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e Aingestao de carboidratos durante os exercicios pode retardar o inicio da fadiga e melhorar a performance em exercicios extensos assim como nos
exercicios de duracdo mais curta de maior intensidade (exemplo, exercicio continuo com duragdo de cerca de 1 hora e exercicios intermitentes de alta
intensidade), mas 0s mecanismos que causam a melhora nas performances sdo diferentes.

e Durante exercicios mais longos, 0s beneficios na performance pela ingestéo de carboidratos provavelmente so alcangados pela manutencéo, ou
aumento, das concentragdes plasmaticas de glicose e pelas altas taxas de oxidacdo de carboidratos, enquanto durante exercicios intensos, a ingestao de
carboidratos parece afetar positivamente o sistema nervoso central.

e (s atletas perdem sodio pelo suor durante o exercicio. A quantidade de sodio perdida durante os exercicios de resisténcia depende da taxa de suor

e da concentracéo de sodio no suor. Por sua vez, as perdas de sodio durante o exercicio dependem de fatores individuais, como genética, forma fisica e
aclimatagao ao calor, assim como tipo, intensidade e duracéo do exercicio e das condicbes ambientais externas.

e Um Unico tipo de carboidrato, da mesma fonte como a glicose, pode apenas ser oxidado em taxas de cerca de 60 g/hora.

e Quando uma combinagdo de carboidratos é ingerida (como, glicose e frutose) as taxas de oxidacdo de pouco mais que 100 g/hora podem ser alcanca-
das, se grandes quantidades de carboidratos forem ingeridas (exemplo, > 140 g/h).

e Ingerir uma solucéo com carboidratos que é muito concentrada e/ou tem uma alta osmolaridade provavelmente ira causar desconforto gastrointestinal.
e Aquantidade de carboidratos que um atleta deve ingerir individualmente durante a pratica de exercicios deve ser determinada por tentativa e erro,

atingindo um equilibrio entre 0 aumento da disponibilidade de carboidratos durante 0s exercicios e 0 minimo estresse gastrointestinal.
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INTRODUGAD

Como mais detalhadamente descrito neste artigo adiante, a
ingestdo de carboidratos durante exercicios extensos com duragdo
de 2h, ou mais, quase sempre retarda o inicio da fadiga e melhora a
performance. Os carboidratos também podem ser benéficos durante
0s exercicios continuos mais intensos com duracdo de cerca de
1 hora e durante os exercicios intermitentes de alta intensidade.
Em exercicios de longa duragdo, uma maior contribuicdo dos
carboidratos exdgenos (carboidratos ingeridos pelas bebidas ou
alimentos) ira poupar o glicogénio do figado, prevenir a queda na
concentragdo sanguinea de glicose, e ajudar a manter a alta taxa de
oxidacdo de carboidratos necessdaria para sustentar a intensidade
do exercicio. Contudo, mesmo quando carboidratos sdo ingeridos,
ha quase sempre um equilibrio energético negativo durante
exercicios, por exemplo, 0 gasto energético ultrapassa a ingestao
de energia. Por exemplo, foi relatado que na maioria das corridas
de ciclismo por estagios (incluindo o Tour de France) os ciclistas
consomem uma média de 25 g de carboidratos por hora (Garcia-
Roves et al., 1997). Esta é uma ingestdo de energia de apenas 100
kcal/hora, enquanto o gasto energético poderia ser ao menos 10
vezes mais este valor. Em casos extremos de exercicio que duram
cerca de 5-6 horas, isto poderia possivelmente equivaler a um
equilibrio energético negativo de 4000-5000 kcal.

Este balango energético negativo apresentado durante corridas
extremamente longas era compensado tradicionalmente por um
jantar pré-corrida excepcionalmente grande (Jeukendrup et al.,
2000a); mesmo assim, pode ser dificil para alguns atletas manter
este balango energético (Saris et al., 1989). Claro que a ingestdo
energética durante a corrida ndo precisa ser restrita apenas a

carboidratos; gorduras e proteinas podem ser ingeridas também
numa tentativa de minimizar o balango energético negativo.
Infelizmente, gorduras e proteinas podem ser potentes inibidores
do esvaziamento gdstrico, retardando ndo apenas a distribuicao
de energia, mas também de liquidos (Brouns & Beckers, 1993).
Por estas razoes, faz sentido aumentar a ingestdo de carboidratos
durante os exercicios e, portanto, aumentar a oxidacdo de
carboidratos na musculatura em exercicio.

Contudo, a ingestdo excessiva de carboidratos pode gerar efeitos
prejudiciais; solugdes muito concentradas de carboidratos e
bebidas com alta osmolaridade podem estar associadas com
0 desenvolvimento de desconforto gastrointestinal (Rehrer et
al., 1992a). Portanto, os atletas devem encontrar o equilibrio
adequado da ingestdo suficiente de carboidratos para fornecer
energia adicional, mas ndo tanto que aumente o risco de
desconforto gastrointestinal. Ha outros fatores problematicos:
o desenvolvimento do desconforto gastrointestinal parece ser
altamente individualizado e é dependente da intensidade e duracéo
do exercicio, estado de hidratacao, condicdes ambientais, e outros
fatores.

