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Resumo

Com este estudo pretende-se avaliar qual a influéncia na performance
desportiva, da ingestédo de diferentes tipos de alimentos (banana e chocolate) apds
uma noite de jejum, nomeadamente, agua, chocolate e banana, 30 minutos antes do
inicio de exercicio a 75% do consumo maximo de oxigénio.

A nossa amostra foi constituida por dez sujeitos desportistas que aderiram
voluntariamente ao estudo, dos quais oito eram triatletas e dois ciclistas. Dois dos
sujeitos ndo puderam concluir as provas pelo que as suas prestacfes ndo foram
incluidas nos resultados do estudo. Todos foram informados dos objectivos,
procedimentos e riscos decorrentes da sua participacdo. Os atletas participantes
tinham média de idades de 31+7,19 anos, 70,2+6,79 kg de peso e 1,74+0,04 m de
altura.

Todos os atletas realizaram uma primeira prova para determinacdo do seu
consumo maximo de oxigénio (VO,max.) Seguiram-se mais trés provas até a exaustado
a 75% do VO.,max., intervaladas de 7 dias Em cada uma das provas os atletas, por
ordem aleatéria, ingeriram, cerca 30 minutos antes do inicio do esforco fisico, 200ml
de agua (Ag), ou 100g de banana (Ba) ou 45g de chocolate Mars®. Realizaram-se
colheitas sanguineas em quatro momentos para determinacdo da taxa sanguinea de
glicose e acidos gordos livres. Ao longo das provas foram medidos outros indicadores
fisiol6gicos: frequéncia cardiaca, quociente respiratorio e lactato. O tratamento
estatistico dos nossos dados foi realizado no programa SPSS® 13.0..

Dos resultados encontrados verificamos que o tempo de prova até a exaustao
quando comparamos a prova da agua com a da banana e com a do chocolate ndo
apresenta diferencas estatisticamente significativas, mas no caso do chocolate € de
considerar a diferenca percentual (- 37% que na prova da agua). Ao compararmos a
prova da banana com a do chocolate encontramos diferencas estatisticamente
significativas (p<0,05). A lactatémia no final da prova € superior no Ch
(6,89+3,9mmol/l), depois na Ba (5,01+2,8mmol/l) e por fim na Ag (3,7920,7mmol/l).

Se analisarmos os niveis de glicemia no fim das trés provas, verificamos, tal
como outros autores, que ndo héa diferencas com significado estatistico.

No final concluimos que a ingestdo de banana 30-60 minutos antes do
exercicio ndo tem influéncia na performance desportiva de esforcos de elevada

intensidade, ao contrario do chocolate que demonstra ter efeitos maléficos.

Palavras Chave: Performance desportiva; Banana; Chocolate; indice glicémico.
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Abstract

With this study was intended to inquire, comparing with the simple ingestion of water,
which the influence in the porting performance of the ingestion of different types of
foods (banana and chocolate), after a night of fast, and with you take 30 minutes
before the beginning of exercise, executed 75% of the VO2max. The sample was
constituted by ten citizens sportsmen who had adhered voluntarily to the study, of
which eight were triathlets and two cyclists. All had been informed of the aims,
procedures and decurrently risks of its participation. The participant athletes had
average of ages of 31+7,2 years, 70,2+6,8 kg of weight and 174,0+4,0 cm of height.
The athletes had carried through a first test for determination of the VO2max. Three
tests had been followed more until the a exhaustion 75% of the VO2max., with intervals
of 7 days. In each one of the tests the athletes, for random order, had ingested,
surround 30 minutes before the beginning of the physical effort, 200ml of water (GAC),
or 100g of banana (Ba) or 45g of chocolate (Ch) Mars®. Sanguineous harvests at four
moments for determination of the sanguineous tax of glucose and acid free fat people
had been become fullfilled. To the long one of the tests other physiological pointers
had been measured: cardiac frequency, respiratory quotient, lactate. It was made the
descriptive analysis (average and shunting line-standard) for each one of the moments.
The differences between the moments had been determined by the Measured ANOVA
Repeated. The level of significance was kept in 5%. We use informatics program
SPSS® 13.0. Although few results present differences with meaning statistical some
have it in functional terms. Thus, in relation to the time of test until the exhaustion, a
37% reduction was verified after the ingestion of the chocolate when compared with
water. The test time after chocolate is significantly inferior to the one of the banana
(p<0.05). The evolution of the lactatemia one after-1 strengthen seems to have some
relation with the glicemic index of the food: Ch (6,89+3,9mmol/l), Ba (5,01+2,8mmol/l)
and GAC (3,79+0,7mmol/l). The glicemia tax does not allow to differentiate the three
experimental situations. One concludes that the ingestion of any food in the 30
minutes that precede the effort does not improve the comparative performance when
with the water ingestion. In contrast of the banana that does not seem to present nor
positive nor negative effect, the chocolate ingestion seems to have deleterious effect
for the performance.

Key-words: sports performance; banana; chocolate; glicemic index.
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Resumé

Avec cette étude a été prévu pour s'enquérir, rivalisant avec l'ingestion simple de l'eau,
que l'influence dans I'exécution de mise en communication de l'ingestion de différents
types des nourritures (banane et chocolat), aprés une nuit de jejum, et avec vous
prennent a 30 minutes avant le commencement de l'exercice, exécutée 75% du
VO2max. L'échantillon a été constitué par dix citoyens sportsmen qui avait adhéré le
voluntariamente a I'étude, de laquelle huit étaient des triathletes et deux ciclists. Tous
avaient été informés des objectifs, des procédures et des risques decurrent de sa
participation. Les athletes de participant ont eu la moyenne d'adges des années
31+7,2, du 70,2+6,8 kilogramme du poids et du 174,0+4,0 centimetre de la taille. Les
athlétes avaient réalisé un premier essai pour la détermination du VO2max. Trois
essais avaient été suivis plus jusqu'a un épuisement 75% du VO2max., intervaladas de
7 jours. Dans chacun des essais les athletes, pour l'ordre aléatoire de, avaient ingéré,
entourent 30 minutes avant le commencement de ['effort physique, de 200ml de l'eau
(GAC), ou de 100g banane (Ba) ou 45g du chocolat (ch) Mars®. Les moissons de
Sanguineous a quatre moments pour la détermination de l'imp6t sanguineous le
glucose et l'acide de grosses personnes que libres avaient été devenues fullfilled. Au
long un des essais d'autres indicateurs physiologiques avaient été mesurés:
fréquence cardiaque, quotient respiratoire, lactate. C'a été fait a I'analyse descriptive
(moyenne et manoeuvre ligne-standard) pour chacun des moments. Les différences
entre les moments avaient été déterminées par ANOVA mesuré répété. Le niveau
d'importance a été maintenu dans 5%. Nous employons le programme informatic
SPSS® 13.0. Ainsi, par rapport a la période de l'essai jusqu'a un épuisement, une
réduction de 37% a été vérifiée apres l'ingestion du chocolat en comparaison avec
l'eau. Le temps d'essai aprés chocolat est sensiblement inférieur a celui de la banane
(p<0.05). L'évolution du lactatémia un aprés-Je renforcent semble avoir une certaine
relation avec lindex de glicémico de la nourriture: Ch (6,89+3,9mmol/l), Ba
(5,01+2,8mmol/l) et GAC (3,79+0,7mmol/l). L'impdt de glicemia ne laisse pas
différencier les trois situations expérimentales. On conclut que l'ingestion d'aucune
nourriture dans les 30 minutes qui précedent l'effort n'améliore pas I'exécution
comparative quand avec l'ingestion de I'eau. En revanche de la banane qui ne semble
pas présenter ni effet positif ni négatif, lI'ingestion de chocolat semble avoir I'effet

délétére pour lI'exécution.

Clef De Mots: sportif performance; banane; chocolat; index de glicémic
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AGLf — Acidos Gordos Livres no fim do esforco fisico
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ATP — Adenosina trifosfato
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Gj — Glucose em jejum

|G — Indice Glicémico

IMC — indice de Massa Corporal
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QR — Quociente Respiratorio

VO,max. — Consumo Maximo de Oxigénio
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Para a realizacdo de exercicio fisico € necessaria energia. Ela pode
numa primeira fase ser fornecida pelas reservas intramusculares e logo de
seguida pelas reservas extramusculares — hepatécito e adipocito. Se o
exercicio se prolongar no tempo ou for de elevada intensidade a energia
provida podera nao ser suficiente e surge a fadiga™.

