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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito ergogénico da suplementagdo com carboidrato durante o treinamento resistido,
comparando com solugéo placebo e agua. Oito sujeitos do sexo masculino ndo treinados foram submetidos a trés sessdes de
treinamento consumindo uma das trés bebidas por sessdo. Ao final, os sujeitos realizaram um teste de exaustdo (falha na fase
concéntrica) num exercicio para cada grupamento muscular. Comparando-se as médias das repeticdes nos exercicios,
observou-se melhor rendimento dos sujeitos em quase todos os grupamentos musculares com o consumo do carboidrato. No
exercicio para biceps o numero de repeticdes com carboidrato (8,0+4,2) foi significativamente maior do que com placebo
(6,5+£4,0), e no exercicio para coxa, com carboidrato (24,4+6,4) foi maior, se comparado com agua (19,3+3,8) e solucdo
placebo (21,0+6,0) (P<0,05). Desse modo, pode-se concluir que houve efeito ergogénico na suplementagdo com carboidrato
realizada durante o treinamento resistido de volume elevado.
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INTRODUCAO desempenho (CONLEY ; STONE, 1996; HAFF
et al., 2003).
Dentre os nutrientes, ¢ de longa data e

amplamente reconhecida a importancia do

O treinamento resistido, ou treinamento de
forca, ¢ uma das formas de exercicio mais

praticadas nos dias atuais, e sua popularidade
cresce continuamente (DESCHENES;
KRAEMER, 2002). Faz parte do programa de
preparacgdo fisica de muitos atletas e contribui
para o desenvolvimento da forga e volume
muscular em individuos interessados em
melhorar a estética. E também praticado por
muitas pessoas atraidas pelos beneficios que o
treinamento com pesos proporciona a aptidao
fisica e a satde, prevenindo diversas patologias
e melhorando a qualidade de vida (KRAEMER
et al., 2002).

Devido & importdncia atribuida ao
treinamento de forga, muitas estratégias
nutricionais e substancias ergogénicas surgiram
e sdo utilizadas para atingir-se melhor
rendimento e resultados. No entanto, grande
parte destes artificios ndo corresponde as
expectativas positivas quanto a melhora do

carboidrato como combustivel energético para a
contragdo muscular (IVY, 1999). Seu efeito
benéfico em atividades eminentemente aerdbias
foi largamente comprovado em diversos estudos,
como relatado por Shi e Gisolf (1998). Uma das
principais vantagens da ingestdo de carboidratos
¢ a manutengdo da glicemia, possibilitando que a
glicose sangiiinea sustente por periodo
prolongado a demanda energética dos musculos
e estes possam reduzir a taxa de deplecdo do
glicogénio, aumentando assim a capacidade de
manter-se em atividade (WRITGHT et al., 1991;
SHERMAN et al., 1991).

Ao contrério da atividade fisica aerdbia, existe
reduzido nimero de pesguisas sobre a relacéo
entre o consumo de carboidratos e o desempenho
em treinamento resistido (HAFF e a., 2003).
Estudos indicam que a diminuicdo na glicemia néo
€ uma caracteristica do exercicio resistido
(ROBERGS et a., 1991; HAFF et a., 2000),
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porém os musculos dependem essencia mente dos
estoques de glicogénio (TESCH et d., 1986;
ROBERGS et d. 1991) e a ingestdo de
carboidratos pode gjudar a poupéalo (HAFF et al.,
2000).

Por issn, sugerese que O consumo de
carboidrato antes, durante e logo apds uma sesséo
de treinamento de forca pode mehorar o
desempenho, aumentar 0 desenvolvimento de
forca e volume muscular. Isso ocorre devido a
uma reducdo da utilizag&o do glicogénio muscular
e aceleracdo da suaressintese, 0 que pode diminuir
0 catabolismo e aumentar a sintese de proteinas
(CONLEY; STONE, 1996; HAFF et d., 2003).
Outros fatores positivos consequientes do consumo
de suplementacdo de carboidrato durante o
treinamento de forca sdo as alteragtes positivas na
liberacdo de horménios anabdlicos, como insulina
e horménio do crescimento (GH), bem como a
supressdo de horménios catabolicos, como o
cortisol (KRAEMER et a. 1998).

