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Resumo

Introducdo: Com exercicio fisico tem-se um aumento da demanda energética do
organismo, com objetivo de manter da atividade muscular. No endurance, exercicios
aerobicos de longa duracao, para que a energia seja suficiente o carboidrato deve ter
papel primério. Objetivo: mostrar a importancia da adequada ingestdo de carboidrato
para atletas de endurance, visto que esses sdo indispensaveis para o treino e
consequentemente um melhor desempenho. Métodos: O presente trabalho serd um
estudo de revisdo bibliografica e analise critica de trabalhos pesquisados
eletronicamente por meio do banco de dados. Desenvolvimento: A energia derivada
dos alimentos tem fundamental importancia para fornecer energia e assim manter o
trabalho da musculatura. Existem diferentes vias metabdlicas envolvidas no dispéndio
de energia, que vai depender da intensidade e do tempo de exercicio. No endurance
para que a energia seja suficiente o carboidrato deve ter papel primordial nos estoques
de glicogénio muscular, hepéatico e sanguineo estejam renovados, poupando desse
modo as reservas de proteina, mantendo a glicemia e por fim, evitando a fadiga.
Consideracfes Finais: Logo, o uso de carboidrato no pré, durante e pés treino é de
extrema importancia, sendo o principal substrato, mas deve-se sempre respeitar a
individualidade de cada atleta e avaliar a quantidade adequada para que a melhora do
rendimento/performance ocorra, porém sem prejudicar a composi¢cao corporal que o
atleta deva alcancar e/ou manter.

Descritores: carboidrato; endurance; metabolismo dos carboidratos; glicogénio

muscular;



Abstract

Introduction: With physical exercise, there is an increase in the body's energy demand,
in order to maintain muscle activity. In endurance, aerobic exercises of long duration, so
that the energy is sufficient the carbohydrate must have primary role. Objective: to
show the importance of adequate carbohydrate intake for endurance athletes, since
these are indispensable for training and consequently a better performance. Methods:
The present work will be a study of bibliographic review and critical analysis of works
researched electronically through the database. Development: The energy derived
from food is of fundamental importance to provide energy and thus maintain the work of
the muscles. There are different metabolic pathways involved in energy expenditure,
which will depend on the intensity and time of exercise. In the endurance for energy to
be sufficient, carbohydrates must play an essential role in the muscular, hepatic and
blood glycogen stores that are renewed, thus saving protein reserves, maintaining blood
glucose levels and, finally, preventing fatigue. Final Considerations: Therefore, the
use of carbohydrates in the pre, during and post training is extremely important, being
the main substrate, but one must always respect the individuality of each athlete and
evaluate the appropriate amount so that the improvement in performance / performance
occurs, but without impairing the body composition that the athlete must reach and / or
maintain

Keywords: carbohydrate; endurance; carbohydrate metabolism; muscle glycogen;
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Introducéo

Os carboidratos séo formados de hidroxido de carbono, hidrogénio e oxigénio,
se combinam para formar a presente estrutura: CH20. Existem dois grandes grupos
que compreendem os carboidratos, os simples (monossacarideos e dissacarideos) e
0s complexos (oligossacarideos e polissacarideos).!

Os carboidratos simples ou de agucares simples sao representados pelos
monossacarideos, carboidratos que ndo podem ser reduzidos de tamanho pela
hidrolise (quebra). Dentre eles, o mais abundante na natureza e mais importante é a
glicose, mas além dela existe a galactose e a frutose. Os dissacarideos sédo formados
por duas cadeias curtas de monossacarideos, sendo a sacarose (glicose + frutose) a
mais importante, pensando na via nutricional, mas além dela tem-se a lactose (glicose
+ galactose) e a maltose (glicose + glicose). Quanto aos carboidratos complexos, os
oligossacarideos, sdo formados de cadeias curtas de monossacarideos. Os
polissacarideos de maior relevancia para nutricdo sdo o glicogénio (origem animal), o
amido e a celulose (origem vegetal), ambos formados de unidades de glicose.?

