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ARTIGO DE REVISAO

RESUMO

O ténis é um esporte complexo, influenciado por muitas varidveis, tais como o tipo de quadra (lenta
ou réapida), o tipo de bola e o padréo tatico do jogador (ofensivo ou defensivo). Esse esporte é considerado
uma atividade intermitente de longa duracdo que, provavelmente, recruta diferentes tipos de substratos
energéticos. Portanto, devido as caracteristicas do ténis, é plausivel admitir que o carboidrato seja um
importante combustivel para essa atividade. O efeito ergogénico do carboidrato j& foi comprovado no
exercicio de endurance. Entretanto, no ténis, poucos estudos investigaram o papel desse nutriente sobre o
desempenho. O objetivo do presente artigo € apresentar e discutir os estudos disponiveis sobre os efeitos
da suplementacéo de carboidrato no desempenho de tenistas. A literatura atual apresenta escasso nimero
de estudos, com o agravante dos mesmos apresentarem resultados controversos. Portanto, 0s poucos estu-
dos ndo permitem que a pergunta levantada no tftulo do artigo seja respondida de maneira satisfatoria. A
controvérsia observada nos estudos é, provavelmente, consequéncia de modelos experimentais diferentes,
tais como: a duragdo do treino/jogo/teste, 0s parametros utilizados para medir desempenho, o contetdo
inicial dos estoques de glicogénio e a andlise/controle da dieta antes do experimento. Estudos adicionais,
em condicdes reais de jogo, precisam ser conduzidos, a fim de avaliar o real efeito da suplementacdo de
carboidrato sobre o desempenho no ténis.
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ABSTRACT

Tennis is a complex sport influenced by many variables, such as the type of court (slow or fast), the
ball used and the tactical pattern of the player (offensive or defensive). It is considered a long lasting
intermittent activity that probably recruits different energy substrates. Thus, due to its specific charac-
teristics, it is reasonable to expect that carbohydrate might be an important energy substrate for this
sport. The ergogenic role of carbohydrate for endurance sports is well known. However, only few studies
investigated the role of this nutrient during tennis practice. The aim of the present work is to discuss
the data regarding the effect of carbohydrate supplementation on tennis performance. There are only
few studies available with controversial results. Therefore, it is not currently possible to draw a final con-
clusion on this topic. Probably, the controversy is related to different experimental models. Further stu-
dies should be carried out in order to assess the real effect of carbohydrate supplementation on tennis
performance.

Keywords: nutrition, tennis, glycaemia, glycogen.

INTRODUCAO

Caracterizacdo do ténis

O objetivo deste trabalho é apresentar e discutir os estudos dis-
poniveis sobre os efeitos da suplementacdo de carboidrato (CHO) no
desempenho de tenistas. Para responder ao questionamento levantado
no titulo do artigo foi realizada uma busca no banco de artigos do
PubMed (www.pubmed.gov), utilizando os descritores em inglés: tennis
(ténis), carbohydrate (carboidrato) e supplementation (suplementacéo).
Apesar da grande popularidade do esporte, 0s estudos sobre estraté-
gias nutricionais no ténis s&o escassos. Nesta revisao da literatura seréo,
inicialmente, abordadas as demandas fisiolégicas do ténis. Logo apds,
serd apresentado um breve histérico sobre a suplementacéo de CHO
no exercicio de endurance, sequido pelo topico referente aos estudos
disponiveis sobre suplementacdo de CHO no ténis.
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O ténis é um esporte que atrai milhdes de jogadores e fas no
mundo inteiro. O calendério de competicdes acontece ao longo do
ano, sob supervisdo e regras da Federacdo Internacional de Ténis (ITF).
Existem varios tipos de competicoes, os “Grand Slams’, os "Master Series”
e as competicoes de transferéncia do nivel amador para o profissional,
como os “Futures” e os “Challengers”. Estima-se que sejam realizadas
aproximadamente de 60 (WTA) a 80 (ATP) torneios por ano, tanto para
mulheres quanto para homens!”.

Esse esporte apresenta cardter intermitente, intercalando movi-
mentos explosivos de alta intensidade e curta duracéo com periodos
de recuperacao. As acdes especificas do ténis sdo caracterizadas por
saidas rdpidas com paradas bruscas, mudancas de direcao e golpes
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realizados com a raquete (ex.: smash, forehand, backhand, saque, etc.).
J& os intervalos tém duracdo méxima de 20 segundos entre os pon-
tos, 90 segundos entre as trocas de lado nos games impares e 120
segundos entre os sets?. Vale ressaltar que, desde 2004, os periodos
de recuperagdo sdo controlados pelas regras da ITF. Além disso, o ténis
apresenta algumas caracteristicas singulares: esse é o Unico esporte
praticado em diferentes pisos, com diferentes bolas e com duracéo
bastante variada (melhor de trés sets ou melhor de cinco sets)™.

