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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar uma carga de treinamento para natagdo de longa
duragdo de forma objetiva e reprodutivel. Foram avaliados 23 nadadores, 9 do sexo mascu-
lino e 14 do sexo feminino. O limiar anaerdbio (concentracdo de lactato de 4 mmolfl) foi
determinado por regressdo linear, em piscina de 25 metros. Em quatro dias diferentes, o
atleta nadava durante um periodo de 2 horas e 30 minutos em intensidade de 85% do limiar
anaerébio, sendo coletadas amostras de lactato antes do teste, logo apés, 15 e 30 minutos
apés o treinamento. Nos quatro testes de longa duragdo, o grupo de atletas do sexo mascu-
lino apresentou valores compreendidos entre 1,23 e 1,68 mmol/l e o grupo feminino entre
[,16 e 1,79 mmol/l. As dosagens do lactato demonstraram que nos quatro treinamentos o
esforco realizado ndo ultrapassou o limiar aerdbio, sugerindo que o treinamento de natacdo a
85% do limiar anaerébio corresponde a uma intensidade de exercicio que pode ser mantida
por duracdo acima de duas horas sem apresentar acimulo de lactato, sendo uma atividade
predominantemente aerébia.

PALAVRAS-CHAVE: Lactato; nadadores; intensidade de esforco.
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INTRODUGCAO

A importancia da avaliagdo do desempenho fisico do ser humano no campo
da atividade esportiva vem se constituindo numa area de conhecimento cientffico
de grande influéncia na preparacao fisica e no controle do treinamento. Nesta Ulti-
ma década, acentuou-se ainda mais a necessidade de se conhecer a natureza biolé-
gica dos individuos praticantes de esportes de competicao. Assim sendo, todos os
tipos de avaliacdes, tanto os de ordem prética e especificos de modalidades como
os bioquimicos, tornaram-se indispensaveis para um melhor entendimento dos re-
sultados técnicos.

A determinagao da concentracao de lactato na corrente sangtiinea € um indi-
cador do grau de intensidade do esfor¢o realizado pelo atleta. Estudos que tratam
da determinacao do limiar da lactato no sangue apontam para o cuidado nas inter-
pretacdes, tendo em vista que devemos sempre levar em consideragao a especi-
ficidade do treinamento e do teste utilizado (Kiss et al., 1995).

Nessa direcido, Campbell, Simdes e Denadai (1998) estudaram dois proto-
colos de lactato para encontrar a maxima fase estavel de lactato (MSSLac), sendo
considerada a intensidade maxima de exercicio em que pode ser observado o equi-
librio dindmico entre taxa de liberagao e extracao do lactato sangliineo. A utilizagdo
da MSSLac permite prevenir a fadiga em conseqléncia da utilizacdo excessiva de
glicogénio muscular causada por intensidade de esforco incompativel com a carga
de trabalho escolhida.

Estudos de Noble et al. (1983), Gaisl e Hofmann (1989), Denadai e Balikian,
(1995), Campbell, Simdes e Denadai (1998) e Fox, Foss e Keteyian (2000) apon-
tam que o limiar de lactato é de 4 mmol/l, pois acima desse limite é considerado
exercicio que possui seu metabolismo predominantemente da glicélise no citoplasma
da célula para suprir as necessidades energéticas do musculo.

A concentracao de lactato sangliineo até 2 mmol/I (limiar aerdbio) indica
que a demanda energética estd sendo suprida basicamente pelo metabolismo
aerdbio. Acima de 2 mmol/litro de lactato, inicia-se o acimulo de éacido latico, pois
a liberagao de hidrogénio comeca a ultrapassar sua oxidacao pela cadeia respiratd-
ria, de modo que os hidrogénios no citoplasma comecam a se ligar ao acido
pirGvico que é convertido a dcido latico segundo McArdle et al. (1998). Esse acido
latico formado é tamponado pelas reservas alcalinas, principaimente pelo bicarbo-
nato de sédio, de forma que o pH muscular se mantém pouco alterado e o exer-
cicio pode ser prolongado até a uma concentracao de 4 mmol/l (limiar anaerdbio).
Em intensidades de esforco acima do limiar anaerdbio, a concentracdo de éacido
lactico excede a capacidade de tamponamento das reservas alcalinas, e a acidose
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metabdlica se instala, ndo permitindo que o exercicio seja sustentado por longa
duracao.

