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Efeitos da ingestao prévia de carboidrato de alto
indice glicémico sobre a resposta glicémica e

desempenho durante um treino de forca
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi examinar os efeitos da ingestdo
prévia de carboidrato no desempenho fisico e comportamento gli-
cémico durante o treino de forca. Oito voluntarios realizaram 2
sessodes de exercicio de forca (7 exercicios com 3 séries na inten-
sidade de 70% de 1 repeticdo maxima), nas quais ingeriram bebi-
da composta de carboidrato (maltodextrina) ou placebo. A bebida
foi ingerida 15 minutos antes do inicio da sesséo, a ordem das
sessodes foi randomizada, e essas foram separadas por 7 dias de
intervalo. A glicemia foi mensurada em 4 momentos: antes da
ingestao da bebida, 15 minutos apds a ingestdo da bebida, na me-
tade do treino, e ao final do mesmo. O desempenho fisico nos
dois dias de treino foi influenciado somente pela variacdo no nu-
mero das repeticbes executadas, as quais foram inseridas no cal-
culo da tonelagem total de treino executada nas respectivas ses-
sbes (repeticoes - séries - carga). A frequéncia cardiaca foi
continuamente monitorada e a concentracdo de lactato foi men-
surada ao término da sessao. A glicemia esteve aumentada so-
mente aos 15 minutos apds a ingestdo da bebida com carboidrato
(de 98,25 + 17,77mg/dL para 133,12 + 22,76mg/dL, p = 0,015),
enguanto que no dia da bebida placebo ndo foram observadas al-
teragOes significativas nestes momentos (de 98,25 + 13,69mg/
dL para 94,38 = 12,21mg/dL, p = 1,000). A tonelagem total de
treino, freqliéncia cardiaca e concentracao final de lactato foram
semelhantes nos dois treinos de forca. Mesmo com o aumento
da glicemia pré-exercicio apds a ingestao da bebida com carboi-
drato, os resultados do estudo nédo indicam que a ingestao prévia
de carboidrato a sessdo de exercicio de forca pode ser uma suple-
mentacéo eficaz para aumentar o desempenho fisico.

ABSTRACT

Effects of pre-exercise ingestion of high glycemic
level carbohydrate over the glycemic response
and performance during strength training

The aim of this study was to examine the effects of pre-exer-
cise carbohydrate ingestion on performance and glycemic response
during a strength training session. Eight male volunteers performed
2 strength exercise sessions with the ingestion of a carbohydrate
(maltodextrin) or placebo drink 15 minutes before each session (7
exercises with 3 sets at 70% of 1 maximum repetition). The trials
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were performed 7 days apart from each other and their order was
randomized. Glycemia was measured at 4 times. before the drink
ingestion, 15 minutes after the drink ingestion, halfway through
the training and at the end of the exercise session. The total per-
formance was affected by variation on achieved repetitions in the
different days, which were inserted in the total load rate analysis
performed in the respective sessions (repetitions - sets - load).
Heart rate was continuously monitored and lactate concentration
was measured at the end of session. Glycemia increased only at
15 minutes after the carbohydrate drink ingestion (from 98.25 +
17.77mg/dL to 133.12+22.76 mg/dL, p= 0.015), while on the pla-
cebo drink day no significant changes were observed (from 98.25
+ 13.69 mg/dL to 94.38 + 12.21 mg/dL, p=1.000). The total load
rate, heart rate and final lactate concentration were not different
in the two strength exercise sessions. Although pre-exercise gly-
cemia was increased after the carbohydrate drink ingestion, the
results do not indicate that carbohydrate ingestion before strength
exercise session can be an efficient supplementation in order to
improve physical performance.

INTRODUCAO

O treinamento de forga tornou-se parte integral de um progra-
ma de condicionamento fisico para atletas e praticantes de exerci-
cios. Com isso, alguns cuidados ergogénicos e estratégias nutri-
cionais sédo testados no intuito de melhorar o desempenho e
aumentar a massa muscular. Partindo do pressuposto que a capa-
cidade de realizar atividade muscular pode ser aumentada pelo
conteudo de glicogénio muscular e hepético, estudos relacionan-
do o consumo de carboidratos, quantidades oferecidas e periodo
de consumo tem sido realizados com o intuito de otimizar o de-
sempenho!™, No entanto, em contraste com os efeitos benéfi-
cos da ingestao de carboidratos durante o exercicio prolongado, a
eficacia da ingestao pré-exercicio permanece obscura.

