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RESUMO

Atletas de endurance frequentemente realizam exercicios intermitentes, com o objetivo de aumentar
a intensidade do treinamento. Um indice bastante importante na avaliagdo desses atletas é a méaxima
fase estavel de lactato sanguineo (MLSS), que em geral é determinada com um protocolo continuo. No
entanto, as pausas existentes durante o exercicio intermitente podem modificar as condigdes metabolicas
dele. O objetivo deste estudo foi comparar a intensidade de nado correspondente a MLSS determinada
de forma continua (MLSSc) e intermitente (MLSSi) em atletas com diferentes niveis de rendimento aerébio.
Doze nadadores (22 + 8 anos; 69,9 + 7,63kg e 1,76 £ 0,07m) e oito triatletas do género masculino (22 =9
anos; 69,5 + 10,4kg e 1,76 + 0,13m), realizaram os seguintes testes em diferentes dias em uma piscina de
25 m: 1) teste méximo na distancia de 400m (v400); 2) duas a quatro repeticdes com duracdo de 30 min
em diferentes intensidades, para a determinacdo da MLSSc, e; 4) duas a quatro tentativas de 12 x 150s com
intervalo de 30s (5:1) em diferentes intensidades, para a determinacdo da MLSSi. Os nadadores apresentaram
maiores valores em relacéo aos triatletas da v400 (1,38 + 0,05 e 1,26 + 0,06m.s", respectivamente), MLSSc
(1,23 £0,05 e 1,08 + 0,04m.s™, respectivamente) e MLSSi (1,26 + 0,05 e 1,11 + 0,05m.s™, respectivamente).
No entanto, a diferenca percentual entre a MLSSc e a MLSS:i foi estatisticamente similar entre os grupos (3%).
N&o houve diferenca significante entre a concentragdo de lactato na MLSSc e na MLSSi nos dois grupos.
Com base nesses resultados, pode-se concluir que o exercicio intervalado utilizado permite um aumento
na intensidade do exercicio correspondente a MLSS, sem modificacdo na concentragdo de lactato, inde-
pendente do nivel de desempenho aerébio.

Palavras-chave: capacidade aerdbia, respostas metabdlicas, performance.

ABSTRACT

Endurance athletes frequently perform intermittent exercises with the aim to increase training intensity.
A very important index in the evaluation of these athletes is the maximal lactate steady state (MLSS), which
is usually determined by a continuous protocol. However, the interruptions during intermittent exercise
may alter the metabolic conditions of the exercise. The objective of this study was to compare the intensity
at MLSS determined by continuous (MLSSc) and intermittent protocols (MLSSI) in athletes with different
aerobic performance levels. Twelve male swimmers (22 + 8 years, 69.9 + 7.6 kg and 1.76 + 0.07 m) and
eight male triathletes (22 + 9 years, 69.5 + 104 kg and 1.76 + 0.13 m) performed the following tests on
different days in a 25 m swimming pool: 1) 400 m performance test (v400) 2) 2 to 4 repetitions with 30 min
duration at different intensities to determine MLSSc, and 4) 2-4 repetitions of 12 x 150 s with an interval of
30 s (5:1) at different intensities to determine MLSSI. The swimmers showed v400 (1.38 + 0.05 and 1.26 +
0.06 ms™, respectively), MLSSc (1.23 + 0.05 and 1.08 + 0.04 ms™, respectively) and MLSSi (1.26 + 0.05 and
1.11 £ 0.05 ms™, respectively) values higher than triathletes. However, the percentage difference between
MLSSc and MLSSi was statistically similar between groups (3%). There was no difference between blood
lactate concentration at MLSSc and MLSSi in either group. Based on these results, it can be concluded that
the intermittent exercise used enables increase in the exercise intensity at MLSS, without change in lactate
concentration regardless of the aerobic performance level.

Keywords: aerobic capacity, metabolic responses, performance.
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INTRODUCAO

A resposta do lactato sanguineo ao exercicio pode ser identifi-
cada por diferentes protocolos e critérios, determinado a existéncia
de diferentes terminologias e intensidades de exercicio associados a
esse indice™. Dentre os diversos protocolos e critérios, a maxima fase
estavel de lactato sangufneo (MLSS) tem sido considerada como o
padréo-ouro para a avaliacdo aerobial=. A MLSS pode ser definida
com a maior intensidade de exercicio de carga constante onde ainda
pode ser observada estabilidade na concentracdo sanguinea de lac-
tato. Em funcéo disso, muitos autores tém proposto a sua utilizacdo
para a prescricao do treinamento da capacidade aerébia“”. Ressalta-se
ainda que, em funcdo das dificuldades técnicas da determinacgdo do
consumo maximo de oxigénio (VO,max) durante a natagdo, a resposta
do lactato sanguineo ao exercicio é o indice que pode apresentar a
maior especificidade na selecéo da intensidade de treinamento aerébio
nessa modalidade.