Visando avaliar melhor os esforcos anaerdbios, hé trabalhos que apontam
protocolos ndo invasivos por intermedio de corridas e bicicleta ergométrica como
os de Gaisel e Hofmann (1989) e Dutra (1997), mas a medida direta do lactato
sangliineo ¢ o método mais preciso para analisar a intensidade do esforgo fisico.

Greco (2000) cita que o limiar de lactato avaliado na velocidade critica em
distancias que variavam de 100 a 400 metros foi sensfvel ao treinamento de natagdo
de carater aerdbio.

Assim sendo, a avaliagdo do lactato no presente estudo teve como objetivo
determinar a intensidade do limiar de lactato dos atletas para nadarem 400 metros
em piscina de 25 metros de comprimento. A partir da intensidade do limiar de
lactato foi determinada uma carga de treinamento de longa duragéo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado analisando os atletas das equipes de natacdo do Clu-
be de Campo de Piracicaba (SP) e do Esporte Clube Barbarense de Santa Barbara
D'Oeste (SP). Os atletas foram divididos em dois grupos, constituindo-se de 14
atletas do sexo feminino e 9 do sexo masculino.

| — Determinacao do tempo do Limiar Anaerdbio

a. o atleta executava dois esfor¢os de 400 metros, nado livre, sendo o pri-
meiro a 90% e o segundo 95% do seu melhor tempo nessa distancia;

b. do primeiro para o segundo esforco, o atleta descansava |15 minutos;

¢. as coletas foram feitas retirando duas amostras de sangue do I6bulo da
orelha do atleta da seguinte forma: a primeira | (um) minuto apds o
esforco e a segunda 3 (trés) minutos apds o esforco. O mesmo procedi-
mento para ambas as intensidades;

d. a determinacdo do tempo do limiar anaerdbio (4 mmol), os dados dos
testes foram analisados por regressao linear,

TI-T2) (LI-L12)
X—TI  4-LI
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Obs.: X = Tempo do Limiar — T| = tempo do primeiro esforco
T2 = tempo do segundo esfor¢o
4 = 4 mmol/litro
LI —amaior dosagem de lactato do primeiro esfor¢o
L2 —a maior dosagem de lactato do segundo esfor¢o

A intensidade-alvo para os atletas durante o periodo de 2 horas e 30 minu-
tos de natacdo (testes de longa duracio) foi considerada 85% do tempo encontra-
do para o limiar de 4 mmol/l, no teste descrito acima.

Andlise do lactato

A andlise do lactato durante o periodo de natacio foi realizada observando
0s seguintes passos:

| — Antes do teste — repouso — (IN)

2 — Logo apds o tempo de teste — (LP)
3 — |5 minutos apds o teste — (15LP)
4 — 30 minutos apds o teste — (30LP)

As amostras foram coletadas do I6bulo da orelha, por intermédio de um
capilar graduado para 25 microlitros e analisado no Lactimitro Accusport.

RESULTADOS

Para maior compreensao, a andlise dos resultados serd apresentada dentro
de cada grupo, ou seja, dentro do grupo masculino e do grupo feminino. A impor-
tancia maior dessa andlise estd em observar o grau de concentragao do lactato
sanglineo dos atletas durante o treinamento de 2 horas e 30 minutos de duracdo
de natacao estilo craw/ ininterrupto.

