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EFEITOS DO CARBOIDRATO NO EXERCICIO FiSICO

RESUMO: Os carboidratos sao considerados a principal fonte de energia para os
seres humanos, pois possuem importantes fungdes para o bom funcionamento do
organismo. Cada grama de carboidrato fornece 4 kcal, isso significa que o ser humano
pode armazenar cerca de 2.000 kcal na forma de carboidrato, energia suficiente para
uma corrida de 30 quildmetros. A avaliagao da contribuicdo energética dos nutrientes
durante a atividade fisica desempenha um papel muito importante. Os
macronutrientes, carboidratos, lipidios e proteinas, s&o nutrientes energéticos
essenciais para o funcionamento do corpo, mas ha certa discordancia em qual, de
fato, é o principal suplemento fonte de energia para cada modalidade esportiva. O
presente trabalho teve como objetivo analisar os efeitos dos carboidratos nos
exercicios de forca, e na atividade fisica de modo geral. A metodologia adotada
baseou-se em pesquisas bibliograficas que abordassem a ag&o dos carboidratos no
organismo durante atividade fisica e principalmente no exercicio de forga. Utilizou-se
como fonte as bases de dados Google Académico, PubMed, Scielo, Revista
Nutrientes. Ao término do desenvolvimento deste trabalho, pode- se concluir como
resultado a importancia da utilizacdo dos carboidratos no exercicio de for¢a, onde a
intensidade do treino € que se diz qual dos macros sera o dominante, ressaltando que
os carboidratos sdo utilizados como principal fonte de energia.

Palavras-chave: Carboidrato. Exercicio fisico. Treinamento de forga. Atividade fisica.

ABSTRACT: Carbohydrates are considered a main source of energy for human
beings, as they have important functions for the proper functioning of the body. Each
gram of carbohydrate provides 4 kcal, which means that a human being can store
around 2000 kcal in the form of carbohydrate, energy needed for a 30-mile run. The
assessment of the energy contribution of nutrients during physical activity plays a very
important role. Macronutrients, carbohydrates, lipids and proteins, are essential energy
nutrients for the proper functioning of the body, but there is some disagreement as to
which, in fact, is the main source of energy supplement for each sport. This study
aimed to analyze the effects of carbohydrates on strength exercises and physical
activity in general. The methodology adopted was based on bibliographic research that
addressed the action of carbohydrates in the body during physical activity and
especially in strength exercise. Google, PubMed, Scielo, Revista Nutrientes and the
book Physiology of Exercise 1981, 2016 were used as search sources. At the end of
the development of this work, the importance of the use of carbohydrates in exercise
can be realized as a result. of strength, where the intensity of the training is said which
macros will be the dominant one, noting that carbohydrates are used as the main
source of energy.

Keywords: Carbohydrate. Physical exercise. Strength training. Physical activity.



1. INTRODUGAO

Os carboidratos s&o considerados a principal fonte de energia para os seres
humanos, pois possuem importantes fungbes para o funcionamento do organismo
(OLIVEIRA, 2014). Carboidratos ou hidratos de carbonos, sao constituidos por atomos
de carbono, hidrogénio e oxigénio. Sua formula é constituida por: (CH20), onde n
varia de 3 a 7 atomos de carbonos ligados entre si por ligagdes simples. S&o
classificados de acordo com a quantidade de acucares simples presente em sua
composi¢ao sendo: monossacarideo, dissacarideo, oligossacarideo e polissacarideo.

Os mamiferos armazenam carboidratos na forma de glicogénio muscular e
hepatico. Um homem de 80kg pode armazenar cerca de 500g de carboidratos na
forma de glicogénio sendo: 400g na forma de glicogénio muscular e 90g a 110g na
forma de glicogénio hepatico. Cada grama de carboidrato fornece 4 kcal, isso significa
que o ser humano pode armazenar cerca de 2.000 kcal na forma de carboidrato,
energia suficiente para uma corrida de 30 quildmetros. Os autores relatam que nos
primeiros minutos de exercicio, o glicogénio muscular fornece energia de maneira
consideravel sem a necessidade de oxigénio, a medida que o exercicio avanga, a
glicose sanguinea contribui como combustivel metabdlico podendo suprir até 30% da
energia dos musculos estriados esqueléticos (MCARDLE et al., 1981). Com isso, 0
consumo de carboidrato torna-se essencial para a pratica de exercicio fisico e sua
ingestao deve ser maior em praticantes de atividade fisica, se comparados com nao
praticantes (FONTAN et al., 2015).

A pratica de atividade fisica pode manter ou melhorar a saude, o bem-estar e
a aptidao fisica (SJOGAARD et al.,, 2016). Entre os diferentes tipos de esportes,
destacam-se os de forga e poténcia. Esses exercicios combinam treinamento aerdbio
e anaerobio de alta intensidade, usando trés vias de energia (via glicolitica, sistema
de oxidacéo e sistema de fosfato de creatina ATP) para melhorar o desempenho fisico
(GALLOWAY 2011; NADERI et al., 2016).

