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Resumo

Dezesseis atletas treinados em musculagédo (grupo AN = 7) ou em corridas de longa
distancia (AE = 9) foram submetidos a exercicios de maxima intensidade especificos e
inespecificos a sua modalidade de treinamento. A influéncia da especificidade do
treinamento sobre as alteragcdes promovidas por sessGes agudas de exercicio
exaustivo nos parametros hemodinamicos, de dano muscular e de estresse oxidativo
foi analisada, e foram comparados os padrdes de resposta aos exercicios entre 0s
dois grupos. Os testes maximos consistiram de teste exaustivo em esteira, utilizando
protocolo de rampa, e teste com pesos utilizando cargas iniciais de 80% de 1RM,
progressivamente reduzidas, até a exaustdo, em dois exercicios que abrangeram
grupos musculares distintos. Foram realizadas coletas de sangue antes e
imediatamente apds o0s exercicios para a determinacdo de indicadores de
hemoconcentracdo, de lesdo muscular, de processo inflamatorio e determinagdo de
parametros hemogasimétricos. A glicemia se elevou significativamente apds os testes
somente para o grupo AE. Foram verificados aumentos significativos na acidose
devidos a elevacdo das concentracGes de lactato, H* combinados a reducdo do HCOs'.
Foram observadas variacGes significativas nas concentracdes dos ions sédio e
potassio. Também houveram aumentos significativos nas concentragfes de CPK e
DHL. Além disso, houveram elevacdes das concentracdes plasmaticas e dos
leucocitos. Dentro dos parametros analisados, as respostas observadas ndo foram
uniformes em comparagdo aos dois grupos, e houve variagdo também interna aos
grupos, quando comparados o0s exercicios especificos aos inespecificos. Os
resultados apontam que embora seja esperada uma resposta metabolica caracteristica
apos o esforgo fisico exaustivo, a especificidade do treinamento é determinante sobre
0S processos adaptativos metabdlicos ao exercicio, e isso se reflete diretamente no

desempenho atlético.



1. Introducdo

O aumento da massa e do desempenho muscular sdo fatores determinantes
para o rendimento atlético maximo, entretanto dependem de treinamento. As
respostas do treinamento sobre o desempenho atlético dependem tanto da freqiiéncia

da realizacdo do exercicio, quanto da intensidade e modo de execucéao (1).

O treinamento com aplicacdo regular de sobrecarga gera uma série de
adaptacbes metabdlicas e estruturais nos individuos, possibilitando aumentos
subsequentes na intensidade do treinamento e com isso aumento do desempenho
atlético (2). As principais adaptacdes a pratica do exercicio sdo observadas no sistema
cardiorrespiratorio e na musculatura esquelética, que respondem de acordo com o tipo

de treinamento realizado.

O musculo esquelético humano é um tecido de grande plasticidade, composto
por fibras funcionalmente diferenciadas (1,3) que podem sofrer regeneragdo e
remodelagem em resposta as demandas funcionais do exercicio (1,2,3,4,5,6). Na
musculatura esquelética estriada, o treinamento com exercicios de natureza
predominantemente aerébia é caracterizado pelo aumento de vascularizacao tecidual,
densidade mitocondrial e desenvolvimento de fibras do tipo | (oxidativas de contracéo
lenta), elevando a capacidade de oxidagéo lipidica e a resisténcia aerébia (4,5,6,7).
Por outro lado, o treinamento maximo com pesos, conhecidos como exercicios contra
resisténcia, resultam em hipertrofia muscular, desenvolvimento das fibras do tipo Il (de

contracao rapida) e consequente aumento da forca muscular (2,3,4,7,8).

Esses eventos séo respostas adaptativas decorrentes do treinamento crénico e
especifico & modalidade praticada. O esforgo fisico exaustivo, muitas vezes atingido
durante o treinamento, constitui importante estimulo gerador de alteracdes
metabdlicas agudas (9). Adicionalmente, inUmeras alteracdes hemodindmicas séo

encontradas apos exercicio fisico exaustivo. Variagbes em parametros de acidose,



hemoconcentragdo, osmolaridade, dano muscular e células inflamatérias sé&o
comumente vistos. Entretanto, as respostas podem apresentar padrfes distintos de
acordo com a especificidade do treinamento, quando realizadas de formas diferentes
(exaustéo fisica em esteira ou com pesos),

O objetivo do presente estudo foi investigar as respostas hemodinamicas de
atletas de diferentes modalidades de treinamento submetidos a testes de esforc¢o fisico

maximo especificos e inespecificos a sua modalidade de treinamento.