A energia utilizada pelo musculo provem da adenosina trifosfato (ATP).
Embora o musculo tenha alguma quantidade deste nucledtido, esta apenas
serviria para a realizacdo de duas ou trés contracgdes?®. Surge, entdo, a
necessidade de recorrer a outros substratos: creatina fosfato (CP), glucose,
acidos gordos e aminoacidos. A creatina fosfato e a adenosina trifosfato mercé
da sua exiguidade esgotam-se ao fim de cerca de 10 segundos de esforgo.
Estes substratos sdo importantissimos em esforgos explosivos que exijam
grande tensdo muscular. Porém, em esforgcos mais prolongados e intensos
ganha importancia o glicogénio muscular.

Manipulacdo da dieta ou da matriz de exercicio pode causar grandes
variagdes no glicogénio muscular e hepatico. O conteudo inicial do glicogénio
muscular é crucial quando se pretende prolongar um esforgo intenso e
relaciona-se com o tempo de exercicio até a exaustéo %",

A desaminagdo de aminoacidos € um mecanismo alternativo a situagao
de faléncia glicogénica, mas & muito limitativa quer em intensidade quer em
duragao’®.

O musculo também tem capacidade de obter energia pela oxidagao de
gordura. Sejam eles triglicerideos intramusculares ou extramusculares (tecido
adiposo).

A proporcao em que cada substrato contribui para a produgao de
energia esta dependente de varios factores: intensidade e duragdo de
exercicio, estado nutricional e caracteristicas fisiolégicas e bioquimicas do
atleta.

Para esforgcos de grande intensidade (75% do consumo maximo ou
mais) o metabolismo glucidico é predominante. Para esfor¢os de longa duracéo

(90 minutos ou mais) assume maior importancia o metabolismo lipidico, sendo

Barbara Camarinha 3 FD- UP
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solicitado o metabolismo anaerdbio nos momentos explosivos tacticos, em
rampas e nos sprints finais*®">.

Os atletas recorrem a um leque variado de comportamentos
(nutricionais/alimentares) considerados ergogénicos com o objectivo de
melhorar a sua performance desportiva. As ajudas nutricionais podem estar
categorizadas em: potenciais fontes de energia, facilitadores anabdlicos,
componentes celulares e promotores da recuperacao fisica °.

Os beneficios do efeito da ingestdo de hidratos de carbono durante o
exercicio s3o bem claros®’. No entanto, a eficacia, vantagens ou desvantagens
dessa mesma ingestdo 30 a 60 minutos antes do inicio do exercicio € um tema
que ainda levanta muita discuss&o .

Foi esta inconsisténcia da literatura que nos despertou a vontade de
perceber melhor de que forma o desempenho fisico em esforcos de
moderada/elevada intensidade e longa duracao é afectado pela ingestao pré-
ingestdo de dois alimentos sobejamente conhecidos e apreciados na cultura
desportiva: a banana e o chocolate.

Assim, iniciaremos o nosso trabalho com uma revisdo da literatura,
abordando os principais conceitos directamente associados ao tema. Pretende-
se com este capitulo descrever o estado de conhecimento sobre quais os
substratos energéticos utilizados no esfor¢o fisico para posteriormente
aprofundarmos esta tematica em esforcos de moderada/elevada intensidade e
esforgos de longa duracao. Ainda neste capitulo € abordada a importancia e a
influéncia da nutrigdo na performance desportiva, nomeadamente a ingestao de
hidratos de carbono 30-60 minutos antes do exercicio.

De seguida apresentamos 0s nossos objectivos com a realizagao deste
estudo, bem como as hipéteses formuladas, decorrentes da literatura e das
nossas percepgoes.

No capitulo da metodologia para além da caracterizacdo da amostra
estd descrito todo o procedimento metodoldgico, instrumentos utilizados,
protocolo experimental, terminando com a exposigdo do procedimento

estatistico.
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Os resultados encontrados e a sua discussao sao apresentados de
forma integrada num sé capitulo para uma leitura mais facil. Aqui, iremos
interpretar e comparar os nossos dados com outros estudos referenciados na
literatura. Deste confronto surgiram as conclusdes, com as quais terminamos o

estudo.
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2. Revisao da Literatura
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2.1. Substratos energéticos utilizados no exercicio fisico

O exercicio fisico solicita o aumento de producdo de energia, numa
primeira fase a partir das reservas intramusculares e posteriormente a partir
das reservas extramusculares — hepatécito e adipécito.

Quando a intensidade do exercicio é elevada ou a duragao prolongada,
pode haver dificuldade em fornecer energia na proporgao exigida, e surge a
fadiga "*. No caso de actividades simples como nadar ou correr, a quantidade
proporcional de energia necessaria é fungcéo da velocidade, e o tempo que se
mantém uma dada velocidade sem surgir fadiga € inversamente proporcional a
velocidade™. Neste tipo de actividades as necessidades energéticas variam de
acordo com alteracbes na passada e outros factores como a intensidade do
vento ou a topografia do percurso. Contudo, na maior parte das modalidades
desportivas a intensidade do exercicio e consequentemente a necessidade de
energia ndo sao constantes. Por exemplo, o ténis ou o futebol sdo jogos que
envolvem breves periodos de esfor¢co de elevada intensidade intercalados por
varios periodos de descanso ou baixa intensidade de exercicio. Os musculos
respondem e adaptam-se ao tipo de solicitagao pretendida.

A energia directa que o musculo utiliza provém de um nucledtido
denominado Adenosina Trifosfato (ATP), funcionando os outros substratos
como fontes de recarga do ATP. A pequena quantidade de energia sob a forma
de ATP obriga a recorrer a outros substratos para a sua ressintese — Creatina
Fosfato (CP), glucose, acidos gordos e aminoacidos. A quantidade de energia
muscular sob a forma de ATP apenas permite duas ou trés contraccdes
musculares #.

Conjuntamente, as reservas de ATP e Creatina Fosfato, devido a sua
exiguidade, somente permitem apoiar o musculo em esforgos maximos até 10
segundos. Assim quase podemos considerar estes substratos como “motor de
arranque” para os tipos de esforgo mais prolongados. Ressalvamos, no
entanto, que estes substratos sdo fundamentais para os esforgos explosivos
que exijam grande tensdo muscular, como seja os langamentos no Atletismo e

as corridas de velocidade %.
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Para os esforgcos mais prolongados e intensos ganha importancia o
glicogénio muscular, que € um polimero de a-glucose, e que esta armazenado
em quantidade suficiente para permitir o suporte energético a esforgcos de uma
dada intensidade que se prolonguem até 60 a 90 minutos *.

Na utilizacdo energética do glicogénio muscular temos de diferenciar a
via anaerObia da via aerobia. Assim, quando metabolizada anaerobiamente
uma molécula de glucose proveniente do glicogénio muscular permite a
formacéo de 3 ATP, enquanto a metabolizagcao aerdbia permite a formacgao de
39 ATP. O glicogénio muscular €, no nosso entender, o substrato energético
mais nobre, pois pode ser metabolizado de forma aerdbia e anaerdbia. Esta
ultima forma permite suportar esforgos de grande intensidade até 2 a 3 minutos
enquanto de forma aerdbia pode suportar um esforco de alguma intensidade
entre 60 a 90 minutos, tudo dependendo da taxa de concentracao
intramuscular de glicogénio e do aporte ou néo glucose exdgena *.

Manipulacdo da dieta ou da matriz de exercicio pode causar grandes
variagdes no glicogénio muscular e hepatico. O conteudo inicial do glicogénio
muscular é crucial quando se pretende prolongar um esforgo intenso e

relaciona-se com o tempo de exercicio até a exaustio %%,

Quadro 1 — Conteudo muscular de glicogénio vs tempo de trabalho a 75% do

consumo maximo de oxigénio (VO,max).