Portanto, em exercicios intermitentes de alta intensidade, assim como em
qualquer modalidade de exercicio, o consumo adequado de energia, macronutrientes
e micronutrientes é essencial para melhorar a fungao fisica e reduzir o risco de lesdes

(THOMAS et al., 2016). Um consumo calérico abaixo do recomendado pode indicar



ingestdo inadequada de pelo menos um dos macronutrientes, o que pode ser

prejudicial para a saude e o desempenho do atleta (THOMAS et al., 2016).

1.1 Problema de pesquisa

A avaliagéo da contribuigdo energética dos nutrientes durante a atividade fisica
desempenha um papel muito importante (ARAUJO, 2014). Os macronutrientes:
carboidratos, lipidios e proteinas, sdo nutrientes energéticos essenciais para o bom
funcionamento do corpo, mas ha certa discordancia em qual, de fato, é o principal
suplemento fonte de energia para cada modalidade esportiva (FORTAN, 2015).

O aumento do fluxo sanguineo através do tecido adiposo observado com o
exercicio fisico eleva a liberacdo de acidos graxos livres (AGL) transportados até o
musculo e utilizados por ele. A quantidade de gordura empregada como energia
durante o exercicio de leve a moderado € o triplo em comparagdo com as condi¢des
de repouso (MCARDLE et al., 2016).

Utilizacao de proteinas para picos de energia durante exercicios no estado de
deplecao de glicogénio. Isso destaca o importante papel dos carboidratos como
conservantes de proteina e indica que a quantidade de carboidratos afeta a demanda
colocada nas reservas de proteina durante a atividade fisica. A degradacéo de
proteinas e a gliconeogénese desempenham incontestavelmente um papel no
exercicio de endurance ou no treinamento intenso e frequente, quando as reservas
de glicogénio diminuem (MCARDLE et al., 2016).

Ainda de acordo com o autor acima, o figado € um importante aliado, pois o
mesmo armazena glicogénio, e também libera glicose. Na pratica de exercicios
fisicos, o figado aumenta liberagao de glicose para ativar o musculo a medida que a

atividade progride de baixa para alta intensidade.
1.2 Hipétese
Uma dieta rica em carboidratos pode melhorar o desempenho fisico para os

exercicios de alta intensidade. O carboidrato € considerado o principal substrato

durante o treinamento de resisténcia, sendo assim uma dieta balanceada com



quantidades adequadas do macronutriente pode melhorar o condicionamento fisico,

evitar a fadiga precoce, contribuir para sintese muscular entre outros beneficios.

1.3 Justificativa

A dieta dos atletas requer ingestao de energia adequada e com isso, a principal
fonte de energia sdo os carboidratos (CHO), que podem existir livremente no sangue
ou armazenados nos musculos e no figado. De acordo com as rotinas de treinamento
e competicdo, mesmo exagerando a energia necessaria, antes, durante ou apds o
exercicio fisico, seja na forma de energéticos, géis, barras energéticas ou balas, é
preciso complementar as atividades com carboidratos (CHO). Devido a necessidade
dos atletas de darem maiores contribuigdes, eles costumam ingerir suplementos
dietéticos antes, durante ou apds as atividades fisicas (FONTAM et al., 2015). Assim,

torna-se relevante o estudo dos efeitos do carboidrato nos exercicios de forga.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Apontar os efeitos do carboidrato nos exercicios fisicos de forga.

1.4.2 Objetivos especificos

Analisar as estratégias nutricionais envolvendo a ingestéo de carboidrato antes,
durante e apds a pratica do exercicio de forga.

Demonstrar como os atletas necessitam de estoques de glicogénio adequado
durante a pratica de atividade fisica.

Demonstrar na rotina de treino e competicoes se € necessario a suplementacao
de carboidratos, seja na forma de bebida, géis ou barras energéticas.

Comparar os efeitos dos carboidratos com os outros macronutrientes no

exercicio de forga.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Consideragoes metabdlicas e bioquimicas

Desde o ano de 1900, o carboidrato tem sido reconhecido como importante
fonte de combustivel para o exercicio fisico, no entanto sua importancia vem se
confirmando a cada dia mais. E esta claro que, comecar uma atividade fisica com altas
concentragcbes de glicogénio muscular pode garantir melhoras em exercicios de
60~90 minutos. Estudos sugerem que consumir carboidratos simultaneamente de
multiplas fontes como frutose e glicose, pode aumentar a taxa de oxidacdo em até
75% (HILLS et al., 2019).

Os carboidratos sdo os principais combustiveis energéticos, principalmente na
pratica de exercicios fisico de alta intensidade. A energia proveniente do catabolismo
da glicose transportada pelo sangue e do glicogénio muscular aciona os componentes
contrateis do musculo, assim como outros tipos de trabalho biolégico. O consumo
adequado diariamente de carboidratos para individuos fisicamente ativos mantém as
reservas corporais de glicogénio relativamente limitadas. Quando as células alcangam
sua capacidade maxima de armazenamento do glicogénio, os agucares em excesso
sdo convertidos em gordura e assim armazenados. O consumo regular de
carboidratos ajuda preservar as proteinas teciduais (MCARDLE et al., 2016).

