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RESUMO

Durante a prética esportiva o metabolismo aumenta de maneira a suprir toda a demanda metabdlica imposta pelo
aumento no metabolismo muscular. A utilizagdo de glicogénio muscular e glicose sanguinea aumenta e uma queda
tanto no glicogénio quanto na concentracdo glicémica pode precipitar a fadiga. Estudos tém mostrado que a
suplementacdo com carboidrato retarda a fadiga, preserva os estoques de glicogénio e fornece energia extra aos
tecidos em atividade. O objetivo do presente estudo foi estudar os efeitos da suplementac@o com carboidrato sobre
a glicemia sanguinea de atletas ciclistas durante a prdtica do ciclismo indoor. Os atletas pedalaram em uma
bicicleta estaciondria por 120 minutos, intensidade minima de 60% e mdxima de 75% da freqiiéncia cardiaca
mdxima. Os resultados sugerem que suplementacdo com carboidrato ndo afeta de forma significativa a

concentracdo glicémica de atletas ciclistas durante 120 minutos de atividade indoor.
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INTRODUCAO

Ao iniciar qualquer evento atlético, o corpo,
na tentativa de manter uma condicdo estdvel,
inicia vdrios ajustes, entre os quais se podem
citar aumento da freqliéncia cardiaca, volume
sistlico, pressdo arterial, taxa de sudorese e
metabolismo energético (McARDLE; KATCH;
KATCH, 2003).

O exercicio fisico demanda intenso
consumo de adenosina trifosfato (ATP). Nos
musculos  esqueléticos  existem  sistemas
eficientes que permitem a constante ressintese
do ATP. Estes sistemas sdo: fosfagénio (ATP,
creatina fosfato), glicolitico e oxidativo
(POWERS; HOWLEY, 2006).

O ATP ¢é a fonte imediata de energia
utilizada nos processos de contragao muscular, e
devido a seus limitados estoques, sua continua
ressintese € essencial para a manutengdo da
contragdo muscular durante o exercicio fisico
(HARGREAVES, 2005).

O carboidrato dentro do organismo se
apresenta principalmente de trés maneiras:
glicose sangiiinea; glicogénio hepdtico e
glicogénio muscular, sendo este dltimo a fonte
primdria e mais disponivel de glicose e energia
para o metabolismo muscular (BACURAU,
2001).

A contribuicio do glicogénio para a
producdo de energia durante o exercicio de
intensidade moderada a alta € importante, ja que
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ele pode ser degradado tanto anaerobiamente
quanto aerobiamente (WILLIAMS, 2004).

Segundo Rankin (1997), a utilizacdo de
carboidrato durante o exercicio depende
principalmente de dois fatores: duracio e
intensidade do exercicio. J4 Wolinsky e Hickson
(1996) afirmam que a velocidade de utilizagdo
dos estoques de carboidratos no organismo é
determinada por quatro fatores: duracdo e
intensidade do exercicio; nivel de
condicionamento fisico e niveis iniciais de
glicogénio muscular.

A disponibilidade reduzida dos principais
agentes bioquimicos envolvidos na produgdo de
energia (creatina fosfato, glicogénio muscular e
glicose sanguinea) pode limitar a oferta de ATP
durante o exercicio e comprometer os musculos
esqueléticos em atividade (HARGREAVES,
2005).

Durante execucdo de exercicios com
duracdo superior a 60 minutos a utilizagdo do
glicogénio muscular tende a diminuir, devido ao
declinio em seus niveis musculares (MURRAY,
1996). Essa reducdo na utilizagio do glicogénio
muscular € compensada por uma maior
dependéncia da glicemia (COYLE, 1997). A
glicose € um substrato fundamental para o
cérebro. Uma queda na glicemia (hipoglicemia)
que a leve abaixo dos valores fisiologicos
(70mg/dl) reduz seu fornecimento ao cérebro e
afeta de forma negativa a performance fisica,
podendo levar a instalacdo da fadiga (BIESEK
et al., 2005; NYBO; SECHER, 2004).

Segundo Hargreaves (2000a), o consumo de
carboidratos antes ou durante exercicios
extenuantes melhora o desempenho atlético. Isto
¢ observado pela capacidade de manter, ou
mesmo de melhorar a capacidade de trabalho
durante a pratica de exercicios, ou aumentar o
tempo de exercicio até a instala¢do da fadiga.