Conteudo muscular de glicogénio Tempo de trabalho a 75% do VO2max
(mmol/kg w.w.) (min)
35 60
100 115
200 170

* Rodrigues dos Santos, J. A. (1992) Bioenergética do exercicio fisico. Apontamentos de apoio
a cadeira de Metodologia do Atletismo. FCDEF. Porto”°.

Embora o figado, como significativo reservatério energético entre
refeicbes, possa ter um papel importante na cedéncia de glucose ao musculo
em exercicio, a sua fungao primaria é providenciar energia as células glucoso-

dependentes como sao o eritrocito, o neurénio e o nefrénio. No entanto, em
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condigdes de esforgo prolongado a glucose proveniente do figado pode ter um
papel energético significativo a nivel muscular, permitindo a libertacdo de 2
unidades ATP em vez dos 3 ATP libertados pelo glicogénio muscular %,

A insulina € um dos maiores estimulos fisiolégicos para o aumento do
transporte da glucose para o musculo®. Esta, juntamente com as contracgbes
musculares realizam o seu efeito estimulador no sistema transportador da
glucose (Ploug et al. 1987, Constable et al. 1988, Richter 1996)'°327073,

A gluconeogénese é um processo que permite, em situagcbes de
actividade prolongada, em que as reservas de glicogénio hepatico estédo
depleccionadas, a utilizagao de substratos como o lactato, a alanina e o glicerol
para a producdo de glucose. No entanto, este € um processo bastante
dispendioso em termos energéticos, sendo necessarios 12 ATP para cada
unidade glicosil™. Daqui se infere que nunca a gluconeogénese pode ser um
mecanismo de apoio energético muito importante ao musculo em exercicio.

Sao0 seis 0s aminoacidos metabolizados no musculo em repouso. Sao
eles a leucina, isoleucina, valina, aspargina, aspartato e glutamato. Somente a
leucina e parte da molécula de isoleucina podem ser oxidados dentro do
musculo ja que sao convertidos em Acetil CoA. A desaminagédo de aminoacidos
e a sintese de glutamina representam mecanismos anapleréticos alternativos
em musculos depleccionados de glicogénio, mas somente permite esforgo a
40-50% da capacidade maxima de trabalho (Wmax) ".

O musculo também tem a capacidade de obter energia pela oxidagao de
gordura na forma de acidos gordos livres derivados dos triglicerideos: cada
molécula de triglicerideo pode ser quebrada e fornecer trés moléculas de
acidos gordos e uma de glicerol. O organismo pode armazenar largas
quantidades de triglicerideos no tecido adiposo e, em muito menor quantidade,
no interior das células musculares. Os acidos gordos libertados pelo tecido

adiposo sdo transportados no plasma ligados a albumina?®".

A grande
vantagem de utilizar a gordura como substrato comparativamente aos hidratos
de carbono (CHO) é o facto de esta ser armazenada de uma forma
extremamente eficiente, ao contrario dos hidratos de carbono que por cada

grama de glicogénio armazenam consigo 3 gramas de agua, implicando uma
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diminuicao na capacidade de os compactar como energia de reserva. Ou seja,
a supercompensacao glicogénica pode ter efeitos negativos no aumento do
peso corporal, embora, para esforgos prolongados que podem vir a ser
condicionados pela desidratagdo, o armazenamento de agua sob a forma de
glicogénio pode constituir uma primeira linha de defesa contra o défice hidrico
intra-muscular®’.

Todos os substratos até agora mencionados sao utilizados pelo
musculo, durante o exercicio, para a produ¢ao de energia, mas a proporgao em
que cada um contribui para o total das necessidades energéticas irda depender
de variados factores onde se inclui a intensidade e duragao do exercicio, 0
estado nutricional e as caracteristicas fisioldgicas e bioquimicas do atleta.
Quanto a intensidade e duracdo, sabe-se que exercicios curtos e de grande
intensidade privilegiam o glicogénio como fonte energética enquanto que os
acidos gordos assumem esse papel em exercicios de longa duragdo e baixa
intensidade®®. Todavia, mesmo neste ultimo tipo de esforgo, os hidratos de
carbono sdo importantes para providenciar piruvato (citrato do ciclo de Krebs)
para a oxidag&do mais eficiente dos acidos gordos. Os acidos gordos perdem a

sua predominancia a partir de intensidade de 60-65% do VO2max’**°.

Quadro 2 - Equivaléncia entre intensidade de exercicio e respectivo gasto de

glicogénio.
Intensidade de Exercicio Gasto de Glicogénio
(%VO2max) (mmol/kg/min)
50 0.7
75 1.4
100 3.4

* Rodrigues dos Santos, J.A. (1995). A Dietética do Desportista. Edicdo da Faculdade de
Ciéncias do Desporto e Educacéao Fisica da Universidade do Porto. 7

Tem sido demonstrado que o treino de endurance faz desviar da

glicdlise para a lipdlise o processo de apoio energético num exercicio a mesma

intensidade3047:75:88.90
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Estd bem documentado que o treino de endurance aumenta a
capacidade da insulina para estimular a reposi¢cao de glucose e pensa-se que 0
aumento do conteudo muscular de GLUT4 induzido pelo treino € parcialmente
responsavel por este facto®.

A capacidade para desenvolver um determinado exercicio bem como a
resposta metabdlica a esse mesmo exercicio é fortemente influenciada por
factores fisiologicos e bioquimicos e varia muito entre diferentes individuos,
sendo mais notdria quando se trata de atletas de elite altamente treinados?.

A chave para o sucesso numa corrida de velocidade é a capacidade de
gerar uma grande poténcia energética e os atletas de elite desta modalidade
caracterizam-se por apresentarem uma grande quantidade de massa muscular
e uma capacidade de producdo anaerdbia de energia muito desenvolvida. Os
musculos de atletas de endurance nao sao tdo desenvolvidos, mas tém uma
grande apeténcia para o metabolismo aerobio. Estes atletas tém também, um
sistema cardiovascular muito eficaz no transporte de oxigénio para as células.

A resposta fisioldgica e bioquimica a uma dada tarefa fisica é fortemente
determinada pela percentagem do VOzmax do individuo a que essa tarefa
corresponde. Correr a uma velocidade que requeira 100% do VOzmax, para um
individuo sedentario, pode significar menos de 50% do VOymax para atletas de
fundo. Nas actividades em que a técnica € muito importante, por exemplo na
natacdao, a diferenca entre competidores de elite e novatos é ainda mais
marcada.

A resposta metabodlica ao exercicio € ainda influenciada pelas
caracteristicas bioquimicas dos musculos usados. Embora o musculo seja
considerado um tecido homogéneo, as fibras musculares esqueléticas podem
apresentar caracteristicas bioquimicas e de contractilidade muito diferentes. As
fibras musculares Tipo | sdo muitas vezes referidas como fibras de contracgao
lenta ou fibras oxidativas, enquanto que as fibras musculares Tipo Il sao
consideradas fibras de contracgdo rapida ou fibras glicoliticas. O padrao de
recrutamento de fibras musculares é determinado pelo esfor¢o exigido sendo
activadas apenas as unidades motoras necessarias para realizar o exercicio.

Em exercicio de baixa intensidade, isto pode ser conseguido com a activagao
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de algumas fibras do Tipo |, sem o envolvimento de fibras do Tipo Il, mas se for
necessaria maior poténcia, as fibras Tipo Il sdo chamadas para ajudar’.

Deste modo, a utilizacdo de substratos durante o exercicio pode, em
grande parte, ser explicada pelas caracteristicas bioquimicas das fibras
musculares e pelo seu padrao de recrutamento. O treino de endurance tem um
efeito de aumento da capacidade do metabolismo oxidativo em todos os tipos

de fibras musculares.

2.1.1. Esforgos de grande intensidade. Que substratos?

Na transicdo do estado de repouso para o exercicio de maxima
intensidade, a transformagédo de energia nos musculos em actividade pode
aumentar mais de 1000 vezes. O fornecimento de oxigénio para o trabalho
muscular alcanga o pico maximo apenas ao fim de 1 a 2 minutos de exercicio.
O grau maximo a que o metabolismo aerdbio consegue fornecer energia para o
exercicio estda um tanto abaixo do grau das necessidades energéticas em
exercicios de grande intensidade. Contudo, a duragao da actividade a maxima
intensidade esta seriamente limitada, a medida que a fadiga surge
rapidamente’.