Em condi¢cdes normais, a proteina é vital na manutencéo, no reparo e no
crescimento dos tecidos e, em grau consideravelmente menor, atua como fonte
nutritiva de energia. Com a redugao do consumo energético, de carboidratos e na
pratica de atividade fisica intensa, afeta significativamente a mistura metabdlica das
fontes de energia. Além de estimular o catabolismo das gorduras, a deplecéo de
glicogénio desencadeia a sintese de glicose a partir do reservatorio labil de
aminoacidos (proteinas). Essa conversdo gliconeogénica proporciona uma opgao
metabdlica para aumentar a disponibilidade de carboidratos (e manter os niveis
plasmaticos de glicose), mesmo na existéncia de reservas insuficientes de glicogénio.
O preco pago recai sobre os niveis corporais de proteina, particularmente a proteina
muscular. Em condi¢cdes extremas, isso reduz a massa de tecido magro e leva a
sobrecarga de solutos para os rins, forcando-os a excretar os subprodutos
nitrogenados do catabolismo proteico (MCARDLE et al., 2016).



2.2 Exercicio de forga

O treinamento de forga é recomendado para melhorar o desempenho fisico em
uma variedade de métodos de exercicio (KRAEMER et al., 2004), no entanto, também
€ usado na promog¢ao da saude (KATULA et al., 2006) e prevengao de doengas
(BARCELLOS et al.,, 2012). Tem se estabelecido como um método eficaz para o
desenvolvimento da saude musculoesquelética, melhorando a saude, a aptidao fisica
e a qualidade de vida (ACSM, 2009; PHILLIPS e WINE 2010; CORNELISSEN et al.,
2011; GORDON et al., 2009; MAGYARI e CHURILLA 2012; BRIGATO et al., 2018;
ZARONI et al., 2018).

O metabolismo energético do musculo esquelético se destaca por fornecer ATP
como fonte de energia direta durante a contragéo. A organizagao esta preparada para
realizar atividades mecanicas ininterruptas, parando e reiniciando de acordo com as
necessidades do corpo. Em outros casos, o esforgo fisico deve durar mais, como em
uma maratona. Nesse caso, existem dois tipos de musculos: musculos lentos e
musculos rapidos. Ele produz ATP por meio de fosforilagdo oxidativa lenta e
constante. Por outro lado, o segundo tipo € denominado musculo branco, que pode
rapidamente promover forte contragao (VENANCIO, 2018).

Segundo (SANTAREM 2000) o treinamento de forca é definido como um
conjunto de exercicios que apresentam alguma forma de resisténcia gradativa
causando a contragdo muscular, sendo que a maior parte das resisténcias sao os
pesos. O treinamento de forga, também conhecido como treinamento de resisténcia,
treinamento com pesos ou, popularmente musculagao, tornou-se uma das formas
mais populares de exercicio para melhorar a aptidao fisica e o condicionamento de
atletas e ndo atletas. E um tipo de exercicio que exige que a musculatura do corpo
promova o0 movimento ou tente mover-se contra a oposicdo de uma forga
normalmente exercida por algum tipo de equipamento.

Os individuos que participam de um programa de treinamento de forga
esperam que ele produza certos beneficios, como aumento da forca, aumento da
massa magra ou, popularmente hipertrofia muscular, diminuigdo da gordura corporal,
melhora do desempenho fisico nos esportes e atividades de vida diarias e melhora do
desempenho motor (FLECK, 2006).



O treinamento de forca pode nédo s6 melhorar o desempenho em atividades
fisicas, mas também melhorar a qualidade de vida, o que é essencial para o idoso
manter uma vida mais longa. O treinamento de forca é atualmente uma das atividades
mais praticadas, pois através deles as pessoas buscam saude, estética, performance
e qualidade de vida, é recomendado por diversas organiza¢des de saude importantes
para melhorar a saude geral e a condigéo fisica, a flexibilidade passou a ser o principal
e responsavel por melhorar o desempenho e a amplitude de movimento, incluindo a
qualidade e a quantidade dos exercicios, podendo também reduzir o risco de lesdes,
aliviar dores musculares, corrigir a postura e também ajudar a melhorar a flexibilidade
nas atividades diarias e esportivas (NASCIMENTO et al., 2018).

2.3 Carboidratos

Atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio que combinam entre si para formar
uma molécula de carboidrato. Glicose, frutose e galactose sao caracterizadas como
monossacarideos, o que significa ser a unidade basica de um carboidrato. Ja os
oligossacarideos sao formados por ligagdo quimica de 2 a 10 monossacarideos e os
polissacarideos sao constituidos por 3 ou até milhares de moléculas de agucar. Nem
todos os carboidratos sao fisiologicamente iguais, a velocidade de digestao explica a
relagdo entre o consumo de carboidratos ao diabetes melitos e 0 excesso de peso
corporal. Alimentos que contem fibras dietéticas reduz a velocidade de digestao, o que
minimiza as concentragdes de glicemia sanguinea. Em contrapartida, os amidos
processados sao facilmente digeridos e entram na corrente sanguinea de maneira
muito rapida. O glicogénio é o carboidrato de armazenamento no figado e no musculo.
Um homem de 80 kg pode armazenar até 500g de glicogénio, sendo que a maior parte
se situa no musculo (MCARDLE et al., 2016).

