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APRESENTACAO

Estamos apresentando o nimero 27 da REVISTA KINESIS, mantendo a
periodicidade do ano 2002. Embora alguns percalcos operacionais advindos de
mudangas estruturais do CEFD como um todo, alem de conseqiiéncias também
da ultima greve, este nimero segue as novas orientacdes propostas na edi¢ao
especial de novembro e ja presentes em grande parte no nimero 26.

Esta revista apresenta 10 artigos, sendo que o primeiro analisa algumas
varidveis fisiolégicas durante uma sessdo de treinamento com e sem ingestdo de
dgua em nadadores masculinos; o segundo verificou o comportamento de varidveis
cinematicas apresentadas por atletas na posi¢ao de saida dos 100 metros rasos; o
terceiro desenvolve uma metodologia de medida de esforco para exercicios de
hidrogindstica,em diferentes profundidades de dgua e fora da 4gua; o quarto nos
proporciona uma andlise do jogo e o processo educativo nas aulas de Educacdo
Fisica de uma rede de ensino municipal; o quinto artigo procura identificar como
o individuo idoso ocupa seu tempo livre e verifica qual a concepgdo e a
importancia que esta dd as atividades de lazer; no artigo sexto da revista ¢ uma
pesquisa participante que objetiva analisar a contribui¢do da danga na construgéo
da corporeidade das criancas com Sindrome de Down; no sétimo artigo temos o
resultado de uma reflexdo filoséfica sobre o tema cultura corporal e qualidade
de vida; o artigo de niimero 8 nos traz um estudo que procura verificar as diferengas
entre os niveis de aptiddo motora de atletas de equipes escolares de handebol e
futsal de alunos participantes da EF regular; o nono artigo da revista procura
verificar o papel de um jornal de circulag@o diaria relacionado com uma
determinada marca de clube esportivo da mesma cidade; o décimo e dltimo artigo
busca investigar acerca da familia de criangas especiais, onde, analisa as alteracoes
psicossomaticas presentes e sua correlagdo com o desenvolvimento infantil.

Esperamos que a KINESIS consiga alcangar seus objetivos maiores no
sentido de contribuir para a divulgacao e discussdo das tematicas relacionadas a
Educacao Fisica nacional e internacional. Uma 6tima leitura!

Prof. Dr. José Francisco Silva Dias
Editor
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Anilise de variaveis fisiologicas durante uma sessio de
treinamento com e sem ingestdo de d4gua em nadadores
masculinos

KRUG, Marilia de Rosso!; KRUEL, Luis Fernando Martins?; SAMPEDRO, Renan

Maximiliano Fernandes®

Resumo

O objetivo deste estudo foi analisar algumas varidveis fisiol6gicas durante uma sessdo de treinamento com
e sem ingestio de 4gua em nadadores masculinos. Participaram deste 9 nadadores, com idade entre 17 e
22 anos, pertencentes a categoria adulto do Grémio Naitico Unido de Porto Alegre-RS. Os mesmos
realizaram duas sessoes de treinamento, uma sem ingestdo de 4gua e a outra com ingestdo de 4gua. Em
ambos nadaram 4900 metros intermitentes e progressivos. Analisou-se consumo de oxigénio (VO,),
frequéncia cardfaca (FC), concentragdo de lactato sanguineo (LA), volume plasmatico (VP) e peso
corporal (PC) . A ingestio de 4gua foi realizada ao final de cada série nadada. Os dados foram analisados,
através da estatistica descritiva. Ap6s foi aplicado, a anélise de varidncia e o teste F em fungdo dos
tratamentos para verificar as variagdes nos perfodos. Para localizago das diferengas, usou-se o teste de
TUKEY (a = 0,05).Verificou-se diferengas significativas a favor do tratamento com ingestio de dgua, para
VO,. As varidveis FC, LA e VP néo apresentaram diferengas significativas entre os tratamentos e a
variavel PC apresentou diferengas do pré para o pés-teste, estatisticamente significativa a favor do tratamento
sem ingestdo de dgua. Com base nestas anélises concluiu-se que a ingestdo de 4gua ndo modifica
significativamente as varidveis fisiolégicas, ndo interferindo assim na performance do atleta, durante uma
sessio de treinamento intermitente e progressivo, prescrito pelo teste de 30 minutos. Porém, a 4gua deve ser
ingerida para evitar uma perda de peso corporal, que se muito acentuada pode desencadear um processo
de desidratagio.

Palavras chaves: VO,méx, frequéncia cardfaca, volume plasmatico, lactato.

Professora MSc. da UNICRUZ. Rua angelo uglione, 1519/802, Santa Maria-RS. CEP: 97010-570. mrkrug @terra.com.br.
Professor Dr. da UFRGS.
Professor Dr. da UNICRUZ.



Introducao

Os estudos relacionados & perda de liquidos em atletas vem evoluindo a quatro
décadas. As investigagoes tem sido sobre as influéncias negativas que esta perda provoca
no organismo e o quanto pode alterar a performance dos atletas.

'? observaram que a eliminagio de 4gua do organismo durante um dia, estando o
sujeito em repouso pode corresponder de 1 a 2,5 litros, divididos em: urina, suor, ar exalado
pelos pulmdes, fezes e saliva. Porém durante um treinamento prolongado e fisicamente
intenso esta perda pode ser de trés vezes mais.

De acordo com * as perdas massivas de 4gua podem desencadear uma série de reagGes,
tais como: diminui¢ido do volume plasmatico, aumento da osmolaridade do plasma,
diminuiggo do suor, diminuigdo do fluxo de sangue para a pele, aumento da temperatura
central e diminui¢io do rendimento fisico. *coloca ainda que a perda hidrica pode incidir
sobre a fungdo psiquica.

*salienta que até mesmo a minima desidratagio produz consequéncias fisioldgicas,
por exemplo, cada litro de 4gua que se perde causard um aumento no ritmo cardiaco em 8
pulsagGes por minuto, o débito cardfaco se reduzird em um litro por minuto, e a temperatura
corporal poderd aumentar em até 0,32C, principalmente, se a pessoa se exercitar em
temperaturas elevadas.