Para a absorcéo dos carboidratos no intestino delgado ocorrer € necessaria sua
hidrolise, comecando na boca com a acdo de enzimas (amilases) que quebram as
moléculas até chegarem na forma de monossacarideos.? Depois o carboidrato cai na
corrente sanguinea e vai até o figado, para ser convertido em glicose. A glicose
poderd permanecer no figado como glicogénio hepatico ou entdo ir para corrente
sanguinea, sendo utilizada pelas células ou ser captada pelos musculos para
armazenamento na forma de glicogénio intramuscular, ou onde podem ser
transformados em gordura.3

O glicogénio muscular tem a funcao de fornecimento de energia para o masculo,
somente; ja o hepatico tem a funcdo de manter a glicemia normalizada, sendo assim,
se falta energia em outra regido, o figado quebra glicogénio em glicose e leva para o
sangue e se falta no musculo, o figado retira do sangue e leva para musculo e em
pessoas ndo adaptadas, pode haver entdo a hipoglicemia. Portanto, altas reservas de
glicogénio muscular propiciam um nivel maior de energia ao organismo e pode evitar
0s riscos de uma baixa glicose. 4°

E sabido que o aporte de carboidratos dos atletas em comparacéo a pessoas
gue nédo praticam atividade fisica ou que sdo apenas esportistas € maior, a demanda

deles.



Sendo assim, 0 gasto energético desses atletas também € maior, caso
contrario, se houver um balanco negativo, sendo a ingesta menor que o aporte gasto
podera acarretar problemas a esse atleta como: perda de massa muscular, problemas
no sistema imune, alteragdes hormonais dentre diversos outros.®

A quantidade de carboidrato deve variar de acordo com a intensidade, duracgéo e
tipo de exercicio, se trata de atleta ou esportista, se é atleta ou sedentario. ’

Entre atletas, o fornecimento de carboidrato ajustado ‘a rotina de treinos e com
as competicdes € essencial, uma vez que possibilita correta recuperacdo entre 0s
treinos, evita queda na performance durante as provas e problemas na composicao
corporal deste.” Por isso, ha quantidades estabelecidas para pré, durante e pés prova,
que serdo abordadas mais especificamente no trabalho em questéo.®

O exercicio de endurance sdo aqueles exercicios aerébicos de longa duracgéo, o
qual os atletas conseguem manter a contragdo muscular por um periodo maior de
tempo, por terem uma maior resisténcia °.

Para que o suporte energético seja suficiente é preciso acertar na alimentacao,
principalmente no carboidrato, para aumentar os estoques de glicogénio muscular,
hepéatico e sanguinea e assim manter a glicemia e também poupar as reservas
protéicas, que serdo utilizadas como fonte energética , quando esgota as vias de
glicogénio e lipideos, havendo entdo catabolizacdo de proteinas nesses casos.011

O fornecimento adequado de carboidratos no pré, durante e pds prova € aspecto
determinante para melhor desempenho e performance do atleta de endurance, pelo
motivo do atleta conseguir manter e até mesmo melhorar a capacidade de resposta do
organismo decorrente ao seu esforco fisico, até que fadiga seja instalada.*!

Portanto, esse trabalho visou elucidar a importancia da adequada ingestdo de
carboidrato para atletas de endurance, visto que esses sdo indispensaveis para o treino

e consequentemente um melhor desempenho.

Métodos

O presente trabalho sera um estudo de reviséao bibliografica e analise critica de
trabalhos pesquisados eletronicamente por meio do banco de dados como revisao de
artigos, levantamento bibliografico na literatura cientifica, a partir de trabalhos

publicados em revistas cientificas, analise de documentos e diretrizes. Serdo



selecionados trabalhos da literatura na area da saude inglesa e portuguesa, publicados
no periodo de 2006 até o presente ano.

Os descritores serdo determinados a partir dos utilizados em artigos preé-
selecionados, estes serdo usados em combinacdo na pesquisa. Os bancos de dados
utilizados serdo através dos descritores como: Scielo, PubMed, diretrizes, revistas
contendo periddicos da &rea, livros impressos e digitais e dissertacoes.