Como discutido abaixo, os mecanismos implicitos nos efeitos
benéficos da ingestdo de carboidratos em exercicios que duram
menos de 1 hora e talvez exercicios intermitentes (as vezes
durando mais que 1 hora) parecem ser diferentes que aqueles nos
exercicios continuos e extensos e estdo associados com efeitos no
sistema nervoso central. Para exercicios com menor duragdo, é
necessaria uma ingestdo de menores quantidades de carboidratos
em comparagdo com exercicios mais longos. Em relacdo aos
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exercicios prolongados, ha a possibilidade de desconforto
gastrointestinal caso o atleta consuma uma grande quantidade de
carboidratos durante os exercicios de alta intensidade.

O objetivo principal deste artigo € fornecer uma breve revisao
da literatura cientifica relacionada aos efeitos da ingestdo de
carboidratos na performance, a dose ideal e tipo de carboidrato
ingerido durante o exercicio. Também é dada ateng@o ao metabolismo
dos carboidratos ingeridos, transtornos gastrointestinais durante
exercicios prolongados, a distribuicao de liquidos, e a possibilidade
de que a ingestao de carboidratos durante o exercicio talvez possa
afetar negativamente as adaptacdes genéticas a atividade fisica.

REVISAO DE PESQUISAS

0s Efeitos da Ingestdo de Carboidratos na Performance
Os efeitos benéficos da ingestdo de carboidratos na performance do
exercicio foram muito bem descritos. Em estudos mais antigos, os efeitos
ergogénicos da ingestao de carboidratos foram normalmente observados
durante exercicios com duragdo de pelo menos 2 horas (Bjorkman et
al., 1984; Coyle et al., 1983; Hargreaves et al., 1984; et al., 1983;
et al., 1989; Neufer et al., 1987). Estudos mais recentes encontraram
efeitos positivos da ingestdo de carboidratos durante exercicios de
relativa alta intensidade (VO,, . > 75%) com duragéo aproximada de 1
hora (Anantaraman et al., 1995; Below et al. 1995; Carter et al., 2003;
el-Sayed et al., 1997). Como um exemplo, Jeukendrup et al. (1997)
investigou os efeitos da ingestdo de carboidratos durante um teste
equivalente a um teste de tempo de 40 km (~1 h) em ciclistas em 6tima
forma fisica e encontraram que a performance foi melhor em 2,3%.
Contudo, deve-se notar também que alguns investigadores ndo foram
capazes de detectar um efeito ergogénico na ingestdo de carboidratos
em exercicios de alta intensidade (Clark et al., 2000; McConell et al.,
2000; Powers etal., 1990). Carter et al. (2004b) concluiram que qualquer
efeito benéfico ndo estava relacionado a disponibilidade de substrato
porque a infusdo de glicose em altas taxas ndo afetou o desempenho;
em vez disso, este grupo sugeriu que os efeitos poderiam operar atraves
do sistema nervoso central (Jeukendrup et al., 1997).

Em consisténcia com esta ideia, nosso laboratorio mostrou que
0 enxdgue bucal com solugdo contendo carboidratos melhorou a
performance no ciclismo durante um teste de tempo de 1h em 2-3%,
mesmo quando os individuos ndo ingeriam a solugdo (Carter et al.,
2004a). Esta melhora na performance teve a mesma magnitude aquela
observada com a ingestao de carboidratos durante atividade semelhante
de exercicios (Jeukendrup et al., 1997). Estes resultados sugerem a
existéncia de receptores na cavidade da boca que se comunicam com
0 cérebro para afetar a performance nos exercicios. Apesar da falta
de evidéncias diretas de tais receptores, é claro que o cérebro pode
“sentir” alteraces na composicdo dos compostos que entram na boca
e estdmago. Receptores sensoriais orofaringeos, incluindo aqueles
situados na cavidade oral, sdo conhecidos por terem papeis importantes
nas respostas perceptivas durante a reidratagdo e pratica de exercicios
no calor (Maresh et al., 2001; Riebe et al., 1997). Nestes estudos, 0s
indices de esforco percebido (escala RPE) e a sensacdo de sede foram
menores quando a ingestao de liquidos foi realizada pela cavidade bucal
em comparagdo com a injecdo de liquido intravenosa. Estes resultados
s@o respaldados por trabalhos em relagdo a reducéo transitoria na sede
devido ao gargarejo com agua da torneira (Seckl et al., 1986). Apesar de
ser especulativo, é possivel que o gatilho para os estimulos na cavidade
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oral causado pela solugdo contendo carboidratos poderia iniciar uma
cadeia de mensagens neurais no sistema nervoso central, resultando no
estimulo de centros de recompensa e/ou prazer no cerebro.