Sexplicam que durante o exercicio prolongado se nio houver uma adequada
reidratagio, pode ocorrer um decréscimo no volume plasmatico de até 2% a 4% em
atletas treinados. Em consequéncia ird ocorrer um actimulo precoce de lactato por
aumentar a oxidagao de carboidratos como resultado de uma redugéo do fluxo sanguineo
muscular e hepatico. O decréscimo no VP pode provocar também aumentos de FC tanto
em trabalho maximo como subméximo. Este ritmo cardfaco elevado pode ser interpretado
como uma compensagio, tendo como consequéncia, um decréscimo na capacidade de
realizar trabalho.

"salienta que a desidratago pode afetar grandemente o funcionamento do sistema
cardiovascular. Concordando com esta colocagio ®, relatam valores mais baixos de VO,
durante um trabalho sub-maximo de corrida quando os atletas ingerem liquidos.

Porém o pensamento que prevalecia desde o principio do século até 1970 era que as
pessoas que participavam em competi¢des desportivas nfo necessitavam repor os liquidos
perdidos durante o exercicio®'®. Esta concepgio errénea tem cedido seu lugar ao
conhecimento que beber liquido é importante, para reduzir as alteragées na fungio
cardiovascular, na temperatura corporal e na dificuldade em realizar o exercicio °7. Para
isto os atletas devem ingerir liquidos na mesma quantidade em que est&o perdendo, assim
manterdo um bom equilibrio hidrico e uma capacidade étima de trabalho 2,

No entanto até onde uma leve desidratagfo afeta o funcionamento fisiolégico durante
o exercicio e especificadamente quando o exercicio é realizado no meio liquido, néo sdo
geralmente investigados.

13 verificaram que na 4gua a regulagio térmica é facilitada, exigindo um menor
fluxo sangiiineo para a pele, sobrando assim uma maior porgo de sangue para o fluxo
muscular. Porém, '*salienta que mesmo a desidratagfio néio sendo um problema sério entre
os nadadores, em fungfo da perda de calor da pele ser mais rapida do que no ar, os nadadores
quando treinam suam, e por isso perdem mais liquido do que nio atletas no meio liquido.

Revista Kinesis, Novembro de 2002. P. 10~186. Santa Maria/RS.



Com relagio aos efeitos da reidratagio em nadadores, autores como > 117 relatam

seus resultados de pesquisas sobre determinadas varidveis, porém a reidratagdo foi
realizada durante o periodo de recuperagfo. Nao encontrou-se dados na literatura
referentes aos efeitos da reidratagdo em nadadores, quando a mesma ¢ realizada durante
a atividade.

Assim surgiu a preocupagio de verificar os efeitos da reidratagio durante as atividades
realizadas no meio liquido.

Para a determinagio de uma metodologia adequada que refletisse a realidade das
sessoes de treinamento em natagdo, fez-se necessario a determinagio de alguns para-
metros para poder protocolar um modelo de coleta de dados. Para tanto, num primeiro
momento, pediu-se através de um questiondrio informagdes aos responsdveis pelas equipes
de natagio sobre a prescrigio e realizagdo dos treinamentos.

Segundo informagdes obtidas, através do referido questionario, observou-se que o
treino dos nadadores &, consideravelmente longo, pois, os mesmos treinam por um periodo
de aproximadamente 2h e 30min, 5 a 7 vezes por semana nadando uma distincia entre
4000 e 6000 metros em uma temperatura de dgua entre 28 e 319C. Com relagio a ingestdo
de liquido durante os treinos observou-se pelas respostas dos técnicos que a maioria dos
atletas ingerem liquidos tais como substncias carboidratadas, 4gua, e sucos, porém, somente
durante a competicio, fato este que deveria ocorrer principalmente durante o treino, pois
0 mesmo é prolongado e disgastante e as perdas de 4gua podem ser massivas.

Alguns técnicos demostraram uma grande preocupagio com relagio a reidratagio,
pois a grande maioria dos estudos, nesta 4rea, sio com maratonistas e, ou ciclistas, ficando
os mesmos sem informagdes mais precisas a respeito do assunto, preocupagdes estas enviadas
aos autores desta pesquisa, por carta junto a devolugdo do questiondrio.

Assim verificou-se a importancia da realizagdo deste estudo que teve como objetivo
analisar algumas varigveis fisiolégicas durante uma sessdo de treinamento com e sem ingestio
de 4gua em nadadores masculinos.

As variaveis fisiol6gicas analisadas foram: volume plasmatico, peso corporal, consumo
de oxigénio, frequéncia cardiaca e concentragio de lactato sanguineo.

Metodologia

Participaram deste estudo nove nadadores, do sexo masculino, com idade entre
17 e 22 anos, pertencentes a categoria adulto do GREMIO NAUTICO UNIAO de
Porto Alegre — RS, inscritos na entidade estadual responsavel pelas competicées de
natagdo. A amostra foi intencional, pois apés a explicagdo dos objetivos do estudo, os
nadadores, que apresentaram as caracteristicas necessdrias, foram convidados a
participarem do mesmo.

Os atletas, compareceram ao Laboratério de Pesquisa do Exercicio (LAPEX) da
Escola de Educagio Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, no periodo da
tarde, para a realizagio das medidas antropométricas, peso corporal, estatura e dobras
cutineas e funcionais, Vo,max, (que serviram para caracterizar a amostra). O VO, max foi
determinado através de um teste maximo em esteira ergométrica computadorizada KT
10100, protocolo de Bruce, com medida direta de VO, .

Rewista Kinesis, Novembro de 2002. P. 11-186. Santa Maria/RS.



O delineamento experimental consistiu-se de um grupo que sofreu dois tratamentos
distintos.

Tratamento 1, sem ingestdo de 4gua, os atletas nadaram 4900 metros intermitentes
e progressivos, sem ingestdo de 4gua, divididos em 4 séries aerdbias (A1, A2, A3 e A4)
com a intensidade determinada através do teste dos trinta minutos (T30),'® prescritas
através do programa de computagio elaborado por'’ e ficaram assim configuradas:

— Al = 4 séries de 500 metros, intensidade de 30% a 50%;
— A2 = 3 séries de 400 metros intensidade de 70% a 90%;
— A3 = 3 séries de 300 metros intensidade de 85% a 92%; e

— A4 = 4 séries de 200 metros intensidade de 93% a 95%. As duas primeiras séries
foram executadas no estilo crawl e as duas tltimas no estilo em que o atleta competia.