Desenvolvimento:

Vias metabolicas e atividade de endurance

Todo movimento exige um dispéndio de energia e a via energética predominante
durante o exercicio fisico envolve diferentes sistemas e esté relacionada com o tempo
e a intensidade do exercicio. Existem trés vias metabdlicas que utilizam a energia
estocada para utilizacédo do trabalho muscular.*?

A via anaerbbia alética utiliza a reserva do sistema adenosinatrifosfato (ATP-
CP), na qual o musculo prioriza utilizar suas proprias reservas, jA& que nao ha tempo
suficiente para mobilizar substratos extracelulares e nem para captar oxigénio
suficiente para oxidacdo aerObica. Nos exercicios que envolvem poténcia, onde a
atividade é de intensidade maxima, mas com duracdo abaixo de 30 segundos, o
musculo retira energia de fontes rapidas e imediatas (adenosinatrifosfato e a
fosfocreatina).’® Esses serdo quebrados para gerar energia, mas ela é bem réapida,
gerando 1 ATP em 10 segundos, por isso tal via € mais utilizada nos exercicios de
poténcia, como tiros de 100m.4

O sistema aerobico, via do metabolismo oxidativo, exige a utilizacdo do oxigénio,
sendo assim, nos exercicios que ultrapassem dois minutos de duracdo essa producao
ja é assegurada pela mitocondria, por isso dependem da utilizacdo do oxigénio
encontrado nos musculos. Contudo, a energia aerObia significa a energia (ATP)
derivada dos alimentos através do metabolismo oxidativo e também da glicose
sanguinea, originado do glicogénio hepatico. 14

O sistema anaerdbico latico ou glicolise, é a via utilizada nos exercicios de maior
intensidade e de menor duragdo (30 segundos até um minuto), como corrida de 400m e
nado livre de 100m, ja que ndo ha muito tempo para ressintetizar o ATP. Primeiro ha
degradacéo do glicogénio muscular e glicose para gerar ATP, depois que esse esgota,

isto é, quando a capacidade mitocondrial de absor¢cdo é saturada. Assim, ocorrera a



producdo de energia sem oxigénio, sendo seu posterior fornecimento € pela via lactica,
gerando o lactato (co-produto da glicélise anaerdbica). 1314 Esse acido lactico que se
acumula no musculo, causa uma acidificacdo, gerada pela libertacdo de ions de H+, e
responsavel pela dor e a fadiga.t®

A via mais energética € do metabolismo aerdbico, que gera mais ATP, pelo fato
de ter mais oxigénio. Porém, como € preciso captura-lo para assim metaboliza-lo, e
esse processo é um pouco mais demorado. Tal via é a mais utilizada nos exercicios de
baixa intensidade e de maior tempo. A via anaerébia de fornecimento de energia é
observada nos momentos iniciais do exercicio ou durante a realizagédo de esforgos com
intensidades suficientemente altas que vdo gerar uma queda e deficit do oxigénio
devido ao dispéndio de energia. Durante a recuperacdo do organismo diante ao
exercicio, a via aerdébia toma frente, utilizando componentes lipidicos em maior
quantidade. 16

Os exercicios de endurance sdo aqueles que utilizam a via aerobica, isto €,
necessitam de oxigénio, sendo assim, a deplecdo de glicogénio muscular e hepatico
nessa modalidade esportiva pode resultar em fadiga, caso haja falta de oxigénio. *’ O
exercicio caracterizado pelo endurance permite o atleta agtientar por um longo periodo

de tempo a atividade realizada dentro dos limites do equilibrio fisiol6gico. &

Carboidratos e endurance

Carboidratos séo nutrientes, que desempenham diversas funcées como: papel
energético para NnO0sSso corpo; protecao contra 0s corpos cetdnicos; combustivel para o
sistema nervoso central, sendo essenciais para o funcionamento do cérebro, cuja Unica
fonte energética é a glicose; preservam as proteinas, ja& que quando ha reservas de
glicogénio, a glicose sera sintetizada através dessas e néo das proteinas.!®

Os carboidratos sdo divididos em quatro classes principais de acordo com o
namero de ligagdes glicosidicas: monossacarideos, dissacarideos, oligossacarideos e
polissacarideos.