Tradicionalmente, a suplementacao com carboidratos era asso-
ciada com o desempenho em exercicios aerébios. Neste contex-
to, a suplementacao poderia aumentar o tempo de exercicio reali-
zado pela elevacéao da glicose sanguinea e reducdo do uso de
glicogénio muscular®®, Entretanto, estudos tém demonstrado que
exercicios intermitentes igualmente podem reduzir os estoques
de glicogénio muscular”®, bem como uma diminui¢ao significati-
va do glicogénio muscular afeta o trabalho de forca quando o esto-
que inicial de glicogénio é reduzido devido a uma manipulacao
dietética inadequada®®. O glicogénio pode ser considerado um fa-
tor limitante para o desempenho de forga, podendo afetar o de-
sempenho pela modificacdo da funcionalidade do sistema nervo-
so central através das alteracoes sanguineas de glicose® 1011,
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A alimentagao pré-treino pode ser considerada um importante
recurso ergogénico e fator otimizante de resultados”'2. No entan-
to héa divergéncias na literatura referentes a melhora ou néo do
desempenho quando o exercicio é precedido do consumo de car-
boidratos. Para alguns autores, o consumo de carboidratos pré-
exercicio tem sido sugerido como uma alternativa para minimizar
a deplecao de glicogénio que ocorre ao longo do exercicio tanto
de forgal®'314 quanto de resisténcia aerdbica?'?. O efeito ergo-
génico da suplementacao de carboidratos parece ocorrer em res-
posta a elevacao dos niveis de glicose que estao associados com
a suplementacéo. Entretanto, poucos estudos se preocuparam em
investigar os resultados da ingestéao de carboidratos antes do exer-
cicio de forca sobre o desempenho fisico. Haff et al.* estudaram
os efeitos da suplementacéo de carboidratos e placebo na habili-
dade de realizar multiplas séries de exercicio de agachamento du-
rante a segunda sessdo de treinamento num Unico dia. Compa-
rando com o placebo, a suplementacdo com carboidratos melhorou
significativamente o numero de séries, repeticoes e duracdo do
exercicio. Porém, o aumento de desempenho nao foi constatado
em exercicios isocinéticos realizados apds uma ingestao de car-
boidratos antes da sessao de treinamento.

A partir da pequena quantidade de estudos que investigaram a
influéncia da ingestéo de carboidratos antes ou durante o exerci-
cio de forca, nosso objetivo neste estudo foi caracterizar a respos-
ta glicémica e de desempenho fisico numa sesséo de exercicio de
forga realizada apos ingestao prévia de carboidrato.

METODOS
Amostra

Oito individuos saudaveis do sexo masculino, com média de
idade de 23,9 + 1,5 anos, foram convidados a participar do estudo
mediante exposicdo do projeto na academia em que treinavam.
Como critérios de selecdo, os individuos deveriam realizar treina-
mento de forca hd no minimo dois anos e nao ter ficado sem trei-
nar por mais de 45 dias consecutivos durante este periodo. O pro-
tocolo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Rede
Metodista de Educacéo IPA (n® 1100 de 6/8/2004), e os procedi-
mentos foram conduzidos segundo a resolugao especifica do Con-
selho Nacional de Saude (n° 196/96). Todos os individuos foram
informados detalhadamente sobre os procedimentos utilizados e
concordaram em participar de maneira voluntéria do estudo, assi-
nando um termo de consentimento informado em duas vias.

Controle dos parametros dietéticos

Todos os voluntarios preencheram recordatério alimentar de trés
dias, e foram orientados a ndo modificarem seus habitos alimen-
tares durante o protocolo do estudo. Para os dias de teste, foram
orientados a realizar uma refeicdo padrao duas horas antes da ses-
sao de treino de forga, composta por 60% de carboidratos, 15%
de proteinas e 25% de lipidios, calculada por nutricionista e forne-
cida previamente aos participantes.