Os intervalos entre as séries foram de 1 minuto.

Tratamento 2, com ingestdo de dgua, os atletas nadaram os 4900 metros intermitentes
e progressivos, nas mesmas condigdes do tratamento 1, porém nos intervalos entre as séries
os atletas ingeriram 4gua.

Antes e ap6s os tratamentos foram realizadas as medidas das varigveis dependentes
VP e PC. As medidas de FC, Vo, e concentragio de lactato sanguineo foram realizadas
antes e apds os tratamentos e nos intervalos entre as séries.

A quantidade de 4gua ingerida, no tratamento 2, foi obtida através da perda de
peso corporal perdido, que foi verificado no tratamento 1, baseando-se no protocolo proposto
por’ onde cada 500 gramas de peso corporal perdido correspondem a 450 ml de perda de
4gua.

A temperatura da 4gua ingerida foi de 102a 152C. Segundo® estas temperaturas de
dgua quando ingeridas por atletas para reidratarem-se nio apresentam diferencas
estatisticamente significativas, quanto ao esvaziamento gastrico.

Foi utilizada uma balanga digital Marca URANO com variagio de 100 gramas, para
pesagem dos individuos.

O volume plasmitico foi determinado através de amostras sangiiineas, retiradas
de uma veia do antebrago. As mudangas no percentual do volume sangiiineo foram
calculadas em fungio das mudangas no hematdcrito que foi determinado usando a técnica
da contagem eletronica de células. Cada amostra sangiiinea foi colocada num tubo de
ensaio plastico para posterior centrifugagio e separagio do soro que foi congelado e
posteriormente analisado, no Laboratério de Analises Clinicas da Faculdade de Farmacia
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, com a utilizagio do aparelho COBAS,
modelo MINUS.

A freqiiéncia cardfaca foi obtida com a utilizagio de um monitor de freqiiéncia

cardiaca, marca POLAR, modelo VANTAGE XL.

Para a determinagéo do VO, utilizou-se o analisador de gases TEEM 100. Os atletas
realizaram o dltimo ciclo de bragadas, ao final de cada série nadada, em apnéia e ao
chegarem a borda da piscina foi colocado nos mesmos um bucal onde expiraram o ar, que
através de um pnumotdgrafo acoplado ao bucal levou o ar expirado até o analisador. A
expiragdo foi feita durante 20 segundos onde os atletas permaneceram parados na borda
da piscina, imediatamente ao final dos 20 seg foi obtido a leitura do VO

Revista Kinesis, Novembro de 2002. P. 12—186. Santa Maria/RS.



No repouso, ap6s os tratamento e ao final de cada série nadada, ap6s 1 minuto do
intervalo de recuperagio, foi coletado da ponta do dedo médio, com o auxilio de uma
microlanceta esterilizada e descartdvel, amostras de 25 ul de sangue arterializado, em
capilar heparinizado. Apés foram colocadas em um "CAPS” (tubo) e diluidas em 50 ul de
fluoreto de sédio a 1% (anticoagulante, inibidor da glicélise na etapa da enolase e
hemolizante nesta concentragio). Sendo em seguida congeladas para posterior analise no
lactimetro tipo YSI 2300 STA da Yellow Springs, calibragdo automética através de
substancias padrio.

Os atletas fizeram as sessdes de treinamento na piscina semi-olimpica do Centro
Natatério Frederico Guilherme Gaelzer da Escola de Educagio Fisica da Universidade
Federal do Rio Grande do sul. A temperatura média da 4gua da piscina foi 29,37 =+ 0,48°C,
em 4 tardes distintas. Os atletas foram divididos em dois grupos e cada um dos grupos
realizou o teste em dias diferentes, para evitar turnos diferenciados para ambos os grupos,
o treino foi realizado no periodo da tarde, com um intervalo de 48 horas, entre a realizagdo
do primeiro e o segundo experimento.

Os dados foram inicialmente analisados separadamente, através da estatistica
descritiva. Ap6s foi aplicado, a analise de varidncia e o teste F para as varidveis FC, VO,
e LA em fungio dos tratamentos para verificar as variagdes nos periodos. Para localizagdo
das diferengas, usou-se o teste de TUKEY.

Aplicou-se a analise de regressdo para as varidveis FC, VO, e LA em funggo dos
periodos em cada um dos tratamentos. Para as varidveis VP e PC foi utilizado o teste “t” de
Student para amostras relacionadas para as diferengas dos valores obtidos antes e apés as
sessoes de treinamento nos diferentes tratamentos, para todas as anélises foi utilizado um
nivel de significAncia de a = 0,05.

Resultados e discussao

Com o objetivo de caracterizar a amostra, apresentou-se a Tabela 1 com os resultados
médios e desvios padréo das variaveis: idade, estatura, percentual de gordura e VO, max,
dados obtidos no inicio do experimento.

Tabela 1 — Médias e desvios padrio das variaveis idade, estatura, percentual de gordura, peso

muscular e VO, mAx, 1o inicio do experimento

Variaveis X * &
Idade (anos) 19,78 + 1,72
Estatura (cm) 183,41 = 7,07
Percentual de gordura (%) 10,86 + 1,16
VO, max. (mlkg*min™) 59,33 * 7.03

Observou-se na Tabela 1, que os atletas apresentaram um VO, max. médio excelente
de acordo com Sharkey (apud %), pois 0 minimo ideal para atletas é de 56 ml/kg/min
segundo 'L

O %G obtido no presente estudo foi levemente superior aos obtidos por #, onde os
mesmos verificaram um %G médio de 8,2% para atletas de natagio com idade média de
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21,4 anos. Porém, esta abaixo dos obtidos por %, pois 0s mesmos observaram um %G de
12,6% e 14,5% para nadadores com idade média de 19,2 e 16,4 anos, respectivamente.

Para uma melhor discussdo dos resultados, realizou-se uma anélise de variincia
entre O tempo previsto e o tempo obtido em cada periodo nadado (A1, A2, A3 e A4), para
o tratamento sem ingestdo de dgua e com ingestio de 4gua, para assim termos certeza de
que a intensidade das séries foram mantidas.

