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The search for better results involve aspects linked to the athletes’ nutrition.
Manipulation of the carbohydrate intake by the diet offered before, during
and after the exercise may greatly improve the athletic performance by means
of optimization of the muscles’ glycogen and the reserves of hepatic tissue or
by means of maintenance of the blood glucose homeostasis. It is a known
fact that several nutritional “maneuvers” are capable to interfere in the
athletes’ performance, as much as the inadequacy of their diet can impair
their sporting productivity. CHO storage in the organism is limited and
represents approximately 2000Kcal, being equivalent to only 1–2% of the
total energy stored in the body. The greatest part of this energy is metabolized
during exercise and, because of that, the appropriate nutritional support on
intense training programs includes a high-energy ingestion, predominantly
in the form of carbohydrates (approximately between 60 and 70%) for
replacement of the glycogen storage in the organism. However, this scientific
literature review points out to an alimentary inadequacy regarding
carbohydrate intake among athletes of several countries and different sport
modalities, regardless of whether it is aerobic or anaerobic.
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RESUMORESUMEN

A nutrição dos atletas contribui significati-
vamente na busca por melhores resultados no
esporte. A manipulação da ingestão de
carboidratos pela dieta antes, durante e depois
do exercício pode melhorar muito o desempenho
atlético através da otimização da reserva de
glicogênio dos músculos e no tecido hepático ou
através da manutenção da homeostase da glicose
sangüínea. É fato conhecido que diversas “ma-
nobras” nutricionais são capazes de interferir
no desempenho de atletas, assim como, a
inadequação da sua dieta pode prejudicar o
rendimento esportivo. Os estoques de CHO no
organismo são limitados representando aproxi-
madamente 2000Kcal, equivalente a somente
1 –2% do total de energia estocada no corpo sendo
a maior parte deste metabolizado durante exer-
cício, por isso o suporte nutricional adequado
em programas de treinamento intenso inclui alta
ingestão energética, predominantemente na
forma de carboidratos (aproximadamente entre
60 a 70%) para reposição dos estoques de
glicogênio no organismo; entretanto, essa revisão
da literatura científica indica inadequação
alimentar com relação à ingestão de carboidratos
entre os atletas de diferentes modalidades
esportivas, sejam aeróbias ou anaeróbias.

Palavras-chave: carboidratos;
exercício; atletas; suplementação;
nutrição.

La nutrición de los atletas contribuye de manera
significativa en la optimización para mejores
resultados en el deporte. La manipulación de la
ingestión de carbohidratos en la dieta antes, du-
rante y después del ejercicio puede mejorar el
desempeño atlético ya sea, aumentando las re-
servas de glucógeno muscular y hepático o a tra-
vés de la manutención de la homeostasis de la
glucosa sanguínea. Diversas manipulaciones
nutricionales pueden influir en el desempeño de
atletas y dietas mal balanceadas pueden
perjudicar el desempeño deportivo. Las reservas
de carbohidratos en el organismo se limitan
aproximadamente a 2000 Calorías, lo que equi-
vale a 1-2% de la energía depositada en el or-
ganismo y la mayor parte es depletada durante
el ejercicio. Por eso, en programas de
entrenamiento intenso es necesario un soporte
nutricional adecuado con administración de
carbohidratos en niveles de 60 a 70% del valor
calórico total para la reposición de las reservas
de glucógeno en el organismo. Los resultados
de esta revisión mostraron una inadecuación
alimentar en relación a la ingestión de
carbohidratos en los atletas de diferentes mo-
dalidades deportivas, tanto anaeróbicas como
aeróbicas.

Palabras clave: carbohidratos;
ejercicio; atletas; suplementación;
nutrición.
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INTRODUÇÃO

Os efeitos da suplementação de carboidratos (CHO) são conhecidos e estudados

desde a década de 20, quando foi descrita pela primeira vez a eficácia da ingestão de

carboidratos na prevenção da hipoglicemia em atletas participantes de uma maratona

(LEVINE et al., 1924). Na década de 60, foi descrita a estratégia conhecida como

supercompensação. Este tipo de dieta foi utilizado com sucesso, por muitos atletas, durante

provas com mais de uma hora de duração e alta intensidade, onde a utilização de

carboidratos como fonte energética é determinante no desempenho (BERGSTROM e

HULTMAN, 1972). Desde esta época, a maior ênfase vem sendo atribuída à suplementação

de carboidratos. Hoje, sabe-se que a ingestão de carboidratos durante exercícios de longa

duração mantém o rendimento elevado e, que a utilização desta estratégia durante os

treinos, permite ao atleta trabalhar com maior carga por mais tempo (McCONNEL, 2000).