2. Materiais e métodos
2.1. Casuistica

Foram recrutados dezesseis individuos do sexo masculino, selecionados de
acordo com a especificidade do treinamento: atletas treinados aerobicamente (grupo
AE, formado por 9 corredores maratonistas), com média de idade de 39,4 £ 7 anos, e
atletas treinados anaerobicamente (grupo AN, formado por 7 fisiculturistas), com
média de idade de 29,7 £ 4 anos, todos com periodo de experiéncia de treinamento de
pelo menos dois anos anteriores ao inicio do estudo. Foram excluidos aqueles que
relataram alguma intercorréncia clinica, como disturbios cardiorrespiratorios, doenca
articular, doenca hepética, doenca renal ou etilismo. Todos os individuos estavam
cientes do objetivo e dos procedimentos do estudo e assinaram o termo de
consentimento que foi apreciado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Medicina de Botucatu (resolugdo 196/96 sobre “Pesquisas envolvendo

seres humanos, do Conselho Nacional de Saude do Ministério da Saude”).
2.2. Delineamento experimental

Ambos os grupos, AE e AN, foram submetidos a testes de esfor¢co méximo em
esteira e com pesos (figura 1). Antes e imediatamente apds os testes, foram
realizadas coletas sanguineas, através de puncdo venosa, para analise laboratorial

dos parametros sanguineos a serem estudados.

Cada individuo, independente do grupo, realizou ambos os testes de esforco

méximo, respeitando tempo de recuperacao de 15 dias entre os testes.

O recrutamento dos atletas pelos pesquisadores ocorreu por meio de convites
verbais aos candidatos, que deveriam estar de acordo com os critérios de incluséo e

exclusdo e o termo de consentimento.
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Figura 1. Delineamento experimental.
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Como medida de segurancga, durante os testes foram monitorados os perfis de

batimento cardiaco, freqiiéncia cardiaca e pressao arterial.

2.1. Antropometria

Foi realizado célculo da composicdo corporal (percentual de gordura corporal

(%G) e massa livre de gordura (MLG) pelo exame da impedancia bioelétrica

(BIA)(Biodinamics®, modelo 450, USA). A partir da resisténcia em ohm obtida pela BIA

e do célculo pelo IMC, foi aplicada a equacao de Segal et al (1988) (10), que calcula a

massa livre de gordura (MLG). A partir dos valores da MLG estimou-se a gordura

absoluta (GA) pela subtracdo do peso corporal menos a MLG e calculada a %G pela

formula;

G = GAx100
PC

Para determinacdo da massa muscular (MM) utilizou-se a equacdo de Janssen

et al. (2000) (11). Adicionalmente, foram mensurados altura e peso para posterior



determinacdo do indice de massa corporal (IMC); foram aferidas as dobras cutaneas:
(12,13) tricipital, abdominal, coxa, peitoral e panturrilha e circunferéncias: braquial,

coxa, panturrilha.

2.2. Dados nutricionais

Previamente aos testes de esforco maximo, os individuos receberam café da
manh& padronizado com 1 unidade de péo francés (50g), 2 pontas de faca de
margarina com sal Becel® (12g), 1 copo (200mL) de leite desnatado e 1 colher de
sobremesa de achocolatado (10g). Apo6s o café da manha foi obedecido intervalo de 1

hora para o teste ser realizado.

Adicionalmente, apos o café da manh& e antes da realizacdo do teste, foram
aplicados questionarios sobre conhecimentos e habitos nutricionais dos atletas e

recordatdrio alimentar de 24h.

Por fim, os atletas receberam orientacdo para elaboragéo do registro alimentar
de 3 dias, sendo 2 dias durante a semana e 1 dia de final de semana, em dias néo

consecutivos.

2.3. Determinagao da carga méaxima individual

Para este teste de determinacdo da carga maxima (1RM) ao qual o individuo
suporta, ndo houve intervencdo nutricional nem foram solicitadas quaisquer

modificagBes na rotina de treinamento dos atletas.

Previamente ao inicio do teste, foram aferidas a freqiiéncia cardiaca e pressao
arterial em repouso dos participantes. Para isso foram usados esfigmomanémetro (BD
Dial Sonic) e frequecimetros (Polar FS2). Foram realizados testes de 1RM para dois
exercicios: primeiramente supino reto com barra livre (10Kg) e, em seguida, rosca

Scott com barra “W” livre (4,5Kg).