Essas particularidades do ténis tornam a quantificacdo do nivel
de esforco de uma partida bastante complexa, exigindo a andlise de
diversos critérios (tempo total de jogo, tempo real de jogo, tempo de
troca de bolas, distancia percorrida, comportamento da frequéncia
cardfaca, concentragdo de lactato, percepcdo subjetiva do esforco,
etc.). Conforme j& mencionado, a maioria das acdes no ténis é rea-
lizada em alta intensidade e curtissima duracao (4-10 segundos)®?,
no entanto, o tempo total de uma partida de ténis varia de uma a
cinco horas. Apesar da longa duracéo total, o tempo real de jogo é de
aproximadamente 20-30% do tempo total em quadras lentas (saibro)
e 10-15% em superficies mais rapidas (asfalto, carpete ou grama)®.
Nesse periodo (tempo real), o jogador percorre em média trés metros
por golpe, totalizando oito a 12 metros por ponto®#?). Estima-se que
aproximadamente 80% dos golpes sejam executados a 2,5 metros
da posicdo inicial, 10% a 2,5 a 4,5 metros e, apenas, 5% acima de 4,5
metros“®. Qutro pardmetro a ser considerado ¢ a duracdo média de
cada ponto. O tempo de troca de bolas é ligeiramente maior em par-
tidas femininas (7,1 £+ 2,0 segundos) que em partidas masculinas (5,2 +
1,8 segundos)®”. O tipo de piso também influencia o tempo de troca
de bolas. Em Roland Garros (quadra lenta de saibro), a duracéo de cada
ponto é de aproximadamente 7,7 + 1,7 segundos. J&, em Wimbledon
(quadra rapida de grama), a duracdo média do ponto é de 43 + 1,6
segundos, pois os jogadores procuram com mais frequéncia o término
do ponto préximo da rede”.

Além da andlise do jogo, a fim de investigar a sobrecarga fisioldgica
imposta pela préatica do ténis, alguns estudos utilizaram marcadores,
como a concentracao de lactato, o perfil da frequéncia cardiaca e o
consumo maximo de oxigénio (VO,,.,) durante as partidas ou em
testes laboratoriais®'¥.

Esses estudos revelaram que a sobrecarga fisiolégica de uma
partida é modesta. A intensidade média do esforco é, geralmente,
menor que 70% do VO, 1% e inferior a 80% da frequéncia cardiaca
méxima'2'3. A concentracdo de lactato também permanece baixa
(1,8-2,8 mmol.L'") durante a partidal'>'*1%, Provavelmente, os periodos
de descanso possibilitam a rapida remogdo do lactato, reduzindo a sua
concentragao plasmatica.

Baseado nessas respostas, Bergeron et al™ sugerem que o padréo
de metabolismo observado na partida classificaria o ténis como uma
atividade de longa duragéo de carater aerébio. Entretanto, Kovacs®
refuta a hipotese de que o ténis é uma atividade predominantemente
aerdbia. Para esse autor, a resposta média dos indicadores fisioldgicos
(VO, a0 lactato e FC) observada durante a partida ndo retrata a natu-
reza do ténis. Kovacs® ressalta que a maior parte das agoes especificas
do ténis é de caréter explosivo, reforcando a hipdtese de que esse
esporte exige grande participagdo do sistema anaerébio.

Kovacs® ainda argumenta que a continua degradacao de creatina
fosfato exigird maior participagdo do sistema glicolitico, resultando
no aumento da concentracdo de lactato. De fato, a concentracdo de
lactato pode aumentar, significativamente, para 8 a 1 Tmmol.L! durante
pontos mais longos e disputados®. Essa resposta sugere uma con-
tribuicao significativa do metabolismo anaerdbio lactico em algumas
situacdes ao longo da partida®.
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Apesar da controvérsia sobre a predominancia dos sistemas ener-
géticos no ténis, as informagdes disponiveis sugerem que durante as
acoes especificas é utilizada, predominantemente, a energia oriunda do
metabolismo anaerdbio alactico-lactico!'%'. J& nos periodos de inter-
valo, o sistema aerdbio, provavelmente, seré priorizado, com intuito de
promover a fosforilacdo da creatina fosfato e a remocéo do lactato®.