Diversos estudos, na área da nutrição esportiva, ampliaram de maneira acentuada o

conhecimento sobre o papel dos nutrientes e, conseqüentemente da suplementação

nutricional aplicada ao treinamento. Os atletas necessitam de um programa nutricional

específico que pode variar de acordo com o sexo, idade, composição corporal, tipo,

intensidade, freqüência e duração do exercício (McARDLE et al., 1998; MULLINS et al.,

2001). Nesse programa nutricional, pelo menos de 60 a 70% das calorias presentes nas

dietas dos atletas devem apresentar carboidratos. O restante das calorias deve ser obtido

através de gorduras (20 – 30%) e proteínas (10 – 15%) (COSTILL, 1998; WILLIAMS, 1998).

Essas recomendações são indicadas, principalmente, para preencher os estoques de

glicogênio muscular e hepático, disponibilizando CHO suficiente para contração da

musculatura esquelética durante os sucessivos dias de treinamento. Além disso, a glicose

é um importante combustível para as células do sistema imune incluindo linfócitos,

neutrófilos e macrófagos (GLEESON e BISHOP, 2000).

Para a otimização do desempenho físico, a suplementação de CHO (exceto frutose)

numa concentração > 45g/hora é indicada durante o exercício (JACOBS e SHERMAN,

1999; ANGUS et al., 2000).

Segundo TSINTZAS e WILLIAMS (1998), os possíveis efeitos ergogênicos da

suplementação com CHO incluem a euglicemia e a diminuição da taxa de utilização do

glicogênio muscular. A prevalência de um desses efeitos depende de fatores como tipo e

intensidade do exercício, quantidade, tipo e tempo de ingestão dos CHO, estado

nutricional do CHO pré-exercício e estado de treinamento dos participantes do estudo.

Portanto, não só a adequação da dieta, mas, por vezes a suplementação estão ligadas

com a melhoria do rendimento esportivo e, também, com a manutenção da qualidade de

vida do atleta. Sabendo que os aspectos nutricionais e de suplementação dos atletas são

importantes para o bom rendimento dos mesmos, propusemo-nos a realizar esse artigo

de revisão, enfocando a ingestão de carboidratos em atletas de diferentes modalidades

esportivas e os efeitos da suplementação de carboidratos no metabolismo e desempenho

físico.
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HISTÓRICO

O estudo do metabolismo dos carboidratos se iniciou na década de 20, quando LEVINE

et al. (1924) estudaram 12 corredores participantes da maratona de Boston, em 1923 e observaram

diminuição na concentração plasmática de glicose (< 50mg/dl) em 3 deles. No ano seguinte,

esses atletas foram suplementados com carboidratos após o 24ºkm da maratona, a fim de

determinar possível relação entre a hipoglicemia e a fadiga. Além disso, esses corredores

ingeriram uma dieta rica em carboidratos na véspera da competição. Os pesquisadores

concluíram que a ingestão de carboidratos durante o exercício, combinada à ingestão de dieta

rica em carboidrato pré-exercício, melhorava o desempenho físico dos corredores e evitava a

hipoglicemia durante a competição (GORDON et al., 1925).

Mais tarde, BEST e PARTRIGDE (1930) avaliaram 10 maratonistas que participavam

das Olimpíadas de Amsterdam em 1928, e verificaram que 3 deles apresentaram hipoglicemia

ao término do percurso. Os autores concluíram que, tanto a reserva de carboidrato corporal

pré-exercício, como a ingestão de alimentos durante a competição eram fatores importantes,

na prevenção da hipoglicemia.

OS CARBOIDRATOS

Os carboidratos são os compostos orgânicos mais abundantes na natureza e contêm

carbono, hidrogênio e oxigênio em várias combinações. São polihidroxialdeídos ou

polihidroxicetonas. A fómula empírica é: (CH2O)n.

Os principais tipos de carboidratos alimentares estão descritos na Tabela 1.

Tabela 1 Principais carboidratos alimentares

Monos- Dissaca-
Polissacarídeos

Fibras Fibras Outros
sacarídeos rídeos insolúveis solúveis carboidratos

Glicose Sacarose Amido Celulose Gomas Sorbitol

Frutose Maltose – amilose Hemicelulose Pectinas Ribose

Galactose Lactose – amilopectina Lignina Mucilagens

– amido resistente

Glicogênio

Fonte: Adaptado de WILLIAMS, 2004.

Os estoques de CHO, no organismo, são limitados e representam aproximadamente

2000kcal, equivalente a somente 1 – 2% do total da energia estocada no corpo humano.

A maior parte desta energia é metabolizada durante o exercício de intensidade moderada a
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intensa. O CHO endógeno está estocado sob a forma de glicogênio no músculo esquelético

atingindo cerca de 5g (82% de CHO endógeno). Aproximadamente 100g estão armazenadas

no fígado (14% do total de CHO endógeno) e o restante representa a glicose presente no

plasma (4% do total de CHO endógeno), podendo essas concentrações variarem como

conseqüência do estado de treinamento e do estado nutricional do atleta (JACOBS e

SHERMAN, 1999; HARGREAVES, 1995), (Tabela 2).