O protocolo do teste consistiu num aquecimento inicial no préprio aparelho do
exercicio, para o qual o atleta era solicitado a realizar uma primeira série de 15
repeticbes do exercicio; uma segunda série de 8-12 repeticdes e uma terceira série de
3-5 repeticdes, com 1 minuto de recuperacdo entre as séries. Os participantes néo
receberam ajuda externa para a execucdo dos exercicios, apenas para retirar e
devolver os pesos ao suporte. A orientacdo para a execucdo de cada repeticao era
para que o atleta realizasse um movimento excéntrico seguido por movimento
concéntrico completos, de forma que as repeticbes encurtadas foram
desconsideradas. Foram utilizadas cargas baixas para o aquecimento, e de acordo
com a percepgdo de esforco apontada pelo atleta numa escala de percepgédo de
esforco (Borg), as cargas eram aumentadas. Imediatamente apdés cada série, foi
verificada a freqiéncia cardiaca do participante e apds a Ultima série do aquecimento
a pressado arterial era aferida novamente. Ao término das 3 séries de aquecimento,
houve um periodo de 5min de recuperacdo, apés o qual novamente foram aferidas
presséo arterial e freqiéncia cardiaca, para entdo dar inicio as tentativas de obtencéo

da carga maxima.

Foi estipulado um limite de 4 tentativas por atleta para que se encontrasse a
carga maxima em cada aparelho. Entre cada uma das tentativas foram dados 5min de
intervalo, e logo apéds cada tentativa foram aferidas pressédo arterial e frequéncia
cardiaca. O ajuste da carga de cada tentativa era feita por meio da percepcédo de
esforco do atleta, por meio da escala de Borg. Ao término do teste, o atleta era
solicitado a permanecer por 5min em repouso (sentado) e entéo era feita novamente a
verificacdo da frequéncia cardiaca e da pressdo arterial. Todos os testes foram

realizados pelos mesmos avaliadores.



2.4. Teste exaustivo em esteira

Os testes foram realizados no Centro de Metabolismo em Exercicio e Nutricdo
(CeMENutri - Unesp - Botucatu). Previamente ao inicio do teste, foi realizado
eletrocardiograma de repouso e aferida pressao arterial dos participantes pelo método
auscultatério com esfigmomandmetro (BD Dial Sonic) juntamente com uma coleta

sanguinea.

O teste foi realizado em esteira rolante (Quinton - QMC 65 series 90), sendo
utilizado protocolo de rampa, o qual se iniciava em 6 km/h com incremento de 0,5 km/h
a cada minuto até 8 km/h, em seguida a intensidade era aumentada em 1 km/h por
minuto; aos 10 km/h e 15 km/h a inclinagéo sofria incremento em 5%, até a exaustao

voluntéria dos individuos. A presséo arterial foi aferida até 8 km/h e no pico do esforco.

Logo ap6s o final do teste, era verificada PA, e outra coleta de sangue era

realizada para andlises dos panoramas bioquimicos apds o exercicio exaustivo.

2.5. Teste exaustivo com pesos

Os testes foram realizados nos mesmos equipamentos utilizados no teste de 1

RM.

Inicialmente, os individuos foram submetidos a uma coleta de sangue (veia do
braco) para andlises bioquimicas em repouso. Em seguida os atletas receberam a
mesma alimentacdo padronizada precedente ao teste de exaustdo em esteira, e

também foi repetido o periodo de 1hr em repouso para a realizacdo do teste.

Previamente ao inicio do teste, foram aferidas a freqiiéncia cardiaca e presséo

arterial em repouso dos participantes.

O teste foi realizado utilizando primeiramente o supino reto com barra livre e,

em seguida, rosca Scott com barra W livre.



O protocolo era iniciado no supino com uma carga correspondente a 80%RM,
gue subsequentemente era ajustada para 60%, 40%, terminando a 20%. Os atletas
eram orientados a realizar repeticbes completas de movimentos rapidos com as
respectivas cargas até que nao conseguissem realizar um movimento completo. A
isometria do movimento ou a incapacidade da realizagdo de um movimento completo
determinavam o momento de reajuste da carga. Sem intervalo entre os ajustes de
carga, os atletas reiniciavam as repeticdes de movimentos até que novamente nao
fossem capazes de completar um movimento. O processo se repetia até a carga de
20%RM. Em seguida e sem intervalo de descanso, iniciava-se o exercicio de rosca de

braco, seguindo os mesmos procedimentos.

Imediatamente ao término do teste, foram verificadas novamente PA e FC, e era

realizada outra coleta de sangue para analise do panorama bioquimico pés-exercicio.

2.6. Avaliacgao laboratorial

Antes e imediatamente apés a realizacdo dos testes exaustivos (em esteira e
com pesos) foram coletadas amostras sanguineas (20mL por coleta) para andlises
laboratoriais posteriores. Os testes foram realizados todos nos periodos matutinos,

apos jejum noturno dos atletas.