Estudos em mduasculo animal, em que a ressintese de ATP esta
impedida, mostram que a quantidade de trabalho realizado € muito pequena —
sao possiveis apenas cerca de trés contracgbes musculares normais, nestas
condigdes. Quando apenas estdo envolvidas algumas contracgdes musculares
e a duragao do exercicio nao excede 1 a 2 segundos, praticamente toda a
energia exigida sera fornecida pelo mecanismo que envolve a desfosforilagdo
da CP. No periodo pés-exercicio, o conteudo muscular de CP e ATP volta ao
normal em poucos minutos, sendo o metabolismo oxidativo a fornecer energia
para esta ressintese®.

Quando a duragao do exercicio aumenta para 5 a 10 segundos, ocorre
uma quebra muito acentuada nos niveis de CP e ATP muscular e verifica-se a

producdo de lactato. Num estudo, em que os individuos foram sujeitos a uma
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corrida de velocidade de 40m (cerca de 5 segundos) verificou-se um aumento
consideravel da concentragdo de lactato nos quadricipes*'. Neste estudo néo
se constatou alteragcdo do ATP muscular, mesmo quando a distancia da corrida
a maxima velocidade é aumentada para 100m. A CP muscular cai
significativamente apdés 40m de corrida, mas mantém-se para além desta
distancia, o que significa que deste ponto para a frente a CP muscular nao
contribui para o aprovisionamento de energia*'. Um outro estudo concluiu que o
ATP muscular tem pouca importancia nos segundos iniciais de um esforgo de
30 segundos a maxima intensidade (ciclismo), mas ao completar o meio minuto
0 seu conteudo esta reduzido a metade. Estes achados sugerem que as
maiores solicitagdes das reservas de glicogénio muscular ocorrem em sessdes
de treino que consistam essencialmente em sprints curtos®*'.

Normalmente a propor¢éo de energia fornecida pela glicogendlise nao é
limitada pela disponibilidade de glicogénio dentro do musculo. Mesmo no
exercicio maximo, grandes quantidades de glicogénio mantém-se dentro do
musculo até ao ponto de fadiga®. No entanto, se forem realizados varios
sprints repetidos, o conteudo de glicogénio muscular sera reduzido. Se tal
acontecer, a capacidade para realizar sprints, estara seriamente comprometida.
Por conseguinte, é importante assegurar se as reservas de glicogénio muscular
estdo adequadas, antes de iniciar o exercicio®.

A importancia de ter elevado nivel de glicogénio no musculo, no inicio do
exercicio, € o facto de assim ser permitido ao individuo manter uma superior
intensidade de esforgo desde o inicio até ao fim do exercicio®. A importancia
bioenergética dos CHO radica no suporte aos esforgos de grande intensidade;
o aumento da intensidade de exercicio vai solicitar de forma percentualmente
mais importante as fibras Tipo Il que estdo mais dependentes do metabolismo
dos CHO®.

No caso de ocorrerem treinos de grande intensidade ou situagbes de
competicdo em dias sucessivos, € importante que se verifique a reposi¢ao das
reservas de glicogénio muscular através de uma dieta rica em hidratos de

carbono. Neste plano particular o factor tempo tem importancia, ja que, quanto
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mais cedo, apds esfor¢co, comecgar o processo de reposicao do glicogénio mais
eficaz e completo este sera®.

A necessidade de ingestdo de elevadas quantidades de hidratos de
carbono é bem reconhecida entre os atletas de endurance, mas os atletas de
velocidade, bem como sujeitos implicados em modalidades colectivas ainda
nao assumem que as reservas de glicogénio muscular sdo muito afectadas
tanto nos treinos como na competicao e que necessitam de ser repostas.

Sabe-se que a maxima velocidade capaz de ser alcancada por
corredores de elite comecga a diminuir ainda antes de cumprirem os 100m de
corrida, e nos testes de intensidade maxima, no cicloergbmetro, o pico de
trabalho maximo gerado € observado 1 a 3 segundos apds o inicio do
exercicio”.

Na fase inicial de aceleragao, a maior parte da energia fornecida provém
da cisdao da CP, e s6 alguns segundos depois € que o conteudo de CP
muscular diminui até ao ponto de ja ndo ser capaz de se efectuar a ressintese
de ATP por esta via. Quase imediatamente a seguir, durante o exercicio, a
glicélise aumenta, mas o maximo de energia produzida por esta via € sempre
inferior a conseguida pela desfosforilagcdo da CP. Dai as implicagcbes directas a
nivel da intensidade de esforgo produzida”.

Na maioria dos jogos desportivos colectivos, como o futebol, a matriz de
actividade consiste em sprints com duragao de alguns segundos seguidos de
recuperagao. Durante estes periodos explosivos de grande intensidade, a
maioria da energia fornecida provém da CP, com a glicdlise a dar o seu maior
contributo quando as distancias aumentam ou quando apds um sprint n&o foi
conseguida a recuperacgédo total*. Tem sido referido que a ressintese da CP
depois do exercicio completa-se em alguns minutos, mas mais recentemente
demonstrou-se que a CP muscular ndo volta para os niveis de pré-exercicio
mesmo 60 minutos apds exercicio de grande intensidade em que a exaustao
desta via foi atingida logo ap6s 3 minutos do inicio®. Se for realizado um novo
sprint antes de os niveis de CP serem restabelecidos, a velocidade e a duragao

deste, serao inferiores. A reposicdo dos niveis de CP apds um sprint ndo é
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afectada no caso de se continuar com uma actividade de baixa intensidade,
mesmo verificando-se um aumento das necessidades energéticas no musculo.

Conforme o exercicio se vai prolongando, a contribuicdo da glicolise
para a energia fornecida vai aumentando, levando a acumulagao, no musculo e
no sangue, de um produto da reaccao — o lactato. Exercicios que duram entre
10 segundos a 2-3 minutos, recorrem a glicélise anaerdbia como principal fonte
de energia. Em exercicios mais prolongados o metabolismo oxidativo comega
gradualmente a ganhar importancia. Quando o exercicio ultrapassa os 2-3
minutos, 0s processos aerébicos suprimem mais de metade das necessidades
energéticas’.

O intermediario metabdlico charneira da glicélise é o acido lactico que
rapidamente é cindido no anido lactato e no protdo — o hidrogenido. Este é
responsavel pela alteracdo do pH intramuscular com afectacdo directa na
contractilidade da fibra muscular. Reflexamente a continuagdo do esforgo a
grande intensiadade, por via dos metabolitos que s&o formados, vai induzir a
inibicdo da glicolise através do bloqueio da enzima-chave a fosfofrutoquinase
(PFK). O resultado final sera uma sensacgao de fadiga e de incapacidade de
continuar o exercicio™.

Um dos efeitos mais notaveis do treino de endurance € aumentar o nivel
a que o trabalho consegue ser realizado antes de ocorrer uma acumulagao

significativa de lactato e protdes quer intramuscular quer no sangue.

2.1.2. Esforcos de longa duracéo. Que substratos?

Durante o exercicio prolongado a uma intensidade constante os
musculos contam, quase total e unicamente com o metabolismo oxidativo para
a producao de energia, com excepg¢ao dos primeiros minutos da actividade em
que o metabolismo anaerdbio da o seu contributo até ser alcangado um estado
de equilibrio do consumo de oxigénio”. No entanto, em situagbes de
competi¢do, seja em modalidades ciclicas sejam em esforgos intermitentes, a

intensidade do exercicio raramente €& constante, podendo o metabolismo
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anaerdbio ser solicitado, em provas longas, nos momentos explosivos tacticos,
em rampas e nos sprints finais**®2. Por exemplo, no futebol, o esforgo basico
releva do metabolismo aerdbio, mas, a qualidade de jogo é evidenciada com as
subitas explosées de energia que fazem apelo ao metabolismo anaerébio®. E o
metabolismo oxidativo que ira providenciar a energia necessaria para a
ressintese de ATP e CP e para a remocao do lactato, durante o periodo de
recuperacao*>“.