Os carboidratos ingeridos podem contribuir com
uma porcentagem significativa no fornecimento de
energia durante o exercicio, variando de 20% a 70%
(WILLIAMS, 2002). Segundo Hargreaves (2000b),
a ingestdo de carboidratos a uma velocidade de 30 —
60g por hora melhora o desempenho atlético.
Jeukendrup, Raben e Gijsen (1999) sugerem que os
carboidratos consumidos durante o exercicio
contribuem efetivamente como substrato energético
na ressintese do ATP pelas fibras musculares
exercitadas.
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A suplementacdo com carboidrato durante o
exercicio € eficiente na prevencdo da fadiga (EL
SAYED; RATTU; ROBERTS, 1995). A fadiga
€ um processo multifatorial que reduz a
performance durante o exercicio. Definida como
falha ou incapacidade de gerar forga, estd ligada
a deplecdo dos substratos energéticos e/ou

acimulo de metabdlitos (HARGREAVES,
2005).
O consumo de carboidrato durante

exercicios com duracdo superior a 60 minutos
assegura o fornecimento de energia exdgena nos
estigios finais do exercicio, fornecendo glicose
para os musculos em atividade quando seus
estoques de glicogénio estdo baixos. Quanto
menores o0s estoques de glicogénio nos
musculos, maior € a taxa de utilizacdo de glicose
sanguinea (GUERRA, 2002).

O objetivo do presente estudo foi estudar os
efeitos de duas diferentes estratégias de
suplementacdo com carboidrato durante a
pratica do ciclismo indoor sobre a glicemia
sanguinea de atletas ciclistas.

METODOS

Amostra

Participaram do estudo oito atletas do sexo
masculino, praticantes de ciclismo, de idade
média de 26 anos, saudaveis. Os atletas foram
esclarecidos sobre os possiveis desconfortos e
riscos e assinaram um termo de consentimento
livre e esclarecido sobre toda a metodologia
adotada no estudo. O presente estudo atendeu as
“Normas para realizacdo de pesquisa em seres
humanos” estabelecidas pela Resolugao 196/96
do Conselho Nacional de Satde de 10/10/1996
(Brasil), tendo sido seu projeto de pesquisa
submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade do Vale do Sapucai em Pouso
Alegre (MG) e aprovado na reunido de 13 de
margo de 2006, sob o protocolo nimero 580/06.

A tabela abaixo apresenta as caracteristicas
antropométricas dos atletas.

Tabela 1 - Média e desvio-padrio das caracteristicas
antropométricas dos atletas.

Idade (anos) Altura (m) Peso (Kg) IMC (Kg/n)
Média 26 1,73 69,53 23
Desv Pad 6 0,1 7 2
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Procedimentos

Na semana que antecedeu o inicio do
estudo, os atletas submeteram-se a uma coleta de
dados para que fosse caracterizada a amostra.
Foram coletados os seguintes dados: idade
(anos), estatura (metros), peso corporal
(quilogramas) e IMC (indice de massa corporal;
Kg /m?). Para medida da altura foi utilizado um
estadiometro Sanny® e para medida do peso
corporal foi utilizada uma balanca digital
Filizola®.

O estudo se desenvolveu em trés etapas
distintas durante sete dias. Nos dias marcados para
a realizacdo de cada uma das etapas, os atletas
chegaram ao local de atividade as 17h30min, e a
atividade teve inicio as 19 horas. Em cada uma das
etapas fora observadas duas fases: a de preparacdo
e a de atividade. Na fase de preparagdo os atletas
receberam duas hidratacdes, contendo cada uma
delas 250 mL de bebida com 6% de concentragao
de carboidrato, as 18 horas e as 18h30min, e ainda
receberam monitores cardiacos TIMEX® para
posicionar sobre o térax. Na fase de atividade, os
atletas pedalaram em uma bicicleta estaciondria
(indoor) a uma intensidade minima de 60% e
méxima de 75% da freqiiéncia cardiaca maxima,
proposta por Tanaka et al. (2001), por um periodo
de 120 minutos. Em cada uma das etapas, nos
minutos 0, 20, 40, 60, 80 e 100 os atletas foram
suplementados com 200 mL de bebida (contendo
ou nao carboidrato).

