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Resumo- A fadiga muscular é caracterizada pela diminuicdo da forca muscular ao realizar
algum tipo de atividade fisica. Durante a atividade intensa, ocorre acumulo de metabdlicos,
como o acido lactico, sendo acompanhado por uma queda de pH onde inicia-se 0 quadro de
fadiga muscular. Ja nos exercicios de baixa intensidade, o aporte de oxigénio € adequado para
suprir as necessidades metabdlicas. O objetivo desse estudo foi realizar uma revisédo
bibliografica dos artigos publicados entre os anos de 2009 a 2011, foi analisado os tipos de
amostras e as técnicas de coleta de sangue para verificar a concentracao de lactato antes a
apo6s fadiga induzida por um esforco de alta intensidade. Dos trinta artigos analisados, 67%
houve alteragdes nos niveis de lactato apds exercicio fisico. Sendo assim podemos concluir
através desta revisdo bibliografica que os niveis de lactato alteram apds uma fadiga induzida.

Introducao

A fadiga muscular é caracterizada pela
diminuicdo da forca muscular ao realizar
algum tipo de atividade fisica, e devido a
esse motivo ocorre frequentemente no
esporte, onde ha uma rotina exaustiva de
treinos e exercicios fisicos. A fadiga
funciona como um mecanismo de defesa
do nosso corpo, alertando que as reservas
de energia estdo escassas. O cansaco
muscular ocorre devido as reagdes
bioguimicas locais ao realizar algum tipo de
tarefa com um grau intenso de esforco, ou
devido a estimulacéo tetanica (SILVA et al.,
2007; LOPES-MARTINS et al, 2006;
PAULA, 2004; BERTUZZI et al.,, 2004;
CLEBIS et al., 2001).

O lactato € uma substancia produzida
naturalmente pelo nosso corpo e funciona
como um marcador bioquimico da fadiga
muscular, em estado de repouso a
concentracao de lactato no sangue é de 1 a
2mmol/l. A principal fonte de producéo do
lactato € o glicogénio. Através da cascata
bioguimica o glicogénio se quebra em
piruvato ocorrendo a producdo de energia
anaerdébia, ja quando o piruvato se quebra
ainda mais com o auxilio do oxigénio e se
produz ainda mais energia denomina-se
energia aerdbia. Porém quando as células

perdem a capacidade de gerar energia, 0o
piruvato se quebra e se transforma em
lactato (GUYTON,2000).

No estado de repouso a concentracdo
de lactato muscular esta reduzida, porém
ao ser realizado um exercicio fisico de alta
intensidade a demanda de &cido latico
aumenta significativamente. (SPRIET et
al,2000). Com a fadiga muscular ja
instalada, os niveis de &cido latico e
hidrogénio nas células musculares e
sanguineas sdo aumentadas, ocorrendo
uma reducéo no pH . O acumulo de lactato
pode esta associado a baixa quantidade de
oxigénio na musculatura. (GRASSI et
al,1999) O acido lactico provoca a inibicdo
dos canais de calcio, que contribuem para
o surgimento da fadiga muscular.
(FAVERO et al 1997)

Caso o individuo consiga reduzir a
producdo de lactato ou diminua o tempo
necessario para eliminagdo do lactato,
consequentemente ele reduz a producéo
dos ions de hidrogénio que causa a
reducdo do pH. Quando se trata de um
atleta bem condicionado fisicamente o
corpo reduz os niveis de lactato nas
musculaturas recrutadas durante o esforgo
fisico (BROOKS et al, 2000)
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A mensuracdo dos niveis de lactato
como marcador bioquimico da fadiga
muscular ¢é frequente e ¢é utilizado
paralelamente com outros recursos para
evidenciar a fadiga, tais como:
eletromiografia e isocinético.

Sendo assim o objetivo desse estudo é
realizar uma revisdo bibliografica dos
artigos publicados recentemente,
analisando os tipos de amostras e as
técnicas de coleta de sangue para analisar
a concentracdo de lactato antes a apés
fadiga induzida por um esforco de alta
intensidade.

