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Acredita-se, sobretudo no esporte de alto rendimento, que quanto mais especificas
forem as avaliagdes fisioldgicas e bioquimicas, em relagdo as exigéncias metabdlicas
executados em provas e competicdoes, maiores serao as chances dos atletas de diferentes
modalidades alcangarem o sucesso.

Para uma o6tima eficiéncia no esporte depende do desenvolvimento da especializagéo.
Todavia, tao importante quanto a especificidade do treinamento, sdo as avaliacdes periddicas.
Essas informagdes auxiliam no controle dos niveis de condicionamento fisico e técnico
proporcionando uma analise mais criteriosa sobre a eficiéncia ou ndo do treinamento
empregado.

Com bases as avaliagdes especificas; inumeros pesquisadores (Gobbo, Papst et al.,

2002) tém procurado investigar, particularmente ao longo das duas ou trés ultimas décadas, as
caracteristicas fisicas de atletas de elite na tentativa de explicar o desempenho atlético,
relacionando-o com o sucesso e o fracasso dentro do esporte (Parizkova, 1987).
Alguns desses estudos tém confirmado a estreita relagdo entre o tipo fisico e o desempenho
atlético em diferentes modalidades (Sadly e Freedson, 1984; Parizkova, 1987). Desse modo,
treinadores, preparadores fisicos e pesquisadores tém se esforcado na tentativa de adequar o
perfil antropométrico dos atletas as exigéncias especificas de cada modalidade, com a
finalidade de leva-los ao rendimento maximo.

O conhecimento da especificidade da atividade, do tipo fisico e das respostas
fisiolégicas, permite compreender as tomadas de deciséo na selegcdo de atletas com potencial
esportivo assim como na melhora do treinamento fisico. Neste contexto alguns estudos (Khosla
e Mcbroom, 1985; Lutoslawska e Sendecki, 1990; Fewtrell, Godfree et al., 1992; Gray,
Matheson et al., 1995; Macintyre, Moran et al., 2002; Ackland, Ong et al., 2003) buscaram
tracar o perfil do atleta de canoagem no mundo. No Brasil foram realizados estudos
(Abramova, Nikitina e Chafanova, 1995; Abramova, Nikitina e Ozolin, 1995; Abramova, Nikitina
et al., 2000; Dantas e Fernandes Filho, 2002; Jodo e Fernandes Filho, 2002; Medina, 2002;
Castanhede, Dantas et al., 2003; Ferreira e Fernandes Filho, 2003; Silva, 2003; Veiga, Pavel et
al., 2003; Ferreira e Fernandes Filho, 2007a; Fonseca, Dantas et al., 2008) para identificar o
perfil do atleta brasileiro, entretanto, poucos estudos foram realizados para identificar na
modalidade de canoagem.

Alguns autores (Kemecsey, 1971; Pendergast, Bushnell et al., 1989; Budgett, 1995; 1998;
Zamparo, Capelli et al., 1999; Fontes, 2001; Fontes, Borges et al., 2002; Gobbo, Papst et al.,
2002; Szanto, 2004; Ferreira e Fernandes Filho, 2005; Souza, Zogaib et al., 2005; Ferreira,
Fernandes Filho et al, 2006; Ferreira e Fernandes Filho, 2007b; a), pesquisaram na
modalidade de canoagem de alto rendimento, todos em busca da especificidade do potencial
esportivo em diferentes aspectos, contudo os processos metabdlicos ndo foram amplamente
abordados.

Dessa forma conhecer as mudancgas das concentragcdes de substratos e metabdlitos
assim com o incremento de atividades de enzimas marcadoras no plasma que acompanha o
esforco fisico € fundamental para entender os procedimentos bioquimicos da modalidade. A
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influéncia da intensidade e volume dos exercicios sobre biomarcadores do plasma foi
examinado amplamente na modalidade de canoagem.

A finalidade do presente estudo foi de examinar as influéncias de uma prova de
canoagem sobre as variaveis bioquimicas selecionadas do plasma.