Na primeira etapa os atletas foram
suplementados com placebo (1200 mL), na
segunda etapa a suplementacdo foi mista, ou
seja, as trés primeiras suplementacdes foram
com bebida placebo (600 mL) e as trés
suplementacgdes subseqiientes foram com bebida
contendo carboidrato a 6% de concentracio
(600 mL), e na terceira etapa a suplementagdo
foi fornecida o tempo todo, com bebida
contendo carboidrato a 6% de concentragdo
(1200 mL). Na primeira, segunda e terceira
etapas as quantidades aproximadas de
carboidrato ingeridas foram, respectivamente, O,
36 e 72 gramas. Durante todo o tempo de
atividade foi monitorada a freqii€ncia cardiaca.

Para as 48 horas que antecederam os dias de
atividade cada atleta recebeu uma dieta para
seguir. A dieta foi prescrita com 65% de
carboidrato, 20% de gordura e 15% de proteina.

Cada um deles foi orientado individualmente a
ndo realizar esforgos fisicos nesse periodo.

Determinacao da glicemia

Para determinagdo da glicemia foi utilizado
o aparelho Accutrend CGT Roche® e suas
respectivas fitas, seguindo-se as instrugdes de
uso. A concentragdo de glicose plasmdtica foi
expressa em mg/dL e foi determinada a partir do
principio de medicdo fotometro de reflectdncia.
As amostras de sangue foram coletadas nos
minutos: 0 (antes da atividade); 30, 60 e 90
durante a atividade e 120 no seu final.

Tratamento estatistico

O  presente  estudo  observou  as
consideragdes bdsicas no tratamento estatistico
para manutencdo da cientificidade da pesquisa.
O teste utilizado foi o teste ANOVA one-way
(andlise de variancia) com nivel de significancia
de 5%, isto €, 95% de certeza para as afirmativas
que o presente estudo venha a denotar.

RESULTADOS

Independentemente da estratégia de
suplementacdo com carboidrato, ndo foram
observadas diferencas significativas na concentracao
glicémica dos atletas durante 120 minutos de
atividade indoor (GRAFICO 2). Na primeira etapa
do estudo, na qual a suplementacdo foi feita com
placebo, a glicemia permaneceu com uma
concentracdo inferior durante todo o tempo de
atividade em relacdo as demais etapas, porém essa
diferenca ndo foi significativa. Na segunda etapa
houve queda na glicemia nos minutos 30 e 60 e
aumento nos minutos 90 e 120, demonstrando que a
suplementacdo com carboidrato favoreceu a
concentracdo glicémica nos estigios finais da
atividade. Na terceira etapa também se verificou
queda na glicemia nos minutos 30 e 60 e aumento
nos minutos 90 e 120 sugerindo que a glicose
exdgena favoreceu a concentracdo glicEmica nos
estigios finais da atividade. A intensidade alvo
predeterminada através da freqiiéncia cardiaca para
realizacdo da atividade foi mantida em cada uma das
trés etapas (GRAFICO 1).

Os graficos abaixo apresentam
respectivamente a variacdo da freqiiéncia cardiaca
em batimentos por minuto (bpm) e da glicemia
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sanguinea (mg/dL) em cada uma das etapas do
estudo nos diferentes tempos de atividade.
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Grafico 1: Varia¢do da freqiiéncia cardiaca (bpm)
em cada uma das etapas do estudo, nos
diferentes tempos de atividade.
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Grafico 2: Variacdo da glicemia (mg/dl) em cada uma
das etapas do estudo, nos diferentes tempos
de atividade. *Diferenca significativa na
glicemia ao longo da atividade apds andlise
de variancia (ANOVA one-way). (p<0,05).

DISCUSSAO

A homeostase durante a atividade fisica se
torna um desafio, ja que todos os sistemas sdo
afetados (McARDLE; KATCH; KATCH, 2001).

Durante a contracdo muscular, o consumo
de glicose aumenta em relacdo ao repouso isso
parece acontecer devido a translocacdo do
GLUT - 4 (principal transportador de glicose no
musculo esquelético) para a membrana do
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protoplasma (PEREIRA; LANCHA JUNIOR,
2004).

A glicoregulagdo durante o exercicio
envolve um complexo sistema neuro-enddcrino,
sendo os hormonios insulina e glucagon os
principais responsdveis por essa efetiva
regulacio (COKER; KIJAER, 2005) e a
concentragdo de glicose sanguinea o sinal mais
importante (DAVIS, 2001).

O prop6sito primdrio para ingestdo de
carboidrato durante exercicios de longa duragdo
€ manter a glicemia e fornecer carboidrato para
os musculos em atividade (COGGAN; COYLE,
1991).