Deve-se notar que a pratica de exercicio maximo continuo com duragéo
menor que 45 minutos pode se beneficiar com a ingestdo de carboidratos
(Palmer et al., 1998). Neste tipo de exercicio de alta intensidade, outros
fatores podem anular um possivel efeito central benéfico do carboidrato.
Relativamente poucos estudos foram conduzidos utilizando a pratica
de exercicios com duragdo menor que 1h, entdo mais trabalhos séo
necessarios nesta area. Contudo, alguns laboratorios observaram efeitos
positivos de bebidas com carboidratos nos exercicios intermitentes
de alta intensidade utilizando o modelo de corrida de “vai e vem” em
esportes coletivos como o basquete e o futebol (Davis et al., 1999;
Nicholas et al., 1995; Welsh et al., 2002).

Embora 0s mecanismos centrais possam desempenhar um papel
no aumento do desempenho durante o exercicio com duracdo de
aproximadamente 1 hora, 0 mecanismo tradicional estabelecido durante
exercicios mais longos continua a ser a manutencéo das concentragoes
de glicose no sangue e taxas relativamente altas de oxidagéo da glicose.
Uma vez que o efeito da ingestdo de carboidratos na performance de
resisténcia tenha sido estabelecido nos anos 80, o proximo objetivo
dbvio naquele momento era determinar a dosagem ideal.

Dosagem Ideal

Ha apenas alguns trabalhos publicados sobre os efeitos de diferentes
dosagens de carboidratos na performance do exercicio. Mitchell e
colaboradores (1989) compararam a ingestdo de 37 g, 74 g, ou 111 g
de carboidratos por hora (solugdes com 6%, 12%, 18% de carboidratos,
respectivamente) ou dgua flavorizada. Em comparagdo com a 4gua,
apenas os testes utilizando 74 g de carboidratos por hora melhoraram
significativamente a performance em um teste de tempo isocinético de
ciclismo de 12 minutos, apos 105 minutos de pratica de exercicio continuo.
Contudo, todos os resultados de performance para os trés testes com
carboidratos foram estatisticamente semelhantes. Em uma investigacéo
anterior utilizando trajeto semelhante de performance isocinética, mas apds
105 minutos de pratica de exercicios intermitentes, 0s mesmos autores
encontraram uma performance melhor, em comparagéo com o teste de
agua, para solugdes com 5%, 6% e 7,5% de carboidratos (33, 40 e 50
g/h, respectivamente), com nenhuma diferenca estatistica entre os testes
com carboidratos (Mitchell et al., 1988). No entanto, neste estudo, tanto a
quantidade quanto o tipo de carboidrato ingerido foram diferentes.

Um estudo de Fielding e colaboradores (1985) ¢ frequentemente utilizado
para se declarar que um minimo de 22 g de carboidratos por hora é
necessario para alcangar os beneficios de performance. Neste estudo,
individuos realizaram sprints no ciclismo apds terem se exercitado
por 4h. Melhoras na performance foram observadas quando 22 g de
carboidratos foram ingeridos, a cada hora, enquanto nenhum efeito foi
observado quando metade desta dosagem foi consumida (11 g/h). Mas
em um experimento relatado pelo grupo de Maughan (1996), a ingestéo
de 16 g de glicose por hora melhorou a capacidade de resisténcia em
14% em comparagdo com a agua (contudo, nenhum placebo foi dado
neste estudo). Para gerar ainda mais incertezas, Flynn e colaboradores
(1987) ndo encontraram quaisquer diferengas na performance com a
ingestao de placebo, ou solugbes com 5%, ou 10% de carboidratos que
forneceram 0, 15 e 30 g de carboidratos por hora, respectivamente,
durante 2 horas de ciclismo.
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A maioria dos estudos forneceu 40-75 g de carboidratos por hora e
observou beneficios na performance. A ingestdo de um Unico tipo de
carboidratos, como a glicose ou maltodextrina, em uma taxa maior que
60-70 g/h ndo parece ser mais efetiva em melhorar a performance que
a ingestdo de carboidratos em uma taxa de 60-70 g/h, talvez, como
discutido mais adiante, devido as limitages na taxa de absorgdo de
um Unico tipo de carboidratos pelo intestino. E ainda possivel que as
medidas atuais de performance ndo sejam sensiveis o suficiente para
captar pequenas diferengas na performance que possam existir quando
se compara diferentes solugdes de carboidratos.

Pode-se concluir que os beneficios na performance podem ser
observados, as vezes, com a ingestdo de quantidades relativamente
pequenas de carboidratos, como 16 g/h, mas mais confiavelmente
com maiores quantidades. Se a ingestdo de carboidratos melhora
a performance, é provavel que o efeito benéfico seja dependente
principalmente da oxidagao de carboidratos.

Oxidag¢do dos Carboidrates Ingeridos

Diversos fatores podem influenciar na oxidacdo de carboidratos
exogenos fornecidos em alimentos solidos e liquidos, incluindo
0 momento do consumo, tipo e quantidade de carboidratos
consumidos, e a intensidade do exercicio. Estes fatores afetam a
taxa de oxidagdo de carboidratos independentemente.

Tipos de Carboidratos da Mesma Fonte

Alguns tipos de carboidratos, de uma mesma fonte, sdo oxidados
mais rapidamente que outros (Jeukendrup et al., 2000b). Eles
podem ser divididos em duas categorias arbitrarias: carboidratos
oxidados em taxas de até cerca de 30 g/h e taxas de até 60 g/h
(Tabela 1).

