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EM BUSCA DE TESTES
ANAEROBICOS DE CAMPO

e

{Trifosfato de adenosina como fon-
te de energia muscular ¢ manuten-
¢&o do suprimento energético)

1 — APOIO TEORICO

1.1 — Fonte de
Anaerobica

Energia

A energia imediata a contragso
muscular vem do ATP; na falta de
oxigénic para a sua ressintese, esta
provem da fosfocreatina (existente
em pequena quantidade ne muascu-
lo) @ finalmente da queima da glico-
se (existente no muscule, em gran-
des quantidades).

O ATP e a Fosfocreatina podem
ser recompostos pela quebra do gli-
cogénig, 0 que causa a fadiga mus-
cular pelo grande acumulo de acido
latico {o ciclo de Krebs tem muito
maigr capacidade de fornecer ener-
gia ac musculo do que a glicalise, a
gual se pode considerar como um
artificio de urgéncia para o forneci-
mento de energia ao musculio},
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O mecanismo do metabolismo
anaercbico ¢ associado ao desen-
volvimento do débito de oxigénio
que parece ndo ser afetado pela al-
titude. Baseado em consideragdes
teGricas de MARGARIA (1967). nao
ha diferenga entre 0S8 mecanismaos
ao nivel do mar ou em altitude. ED-
WARDS (1936} e HURTADOC (1964)
afirmam que existe uma diferenca
significativa na acumulagac de lac-
tatos no sangue venoso raquial, de-
pois de exercicios exaustivos entre
pessoas bem aclimatadas e nao
aclimatadas.

1.2 — Concentragdo de Acido
Latico e Débito de O, e Fadiga

HILL, LONG e LUPTON f1934) es-
timaram que a concentra¢do do
acido latico em trabalho pesado é
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idéntica & concentragdo maxima de
acido latico em um musculo isola-
do e estimado eletricamente.

Sdo causas de fadiga muscular
as contragdes isométricas e as iso-
tonicas de grande intensidade
{grandes cargas efou grandes fre-
quéncias) onde o fluxo sanguineo
no musculo ndo e suficiente para
remover a grande gquantidade de
acido latico formado.

No trabalho isométrico, quanto
maior a tensdo exercida, menor
serda o tempo em que podera ser
mantida. O mesmo acontece com o
trabalho isotonico, onde também o
tempo diminui com o aumento da
carga efou da freqiéncia.

Existe uma relagao entre a ten-
540 isomeétrica(em porcentagem da
tensdo isométrica maximal » o tem-
po em que pade ser mantida. (Apud
Rohmert, 1960). 1sto significa que o
acumulo de acido latico constitui
um fator de fadiga muscular, sendo
cutro, a espoliagac das reservas gli-
cogeénicas do muasculo,

A eliminacdo do acido latico do
musculo leva algumas horas, en-
quanto que o restabelecimento das
reservas glicogénicas pode levar
varigs dias.

Em determinado trabalho. o tem-
po NEcessario para recuperar o
nivel normal de lactato sanguineo
aumenta com o aumento da distan-
cia percorrida. Porém, acima de
400 m se estabiliza; isto é: a distan-
cia de 400 m e suficiente para pro-
duzir o maximo de concentragao de
cido latico, ou seja, 120 a
150 mg% + .

Observou-se um débilo de oxigé-
nic maior em atletas do que em
ndc-atletas, assim como também
num débito aiatico maior.

Foi verificado que a deterioragaoc
da eficiéneia respiratoria em traba-
lho anaerébico & mais pronunciada
da que em trabalho aerobico.