Estd bem estabelecido que a deplecdo dos
estoques de glicogénio muscular estarelacionada a
diminuicBes do desempenho, podendo reduzir a
capacidade de produzir forcaisocinética (JACOBS
et d., 1981) e isométrica (YASPELKIS et 4.,
1993). A ingestdo de bebidas contendo carboidrato
previamente e durante a realizagdo de exercicios
resistidos promove aumentos da glicose sangiiinea
durante e apds o treino (HAFF et a., 2000; HAFF
et a., 2001), como também reduco da deplecéo
do gdlicogénio muscular, melhora do rendimento
durante a atividade e aceleragdo da ressintese no
periodo pés-treino (HAFF et d., 2003).

Apesar de o beneficio dos carboidratos
parecer bastante claro, os resultados de alguns
estudos sdo conflitantes. Num deles, Lambert et
al. (1991) verificaram efeito ergogénico na
suplementacdo com carboidrato (comparando
com placebo) previamente e durante uma sessao
de treino com multiplas sessdes de um exercicio
resistido de extensdo de pernas. Os resultados
mostraram melhor desempenho com maior
nimero de séries (p=0,067) e repeticdes
(»=0,056), sendo as diferengas proximas a
valores estatisticamente significativos.

Num estudo de Haff et al. (1999) foi
observada influéncia benéfica da suplementagdo
com carboidrato em multiplas sessdes de treino
realizadas no mesmo dia, verificando-se melhor
desempenho no numero de repetigdes
(carboidrato 198,7+46,8 e placebo 131,0+27,2),
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séries (carboidrato 18,7+4,8 e placebo 11,3+2,7)
e duragdo (carboidrato 77,7£19,4 minutos e
placebo 46,1£8,9 minutos), todas diferengas
estatisticamente significativas (p<0,05) para o
consumo de carboidrato.

Em outro estudo de Haff et al. (2000) os
individuos ingeriram bebidas com carboidrato e
placebo previamente e a cada 10 minutos
durante uma sessdo de treino. A reducdo do
glicogénio foi verificada por meio de biopsia
realizada no musculo vasto lateral apds um teste
isocinético e ap6s uma sessdo de treinamento
resistido, encontrando-se reducdes de 125,9+6,5
para 109,7+7,1 mmol.kg” de peso imido com a
ingestdo de carboidrato ¢ de 121,9+£8,1 para
88,3+6,0 mmolkg' de peso Umido com a
ingestdo do placebo. Embora ndo tenha sido
verificado  efeito  ergogénico, observou-se
significativa redugdo da deplecdo do glicogénio
muscular associada ao exercicio resistido com o
consumo de carboidrato. Haff et al. (2001)
também observaram efeitos positivos da
ingestdo de carboidrato no desempenho, em que
0s individuos apresentaram valores
significativamente (p<0,05) superiores no total
de esfor¢os realizados num exercicio isocinético
de flexdo/extensdo de pernas.

Por outro lado, alguns estudos mostraram
resultados  diferentes dos  apresentados
anteriormente (CONLEY et al., 1995; HAFF et
al., 2000). No estudo de Conley et al. (1995), os
individuos realizaram 10 repetigdes com 65% de
IRM até a falha na fase concéntrica, com trés
minutos de intervalo entre as séries, tendo
ingerido uma bebida com carboidrato 15
minutos antes e durante o treino. O desempenho
dos individuos durante o teste em que
consumiram carboidrato ndo apresentou nenhum
efeito ergogénico em relagdo ao consumo do
placebo.

No presente estudo, buscamos verificar os
efeitos que a ingestdo de bebidas com
carboidrato pode provocar no desempenho
durante uma sessdo de treinamento resistido
comparando-se a ingestdo de agua ¢ a de uma
solucao placebo.