Os  pardmetros laboratoriais  avaliados estavam  relacionados a
hemoconcentracdo, osmolaridade, acidose e gasometria sanguinea, inflamagéo e

lesdo muscular:

e Hemoconcentracdo: hematocrito (Hct); hemoglobina (Hb); albumina sérica
(alb).

e Osmolaridade: concentracdes de sddio (Na*) e potassio (K*).

¢ Acidose e gases sanguineos: pH; pO,; pCO,; ion bicarbonato (HCO3).

¢ Inflamacdo: leucdécitos (nUmeros de neutrdfilos, linfécitos e mondcitos)



e Lesdo Muscular: lactato desidrogenase (LDH); creatina quinase (CPK);
aspartato-aminotransferase (AST).

¢ Indicadores negativos a lesdo muscular: creatina quinase — MB (CKMB) e
gama-glutamiltransferase (y-GT).

Os parametros de hemoconcentra¢do, osmolaridade e acidose foram verificados
utilizando analisador automéatico Omni S® (Roche). A contagem diferencial de
leucdcitos foi feita através do contador automatico Coulter ABX® (Horiba, Japan), e os
indicadores de lesdo muscular foram mensurados pelo método Quimica Seca
(Sistema Vitros®, Johnson & Johnson). Todas essas dosagens foram realizadas em
parceria com o Laboratério Clinico da Faculdade de Medicina de Botucatu, custeadas

por recursos préprios do CeMENutri.
2.7. Andlise estatistica

Os métodos estatisticos utilizados foram a andlise descritiva, para caracterizacao
amostral e descricdo dos resultados mostrados em média e desvio padréo, o teste t de
Student, para verificar as diferencas estatisticas apds os testes de exaustao, e o teste
de Mann-Whitney para amostras independentes, utilizado para verificar as diferencas
dos percentuais de variagdo (A) entre os grupos e entre os testes maximos. Os
programas estatisticos utilizados foram o Statistica 6.0 e o SAS 6.1. Foi utilizado nivel

de significancia de 5% (p<0,05).



3. Resultados

3.1. Caracterizacdo amostral

Os atletas fundistas foram caracterizados por apresentarem idade, GC e VO,max
elevados em comparacdo aos culturistas. Em contrapartida, os culturistas
apresentaram maiores valores de IMC, maior IMM e consequentemente maior forca

muscular (tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagdo amostral antropométrica e fisica dos atletas

Idade IMC IMM GC VO,méx 1RM supino 1RM rosca scott

(anos) (kg/m? (kg/m? (%) (mL/kg/min) (kg) (kg)
Fundistas (AE)  39,4+7,77  24,0+18 11,6+1,1°  158%3,9° 63,0£5,5° 59,4 £10,4° 38,8£4,3°
Culturistas (AN) 29,7+4,5°  280+5,1° 13,6£2,1°  11,8+56" 56,4 +10,8° 126,7+5,1° 59,3+7,8"

IMC: indice de massa corporal; IMM: indice de massa muscular; GC: gordura corporal; VO,max: capacidade
cardiorrespiratoria; 1RM: carga maxima



3.2. Respostas hemodinamicas da exaustao fisica

Na tabela 2 sdo mostradas as respostas dos parametros sanguineos analisados

antes e apds os testes de exaustdo em esteira e com pesos, para ambos 0s grupos.

Foram observadas alteracdes nos parametros de acidose em ambos os testes e
grupos, com aumento do lactato e reducdo do pH e HCO3', aumento da pO, e reducdo
da pCO,. A glicemia também elevou-se em todos os atletas apds os testes de
exaustdo, porém somente nos atletas AE foi observado aumento significativo. Nos
parametros de osmolaridade celular foi observado que o sodio sérico se elevou
significativamente, enquanto o potassio sérico reduziu nos atletas quando submetidos
ao teste maximo especifico, entretanto, sem mudangcas com relacdo aos valores

limitrofes.

Em relagéo a atividade enzimética estudada, foi verificado aumento das enzimas
musculares CPK e DHL, porém este somente foi significativo para os atletas do grupo
AN apos teste maximo especifico. As demais enzimas estudadas ndo apresentaram

diferengas estatisticamente significativas.

Foi observado hemoconcentragdo com aumento significativo da concentracéo de
albumina sérica ap6s ambos os testes maximos e grupos, sendo essa mais evidente
nos atletas AE apds teste maximo em esteira (especifico), onde também foi observado

aumento significativo do hematdcrito e da concentracado de hemoglobina.