Entretanto, a quase totalidade dos protocolos de treinamento na
natacao, mesmo quando se prescrevem os estimulos para a melhora
da capacidade aerdbia, é realizada de forma intermitente“?. Uma das
grandes vantagens desse tipo de treinamento € a possibilidade de se
realizar a mesma duragdo de exercicio, porém com intensidade maior
do que a na qual o individuo conseguiria realizar de forma continua.
Isso se dd em funcdo das mudancgas metabdlicas que ocorrem durante
o periodo de recuperacao (ressintese de creatina fosfato e/ou remo-
¢éo do lactato)'%" permitindo que condi¢des metabolicas similares
sejam alcancadas em intensidades absolutas diferentes®'?. Assim, a
utilizacdo de intensidades correspondentes a MLSS determinada de
forma continua (MLSSc) pode nédo ser adequada para a prescricao
do treino da capacidade aerébia realizado de modo intermitente na
natacdo. Confirmando essa possibilidade, Beneke et al® verificaram
no ciclismo que as intensidades correspondentes a MLSS determina-
das durante o exercicio intervalado (MLSSi) de recuperacao passiva
(intervalos de 30s ou 90s a cada cinco minutos de exercicio) foram
significantemente maiores (300W, 79% Pmax e 310W, 81% Pmax, res-
pectivamente) do que a determinada de modo continuo (277W, 73%
Pmax). A concentragdo de lactato na MLSS néo foi diferente entre o
exercicio continuo e o intermitente. Portanto, ao se realizar o exercicio
de forma intermitente na mesma carga absoluta correspondente a
MLSSc, a resposta metabdlica tende a ser menor, 0 que subestima o
nivel de esforco realizado pelo atleta®.

Entretanto, esses dados obtidos por Beneke et al® ndo podem
ser diretamente aplicados ao treinamento de natagao, onde o gas-
to energético e a eficiéncia propulsiva se relacionam de modo néo
linear com o aumento da intensidade de exercicio. Outro aspecto
importante a ser considerado na andlise do exercicio intervalado é
a possivel interacdo entre o periodo de recuperacdo e o nivel de
aptidao aerébia dos atletas. Diversos estudos tém verificado uma re-
lacdo positiva entre as taxas de ressintese de creatina fosfato('® e de
remocéo do lactato sanguineo!'*'® com a aptidao aerdbia (VO,max
e resposta de lactato ao exercicio). Com isso, para 0 mesmo perio-
do de recuperacao, individuos com maior aptidéo aerdbia poderiam
restaurar mais creatina fosfato e remover mais lactato, determinando
menores acimulos desse metabdlito e maior aumento na MLSSI. As-
sim, baseado nos dados citados anteriormente, pode-se hipotetizar
que a intensidade de nado correspondente a MLSSi é maior do que
a MLSSc. Além disso, essa diferenca pode depender do nivel de ren-
dimento aerébio dos atletas.

Desse modo, o objetivo deste estudo foi comparar a intensidade
de nado correspondente MLSSc e MLSSi em atletas com diferentes
niveis de rendimento aerébio.
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METODOS
Sujeitos

Participaram deste estudo 12 nadadores meio-fundistas e fundistas
(22 £ 8 anos; 69,9 + 7,63kg e 1,76 £ 0,07m) e oito triatletas do género
masculino (22 +9anos; 69,5 + 10,4kg e 1,76 £ 0,13m). Os atletas possu-
fam pelo menos trés anos de experiéncia na modalidade e competiam
regularmente em provas de nivel regional e estadual. Os nadadores
e os triatletas nadavam um volume médio semanal de 50km e 12km
em uma frequéncia de seis e trés vezes por semana, respectivamente.
Todos foram informados sobre os procedimentos do experimento e
suas implicacdes, tendo assinado um termo de consentimento livre
e esclarecido para participar deste estudo. O protocolo foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa da instituicdo onde o experimento
foi realizado (Processo CEP 097/2007).