Os processos de sintese e degradacao do glicogénio sdo regulados por
enzimas de controle hormonal que ajustam o metabolismo glicogénio a disponibilidade
e demanda de glicose de todo o corpo. O figado tem papel fundamental na
homeostase metabdlica, portanto, € considerado um dos 6rgaos fundamentais no
estado de alimentagédo e jejum. Assim durante a alimentagéo, o figado absorve a

glicose e armazena na forma de glicogénio ajudando a manter a glicemia, por outro



lado em estado de jejum, o figado produz glicose através do processo de glicogendlise
ou glicoégénese hepatica (GARCIA, 2021).

2.4 Papel dos macronutrientes no exercicio fisico

O glicogénio é considerado uma fonte primaria de energia durante o exercicio.
A fadiga muscular esta diretamente ligada a deplecdo de glicogénio. Estimular a
regéncia de glicogénio no pds exercicio é importante para otimizar o desempenho do
individuo no exercicio, sendo assim, é fundamental o consumo de carboidratos como
no pds exercicio para regeneragao do glicogénio muscular além de ser um excelente
estimulador de insulina que é um ativador da absor¢cao de glicose (TAKAHASHI,
2021).

Na atividade fisica de intensidade moderada, a energia é fornecida por
quantidades aproximadamente iguais de carboidratos e gorduras. A disponibilidade
de carboidratos também afeta o uso de gordura como energia. Préximo ao final de um
exercicio prolongado, a gordura, principalmente na forma de acidos graxos livres
circulante, supre até 80% das necessidades energéticas totais. A quantidade de
gordura empregada como energia durante o exercicio de leve a moderado € o triplo
em comparacdo com as condi¢des de repouso. A medida que a atividade fisica se
torna mais intensa, a liberagao de AGL pelo tecido adiposo ndo aumenta muito acima
dos niveis de repouso, resultando em diminuicdo dos niveis plasmaticos de AGL
(MCARDLE et al., 2016).

Concluido o exercicio fisico, € importante que seja imediato o inicio do
processo de reposigdo dos estoques de glicogénio por meio de alimentos ricos em
carboidratos, a fim de usufruir da maior capacidade de sintese do glicogénio
proporcionada pelo exercicio. O uso de alimentos com indice glicémico moderado a
alto oferece mais beneficios do que alimentos com baixo |G para o reabastecimento
rapido dos carboidratos apds o exercicio prolongado (SILVA et al., 2018).

A dependéncia dos musculos de carboidratos durante o exercicio esta
relacionada a disponibilidade de glicose e do sistema bem desenvolvidos dos seus
musculos para o seu metabolismo. Os carboidratos s&o convertidos em glicose, um
monossacarideo que é transportado através do sangue para todos os tecidos do

corpo. Este € armazenado no citoplasma até as células utilizarem-no para formar ATP.


https://sciprofiles.com/profile/author/Z3I5UlRkUXNHTkQ5a0plVnV1czQydz09
https://sciprofiles.com/profile/1656726

Quando necessario, o glicogénio armazenado no figado é reconvertido em glicose e
esta é entdo transportada pelo sangue aos tecidos ativos, onde ela é metabolizada.
Por isso, dependemos muito das fontes nutricionais de amidos e agucares para repor
as nossas reservas de carboidratos (SANTOS et al., 2015).
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Figura 1. Experiéncia classica que ilustra os efeitos de uma dieta rica em gordura e pobre em
carboidratos (CHO), de uma dieta normal e uma dieta rica em carboidratos (CHO) e pobre em gordura
no conteudo do glicogénio do musculo quadriceps femoral e a duragéo do exercicio de resisténcia em
uma bicicleta ergometria. O tempo de resisténcia com uma dieta rica em carboidratos € 3 vezes maior
do que com uma dieta pobre em carboidratos (Bergstrom J. et al. Diet, muscle glycogen and physical
performance. Acta Physiol Scand, 1967, p. 71:140). (Retirada de MCARDLE 2016).

2.5 Atuais recomendagoes de macronutrientes para exercicios fisicos

Estima-se que a ingestdo de carboidratos seja de 60%-70% do aporte calorico
diario em um treinamento esportivo. Para otimizar a recuperagao muscular, o ideal é
que se consuma 5-8g por kg de peso dia de carboidratos. Em atividade de longa
duragdo ou em treinos intensos recomenda-se a ingestao de 10g por kg de peso dia
para recuperacao do glicogénio muscular e aumento da massa muscular. Em provas
longas, os atletas devem consumir cerca de 7-8g por kg de peso ou 30-60g de
carboidratos a cada hora de exercicio, evitando possiveis problemas como:
hipoglicemia, deplecéo de glicogénio e fadiga. Durante o exercicio, recomenda-se o
consumo de bebidas esportivas contendo 4-8% de CHO. Apds o exercicio exaustivo,
recomenda-se a ingestdo de carboidratos simples 0,7-1,5g por kg de peso corporal
em até 4 horas o que seria suficiente para ressintese completa do glicogénio, a
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recomendacgao para individuos que praticam atividades gerais de 30-60 minutos 3-4
vezes por semana deve consumir cerca de 3-5g por kg de peso dia, ou seja, de 45%
a 55% do valor caldrico total (ISSN 2018).

Para praticantes de atividades moderadas a intensas 2-3h por dia, 5-6 vezes
por semana, deve-se consumir entre 5-8g por kg de peso. E para aqueles que
praticam exercicios intensos 1-2 vezes por dia, 5-6 vezes por semana recomenda-se
consumir cerca de 8-10g por kg de peso dia. Apds o exercicio, deve-se consumir 1,29
por kg de peso de CHO de alto IG (SBME, 2009).