Tabela 2 Reserva de glicogênio muscular

Tecido Peso ou volume Estoque de CHO Calorias

Fígado 1,8kg 70g (0-135) 280kcal

Fluído extracelular 12 l 10g (8-11) 40kcal

Músculo 32kg 450g (300-900) 1800kcal

Fonte: Adaptado de HARGREAVES, 1995.

A diminuição das reservas corporais de glicogênio muscular e hepático é fator

importante no desenvolvimento de um estado de fadiga (O’BRIEN et al., 1993, SIMÕES,

2002; HAFF et al., 2003).

A fadiga pode ser, inicialmente, definida como o conjunto de manifestações produzidas

por trabalho ou exercício prolongado, tendo como conseqüência a diminuição da capacidade

funcional de manter, ou continuar o rendimento esperado. Variáveis individuais podem estar

relacionadas com esse quadro, como por exemplo, a massa muscular envolvida, a intensidade

da contração muscular, a velocidade do movimento executado, a amplitude do movimento,

a freqüência de contração e relaxamento muscular, além da grande diferença individual e

vulnerabilidade ao aparecimento desse quadro. Além disso, a idade, sexo, estado de saúde

prévio, composição corporal e, particularmente, o estado de hidratação do indivíduo, também

podem contribuir, de maneira significativa, para o aparecimento da fadiga. Também as

características genéticas, em termos de estrutura, organização e composição do sistema neural

e muscular são variáveis relacionadas ao próprio esforço que estão envolvidas com o quadro

de fadiga (HARGREAVES, 1995; ROSSI e TIRAPEGUI, 1999; BAILEY et al., 2000; ROSSI e

TIRAPEGUI, 2003; ROSSI e TIRAPEGUI, 2004).

Fisiologicamente, o termo fadiga vem sendo definido, em inúmeros trabalhos da área,

como a “incapacidade para manter o poder de rendimento”, tanto em exercícios de resistência,

como em estados de hipertreinamento (ROSSI e TIRAPEGUI, 1999; SIMÕES, 2002).

Se a concentração de glicogênio muscular ou de glicose sangüínea diminui durante

o exercício prolongado, a intensidade do esforço obrigatoriamente deve ser reduzida ou

o exercício deve ser interrompido (ACHTEN et al., 2004; JENTJENS et al., 2002).
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Os carboidratos da dieta têm influência significativa nas reservas corporais de

glicogênio muscular e hepático, fato que tem estimulado uma série de experimentos com

manipulação nutricional, com a finalidade de otimizar os estoques de carboidrato corporal

e aumentar a capacidade de treinamento, assim como o desempenho durante o esforço.

Contrariamente a isso, quando o conteúdo de carboidrato da dieta de atletas é menor que

o ideal, gera o aparecimento precoce da fadiga que, durante o exercício, é freqüentemente

atribuída à diminuição das concentrações de glicogênio muscular e da glicose sangüínea

(COSTILL, 1998; O’BRIEN et al., 1993; ANDREWS et al., 2003). Dessa forma, a concentração

elevada de glicogênio muscular e hepático é requisito fundamental para a manutenção da

intensidade do exercício e, por sua vez, da manutenção ou aumento da capacidade de

gerar trabalho (HARGREAVES et al., 1997; HAFF et al., 2003).

A RECOMENDAÇÃO DE CARBOIDRATOS PARA O EXERCÍCIO

Bons hábitos alimentares são importantes para os atletas aumentarem ou manterem

o desempenho atlético (MULLINS et al., 2001). Os atletas necessitam de um programa

nutricional específico que pode variar de acordo com o sexo, idade, composição corporal,

tipo, intensidade, freqüência e duração do exercício (BURKE e READ, 1993; BESHGETOOR

e JEANNE, 2003).

O gasto diário de energia durante os treinos dependerá da intensidade e duração dos

exercícios, bem como da quantidade de músculos em atividade. Pelo menos, de 60 a 70%

das calorias presentes nas dietas dos atletas devem ser obtidas a partir de carboidratos,

o que corresponde a aproximadamente 500 – 600g de carboidratos para uma dieta com

2800 – 3600kcal/dia. O restante das calorias deve ser obtido por meio de gorduras

(20 – 30%) e proteínas (10 – 15%). Os atletas devem consumir entre 7 a 12g/CHO/kg de

peso corporal/dia, dependendo da fase de treinamento em que se encontram. As

necessidades nutricionais de CHO para os atletas dependerão da intensidade e duração

do treino e, devem ser individualizadas por quilo de peso. Aqueles atletas que treinam

de cinco a seis horas por dia, numa intensidade de moderada a intensa, devem consumir

de 10 a 12g de carboidrato/kg de peso corporal, dentro do mesmo intervalo de

intensidade; porém com duração entre uma hora e meia a cinco horas, a ingestão deve

ser entre 7 e 10g/kg de peso corporal, enquanto que de uma a quatro horas de treino

leve a moderado exigem 5 a 7g/kg de peso corporal. Caso os atletas realizem várias sessões

de treinamento diário, a reposição completa de glicogênio pode não acontecer, nem sequer

com alto consumo de carboidratos no período de 24h para a normalização do glicogênio

(BURKE e READ, 1993; WILLIAMS, 1998; COSTILL, 1988; TIRAPEGUI, 2000).