Delineamento experimental

Inicialmente, foram obtidas as medidas antropométricas massa
corporal e estatura. A seguir, foram realizados em diferentes dias os
seguintes testes: um teste maximo na distancia de 400m; duas a quatro
repeticdes com duracdo de 30 minutos em diferentes intensidades,
para a determinacdo da MLSSc; e duas a quatro repeticdes de 12 x
150 segundos em diferentes intensidades para a determinacao da
MLSSi. Todos os testes foram realizados em uma piscina de 25m. Os
individuos compareceram ao local do teste, com um intervalo de um
a trés dias; haviam sido instrufdos a ndo treinar exaustivamente no dia
anterior ao da avaliacdo e a comparecer alimentados e hidratados no
dia do teste. Para cada atleta os testes foram executados no mesmo
horério do dia.

Determinacdo da performance aerébia

Para a determinacao do rendimento aerébio foi realizado um tiro
maximo na distancia de 400m (v400) com saida de dentro da piscina.
Anterior ao teste foi realizado um aquecimento de 10 minutos, com
exercicios em intensidade moderada. O tempo foi registrado por meio
de um cronémetro manual. A v400 tem sido utilizada para estimar a
velocidade correspondente ao VO,max'9.

Determinacdo da maxima fase estavel de lactato sanguineo
continua

Para a determinacao da MLSSc foram realizadas de duas a qua-
tro tentativas com duracdo de 30 minutos, em velocidade constante,
com a primeira tentativa sendo mantida a 88% v400"'”. Nas préximas
tentativas foram utilizados aumentos ou reducées de 2,5% na veloci-
dade entre cada teste, até que um aumento menor ou igual a TmM
de lactato entre o 102 e 302 minuto fosse observado como critério
para determinacao da MLSSc®. No 102 minuto e ao final do teste,
25ul de sangue arterializado foram coletados do l6bulo da orelha por
meio de um capilar heparinizado e imediatamente transferidos para
microttbulos de polietileno com tampa tipo Eppendorff de 1,5ml
contendo 50ul de NaF (1%) para a mensuracdo da [La] (YSL 2300 STAT,
Yellow Springs, OH, EUA.). A frequéncia cardiaca (FC) foi monitorada
durante todo o teste (Polar S810i, Kempele, Finlandia). Para expressar
a concentracao de lactato correspondente a essa velocidade, foi feita
a média dos valores obtidos no 102 minuto e ao final do teste. Para o
controle da velocidade, foram colocadas marcagdes no fundo da pis-
cina a cada 5m. O ritmo foi determinado por meio de bipes gravados
em um aparelho MP3 (Acqua Player, Mormaii, Garopaba, Brasil), que
tocaram em intervalos constantes, na velocidade determinada. Assim,
o nadador deveria passar em cima de uma das marcas ou realizar a
virada ao ouvir o sinal sonoro.
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Determinacao da maxima fase estavel de lactato sanguineo
intermitente

Para a determinagdo da MLSSi foram realizadas duas a quatro tenta-
tivas com duragdo de 30 min (sem inclusdo das pausas), em velocidade
constante, com a primeira tentativa mantida 5% acima da velocidade
encontrada na MLSSc. No entanto, foram utilizadas 12 repeticoes de 150
segundos com intervalo de 30 segundos, nas quais o nadador parava
em qualquer local da piscina para o descanso. A relacdo esforco:pausa
utilizada foi de 5:1, ou seja, para cada cinco segundos de nado, um
segundo de recuperagdo. Essa relacao foi escolhida por ser proxima
da utilizada nas sessdes de treinamento de capacidade aerébia e por
proporcionar uma individualizacdo pela performance dos nadadores.
Nas préximas tentativas foram utilizados aumentos ou redugoes de
2,5% entre cada teste até que um aumento menor ou igual a TmM na
[La] entre 0 102 e 302 minuto (sem inclusdo das pausas) fosse observado
como critério para determinacdo da MLSSi. No 10° min e ao final do
teste, 25l de sangue arterializado foram coletados para a andlise da
[La]. A FC foi monitorada durante todo o teste. Para expressar a [La]
correspondente a essa velocidade, foi feita a média dos valores obtidos
no 102 min e ao final do teste. O controle da velocidade foi similar ao
utilizado no teste para determinar a MLSSc.

Analise estatistica

Os valores estao expressos como média + desvio-padrao (DP). A
existéncia da normalidade dos dados foi verificada através do teste de
Shapiro-Wilk. A comparacado das varidveis correspondentes a MLSSc
e MLSSi foi realizada através da ANOVA para dois caminhos (grupo x
protocolo), complementada pelo teste de Scheffé. O teste de Mann-
Whitney foi utilizado para comparar a diferenca percentual da MLSSc
e MLSSi entre os grupos. Em todos os testes foi adotado um nivel de
significancia de p < 0,05.