Segundo Duvillard, Braun e Markofski
(2004), em atividades com duragdo superior a 60
minutos, os atletas devem ingerir de 600 a 1200
mL de bebida contendo carboidrato para
manutencdo do desempenho atlético.

A suplementagdo com carboidrato nas
etapas dois e trés do presente estudo favoreceu a
glicorregulacdo e provavelmente possibilitou
efeito poupador de glicogénio muscular e
hepdtico, fornecendo glicose exdgena para os
tecidos em atividade.

Estudo realizado por Van Loon, Jeukendrup
e Saris (1999) mostrou que durante a prética do
ciclismo a utilizagdo de glicose exdgena chegou
a 25% do total de energia fornecida como
substrato energético.

Segundo Coyle (1997), apés uma a trés
horas de ciclismo a 65 — 80% do Vo02,., as
reservas de glicogénio podem ser depletadas. A
suplementacdo com carboidrato fornece glicose
para manter a glicemia e a sua oxidagdo a nivel
muscular. A ingestdo de carboidratos a uma
velocidade de 30 a 60 gramas por hora melhora
o desempenho atlético (COYLE, 1994;
HARGREAVES, 2000b).

Em um estudo com corredoras, Andrews,
Sedloch e Flynn et al. (2003) concluiram que a
ingestdo de carboidrato manteve a glicemia mais
elevada em relacdo ao grupo placebo e ainda
aumentou o uso de carboidrato durante a
atividade.

No presente estudo, acredita-se que todo o
carboidrato ingerido foi absorvido, transportado,
captado pelos tecidos em atividade e utilizado
como energia exdgena, contribuindo desta forma
com o metabolismo energético.
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Um trabalho realizado com ciclistas e
corredores com 60 minutos de duragdo e
intensidade no limear demonstrou maior
utilizacdo da glicose no grupo que ingeriu
carboidrato (64g) quando comparado ao grupo

placebo (ARKINSTALL; BRUCE;
NIKOLOPOULOS et al., 2001).
Riddell, Bar-or e Schwarez (2000)

demonstraram, em um estudo com adolescentes,
que a ingestdo de carboidrato (3g/Kg de peso
corporal) durante atividade em cicloergdmetro
com 120 minutos de duracdo aumentou a
utilizacdo de carboidratos no fornecimento
energético em relagdo ao grupo-controle, sendo
a energia exdgena responsdvel por 23,5% do
total de energia oxidada durante a atividade.

A dificuldade na utilizagdo de técnicas mais
avancadas de andlise da utilizacdo da glicose
exdgena nos impede de afirmar efetivamente
qual sua contribuicdio na manutengdo da
glicemia e no efeito poupador de glicogénio. No

entanto, fica claro que a suplementagdo com
carboidrato pode influenciar de forma positiva o
desempenho fisico de atletas, retardando ou até
mesmo prevenindo a instalagdo da fadiga
causada por falta de glicogénio muscular e
hepdtico ou ainda por queda nos niveis
glicémicos.

CONCLUSAO

Conclui-se que a suplementagdo com
carboidrato ndo afeta de forma significativa a
concentragdo glicémica de atletas ciclistas
durante 120 minutos de atividade indoor; no
entanto acredita-se que todo o carboidrato
ingerido nas etapas dois (36 gramas) e trés
(72 gramas) contribuiu para manutencdo da
glicemia e forneceu energia exdgena aos
tecidos ativos, possibilitando um efeito
poupador de glicogénio.

DIFFERENT SUPLEMENTATION STRATEGIES WITH CARBOHYDRATE AND SUBSEQUENT GLICEMIC

ANSWER DURING INDOOR ACTIVITY

ABSTRACT

During sports practice the metabolism increases in a way to provide for any metabolic demand imposed by the increase in the
muscular metabolism. The use of muscular glycogen and blood glucose increase, and a fall in the glycogen as in the glycemic
concentration can retract fatigue. Studies have been showing that supplement with carbohydrate delays fatigue, preserves the
stocks of glycogen and supplies extra energy to the tissues in activity. The objective of the present study was to analyze the
effects of carbohydrate supplement on the glycemic blood of professional cyclists during the practice of indoor cycling. The
athletes pedaled in a stationary bicycle for 120 minutes, minimal intensity at 60 % and the maximum at 75 % of the utmost
cardiac frequency. The results suggest that carbohydrate supplement does not affect in a significant form the glycemic
concentration of those athletes during 120 minutes of indoor activity.

Key words: Carbohydrate. Glycogen. Fatigue.
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