Adicionalmente, os testes maximos foram capazes de induzir resposta
inflamatéria aguda em ambos os grupos, com aumento dos numeros absolutos dos

leucécitos, aumento do nimero de neutréfilos, linfécitos e também mondcitos.
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3.3. Variacao dos parametros de acidose e da glicemia

N&o houve diferencga significativa na variagao (final menos inicial) dos parametros
de acidose e da glicemia, tanto em teste maximo especifico quanto em teste maximo

inespecifico e entre ambos (Figura 1).
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Figura 1. Variacdo (A) dos indicadores de acidose e da glicemia em testes maximos
especificos e inespecificos.

a: comparacao do A (delta) de cada parametro intra e intergrupos e intra e inter testes.
Sem diferencas significativas (p<0,05).



3.4. Variagéo dos parametros de osmolaridade celular e hemoconcentracgéo

Em comparagdo ao teste méaximo inespecifico foi visto elevagdo das
concentracdes de sodio sérico em ambos 0s grupos apds teste maximo especifico.
Além disso, apls este teste maximo especifico o grupo dos culturistas (AN)

apresentou maior variacdo do que o grupo AE.

Semelhantemente, o potassio sérico também apresentou mudancgas. Tanto entre
grupos como entre a especificidade do teste foi verificada redugéo das concentracdes

de potéassio, sendo essas variagdes todas diferentes entre si.

Em relacdo aos parametros de hemoconcentracdo, somente a variacdo das
concentragbes de albumina mostraram diferencas. As concentracdes de albumina
aumentaram mais no grupo AN em comparacao ao grupo AE apéds teste especifico,

ndo sendo diferentes em relagdo a variagao apos o teste inespecifico (Figura 2).
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Figura 2. Variagéo (A) dos indicadores de osmolaridade e de hemoconcentragdo em
testes maximos especificos e inespecificos.

a: comparacgao do A (delta) de cada parametro intra e intergrupos e intra e inter testes.
Sem diferencgas significativas (p<0,05).

b: diferente de a (p<0,05); c: diferente de b e a (p<0,05); d: diferente de a, b e c
(p<0,05).



3.5. Variacéo enzimética

A enzima AST sofreu pequeno incremento apds os testes em ambos 0s grupos,
porém sem diferenca significativa entre grupos e testes. A enzima ALT, que
apresentou variacdo negativa, também ndo apresentou variagdo significativamente

diferente entre grupos e testes (Figura 3).

Ja a enzima gGT, apresentou pequena variagdo positiva, sendo significativa no
grupo AN apos exercicio especifico em comparacdo ao grupo AE e em comparagédo a

variagdo apos os testes inespecificos de ambos os grupos (Figura 3).

A lesdo muscular esquelética, representada pela atividade das enzimas CPK e
DHL, apresentou padrdes distintos. As concentracdes de CPK variaram positivamente
apoés os testes maximos, porém somente a variagdo dos individuos do grupo AN apés
teste maximo inespecifico (em esteira) foi significativa. Enquanto isso, a maior
variagcao positiva encontrada entre os valores de DHL também aconteceu no grupo
AN, porém, logo apoés teste maximo especifico (com pesos), diferentemente da CPK. A

enzima CKMB teve pequena variagao néo significativa (Figura 4).
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Figura 3. Variacao (A) enzimatica apds testes maximos especificos e inespecificos.

a: comparacao do A (delta) de cada parametro intra e intergrupos e intra e inter testes.
Sem diferencas significativas (p<0,05). b: diferente de a (p<0,05).
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Figura 4. Variacao (A) enzimatica apds testes maximos especificos e inespecificos.

a: comparacao do A (delta) de cada parametro intra e intergrupos e intra e inter testes.
Sem diferencas significativas (p<0,05). b: diferente de a (p<0,05).



3.5. Variag&o dos parametros celulares.

N&o foi observada nenhuma diferenca entre as variagdes das concentracdes de

hemacias entre grupos e entre testes maximos (Figura 5).

Embora as concentracdes de leucocitos (totais e diferenciadas) tivessem sido
significativamente maiores ap0s os testes maximos em ambos 0s grupos, ndo foi

encontrada nenhuma diferenga entre as variagbes dos grupos e entre testes (Figura

5).
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Figura 5. Variagdao (A) dos tipos celulares apds testes maximos especificos e
inespecificos.

a: comparacao do A (delta) de cada parametro intra e intergrupos e intra e inter testes.
Sem diferencas significativas (p<0,05).



4, Discussao

No presente estudo, foi observado que todas as caracteristicas metabodlicas da
exaustdo fisica foram atingidas. O objetivo do estudo foi verificar se essas
caracteristicas se diferenciassem conforme a especificidade do treinamento e

conforme o tipo de exercicio fisico maximo.