Grupo masculino

O:s atletas do grupo masculino apresentaram valores de lactato dentro da
faixa considerada aerodbia, pois a concentracdo de lactato em todas as medidas nos
quatro testes de longa duracdo (2 horas e 30 minutos) ficou compreendida entre
[,23 e 1,68 mmol/ (Tabela 1).
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TABELA | — MEDIAS E DESVIOS PADRAO DA CONCENTRAGAO SERICA DE
LACTATO ANTES, LOGO APOS, 30 MINUTOS E 60 MINUTOS APOS OS QUATRO
TESTES DE LONGA DURAGAO DOS NADADORES DO SEXO MASCULINO

Lactato Lactato logo Lactato |5 min Lactato 30 min

antes (mmol/l) apds (mmol/l) apds (mmol/l) apds (mmol/l)

Teste | [,51 =028 1,43 = 0,33 1,37 = 0,25 1,31 =0,27
Teste 2 1,54 = 0,30 1,33 = 0,21 1,40 = 0,31 1,27 = 0,37
Teste 3 1,58 = 0,16 1,68 =093 1,39 = 0,28 1,23 = 0,29
Teste 4 1,58 = 0,27 1,42 = 0,24 1,29 = 0,46 1,34 = 0,45

Grupo feminino

As atletas do grupo feminino também apresentaram valores de lactato den-
tro da faixa considerada aerdbia, pois os valores da concentracdo de lactato em
todas as medidas nos quatro testes de longa duracdo (2 horas e 30 minutos) ficaram
compreendidos entre 1,16 e 1,79 mmol/l (Tabela 2).

TABELA 2 — MEDIAS E DESVIOS — PADRAO DA CONCENTRACAO SERICA DE
LACTATO ANTES, LOGO APOS, 30 MINUTOS E 60 MINUTOS APOS OS QUATRO
TESTES DE LONGA DURACAO DOS NADADORES DO SEXO FEMININO

Lactato antes Lactato logo Lactato 15 min Lactato 30 min

mmol/l apds mmol/l apds mmol/l apés mmol/l

Teste | 1,79 = 0,78 124 = 0,14 1,34 = 0,58 1,22 0,22
Teste 2 1,39 = 0,29 1,26 = 0,23 1,49 = 0,54 1,60 = 0,51
Teste 3 1,43 =033 1,50 = 0,47 1,31 =04l I,16 = 0,34
Teste 4 1,45 = 0,30 1,24 = 0,27 1,21 =021 1,20 = 0,27

DISCUSSAO

Os atletas do grupo masculino apresentaram valores de lactato dentro da
faixa considerada aerdbia, pois os valores da concentracdo de lactato em todas as
medidas ficaram compreendidos entre |,23 e 1,68 (mmol/l). Este foi o objetivo do
trabalho: provocar um intensidade do esforco que ndo ultrapassasse o limiar de
lactato e que a intensidade pudesse ser considerada aerdbia. Greco (2000) apre-
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senta em seu trabalho que o treinamento a partir da velocidade critica de 1,22 a
[,32 m/s é semelhante ao limiar anaerdbio que oscilou entre 1,22 e 1,31 m/s.
Portanto, os resultados entre os perfodos de avaliagdo do treinamento e as concen-
tragcdes de lactato indicaram que o programa com uma carga de 85% do limiar
anaerdbio foi adequado para trabalhos de longa duracio.

O grupo masculino apresentou um perfil de concentracéo de lactato compa-
tivel com a literatura sobre o assunto, ja que a concentracio de lactato ficou dentro
dos limites padronizados para atividades de intensidade aerdbias (Reilly, 1999; Hooper,
1999; Payne, 2001).

O resultado entre o tempo inicial comparado com o tempo de 30 minutos
apds o esforco foi devido aos movimentos que os nadadores do sexo masculino
realizavam antes da coleta e talvez também pela tensao psicoldgica da coleta .