Avaliacao da composicao corporal e forca

Inicialmente, realizou-se avaliacdo da composicdo corporal a par-
tir da afericdo da massa corporal, estatura e mensuracgdo das do-
bras cutaneas (peitoral, abdominal e coxa) para o célculo do per-
centual de gordura, conforme o protocolo de Jackson e Pollock®,
Todas as medidas foram realizadas por um mesmo avaliador, que
pincou as dobras de forma intercalada por trés vezes e considerou
a mediana das medidas para o calculo. Apds este procedimento,
os voluntarios realizaram aquecimento e foi aplicado o teste de 1-
RM estimado. Devido a experiéncia prévia de todos os voluntarios
com este teste, nao foram realizadas sessdes de familiarizacdo. O
teste se caracterizou por trés tentativas, separadas entre si por 3
minutos de intervalo, em intensidades crescentes até se atingir
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10 ou menos repeticdes com cardter maximo de esforco. A partir
desse momento, utilizou-se a tabela de correcdo de Lombardi‘®
para determinar o valor méaximo para uma repeticdo. Foram exe-
cutadas repeticdes nos seguintes exercicios: supino livre, puxada
pela frente, meio-desenvolvimento, rosca direta, rosca testa, leg
press 45° e agachamento no multi-forca.

Suplementacao

A suplementacdo constituiu-se das seguintes bebidas: bebida
carboidrato composta por 1g de maltodextrina por quilograma de
massa corporal da marca Carb Up® (Probidtica), reconstituida em
250mL de &gua; ou bebida placebo composta de suco com sabor
e sem adicao de acucar da marca Clight® (composigdo: 0g de CHO)
na mesma quantidade da bebida maltodextrina. A ordem de con-
sumo das bebidas foi estipulada de forma randomizada e cega,
através de um sorteio prévio, e elas foram oferecidas 15 minutos
antes do inicio da sessao de treino.

Procedimento experimental

Os voluntéarios compareceram ao local da avaliagdo duas horas
apods a Ultima refeicdo. A mensuracao da glicemia capilar (Accu-
Chek, Roche) foi realizada no Iébulo da orelha, em quatro momen-
tos: antes do consumo da bebida (placebo ou carboidrato), 15 mi-
nutos apds a ingestdo da bebida, metade da sessédo e final da
sesséo. A freqléncia cardiaca foi monitorada com cardiotacoéme-
tro (POLAR S810). A sesséo de treino de forga consistiu de trés
séries de repeticoes méaximas (RM), separadas por um minuto de
intervalo passivo, nos exercicios supino livre, puxada pela frente,
meio-desenvolvimento, rosca direta, rosca testa, leg press 45° e
agachamento, numa intensidade de 70% dos valores de 1-RM. A
concentracdo sérica de lactato foi mensurada 2 minutos apés o
término da Ultima série da sessao (Accusport, Roche)"”.

Para a avaliagdo do desempenho, foram utilizados os parame-
tros de freqliéncia cardiaca (FC), tonelagem da sessao de treino e
concentracdo de lactato. Para o célculo da tonelagem total, multi-
plicou-se o numero de repeticdes executadas pelo nimero de sé-
ries e pela carga levantada ao longo da sesséo de treino.

Estatistica

Os dados foram estruturados e analisados utilizando o pacote
estatistico SPSS versdo 10.0 para Windows. Os testes de Shapi-
ro-Wilk e Levene foram utilizados para verificar os pressupostos
de normalidade e homogeneidade das variancias, respectivamen-
te.

Para os resultados de glicemia utilizou-se ANOVA Two-Way para
medidas repetidas e os resultados de desempenho foram avalia-
dos com teste t para amostras independentes.

Os resultados foram expressos em média + desvio padréo e o
nivel de significancia aceito foram de p < 0,05.

RESULTADOS

Os dados referentes a caracterizacdo da amostra sdo descritos
na tabela 1, onde verificou-se que a populacéo estudada apresen-
ta indice de massa corporal acima do preconizado para a popula-
cdo saudavel, mas justifica-se pelo treinamento de forga que rea-
lizam mantendo um percentual de gordura adequado.