O estudo das caracteristicas especificas do ténis indica que todos
0s sistemas energéticos sao utilizados durante uma partida. Esse padrao
heterogéneo de ativagdo dos sistemas energéticos reforca a hipétese
de que o CHO é um importante combustivel para a pratica do ténis.
Baseado nessa suposicao, recomenda-se elevada ingestdo desse nu-
triente. Burke et al"”) recomendam a ingestdo de cinco a sete gramas
de CHO por quilograma por dia para atletas em fase de treinamento de
intensidade média a elevada. J4 no periodo de competigdo, segundo os
mesmos autores, esse consumo deve aumentar para sete a 10 gramas
de CHO por quilograma por dia, com a finalidade de manter o nivel
adequado dos estoques de glicogénio.

Durante os torneios/competices, os tenistas jogam em diferentes
paises, que muitas vezes apresentam padroes alimentares distintos do
seu habitual, o que dificulta a manutencdo de estratégias nutricionais
eficazes’®. Essas alteracdes no padréo de alimentacao, por exemplo,
podem comprometer os estoques de glicogénio durante a fase com-
petitiva e, consequentemente, afetar o desempenho!'®. Além disso, as
partidas durante os torneios sao separadas por curtos intervalos de des-
canso (~24h) que podem inviabilizar o completo restabelecimento dos
estoques de glicogénio. Considerando a recomendacdo proposta por
Burke et al"”, a suplementacdo de CHO nesse periodo seria uma estraté-
gia alternativa para atingir a elevada necessidade de CHO. Além disso, a
partida de ténis possui periodos de descanso de forma estruturada que
facilitariam o consumo desse nutriente!’®'?, Apesar do grande interesse
relacionado com o desenvolvimento de estratégias ergogénicas, a inves-
tigacao sobre o efeito da suplementacéo de CHO no ténis é limitada.

Suplementacao de carboidrato no exercicio de endurance

A relevancia do CHO como substrato energético para o exercicio
de endurance j& é conhecida desde o inicio do século 20. Consideran-
do que os estoques enddgenos de CHO sao limitados e que a baixa
disponibilidade desse nutriente afeta negativamente o desempenho
em atividades de endurance ®°212223 ¢ imprescindivel que os atletas
adotem estratégias adequadas para o consumo desse macronutriente
antes, durante e depois dos treinos/competicoes. Krogh e Lindhardt®®
foram os primeiros cientistas a reconhecer a importancia do CHO como
combustivel para o exercicio. Esses pesquisadores relataram que indi-
viduos submetidos a dieta rica em CHO apresentaram menor percep-
¢do subjetiva de esforco em comparacdo com a situagdo na qual os
mesmos haviam consumido dieta rica em lipidios®?.

Em 1923, Levine et al® observaram reducdo da glicemia em cor-
redores apos a maratona de Boston. Para esses pesquisadores, a queda
da glicemia era uma possivel causa da fadiga. A fim de testar essa hipo-
tese, no ano subsequente, corredores realizaram uma ingestao elevada
de CHO antes e durante a corrida. Essa estratégia preveniu a hipoglice-
mia e aumentou, significativamente, o desempenho desses atletas®.

Posteriormente, na década de 30, Christensen®® mostrou que o au-
mento da intensidade do exercicio era associada ao aumento na taxa de
utilizagdo do CHO enddgeno. Esses achados foram corroborados, mais
tarde em 1960, com a introducéo da técnica de biopsia muscular?29.
Esses estudos demonstraram, pela primeira vez, que o aumento dos
estoques de glicogénio através de manipulagdes dietéticas estava re-
lacionado com o aumento da capacidade de endurance. Desde entao,
0s efeitos ergogénicos do CHO no exercicio de endurance vém sendo,
amplamente, explorados por pesquisadores®??3. Jeukendrup®? relata
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que muitos estudos continuam trazendo evidéncias sobre o efeito er-
gogénico do consumo de CHO durante o exercicio de endurance. Os es-
tudos mais recentes verificaram efeitos positivos de suplementacao de
CHO em exercicios de alta intensidade (75% do VO,,,.,) com duracao de
aproximadamente 60 minutos®>?329, Jeukendrup et al*? investigaram
o efeito da ingestdo de CHO e encontraram melhora do desempenho
em atletas de ciclismo durante um teste com duracao de 60 minutos.

Apesar de diversas pesquisas relatarem resultados positivos da su-
plementacdo de CHOW@3°31, Plamer et al®? nao verificaram beneficio
da suplementacao da suplementacdo de CHO durante o exercicio de
curta duracéo (~30 minutos). Em outro estudo recente, Jeukendrup et
al®¥ também néo observaram aumento no desempenho de ciclistas
durante o exercicio realizado em alta intensidade (85-90% VO, .,) €
duracdo de aproximadamente 30 minutos. Esses resultados reforcam
a hipdtese de que o efeito ergogénico do CHO é evidenciado em
exercicios de endurance com duracdo superior a 60 minutos.