Tabela 1. Oxidacéo de diferentes carboidratos.

Carboidratos oxidados rapidamente (~60 g/h)

¢ Glicose (aguicar formando pela quebra do amido)
e Sacarose (acticar de mesa — glicose mais frutose)
e Maltose (duas moléculas de glicose)

e Maltodextrinas (da quebra do amido)

e Amilopectina (da quebra do amido)

Carboidratos oxidados lentamente (~30 g/h)

¢ Frutose (agticar encontrado no mel, frutas etc. )

e (alactose (agticar encontrado na beterraba)

¢ Isomaltulose (acticar encontrado no mel e cana de acticar)
e Trealose (acucar encontrado em micro-organismos)

¢ Amilose (da quebra do amido)

Quantidade de Carboidratos A quantidade ideal para a ingestdo
de carboidratos deve ser preferencialmente a quantidade que resulta na
maxima taxa de oxidagdo de carboidratos exdgenos sem causar desconforto
gastrointestinal. Rehrer et al. (1992b) estudou a oxidagéo de diferentes
quantidades de carboidratos ingeridas durante 80 minutos de exercicios de
ciclismo em 70% do VO, .. Individuos receberam uma solugéo de glicose
em 4,5% (um total de 58 g de glicose durante 80 minutos de exercicio), ou
uma solugdo de glicose em 17% (220 g durante 80 minutos de exercicio).
A oxidacdo total de carboidratos exogenos foi apenas ligeiramente maior
com a dose maior de carboidratos (42 g em comparagdo com 32 g em
80 min). Mesmo que a quantidade ingerida de carboidratos tenha sido

Sports Science Exchange (2007) Vol. 20, No. 3

quase 4 vezes maior, a taxa de oxidagdo praticamente néo foi afetada.
Jeukendrup et al. (1999) investigou a ingestdo de quantidades ainda
maiores de carboidratos (até 180 g/h) que resultou em taxas de oxidagéo
com pico em 56 g/h, ao final dos 120 minutos de exercicios de ciclismo.
Estes resultados sugerem alguma forma de limitagdo na taxa de oxidagao
maxima dos carboidratos ingeridos.

Baseando-se na literatura cientifica nesta area, deve-se concluir que a
taxa maxima na qual um dnico tipo de carboidrato ingerido pode ser
oxidado € cerca de 60-70 g/h (Figura 1). Apesar da grande maioria
dos estudos terem sido realizados com homens, a mesma conclusdo
parece ser verdadeira para mulheres com grande capacidade fisica
de resisténcia, com taxas mais altas de oxidacdo de glicose exdgena e
maior economia de carboidratos enddgenos sendo observados quando
a ingestdo de carboidratos foi realizada em taxas moderadas (60 g/h)
durante o exercicio (Wallis et al., 2007). Este conhecimento implica que
atletas que ingerem um Unico tipo de carboidratos deveriam ingerir cerca
de 60-70 g/h para a distribuicdo méaxima de carboidratos. A ingestéo
de maiores quantidades ndo vai aumentar ainda mais as taxas de
oxidacdo, e ainda é provavel que esteja associada com o desconforto
gastrointestinal.

Oxidacao de carboidratos exdgenos (g/h)

Taxa de ingestao de carboidratos (g/h)

Figura 1 . Oxidagdo dos carboidratos ingeridos. Esta figura foi
modificada de Jeukendrup (2004) e é a compilacdo de estudos
investigando a oxidacéo de carboidratos exdgenos (ingeridos) durante
0 exercicio. A taxa de oxidagdo é representada em funcédo da taxa de
ingestdo. Em verde estdo os valores de estudos nos quais um tnico tipo
de carboidrato foi estudado. Em preto estdo as taxas de oxidacio de
combinagdes com diversos carboidratos. A linha verde é uma estimativa
da média de todos os estudos com um Unico tipo de carboidrato e a
linha preta para a ingestdo de carboidratos absorvidos por diferentes
tipos de transportadores. A medida que a quantidade de ingestdo
aumenta, a taxa de oxidagdo também aumenta, mas apenas até um
certo ponto. Ingerir mais que 60-70 g/h de um dnico tipo de carboidrato
ndo aumenta ainda mais a taxa de oxidagdo daquele carboidrato, e 0
excesso de carboidratos provavelmente vai se acumular no intestino.
Contudo, se diversos carboidratos sao ingeridos em altas taxas, maiores
taxas maximas de oxidagdo de carboidratos exdgenos estimulam
mecanismos de transportes variados para transportar o carboidrato do
intestino para a corrente sanguinea e, portanto, aumenta a distribuicdo
de carboidratos para a musculatura.