TABELA 1
Caracterizacao da amostra

Variaveis Média = dp
Peso (Kg) 79,8 +9,2
Estatura (cm) 175,3+6,2
IMC (kg/m?) 26,0 £ 3,0
Percentual gordura (%) 12,9+4,2

Valores expressos em média + dp dos oito participantes do estudo.
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A figura 1 ilustra o comportamento da glicemia durante o perio-
do avaliado em ambos os grupos. Apds 15 minutos da ingestdo da
bebida carboidrato, o grupo apresentou aumento significativo de
sua glicemia (98,25 = 17,77mg/dL para 133,12 + 22,76mg/dL, p
= 0,015), resposta que nao foi encontrada no grupo que ingeriu a
bebida placebo (98,25 + 13,69mg/dL para 94,38 + 12,21mg/dL, p
=1,000). Durante o exercicio, ndo houve alteracdo estatisticamente
significativa da glicemia nos individuos em ambos os grupos.

GLICEMIA
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Figura 1 — Glicemia dos grupos placebo e carboidrato nos momentos an-
tes da bebida (1); 15" apds a bebida (2); metade do treino (3) e imediata-
mente apds o treino (4). * p < 0,05 em relacado ao momento 1 no mesmo
grupo.

A tabela 2 apresenta os resultados do desempenho, avaliados
através da FC média durante a sessdo de treino, bem como a to-
nelagem executada durante a sessdo e concentragdo de lactato
ao final da sessédo. Nao foram verificadas diferencas significativas
nestas variaveis quando comparados os dois grupos, demonstran-
do que a bebida néo interferiu nestas variaveis.

TABELA 2
Resultados relacionados ao desempenho

Placebo Carboidrato

Tonelagem (kg)
FC média (bpm)
Concentracéo lactato (mmol/L)

12876,3 + 2024,8
136+ 13
6,7+25

12944,3 + 2547,9
136 + 15
7,3+2,6

Valores da frequéncia cardiaca (FC) média durante a sessao de treino de forca, concentracédo de
lactato ao final do treino de forga e tonelagem para os grupos placebo e carboidrato. Valores
expressos em média + desvio padrao.

DISCUSSAO

O principal achado deste estudo foi que a suplementacgao pré-
via com 1g/kg corporal de carboidrato aumentou a glicemia apds
15 minutos do consumo, mas nao alterou a glicemia e o desem-
penho fisico de individuos treinados durante uma sesséao subse-
quente de treino de forca. Nossos resultados nao sustentam a
hipotese de que a ingestao prévia de carboidrato poderia influen-
ciar o conteudo muscular de glicogénio, e assim desempenhar
seu efeito potencial no retardo da fadiga durante o treino de forga.
Além disto, ndo ocorreram alteracoes significativas entre as duas
sessdes de exercicios para outras varidveis como concentracdo
final de lactato e freqléncia cardiaca durante o treino, as quais
poderiam indicar diferencas de intensidade.

Analisando-se o comportamento da glicemia, para o grupo pla-
cebo, nossos resultados corroboram com os de Haff et al.'3 e os
de Keul et al."®, nos quais o treinamento de forca, ndo provocou
alteracdes significativas na glicemia durante a sessédo de treino.
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Os resultados da glicemia, apds a ingestao de carboidratos foram
semelhantes aos de Haff et al.*'® e aos de Conley et al."9, apre-
sentando uma elevacéo significativa da glicemia. No entanto, nos-
so estudo apresentou aumento da glicemia apenas entre os mo-
mentos 1 (antes da bebida) e 2 (15 minutos apds a bebida), tendo
a glicemia sido regularizada durante a sesséo de treino. O mesmo
comportamento da glicemia foi observado em um estudo prévio
realizado pelo nosso grupo com suplementagao de carboidratos e
exercicio de resisténcia'??.

Ao contrario do presente trabalho, os estudos de Haff et al.*13,
Conley et al."9 e Bird et al.?'?2 apresentaram a glicemia aumenta-
da durante todo o periodo da sessédo de treino. Isto provavelmen-
te se deve ao fato de que nosso estudo fez uso da ingestao de
carboidratos apenas antes das sessoes de treino, enquanto que
os demais estudos citados forneceram carboidratos antes e du-
rante as sessoes.