Para além do metabolismo do oxigénio (VO,max, economia de esforgo,
limiar anaerdbio e endurance), sdo varios os factores que influenciam a
performance desportiva em exercicios de longa duragdao, como por exemplo, o
fornecimento de substrato para a contracgdo muscular, as condi¢gdes climaticas
e o grau de desidratagéo®".

Os principais substratos que contribuem para o metabolismo oxidativo
durante exercicio prolongado sdo as gorduras e os hidratos de carbono. As
primeiras sdo exclusivamente metabolizadas de forma aerdbia enquanto os
segundos podem-no ser de forma aerdbia e anaerdbia. Por isso, os hidratos de
carbono sédo os substratos energéticos mais nobres embora armazenados no
organismo em quantidades inferiores as gorduras. As proteinas, numa situacao
normal contribuem de forma negligenciavel para o metabolismo oxidativo'. No
entanto, em situagdes de jejum e em esforgos muito prolongados a sua
participacdo energética comega a ter importdncia mais significativa,
principalmente a partir da mobilizacdo dos aminoacidos de cadeia ramificada —
valina, leucina e isoleucina — cuja perfil gluconeoformador os evidencia no pool
dos outros aminoacidos™
Quando os hidratos de carbono ou nao estdo disponiveis ou o estdo em
percentagem reduzida ganham importancia energética as proteinas. Em
condi¢cdes normais, provavelmente a oxidagao das proteinas n&o contribui com
mais de 5% para o total energético necessario numa actividade com duragao
de 2 a 3 horas, para além de que a perda de proteinas estruturais e funcionais
apenas sera tolerada até um limite, sem que seja prejudicada a saude e a

performance™.

Barbara Camarinha 1 8 FD- UP



Ingestao de banana e de chocolate 30-60 minutos antes de exercicio de elevada intensidade. Qual a influéncia na
performance desportiva?

A contribuigao relativa dos CHO e das gorduras (glicose e acidos gordos
respectivamente) é largamente determinada pela intensidade e duragdo do
exercicio®. Em exercicio de baixa intensidade, a menos 50% do VOzmax, a
gordura é o principal substrato®, contando para mais de metade do total
energético produzido, os restantes 50% ficam igualmente repartidos pela
glicose sanguinea e o glicogénio muscular®. A cerca de 60-65% do VOonax @
contribuicdo da gordura e dos CHO é grosseiramente semelhante, e acima
deste nivel passa a haver uma grande predominancia dos CHO como fonte de
energia®®. Em exercicio de moderada intensidade, correspondendo a cerca de
70-75% do VO2max, por um periodo de 2-4 horas, que é a intensidade
aproximada a que correm os maratonistas de médio nivel competitivo, o
glicogénio muscular é o principal combustivel, embora continuem a depender
do metabolismo lipolitico®?®2. Em exercicio de maior intensidade, a proporcao
de utilizacdo dos CHO aumenta ainda mais € uma vez que o0 musculo comece
a utilizar a glicélise anaerdbica para suplementar o metabolismo oxidativo, a
propor¢cdo de utilizagdo do glicogénio aumenta bruscamente, o que
rapidamente provocara a impossibilidade de continuar o esforgco por muito mais
tempo®.

Mesmo quando a intensidade do exercicio se mantém constante, o
padrao de utilizacdo de substratos sofre alteragdes com o tempo decorrido.
Conforme o exercicio vai progredindo, as reservas de glicogénio dos musculos
em actividade vao diminuindo e o0 musculo vé-se obrigado a recorrer a outros
combustiveis para poder prolongar a sua actividade®. Desde os anos 60 a
biopsia muscular tem sido utilizada para monitorizar as altera¢des do glicogénio
muscular ocorridas durante o exercicio. O glicogénio existente nos musculos
quadriceps vai diminuindo progressivamente durante um exercicio até 70% do
VO2zmax, € 0 ponto de exaustdo coincide com o momento em que o glicogénio
muscular esta praticamente esgotado®. Isto € certamente verdade quando o
exercicio se desenrola num ambiente frio ou temperado, mas pode ndo se
aplicar em ambientes quentes em que o estado de fadiga é atingindo antes da
deplecdo das reservas de glicogénio muscular. A desidratacdo e o stress

térmico concomitante parecem ser dos factores que mais contribuem para este
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facto. A diminuigdo da contribuicdo energética do glicogénio muscular acontece
de forma paralela a diminuigdo da quantidade existente no musculo”.

Tém sido realizados varios estudos para avaliar a relagdo entre as

reservas musculares de glicogénio e a capacidade para realizar um trabalho de
longa duragao. Verifica-se que a um nivel correspondente a cerca de 75% do
VO2max, quando € atingido o ponto de exaustdo as reservas musculares de
glicogénio dos individuos também estdo exauridas. No entanto, existe a
possibilidade de continuar o esforgco, reduzindo a intensidade, o que vai
promover um superior apelo as reservas de acidos gordos®'. A oxidagdo da
gordura mesmo quando suplementada pela oxidagdo da glucose sanguinea é
incapaz de produzir a mesma quantidade de energia®.
Conforme o exercicio vai evoluindo, a concentragcao plasmatica de acidos
gordos livres vai sendo cada vez maior devido a um aumento da cisdo de
triglicerideos do tecido adiposo. E o resultado do aumento da circulacédo de
catecolaminas (adrenalina e noradrenalina), as quais estimulam a lipdlise, e da
diminuicdo dos niveis circulantes de insulina a unica hormona verdadeiramente
anti-lipolitica?".

A existéncia de uma relagcdo entre a glicose e os acidos gordos €
universalmente aceite. O que por vezes ainda € confuso é perceber qual destes
substratos regula primeiramente a sua relagdo®.

Tradicionalmente é aceite que a propor¢cado de utilizacdo dos acidos
gordos por parte do musculo ¢é fortemente determinada pela sua
disponibilidade. A pedra angular desta hipétese € de que a percentagem de
lipdlise e consequentemente a disponibilidade de acidos gordos controlam a
contribuicdo da glicose e dos acidos gordos para a produgédo de energia. O
aumento da concentragao plasmatica de acidos gordos vai induzir o musculo a
utilizar mais gordura, poupando o glicogénio intramuscular*®®>’". No entanto,
outros autores, embora aceitando um pequeno efeito directo dos acidos gordos
na oxidagdo da glicose, defendem que é a propria glicose que determina
directamente o grau de oxidagdo da gordura controlando o transporte dos
acidos gordos para o interior da mitocéndria®®’?>. Newsholme, afirmava que as

gorduras sdo queimadas nas chamas dos hidratos de carbono™. No entanto,
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esta imagem parece n&o corresponder em absoluto a realidade pois parece
poder haver oxidagdo exclusiva de gorduras obtendo-se os intermediarios
glucidicos por via da gluconeogénese. Propdem que a disponibilidade
intracelular de glicose, mais que a de acidos gordos, € que regula a interacgéo
destes substratos durante o exercicio®.

Em algumas situagdes, a libertagao de glicose pelo figado ndo consegue
acompanhar a sua utilizagdo pelo musculo e a glicemia comega a baixar.
Embora uma baixa concentracdo de glicose no sangue - hipoglicemia
(usualmente definida quando a concentragdo é inferior a 3.5 mmol.I"") ® nao
seja por si s6 um factor limitativo da performance fisica, € essencial que o
fornecimento de glicose se mantenha estavel como substrato para o cérebro.

A resposta metabdlica ao exercicio € influenciada por diversos factores,
alguns dos quais tém importantes implicagdes na performance desportiva.

A necessidade de ter glicogénio disponivel como substrato para
exercicio fisico de intensidade moderadamente elevada implica que os atletas
que praticam este tipo de treino de endurance se certifiquem de que fazem
uma ingestao adequada de CHO. O organismo nao tem capacidade metabdlica
para converter as suas reservas de gordura em CHOY. Se o glicogénio
muscular n&o for reposto no intervalo das sessdes de treino, o musculo tera de
recorrer a gordura como substrato energético. Embora o musculo se va
adaptando aumentando a sua capacidade para oxidar gordura, ndo é possivel
manter a intensidade de treino e a performance desportiva saira comprometida.
Na competicdo, em que o papel dos CHO é ainda mais crucial, aumentar o
conteudo de glicogénio muscular através do consumo elevado dos mesmos, ira
promover a capacidade de endurance do individuo'’.