Os monossacarideos sédo formados por somente uma unidade de
poliidroxialdeidos ou cetonas, as quais podem ter de trés a sete atomos de carbono.
Estes sdo convertidos, principalmente, em etanol e dioxido de carbono com liberacdo

de energia. S&o eles: glicose, frutose e galactose, sendo a glicose a principal e mais



energética.?’® Os dissacarideos consistem em dois monossacarideos unidos
covalentemente por uma ligagdo O- glicosidica.?®

Ja os oligossacarideos sdo formados por cadeias curtas de monossacarideos,
sendo esses a sacarose, lactose e a maltose.?°

Os polissacarideos sao acucares que contém mais de 20 unidades, de médio a
alto peso molecular, podendo ser constituidos de varios monossacarideos. Quando
possuem apenas um tipo de monossacarideo, os polissacarideos sdo chamados de
homopolissacarideos, tendo como exemplo amido e glicogénio.?!

O amido é encontrado em diversos vegetais como um carboidrato de reserva,
sendo abundante em grdos de cereais.?? Quanto a sua estrutura, € um
homopolissacarideo composto por cadeias de amilose e amilopectina. A amilose é
formada por varias unidades de glicose unidas por ligagdes glicosidicas a-1,4, gerando
uma cadeia linear; ja a amilopectina € formada por unidades de glicose unidas em a-
1,4 e a1,6, formando uma estrutura ramificada. %2

A amilopectina € rapidamente ingerida e absorvida, sendo sua velocidade de
oxidacéo rapida (60g/h); jA da amilose é lenta (30g/h).?®* Sendo assim, se diferentes
fontes de carboidratos forem consumidos em quantidades maiores, maior sera a taxa
méaxima de oxidacdo dos carboidratos exdégenos, pelo fato de diferentes fontes
estimularem diferentes mecanismos de transporte do intestino para a corrente
sanguinea, logo aumentara a oferta de carboidrato para os musculos. 23

O indice glicémico é a velocidade com que o carboidrato é absorvido no intestino
delgado, determinando assim as respostas glicémica e hormonais apés uma refeicéo,
sendo os de baixo indice glicémico menores que 55, médio indice glicémico entre 56 e
69 e alto indice glicémico acima de 70.2* Aguelas refeicdes com alto indice glicémico
ingeridas imediatamente antes do exercicio acarretam na elevacao rapida da glicemia,
0 que pode desencadear uma liberacdo excessiva de insulina, resultando em
hipoglicemia de rebote. 24

O aumento da glicose sanguinea aos 30 e 120 minutos apés o término do
exercicio se acentua quando alimentos de alto indice glicEmico sdo utilizados na
reposicdo de carboidratos.?®> O pico de insulina ap6s 120 minutos do fim do exercicio
também é maior apds a ingestdo de alimentos de alto indice glicémico. 2> Sendo assim,
a questdo do indice glicémico € um fator a ser observado na escolha dos suplementos

alimentares, por isso o de baixo indice glicémico sdo os mais escolhidos.



O tipo de carboidrato, simples ou complexo, e o indice glicémico podem ser
usados como referéncias para a montagem de um plano nutricional ideal de
carboidratos para atletas. Sendo assim, quanto mais intenso o exercicio maior sera a
necessidade de consumo de uma fonte de carboidrato, sendo a ingesta durante o
esforco ajuda a manutencdo da glicemia sanguinea e a oxidacdo destes substratos.
Apds o esforgo a ingestao de carboidratos visa repor os estoques depletados e garantir
padréo anabdlico. 26

Durante uma atividade fisica prolongada, como o endurance, o consumo de
alimento de médio indice glicémico € bem tolerado. O esvaziamento géastrico ocorre
com maior facilidade neste grupo de alimentos quando comparados aos de alto indice
glicémico na mesma concentracéo. 26