A (ACMS 2016) recomenda de 3-5g por kg de peso para individuos que
praticam atividades de baixa intensidade ou atividades gerais. Isso vale para: antes,
durante e depois do exercicio. Ja para as atividades moderadas de 1h dia a
recomendagdo € de 5-7g por kg de peso dia. Deve-se sempre considerar
individualidades e preferéncia do individuo. Para exercicios de endurance 1-3h de
intensidade moderada a alta sugere-se o consumo de 6-10g por kg de peso dia. Em
treinos de forga 4-7g por kg de peso dia e para os treinos de moderada a alta
intensidade 4-5h por dia 8-12g por kg de peso dia. Antes do exercicio a recomendagao
€ de 1g por kg de peso para cada hora em um periodo de até 4h, ou seja, 1h antes do
treino 1g por kg de peso, 2h antes 2g por kg de peso, 3h antes 3g por kg de peso e
4h antes do treino 4g por kg de peso. Ja durante o exercicio recomenda-se 0 consumo
ap6s os 45 minutos de pequenas quantidades como o enxague bocal, ap6s 1h
suplementar de 30-60g, treinos acima de 3h sugere-se até 90g para cada hora. Para
treinos ou provas com intervalos menores que 8h recomenda-se 1,1-2g por kg de peso
nas proximas 4 horas.

Ja a recomendacao de proteinas é de 0,8-1,2 para populagdo em geral, para
os praticantes de exercicios de endurance é de 1,2-1,6 por kg de peso dia. Para os
treinadores de exercicio de forga a ingestao deve ser de 1,4g a 1,8g por kg de peso
dia. E por fim, a recomendacao de lipideos é de cerca 30% do valor calérico total diario
tanto para populagdo em geral quanto para atletas, sendo dividido em 10% de acidos
graxos saturados, 10% de acidos graxos monoinsaturados e 10% de acidos graxos

polinsaturados em casos sem patologias cardiovasculares envolvidas (SBME, 2009).
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2.6 Carboidratos e seus indices glicémicos no exercicio fisico

Como existem carboidratos com algumas caracteristicas distintas, como
palatabilidade, caracteristicas fisico-quimicas, dogura, digestao, etc. A escolha do tipo
para diferentes situagdes pode ser importante para os resultados (TOO BW et al.,,
2012).

Um recurso usado para seleciona-los € o indice glicémico. O indice glicémico
de um alimento é definido pela curva glicémica em duas horas apés o consumo do
alimento contendo geralmente 50g de carboidrato e dividido pelo indice glicémico de
um alimento referéncia contendo a mesma quantidade de carboidrato (p&o branco ou
glicose) e multiplicado por 100. O indice glicémico pode ser uma estratégia que
permite manter niveis mais elevados de glicose no plasma enquanto evita a
superproducao de insulina e mantém os estoques de glicogénio por mais tempo
(MICHALSKI et al., 2018).

Estudos mostram que antes do exercicio fisico, deve-se recomendar o
consumo de carboidratos com baixo indice glicEmico. Por outro lado, consumir
carboidrato de baixo indice glicémico (IG) aliado ao carboidrato de alto indice
glicémico (IG) antes do treino resulta em uma glicemia atenuada e pode favorecer a
oxidagao de gorduras durante o exercicio e manter as concentragdes de euglicemia
(ORMSBEE, 2014).

O indice glicémico (IG) dos alimentos pode ser classificado como baixo quando

apresentam taxas < 55; médio entre 56-69 e alto quando >70

CARBOIDRATOS IG CLASSIFICACAO
Glicose 100 Alto IG

Maltose 105 Alto I1G
Maltodextrina 100 Alto I1G

Dextrose 96 Alto I1G

Sacarose 60 Médio IG

Frutose 23 Baixo I1G
Isomaltose 32 Baixo I1G

Lactose 46 Baixo IG
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Fonte: Adaptado de HOLUD, et al. Tabela 1. indice glicBmico (IG) dos carboidratos.
The University of Sidney, 2010.

Estudo realizado com teste de exaustdo em esteira a 70% do VO2 maximo com
corredores amadores, com ingestédo de refeicdo com baixo 1G IG=37 e alto IG 1G=77,
3 horas antes do teste, mostrou uma melhora no tempo final 108 +4,1 min vs. 101,4
15,2 min. A glicemia sanguinea no teste como a ingestao de alimentos com IG baixo
mostrou-se mais elevada nos primeiros 30 minutos de exercicio, tendo seus valores
variancia significativa p<0,05, porém apds este periodo ndo houve diferenga de
valores (WU et al 2006). Em outro estudo realizado, para identificar melhora no tempo
final em corrida de 21 Km em esteira, sendo realizado este com corredores treinados
submetidos a diferentes ocasides sob a ingestdo de refeicdo com carboidratos como
baixo IG 1G=37 e alto IG IG=77 2 horas antes do teste. Também se observou melhora
significativa, ndo somente no tempo final 98,7 minutos versus. 101,5 minutos, como
maior nivel de glicogénio plasmatico e menores de insulina sérica. (WONG et al.,
2009).