Essas recomendações são indicadas, principalmente, para preencher os estoques de

glicogênio muscular e hepático, disponibilizando CHO suficiente para contração da

musculatura esquelética durante os sucessivos dias de treinamento. Além disso, a glicose é

um importante combustível para as células do sistema imune, incluindo linfócitos, neutrófilos

e macrófagos (GLEESON e BISHOP, 2000).
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A concentração de gorduras não deve ultrapassar 30% da ingestão energética dos atletas.

O tipo de gordura presente na dieta também é de grande relevância. Recomenda-se uma

ingestão de ácidos graxos saturados menor que 10% da ingestão energética diária, com

contribuição maior de ácidos graxos monoinsaturados (15%) e ácidos graxos poliinsaturados

(PUPA, 6%). Dois tipos de PUPA são essenciais para o organismo: o ômega-6 (ω-6), derivado

do ácido linoléico e ômega-3 (ω-3), derivado do ácido linolênico. A recomendação diária

de proteína para atletas é aproximadamente o dobro comparada aos valores da população

sedentária (BURKE e READ, 1993; BISHOP et al., 1999; WILLIAMS, 1998; TIRAPEGUI, 2000).

Para indivíduos adultos, não atletas, as necessidades nutricionais de proteínas

equivalem a 0,8g/kg de peso corporal. Os carboidratos e lipídios devem representar

45 - 65% e 20 - 35%, respectivamente, do total da energia diária. Com relação ao tipo de

gordura presente na dieta, o ω-3 e ω-6 devem estar presentes numa concentração

equivalente a 0,6 - 1,2% e 5 - 10%, respectivamente (DRI, 2002).

Segundo WALBERG-RANKIN (1995), embora alguns atletas reconheçam a importância

da ingestão adequada de carboidratos para os treinamentos, suas dietas costumam apresentar

uma concentração de carboidratos inferior a 40% da ingestão total de calorias.

Vários estudos de levantamento de consumo alimentar entre esportistas do atletismo

de diferentes modalidades apontam inadequação alimentar (Tabelas 3 e 4). No estudo de

SOUSA et al. (2001), dos 33 atletas de elite (velocistas, fundistas e jogadores de basquete),

analisados num questionário aplicado para determinar conhecimento básico em nutrição,

50% receberam conceito ruim e 43%, conceito regular. Essa amostra apresentou baixo

consumo de carboidratos < 7g/kg de peso corporal/dia cuja relação, em valores percentuais

médios na dieta, também estiveram abaixo do mínimo recomendado de 60% (56,3%).

Concluiu-se que os atletas apresentaram maior ingestão de gorduras saturadas e proteínas

em detrimento ao consumo de carboidratos. Tal fato pôde ser identificado no teste de

conhecimento nutricional em que 63% dos atletas indicaram a proteína como combustível

energético principal para a prática de exercícios.

Outro estudo assinala que as heptatletas também não atingiram o consumo

recomendado de CHO, cujos valores médios encontrados na dieta foram 57% do

total de calorias consumidas e 5,2g/CHO/kg de peso corporal/dia (MULLINS et

al.,2001) (Tabela 4).

As Tabelas 3 e 4 apresentam a ingestão de carboidratos e a energia de atletas do

sexo masculino e feminino, de diferentes modalidades esportivas aeróbias e anaeróbias.

Segundo GRANDJEAN (1997), são escassos os estudos direcionados ao levantamento

do consumo alimentar em atletas de elite participantes de Jogos Olímpicos. Um dos

primeiros estudos relacionados à nutrição de atletas olímpicos foi realizado nos Jogos de

Helsinki em 1952 (JOKL, 1964). Os dados dessa pesquisa representavam apenas uma

média do consumo de todos os atletas, e não considerava o sexo e a categoria esportiva.

Os dados de JOKL apontaram uma ingestão média de 4.503kcal, com 40% de energia
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oriunda dos carboidratos; 20% de proteínas e 20% de gorduras. JOKL também verificou

uma correlação entre ingestão energética com desempenho atlético e concluiu que a

diminuição do consumo alimentar esteve associada à menor capacidade de trabalho ou

rendimento.