Metodologia

O protocolo de revisdo bibliografica
realizado nesse estudo envolveu as bases
de dados: Bireme, Pubmed, medline, ISI
web of Science, PEDRO, Sciencedirect
entre os anos de 2009 a 2011. Como
critérios de inclusdao dos artigos citados
encontrados foram utilizadas as palavras
chaves: lactate, muscle fatigue. Trabalhos
cuja metodologia néo foi realizada de forma
clara foram excluidos do grupo de artigos.

Resultados

Os resultados abaixo representam o
levantamento de trinta artigos pesquisados
na revisdo de literatura entre os anos de
2009 a 2011 sobre a relagcéo dos niveis de
lactato sanguineo com a fadiga muscular.

Na figura 1, podemos observar que 50%
dos artigos pesquisados foram publicados
no ano de 2010, 40% no ano de 2011 e
10% no ano de 2009.
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praticantes de atividades fisicas, 23%
sedentarios e 17% atletas profissionais.

Caracteristicas da amostra

W Sedentdrios M Praticante s de atividade fisica Atletas

Figura 2: Caracteristica da amostra dos
artigos envolvidos na revisao bibliografica.

Na figura 3, é possivel observar o tipo
de trabalho realizado para induzir a fadiga
muscular, onde 30% foram por meio da
pratica esportiva, 24% utilizando uma
bicicleta, e outros 23% na corrida em
esteira e exercicios de alta intensidade,
envolvendo uma musculatura especifica.

Exercicios para inducédo da Fadiga

W Praticaesportiva M Bicicleta W Esteira(comida) ™ Exercico

Figura 3: Exercicios para indugdo da
fadiga muscular.

Artigos

M ano 2009 W ano 2010 aho 2011

A figura 4 representa o tipo de coleta
sanguinea que foi realizada, sendo 59%
venosa e 41% capilar.

Figura 1. Ano de publicacdo dos artigos
pesquisados

A figura 2 representa a caracteristica
das amostras dos artigos selecionados na
pesquisa bibliografica, no qual 60% eram

Coleta de lactato

M capilar Mvenosa

Figura 4: Tipo de coleta sanguinea
realizada.
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A figura 5 representa os resultados

quanto as alteracdes nos niveis de lactato
sanguineo, onde pode ser observado que
em 67% dos artigos pesquisados houve
modificacdes significativas e 33% néo teve
alteracdes.

Alteracdo no nivel de lactato
sanguineo

H simn M nEo

Figura 5: Alteragdo dos niveis de lactato
sanguineo antes e apés a fadiga induzida.

Tabela 1: Levantamento dos artigos envolvendo a fadiga muscular e a concentracdo de
lactato sanguineo entre os anos de 2009 e 2011

Faixa Amostra Local de Flteraga | Tipo de exendicio FONTE
Btania coleta TEWPO PREPOS o dos
niveis
de
lactato
47+ 3 zedentarios Weia Pré (Imediatamente WPos Sim Bicicleta MHakajima et al
anticubital | (Imedigtamente)e 1 hora ergométrica 2010
aPas
298+ | Praticante de Dedo Pré (Imediatamente’) fAos Him Esteira (comida) | Oliweira et al
6.3 atividades (zapilar) 3 min) 2010
fisica
iEE] Fletaz Capilar Pré (2 min) f Fos (3min) Nao Pratica esportiva | Farouty et al
34 (natagao) 2010
183 zedentarios Orelha Pre G0min) FPas (1, 3§ Nao comda Pelicer et al
34 (zapilar) min 2011
18334 | sedentaros 3F] Pré (Imediatamente)’ Nao Bicicleta Fasmus=en
anticubital duranite (10 min) £ Pas et al 2010
(imedigtamente)
Ta+ 1 Aletaz Capilar Durarite jogo [ Him Pratica esportiva | Fussell et al
15.30.45 60,75 & 90 min) rfutebal) 2011
KEE] atletas E] Pas 3 min) Him Pratica esportiva | Schlader et al
(anticubita) [eiclisma) 2011
atletas F] Pr& (imediatamerte) F Fos Him Exercicio de alta Seo et al
antizubital (15, 25 min) intensidade 2011
(anaerdbio)
25+ 3 atletas Orelha Pré (imediataments) Fos Nao Bizicleta Sperich &t al
(zapilar) (medigtamente, 1, 4, 7, 10 ergometrica 2010
& 15 min)
i+ atletas Orelha Pr& fimediatamente) / Pos Him Pratica esportiva Strin et al
24 (zapilar) (3 & & min) (natagao) 2011
I +2 atletas F] Pra (Imediatamente]) F Pos Him Pratica esportiva | Wl et al ZO70
antizubital (imedigtaments) tEnis)
258 + | =zedentaros F] Pra (Imediatamente) F Pos Him Exercicio de alta | Tasuda et al
4.8 anticubital fmedigtamente, 1, & 15 intensidade 2010
min) (Rozca biceps)
243 | Praticante de Dedo Pr& imediatamente) 7 Pos Sim Exercicio de afta Zafeindis,
atividades (zapilar) 5 min) intensidade 2010
fisica (Flex3o/extensdo
de joelha)
£33 Aletaz Dedo durarite Hao Comida Chmura &
1 (zapilar) Mazar,z2010
PR Aletaz AF] Pre (5 mim) F dJurante FPas Mao Bicicleta Tenan et al
anticubital 3 cada Gmin) 2011
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Tabela 2: Levantamento dos artigos envolvendo a fadiga muscular e a concentracdo de