Metodologia:

Foram avaliados 15 canoistas, masculinos, com mais de trés anos de experiéncia de alto
nivel de especializagdo. A prova de canoagem slalom consiste em duas descidas de
aproximadamente 450 metros de extensdo o percurso de um rio e intervalo de 20 minutos.
Amostras de sangue foram coletadas, com antissepsia prévia da fossa antecubital, 15 minutos
antes do aquecimento e 15 minutos apos seu término de duas descidas. A amostra colhida (8
mL) foi acondicionada em tubo de ensaio sem anticoagulante e centrifugada a 1.500 rpm por
15 minutos. O soro extraido foi acondicionado em frascos de Eppendorf para posterior
dosagem bioquimica de glicose, acido urico, creatitina, proteinas, creatina quinase total e
fragdo MB, acido urico, lactato desidrogenase, fosfatase alcalina, triglicérides, colesterol total e
fragdes (HDL, LDL e VLDL), ferro sérico e capacidade ferropéxica (TIBC). Utilizaram-se kits da
marca Labtest Diagndstica e Biotécnica em protocolos especificos para sua determinagdo em
equipamento semi automatizado da marca Labquest.

Analise Estatistica:

Os dados foram testados quanto a sua normalidade mediante analise de Kolmogorov-
Smirnoff. Foi utilizado analises por comparagcdao de médias pelo teste t de Student para
amostras pareadas (dados paramétricos) e teste de Wilcoxon-Mann-Whitney (dados néo
paramétricos) no pacote estatistico do SPSS 13.0, considerando p<0,05. Os resultados foram
expressos como média e erro padrao.

Resultados

A tabela 1 mostra os resultados dos parametros bioquimicos e na tabela 2 séao
apresentados os dados dos parametros hematologicos dos atletas em repouso e 15 minutos
apo6s o término da prova. Em comparagdo aos valores basais, os resultados mostram um
aumento significativo na concentragao sérica de HDL, creatinina, CK total e fragdes MM e MB,
ferro sérico. Por outro lado, mostram também uma diminui¢ao significativa na concentracéao de
triglicérides, colesterol LDL (p < 0,05).

Tabela 1 — Analise de parametros bioquimicos de canoistas em repouso e 15 minutos apds a
realizacdo da prova de canoagem slalom.

Repouso Apébs esforgo Valor de p*
Triglicerideos (mg/dL) 75,4 +6,3 69,2 + 3,2 0,04
Colesterol LDL (mg/dL) 144,1+ 8,4 112 +12,7 0,03
Colesterol HDL (mg/dL) 43,1+1,3 46,4 £ 2,7 0,001
Acido urico sérico (mg/dL) 49+17 3,71+1,2 0,005
Creatinina sérica (mg/dL) 0,75+ 0,19 1,16 £ 0,19 0,04
Creatina quinase total sérica (U/L) 86,4 + 24,2 96,0 + 16,9 0,01
Creatina quinase mm sérica (U/L) 53,1+194 91,4 + 15,1 0,03
Creatina quinase mb sérica (U/L) 29,1+ 13,1 42,9+ 16,0 0,04
Relacdo creatina quinase (mb/creatina) 38,7 + 12,5 28,4 +9,6 0,02
Ferro sérico (ug/dL) 20,8 +2,3 24,3+2,0 0,02
IST (%) 59+1,2 6,9+1,2 0,02

*p< 0,05 em relagdo ao repouso pela analise do testes t de Student para amostras pareadas. IST- indice de
saturacao da transferrina. Resultados expressos com média +* erro padrao.
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Tabela 2 — Analise dos parametros hematologicos de canoistas em repouso e 15 minutos apos
a realizagao da prova de canoagem slalom.

Repouso Apos esforgo Valor de p*

Leucometria (cels/uL) 6.100 + 221,0 11.600 + 605,0 <0,01
Monécitos (uL) 293,3 + 58,1 456,2 + 46,8 0,04
Linfécitos (%) 30,8+1,9 23,2+2,1 <0,01
Linfocitos (uL) 2101,2 £ 144,0 2922,0 £ 320,0 0,03
Eosindfilos (%) 1,9+0,5 0,92+0,2 0,02
Neutrofilos segmentados (%) 59,3+ 3,4 63,9+ 2,1 0,01

Neutréfilos segmentados (ul) 3198,3 + 134 7065,2 + 452 < 0,01
Neutrofilos bastonetes (%) 54+0,5 14,3+1,3 < 0,01
Neutroéfilos bastonetes (uL) 452,1£121,0 1876,0 £ 198,2 < 0,01
Plaquetas (uL) 2421 +12,2 287,1+13,1 0,04

*p< 0,05 em relagdo ao repouso pela analise do testes T de Student para amostras pareadas. IST”indice de
saturacao da transferrina. Resultados expressos com média +* erro padrao.