A necessidade de assegurar um stock adequado de glicogénio muscular
antes de uma competicdo ja é bem reconhecida em algumas modalidades,
como € o caso da maratona, mas muitos desportistas prestam pouca atencao a
este aspecto essencial da sua preparacdo para a competi¢cao®.

Alguns estudos revelam que o efeito provocado pelo aumento do
glicogénio muscular acima dos valores normais de repouso, no periodo pré-

exercicio, € nulo ou muito pequeno quando se trata de exercicios de elevada
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intensidade e com duragao inferior a 5 minutos. No entanto, um conteudo
elevado de glicogénio muscular no inicio do exercicio ira adiar o surgimento da
fadiga em actividades de endurance com duragao superior a 90 minutos. No
decorrer deste tipo de exercicio a exaustdo normalmente coincide com um
conteudo criticamente baixo de glicogénio muscular, sugerindo que o
fornecimento de energia derivado da utilizagao do glicogénio ndo consegue ser

reposto por um aumento da oxidagdo da glicose®.

2.2. Ingestdo de CHO 30 a 60 minutos antes do inicio do exercicio. Sua
influéncia na performance desportiva em exercicio de intensidade e

duracéo elevadas.

Os atletas recorrem a um leque variado de comportamentos
(nutricionais/alimentares) considerados ergogénicos com o objectivo de
melhorar a sua performance desportiva. As ajudas nutricionais podem estar
categorizadas em: potenciais fontes de energia, facilitadores anabdlicos,
componentes celulares e promotores da recuperacéo fisica>.

Os beneficios do efeito da ingestdo de hidratos de carbono durante o
exercicio sdo bem claros®”. No entanto, a eficacia, vantagens ou desvantagens
dessa mesma ingestdo 30 a 60 minutos antes do inicio do exercicio € um tema
que ainda levanta muita discuss&o?°.

Existem estudos que demonstram que a ingestdo de CHO antes do
inicio do exercicio pode aumentar, outros dizem que pode diminuir e ainda ha
os que referem nao ter qualquer efeito na performance do exercicio, bem como
na utilizagdo do glicogénio muscular. Estas contradigbes encontradas na
literatura deve-se, provavelmente, ao timing de ingestdo da “refeicdo pré-
exercicio” ®, a quantidade de hidratos de carbono ingerido, ou ao grau com que
esta “refeicdo pré-exercicio” vai alterar a glicose plasmatica e a resposta
insulinica®.

Ambos, quer os hidratos de carbono quer os alimentos, que contem

uma combinagcdo de nutrimentos, sdo oxidados e absorvidos em diferentes
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proporgdes, e consequentemente tem diferentes efeitos na glicemia e
insulinemia®®.

A utilizagdo do indice Glicémico (IG) tem ganho relevo na area da
nutricdo desportiva, ja que permite classificar os alimentos ricos em hidratos de
carbono de acordo com a sua resposta glicémica em alimentos/refeicbes com
baixo 1G, alimentos/refeicobes com moderado |G e alimentos/refeicdes com
elevado IG'""®'. No entanto, mesmo quando a “refeicdo pré-exercicio” é
classificada e quantificada de acordo com o seu IG, a literatura é muito
inconsistente. O consumo de uma “refeicao pré-exercicio” de baixo |G pode
atenuar os disturbios metabdlicos mediados pela insulina, bem como manter
uma melhor disponibilidade de CHO. No entanto, existem poucas evidéncias
cientificas que comprovem que a ingestao de uma “refeigdo pré-exercicio” rica
em CHO e com baixo IG va contribuir para a melhoria da performance
desportiva em actividades de longa duracéo’”.

Alguns, mas nem todos os estudos, observaram que existe uma
diminuicdo da oxidacdo dos hidratos de carbono quando o exercicio é
precedido da ingestdo de uma refeicdo de baixo IG, comparativamente a
ingestdo de uma refeicdo de elevado IG. Claramente, a hipotese de que a
ingestao pré-exercicio de uma refeicdo de baixo |G é vantajosa durante o
exercicio reduzindo a oxidagcdo de hidratos de carbono, € uma questao que
necessita de mais investigacdo?°.

Ha estudos que demonstram que a ingestdo de glicose pré-exercicio
resulta num aumento da captagdo do glicogénio muscular durante 60 minutos
de exercicio, quando comparada com a ingestdo de um placebo doce. No
entanto ndo existem estudos que tenham avaliado a cinética da glicose durante
o exercicio quando precedido pela ingestdo de alimentos, com base no 1G®°.

Alguns autores tém sugerido que a glicogendlise muscular ndo é
afectada pela ingestdo de hidratos de carbono pré-exercicio caso a redugao da
oxidagdo das gorduras devido a hiperinsulinemia seja acompanhada pelo
aumento da libertagdo de glicose muscular e sua consequente oxidagcdo. No

entanto, se o aumento da libertacdo da glicose muscular ndo for da mesma
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grandeza que a diminuicdo da oxidagao da gordura provocada pela insulina, a
utilizagdo do glicogénio muscular pode ser aumentado?.

Tem sido sugerido que apds a ingestdo de hidratos de carbono, a
glicogenolise é mais lenta no inicio do exercicio quando o uptake de glicose
esta aumentado, mas sofre uma aceleracdo quando se desenvolve mais tarde
a hipoglicemia, no decorrer do exercicio®.

Esta bem assente que a ingestdo de hidratos de carbono de elevado IG
no pré-exercicio produz uma imediata resposta hiperglicémica, seguida por um
rapido declinio na concentragéo plasmatica de glicose. No entanto, € ainda
controverso se a ingestao de hidratos de carbono de elevado |G afecta o uso
do glicogénio e/ou a oxidagao de hidratos de carbono durante o exercicio. Mas
este estudo suporta trabalhos ja realizados que demonstram que a ingestao de
hidratos de carbono de elevado |G aumenta a oxidacao de hidratos de carbono
e reduz a oxidagao de gordura, durante o exercicio®.

A ingestdo de uma determinada quantidade de glicose 45 minutos antes
do inicio do exercicio provoca um imediato aumento da concentracio
plasmatica de glucose e insulina, verificando-se com o decorrer do exercicio
uma queda brusca da glucose sanguinea devido a elevada concentragao
plasmatica de insulina, o que na maioria dos individuos se repercute surgindo
sintomas de hipoglicemia (menos de 3,5 mmol/L)'®. Porém episédios de
hipoglicemia reactiva, podem surgir da combinagcdo de varias situagoes:
hiperinsulinémia associada a escassa ingestdo de CHO e baixa actividade

simpatica®®.
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3. Objectivos e Hipoteses
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3.1. Objectivo geral

Com este estudo pretende-se avaliar qual a influéncia na performance
desportiva, da ingestdo de diferentes tipos de alimentos apds uma noite de
jejum, nomeadamente, agua, chocolate e banana, 30 minutos antes do inicio

de exercicio a 75% do VOomax.

3.2. Objectivos especificos

1. Verificar se a ingestdo de banana, chocolate ou agua, 30 minutos antes
de iniciar exercicio provoca episodios de hipoglicemia reactiva no

decorrer do esfor¢co a 75% do VO,max.

2. Comparar o efeito, no tempo de prova, da ingestdao de agua, banana e

chocolate, 30 minutos antes de iniciar exercicio a 75% do VO,max.

3. Comparar o efeito, no cociente respiratério, da ingestdo de agua,
banana e chocolate, 30 minutos antes de iniciar exercicio a 75% do

VOsmax.

4. Comparar o efeito, nos valores da glicemia (antes e no fim da prova), da
ingestdo de agua, banana e chocolate, 30 minutos antes de iniciar

exercicio a 75% do VOomax.

5. Comparar o efeito, nos valores de lactato no final da prova, da ingestao
de agua, banana e chocolate, 30 minutos antes de iniciar exercicio a
75% do VO,max.
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3.3. Hipoteses

H1 A ingestdo de Hidratos de Carbono (CHO) - banana, chocolate - 30
minutos antes de iniciar uma prova fisica a 75% do VO,max até a

exaustao, ndo influencia a performance desportiva.