MATERIAL E METODOS

Sujeitos
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Participaram deste estudo oito individuos
voluntarios ndo-treinados, universitarios, do
sexo masculino, que assinaram um termo de
informacdo e consentimento previamente ao
inicio dos testes. As principais caracteristicas
dos sujeitos sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas dos individuos.

Caracteristicas Média = DP
Idade (anos) 21,6 £2.,8
Peso (kg) 73,5+9,2
Gordura Corporal (%) 11,7+2,8
Teste preliminar
Inicialmente, 0s individuos foram

submetidos a um teste de carga maxima, no qual
foram obtidos os valores de 1RM em todos os
18 exercicios que posteriormente foram
executados durante o treino (Tabela 2). O teste
foi dividido em dois dias, com uma semana de
descanso entre eles.

Tabela 2 - Desempenho dos sujeitos no teste de carga
maxima (média + DP).

Grupos
Musculares Exercicios Peso (Kg)
Peck deck 89,1 £21,0
Peito Supino reto 72,8 +7,9
Cross Over 34,9+5,7
Puxada alta 81,8 +12,5
Costas Remada baixa 73,8 +12,3
Peck Deck invertido 65,6 £12,1
Elevagao lateral 15,0£3,2
Ombros Elevagao frontal 13,5+3,3
Desenvolvimento para ombros 51,5+73
Rosca concentrada 19,3 +3,0
Biceps Rosca direta 39,0+9,8
Rosca alternada 19,0 £ 3,0
Pulley 329+54
Triceps Triceps corda 30,3+4,5
Triceps testa 37,8 £8,6
Pressdo de pernas 260,9 + 53,8
Coxa Mesa flexora 42,9 £82
Cadeira extensora 75,1 +£15,8

Protocolo de treinamento

Com o intuito de preservar a integridade
fisica dos sujeitos, foi realizado aquecimento de
10 minutos na esteira rolante (3 minutos a 3,5
km/h e 7 minutos a 7 km/h) e um aquecimento
especifico nos aparelhos para cada grupamento

muscular, com peso minimo e um nimero de 25
repetigdes.

A sessdo de treinamento foi composta por
18 exercicios (os mesmos da Tabela 2), sendo 3
por grupamento muscular. A intensidade
prescrita foi de 60% de 1RM, com 30 segundos
de descanso entre as 3 séries e repeti¢des até a
falha na fase concéntrica da contragdo. A pausa
entre os exercicios foi de 1 minuto.

Solucoes

O desempenho dos individuos foi
comparado de acordo com o consumo de trés
bebidas: agua, solucdo placebo composta por
suco diet da marca Clight® sabor abacaxi,
com conteldo energético desprezivel, e uma
bebida com carboidrato na concentracdo de
8% de maltodextrina (80g diluidos em 1L de
agua) vendida comercialmente. Para que as
duas ultimas bebidas apresentassem coloragéo,
sabor e odor semelhantes foram acrescentados
5g do suco diet na bebida com carboidrato.

Procedimentos

As solugbes foram ministradas usando-se
0 método duplo-cego. Foram oferecidos
200mL no momento inicial e a cada 15
minutos durante o treino. Os individuos
realizaram 0 treinamento trés vezes,
alternando as bebidas em cada um, e com
uma semana de descanso entre cada treino.

As bebidas foram oferecidas a baixas
temperaturas (6,8+0,8°C), e 10 minutos antes de
iniciar o esforco os individuos ingeriram 400mL
de agua, para manter o volume liquido no
estobmago e evitar qualquer tipo de retardo na
velocidade de esvaziamento gastrico e na
absor¢do do carboidrato.

Variaveis analisadas

Ap6s o término do treino foi solicitado aos
sujeitos que realizassem mais uma passagem em
6 exercicios (um por grupamento muscular) com
repeticdes até a falha na fase concéntrica. Neste
teste de exaustdo mensurou-se o numero de
repeticdes realizadas para a comparagdo do
rendimento dos individuos nas diferentes
sessdes de treinamento. Os 6 exercicios foram:
peck deck (peito), puxada alta (costas),
desenvolvimento para ombros (ombro), rosca
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direta (biceps), pulley (triceps) e cadeira

extensora (coxa).