A fadiga isquémica em trabalho
dinamico, nas varias regiées do cor-
pv, € baseada na diferenga a — v
de oxigénio e lactato, como vere-
mos Nos exXemplos:

— cérebro: nao ha evidéncia de is-
quemia cerebral em trabalho de
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alta intensidade em ‘‘steady-
state”, porém em nivel maximo,
nde foi até agora estudadoe;

— musculo: em trabalhe intenso
{perto de VO,Mx) a saturagao ve-
nosa de O, é tao baixa, que por
isso indica necessariamente is-
quemia. Entretanto, valores abai-
xo de 0,23% de O,, podem indi-
car que ¢ limite de extragdo de
Q, do proprio mascuio foi alcan-
gado;

— figado: o O, contido no sangue
venoso hepatico € muito pouco
durante o exercicic intenso; este
fato sugere que a isguemia
hepatica bem pode ser um fator
de fadiga;

— coragdo: os resultados néc sdo
conclusives, principalmente se
ha evidéncias indiretas, tais co-
mo: modificagdo do segmento S-
T em ECG. Extra-sistole, blo-
queios A-V e bloqueic de ramos
ndo evidenciam, obrigatoriamen-
te, problemas coronarianos.
HILL & col. concluiram que o tra-

balho maximo ndo pode ser susten-

tado acima de 30 seqg. Isto concorda
com a observacdo pratica de gue
somente a distancia de 200 m pode
ser percorrida com a mesma veloci-
dade maxima. Isto, na opinidc de

Hill e col., é a prova decisiva de gue

o acido latico é a real e fundamen-

tal base do trabalho muscular e da

tadiga.

Pesquisas de PATTERNGALE e
MOLLOSSY (1967) demonsiraram
que estimulos intensos de curta du-
ragdo tém como efeito o aumento
da mioglobina que age como pre-
ventivo da hipoxia. O aumente da
micglobina nos musculos da perna
— em torno de 80%, depcis do trei-
namento rigoroso realizado em ra-
tos —, traguziu-se por uma eficién-
cia tuncional periférica.

RIESSES e MIURA (1933) afirmam
que ndo ha evidéncias conclusivas
de que o acumule de débito de O,
se relacione diretamente com o
inicio da fadiga, assim como a
formacgdo do acido latico.

2 — CONTRIBUIGCAQO DE CADA
SISTEMA EM FACE DA INTEN-
SIDADE E DA DURACAO DO
ESFORCO

2.1 — Tritosfato de Adenosina
como Fonte de Energia Muscu-
lar

O trifosfato de adenosina & a fon-
te de energia muscular. Como a
célula muscular & suprida pelo

ATP? De 3 maneiras isto ocorre: em
duas delas, sem a presenga do O,
ou ANAEROBICA, & em uma, com a
presenga de O, cu AERQOBICA.

A) SISTEMA ATP-PC: A guebra da
tosfocreatina no musculo pode
fornecer a energia, quase ime-
diatamente, pela liberagdo do
ATP, que também ¢é desdobra-
do no musculo. Este tipo de ener-
gia € suficiente para eventos de
pouca duracdo (10 segundos
mais ou menos). No reino animal
este sistema & muito usado, co-
mo, por exemple, quando o ledo
investe sobre a presa, ou na cor-
rida peia sobrevivéncia da caga.
O pigue de 100m do atleta
olimpico, para merecer a meda-
lha de ourg, ¢ também um exem-
ple tipico. . .

B) SISTEMA DE ACIDO LATICO: re-
cebe este nome devido & grande
quantidade de A.L. acumulado
no sangue, resuitante de ativida-
de intensa. A reserva do ATP-PC
& espoliada e, para peder conti-
nuar a trabalhar, o misculo pre-
cisa repor a fonte de energia pe-
lo desdobramento quimico do
alimento. Neste caso o agucar
(glicose) é ¢ utilizado. O forne-
cimento de 0, sendo insuficiente
para o nivel elevado de solicita-
gdo — trabalho anaerébico —, a
glicose & quimicamente transfor-
madaem A.L. {4cido |atico) — via
anaerobica.

PRODUGAQ DE ATP

SISTEMAS
A B c
ATP-PC DE ACIDO LATICO DE OXIGENIO
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O sistermma de acido tatico produz
maior quantidade de ATP duran-
te os esforgos de alta intensida-
de (por exemplo, a corrida de
800 ms) cuja performance dura
de 1adminutos.