Quantidade de Carboidratos Como revisado por Jeukendrup
(2004), é provavel que a oxidagdo de um Unico tipo de carboidrato
exdgeno seja limitada aproximadamente em uma taxa de 60 g/h
porque ha uma limitacdo da taxa de absorcdo intestinal daquele
carboidrato. E sugerido que pela ingestdo em altas taxas de um
Unicotipo de carboidrato (como glicose, frutose ou maltodextrina), as
proteinas transportadoras especificas que auxiliam particularmente
na absorgao daquele carboidrato no intestino se tornem saturadas.
Uma vez que estes transportadores estejam saturados, ingerir mais
do mesmo tipo de carboidrato ndo ird resultar em maior absorgao
intestinal e maiores taxas de oxidacao.

Em 1995, Shi et al. sugeriu que a ingestdo de carboidratos que utilizam
diferentes transportadores poderia aumentar a absorgdo total de
carboidratos. Consequentemente, comegamos uma Série de estudos
utilizando diferentes combinagtes de carboidratos para determinar
seus efeitos na oxidacdo de carboidratos exdgenos. No primeiro estudo,
individuos ingeriram uma bebida contendo glicose e frutose (Jentjens et
al., 2004a). A glicose foi ingerida em uma taxa de 72 g/h e a frutose em
uma taxa de 36 g/h. Nos testes controle, os individuos ingeriram apenas
glicose em uma taxa de 72 g/h, ou 108 g/h (igualando a ingestdo de
glicose, ou a ingestdo de energia). Encontramos que a ingestdo de
glicose em uma taxa de 72 g/h resultou em taxas de oxidacéo de cerca
de 48 g/h. Alingestdo de glicose em uma taxa de 108 g/h ndo aumentou
a taxa de oxidacdo. Contudo, apos a ingestdo de glicose mais frutose, a
taxa total de oxidagdo de carboidratos exdgenos aumentou para 76 g/h,
um aumento na oxidagdo de 45% em comparagdo com a quantidade
semelhante de glicose. Nos anos seguintes, experimentamos diferentes
combinagbes e quantidades de carboidratos em uma tentativa de
determinar a taxa maxima de oxidacdo de misturas de carboidratos
exagenos (Jentjens et al., 2004abc, 2005ab, 2006; Wallis et al., 2007).
Observamos taxas muito altas de oxidagdo com as combinagOes de
glicose mais frutose, com maltodextrina mais frutose, e com glicose
mais sacarose mais frutose. As maiores taxas foram observadas com a
mistura de glicose e frutose ingerida em uma taxa de 144 g/h. Com este
esquema de ingestao, a oxidagao de carboidratos exdgenos teve um pico
em 105 g/h. Isto & 75% maior do que taxa anteriormente considerada
0 maior valor absoluto.

A maior oxidagdo resultante da ingestdo de diversos tipos de carboidratos
teoricamente € benéfica, apesar da necessidade consideravel da
realizacdo de mais pesquisas nesta drea. Em um estudo no qual
individuos pedalaram por 5 h em 50% de suas taxas maximas de
atividade (~58% do VO2max) com o consumo de dgua, glicose, ou
glicose mais frutose, observamos uma indicagdo de que a ingestdo de
diferentes carboidratos pode resultar em maior melhoria na performance
(Jeukendrup et al., 2006). Neste estudo, os carboidratos foram ingeridos
em uma taxa de 90 g/h. A primeira indicagdo de melhor performance
foi que as taxas individuais de esforco percebido (escala RPE) tenderam
a ser menores com a mistura de glicose e frutose em comparagao com
a glicose isoladamente; o tratamento placebo com é&gua produziu 0s
maiores valores na escala RPE. Na verdade, nem todos os participantes
foram capazes de completar a atividade de ciclismo de 5 horas quando
eles ingeriram a &gua como placebo. Adicionalmente, a cadéncia
selecionada pelo proprio participante foi reduzida significativamente
com a ingestdo de agua, 0 que é geralmente conhecido como uma
indicacdo de desenvolvimento de fadiga. Com a ingestdo de glicose,
o ritmo de atividade foi de alguma forma maior do que com a agua,
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mas com a ingestao de glicose e frutose, a cadéncia foi a mais alta e
permaneceu quase inalterada desde o inicio do exercicio. Nos temos
desde entdo confirmado os efeitos benéficos na performance em
exercicios prolongados obtidos com a ingesto de solugdes de glicose
mais frutose em comparagao com solugdes contendo apenas glicose (K.
Currell et al., resultados n@o publicados).

Nos introduzimos o termo “eficiéncia de oxidacdo” para descrever a
porcentagem do carboidrato ingerido que ndo é oxidado (Jeukendrup et
al., 2000b). Alta eficiéncia de oxidacao significa que menores quantidades
de carboidratos permanecem no trato gastrointestinal, reduzindo o risco
de causar desconforto gastrointestinal que € frequentemente relatado
durante exercicios prolongados (Brouns & Beckers, 1993; Rehrer et al.,
1992a). Principalmente, nos nossos estudos, a eficiéncia da oxidacéo de
bebidas contendo carboidratos que utilizam diferentes transportadores para
a absorcdo intestinal foi maior que as das bebidas com um Unico tipo de
carboidrato. Portanto, em comparagao com a ingestao de um Unico tipo de
carboidrato, ingerir carboidratos absorvidos por diferentes transportadores
resulta em menores quantidades de carboidratos remanescentes no
intestino, com isso as alteragdes osmoticas e a ma absorgdo podem ser
reduzidas. Isto provavelmente significa que bebidas contendo carboidratos
absorvidos por diferentes transportadores sdo menos provaveis de causar
desconforto gastrointestinal. De maneira interessante, este & um resultado
consistente na tentativa de avaliar o desconforto gastrointestinal durante
0 exercicio (Jentjens et al., 2004abc, 2005b, 2006; Wallis et al., 2007).
Individuos tenderam a se sentir menos inchados com as bebidas de
glicose e frutose, em comparagdo com ingestdo de solugdes contendo
apenas glicose. Um estudo de grande-escala sobre 0s efeitos das bebidas
contendo diferentes tipos de carboidratos em relagdo ao desconforto
gastrointestinal ainda ndo foi publicado.