Também foi observado que os dados de atletas de elite de alguns países revelavam

algumas variações na ingestão energética. A partir daí, os dados de ingestão energética

foram comparados por meio do peso corporal. Os atletas da modalidade levantamento de

peso apresentavam peso médio de 159kg e consumiam em média 7.000kcal/dia e 286g

de proteína/dia. Eles tinham uma ingestão, significativamente, diferente das ginastas com

peso médio de 33kg que consumiam em média 1500kcal/dia e 53g de proteína/dia. Se,

entretanto, esses dados de ingestão fossem calculados por quilograma de peso corporal,

haveria um grau de correção expresso em tamanho corporal. Assim, se a energia fosse

calculada em quilograma de peso corporal, a ingestão energética do levantador de peso

seria de 44kcal/kg de peso corporal/dia contra 45kcal/kg de peso corporal/dia da ginasta.

Similarmente, a ingestão de proteínas foi de 1,8 contra 1,6g/kg de peso corporal/dia para

os levantadores de peso e ginastas, respectivamente (GRANDJEAN, 1997). Portanto, as

necessidades dietéticas de proteínas e carboidratos são expressas na literatura científica

em unidade de quilograma de peso corporal desde 1989.

SUPLEMENTAÇÃO DE CARBOIDRATOS

Em 1960, pesquisadores escandinavos desenvolveram e aplicaram o primeiro produto

de nutrição esportiva. Evidências científicas daquela época já associavam a ingestão de

carboidratos a um retardo na sensação de fadiga. Na década de 90, uma solução que consistia

na mistura de glicose e sacarose na faixa de 6% diluída em água, gerou milhões de dólares

na indústria de bebidas esportivas. Havia no mercado mais de 20 tipos de bebidas esportivas,

algumas delas enriquecidas com vitaminas e sais minerais (APPLEGATE e GRIVETTI, 1997).

Os tipos e a quantidade de carboidratos presentes na composição nutricional dos repositores

energéticos variavam de acordo com o fabricante.

A manipulação da ingestão de carboidratos pela dieta antes, durante e depois do

exercício pode melhorar muito o desempenho atlético, por meio da otimização dos músculos

e da reserva de glicogênio hepático ou pela manutenção da homeostase da glicose sangüínea

(COSTILL, 1998; WILLIAMS, 1998).

Segundo JACOBS e SHERMAN (1999), dentre as estratégias nutricionais com CHO

utilizadas para melhorar o desempenho estão:

– a dieta pré-exercício;

– a dieta durante o exercício;

– a dieta pós-exercício;

– a dieta de supercompensação de carboidratos.
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A INGESTÃO DE CARBOIDRATOS PRÉ-EXERCÍCIO

Os alimentos ricos em carboidratos complexos são preferíveis àqueles com alto teor

de açúcar refinado por apresentarem maior densidade de nutrientes, em termos de níveis

absolutos de vitaminas, minerais e fibras e um baixo teor de gorduras. Além disso, alimentos

compostos por carboidratos complexos têm o efeito de diminuir as concentrações glicêmicas

e insulinêmicas. Entretanto, quando consumidos como parte de uma dieta mista, composta

por gorduras e proteínas, as diferenças entre alimentos com altos teores de carboidratos

nas respostas glicêmicas e insulinêmicas são de menor magnitude e podem não apresentar

importância fisiológica. Dessa forma, o índice glicêmico dos alimentos deve ser consultado

na tentativa de evitar transtornos fisiológicos que comprometerão o desempenho do atleta

(WILLIAMS, 2002; SIU e WONG, 2004).

O índice glicêmico é uma medida da velocidade de digestão e de absorção dos carboidratos,

assim como do efeito provocado na concentração de glicose sangüínea (FAO/WHO, 1998).

Com relação ao tempo ideal de ingestão de carboidratos pré-exercício, a maior parte

dos estudos que avaliou os efeitos dos carboidratos no desempenho físico usou uma faixa

de tempo, que variava de quatro horas a minutos antes do exercício. Além desta, outras

variações na maioria dos estudos sobre metabolismo de CHO, na atividade física, incluiu os

diferentes tipos de carboidratos administrados aos voluntários como glicose, galactose,

trealose, maltodextrina, frutose, ou misturas de diferentes tipos de carboidratos; e as diferentes

intensidades dos protocolos de exercícios realizadas a 40, 65 ou 80% da carga máxima de

trabalho. Tais variações não acarretaram em hipoglicemia de rebote, quando a média do

grupo estudado era avaliado; entretanto, na maioria dos estudos era observado alguns casos

de voluntários que apresentaram hipoglicemia de rebote. A ocorrência de hipoglicemia tendia

a ser maior, quando os voluntários recebiam carboidratos de alto índice glicêmico comparado

com carboidrato de baixo índice glicêmico. Ainda com relação ao tempo de ingestão dos

carboidratos, os indivíduos ficam mais propensos à hipoglicemia de rebote, quando a ingestão

de carboidratos de alto índice glicêmico ocorre de 15 a 75 minutos antes do exercício (JENTJENS

e JEUKENDRUP, 2002).