Discussao

Pelo fato de exigir uma forga excessivamente maior que a necessaria, esse fato pode
causar uma sobrecarga nos musculos e o0s sistemas contrateis podem se romper
estruturalmente (Siegel, Lewandrowski et al., 1995; Siegel, Sholar et al., 1997; Echegaray e
Rivera, 2001; Kratz, Lewandrowski et al., 2002; Brites, Verona et al., 2004), Desse modo isso
gera uma maior infiltracdo de neutrofilos, e consequentemente a liberagdo de proteinas
celulares para a circulagcdo, como, por exemplo, a creatina quinase.

Nesse sentido, o aumento da atividade plasmatica de enzimas musculares, como lactato
desidrogenase (LDH), CK total e fragbes, pode ser uma resposta fisioldgica tipica diante de
exercicios fisicos intensos e que geralmente podem ser usados como marcadores de lesao
muscular (Franga, Neto et al., 2006). O pico de atividade dessas enzimas ocorre dentro de 12 a
24 horas; no entanto, o foco deste estudo foi analisar as adaptagdes agudas que ocorrem num
periodo de 15 minutos.

A atividade da enzima CK total no soro é considerada um importante marcador de lesao
muscular, no entanto, seu valor isolado como marcador é relativo, pois € um parametro
bastante indireto e pouco especifico. Além disso, variacbes na atividade da CK diferem em
marcagao de acordo com as condi¢gdes de volume e intensidade dos treinamentos (Bounds,
Grandjean et al., 2000).

O dano muscular pelo exercicio é caracterizado pela diminuicdo na produg¢ao de forca
muscular, aumento da atividade sérica da CK, rompimento de fibras musculares, inflamagao e
aumento na atividade de enzimas proteoliticas. Se o a carga de trabalho for repetida ao longo
do tempo, esse dano muscular é reduzido e o atleta desenvolve uma adaptacdo na
musculatura esquelética, caracterizada por uma reducao na liberagao de CK.

A analise estatistica dos resultados da atividade da CK-MM mostrou um aumento
significativo 15 minutos apds. A liberagdo de CK-MM para a corrente circulatéria é mais
especifica de sobrecarga muscular quando comparada a CK total (Siegel, Sholar et al., 1997,
Bounds, Grandjean et al., 2000; Kratz, Lewandrowski et al., 2002; Brites, Verona et al., 2004).
A analise da atividade da CK-MB mostrou um aumento significativo em sua atividade. O
aumento na concentragao sérica de CK-MB pode acontecer devido as formas atipicas de CK,
como, por exemplo, a macro-CK, que é um complexo formado por CK-BB ligado a
imunoglobulinas (IgA, IgG), cuja presenga no soro dos atletas pode provocar uma aparente
elevacdo na atividade de CK-MB. A elevacdao da CK pode estar relacionada com um
microtrauma adaptativo. Em atletas altamente treinados, o microtrauma adaptativo pode ser
uma resposta constante, capaz de acelerar o turnover das fibras musculares.

Inameras hipoteses foram estabelecidas a fim de explicar o microtrauma adaptativo,
dentre elas, pressupde-se a ocorréncia de uma sobrecarga metabdlica em que a necessidade
por ATP se tornaria mais alta do que a sua taxa de producio; outra teoria propde que a lesao
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muscular possa ser causada por forcas mecanicas, como o0s presentes na contracao
excéntrica, capazes de romper a arquitetura muscular; outra propde a elevacao de mediadores
de inflamacéo e estresse oxidativo (Siegel, Sholar et al., 1997; Bounds, Grandjean et al., 2000;
Kratz, Lewandrowski et al., 2002; Brites, Verona et al., 2004).