Intensidade do Exercicio Com o aumento da intensidade do
exercicio, a musculatura ativa se torna progressivamente mais
dependente de carboidratos como fonte de energia. Contudo, a
oxidagdo dos carboidratos exdgenos parece permanecer constante com
intensidades de 50-60%, ou maiores , do VO,  (Pirnay et al., 1982).
Desconforto Gastrointestinal duranteaPréticadeExercicios
0 desconforto gastrointestinal ¢ muito comum durante o exercicio,
especialmente em esportes de resisténcia e ultra-resisténcia. Peters
et al. (1999) enviou um questionario para 606 atletas (corredores,
ciclistas e ftriatletas) para avaliar a prevaléncia de problemas
gastrointestinais, assim como Seus contextos de treinamento
e habitos nutricionais. Sintomas presumidamente originados
no trato gastrointestinal superior (ndusea, vomitos, eructagéo,
queimagdo, dor no peito) e no trato gastrointestinal inferior
(inchago, colica abdominal, dor lateral, urgéncia para defecar e
diarreia) foram avaliados em todos 0s participantes. Em relagdo
ao total dos individuos, 45-79% relataram sintomas de estresse
gastrointestinal inferior, e 36-67% tiveram sintomas relacionados
ao trato gastrointestinal superior. Os sintomas geralmente parecem
ser mais severos durante corridas do que no ciclismo, séo mais
prevalentes em mulheres do que em homens, e parecem ser mais
frequentes em exercicios prolongados. Por exemplo, em um evento
de tridtlon de extrema longa distancia, 93% dos participantes
relataram algum tipo de disturbio gastrointestinal, e 45% destes
problemas foram classificados como sérios (Jeukendrup et al.,
2000c).

4



A ocorréncia de distdrbios gastrointestinais foi relatada na ingestao
de carboidratos durante o exercicio (Brouns & Beckers, 1993). Uma
ingestao relativamente alta de carboidratos durante a pratica de atividade
fisica pode aumentar a incidéncia de sintomas gastrointestinais como
diarreia e cdlicas abdominais, seja pela atragdo osmdtica de liquidos da
corrente sanguinea para o intestino (Brouns & Beckers, 1993), ou por
ma absorcdo. O fato de que o fluxo sanguineo mesentérico no intestino
¢ reduzido durante exercicios de alta intensidade, e ainda mais na
presenca de desidratagéo (Brouns & Beckers, 1993), pode explicar o
fato de que os sintomas parecem ser mais prevalentes se 0 exercicio
¢ mais longo e realizado em condicOes quentes. Apesar da ocorréncia
do estresse gastrointestinal ter sido relacionada com a ingestdo de
carboidratos durante o exercicio, isto pode estar mais relacionado com a
hiperosmolaridade das solucdes do que o contetdo real de carboidratos
(Rehrer et al., 1992).

Na verdade, em um estudo de laboratorio, bebidas hipotonicas
com 7% de carboidratos ndo resultaram em considerdvel maior
desconforto durante as corridas e atividade de ciclismo com duragéo
de 2,5h, em comparacdo com a dgua (Peters et al., 2000). Apesar
da falta de evidéncias diretas, é provavel que o carboidrato ingerido
em taxas muito altas (> 60 g/h), que quase certamente resultam em
hiperosmolaridade do contetido estomacal, ird causar um aumento na
incidéncia de problemas gastrointestinais. Também é provavel, contudo,
que o desconforto gastrointestinal associado com uma fonte ou fontes
especificas de carboidratos seja principalmente ditado pela eficiéncia da
oxidagao do carboidrato. Portanto, ¢ tentador especular que o transporte
de varios carboidratos ingeridos em altas taxas estara associado a
diminui¢do do desconforto gastrointestinal. A tolerancia dos atletas a
altas doses de varias bebidas com carboidratos e a probabilidade de um
atleta desenvolver desconforto gastrointestinal parecem ser altamente
individualizadas. Portanto, as estratégias para a ingestdo de carboidratos
devem sempre ser desenvolvidas individualmente, principalmente por
tentativa e erro.