Esse € um dos poucos estudos até entdo que identifica as diferencas
metabdlicas apos exercicio fisico maximo de atletas em condic¢des fisicas especificas

e inespecificas ao seu treinamento.

Foi levado em consideracdo que o0 teste exaustivo em esteira atendia a
especificidade dos fundistas, que possuem maior aptiddo para a permanéncia no
metabolismo de natureza predominantemente aerdbia durante o exercicio, enquanto o
teste exaustivo com pesos era correspondente a dos culturistas, cujas aptiddes sdo

pertinentes ao metabolismo anaerdbio.

Com relacdo aos parametros de acidose e glicemia, a comparacdo entre 0s
momentos finais e iniciais de cada teste indicou que houve acidificacdo do sangue
apos a realizagéo dos exercicios, apontado pela diminuicdo do pH e pelo aumento das

concentracdes de lactato.

Também foram observadas reducdes significativas nas concentra¢des de HCO3
apoés cada teste, fato que justifica seu consumo para o tamponamento do sangue em
resposta a elevacao da acidez causada pela geracdo de metabdlitos de carater acido
pelo masculo. Dessa forma, pelo controle do pH, o HCO® afeta indiretamente o
desempenho por dois mecanismos principais: pela diminuicdo da inibicdo enzimatica e
pela reducdo da abertura de canais K* ATP-depentes que resulta, pela alteracdo do
equilibrio das concentracGes de K*, na diminuicdo da excitabilidade nas membranas

celulares, favorecendo a fadiga muscular (14).



Os parametros pO, e pCO,, referem-se as pressdes parciais arteriais exercidas
pelos respectivos gases dissolvidos no sangue sobre as paredes dos vasos. Esses
parametros permitem avaliar o balanco das trocas gasosas (15). No presente estudo
foram observadas elevacdes significativas dos valores de pO, e diminuicbes dos
valores de pCO, apds a realizacdo tanto do teste exaustivo em esteira como apds a
exaustdo com pesos. Isso poderia ser explicado pelo aumento da ventilacdo alveolar
durante o exercicio, em conseqiiéncia ao aumento da freqiiéncia respiratéria e do

volume corrente (15).

Ainda pela comparagéo entre os deltas dos momentos (final-inicial), foi verificado
aumento nas concentragfes de glicose para todos os grupos, contudo, os valores

atingiram a significancia somente dentro do grupo AE, para ambos 0s testes maximos.

Nos parédmetros de osmolaridade e hemoconcentracdo, foram observadas
elevagdes nas concentracdes dos ions Na* na corrente sanguinea apds a realizagdo
de ambos os testes e para ambos os grupos. Esse aumento foi significativo quando os
atletas foram submetidos a teste especifico, mas néo para inespecifico. Por outro lado,
as concentracdes do fon K* diminuiram em todos os testes, néo atingindo o nivel de

significancia apenas para AN submetido ao tratamento inespecifico.

Duante a atividade das células musculares, ocorre influxo de Na* através da
membrana, imediatamente seguido pela liberacdo quase equivalente de K' em
consequéncia dos potenciais de acdo (16). O acimulo de K* extracelular reduz a
excitabilidade muscular e é associado ao surgimento da fadiga e a regulacéao do fluxo
sanguineo local (17). A saida dos fons K' ocorre pela ativacdo de canais ATP-
sensiveis (canais Karp) (14), e canais de voltagem (canais Ky) ativados pelos

potenciais de acao (17).

Esses fluxos de Na' e K' sdo contrabalanceados pela atividade de bombas

Na'/K*, e possivelmente por co-transportadores Na'/K*/Cl" (17). O fluxo dos ions Na*



resultantes da atividade das bombas Na'/K*, possibilita a manutencdo da
excitabilidade da membrana, entretanto a intensidade do fluxo dos ions pode superar a

capacidade de restauracao da distribuicdo (16).

As concentracdes de Na+ e seu transporte através da membrana celular
dependem tembém de outros mecanismos, como de sua participacdo na regulacao do
pH pela troca Na+/H+, co-transporte de HCO3-, e ainda de outros transportes,
indiretamente, como H+/lactato (MCT) (17). Considerando-se ainda o transporte
através dos canais de voltagem de Na®, o gradiente de Na* direciona o co-transporte

de aminoAcidos e cloreto, e o antiporte de H* e Ca?* (16).

