. O desvio padrao apresentado no pos esfor¢o tem
caractecteristica multifatorial, nivel de intensidade do
esforco, género e grau de treinamento[8] [11] [12].
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Figura 1: Concentracdo de Lactato (mmol/L), resultados
significativos nos momentos de pos aquecimento para
pos esforco e apds 5 minutos para apés 10 minutos.
Indices de média representados numericamente nas
colunas.

A variagdo de pH dos nadadores ¢ apresentada
na figura 2. Nao houve diferenca estatisticamente
significativa para a maior parte dos momentos analisados
(p>0,05). Entretanto, apresentou diferenca significativa
(p<0,05) no momento apds 5 minutos para apoés 10
minutos. As variagdes expressas foram de 7,24+0,05 apos
5 minutos para 7,7+0,05 para apds 10 minutos.
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Figura 2: pH(mmol/L), resultados estatisticamente
significativos no momento de apds 5 minutos para apos
10 minutos. Indices de média representados
numericamente nas colunas

Os resultados expressos na figura estdao dentro
dos padroes encontrados na literatura. Para o repouso ¢
pos aquecimento ndo ha alteragdo em relagdo ao estado
de equilibrio acido-basico de 7,4 [1] [8] [9]. Com o
acumulo de lactato proveniente da intensidade do
exercicio o pH diminui no pos-esfor¢co, apds 10 minutos
com a diminuic¢do do lactato € o corpo trabalhando para
a homeostase o pH se torna alcalino em razdo de uma
supercompensacao [9].
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Discussao

Percebe-se que os marcadores bioquimicos,
podem ser utilizados como ferramenta sensivel para
contribuir no ajuste do volume e intensidade do
treinamento, a fim de evitar respostas negativas do
organismo, devido a ndo recuperacdo completa do atleta,
o que o levaria a um possivel quadro de overtraining [3-
8]. Neste esteio, marcadores como lactato e pH parecem
ser norteadores para o controle da melhora na
performance dos atletas de alto rendimento [4] [6] [9].

As diferencas nos valores de lactato dependem
do nivel de treinamento e outros fatores [8] [12]. Em
estudo com a mesma faixa etaria, atletas entre 12 a 14
anos, foram submetidos a um protocolo para teste de
lactato onde deveriam atingir a intensidade de 4 mmol.L-
!, apés o teste foram aumentadas as sessdes de
treinamento e realizado um pods teste onde os atletas
conseguiram uma diferenga estatisticamente significativa,
melhorando a performance em comparagdo ao primeiro
teste. [11]

O mecanismo de transporte, ressintese, de
lactato ¢ auxiliado pelos altos niveis de CO, no sangue e
treinamento do atleta. Isto reflete em uma melhor troca e
remocao de lactato e consequentemente reduz a queda do
pH em exercicios de curta duracdo. [12] [13].
Imediatamente apos a realizagdo de 200 m borboleta e
nado livre, nadadores entre 17 anos apresentaram
resultados de 11,5442,3 para o 200 m borboleta ¢ de
10,42+ 1,21 para o 200 m livre. O tempo para exaustdao
na velocidade de 4 mmol.L! relativo a concentracdo de
lactato foi mais curta em individuos bem treinados
comparando a individuos do alto rendimento, isso reflete
os diferentes graus de treinamento e reitera a importancia
da periodizacdo e especificidade no treinamento do atleta.
[14]

Existe também um decréscimo na geracdo de
forca muscular e este esta relacionado a uma diminuigéo
do pH. Os estudos sugerem que uma grande concentrago
de H" muscular pode diminuir a funcionalidade muscular,
reduzindo as transigdes das pontes cruzadas de actina e
miosina, reduzindo a velocidade da contragdo, inibindo
as miofibrilas, a enzima ATPase ¢ a taxa de liberagao de
energia do sistema glicolico [15]. A queda do pH também
esta ligada a afinidade do calcio com a troponina, ou seja,
a queda do pH interfere no mecanismo do metabolismo
contratil [15] [18].

As informagdes retiradas do pH podem fornecer
dados sobre a funcdo respiratoria, bastante solicitada
dentro da natacdo. Um dos fatores que influenciam o
equilibrio acido-basico é o CO; gerado como produto
final da respiracdo celular, tendo alteragdes de pH na
maneira como ¢ eliminado. Para controlar os niveis do
pH, o organismo utiliza dentre outros, o sistema de
tamponamento [10]. As substancias tampodes adicionam
ou subtraem ions de H" de acordo com a necessidade
organica, controlando os niveis de pH. No espago
extracelular, os tampdes mais importantes sdo as
proteinas plasmaticas e o bicarbonato, que podem ser
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auxiliares na melhora dos nadadores juvenis, enquanto no
meio intracelular, a hemoglobina e os fosfatos atuam
como tampdes [15] [16].

Percebe-se que de todos os sistemas de controle
bioldgicos a bomba de sédio-potassio ¢ um regulador
vital para todas as células, ela mantém os niveis de Na* e
K" provendo impulsos necessirios para outros
transportes entre membranas [6] [16] [17]. A atividade do
Na*, K- ATPase, ¢ extremamente importante para manter
a excitabilidade e capacidade de contragdo do musculo.

A Lei fisiologica do equilibrio acido-basico
afirma que o organismo tende a manter o pH do sangue
em torno de um valor normal (7,4) [15] [18 [19],
representado pela figura 2 nos resultados. Em relacdo a
isto, um fator importante ¢ a interacdo entre o lactato e o
mecanismo 4acido-basico, onde o lactato atua como
tampdo e ndo somente como um subproduto do
catabolismo energético, auxiliando novamente na
producdo de energia [15] [18].

Conclusao

As individualidades metabdlicas e os fatores
género, grau de treinabilidade, intensidade de esforco e
especificidade esportiva tem demonstrado importancia
para uma melhora no rendimento dos atletas juvenis de
natagao.

Os resultados obtidos no estudo reiteram a
utiliza¢do do acompanhamento bioquimico, de niveis de
lactato e pH, como auxiliadores e norteadores na
performance de atletas.

E importante ressaltar a dificuldade para
treinadores, técnicos e fisiologistas relativo ha
referéncias tdo especificas na literatura sobre nadadores
brasileiros, logo atravéz da analise dos componentes
bioquimicos nos atletas estudados, ¢ possivel, estabelecer
parametros de controle, como também elaborar equacdes
referentes as cargas de treinamento que auxiliardo no
aumento do desempenho esportivo.

Com os dados obtidos diretamente da
especificidade esportiva, o monitoramento sustentado na
individualidade biologica do atleta, sem alteragdes na
rotina diaria, o trabalho possui fidedignidade e auxilia
treinadores e atletas para resultados mais expressivos no
rendimento esportivo na modalidade proposta.

Em suma o presente estudo contribui
essencialmente para a elaboragdo de parametros
individuais e brasileiros, mas tambem nos leva &
conjecturar sobre outros possiveis fatores que interferem
no rendimento desportivo tais como, psicologia, recursos
ergogéncios e fundamentalmente um aporte multi
disciplinar.
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