2.7 Ingestao de recursos ergogénicos

Para um bom desempenho fisico, os atletas precisam de armazenamento de
energia suficiente durante a atividade fisica. O uso de carboidratos antes da atividade
fisica como recurso ergogénico € usado para melhorar o desempenho atlético sendo
designado como principal substrato para tal. A ingestao de carboidratos especificos
deve ser usada para maximizar o efeito desejado, devido a digestao, absorcao e indice
glicémico, favorecendo melhores resultados (FONTAN et al., 2015).

Cerca de 20% de carboidrato ingerido em uma refeigdo mista € armazenado na
forma de glicogénio hepatico, ja o armazenamento de glicogénio muscular pode ser
aumentado em até 42% quando consumidos no pré exercicio. Portanto, consumir
carboidrato antes do exercicio ajuda a otimizar os estoques de glicogénio
maximizando as lojas do combustivel. Isso explica os beneficios do consumo de
carboidrato no pré treino, ja que o melhoramento de performance esta relacionado ao
maior estoque de glicogénio (ORMSBEE, 2014).

Estudos revelam que praticante de exercicio fisico com dietas baixa em

carboidratos tendem a ter um pensamento negativo ao exercicio quando comparados
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com aqueles que nao possuem restricdo ao macronutriente. O desempenho fisico
durante o treinamento de forca pode ser particularmente afetado pela restricdo de
carboidrato, visto que o mesmo ¢é a principal fonte de energia dominante (KONG et al.,
2020).

Florio et al., (2017) demonstraram que foram avaliados 15 mulheres e 15
homens com idade de 18 a 30 anos em uma academia em Bauru/SP, que praticam
musculagdo a pelo menos seis meses, durante cinco dias da semana e que fazem
uso de suplementacao de carboidratos antes do treinamento. A pesquisa foi realizada
por meio da aplicagdo de um questionario elaborado pelos pesquisadores, onde o
mesmo foi composto por 15 questdes, referente ao uso de suplementos alimentares,
principalmente o carboidrato. Os resultados mostraram que todos os avaliados fazem
uso de substancias ergogénicas variadas, onde constatou-se que os principais
suplementos utilizados s&o o whey protein (80%), BCAA (63,33%), maltodextrina
(40%), glutamina (33,33%), dextrose (30%), waxymaze (30%) e creatina (23,33%) e
a totalidade (100%) fazem uso de carboidratos como pré-treino, pois, minimiza a
fadiga e sentem melhora no rendimento durante o treinamento, indo ao encontro com
esta pesquisa que traz como hipdtese que a suplementagao de carboidratos melhora
o aporte energético do individuo que faz uso de tal substrato quando fazem o uso de
tal suplemento.

De acordo com (ISENMANN et al., 2019), além dos shakes de proteinas, os
Shakes de carboidratos também sdo consumidos com frequéncia nos poés treino a fim
de melhorar a recuperagdao muscular. Compostos por carboidratos e proteinas, as
bebidas esportivas sédo facilmente absorvidas pelo organismo e sdo recomendadas
por seus fabricantes que sejam consumidas imediatamente apdés o término do
exercicio. Consumir carboidrato aliado a proteina nos pdés treino aumenta as
concentragcdes de acgucar no sangue e insulina, quando comparados a ingestao de
carboidrato isolado. As concentracbes de glicogénio muscular também sao
aumentadas mediante uma ingestdo de carboidratos e proteinas se comparadas a
ingestao de apenas carboidratos. No entanto, qualquer absorgao de carboidratos apos
0 exercicio resulta em um aumento da insulina e uma diminuicdo da glicemia. A
ligacdo da insulina aos receptores IGF-1 pode resultar na ativacdo de vias de
transducdo do musculo esquelético e via mTOR estimulando a sintese proteica no

musculo esquelético. Alimentos contendo carboidratos e proteinas em uma proporcao



14

de 70% a 30%.

3. METODOLOGIA

Foram escolhidas as bases de dados: PubMed, Google Académico e Revista
Nutrients.

Foi realizada uma selecdo com 60 artigos, dos quais 48 foram usados para a
pesquisa, nos idiomas inglés e portugués entre os anos de: 1981 a 2021 para
verificagdo dos quais se encaixariam no trabalho de revisdo. E foram selecionados
aqueles que continham informacdes contingentes a pesquisa. Foram descartados os
quais nao possuiam informacdes relevantes ao tema.

Foram usados para pesquisa as palavras chaves: exercicio fisico, carboidratos,

treinamento de forca e atividade fisica.

4. DISCUSSAO

Os carboidratos, além de serem a principal fonte de energia dos seres
humanos, € essencial para a pratica de exercicio fisico (FONTAN et al., 2015). O
interesse pelo estudo de carboidratos na melhora do desempenho fisico vem
aumentando nas ultimas décadas, com a intencdo de utilizacdo do macronutriente
como substrato energético e nutriente com potencial otimizador das proteinas.
Contudo, ainda existe uma discussdo na literatura dos efeitos do carboidrato na
performance fisica nos exercicios de forca e seus beneficios quando comprados com
os outros macronutrientes. O presente trabalho revisou diversos estudos que
abordassem os efeitos dos carboidratos no treinamento de forga e de modo geral no
exercicio fisico. Os dados obtidos foram variados e relevantes.