Neste estudo, verificamos diferencas significativas nas variagbes delta (pos-
exercicio em comparagcdo ao pré-exercicio) entre 0s grupos em relacdo as
concentracdes de Na', quando submetidos a exercicios inespecificos, e, em relacéo
as concentracdes de K*, a magnitude das variagdes foi significativamente diferente
tanto entre 0s grupos como entre os tratamentos, ou seja, entre as possibilidades de
associacdo grupo/tratamento (AE/ESP, AE/IN, AN/ESP e AN/IN), todos foram

diferentes entre si.

O exercicio fisico intenso causa um efeito temporario de diminuicdo do volume
plasmatico, cuja amplitude depende do género, idade e do nivel de treinamento
individuais, além das condigbes ambientes, e modalidade, duracéo e intensidade do
exercicio (18,19). Os mecanismos responsaveis por esse processo sao a elevacao da
pressdo hidrostatica circulatoria, a acdo de horménios controladores do equilibrio
hidroeletrolitico, e variagbes da pressdo osmdética, causadas pelo acumulo de
subprodutos oriundos do metabolismo anaerébico, como o ion lactato, criando uma

movimentacao de fluidos do compartimento vascular para o celular (18,19).

Em estudo comparativo entre os volumes de variacdo plasméticos entre

corredores de endurance, sprint, e individuos nao treinados, Moussa et al. (2003)



observaram que quando submetidos a exercicios supramaximos, os corredores de
sprint apresentaram reducfes volumétricas pés-exercicio significativamente maiores

que 0S outros grupos.

Em nosso estudo, foram observadas diferencas significativas entre os deltas
(concentracdo pOs-exercicio menos concentracdo pré-exercicio) de albumina sérica
quando comparados os grupos AE e AN, ao realizarem teste especifico (esteira para
AE e pesos para AN). Em acordo com Moussa, isso poderia ser explicado, pelo fato de
que o exercicio com pesos, assim como 0s sprints, sdo associados a via de
metabolismo energético glicolitica, predominantemente, e, portanto, a maior elevagéao
das concentracdes para o grupo AN poderia refletir uma maior reducdo de volume
plasmatico. Contudo, outros parametros que também indicam variagdo do volume
plasmatico, como Hb, Hct e células vermelhas e brancas, ndo apresentaram variagao
significativa entre nenhuma das associacfes entre grupos e especificidade do

exercicio.

Essa deve ser a principal razdo dos aumentos observados nos momentos pos-
exercicio também para as concentragfes de albumina sérica, significativos para
ambos o0s grupos e ambos os protocolos, e das concentracbes de hemoglobina,
hemacias, hematdcrito, embora para estes o nivel de significAncia tenha sido atingido

somente pelo grupo AE submetido ao protocolo especifico.

A lesdo muscular promovida pelo exercicio pode ser verificada pela elevagéo das
concentracdes de proteinas citoplasmaticas de células musculares na corrente
sanguinea. CPK, DHL e AST séo incapazes de atravessar a membrana plasmatica, no
entanto, quando a membrana da célula é rompida, o contetdo enzimatico extravasa

para a circulacdo e pode ser quantificado (20).

As concentragbes da DHL aumentaram significativamente apds o exercicio

significativamente para AN em exercicio especifico (pesos). E vélido ressaltar que



todos os testes resultaram em elevacbes das concentragbes da enzima, mas
observou-se que o0 aumento em AN é sempre maior, e ainda, 0 exercicio com pesos

induz maior elevagdo em ambos 0s grupos.

Foram observados ap0s a realizacdo dos exercicios, aumentos nas
concentracdes de CPK para ambos os grupos e protocolos, porém esses aumentos
nao foram significativos. A auséncia de significancia quantitativa nas variacfes dessa
enzima pode ser explicada pelo fato de que embora possa ocorrer um aumento
detectavel imediatamente apdés o exercicio, 0 pico dessa enzima é geralmente

alcancado entre 24 e 72 horas poés-exercicio (20).

O treinamento com pesos resulta em ganho de massa muscular, e é possivel
presumir que o aumento do volume de massa muscular e a adaptagéo ao treinamento
promovam aumentos de atividade de enzimas importantes para a via metabdlica
glicolitica, tais como observado em relacdo a DHL neste estudo, o que também é

mencionado por Derbré et al. (2009) em relacéo ao treinamento em corridas de sprint.

Nossos resultados, pela comparacdo dos deltas entre os grupos, apontam uma
capacidade glicolitica mais desenvolvida no grupo AN, que apresentou
significativamente maiores elevagcbes tanto para DHL, comparando AE e AN sob
tratamento ESP, quanto para CPK, entretanto apenas quando submetidos ao

tratamento IN.