Q acido latico, assim presente
no musculo, é causa de real fadi-
ga muscular. Para chegar a esse
nivel de esforgo, 0s meihores
exemplos sd0: a corrida de 200 a
800 ms ou esforgos de grande in-
tensidade com duracdo de 30
seg. a Imin30seq.

SISTEMA AEROBICO OU DE Oy
Na presencga do oxigénio os ali-
mentos, especialmente 0s car-
boidratos e gorduras, propercio-
nam a constante produgdo de
ATP para o uso do muscuio.

Nao hd meio mais eficiente e
abundante de produzir ATP do
que nos eventos chamades
aerobicos ou '‘de endurance.”

QO sistema de oxigénio produz
maior quantidade de ATP duran-
te 0s esforgos de longa duragao
e baixa intensidade (por exem-
plo: a corrida maratona).

C

—

2.2 — Manutengdao do Supri-
mento Energético

A manuten¢gdo do Ssuprimento
energetico é feita pelos 3 sistemas
acima referidos, em tipos de esfor-
¢os especificos, de forma a manter
o fornecimento continuo de ener-
gia, como demonstrado a seguir;


MARCELO
Rectangle



SISTEMAS: DE ACIDO LATICO, ATP-PC e DE OXIGENIO

SIST. ATP-PC SIST. ATP-PCe AL SIST ALEO? SISTEMA DE O2
» Tirns 100 ms. = Corrida de 200 * Corrida de » FuteboleLa-
a 400 ms. 800 ms. crosse (exceto
goleiros)
+ Escapada dabase » Meiodecampoe » Provasde * Esquialonga
Zagueiro ginastica distancia
*« Tacadade ¢ Esguiveloz * Boxe{(3Imin. * Maratona
golfe e ténis cada "round™}
* Arremeso de * Patinagidoem e Lutalivre * “Jogging”
peso velocidade

Consideremos um movimentc de
velocidade constante, com a carga
variando. Q débito de 02 diminui
com a diminui¢dc da carga € o “'en-
durance'’ aumenta, isto &, o forneci-
mento energético continua, mas
através da via de oxigénio (mais efi-
ciente).

Portanto, a capacidade de cada
sistema de suprir a maior quantida-
de de ATP necessaria, é relativa a
espécie de trabalho. De um lado te-
mos, por exemplo, os eventos de
curta duragao e de intensidade eie-
vada tais . como: saltos.
Nesses eventos o total de ATP ne-
cessario ¢ suprido quase inteira-
mente pelo sistema ATP-PC. Por ou-
tro lado, temos as provas de longa
duragao e de baixa intensidade, cu-

jas atividades sdo suportadas qua-

se exclusivamente pelo sistema de

02 No meto, ha o sistema de acido

latico, cuja produgac sustenta ativi-

dades tais como os 400 e 800 me-
tros.

Apenas no meio desses extremos
atua outro sistema A.L., e por duas
razdes:

1 — porque precisa de um cerio
tempo para o sistema ser
acionado. Exemplo: em lan-
gamento ou salto, o tempo
néo é suficiente para acionar
o sistema AL;

2 — o sistema A.L. limita o tempo
de “performance’ devide 4 fa-
diga, que causa concentragao
elevada de A.L. Assim, o
periodo de esforgo deve ser

reduzido quando atingir um
nivel em gque a energia & pre-
dominantemente fornecida
pelo sistema A.L.

A energia fornecida pelo sistema
A.L. & mais baixa, mesmo quando
em pleno wuso, comparada com a
dos outros dois sistemas. Isto indi-
ca que este sistema ndo predomina
como fonte de energia.

Em atividades nas quais o siste-
ma A.L. & importante, os outros
dois sistemas, ATP-PC e o 02, séo
também fortes contribuintes na
reposicio de ATP (efeito dos inter-
valos e microintervalos durante o
esforgo).