No estudo de (SANCTIS 2010) considerando a importancia dos carboidratos
para a manuteng¢ao da glicemia durante a atividade fisica, foram avaliadas as curvas
glicémicas com a utilizagdo de maltodextrina, glicose e placebo. Apés o consumo de
bebida a base de maltodextrina verificou-se uma diferenga significativa na curva
glicémica comparada com individuos que ingeriram bebidas a base de glicose e

placebo. A maltodextrina é absorvida de forma mais lenta por ser um carboidrato
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complexo e ao mesmo tempo contem indice glicémico alto mantendo a curva
glicémica elevada por mais tempo o que poderia postergar a fadiga muscular.

Isso pode explicar a importancia de utilizar carboidratos de diferentes fontes no
pré treino por exemplo como descrito no estudo de (ORMSBEE 2014) que recomenda
o consumo de carboidratos de baixo |G versus carboidratos de alto IG a fim de manter
as concentragoes de glicemia durante o treino. A mesma situacao explica o estudo de
(COSTA et al., 2016), realizado com 10 ginastas ritmicas.

Durante o treinamento, utilizaram como suplemento uma bebida contendo 8%
de carboidratos, composta por uma mistura de sacarose, glicose e frutose. A
concentracao plasmatica de glicose manteve-se estavel, ou seja, foram eficientes na
manutengao da glicemia durante o treinamento dos grupos que ingeriram uma bebida
a base de carboidrato, o que contribui para melhora da performance (MORI, 2018).

O trabalho de (BORSHEIM et al., 2004) com o objetivo de verificar a atuagao da
reposicao de carboidratos apds o exercicio de forga, avaliou dois grupos de 8
pessoas que participaram de um treino de forgca com 10 séries de 8 repeticbes de
leg press a 80% de 1 repeticdo maxima. O grupo dos carboidratos recebeu uma
bebida contendo 100g de carboidrato uma hora apés o término do exercicio. Os
individuos do outro grupo controle receberam uma solugao placebo no mesmo
momento. O estudo demonstrou que o grupo dos carboidratos (CHO) apresentou um
efeito positivo no balango proteico, consequentemente causando o anabolismo
muscular. Esse resultado ressalta a importancia da ingestao de carboidratos apos o
término do exercicio fisico como fator poupador de proteina e consequentemente um
aliado na hipertrofia muscular.

Ja o estudo de (CHANDLER et al., 1994), examinou o efeito dos carboidratos
ou suplementos de proteina sobre o estado hormonal do corpo apds os exercicios de
musculagdo, nove experientes levantadores de peso do sexo masculino foram
divididos em trés grupos, grupo dos carboidratos (CHO; 1,5 g por kg de peso corporal),
grupo das proteinas (PRO; 1,38 g por kg de peso corporal) e grupo das proteinas com
carboidratos (CHO e PRO; 1,06 g de carboidrato por kg de peso corporal e 0,41 g de
proteina por kg de peso corporal), as substancias foram ingeridas imediatamente e
duas horas depois de um treino de musculagdo padronizado. Amostras de sangue
venoso foram colhidas antes e imediatamente apds o exercicio e durante oito horas
de recuperagao. Os grupos carboidrato (CHO) e carboidrato com proteina (CHO e
PRO) estimularam e elevaram mais as concentragdes de insulina do que o grupo
proteina (PRO). O grupo carboidrato com proteina (CHO e PRO) elevou os niveis de

horménio do crescimento (GH) seis horas apds os exercicios, sendo superior ao grupo
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proteina (PRO) e grupo carboidrato (CHO). O grupo carboidrato com proteina (CHO
e PRO) aumentou mais os niveis de insulina do que os outros grupos. Este aumento
de insulina cria um ambiente hormonal favoravel ao anabolismo, o0 que compreende a
ressintese de glicogénio, sintese proteica e hipertrofia muscular.

Apesar do adequado consumo de macronutrientes ser um importante fator no
desempenho de atletas, o estudo de (ESCOBAR et al., 2016) nao encontrou diferenca
significativa entre o consumo adequado (6,30 + 0,34 g/kg por dia) e uma baixa
ingestao (3,13 £ 0,18 g/kg por dia) de carboidratos no desempenho de atletas de
Crossfit, em um periodo curto de avaliagao (trés dias). Ambos os grupos aumentaram
o numero de repeticbes durante a intervencdo. Resultados similares foram
observados no estudo de (GREGORY et al., 2017), onde tanto o grupo que consumiu
baixa quantidade de carboidratos (11,4 + 5,6%), quanto o grupo controle (40,06 +
6,81%) ndo apresentaram melhora significativa de desempenho apds 6 semanas de
acompanhamento.

Com relacéo a reposigao dos carboidratos durante a atividade fisica, conforme
apontado nessa revisdo como sendo um procedimento recomendado para melhor
desempenho fisico, supde-se que a ingestao de carboidratos na forma de géis tem
um efeito oxidativo semelhante ao das bebidas. No entanto, para suplementos em
forma de barra, presume-se que a oxidacdo de carboidratos € menor, porque o
tamanho de particula maior da barra possui maior teor de gordura e fibra resultando
no esvaziamento gastrico mais lento (PEREIRA, 2011).