A controvérsia de resultados, provavelmente, esté associada a di-
ficuldade de reprodutibilidade dos protocolos utilizados®*3*, uma vez
que a forma de mensurar desempenho é complexa e suscetivel a va-
ridveis, tais como, a dieta, as condi¢des climaticas, a capacidade fisica
e a motivacdo dos individuos selecionados para participar do estudo.
Alguns autores acreditam que a auséncia do efeito ergogénico pode
ser explicada pelo fato de o exercicio de curta duracdo ndo depletar
0s estoques enddgenos de CHO e/ou pelo fato de a quantidade de
CHO ingerida ser insuficiente®?.

Contudo, Jeukendrup®®? reporta que a maioria dos estudos demons-
tra, de forma convincente, que a suplementacéo de CHO maximiza o de-
sempenho de endurance. O mesmo ressalta que 0s possiveis mecanismos
responsaveis pelo aumento da performance sao: 1) manutencao da glice-
mia, 2) efeito poupador de glicogénio, 3) sintese de glicogénio em exerci-
cios de baixa intensidade e 4) atraso/atenuagéo da fadiga central@?.

Além do aumento da performance, a suplementacao de CHO tam-
bém estaria relacionada com a atenuacdo da imunossupressao apos
exercicios de longa duracédo®. As investigacoes que avaliaram a supres-
sdo do sistema imunoldgico pos-exercicio apontam a hipoglicemia como
possivel causa, uma vez que a reducdo da glicose circulante estimularé a
secrecao de cortisol. Esse horménio reduz as concentragdes de glutamina
e imunoglobulina A (IgA), aumentando a suscetibilidade a infeccado®39.
Diversos autores sugerem que o consumo de CHO antes e durante o
exercicio prolongado é capaz de atenuar a liberacao de cortisol e, conse-
quentemente, a supressao da atividade do sistema imunoldégicot’40,

Suplementacao de carboidrato no ténis

Apesar do extenso nimero de evidéncias relacionadas com o efeito
ergogénico do CHO sobre o desempenho de endurance, ainda nao
existe consenso de que essa estratégia maximize a performance no
ténis. Os provaveis mecanismos que poderiam explicar o aumento do
desempenho no ténis induzido pelo consumo de CHO sdo semelhantes
a0s propostos para o exercicio de endurance.

Entretanto, no ténis, ndo existem estudos a respeito do efeito da su-
plementacdo de CHO sobre o metabolismo dos estoques de glicogénio.
Também devido a limitagdes metodoldgicas, ndo existem estudos sobre
o efeito da suplementacdo de CHO na etiologia da fadiga central nesse
esporte. Logo, a maioria dos estudos que investigaram o efeito da suple-
mentacao de CHO no ténis avaliou, apenas, o comportamento da glicemia
durante treinos/partidas. No entanto, os resultados desses estudos sobre a
manutencao da glicemia durante a pratica do ténis sdo controversos!' >4,
Bergeron et al™ relataram que a concentracdo de glicose dos jogadores
permaneceu estavel durante uma partida com duracéo inferior a 90 mi-
nutos. Surpreendentemente, Mitchell et al“? também nao observaram
reducao da glicemia apds uma partida com duracdo de 180 minutos.
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Entretanto, Burke et al“? verificaram reducdo da concentracao plas-
matica de glicose durante uma simulagdo de jogo com duragdo de 120
minutos. Essa queda na concentracao de glicose também foi observada
em outros modelos de exercicio com duracdo superior a 90 minutos“4,
Provavelmente, a redugdo da glicemia foi decorrente do aumento da
demanda imposta pelo musculo esquelético e/ou menor liberacao/pro-
ducdo hepatica de glicose (via glicogendlise e gliconeogénese).

Os achados de Burke et al*? tornam os resultados reportados por
Mitchell et al“? surpreendentes. Mitchell et al“? acreditam que a par-
tida de 180 minutos ndo provocou demanda metabdlico-energética
significativa que pudesse afetar a estabilidade da glicemia. Esses autores
ainda sugerem que nas referidas condices (partida de ténis com dura-
¢do de 180 minutos), o consumo adicional de CHO néo seria necessario.
Vale lembrar que no ténis o tempo real de jogo é de aproximadamente
20% do tempo total®. Portanto, partindo desse pressuposto, € provavel
que o tempo real de esforco no estudo de Mitchell et al“? tenha sido
inferior a 40 minutos.