Em estudo de KIRWAN et al. (1998), 6 mulheres consumiram 75g de carboidrato

disponível na forma de cereal matinal, no desjejum em três momentos distintos, da seguinte

forma: creme de aveia em flocos e 300ml de água (CAF, 7g de fibra) ou creme de farinha de

aveia e 300ml de água (CFA, 3g de fibra) ou água (controle). O objetivo desse estudo foi

determinar o efeito da ingestão de duas refeições contendo cereal matinal de moderado

índice glicêmico com diferentes quantidades de fibras, na resposta metabólica e no

desempenho físico, durante exercícios prolongados. As voluntárias se exercitaram, em ciclo

ergômetro, numa intensidade a 60% do VO2 máx até a exaustão, 45min após o desjejum.

Foram observadas diferenças significativas nas concentrações plasmáticas de glicose, ácidos

graxos livres, glicerol e insulina das triagens CAF e CFA, quando comparadas à triagem controle.

Entretanto, não foram observadas diferenças na concentração de norepinefrina e epinefrina

nas três triagens. Tanto o quociente respiratório como a utilização do glicogênio muscular,
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não apresentaram diferenças significativas nas 3 triagens. Foi observado um aumento

significativo de 16% no desempenho físico das voluntárias durante a triagem CAF comparado

com a triagem controle: 266,5±13 e 225,1±8 min, respectivamente. Não foram observadas

diferenças significativas com relação ao desempenho físico nos grupos CFA (250,8+12 min)

e de controle. Os autores concluíram que a refeição com alto teor de fibras e moderado

índice glicêmico 45min, antes de um protocolo de exercício prolongado, melhorou

significativamente o desempenho físico.

A recomendação de fluídos para atletas 2 horas antes do exercício é de

aproximadamente 500ml. Antes do exercício, os atletas devem ingerir um adicional de

250 a 500ml de fluídos particularmente nos dias quentes. A bebida esportiva e os sucos de

frutas são recomendados antes do exercício para aumentar os estoques de glicogênio

muscular e hepático. Em conseqüência de as necessidades de fluidos sofrerem variações

individuais e sazonais, os atletas devem conhecer a sua própria taxa de suor nos ambientes

frio, quente, seco ou úmido. De acordo com a taxa de suor, os atletas devem ingerir a

quantidade de fluídos necessária para a reposição do suor perdido durante a atividade. As

bebidas esportivas são mais efetivas quando comparadas à água, pois apresentam fontes

exógenas de combustível (carboidrato), além de sódio para ajudar na retenção do fluído

(SHI e GISOLFI, 1998).

A INGESTÃO DE CARBOIDRATOS DURANTE O EXERCÍCIO

O objetivo primário da ingestão de bebidas esportivas, durante o exercício

prolongado, é fornecer substrato para o trabalho muscular e de água para evitar os efeitos

da desidratação (SHI e GISOLFI, 1998).

Os carboidratos ingeridos, durante o exercício prolongado, podem ajudar a manter as

concentrações de glicose no sangue, reduzir a percepção subjetiva do esforço, conforme

avaliação das escalas de percepção do esforço, geralmente aplicadas durante o exercício, reduzir

os batimentos cardíacos, poupar os estoques de glicogênio, melhorando o desempenho físico,

quando comparado ao grupo placebo (ANGUS et al., 2000 e BURKE et al., 2000).

Estimativas extraídas da literatura científica apontam uma ingestão entre 30 a 70g de

carboidratos, por hora, durante o exercício, cerca de 0,5 a 1,1g de CHO por minuto. Para

isso, é indicada a ingestão de uma solução contendo de 6 a 10% de CHO a cada

15-20 minutos de exercício. A ingestão de soluções acima 10% durante o exercício pode

retardar o esvaziamento gástrico e causar distúrbio gastrintestinal, embora alguns atletas

tolerem concentrações mais altas, como 15 a 20% (BURKE et al., 1998; FRITZCHE et al.,

2000; WILLIAMS, 2002; STEENSBERG, et al., 2002).

A recomendação é que o atleta experimente vários tipos e quantidades de carboidratos,

durante o período de treinamento, antes de usá-los em uma competição, para que ele

conheça seu grau de tolerância às diferentes concentrações e tipos de carboidratos (JACOBS

e SHERMAN, 1999).
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Segundo JENTJENS et al. (2002), a taxa de oxidação dos carboidratos durante

90min de exercício a 55% da carga máxima, está diretamente relacionada às condições

climáticas. Esses pesquisadores avaliaram 9 ciclistas treinados que receberam solução de

glicose marcada a 8%, em duas ocasiões distintas, com temperatura ambiente de 16,4°C
(frio) ou 35,4°C (quente). A taxa de oxidação da glicose exógena durante os últimos 30min

de exercício, foi significativamente menor durante o exercício realizado em ambiente quente

comparado com o efetuado em ambiente frio (0,76 + 0,06 contra 0,84 + 0,05g/min). Entretanto,

a taxa de oxidação do glicogênio muscular, durante os últimos 30min de exercício,

apresentou-se 25% maior, quando o exercício foi realizado em ambiente quente, comparado

com o efetuado em ambiente frio (2,07 + 0,16 contra 1,66 + 0,09g/min). Esses resultados

demonstram que a velocidade de oxidação do carboidrato exógeno apresentou-se reduzida.