Analise estatistica

Os dados foram analisados por meio de
estatistica descritiva (média e desvio-padrao) e
as diferencas dos numeros de repetigdes no teste
de exaustdo foram comparadas por meio do
Teste “¢” de Student considerando p<0,05.

RESULTADOS

O desempenho dos individuos durante os
testes de exaustdo ingerindo a agua, a solucdo
placebo (PLC) e a bebida contendo carboidrato
(CHO), esta descrito na Tabela 3 .

Tabela 3 - NUmero de repetices (média + DP) durante
0 teste de exaustdo com a ingestdo de agua, solucdo
placebo (PLC) e bebida com carboidrato (CHO).

Exercicio Agua PLC CHO
Peito 133£3,7 134%6,7 15353
Costas 129+52 13,1%£54 145+2]7
Ombro 8,6+33 83+24 88+23
Biceps 7419 6540 80x42*%
Triceps 228+10,7 17,851 21,8+49
Coxa 193+38 21,0+6,0 244+64"

* p<0,05 em comparagdo ao PLC.
* p<0,05 em comparagdo a 4gua e ao PLC.

Verificou-se que, en média, os sujeitos que
receberam a bebida com carboidrato redlizaram
nuimero maior de repeticdes em todos os exercicios,
comparado ao placebo. Ao andisar os resultados
com a ingestdo de &gua, verificaram-se resultados
mais proximos ao PLC, com excegdo do exercicio
para o0 musculo triceps. Diferencas edtetisticamente
significativas (p<0,05) no nimero de repeticdes
ocorreram  somente nos exercicios para biceps
comparado ao placebo (CHO 8,0+4,2 e PLC 6,514)
e coxa comparado as duas outras bebidas (CHO
24,4+6,4; PLC 21,046 e Agua 19,3+3,8) (Figura 1).
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Figura 1 - Desempenho dos individuos durante o teste de
exaustdb com a ingestdo de agua, solugdo placebo (PCL) e
bebida com carboidrato (CHO).

DISCUSSAO

Treinamentos com exercicios resistidos s@o
intermitentes e normalmente tém dura¢do menor
do que a de treinamentos de endurance, que sao
continuos e ultrapassam 60 a 90 minutos. Além
destes tempos, o glicogénio ¢ praticamente todo
depletado e o desempenho fica prejudicado.
Enquanto o beneficio do consumo de bebidas
com carboidratos esta comprovado em
exercicios de endurance, nos exercicios
resistidos ha resultados insipientes e até
contraditérios, que ndo permitem a mesma
afirmagao.

O desempenho no treinamento resistido
depende de varios fatores, entre os quais a
disponibilidade  de  glicogénio/glicose ¢
determinante, devido a natureza essencialmente
anaerobica do metabolismo durante o esforco
(LAMBERT; FLYNN, 2002). Neste estudo,
procuramos simular um treinamento como
normalmente ¢ praticado em busca de objetivos
estéticos, de saade e de desempenho
competitivo.

De acordo com os resultados dos sujeitos no
dia em que ingeriram a bebida com carboidrato,
ficou evidenciado o melhor desempenho em
comparagdo com a ingestdo das outras bebidas.
As médias dos resultados (Tabela 3) mostraram
que, com a ingestdo da bebida com carboidrato,
os individuos apresentaram melhor desempenho
em quase todos os exercicios realizados durante
o teste de exaustdo. A excegdo ficou para o
desempenho no exercicio para o musculo
triceps, com o consumo da bebida com
carboidrato e o consumo de agua. Diferencas
significativas (p<0,05) entre as médias foram
encontradas na execugdo dos exercicios para
biceps comparado ao placebo e para coxa
comparado as outras duas bebidas.