Ja o trabalho de (LOVATO 2015), em seu estudo de caso de um ciclista de 14
anos, apontou que, de acordo com as recomendagdes mais recentes da American
Dietetic Association, Dietitians of Canada e American College of Sports Medicine, que
sugerem ingestdo de 0,7g de carboidrato por hora (aproximadamente 30 a 60g
carboidrato, para exercicios de longa duracgao), utilizando as formas liquida e gel, e
ao suplementar as formas liquidas e gel em formas de carboidratos durante o
treinamento, o desempenho dos ciclistas melhorou, quando comparado ao treino sem
suplementagao (MORI, 2018). Isso comprova a eficacia dos suplementos em forma
de géis e liquidos para esse tipo de esportes, onde muitas vezes os atletas precisam
de algo de absor¢cao muito rapida devido a necessidade, e segundos pode interferir

tanto de maneira positiva, quanto negativa no final da prova por exemplo.
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Ainda sobre a utilizacdo de carboidratos durante a pratica fisica conforme
recomendado pelas principais referéncias atuais (SBME, 2009; ACMS, 2016), uma
meta-analise realizada por (BRIETZEK et al., 2010), revelou que o bochecho com
CHO apresentou capacidade para realizagao do teste com maior velocidade e com
maior poténcia média no ciclismo, entretanto ndo se mostrou capaz de melhorar o
tempo de prova, ainda assim, sugere que o bochecho pode melhorar o desempenho
no ciclismo. Ja (SILVA et al., 2014), sugerem que o bochecho pode melhorar o
desempenho em exercicios de intensidade moderada a alta, o que corresponde a
aproximadamente 60 a 75% do VO, max., tendo duracdo de ao menos uma hora.
(DUARTE, 2019).

O consumo de carboidratos nos minutos que antecedem a pratica de atividade
fisica é alvo de pesquisa para comprovar se ha melhora do desempenho atlético ou
mesmo uma piora.

Ha controvérsia entre sua utilizagao existe pelo fato de que ao mesmo tempo
em que estudos demonstram melhora no desempenho, vigor, fungéo cognitiva e
diminuicdo da confusdo, essa conduta aumenta a producgéao de insulina diminuindo os
niveis plasmaticos de glicose, podendo nesta com isso aparecer um quadro de
hipoglicemia de rebote que pode interferir diretamente na performance do atleta.
Pode-se analisar as conclusées da ingestdo de carboidrato em diferentes tempos,
concentracdes e intensidade e duragcédo de exercicio, proporcionou um aumento da
performance se comparado a ingestao do placebo (agua), ndo evidenciando o quadro
de piora na performance devido hipoglicemia. Esse aumento da performance foi obtido
mesmo quando comparado a utilizagdo de carboidratos com alto indice glicémico e
baixo indice glicémico ou mesmo com a ingestdo concomitante dos dois tipos de
carboidratos ndo obteve piora nas marcas de tempo e/ou distancia (FONTAN, 2015).

Azevedo (2014) observou em sua pesquisa de campo a glicemia de um grupo
de pessoas que fez a corrida de 5 km na esteira em jejum ha no minimo oito horas,
podemos ver que todos os cinco avaliados nao tiveram elevagao significativa da
glicemia e muito menos uma queda da mesma onde acarretaria um estado de
hipoglicemia.

O controle glicémico durante os testes realizados em jejum pode ser justificado
pelas reservas endogenas de carboidrato, principalmente hepatico, através da

glicogendlise, e também da gliconeogénese em menor grau de contribui¢ao (FELICIO,
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2008). Outro fator que pode ter colaborado para a manutengao da glicemia durante o
exercicio realizado em jejum foi o bom nivel de aptiddo fisica dos individuos
participantes, tendo em vista que o treinamento proporciona a maior participagcao das
gorduras enquanto substrato energético ao longo da atividade fisica (JUNIOR, 2007).

Além desses fatores, o exercicio realizado em jejum promove maior oxidagcao
de lipideos em detrimento da oxidagao de carboidratos, o que pode atrasar a deplegao
do glicogénio muscular e prevenir a hipoglicemia (WU et al., 2003). Isso deixa claro
que exercicios realizados em jejum promovem uma adaptagdo metabdlica, ou seja, o
corpo produz energia através das vias disponiveis e tendo em vista que os estoques

de gordura sdo maiores, sao eles que participa de forma principal.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Com esta revisao bibliografica, destaca-se a importancia dos macronutrientes
em quantidades adequadas e dentro das recomendagbes dos principais O6rgaos
nacionais e internacionais no exercicio fisico, em especial sobre a utilizacdo dos
carboidratos, fazendo notar-se que atletas de exercicios de alta intensidade tendem a
ter um consumo maior do mesmo, assim, evitando consequéncias prejudiciais ao
organismo e com repercussoes desejaveis no desempenho esportivo.

De acordo com comparacdes de estudos, mostrou-se também os beneficios
dos outros macronutrientes na atividade fisica, os quais também estdo associados
com os resultados. De fato, fica evidente a relevancia do carboidrato no exercicio de
forca e na atividade fisica em geral, mas ainda s&o necessarios mais estudos para
definir o papel de cada macronutriente nos diversos tipos de exercicio fisico, inclusive

no exercicio de forga.
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