Ainda sobre o controle da glicemia na pratica do ténis, outro estudo
interessante comparou as respostas referentes a essa varidvel durante o
treino e a competicao de ténis®). Ferrauti et al* demonstraram que as
condicoes de competicao elevam a concentragdo de glicose no sangue
comparadas com as de treinamento. O aumento observado durante a
competicdo pode ser explicado pelo maior tdnus simpatico e maior libe-
racao de hormonios catabdlicos (ex. adrenalina e glucagon)“®, em res-
posta ao estresse competitivo®”). O aumento na concentracao plasmatica
destes hormonios, por sua vez, potencializaria a glicogendlise, promoven-
do aumento da glicemia. Mas, deve-se enfatizar que nenhuma conclusao
definitiva pode ser tomada a partir desse Unico estudo, principalmente,
devido a falta de padronizacdo das condicdes de competicao.

Aliteratura atual n&o apresenta consenso sobre o comportamento
da glicemia em resposta a pratica do ténis. Além disso, é importante
ressaltar que a relagdo entre a queda da glicemia e a reducdo do de-
sempenho também é controversa. Estudos iniciais sugeriram que a
reducdo da glicemia estava relacionada com a etiologia da fadiga no
exercicio de endurance>?°*), Entretanto, a investigacao mais profunda
sobre o assunto falhou em confirmar essa associacao entre a glicemia
e fadiga nesse tipo de atividade“®*). Mais especificamente no ténis,
essa hipotese também precisa ser mais investigada.

Burke et al“? verificaram que o consumo de CHO manteve a gli-
cemia e promoveu aumento da qualidade dos golpes na partida de
ténis com duracdo de 120 minutos. Em concordancia aos achados de
Burke et al#?, Vergauwen et al'” concluiram que o consumo de CHO
melhorou a precisao e diminuiu a taxa de erro durante o0s estagios finais
do jogo de ténis. Contudo, ndo é possivel afirmar que a manutencao
da glicemia foi responsavel pelo aumento do desempenho, uma vez
que essa variavel nao foi avaliada no referido estudo®.

Embora, o consumo de CHO promova aumento da concentracao
de glicose durante a partida de ténis, o desempenho dos jogadores
nem sempre é potencializado“*Y. Ferrauti et al®® ndo observaram
aumento da precisdo de golpes apds uma partida de 240 minutos no
grupo suplementado com CHO em comparagdo com o grupo placebo.
Nesse mesmo estudo, a suplementagdo de CHO também néo afetou
o nimero de games ganhos durante a partida. E importante mencio-
nar que o grupo placebo apresentou discreto declinio na glicemia ao
final dos 240 minutos, porém, o desempenho desses tenistas n&o foi
prejudicado®?. No estudo de Mitchell et al®, a suplementacéo de
CHO também ndo afetou o desempenho durante uma partida de 180
minutos. Conforme mencionado anteriormente, nesse estudo nao foi
detectada alteracdo significativa da glicemia apds uma partida de 180
minutos no grupo placebo. Portanto, as evidéncias disponiveis sobre o
efeito a suplementacdo de CHO no ténis sédo inconclusivas!1941424350),
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Outro possivel beneficio do consumo de CHO para tenistas pode
estar relacionado com a funcionalidade do sistema imunolégico. Con-
forme previamente observado por Novas et al®”, o periodo de trei-
namento/competicdes de ténis promove a redugdo da concentracéo
de IgA e 0 aumento da incidéncia de infeccbes no trato respiratério
durante o periodo de 12 semanas®”.

A fim de investigar o possivel efeito do consumo de CHO sobre
a resposta imunoldgica, Nieman et al®? avaliaram a concentracdo de
IgA em tenistas. Nesse estudo foi observado que a concentragdo de
IgA permanecia inalterada, apos duas sessdes de treino de ténis com
120 minutos de duracdo. Entretanto, no referido estudo, néo houve
grupo placebo, todos os tenistas foram suplementados com CHO du-
rante o experimento. Esse delineamento experimental compromete
a conclusao sobre o efeito da suplementacdo de CHO na resposta
imunoldgica de tenistas.

CONCLUSAO

A literatura atual apresenta escasso nimero de estudos sobre o
efeito da suplementacdo de CHO no desempenho de tenistas. Os re-
sultados controversos, reportados em poucos estudos, ndo permitem
que a pergunta levantada no titulo do artigo seja respondida ade-
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quadamente. Nos estudos de Burke“? e Vergauwen!'? foi observado
aumento na qualidade dos golpes, principalmente, ao final do experi-
mento. J& nos estudos de Ferrauti et al.®® e Mitchell et al*?, o consumo
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