Também foi observado um aumento da oxidação do glicogênio durante o exercício realizado

em ambiente quente, quando comparado com o efetuado em ambiente frio. Os autores

ainda sugerem modificação na recomendação de carboidratos durante o exercício realizado

em ambiente quente, ficando essa ingestão entre 50 – 60g de CHO/hora, e entre 60 – 70g de

CHO/hora para os exercícios efetuados em ambiente frio.

BURKE et al. (1998) verificaram o efeito da refeição pré-exercício com alto (AIG) ou

baixo índice glicêmico (BIG), ou controle (CON) no metabolismo e no desempenho de

ciclistas, que ingeriram 10g/100ml de solução glicose marcada (U-14C) antes e durante um

protocolo de exercício prolongado (2h em ciclo ergômetro a aproximadamente 70% da

captação máxima de oxigênio). Tanto as taxas de oxidação do carboidrato total (403, 376,

373g/2h) e do carboidrato ingerido (65, 57, 63g/2h) foram similares nos grupos AIG, BIG,

CON, respectivamente. Não foram encontradas diferenças significativas no desempenho

desses atletas sendo 946, 954 e 970s para os grupos AIG, BIG e CON, respectivamente.

A INGESTÃO DE CARBOIDRATOS NO PÓS-EXERCÍCIO

Imediatamente após o exercício, é recomendada aos atletas a ingestão de bebidas

contendo carboidratos e eletrólitos para a reposição dos fluídos perdidos durante o

exercício. Para assegurar a completa re-hidratação, as bebidas devem apresentar sódio, e

o volume ingerido deverá corresponder ao equivalente a 150% do suor perdido durante

o exercício (SHI e GISOLFI, 1998).

As quantidades de carboidratos ingeridos após o exercício são calculadas por unidade

de peso corpóreo (g/kg/dia) (CARRITHERS et al., 2000). A taxa de ressíntese do glicogênio

parece ser mais rápida nas duas primeiras horas, imediatamente após o exercício. Baseada

nessas considerações, a ressíntese máxima do glicogênio deve ocorrer, quando os atletas

consomem carboidratos logo após o término do exercício, buscando um consumo

entre 0,7 a 1,5g glicose/kg peso corporal a cada 2 horas durante as

6 horas de recuperação do exercício (IVY et al., 1988). Em outro estudo, IVY et al.

(1998) observaram que a ingestão de carboidratos acima de 0,5g/kg de peso corporal/hora,

após o exercício foi necessária para maximizar a síntese de glicogênio.
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O tipo de carboidrato consumido após o exercício também pode maximizar ou não

a taxa de ressíntese do glicogênio muscular. A ingestão de carboidratos de alto índice

glicêmico após o exercício, aumenta a síntese de glicogênio comparado com a ingestão de

quantidade equivalente de carboidratos de baixo índice glicêmico (SIU e WONG, 2004).

ZAWADZKI et al. (1992) observaram que a adição de mistura de proteína hidrolisada

e aminoácidos em soluções contendo carboidratos, aumentaram a síntese de glicogênio

nos voluntários após o exercício, quando comparada com a ingestão de carboidratos de

0,8g/kg/hora apenas. Isso foi explicado pelo aumento da concentração de insulina

plasmática após a ingestão de mistura contendo carboidratos e proteínas. Esse aumento na

concentração de insulina pode ter, por sua vez, aumentado tanto a captação de glicose

como a atividade da enzima glicogênio sintase.

van LOON et al. (2000) investigaram os efeitos da suplementação de CHO pós-

exercício em 8 ciclistas bem treinados, submetidos a um protocolo de exercícios de

depleção de glicogênio em três triagens distintas. Esses voluntários receberam, a cada

30 minutos, após o exercício em cada triagem, 0,8g/CHO/kg de peso corporal/hora (CHO),

ou 0,8g/CHO/kg de peso corporal/hora + 0,4g de aminoácidos e mistura de proteínas

hidrolisadas/kg de peso corporal/hora (CHO-PRO), ou 1,2g/CHO/kg/peso corporal/hora

(CHO-CHO), durante as 5 horas de recuperação. Os autores observaram aumento na

resposta insulinêmica nas triagens CHO-PRO e CHO-CHO, quando comparadas à triagem

CHO (88% e 46%, respectivamente). A síntese de glicogênio muscular também foi,

significativamente, maior nas triagens CHO-PRO e CHO-CHO, quando comparadas à

triagem CHO (113% e 170%, respectivamente) (Figura 1).