Os Carboidratos e a Distribuicdo de Liquidos

Outra razdo para evitar a ingestdo de solugGes contendo
carboidratos altamente concentradas é que foi mostrado que
estas solucdes atrasam o esvaziamento gastrico e a absorgdo de
liquidos. Mas os danos na distribuicdo de liquidos sdo minimizados
quando combinagdes de carboidratos absorvidos por diferentes
transportadores sdo ingeridas. N6s encontramos que a distribui¢do
de liquidos com uma solugéo de glicose mais frutose ¢ maior que
com a ingestdo da solugdo de apenas glicose (Jentjens et al.,
2006). Todas estas solugées de carboidratos contendo cerca de
15 g de carboidratos por 100 ml (exemplo, solugdo com 15% de
carboidratos), e sendo altamente concentradas com carboidratos,
normalmente resultariam em uma distribuicdo de liquidos
severamente prejudicada. Curiosamente, a taxa da distribuicdo
de liquidos para a corrente sanguinea com a bebida com
glicose e frutose foi proxima aquela solugdo com agua pura, em
comparagdo com a solugdo de glicose. No entanto, em ambientes
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quentes, umidos, especialmente com intensidades de exercicio
relativamente baixas, a distribuicdo de liquidos é mais importante
do que a entrega de carboidratos, e os atletas devem consumir
solugdes menos concentradas de carboidratos.

As necessidades de carboidratos dos atletas de resisténcia
sdo consideravelmente constantes em condicdes ambientais
diferentes, apesar das taxas de oxidacdo de carboidratos serem
de alguma forma maiores no calor. Esta maior oxidacdo de
carboidratos vem principalmente da glicogendlise muscular, e a
contribuicdo dos carboidratos exdgenos pode, na verdade, ser
menor (Jentjens et al., 2002). A explicacdo mais logica para
esta reducdo é a redistribuicdo do fluxo sanguineo para a pele
e musculos, com a reducdo do fluxo sanguineo nos intestinos.
Esta redistribuicdo sanguinea presumidamente poderia afetar
negativamente a absorcdo de carboidratos. Contudo, combinagdes
de diversos carboidratos podem, ao menos parcialmente, superar
este problema, e altas taxas de oxidacdo de carboidratos exogenos
podem ser atingidas mesmo nestas condigdes ambientais quentes
(Jentjens et al., 2002).

A Ingestdo de Carboidratos Prejudica as Adaptacdes
Metabélicas aos Treinos?

Civitarese et al. (2005) sugeriu que a ingestdo de carboidratos
durante o exercicio poderia inibir a expressao génica das enzimas
oxidativas envolvidas no metabolismo de gordura e pode, portanto,
interferir com o processo de adaptacdes aos treinos que envolvem
uma maior dependéncia do metabolismo de gordura como fonte
de energia. Eles mostraram que a transcri¢cdo de diversos genes
relacionados ao metabolismo de gorduras € transitoriamente
induzida apds o exercicio, quando ndo ha ingestdo de alimentos
durante o exercicio e que a ingestao de glicose interfere com estas
adaptacdes. Além disso, Cluberton et al. (2005) demonstrou que
a ingestdo de glicose atenuou 0 aumento, induzido pelo exercicio,
de outras enzimas envolvidas no metabolismo energético e de
certos tipos de RNA mensageiro. Contudo, pode haver uma falha
em considerar estes resultados em relagdo as implicaces praticas
para os atletas; a ingestdo de carboidratos pode permitir que o
atleta treine mais pesado, o que provavelmente iria entdo resultar
em melhor transcri¢do dos genes do metabolismo. Logo, pode ser
muito cedo para fornecer recomendacdes praticas baseadas no
pequeno numero de estudos de laboratdrio atualmente publicados
(Hawley et al., 2006).

RESUMO

Apesar da ingestdo de carboidratos poder melhorar a performance
nos exercicios, consumir grandes quantidades de carboidratos ndo
¢ necessariamente uma boa estratégia. Os carboidratos contidos
em uma bebida ou em alimentos irdo poupar o glicogénio do figado,
aumentar a oxidagdo de carboidratos na musculatura, e impactar
positivamente em certas respostas do sistema nervoso central,
mas ingerir carboidratos excessivamente pode resultar em efeitos
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prejudiciais. Solugbes altamente concentradas de carboidratos e
bebidas com alta osmolaridade podem estar associadas com o
desenvolvimento de desconforto gastrointestinal. Portanto, parece
que ha um equilibrio sutil na quantidade ideal de carboidratos
ingerida que pode ser oxidada para a obtencéo de energia enquanto
evita, a0 mesmo tempo, o desconforto gastrointestinal que pode
levar a piora da performance.
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OTIMIZANDO A UTILIZACAO DE CARBOIDRATOS DURANTE O
EXERCICIO

0S BENEFICIOS do consumo de carboidratos durante os exercicios de resisténcia sdo bem conhecidos, mas quais sdo os tipos e as quantidades ideais

para a ingestao de carboidratos? Muita quantidade ou o tipo errado de carboidratos pode causar inchago, ndusea, € outros sintomas de distlrbios gastro-
intestinais; pouca quantidade ndo ird apresentar beneficios reais na performance. A Tabela 1 fornece as recomendagdes para tipos e quantidades ideais de
carboidratos consumidos para diversos tipos de exercicios. Note que eventos de ultra-resisténcia como o Tour de France necessita de consideraveis grandes
quantidades de carboidratos para manter o balanco energético. Se o atleta ndo for cuidadoso, consumir estas grandes quantidades de carboidratos poderia
causar problemas digestivos. As combinagdes de carboidratos (exemplo, glicose mais frutose) ingeridas em altas taxas parecem minimizar os efeitos colat-
erais negativos e otimizar a distribuigéo de carboidratos nestas situagoes.