Tabela 2 —Médias e desvios padido do tempo previsto e tempo cbtido sem e com ingestao de agua

Periodos
Tempos (min) Al A2 A3 Ad
X s X s X s X s
Tempo previsto 7:08, + 0:46 5:43,+ 0:39 4:10,+ 0:37 3:00,+0:12
Tempo obtido s/ing. 7:00, + 0:44 540, + 0:40 4:06,+ 0:38 2:59,+0:13
Tempo obtido ¢/ing. 7:04,+ 0:54 5:36,+ 0:57 4:06, + 0:38 2:58,+0:11

a— Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo apresentam diferengas estatisticamente
significativas ao nivel de significAncia a = 0,05.

Observou-se na Tabela 2 que nio existiram diferengas estatisticamente significativas
entre O tempo previsto e o tempo obtido em ambos os tratamentos. Quando comparou-se o
tempo obtido sem ingestdo de dgua com o tempo obtido com ingestio de dgua também
verificou-se que nio existiram diferengas estatisticamente significativas. Pode-se assim
concluir que o tempo do treinamento, previsto pelo T30, para cada uma das séries foi
mantido pelos atletas, mantendo-se assim a intensidade e progressividade da carga de

trabalho.

A varidvel peso corporal foi submetida ao teste “t” de Student para amostras
relacionadas para os valores antes e ap6s as sessdes de treinamento (Tabela 3).

Tabela 3 —Médias e desvios padrae da varidvel peso corporal do pré e pés exercicio nos diferentes ratamentos

Tratamentos PC pré (Kg) PC pos (kg)

X S X s
Sem ingestdo de agua 74,74, +£9.01 73,63, + 9.03
Com ingestdo de agua 74,94, +9.11 74.85.+ 9,13

a, b—Meédias seguidas de letras diferentes apresentam diferengas estatisticamente significativas ao
nivel de significAnciaa = 0,05.

Observou-se na Tabela 3, que existiram diferengas estatisticamente significativas
do pré para o pés treinamento para o tratamento sem ingestio de dgua, enquanto que para
o tratamento com ingest&o de dgua ndo ocorreram diferengas estatisticamente significativas
a um nivel de significAncia de p < 0,05.

Quando os atletas realizaram a sessio de treinamento sem ingerir 4gua tiveram uma
perda de peso corporal de aproximadamente 1,5% do PC, enquanto que, quando os mesmos
realizaram o treinamento ingerindo 4gua, a perda de PC foi minima (0,12 %), demostrando
assim que a ingestdo de 4gua manteve o peso corporal sem alteragdes. Os resultados obtidos
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neste estudo sdo inferiores aos obtidos por !¢ onde os mesmos observaram que os sujeitos ao
exercitarem-se em uma bicicleta ergométrica, por um periodo de 80 a 100 minutos, a 75%
do VO, méx, sem ingestdo de fluidos, perderam aproximadamente 2,5 = 0,1% do peso
corporal.

Confirma-se deste modo as afirmagdes de > onde os mesmos salientam que na dgua
aregulacio térmica é facilitada, exigindo um menor fluxo sanguineo para a pele, sobrando
assim uma maior porgio de sangue para o fluxo muscular.

Estes resultados mostram que a atividade fisica sem ingestdo de 4gua leva a uma
desidratagio, fato este comprovado pela perda de peso corporal, embora esta perda ndo
tenha sido tdo acentuada como as obtidas por ¥, onde 0 mesmo enfatiza que, em alguns
esportes de verdo, é frequente a perda de 2 a 3 litros de dgua, e nos esportes de longa
duragfo (maratona) até 4 litros entretanto, este estudo foi realizado com maratonistas o
que dificulta a comparagio com nadadores, pois os nadadores tem uma perda de calor
facilitada em fungéo de realizaram a atividade no meio liquido.

26 observaram perdas de peso corporal de 2 a 3 quilogramas em nadadores, durante
uma sessdo de treinamento, perdas estas que ocorreram através do metabolismo, urina e
suor, sendo estes valores superiores aos encontrados no presente estudo.

A variavel volume plasmatico foi submetida ao teste “t” de Student para amostras
relacionadas aos valores de pré e pds treinamento em ambos os tratamentos (Tabela 4).

Tabeln 4 — Médias e desvios padrao da varidvel volume plasmatico dopré epds neinamento nos diferentes matamentos

Tratamentos VP pré (%) VP pos (%)
X 8 X s
Sem ingestéo de agua 53,89, +1.83 53,88, +1.27
Com ingestdo de agua 54,56, +1.81 54,11, +1.54

a—Médias seguidas de letras iguais ndo apresentam diferengas estatisticamente significativas ao

nivel de significAnciaa = 0,05.

Nio foi possivel detectar diferengas estatisticamente significativas ao nivel de
significAncia de a = 0,05 na varidvel volume plasmatico, entre os valores obtidos do pré
para o pés exercicio, em ambos os tratamentos (Tabela 4).

Notou-se que o VP diminuiu apenas 0,1% e 0,4% para o tratamento sem e com
ingestdio de 4gua respectivamente. Esta diminuigfo € insignificante.

Os resultados do presente estudo estdo de acordo com os encontrados por %%,

Também, estio de acordo com os obtidos por *, pois 0s mesmos verificaram que apds
uma desidratagio por exercicio, onde os sujeitos perderam aproximadamente 4% do peso
corporal, o volume plasmético no apresentou diferengas estatisticamente significativas
do repouso para o exercicio, e 0 mesmo justificou este fato, devido a grande porgdo de
agua corporal perdida ser originada do compartimento intracelular e a desproporcional
mudanca nas protefnas plasméticas durante o exercicio, ndo alterando assim o volume
plasmatico.

J4, *'Sobservaram uma redugio no volume plasmético de 3,6% e de 2% a 4%

respectivamente, numa desidratago equivalente a uma perda de 4% do peso corporal e
NIELSEN (1985) *2 uma diminuigio de aproximadamente 7%, durante um nado prolon-
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gado. Encontramos somente 0,1% e 0,4% para o tratamento sem e com ingestio de dgua
respectivamente, provavelmente porque a metodologia para a realizagdo dos trabalhos
citados tenham sido diferentes da adotada neste estudo.