RESULTADOS

Os valores médios + DP da v400 e das velocidades correspondentes
a MLSSc e MLSSi expressas em valores absolutos e relativos (9%v400)
estao descritos na tabela 1. Os nadadores apresentaram todas as velo-
cidades significantemente maiores do que os triatletas (p < 0,05). Nos
dois grupos a MLSSc foi significantemente menor do que a MLSSI (p
< 0,05). A diferenca percentual entre as duas velocidades foi estatisti-
camente similar (p > 0,05) entre os grupos (Figura 1).

A tabela 2 apresenta os valores médios + DP da concentracao de
lactato e FC correspondentes a MLSSc e MLSSI. Existiu diferenca esta-
tisticamente significante apenas na concentracao de lactato da MLSSc
dos nadadores em relacao aos triatletas (p < 0,05).

DISCUSSAO

Para 0 nosso conhecimento, este é o primeiro estudo que com-
parou a velocidade e a concentracdo de lactato sanguineo correspon-
dentes a MLSS obtida de forma continua e intermitente na natacao.

Tabela 1. Valores médios + DP da velocidade de 400 metros (v400) e das velocidades
correspondentes a maxima fase estavel de lactato continua (MLSSc) e intermitente
(MLSSI) expressas em valores absolutos (vel) e relativos (%v400) dos nadadores (N =
12) e triatletas (N = 8).

MLSSc MLSSi
v400 (m.s”) | vel (m.s7) %v400 vel (m.s”) %v400
Nadadores | 1,38 +0,05 | 1,23 +0,05 | 89,3 +20 | 1,26 £0,05* | 913+ 26"
Triatletas 1,26 +0,06* | 1,08 +0,04* | 858 +2,6%| 1,11 +0,05% | 888 +1,2**

*P < 0,05 em relagao aos nadadores
*P < 0,05 em relagdo a MLSSc
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Figura 1. Diferenca percentual entre as velocidades correspondentes a maxima fase es-
tavel de lactato continua e intermitente dos nadadores (N = 12) e triatletas (N = 8).

Tabela 2. Valores médios + DP da concentragéo de lactato (lac) e frequéncia cardiaca
(FC) correspondentes a maxima fase estavel de lactato continua (MLSSc) e intermitente
(MLSSi) dos nadadores (N = 12) e triatletas (N = 8).

MLSSc MLSS:i
lac (mM) FC (bpm) lac (mM) FC (bpm)
Nadadores 34+10 172,7 £6,1 39412 1708 £ 74
Triatletas 49 +09* 1665+ 11,5 44+09 166,593

*P < 0,05 em relagdo aos nadadores

Nosso principal achado foi que o modelo de exercicio intervalado
utilizado neste estudo permite um aumento de aproximadamente
3% na intensidade do exercicio correspondente a MLSSi, sem a cor-
respondente modificacdo da concentracao de lactato. Além disso, o
nivel de desempenho aerdbio (v400 e MLSSc) parece nao influenciar
nesse comportamento.

Os valores de v400 foram significantemente maiores nos nadado-
res do que nos triatletas. Essa intensidade tem sido tradicionalmente
utilizada para estimar a velocidade aerébia maxima na natacdo, ou
seja, a intensidade onde o VO,max é atingido durante o exercicio
incremental'®. Confirmando indiretamente essa possibilidade, verifi-
camos recentemente em nosso laboratério que a v400 nao foi diferente
da velocidade final de um teste incremental realizado em um grupo de
nadadores com diferentes niveis de performance™. Do mesmo modo,
a MLSSc foi maior nos nadadores, mostrando que a capacidade aerébia
também foi diferente entre os grupos. Assim, as diferencas na poténcia
(v400) e a capacidade aerdbia (MLSSc) entre os grupos indicam que
0 objetivo de analisar atletas com diferentes niveis de desempenho
aerdbio foi alcancado.