Durante os intervales de
recuperagao do trahalho intermi-
tente, a porgdo das reservas mus-
culares de ATP e PC, que foram es-
gotadas durante ¢ intervale de tra-
balho precedente, sera reabasteci-
da via sistema aerébico {agdo das
mitocondrias e sistermna enzimati-
co). Neste caso, o treino dos outros
dois sistemas ¢ necessario para o
maximo da “‘performance”. Por is-
50, em tais atividades, & muito
dificil atingir uma boa “'performan-
ce” g elas requerem exaustive trei-
namento {meig fundo).

Na tabela aparecem 4 areas
de esforgos com o tempo de
“performance” e o sistema de ener-
gia envolvido, com exemplos tipi-
cos de atividade desportiva.
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Area Tempo da Maior sistema Exemplo do
“performance” de energia tipo de
envolvido atividade

1 Menos que ATP-PC Arremesso de peso.

30 seq. corrida de 90 m., ar-
rancada da base e ta-
cada de golfe e ténis.

2 De30seg. ale ATP — PC-AL. Corrida de 200-

H2 min. 400 ms. meio de cam-
po, zagueirn, esgui
em velocidade, 80 m.
em natagao.

3 1e 112 a3 min. AL eQ? Pique de 800m..
eventos de ginastica,
pugilismo  {“round”
de 3 min), luta livre
{assaltos de 3min.).

4 Mais do que Futebol e lacrosse

3min. {Exceto goleiros), es-

qui & grande distan-
cia, maratona g "jog-
ging'.

A Area 1 inclui atividades que re-
querem tempo de “performance”
igual ou mencr que 30 seg. Em tais
atividades, o sistema predominante
de energia é o ATP-PC. A avaliagio
da capacidade de realizar esforgos,
nessa faixa de tempo, e nutridos
apenas por estes compostos
energéticos reservados noc musculo
e aquilc a que nosso trabalho se
propde. A via de correlagio é feita
através de teste anaerobico do sis-
tema ATP-PC com testes de campo,
visando ac “POWER QUTPUT".

PESQUISA
RESUMO

A pesquisa tem a finalidade de
correlacionar, ou seja, verificar até
que pontc testes praticos de pista
apresentam resultados significati-
vos quando comparados com tes-
tes de laberatéric (ANAEROBICOS).

Foi feita uma amostragem com
alunos da EEFD em testes de po-
téncia integral “POWER OUTPUT"
W x D (salto em distancia, corrida
de 50 m. e ¢te conservagao, e capa-
cidade maxima de trabalho em bici-
cleta ergométrica) a fim de serem
comparados os resultados com os
do teste absoluto de Hebelink.

METODOLOGIA

Pesagem — em balanga tarada
em ambiente de 24°C e 40% de umi-
dade relativado ar.

Intervalo de 15min, enire cada
teste.
1° TESTE — Salto em distancia.

Medir o tempo e a distédncia que
um individuo leva para executar 10
saltos ininterruptos, com as pernas
juntas. Devem ser usados uma tre-

na e dois crondmetros de décimos
de segundo, e a tomada de tempo
deve comegar quandc da
movimentagac de brago do atleta,
caracteristica do inicio do salto.
27 TESTE — Corrida de 50 metros.

Medir o tempo minimo que um in-
dividuo leva para percorrer 50 m.
em terrenc plano. A contagem de
tempo deve obedecer & antericr e
0s cronometristas devem permane-
cer no final dos 50 m.

Observagdo: quando houver

diferen¢a entre os tempos obtidos
deve-se tirar a meédia aritmética
destes testes.

3° TESTE — Aceleracdo e
conservagdo da capacidade maxi-
ma de trabalho,

Medir o tempo que o individuo le-
va para atingir seu maximo de tra-
balho {ocu seja, até que ndo haja
mais aceleragic) ou que este atinja
uma velocidade constante maxima.
Deste ponto em diante & computa-
do 0 seu tempo, até que haja uma
queda de produgioc, mesmo mini-
ma.

TESTE DE HEBELINK

Pedalar a bicicleta ergométrica
com uma carga fixa de 400 watts,
com uma freqléncia de + 70 rpm.
Cronometrar o tempo em que o in-
dividuo consegue manter a carga a
70 rpm. |
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