Devido a necessidade de um aporte maior de energia, muitas vezes é preciso
suplementar. Um suplemento muito utilizado na modalidade endurance € a palatinose,
um carboidrato de baixo indice glicémico, sendo assim digerido e absorvido mais
lentamente causando um menor impacto na glicemia, conseqientemente, na insulina,
por isso evitara quadros hipoglicémicos. 2’

O uso de carboidratos na forma de suplemento pode ser feito de varias formas:
liguidas (bebidas isodrinks), semissdlido (gel) e solidos (barras de cereais ou as balas
energéticas). 28 Os diferentes tipos de formatos de carboidratos apresentam como
principal caracteristica de distincdo a praticidade de utilizacdo, finalidade dos mesmos
e tempo de esvaziamento gastrico, que depende de varios fatores, como:
osmolaridade; volume; intensidade e tipo de exercicio; pH; temperatura e nivel de
desidratacdo do atleta. %°

Os carboidratos sdo importantes para retardar ou evitar a fadiga, ja que a sua
ingestdo antes, durante e/ou depois da atividade, tem esta capacidade, a quantidade
vai depender do momento e da intensidade do exercicio. %°

A reserva de glicogénio € uma vantagem para fornecimento de energia rapida
durante a atividade fisica, mas ela se esgota rapidamente. Logo, para auxiliar repor o
gue foi perdido ou evitar fadiga com a falta de glicogénio, recomenda-se o consumo de
30 a 60g de carboidrato por hora em exercicios que durem mais de uma hora ou que
seja de muito esforco.

Recomenda-se que o consumo de carboidratos esteja entre 5 e 8g/kg de
peso/dia, sendo as atividades/provas de longa duracdo e/ou treinos intensos o

consumo de carboidratos pode chegar até 10g/kg de peso/dia (ideal entre 7 e 8g/kg de



peso) para a adequada recuperacdo do glicogénio muscular. 3 A reposicdo do
glicogénio deve ser feita quando o exercicio passar de 60 minutos, a fim de manter o
rendimento esportivo, evitar a hipoglicemia e retardar a fadiga, devendo ser essa
reposicao de 30 a 60g de carboidrato (7 a 8 g/kg de peso), de acordo com a Sociedade
Brasileira de Medicina do Esporte.3!

Também de acordo com recomendacdes da Sociedade Brasileira de Medicina
do Esporte, para o p0s prova orienta-se a ingestdo de carboidrato simples e de alto
indice glicémico entre 0,7 e 1,5g/kg de peso no periodo de 4 horas, 0 que €é suficiente
para a ressintese plena de glicogénio muscular. 22

O consumo de carboidratos apdés o exercicio, entre 4 a 6 horas, € um fator
relacionado a recuperacdo poés-exercicio pois é considerado o0 momento mais
importante na sintese de glicogénio muscular e hepatico.®> Um estudo feito com
ciclistas, utilizou-se sessbes de ciclismo de 60-90 minutos em diferentes situagdes,
antes da ingestdo de carboidrato e proteina ou apenas carboidrato, concluindo que a
ingestdo de qualquer uma das preparacdes de carboidrato resultou em uma maior

restauracdo do glicogénio muscular. 33



Consideracfes Finais

Para um bom desempenho fisico os atletas necessitam de estoques energéticos
adequados antes, durante e ap0s a atividade fisica ou mesmo uma suplementacéo
com recurso ergogénico, como a palatinose, gel de carboidrato entre outros, para
fornecer quantidade suficiente de energia para realizar a atividade fisica.

A utilizacdo do carboidrato como suporte energético antes e apds a atividade
fisica para aumento do desempenho esportivo, foi apontado como o principal substrato
no aumento da performance, porém para o aumento desta deve-se utilizar a ingestéao
de carboidratos especificos na proporcdo adequada, de acordo com o tipo de exercicio,

sua duracao e intensidade.
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