Figura 1 Síntese de glicogênio após a ingestão de carboidratos (CHO), mistura
de carboidratos e proteínas (CHO-PRO) e concentrado de carboidratos
(CHO-CHO). (Adaptado de van LOON et al., 2000)
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Esse efeito insulinotrópico da ingestão de mistura de CHO-PRO não foi verificado

por IVY et al. (2002). Nesse estudo, os voluntários também realizaram exercícios intensos

para depleção de glicogênio e receberam em três triagens distintas os seguintes tratamentos:

80g de CHO, 28g de PRO, 6g de gorduras (CHO-PRO); 80g de CHO, 6g de gorduras

(CHO); 108g de CHO, 6g de gorduras (CHO-CHO). Entretanto, as concentrações de

glicogênio muscular diferiram do estudo de van LOON et al. (2000), por estarem

significativamente maiores, quando os voluntários ingeriram a mistura de CHO-PRO, sendo

de 47, 31 e 28% para CHO-PRO, CHO-CHO e CHO, respectivamente (Figura 2).

Figura 2 Síntese de glicogênio após a ingestão de carboidratos (CHO), mistura
de carboidratos e proteínas (CHO-PRO) e concentrado de carboidratos
(CHO-CHO). (Adaptado de IVY et al., 2002)

AS DIETAS DE SUPERCOMPENSAÇÃO DE CARBOIDRATOS

O método clássico da supercompensação de carboidratos envolve três estágios:

depleção, restrição de carboidratos e supercompensação de carboidratos. O estágio de

depleção do glicogênio é induzido por exercício prolongado e dieta restrita durante 3 a

4 dias. Nessa fase, a dieta apresenta conteúdo elevado de proteínas e de gorduras e baixo

conteúdo de carboidratos. Após essa fase, tem início o estágio de supercompensação, em

que os carboidratos devem contribuir com 70% da ingestão calórica acima de 600g/dia,

devendo a intensidade e a duração do exercício estarem reduzidas. O ideal seria o completo

repouso durante 2 a 3 dias (BERGSTROM et al., 1972; SHERMAN et al., 1984). Entretanto,

para a supercompensação de glicogênio, não há necessidade de uma rotina tão rigorosa.
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O método recomendado e mais prático de armazenar glicogênio seria treinar

intensamente durante 5 a 6 dias antes da competição. Nos demais dias, anteriores à

competição, os atletas devem reduzir gradativamente a intensidade, duração dos treinos e

aumentar a quantidade de carboidratos em suas refeições, totalizando uma concentração

acima de 600g/dia/CHO, durante os três dias que antecedem a competição. Essa conduta

dietética aumenta as reservas de glicogênio muscular em pelo menos 20 a 40% acima do

normal, deixando-as supersaturadas. Como para cada grama de glicogênio estocado, há

uma retenção extra de 3g de água, ou seja, se houver um armazenamento de 500g de

glicogênio, juntamente com 1500g de água, haverá um ganho de peso corporal de 2kg

acima do peso normal de treinamento durante a fase de supercompensação (SHERMAN et

al., 1984; APPLEGATE, 1988). Esse foi um desafio para muitos atletas de endurance que

apresentaram dificuldades na manutenção do peso. Geralmente, ao término do método

clássico de supercompensação de CHO, os atletas ganhavam de 2 a 3kg de água, sentiam

muita indisposição e ficavam muito apreensivos (SHERMAN et al., 1984).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A manipulação da ingestão de carboidratos pela dieta antes, durante e depois do

exercício pode melhorar o desempenho atlético, por meio de uma otimização dos depósitos

de glicogênio ou por meio da homeostase da glicose sangüínea. Entretanto, as evidências

científicas apontam inadequação alimentar, com relação à ingestão de carboidratos, entre

os atletas de vários países e de diferentes modalidades esportivas, sejam aeróbias ou

anaeróbias.

Existe uma relação exponencial entre a intensidade do exercício e a depleção das

reservas de carboidratos no organismo. Assim, para determinar a quantidade de carboidrato

que deverá ser ingerida pelo atleta ou desportista, é necessário averiguar o tipo, a intensidade

e a duração do exercício, o estado de treinamento e o estado nutricional dos atletas.

Além disso, cabe ao atleta experimentar vários tipos e quantidades de carboidratos

durante o período de treinamento antes de usá-los em uma competição, para que conheça

seu grau de tolerância às diferentes concentrações e tipos de carboidratos.

Os dados dessa revisão indicam um baixo consumo de CHO entre os atletas de

ambos os sexos em diferentes modalidades esportivas. A baixa ingestão de CHO, além de

comprometer o desempenho físico, pode também diminuir a capacidade de recuperação

de micro lesões pós-treino, afetar o estado imunológico, deixando o atleta mais predisposto

a infecções, por conseqüência de um estado catabólico acentuado.

Desta forma, se considera relevante a correta reposição dos estoques de carboidratos,

uma vez que, as inadequações alimentares podem ocasionar menor desempenho físico,

além de prejuízos na qualidade de vida do atleta.
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