De acordo com * a 4gua total do organismo que é cerca de 60% a 70% do peso
corporal e estd dividida nos seguintes compartimentos: 40% intracelular, 20% extracelular,
16% intersticial e apenas 4% no compartimento intravascular e, quando perde-se dgua
do compartimento intravascular hd um mecanismo compensatério, pois o plasma permite
o livre intercAmbio de vérios componentes com o liquido intersticial, através dos poros
da membrana capilar. Este fato pode em parte explicar os resultados encontrados neste
estudo.

Na Tabela 5, apresenta-se as médias do VO, em fungao dos periodos para cada um
dos tratamentos.

Tabela 5 — Medias e desvios padido do VO, em fungéo dos periodos para cada wm dos rratamerros

Periodos
Tratamentos Repouso Al A3 Ad
X s X s S X s
Sem 1ngestio 3,06, 1.3 21.42,£7.2 798,103 4805, 11.9
Com mgestio 343,415 2664,£9.7 4836, £ 95 5471, £ 95

a, b—Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, apresentam diferengas estatisticamente
significativas ao nivel de significAncia a = 0,05.

Observou-se na Tabela 5 diferengas estatisticamente significativas somente no perfodo
A3, diferencas estas a favor do tratamento com ingestio de 4gua, talvez este fato tenha
ocorrido em fungdo de ser uma intensidade alta de treinamento onde as exigéncias
cardiorrespiratdrias dos atletas sao maiores. No perfodo A4 o treino deixa de ser praticamente
aerdbio e torna-se anaerébio em fungio de sua intensidade isto provavelmente explica a
néo diferenga no VO, neste periodo.

Os resultados do VO, foram submetidos a uma andlise de regressio em fungéo dos
periodos, para cada um dos tratamentos. Utilizou-se para o célculo o percentual méaximo
do intervalo em cada periodo (Al = 50%, A2 = 90%, A3 = 92% e Ad4= 95%), esta
equagdo permitird estimar o VO, para cada carga de trabalho prescrita pelo T30, sendo
assim extremamente (til a técnicos de natagio pois através da mesma eles poderio
determinar o VO, para cada intensidade de nado.

Equagdes para estimar o VO, em cada intensidade de nado, para cada um dos
tratamentos:
Semingestio Y = 3,36521 + 25,3157X + 15,4705X?
onde Y = VO, e X = ao percentual de esforco da sessdo de treinamento.
coeficiente de determinagio (r?) = 0,73

Com ingestao Y = 3,77664 + 37,3004X + 10,3983X?
onde Y = VO, e X = ao percentual de esforgo da sessdo de treinamento.
coeficiente de determinagio (r?) = 0,76
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Figura | — Curvas de regressio da vaudvel VO, m tungio do percentual de esforgo, abfido nos periodos, pata cada

urn dos tratamentos

A curva de regressio expressa na Figura 1 mostrou que o VO, aumentou
progressivamente com o aumento da intensidade do exercicio, em ambos os tratamentos.
Mantendo-se sempre levemente superior, em todos os periodos, para o tratamento sem
ingestdo de 4gua.

Através do coeficiente de variago (1) pode-se verificar que o aumento no VO, foi
73% e 76% em fungio da progressividade do treinamento ou seja do aumento da intensidade
em cada um dos periodos, para os tratamentos, sem ingestdo de 4gua e com ingestio de
4gua respectivamente, o que permite utilizar com seguranga a equagao de regressdo expressa
acima para estimar o VO,.

Os resultados encontrados no presente estudo estio em parte de acordo com os
obtidos por *, pois 0 mesmo ao desidratar pessoas até 5% do seu peso corporal, observou
nio haver qualquer modificagio no VO,, salientando que a perda de 4gua reduz, em
primeiro lugar, a capacidade de endurance enquanto que o VO, se situa dentro do desvio
padro.

No entanto % verificaram que no estado desidratado o VO, foi mais alto do que
quando os sujeitos realizaram a mesma atividade hidratando-se.

32yerificou que a taxa de VO, foi constante durante um nado prolongado variando
menos do que 4%, entre os valores médios no célculo dos 20 e 85 min, resultados estes
inferiores aos obtidos neste estudo onde o VO, variou em aproximadamente 20% no
célculo entre as séries. Esta alta variagdo deve-se a metodologia utilizada, pois os
nadadores realizaram um trabalho progressivo, onde a intensidade do mesmo aumentava
a cada série.

No presente estudo este fato nfo foi comprovado, porém, o estudo dos autores citados
foi realizado com corredores, o que dificulta a comparagéo entre os dados dos mesmos e o
presente estudo.

A varidvel FC, foi submetida a analise de variancia, em fungfo dos perfodos medi-
dos (repouso, Al, A2, A3 e A4) para cada um dos tratamentos, conforme Tabela 6.
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Talrela 6 — Mecdias & desvies padiiio da FC e tungao dos periodos pata cada urn dos nratarentos

Periodos
Trataunentos Rep Al A2 A3 Ad
X s X S X S X S X 5
Sem mgestao 5,33, £ 8,1 145.89,424.5  153,33,£19.8 75,44,£11.9
Comiingestdo  64,00,+ 63 14456, 194 152.33,+19.4 74,22,+16,3

a — médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo apresentam diferengas estatisticamente
significativas ao nivel de significAnciaa = 0,05.

Nio foi possivel detectar diferengas estatisticamente significativas entre os
tratamentos em nenhum dos perfodos analisados (Tabela 6).

Os resultados da FC foram submetidos a uma anilise de regressio em fungio dos
periodos, para cada um dos tratamentos. Utilizou-se para o célculo o percentual méximo
do intervalo de cada um dos periodos (A1 = 50%, A2 = 90%, A3 = 92% e A4= 95%, esta
equagio permitird estimar o VO, para cada carga de trabalho prescrita pelo T30.