Em relagdo ao desempenho, nossos resultados corroboram com
os de Haff et al."3, que nao encontraram diferencas significativas
com a suplementacéo de carboidratos em relagédo ao placebo. No
estudo de Haff, os sujeitos realizaram uma sessao de trés séries
de 10 repeticoes de extensao do joelho, isocineticamente, a
120°.s, que foi usada como marcador de performance, antes e
depois de uma sesséo de treino com pesos livres. Nossos resulta-
dos também vao ao encontro dos resultados de Conley et al."9,
onde 0s sujeitos realizaram uma sessao de treino que consistia
em séries de 10 repeticbes a 65% de 1-RM até a exaustdo. Os
individuos consumiram uma bebida a base de carboidratos 15 mi-
nutos antes do inicio do treino e bebiam novamente a cada série
completada com sucesso. Em um outro momento, os mesmos
sujeitos executaram o mesmo protocolo, porém ingerindo place-
bo. Ndo houve diferencas significativas no nimero de repeticoes,
séries e tonelagem total entre as solugdes. Um outro estudo que
apresentou resultados semelhantes aos nossos, no quesito de-
sempenho, foi o de Vincent et al"¥, no qual os sujeitos faziam
uma ingestao de carboidratos imediatamente antes do inicio de
uma sessao de 8 exercicios de forgca com pesos livres. Neste es-
tudo também foi usado o exercicio isocinético de perna, apos a
sessao de treino, como método de avaliagcdo do desempenho, e
nenhuma alteragdo significativa foi verificada em fungao da inges-
tdo de carboidratos. Utter et al.?® também nao verificaram melho-
ras no desempenho verificados através da Escala de Percepcéo
de Esforco de Borg apés consumo de carboidratos.

Alguns estudos encontraram resultados diferentes dos apre-
sentados no presente trabalho. Lambert et al.?* demonstraram
que a ingestdo de carboidratos, antes e durante a realizagao da
sessao de treino consistida de séries de 10 repeticoes a 80% de
1-RM de extenséo do joelho até a exaustdo, aumentava significa-
tivamente a capacidade de realizacédo de séries e de repeticoes
em relacdo ao placebo. Haff et al., em outro de seus estudos,
encontraram melhoras na performance com a ingestdo prévia de
carboidratos em uma sessao de 16 séries de 10 repeticdes do
exercicio extensao do joelho, realizado isocineticamente a 120°.s7,
comparado com a ingestao de placebo.

Nao se pode definir as causas para essas diferencas de resulta-
dos encontradas nos diversos estudos. No entanto, ha algumas
possibilidades que podem ser discutidas. Uma delas é o tempo
de duracéo das sessobes de treino. Os estudos de Haff et al.¥ e o
de Lambert et al.?¥, que apresentaram diferencgas significativas
no desempenho, devido a ingestédo de carboidratos, tiveram um
tempo de duracéo das sessdes de treino de 57 e 56 minutos res-
pectivamente, em contrapartida os estudos de Conley et al."® e o
de Haff et al"¥, que nédo apresentaram diferencas significativas
na performance, tiveram um tempo de duracdo das sessodes de
treino de 35 e 39 minutos, respectivamente. Em nosso estudo, a
sessdo de treino teve duracdo média de 45 minutos. Sendo as-
sim, é possivel que a duracéo do treino tenha influenciado a efeti-
vidade da suplementacao de carboidratos como recurso ergogé-
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nico. Anantaraman et al.?® afirmam em seu estudo que sessodes
de treino de forga com menos de 40 minutos utilizam o glicogénio
muscular como principal substrato energético, e que a medida que
o exercicio segue (apés esses 40 minutos) diminui-se a utilizacao
do glicogénio muscular e aumenta-se a utilizagdo da glicose san-
guinea exdgena. O autor sugere que o volume de trabalho execu-
tado seja algo significativo para a efetividade da suplementacéo
de carboidrato como fator otimizante de desempenho. Sugere-se
também, que é possivel que atividades com altos volumes, maio-
res que 40 minutos estimulem um estresse maior no sistema gli-
cogendlico.