Em relagcdo ao aspecto inflamatério, as comparagbes entre o panorama do
sangue antes e apoOs a realizacdo de cada teste apontaram aumentos significativos
nas concentracfes de globulos brancos, leucécitos, linfocitos e monécitos apés o
esfor¢o extenuante para ambos 0s grupos e para os testes especificos e inespecificos
a cada grupo, enquanto em relacdo aos glébulos vermelhos, houve o aumento

significativo somente para o protocolo especifico no grupo AE.



O aumento das concentracdes das células brancas pode ter sua consequéncia

atribuida a dois fatores principais: hemoconcentracé@o e processo inflamatorio.

s

O processo inflamatério pds-exercicio é caracterizado pela alteracdo nas
populacdes celulares circulantes, com recrutamento inicial de neutroéfilos e,
posteriormente mondcitos e linfocitos para o local da inflamacéo, onde produzem
espécies reativas de oxigénio e enzimas proteoliticas para limpar e reparar o tecido

(20).
5. Consideracdes e limitacOes

E importante lembrar que os individuos recrutados para este estudo n&o eram
competidores profissionais, mas sim atletas recreativos, embora participassem de

competicbes eventuais.

A diferenca verificada entre as médias de idade de cada grupo, sendo a média
do grupo dos fundistas superior a do grupo dos culturistas, reflete as faixas etarias
médias dos praticantes de cada modalidade. Embora a diferenga de idade implique em
diferencas metabdlicas que possam influir nos resultados, o fato de ambos os grupos
terem sido submetidos a ambos 0s protocolos exaustivos minimiza a repercussao

desse fator sobre 0s grupos.

Apesar do numero de atletas participantes do estudo ter sido pequeno, 0s
resultados séo substanciais, pois foi analisada uma ampla gama de indicadores, e ndo
havia grandes divergéncias entre os niveis de treinamento dos atletas. Além disso, a
padronizacdo da alimentacdo que antecedia a realizacdo dos testes de exaustdo
elimina a influéncia das condi¢cdes nutricionais dos individuos sobre o desempenho

bem como sobre os resultados bioquimicos dos testes.

O teste de 1-RM é tido como ponto de referéncia para a elaboragdo de

protocolos que almejem a exaustdo de grupos musculares individualizados (9). Os



grupos musculares determinados para os testes com pesos (1-RM e exaustdo com
pesos) foram escolhidos pela sua popularidade em treinamentos com pesos e pela
possibilidade de se atender a diferentes niveis de condicionamento e aptiddo

individual, e pela garantia da seguranca dos atletas submetidos a cargas maximas.

O periodo de intervalo respeitado entre as datas dos testes teve o proposito da
propiciar a recuperacdo muscular adequada aos atletas e também a finalidade de

eliminar a interferéncia de um teste sobre outro.

No teste em esteira, conforme o teste se prolongava o individuo era submetido a
niveis de intensidade mais elevada, levando o metabolismo dos atletas de ambos os
grupos a depender progressivamente mais da via anaerdbia. Ainda assim, ha
predominancia do metabolismo aerobio, de forma que a adaptagdo proporcionada pelo
treinamento do fundista o leva a permanecer por uma média de tempo superior ao

culturista na esteira.

De maneira analoga, no teste exaustivo com pesos, cada reducao dos niveis de
carga para a execucdo dos movimentos, e o0 proprio prolongamento do exercicio
levava o atleta a depender mais do metabolismo aer6bio, o que leva os fundistas a
executar quantidades muito superiores de repeticbes de movimentos do que 0s
culturistas conforme os niveis de carga sédo progressivamente reduzidos, embora com

cargas proporcionalmente inferiores as suportadas pelos culturistas.

Entretanto, o estudo apresentou alguns aspectos limitantes, como a aceitacéo ao
protocolo por parte de muitos atletas, fato que contribuiu para o nimero reduzido de

participantes.

6. Conclusao

Este estudo mostra que a especificidade do treinamento repercute

significativamente na aptiddo e nas adaptagfes estruturais e bioquimicas do atleta,



afetando de maneira crucial o desempenho. E interessante a observacdo de que
mesmo dentro do mesmo grupo observam-se variagfes significativas associadas a
especificidade do teste (ESP/IN). Isso refor¢ca a idéia de que mesmo os individuos bem
treinados somente sdo capazes de manifestar suas aptidées méaximas sob as

condi¢cbes para a qual esta adaptado.

A literatura carece de estudos de natureza comparativa, tal qual foi o objetivo
deste. Faz-se necessario ainda um conhecimento muito maior sobre esse assunto
para que se possa chegar a conclusdes mais precisas sobre o nivel de significancia da

especificidade sobre o treinamento em diferentes modalidades de exercicio.
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