Equagdes para estimar a FC em cada intensidade de nado, para cada um dos
tratamentos:
Sem ingestio Y = 65,6208 + 212,647X - 113,889X?
onde Y = FC e X = ao percentual de esforgo da sessdo de treinamento.
coeficiente de determinagio (r?) = 0,82
Comingestdo Y = 64,5139 + 212,445X - 114,453X?

onde Y = FC e X = ao percentual de esforgo da sessdo de treinamento.
coeficiente de determinacio (r?) = 0,84
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Figura2 — Curvas de regressao da variavel FC, em fungao do percentual de estorgo, obtidonos pericdos, para

cada um dos tratarentos

Notou-se na Figura 2 que durante o repouso a FC foi a mesma para ambos os trata-
mentos, aumentando gradualmenteamente do repouso para o final do periodo A2, apés
manteve-se, tendo um pequeno aumento até o final do exercicio. A estabilidade de FC
durante o exercicio caracteriza o “Steady State” que é obtido durante uma atividade
aerdbia, sendo este comportamento o mesmo para ambos os tratamentos.

*coloca que atletas ao realizarem as séries dentro da intensidade prevista programa
proposto por * deverio atingir uma FC de = 120 bpm para A1, de 120-150 bpm para A2,
140-170 bpm para A3 e de 160-180 bpm para A4, a0 compararmos os resultados do presente
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estudo com os preditos por *, observou-se que a FC ficou acima do esperado para a série
Al e manteve-se nas demais o que nos leva a concluir que a intensidade do esforgo foi
mantida nas trés Gltimas séries e ficou levemente acima na primeira.

5salienta que até a minima desidratagio produz alteragdes na FC. Por exemplo,
cada litro de 4gua que se perde causara um aumento no ritmo cardfaco de até oito pulsagdes
por minuto. No entanto a perda de dgua pelos nadadores foi de aproximadamente 1 litro
e ndo alterou a FC, fato este que pode estar relacionado a fatores psicolégicos e adrenérgicos,
pois foi observado pelos investigadores um “stress” acentuado nos atletas no tratamento
com ingestio de dgua, em fungio de j4 terem vivenciado a rotina de trabalho e saberem
do desgaste das medidas invasivas, que eram realizadas sempre ao término das séries e
ap6s a medida da FC.

A FC elevada no estado desidratado, tanto em trabalho maximo como subméximo,
¢ atribuida a uma redugfio no volume sangiiineo, dando origem a uma queda na pressio
de enchimento ventricular e no volume de ejecio sistélica '»°* 1, 0 que pode explicar a
nio diferenga estatisticamente significativa encontrada neste estudo pois o VP ndo variou,
provavelmente em fungfo do nivel de desidratagao ser baixo.

Embora a FC tenha sido levemente inferior para o tratamento 2 (com ingestdo de
4gua), a mesma nio apresentou diferengas estatisticamente significativas, em nenhum
dos perfodos entre os tratamentos. Estes resultados sdo contraditérios aos encontrados
na literatura, onde a maioria dos estudos mostram que a FC no estado desidratado é
superior quando comparada a um estado de hidratagdo normal. Porém os estudos onde
mostram diferengas sdo com niveis superiores a 3% de perda de PC. A perda de PC neste
estudo foi de aproximadamente 1,5% o que reflete uma desidratacio, porém, em menor
grau.

Para a varidvel relagao VO,/FC Figura 3 realizou-se uma andlise de regressio da
varidvel FC em fungdo do VO, em cada um dos tratamentos. Os resultados utilizados
foram os obtidos em repouso, ap6s as séries Al (4 x 500m), A2 (3 x 400m), A3 (3 x 300m)
e A4 (4 x 200m).

Notou-se a relagio linear entre as duas varidveis em ambos os tratamentos, a medida
que a FC aumentou, ocorreu um aumento proporcional no VO, e estes aumentos
mantiveram-se lineares até o término das sessoes de treinamento.

A anélise de regressdo do VO, em fungao da FC ¢ explicada pelas equagdes abaixo,
equagdes estas que permitem a estimativa do VO, em fungio da FC obtida, durante uma
sessdo de treinamento.

O coeficiente de determinagdo (r?) mostra que 76% do VO, foi determinado em
fungio da FC, para o tratamento sem ingestdo de dgua, enquanto que para o tratamento
com ingestio de 4gua este coeficiente foi de 62%.

Sem ingestao Y = -18,8538 + 0,356060X

onde Y = VO,e X =aFC.

coeficiente de determinagio (r?) = 0,76.
Comingestao Y = - 11,7202 + 0,343651X

onde Y = VO, e X =aFC.

coeficiente de determinagdo (r?) = 0,62
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Figura 3 — Cutvas de regressao do VO, imlkg/min em fingio da FC para os dois atamentos.
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De acordo com ¥ a relagao FC/VO, ¢ linear, no entanto para cargas de trabalhos
muito baixas e muito altas, a relacdo linear desaparece. A FC maxima é conseguida antes
do VO, méx, quando € alcangada a FC méxima, o nivel de VO, ainda estd em ascenséo.
No presente estudo observou-se que a linearidade entre as duas varidveis se manteve
desde oinicio até o final do exercicio, provavelmente por se tratar de uma trabalho aerébio
onde os atletas ndo atingiram nem a FC maxima nem o VO, méximo.

O:s resultados deste estudo estdo de acordo com os observados por Rowell apud %,
onde o mesmo salienta que a FC e 0 VO, estdo linearmente relacionados durante exercicio
din&mico.

O VO, e aFC, para ¥, aumentam de forma linear com 0 aumento da intensidade do
exercicio.

A varidvel concentragio de LA, foi submetida a anélise de variéncia e o teste F, em

fungdo dos periodos (repouso, Al, A2, A3 e A4) para cada um dos tratamentos (sem
ingestdo de dgua e com ingestio de 4gua), conforme Tabela 7.

Tabela 7 — Médias e desvios padiae da concentragio de lactato sanguineo em furgio dos periodos para cada um dos

tratarnentos

Periodos
Tratamentos Repouso Al A2 A3 Ad
X s X S X 5 X s X S
Sem ingestdo 081,£0,2 163,14 1,60,£09 1,60,+£07 283, +11
Comingestdo L10,£04  140,£09 1,50,£08 177,£08 3,03,£09

a — médias seguidas de letras iguais, na coluna, nio apresentam diferengas estatisticamente
significativas ao nivel de significAncia a = 0,05.