H, A ingestdo de Hidratos de Carbono (CHO) - banana, chocolate - 30
minutos antes de iniciar uma prova fisica a 75% do VO,max até a

exaustao, ndo desencadeia fendmenos de hipoglicemia reactiva

Hs A ingestdo, 30 minutos antes de esforcos de moderada/elevada
intensidade, de Hidratos de Carbono (CHO) de indice Glicémico (IG)

baixo é vantajoso a ingestdo de CHO de IG moderado/alto.
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4. Material e Métodos
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4.1. Descrigao e Caracterizagao da Amostra

Participaram no estudo dez sujeitos desportistas que aderiram
voluntariamente ao estudo, dos quais oito eram triatletas e dois ciclistas. Dois
dos sujeitos ndo puderam concluir as provas pelo que as suas prestagdes nao
foram incluidas nos resultados do estudo. Todos foram informados dos
objectivos, procedimentos e riscos decorrentes da sua participagao.

No Quadro 1 apresentamos a caracterizacdo da amostra. Estao
representadas algumas caracteristicas de cada atleta, como o peso, idade,

altura, indice de Massa Corporal (IMC), valor de VO,max.

Quadro 3 — Caracterizacdo da amostra

Atleta Idade Peso Altura IMC VO.max
1 31 79,6 1,80 24,57 |61,28
2 25 73,6 1,78 23,23 | 62,52
3 34 69,4 1,77 22,15 61,04
4 28 77,4 1,72 26,16 | 50,82
5 46 73,0 1,68 25,86 | 46,80
6 22 61,6 1,73 20,58 | 58,15
7 32 62,2 1,69 21,78 | 55,37
8 30 65,2 1,75 21,29 | 50,36
Média amostra tstd | 31+7,19 | 70,246,79 | 1,7410,04 | 23,2+2,12 | 55,8+5,90

Os valores do peso e da altura foram determinados no dia em que

realizaram a prova determinagdo do VO;max.

4.2. Metodologia e Instrumentos Utilizados

Numa primeira fase cada individuo realizou uma prova para

determinagdo do seu consumo maximo de oxigénio (VOz;max) segundo o

protocolo por nés estabelecido.
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O protocolo consistiu no seguinte procedimento: partindo de uma
poténcia base 100W impd&s-se incrementos de 20W a cada 60 segundos, até a
exaustdo. Foi considerado o ponto de exaustdo o momento a partir do qual o
atleta ndo foi capaz de manter a poténcia exigida por mais de 10 segundos.
Esta prova foi realizada num cicloergdmetro Technogym® previamente
calibrado para o peso, utilizando cada atleta a sua prépria bicicleta. A medicao
do VO,max foi feita por Expirometria directa no Oximetro Cortex Metalyzer 111D
Germany “Breath-by-Breath”. A prova de determinagdo do VO;max serviu
também para se familiarizarem com o aparelho e procedimentos.

Para determinacdo da percentagem de VO,max a utilizar durante as
provas um dos atletas fez uma simulagdo de prova a 70% do VO;max e
chegou-se a conclusao que era uma percentagem muito baixa, ja que o tempo
de prova seria demasiado longo. Fez uma nova simulagdo, com 15 dias de
intervalo a 80% do VO;max e o tempo de prova foi insuficiente para
determinacdo de alguns parametros. Assim, ficou estabelecido 75% de
VO,max como intensidade para todas as provas.

A poténcia equivalente a 75% do VO2max de cada atleta foi encontrada
fazendo a correspondéncia a esta percentagem de consumo maximo de
oxigénio aquando da determinag&o deste.

Cada individuo realizou trés provas a 75% do VO.max até a exaustéo,
com diferentes alimentos teste — banana (100g), chocolate Mars® (45g) e agua
(200 ml), por ordem aleatéria. Cada prova foi intervalada por pelo menos 7
dias. Durante as semanas em que decorreram todos os testes, os individuos
mantiveram o mesmo nivel de treino, ndo havendo competicdes nesse periodo.

A chegada ao laboratério foi registado o peso corporal de cada atleta.

A Figura 1 explica como se desenvolveu cada teste.
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Figura 1 — Esquema de cada prova (situagao experimental)

Chegada ao lab.

> pesagem
Colheita de sangue ! — > Ingestéo do alimento e Colheita de sangue2
Inicio da prova
\ \
5’ repouso 30’ repouso

............ Prova a 75% VO,max
> até a exaustéao

Colheita de sangue* «— Fim da prova
: : Medig&o do lactato
Fim do teste : c : 3
: >olheita de sanaie
V
20’ repouso

4.2.1. Colheitas sanguineas

Foram feitas colheitas em quatro momentos distintos: a chegada ao
laboratério (antes da ingestdo do alimento teste); imediatamente antes da
prova fisica (apés 30 minutos de repouso), no fim da prova e 20 minutos apds o
fim da prova. As colheitas forma feitas pelo sistema de vacuo S-Monovet da
Starstead®, utilizando tubos de hemograma de 2,4mL com anticoagulante
EDTA (0,1 mL) e tubos de soro-gel para 4,9 mL com micro-granulos.

Em 3 momentos (antes da ingestdo do alimento, no fim da prova e 20
minutos apds o fim da prova) foram colhidos 15 mL de sangue, 5 dos quais
para hemograma com o objectivo de determinar a concentragédo plasmatica de
glicose e 10mL para tubos de soro-gel para determinar a concentragdo de
acidos gordos livres. Antes de iniciar o esforco fisico a colheita de 5 ml de
sangue para tubos de hemograma teve como objectivo a determinagdo da

concentragéo de glicose sanguinea.
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4.2.1.1. Determinagéo da concentracdo de glicose sanguinea:

A determinagao da concentragao plasmatica de glicose foi realizada pelo
método Trinder (determinagdo enzimatica) utilizando como calibrador o ABX
Pentra MultiCal e o reagente o ABX Pentra Glucose PAP CP:

e tampao fosfato, pH 7,4 13,8 mmol/L
e Fenol 10mmol/L

e Amino-4-antipirina 0,3 mmol/L

e Glicose oxidade 210000 U/L
e Peroxidase =700 U/L

e Azida sddica <0,1%

4.2.1.2. Determinacdo da concentracdo sanguinea de acidos gordos
livres:
A determinacdo da concentracdo acidos gordos foi realizada pelo

método colorimétrico Randox®

4.2.1.3. Determinacdo da concentracdo de lactato no fim do esforco
fisico:
No final da prova fisica realizou-se a determinacao da lactatémia no

I6bulo da orelha através do aparelho Lactate Pro® com fitas reactivas.

4.2.2. Prova fisica

As provas fisicas realizaram-se a uma poténcia correspondente a 75%
do VOomax até a exaustdo, tendo sido permitido um periodo inicial de
aquecimento de 2 minutos, apos os quais os atletas teriam de atingir a poténcia
estabelecida e manté-la até ao fim da prova com uma tolerancia de +/- 5W.
Considerou-se o fim do teste o momento a partir do qual os individuos nao

conseguiram manter a poténcia estabelecida por mais de 10 segundos.
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As provas foram realizadas no cicloergémetro Technogym® previamente
calibrado para o peso, utilizando cada atleta a sua prépria bicicleta. A medicao
do VO2max e do Quociente respiratorio foi feita por Expirometria directa no
Oximetro Coértex Metalyzer IlID Germany “Breath-by-Breath”. A frequéncia
cardiaca foi controlada através de uma cinta polar. Todos estes dados foram

processados e apresentados pelo software Metasoft® 2.6..
4.3. Procedimentos Estatisticos

A descricdo das varaveis foi feita a partir das medidas de estatistica
descritiva basicas: média e desvio padrao.

A analise da variancia e comparacao dos resultados foi realizada pelo
teste ANOVA para medidas repetidas.