lactato sanguineo entre os anos de 2009 e 2011. (Continuagéo)

103 Fraticarte de Dedo Pre (imedigtamente) F Fos Sim Eservicio de afta Dipla, Z004
7 atividades [capilar) 3 min) intenzidade
fizica (Flexdas
Extenszao de
joelha)
T30+ | Pratcante de Dedo Pré (imedigtamente]) 7 Pos Sim Comda Jordan 2070
4.7 atividades (capilar) (21 dias)
fizica
I+ Sedentanios Dedo Pré (30 min) F durante 7 Sim Exercicio de atta | Adayel et al,
548 [capilar) Pas (jmedigtaments 15, intenzidada 2010
30, B0 mind (Extensdo de
joelhal
21+ Aletas de “WEid Pré (1 semanay Fos (17 a Sim Pratica esportiva | Barbas et al,
1.3 elite anticubital 5% zemana) [Luta Greco- 2011
romana)
B Aletas de “WEid Pre (imedigtamente) F Fos Mao camda Foehler 20771
anos elite anticubital (imedigtamente])
2 Praticante de Dedo Pre (imedigtamente) F Fos Sim Bicicleta Goto et al
o,y atividades {capilary 0, 30, 60, 90, 120, 150, 2011
fizica 180min
193+ Aletaz de Orelha Pre (imedigtamente) F Fos Sim Pratica esportiva fulabir et al
0.2 elite [capilar) (imediatamente]) (futebal) 2010,
65+ Aletaz Dedo Pre imedigtamente) F Fos Mao Pratica esportiva | BEdwards et al
A6 [capilar) (mediatamente]) (uiileil) 2009
iG] Aletas WEid Pré (imedigtamente) f Fos Sim Bicicleta Junior et al
24 anticubital 3, 10, 20 min] 2011
03 sedentanos “WEid Pr& (imedigtamente) F Pos Sim Comda Fptekmann &
4 anticubital (imedigtamente]) Ces=ar 2010
0+ atletas Pr& (imedigtamente) F Pos Sim Pratica esportiva | Gardiner et al
52 (30, 60 e 90 min] rfutebal) 2011
4.5 + Aletaz Dedo Pre (imedigtamente) F Fos Mao Esercicio de afta liveira &
1.5 [capilar) (imedigtamente & 15 min) intenzidada Ribweira, 2010
(Saltos [aterais)
T6+ 1 Aletaz Dedo Pré (imedigtamente) F Fos Mao Bicicleta Baroni et al
[capilar) (3, 15 & 25 min) 2010
ITh+ FAletas 3E] Pre imedigtamente]) F Pos Sim Exercicio de ata | Poumot et al.
o 5 anticubital (1 hora e 24 hras) intenzidada 2011
(Bstensdo de
joelha)
4 + Sedentanios capilar Fas (imedigtamente] Sim Comda Baron et al
4.5 2009

As tabelas 1 e 2 mostram o perfil dos
artigos pesquisados tendo como
parametros: a idade, o tipo de amostra, 0
local onde foi coletado o sangue, o tempo
de coleta sanguinea pré/p6s a inducédo da
fadiga, o tipo de exercicio envolvido na
inducdo da fadiga, as alteragBes quanto ao
nivel de lactato, e suas respectivas fontes
bibliograficas.