Outra diferenca na metodologia dos estudos diz respeito a quan-
tidade e momentos da ingestdo de carboidratos. Alguns, como o
nosso, utilizaram a ingestao de carboidratos apenas antes da ses-
sao de treino, outros utilizaram antes e durante a sessdo, o que
resultou em consumos bem maiores. Entretanto, também nao se
pode chegar a um consenso quanto a isso, visto que tanto Lam-
bert et al.?* quanto Conley et al."® utilizaram ingestao de carboi-
dratos antes e durante a sessao de treino, e apesar de terem uti-
lizados protocolos de treino parecidos, obtiveram resultados
diferentes quanto ao desempenho. Coyle et al.?® e Bergstrom et
al."9 sugerem que esta ingestdo durante a sesséo de treino, em
atividades com altos volumes, pode poupar o glicogénio muscular
ou fazer da glicose sanguinea o principal substrato energético a
medida que o glicogénio muscular é depletado.

No presente estudo nédo verificou-se diferenca significativa da
FC durante as duas sessdes de exercicio de forca, efeito seme-
Ihante ao que € encontrado com exercicio aerébico realizado apos
de ingestéo de carboidrato ou placebo?-29. Comparando o lactato
sanguineo, que pode ser usado como importante marcador de in-
tensidade de exercicio®, com estudos com exercicios de endu-
rance, Nnossos resultados corroboram com os de Gleeson et al.®",
que nao encontraram diferencas significativas na concentracéo fi-
nal de lactato para as diferentes solugdes. Assim como no estudo
de Sapata et al.?% no qual a suplementagcdo com carboidrato pre-
viamente ao exercicio ndo alterou as concentragoes finais de lac-
tato. A nao alteracéo nas concentragdes de lactato sanguineo nes-
te estudo sugere que as duas sessbes de treino tiveram
intensidades muito semelhantes.
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Por ser um estudo experimental, este também apresenta limi-
tacbes. O tamanho da amostra dificulta a extrapolagado dos resul-
tados, assim como dificulta a andlise estatistica dos resultados
apresentados. Outra limitagao seria o uso da glicemia capilar para
avaliagao da glicemia sanguinea. Entretanto, com a preocupacéo
de avaliar a preciséo e exatiddo dos resultados oferecidos pelos
glicosimetros, estudos foram realizados visando comparar os re-
sultados do equipamento com os resultados obtidos por ensaios
laboratoriais®2%3. Os resultados revelaram que os resultados obti-
dos pelos glicosimetros foram exatos, com comparagéo dos valo-
res de glicemia capilar medida pelo glicosimetro com glicemia ve-
nosa e capilar medida no laboratério resultou em coeficientes de
correlacdo de 0,9819 e 0,9842, respectivamente®?. Porém, os au-
tores alertam para o fato de que os pacientes devem receber trei-
namento para o correto manuseio do equipamento, o que é corro-
borado pela literatura®.

Em concluséo, este estudo demonstrou que a ingestdo de uma
solucado de carboidrato (1g/kg peso), 15 minutos antes de uma
sessado de treino de forga, consistindo de 3 séries de 7 exercicios
a 70 % de 1-RM até a exaustao, nao foi capaz de alterar o desem-
penho. A glicemia, apesar de sofrer um aumento significativo, apds
a ingestao do carboidrato, retornou a valores préximos aos iniciais
e assim se mantém até o fim da sessao, nao apresentando ne-
nhuma queda abrupta, o que caracterizaria o fenédmeno da hipogli-
cemia de rebote. O estudo demonstrou também, que a concen-
tracdo final de lactato e a freqléncia cardiaca média ndo séo
modificadas significativamente pela solugao de carboidrato e apre-
sentaram valores estatisticamente semelhantes aos da solucéo
placebo. S&o necessarios outros estudos para que se possa en-
tender melhor a suplementacgéao prévia de carboidratos e ao longo
de uma sessao de treinamento de forca, bem como os mecanis-
mos de interagdo desta suplementacao com as variaveis pertinen-
tes ao treinamento de forca, tais como, freqléncia cardiaca, con-
centragao de lactato, desempenho, comportamento da glicemia,
entre outras.
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