Nesse sentido a literatura mostra que a analise de marcadores bioquimicos de lesao,
inflamacgao e desempenho atlético deve ser investigada a luz de um contexto clinico do atleta,
bem como o seu desempenho apds uma competicdo ou sessdo de treinamento. Uma
interpretacao criteriosa deve ser aplicada no intuito de evitar conclusbes equivocadas acerca
de uma condigao tipica de esfor¢co, quando comparada a uma condig&o patologica.

Inimeros momentos da prova de canoagem sao caracterizados por um aumento na
intensidade de contracdo muscular e da velocidade, necessitando um maior recrutamento de
fibras musculares do tipo I, além das fibras musculares do tipo I. Assim, por estratégia, se em
algum momento ocorrer um sprint, havera a necessidade de obtengdo de energia a partir da
contracdo muscular rapida por parte da fibra de tipo Il. Como consequéncia, podera haver uma
mobilizacdo das reservas de fosfocreatina para a regeneragcdo de ATP, resultando em uma
elevacao dos niveis séricos de creatinina.

Os dados obtidos de eritrograma (eritrometria, hematécrito, hemoglobina, VCM, HCM,
CHCM) nao mostraram diferenca significativa. O treinamento de resisténcia pode provocar uma
expanséao volémica, o que justificaria uma queda na concentragdo de hemoglobina nos atletas.
Nesses casos, ocorre um fendmeno reacional e transitério chamado pseudo anemia dilucional
(Hansen, Bjerre-Knudsen et al., 1982; Noakes, 1987; Brahm, Piehl-Aulin et al., 1997). A analise
da concentracdo de ferro sérico e do indice de saturagdo da transferrina mostrou uma
significativa elevagao apos a prova. A hiperatividade da cadeia de transporte de elétrons (rica
em citocromos), juntamente a um varidvel grau de hemdlise, pode promover um
extravasamento de proteinas ricas em ferro.

Individuos com valores de hemoglobina dentro da faixa de normalidade, com progressiva
reducédo de ferro sérico (inferior a 60 pg/ dL), aumento da transferrina sérica e redugédo do
percentual de saturagao da transferrina (abaixo de 16%), podem estar na primeira fase de um
processo anémico (Mateo e Lainez, 2000). A fase seguinte caracterizara por redugdes da
hemoglobina, hematécrito e da eritrometria. Isso sugere que, mesmo com niveis normais de
hemoglobina. Os atletas analisados ja apresentam um balangco negativo de ferro,
caracterizando uma anemia do atleta e ndo um quadro de hemodiluicdo. Esse déficit podera
comprometer o transporte de oxigénio, desencadeando uma perda de rendimento atlético nos
individuos analisados.

O aumento da altitude promove uma maior liberagdo de eritropoietina que, por sua vez,
eleva a contagem de eritrécitos e consequentemente de hemoglobina. As coletas foram
realizadas a 600 m do nivel do mar. Nao é possivel afirmar que esse fator tenha influenciado
diretamente os resultados, no entanto, pode ter colaborado para acentuar o quadro de
hipoferremia. Assim, faz-se necessaria a realizacdo de novos estudos em que esses resultados
possam ser comparados a outras provas realizadas ao nivel do mar. Independentemente fica
clara a necessidade de uma prescricdo nutricional adequada, por profissionais capacitados,
para suprir as necessidades aumentadas da populacio analisada.

Conclusao

A realizacao do presente estudo, o evento da prova promoveu uma elevagao na atividade
de enzimas marcadoras de dano muscular 15 minutos apds, podendo ser aplicada com boa
confiabilidade. A elevagdo encontrada sugere uma microlesdo silenciosa originaria de um
variavel grau de rompimento de fibras musculares.

Além disso, apesar dos valores de hemoglobina normal, a hipoferremia apresentada pelos
atletas indica a instalacdo de um processo anémico que podera evoluir a uma queda nos
valores eritrociticos com subsequente perda de rendimento atlético decorrente de uma
oxigenagao muscular insatisfatéria.
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No entanto, os resultados aqui expostos devem ser analisados sob um contexto clinico e
jamais como dados numeéricos ou como valores de referéncia.
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