Poucos estudos tém analisado o efeito da interrupgao do exercicio
na MLSS. Beneke et al® verificaram que as MLSSi determinadas com
pausa passiva de 30s (300W) ou 90s (310W) foram 8% e 11% acima
da MLSSc, respectivamente. Em nosso estudo, os individuos atingiram
a MLSSi em uma intensidade aproximadamente 3% maior do que a
MLSSc. A comparacdo entre esses estudos ndo pode ser feita direta-
mente, pois a relagdo esforco-pausa (10:1 e 3,3:1) e o tipo de exercicio
(ciclismo) foram diferentes do presente estudo (2:1 e natacao, respec-
tivamente). De qualquer modo, levando-se em consideracdo que na
natagdo a poténcia exercida pelo nadador para vencer a resisténcia
imposta pela dgua estd relacionada com o cubo da velocidade, pode-se
verificar que o aumento da intensidade observado em nosso estudo
¢ similar ao obtido por Beneke et al®.
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Em nosso estudo, apesar de a duragdo da pausa ter sido propor-
cionalmente curta (30s) em relacdo a duracao do estimulo (2,5 min.),
provavelmente houve restauracdo parcial das reservas de creatina
fosfato®? e remocéo parcial do lactato, que podem ter contribuido
para que o atleta conseguisse atingir uma intensidade maior, porém,
com a mesma resposta metabolica. Durante cada intervalo de des-
canso, a taxa glicolitica é reduzida enquanto o consumo de oxigénio
total do organismo continua elevado. Em condicoes de saturacao de
substrato, situacdo bastante comum na intensidade estudada, a taxa
de remocéo do lactato é diretamente relacionada com o consumo
de oxigéniol”. Além disso, Beneke® demonstrou que um periodo de
cinco minutos de esforco é insuficiente para o lactato sanguineo poder
atingir estabilidade. Portanto, assumindo que na intensidade de MLSS
a taxa da glicolise seria relativamente constante, repetidos intervalos
de descanso preveniram que a [La] atingisse um estado estavel em
um maior valor, podendo explicar a semelhanca nas concentragdes
de lactato entre a MLSSc e MLSSI.

A nossa hipotese de que o nivel de rendimento aerdbio pudesse
interferir na intensidade correspondente a MLSSi ndo foi confirmada,
jd que os aumentos percentuais foram similares entre os grupos (Fi-
gura 1). A primeira possibilidade para explicar esse comportamento é
o fato de que as diferengas percentuais entre os grupos nos indices
analisados (v400 = 8%; MLSSc = 12%) possam ser insuficientes para
modificar as respostas metabdlicas durante o exercicio intermitente.
Sem excluir essa hipdtese, deve-se considerar também que a v400 e
mesmo a MLSSc néo sdo determinadas apenas por diferencas nas ca-
pacidades metabdlicas dos grupos analisados. Na natacao, a habilidade
técnica também contribui de modo importante no gasto energético
e, consequentemente, no desempenho. Assim, é importante lembrar
que uma parte das diferengas entre os grupos na v400 e MLSSc pode
ter sido determinada pelo aspecto técnico, o qual ndo modificaria as
respostas metabolicas durante a recuperacdo. Essas consideracoes
apontam para pelo menos duas importantes implicagdes. A primeira
é que os dados aqui obtidos ndo deveriam ser diretamente aplicados
no ciclismo e corrida, onde a influéncia da técnica no desempenho
e nos indices fisiolégicos é proporcionalmente menor. Por outro lado,
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nossos dados permitem afirmar que o nivel de desempenho aerébio
nao parecer ser importante no ajuste da prescricdo do treinamento
intervalado em relacdo a intensidade obtida em protocolos de exercicio
continuo na natacgao.

Em nadadores de endurance e triatletas, parte importante do treina-
mento é realizada em intensidades proximas a MLSS. Assim, com base
em nossos resultados, a realizacdo de sessdes de treinamento para a
melhora da capacidade aerébia desses atletas de forma intermitente
pode ter importantes vantagens. A primeira é a possibilidade de realizar
maior intensidade com condi¢do metabdlica similar, o que pode resultar
em maior carga de treinamento® e menor risco de supertreinamento®.
Esse aspecto deve ser levado em consideracdo por técnicos e atletas,
ja que, particularmente em individuos treinados, a intensidade é um
dos principais aspectos que determinam a melhora da capacidade e da
performance aerébia®. Entretanto, sugere-se que o protocolo de deter-
minagao da MLSS observe as caracteristicas do treino intervalado (dura-
¢do do estimulo e da pausa), para que este se aproxime ainda mais das
condi¢des reais de treinamento. A MLSSi determinadas nessas condi¢oes
parece ser vélida para o controle dos efeitos do treinamento, pois o au-
mento da mesma em relagao a MLSSc foi similar entre os dois grupos.

CONCLUSAO

Com base nos resultados deste estudo, pode-se concluir que o
modelo de exercicio intervalado utilizado permite um aumento de apro-
ximadamente 3% na intensidade do exercicio correspondente a MLSS,
sem a correspondente modificacdo da concentracéo de lactato nessa
intensidade, independente do nivel de desempenho aerdbio (v400 e
MLSS0). £ importante que essas diferencas sejam consideradas ao se
realizar a prescricdo do treinamento intervalado a partir do protocolo
continuo de determinacao da MLSS.
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