Os resultados médios da LA (Tabela 7) mostraram que o mesmo néo apresentou
diferengas estatisticamente significativas entre os tratamentos, em todos os periodos medi-
dos. E quando analisou-se em fungio dos periodos dentro do mesmo tratamento, perce-
beu-se um pequeno aumento de uma série para outra o que refletiu um trabalho total-
mente aerébio, em fungdo até mesmo do VO, encontrado. Pelos calculos utilizados em
fungdo do T30, na série A4 deveria estar trabalhando o metabolismo anaerébio latico, o
que ndo ocorreu pois o lactato estava em apenas 2,83 mmol (tratamento sem ingestio) e
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3,03 mmol (tratamento com ingestio), nfo sendo atingido o pico de lactato. O que mais
uma vez justifica a ndo utilizagio do T30 para a determinago das intensidades tendo em
vista também que o tempo previsto foi obtido em ambos os tratamentos.

Realizou-se uma anélise de varidncia para a varidvel LA com os dados obtidos
imediatamente apds o término da sessio de treinamento (periodo A4) e os obtidos apés
trés e cinco minutos de recuperagio para cada um dos tratamentos, conforme pode ser
observado na Tabela 8.

Tabela 8 — Meédias e desvios padrido da concentragio de lactato sanguineo emfungio da recuperagio para cada um dos
tratamentos

Periodos
Tratamentos Ad Recuperaciao 3 Recuperagio 5
X s X s X s
Sem ingestao 283, 1.1 2,10, £1,1 2,67, 10,8
Com mgestdo 3,03,£09 2,00, £ 0,9 283, £ 1.1
a - eutad acguiuab uc 1ieead lsudlb Lav leCbCllLdlll UllClCllgdb COALDdULALICLILE dIZLULILALLYAd av

nivel de significAnciaa = 0,05.

Observou-se (Tabela 8) que a concentragio de lactato diminuiu do periodo A4
para os 3 e 5 minutos de recuperagio em ambos os tratamentos, porém, ndo existiram
diferengas estatisticamente significativas, esta baixa concentragio de LA observada na
recuperagio comprova mais uma vez a baixa intensidade do treino, o que levou-os a nao
utilizarem glicogénio como substrato energético nem na ultima série da sessdo de
treinamento.

*coloca que se os atletas realizarem as séries dentro da intensidade prevista devem
atingir uma concentragio de LA de 0,5 a 1,0 mmol medidas de repouso para Al,de 2 a
4 mmol para A2, 4-6 mmol para A3 e de 6-8 para A4, ao compararmos os resultados do
presente estudo com os preditos por * observou-se que o LA ficou acima do esperado
(em ambos os tratamentos) para a série Al e manteve-se muito abaixo do esperado para
as demais, o que nos leva a concluir que a intensidade do esfor¢o que aparentemente
em fungdo dos resultados obtidos com a FC foi mantida nio é comprovada com os
resultados do LA, fato este que deve ser mais atentamente investigado para comprovar
os resultados obtidos. Estes resultados abaixo do esperado ocorreu em ambos os
tratamentos.

Os resultados da LA foram submetidos a uma analise de regressdo em fungdo dos
periodos, para cada um dos tratamentos. Utilizou-se para o célculo o percentual maximo
de intensidade determinado para cada um dos perfodos (Al = 50%, A2 = 90%, A3 =
92% e A4= 95%, esta equagio permitir estimar o LA para cada carga de trabalho prescrita
pelo T30.

Equagdes para estimar a LA em cada intensidade de nado, para cada um dos
tratamentos:

Sem ingestdo Y = 0.840416 + 1.31436X - 0.00792553X*

onde Y = LA e X = ao percentual de esforgo da sessdo de treinamento.
coeficiente de determinagio (r?) = 0,34

Com ingestdo Y = 1,13374 - 0.820773X + 2,07028X?
onde Y = LA e X = ao percentual de esfor¢o da sessdo de treinamento.
coeficiente de determinagio (r?) = 0,44
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Figura+4 — Cunvas de regressio da vanavel LA, em fungio do percentual de estorgo, abtido nos periodos, pata

cada wn dos tratamentos

O aumento do LA foi levemente progressivo até o periodo A4, conforme pode ser
observado na Figura 4, este fato ocorreu nos dois tratamentos, sem e com ingestdo de
4gua, mostrando que a concentragio de LA aumenta com o aumento da intensidade do
exercicio, o que era de se esperar, pois 0 aumento da intensidade do exercicio faz com que
0 organismo lance mao do substrato glicogénio fazendo com que o lactato se eleve.

Nio foi possivel detectar diferengas estatisticamente significativas na varidvel LA,
entre os tratamentos, dentro de cada periodo, o que leva a concluir que a ingestio de
4gua nio modifica esta varidvel. O aumento observado do repouso para o final da sesséo
de treinamento ocorreu em fungdo do aumento da intensidade do exercicio.

¢salientam que durante o exercicio prolongado se nio houver uma adequada
reidratagfio, pode ocorrer um decréscimo no volume plasmatico de até 2% a 4 % em
atletas treinados. Em conseqiiéncia ird ocorrer um actimulo precoce de lactato por aumentar
a oxidag#o de carboidratos como resultado de uma redugéo do fluxo sangiifneo muscular
e hepatico. No presente estudo nio ocorreu decréscimo no VP o que pode explicar o fato
da variével LA nio ter sofrido alteragdes, entre os dois tratamentos.

Consideracdes finais

A reidratagio com dgua, nio alterou a FC nem a concentragio de LA e provocou
um aumento significativo no VO,, somente, no periodo A3, permanecendo o mesmo para
os demais perfodos em ambos os tratamentos.

Tanto a ingestdo quanto a ndo ingestdo de 4gua ndo alteram o volume plasméatico
do repouso para o final da sessdo de treinamento, com relagio a esta varidvel muitos
autores concordam, pois a propor¢io de 4gua no plasma é extremamente baixa ao se comparar
com o fluido extracelular. Esta nio modificagio do VB fez com que a FC também
permanecesse igual para ambos os tratamentos, fato este que nio justifica a diferenga
encontrada no VO, para o tratamento com ingesto de dgua, assunto este que precisard
de novas investigagdes para ser explicado, pois a metodologia e o aparelho usados para
medir os gases expirados nio foram antes usados por nenhum pesquisador, nio tendo assim
parimetros para comparagio.