GASTO INGESTAO DE CARBOIDRATOS TIPO DE

EVENTO )] 3 RECOMENDADA PARA A MAXIMA

ENERGIA PERFORMANCE CARBOIDRATO

Exercicio maximo com duracéo menor que 45 min
(Sprints em ciclismo; maioria dos eventos de natacao;

maioria dos eventos de corrida — incluindo corridas de >18 kcal/min Néo existente
10km)
L - . Glicose, sacarose, maltose,
Exercicio maximo com duracéo de cerca de 45-60 min s i g
(Ciclismo: teste de tempo de 1 km; Jogo intenso de 14-18 kcal/min menor que 30 g/h ;alggt%es? ;2?&?;}'&!?&??:5'2:;03&
basquete; Futebol: um tempo) amilose
Glicose, sacarose, maltose,
Esportes coletivos com duragao de ~90 min g q . maltodextrina, amilopectina, frutose,
(partida de futebol) 5-10 kcal/min até 50 g/h galactose, isomaltulose, trealose,
amilose
. L. = . Glicose, sacarose, maltose.
Exercicio submaximo com duracao de mais de 2h bLes 2L &)
: P A L u q . maltodextrina, amilopectina, frutose,
geiaerﬁlga gg)tems recreativa; pedal recreativo; trilhas e 5-7 kcal/min até 60 g/h galactose, isomaltulose, trealose,
G amilose

Exercicio maximo ou quase maximo com duracéo de

mais de 2h .
(Corrida de maratona; ciclismo individual; partida de 7-10 keal/min 50-70g/h

ténis competitivo; corrida de ski de 50km)

Glicose, sacarose, maltose,
maltodextrina, amilopectina

Pode apenas ser atingida pela
ingestao de diversos tipos de
Triathlon Ironman, Corridas por Estagios Tour de France 10-14 kcal/min 60-90 g/h carboidratos: glicose, frutose,
sacarose, maltodextrina,
amilopectina etc.
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Estratégias para a Ingestdo de Carboidratos

Quando? A ingestdo de carboidratos podem frequentemente
melhorar a performance durante exercicios com duracdo de 45
minutos, ou mais. Entdo, para manter ou melhorar a qualidade do
treino ou melhorar a performance em uma competi¢do, consumir
alguma forma de carboidrato provavelmente ira ajudar. Se é
logisticamente possivel em seu evento, vocé deveria consumir uma
bebida esportiva contendo carboidratos a cada 15-20 minutos.
Caso contrario, vocé deveria ingerir liquidos nos periodos de
recuperacao ou intervalos no treino ou competicéo.

Qual Tipo de Carbeidratos? Alguns tipos de carboidratos
distribuem a energia em taxas mais altas que outros. As maiores
taxas de distribuicdo de energia ocorrem quando vocé ingere uma
combinagdo de dois ou mais tipos de carboidratos. Exemplos de
possiveis combinagdes incluem maltodextrina e frutose, glicose e
frutose, ou glicose, sacarose e frutose.

0 Quanto de Carboidratos? O guanto de carboidratos vocé
ingere depende de inimeros fatores, incluindo:

- Aintensidade e duragdo do exercicio (Veja Tabela 1)

- 0 tipo de carboidratos (ou combinacdo de carboidratos)

- Sua tolerancia individual para diferentes volumes e concentragdoes
de solugdes contendo carboidratos. Apenas o teste por tentativa e
erro com diferentes estratégias de ingestao durante os treinamentos
e competicdes ird permitir que vocé descubra o melhor carboidrato
e cronograma de ingestdo de liquidos para vocé.

Como? Apesar dos carboidratos em alimentos sdlidos poderem
entregar carboidratos, eles ndo podem entregar liquidos, que é
especialmente importante em ambientes quentes. Solugées de
carboidratos altamente concentradas podem reduzir a distribuicdo
de liquidos, vocé deveria utilizar uma bebida esportiva bem
formulada contendo ndo mais que 7% de carboidratos (7 g/100
ml ou 16,3 g/8 0z). Consuma 240-600 ml (8-20 oz.) de agua ou
bebida esportiva cerca de 10-15 minutos antes do exercicio para
estimular a distribuicdo de liquidos a partir do estdmago e entdo
mantenha o volume estomacal alto pela ingestdo de menores
quantidades de liquido a cada 15-20 minutos durante o exercicio.
Consuma o suficiente para minimizar a perda de peso corporal
que vocé normalmente perde durante um treino ou competicéo
semelhante, mas ndo consuma maior quantidade para que vocé
ganhe peso. (Consumir muito pouco ou em excesso pode ser
perigoso para a sua saude).
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