O:s resultados do grupo feminino demonstram que o treinamento foi predo-
minantemente aerdbio, tendo em vista que a concentragdo de lactato sangliineo
oscilou entre 1,16 e 1,79 mmol/l. Essas concentragdes sao descritas na literatura
internacional como compativeis com atividades oxidativas, permitindo esforcos de
longa duracdo (McMaster, 1989; Wakayoshi, 1992)

Nota-se que dentro do grupo feminino as concentragdes de lactato ficaram
bem préximas das concentra¢des apresentadas pelo grupo masculino. Este estudo
poderia considerar que a velocidade do nado com 85% do limiar de lactato ficou
préximo dos resultados da velocidade critica analisada por Denadai, Greco e Donega
(1997). O treinamento com base no limiar de lactato € um bom indicador do des-
gaste energético exigido durante o treinamento. Assim, Hooper (1999) estabelece
um perfodo de recuperagdo baseando-se na fisiologia. Nesse contexto, o treina-
mento das nadadoras controlado pela andlise do lactato permitiu propor uma so-
brecarga Util para o desenvolvimento do sistema aerdbio ao mesmo tempo em que
havia o controle da velocidade do nado.

CONCLUSOES

As dosagens do lactato demonstraram que todo o esforco realizado estava
dentro do limiar aerébio.

As dosagens apresentaram pequenas diferencas entre os tempos antes, logo
apds, 15 min e 30 min apds os testes.

O treinamento de natagdo a 85% do limiar de lactato corresponde a uma
intensidade de exercicio que pode ser mantida por duracdo acima de 2 horas sem
apresentar acimulo de lactato.
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Determination of intensity work level for training of long duration
swimming

ABSTRACT: This study aimed to determinate a work level, to swimming of long duration, on
objective and reproductive manner. Twenty-tree swimmers, nine males and fourteen females,
were evaluated. The anaerobic threshold (4 mmol/l) was determined by linear regression, on
a swimming pool of 25 meters. The athletes swam for two hours and thirty minutes in four
different days, at 85% of anaerobic threshold, and the lactate serum was measured before,
soon dfter; |5 and 30 minutes after the test. At the four tests of long duration, the male group
had values of lactate between 1,23 and 1,68 mmol/l and the female group between [, 16
and 1,79 mmol/l. Concluding, the analysis of the lactate serum in the four trainings showed
that the intensity at exertion didn't exceed the lactate threshold, suggesting that the swimming
training at 85% of anaerobic threshold is an exercise that can be redlized for a period longer
than two hours, being predominantly an aerobic activity.

KEY-WORDS: Lactate; swimmers; intensity work level.

La determinacién de nivel de trabajo de intensidad por entrenar
nadando en larga duracion

El objetivo de este estudio fue determinar una carga de entrenamiento para natacion de
larga duracién de forma objetiva y reprodutiva. Fueran analizados 23 nadadores, 9 del sexo
masculino y 14 del sexo feminino. El limiar anaerobio (concentracién de lactato de 4 mmol/
1) fue determinado por regresién lineal, en piscina de 25 metros. Los atletas nadaron durante
2 horas y 30 minutos en 4 dias diferentes, a 85% del limiar anaerobio, y mostras del lactato
fueron colectadas antes, poco después, |5y 30 minutos después del entrenamiento. En los
4 testes de larga duracién, el grupo masculino tenia valores de lactato entre 1,23 a 1,68
mmol/l y el grupo feminino entre 1,16 a I,79 mmol/l. Concluyendo, en los 4 entrenamientos,
la intensidad de ejercicio no excedié el limiar aerobio, sugiriendo que el entrenamiento de
natacién a 85% de limiar anaerobio es un ejercicio que puede ser realizado por mds de 2
horas sin presentar acumulacién de lactato, siendo una actividad predominantemente aerobia.
PALABRAS CLAVE: Lactato; nadadores; intensidad de esfuerzo.
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