Revista Kinesis, Novembro de 2002. P. 22—186. Santa Maria/RS.



A ingestio de dgua fez com que os atletas ndo diminuissem o peso corporal, enquanto
que no tratamento sem ingestdo de dgua os atletas tiveram uma perda significativa.

A manutengio do peso corporal durante o tratamento com ingestdo de dgua, fato
este indicativo de que a reidratagio ocorreu, ndo resultou em alteragdes nas variaveis
estudadas, porque a dgua pura, quando ingerida faz com que a concentragéo de sédio no
plasma regresse ao seu nivel original em menos de quinze minutos, ao diluir-se no sangue
pela absorgio de 4gua dos intestinos. Esta diluig¢do estimula a produgéo de urina e remove
parte do estimulo da sede que depende do sal. Infere-se que esta alta produgéo de urina
ndo promove a reidratagio adequada, fato este que nio pode-se afirmar com certeza, pois
a produgio de urina neste estudo nio foi medida, recomenda-se a realizagio de novos
estudos controlando esta varidvel.

Ao final das sessdes de treinamento realizou-se uma entrevista com os atletas, onde
solicitou-se que relatassem a sensagio de esforgo ao realizarem a dltima série (A4) de
treinamento. Esta série deveria ter sido realizada numa intensidade entre 93% e 95% do
T30, o que caracterizaria um trabalho anaerébio, onde deveriam estar trabalhando acima
do limiar de lactato. Os atletas salientaram que durante o periodo A4 o trabalho foi forte,
mas ndo numa intensidade tdo alta, como colocada pelos pesquisadores. Entretanto,
verificou-se que o tempo previsto para os atletas nadarem esta série, 0 que determinaria a
intensidade da mesma, nio teve diferengas estatisticamente significativas quando
comparada ao tempo obtido em ambos os tratamentos. Esta diferenca em relagio a sensagio
dos atletas e o percentual prescrito pode ser devido ao teste utilizado para prescrever a
intensidade de tal série. Este fato pode justificar em parte a baixa concentrago de lactato
sangiiineo observado neste estudo.

Com base nestas anilises, concluiu-se que a ingestdo de dgua ndo modificou
significativamente as varidveis fisiol6gicas, ndo interferindo assim na performance do atleta,
durante uma sessdo de treinamento intermitente e progressivo, prescrito pelo T30. Porém,
adgua deve ser ingerida para evitar uma perda de peso corporal, que se for muito acentuada
pode desencadear um processo de desidratagio.

No entanto, nfo existe uma formulagdo 6tima na freqiiéncia, ou no volume das
bebidas que sdo mais apropriadas, tema este muito importante para ser investigado. Na
prética a solugdo ideal pode depender de um nimero muito grande de fatores, incluindo
a duragdo e intensidade dos exercicios, assim como as condigdes ambientais e as
caracteristicas dos individuos.
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Physiological variable analysis during a training session with
and without water ingestion im male swimmers

Abstract

The purpose of this study, was to analyse some physiological variables during a training session, with and
without water ingestion in male swimmers. The sample was compsede by 9 male swimmers aged between
17 and 22 years old, and belonged to the adult category of Gremio Nautico Unifo of Porto Alegre, RS.
They hod two training sessions, one without wather ingestion and the other with water ingestion. Im both
treatments the athletes swam 4900 progressive and intermittent meterss, divided in 4 aerobic series (A1,
A2, A3 and A4). The variables analysed were oxigem consumption (VO,) heart rate (HR), blood lactate
concentration (LA), tha were collected during rest and after each series swum; plasma volume (PV) and
body wight (BW) that were collected at rest and at the end of the training session. The water ingestion
accured at the end of each series swum. The results showed statisticaly significant differences for the
wateringestion treatment in relation to the VO, variable. The HR, LA and PV variables didi not present
estatisticaly significant differences between treatments and BW variable presented one significant differ-
ence between pre and post tests for the treatment without water ingestion. Based om this analyses, it was
concluded that water ingestion does not modify significantly the physiogical variables, not interfering in
the athlets performance during and intermitent and progressive training session, prescrided by T30. Basides
that, water should be ingested to avoied body weight loss, that could cause e dehidration process.

Key words: Swimmers, physiology variables, hydration.

Anilisis de variables fisiolégicas durante una sesién de
entrenamiento com vy sin ingestion de agua en nadadores
masculinos

Resumen

El objetivo de este estudio fue analizar algunas variables fissiolégicas durante una sesién de entrenamiento
com y sin agua en nadadores masculinos. Participaron de este 9 nadadores, com edad entre 17 y 22 afios,
pertenecientes a la categoria adulto del Grémio Niitico Uniso de Porto Alegre-RS. Los mismos realizaron
dos sessiones de entrenamiento, una sin ingestién de agua y outra com ingestién de agua. Em ambos
nadaron 4900 metros intermitentes y progressivos. Fueron analizados el consumo de oxigeno (VO,),
frecuencia cardfaca (FC), concentracion de lactato sanguineo (LA), volumen plasmatico (VP) y peso
corpotral (PC). La ingestién de agua fue realizada al final de cada série nadad. Los dados fueram analizados,
atarvés de la estadistica descriptiva luego, fue aplicado el anlise de variedad y el test F en funcién de los
tratamientos para verificar las varaciones en los periodos. Para la localizacién de las diferencias, fue usado
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el test de TUKEY (a = 0,05). Fueram verificadas diferengias significativas a favor del tratamiento con
ingestién de agua, para VO,. Las varidbles FC, LAy VP no presentaron diferengias significativas entre los
tratamientos y la variable PC present6 diferengias del pre para el pos-test, estadisticamente significativa a
favor del tratamiento sin ingestién de 4gua. Com bases en estos anlisis se concluye que la ingestién de
agua no modifica significativamente las variables fisiolégicas, no interferiendo asi en la performance del
atleta, durante una sessién de entrenamiento intermitente y progressivo, prescripto por el test de 30
minutos. Sin embargo, el 4gua debe ser ingerida para evitar uma pérdia de peso corporal, que si es muy
acentuada puede desencadenar un proceso de desidratagion.

Palabras llaves: VO,max, frequéncia cardfaca, volume plasmatico, lactato.
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