Discusséao

O presente estudo avaliou os niveis
de concentracdo de lactato em relacdo a
fadiga muscular. Como principais
resultados, foi possivel observar que
grande parte dos estudos analisados
obtiveram alguma alteracdo nesses niveis.
Essa variagdo ocorre porque durante
alguma atividade fisica intensa, ha o
acimulo de metabdlicos, como o acido
lactico, sendo acompanhado por uma
queda de pH tecidual (GLADDEN, 2000).

Durante o repouso, as concentracdes de
lactato sanguineos estdo reduzidas. Ja nos
exercicios de baixa intensidade, o aporte
de oxigénio é adequado para suprir as
necessidades metabdlicas (SPRIET et al.,
2000). Depois de instalado o quadro de
fadiga muscular, observa-se o aumento dos
niveis de acido lactico e ions de hidrogénio
nas células musculares e sanguineas,
ocorrendo uma diminuicdo no pH (GRASSI
et al, 1999). O acido lactico provoca
inibicdo nos canais de calcio, que contribui
para o surgimento da fadiga muscular
(FAVERO et al., 1997).

Entretanto, sugere-se que, ao
passo que uma técnica de recuperacdo
aumenta a remocao deste subproduto da
glicélise, aumenta também a remocéo de
outras  substancias  decorrentes  do
processo. Logo, quanto maior a taxa de
remocao destas substancias pela
circulagdo sanguinea, mais rapidamente o
musculo retorna ao seu estado basal, o que
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teoricamente o torna mais apto para
realizar uma nova atividade com maximo
desempenho.

No estudo, pode-se observar que
59% das coletas de sangue foram por via
capilar e 41% por via venosa. As diferentes
técnicas de monitoramento sanguineo
podem ser classificadas em laboratorial (via
venosa) ou portateis (via capilar). A
primeira opgdo é mais confiavel, entretanto,
por gerar maiores custos, seu uso fica
restrito aos laboratorios de andlises clinicas
e hospitais (PICA et al.,, 2003). Outra
desvantagem observada é a necessidade
de maiores volumes de sangue (trés
mililitros) para realizar o teste (GROSS et
al., 2002). Com o intuito de facilitar a
realizagdo do teste, existem monitores
portateis de lactato oferecem uma série de
beneficios em relacdo aos analisadores
laboratoriais. Eles sdo pequenos, portateis,
faceis de manusear e requerem o uso de
uma pequena quantidade de sangue
(FOSTER et al., 1999; COHN et al., 2000;
WESS e REUSCH 2000ab). Outras
vantagens sdo a velocidade com que os
resultados s&o obtidos e o fato do teste ser
menos oneroso (WESS; REUSCH, 2000ab;
PICA et al., 2003).

Grande parte das coletas foram
realizadas antes e ap6s a inducdo da
fadiga, sendo que em grande parte dos
estudos, apos a realizagdo do exercicio
foram tomadas outras medi¢cdes, onde
supostamente a concentracdo de lactato
diminuiria, 0 que em grande parte dos
experimentos ndo ocorreu.

Concluséo

A resposta do lactato sanguineo ao
exercicio tem sido utilizada para identificar
parametros de aptiddo aerdbia, como o
limiar de lactato, o limiar anaeroébio
individual, o lactato minimo e a méaxima
fase estavel de lactato. Esses parametros
podem ser utilizados como referéncia para
prescricdo e controle de intensidades do
treinamento fisico e diferentes protocolos
de avaliagdo tém sido utilizados. No
entanto, a aplicabilidade e confiabilidade da
andlise do lactato sanguineo € um método
relativamente barato, de facil manuseio e
averiguacao.
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