Diferente de outros estudos (LAMBERT et
al., 1991; HAFF et al., 1999; HAFF et al., 2001),
esta pesquisa ndo utilizou um protocolo de
treinamento visando a um Unico grupamento
muscular. As sessdes de treinamento consistiram
de volume elevado, assim como em outros
estudos, porém com exercicios variados,
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solicitando o fornecimento energético por parte
do glicogénio muscular de diferentes musculos,
o que pode ter contribuido para resultados nao
significativos para alguns exercicios.

Outra particularidade do presente estudo é a
analise do desempenho ingerindo adgua, podendo
ser avaliado o efeito psicologico da solugdo
placebo no desempenho dos individuos. De
acordo com os resultados, o efeito psicologico
ndo influenciou positivamente o desempenho
dos sujeitos (Tabela 3).

Os resultados encontrados indicam um
efeito benéfico da suplementacio com
carboidrato, assim como j& apresentado em
algumas investigagdes (LAMBERT et al., 1991;
HAFF et al., 1999; HAFF et al., 2001), porém
apresentam resultados conflitantes com outros
estudos, nos quais o consumo de carboidrato nao
influenciou o desempenho (CONLEY et al.,
1995; HAFF et al., 2000).

Estes resultados contraditérios podem ser
explicados pela analise da diferenca de duragdo
dos protocolos de treinamento. Nesta pesquisa o
tempo médio de duragdo das sessdes de treino
foi relativamente prolongado (aproximadamente
90 minutos). Lambert et al. (1991), Haff et al.
(1999) e Haff et al. (2001) também realizaram
estudos nos quais os individuos realizaram
exercicios por periodos prolongados (56, 77 e 57
minutos, respectivamente) e  observaram

beneficios do consumo de carboidratos. Por
outros lado, em investigagdes com treinos de
duragdo de 35 minutos (CONLEY et al., 1995) e
39 minutos (HAFF et al.,, 2000) ndo foram
encontrados efeitos ergogénicos.

Qualquer que seja a natureza do exercicio,
treinamentos com elevado volume, intensidade e
duragdo promovem deplecdo do glicogénio
muscular e, conseqiientemente, a redugdo no
desempenho (BERGSTROM et al. 1967). A
ingestdo de carboidratos pode minimizar a
deplegdo e permitir a manutengdo da qualidade
do desempenho por tempo mais prolongado.

CONCLUSAO

A partir do desempenho apresentado pelos
individuos com a ingestdo dos diferentes
liquidos, verificou-se a existéncia de um efeito
ergogénico da suplementacdo com carboidrato
realizada durante o treinamento resistido de
volume elevado, comparado ao consumo da
solucdo placebo e da 4gua. Tal efeito pode
melhorar o desempenho e os resultados de
individuos interessados no aumento de forca e
volume muscular. Estudos com procedimentos
invasivos para medicdo da glicemia e
concentracgdo de glicogénio sdo necessarios para
que se tenha uma confirmagdo mais precisa
destes beneficios.

ERGOGENIC EFFECT OF CARBOHYDRATE INTAKE ON THE RESISTANCE TRAINING PERFORMANCE

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the ergogenic effect of carbohydrate supplementation during the resistance training,
comparing it to a placebo solution and water. Eight male non-training subjects carried out three trials of resistance training,
consuming one of the three fluids each session. After training, the subjects were asked to carry out an exhaustion test (fail on
concentric phase) in a single exercise to each muscular group. Comparing the average of repetitions, it was observed a better
performance on carbohydrate trial in almost all muscular groups. Concerning the biceps exercise, the number of repetitions in
the carbohydrate trial (8.0+4,2) was significantly higher than with the placebo (6.5%4,0), and in the quadriceps exercise,
carbohydrate trial (24.4+6,4) was higher when compared with the water trial (19.3+3,8) and placebo trial (21.0£6,0)
(P<0.05). Therefore, it can be observed the existence of an ergogenic effect on carbohydrate supplementation carried out
during high volume resistance training.

Key words: glycogen. Ergogenics. Performance. Anaerobic Exercise. Bodybuilding.
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