O nivel de significancia utilizado foi de 5% e os calculos foram realizados
no programa SPSS® 13.0.
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5. Apresentacao e Discussao dos Resultados
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Antes de iniciarmos a analise deste ponto, interessa apresentar as
razdes porque adoptamos estes dois alimentos para a consecucgao do presente
estudo. A banana e o chocolate Mars® foram escolhidos porque sdo dois
alimentos com forte penetracdo no mundo desportivo que Ihe reconhece as
efectivas propriedades, sendo ergogénicas, pelo menos energéticas. Estes dois
alimentos fazem parte da cultura comum dos desportistas, principalmente
daqueles empenhados em esforgos que se prolongam no tempo. A escolha,
por isso, foi determinada por forte apreciagcao social dos alimentos em questao
€ nao correspondem, no nosso conceito, a melhor forma de induzir ou
potenciagdes ergogénicas ou situagdes de hipoglicemia reaccional.

Vejamos a composi¢ao quimica de cada um deles (tabela 1):

Quadro 4 — Composigao quimica da banana e do chocolate Mars®

Banana Chocolate
(9/1009) (9/459)
Proteinas 1,215 2,745
Hidratos de Carbono total 27,647 28,530
Frutose 4,602
Glicose 4,366
Fibra total 2,832 0,720
Fibra soluvel 0,909
Fibra insoluvel 1,923
Gordura 0,566 9,765
Gordura saturada 0,218 6,271
Gordura monoinsaturada 0,048 3,180
Gordura polinsaturada 0,105 0,314
Agua 87,627 3,348

Fonte: Microdiet Downlee Systems”

Nota: Os valores apresentados na tabela 1 correspondem as quantidades reais ingeridas pelos atletas.

Outra caracteristica que interessa analisar é o indice Glicémico (IG) dos
dois alimentos.

O conceito de IG é basilar para a compreensao dos efeitos fisiologicos,
bioquimicos e energéticos dos alimentos com um dado teor em hidratos de

carbono. Foi introduzido ha mais de 20 anos, e permitiu classificar os alimentos
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contendo CHO de acordo com o perfil de evolugdo da curva de glucose
sanguinea subsequente a ingestdo e assimilagdo sanguinea do referido
alimento™. O IG foi estudado pela primeira vez como uma ferramenta da
nutricdo desportiva por Thomas et al., em 1991. Mais concretamente, define-se
o IG como o percentual de resposta glicémica (curva glicémica do alimento)
produzida pela ingestdo de 50g do alimento contendo hidratos de carbono em
comparagao com a resposta obtida no mesmo individuo, apds a ingestdo de
50g de glicose®®. Os alimentos podem ser classificados em 3 categorias
segundo o IG: IG < 55: baixo; IG = 56 ou < 70: moderado; IG = 71: alto®.
Os alimentos-teste do nosso estudo tém o seguinte IG:
Banana — 52 (baixo) ®*
Chocolate Mars® — 65 (moderado) ®

No Quadro 5 s&do apresentados os resultados encontrados nas trés
provas: prova com ingestao de agua (controlo), prova com ingestdo de banana

e prova com ingestédo de chocolate.

Quadro 5 — Apresentagao geral dos resultados das trés provas

Agua Banana Chocolate
(Ag) (Ba) (Ch)
Tempo de prova (min.) 39°45"£17°31” 39'417+09'24” 25'007+13'05”
FC - Frequéncia Cardiaca 169,5+ 17,2 171,9+12,5 173,4+10,5
QR - Quociente Respiratorio 0,87+ 0,30 0,93+0,49 0,95+0,82
Lactato (mmol/L) 3,79+0,73 5,01+2,76 6,89 + 3,99
Gj - Glicose jejum (mg/dL) 82,37 £ 13,64 78,25 + 8,83 76,5+ 12,08
Gf - Glicose fim prova (mg/dL) 126,5+ 19,4 113,0 + 26,08 116,4 + 52,47
Gz - Glicose 20’ apos o fim 106,13+£17,71 98,63 + 15,41 112,0 + 31,53
(mg/dL)
AGL] - Acidos gordos livres jejum 0,16 + 0,07 0,20 £ 0,11 0,23 £0,17
(mmol/L)
AGLf - Acidos gordos livres fim 0,35+0,17 0,51+0,35 0,24 +0,18
prova (mmol/L)
AGLy - Acidos gordos livres 20’ 0,40 £ 0,19 0,35+0,22 0,14 + 0,07
apos o fim (mmol/L)

O presente estudo assenta essencialmente na comparacao do efeito na

performance desportiva, entre a ingestdo de dois alimentos ricos em hidratos
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de carbono, tendo a agua como controlo. A avaliagdo da performance
desportiva foi realizada pela mensuragcao do tempo de prova. Na tentativa de
explicar as possiveis diferengas encontradas foram avaliados alguns
parametros bioquimicos e fisiologicos.

Antes de iniciarmos a interpretacdo exaustiva dos dados, importa referir
que foi nossa preocupagao, antes da realizacdo da prova de esforgo,
determinar a resposta glicémica induzida pela ingestdo do alimento. Esses
dados, dar-nos-iam a possibilidade de eventualmente detectar uma situagao de
hipoglicemia anterior ao esfor¢go. De igual forma permitir-nos-ia determinar o
comportamento temporal dos alimentos em relagdo a situagao de repouso.
Embora tenhamos recolhido o sangue de todos os atletas imediatamente antes
do esforgo, por razdes de inépcia laboratorial, ndo nos foram outorgados esses
dados, que seriam cruciais para aprofundamento do estudo.

Assim, para uma melhor interpretagao, os resultados estao divididos em
trés situacdes de estudo:

5.1. Comparagao prova com ingestdo de Agua (Ag) e prova com ingestdo de

Banana (Ba)

5.2. Comparacao prova com ingestdo de Agua (Ag) e prova com ingestdo de

Chocolate (Ch)

5.3. Comparacéo prova com ingestdo de Banana (Ba) e prova com ingestéo
de Chocolate (Ch)
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5.1. Comparagido entre prova com ingestido de Agua (Ag) e prova com
ingestao de Banana (Ba) — Quadro 6

Quadro 6 — Comparacao entre a prova da Ag e a prova da Ba.

Variacao % Valor de p
(Ag—Ba)
Tempo de prova (min.) 11,0% 0,990
FC — Frequéncia Cardiaca Max. ™,4% 0,688
QR - Quociente Respiratorio 16,9% 0,024
Lactato (mmol/L) 132,2% 0,282
G;j - Glicose jejum (mg/dL) 15,0% 0,550
Gf - Glicose fim prova (mg/dL) 110,7% 0,161
Gy - Glicose 20’ apds o fim (mg/dL) 17,1% 0,183
AGL; - Acidos gordos livres jejum (mmol/L) 125,0% 0,476
AGLf - Acidos gordos livres fim prova (mmol/L) 145,7% 0,267
AGLy - Acidos gordos livres 20’ apds o fim 112,5% 0,722
(mmol/L)

Nesta situacdo experimental, verificamos que os tempos de prova nao
diferiam entre a ingestdo de agua e ingestdo da banana. Sdo muitos os
trabalhos que corroboram os nossos dados. Decombaz et al., 1985;
Hargreaves et al., 1987; Febbraio and Stewart, 1996; Sparks et al., 1998;
Febbraio et al., 2000; Jentjens and Jeukendrup, 2003; Jentjens et al.,2003;
Moseley et al., 2003; Devlin et al, 1986 comprovaram que a ingestdo de Cho 30
a 60 minutos antes do esforco ndo tem nenhuns efeitos sobre a performance.
Por seu lado, Gleeson et al.,1986; Sherman et al., 1989; Thomas et al., 1991;
Wright et al, 1991; Sherman et al., 1991; Maclaren et al., 1994; Kirwan et al.,
1998; Applegate, 1999, verificaram melhorias performativas apos a ingestao
de CHO nos 30-60 minutos antes da realizagao do exercicio.

No entanto, muitos autores, aceitando a tese que a ingestdo de CHO na
hora que antecede um dado esforco prolongado pode induzir situagdes de
hipoglicemia, asseveram que a afectacdo da performance depende da

sensibilidade individual dos sujeitos em conviver com as baixas de agucar
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sanguineo. Esta perfeitamente evidenciado, que apds ingestdo de um alimento
rico em carbohidratos, quanto mais elevado for o IG do alimento, maior sera a
taxa de glicose sanguinea e a consequente descarga insulinica. Este processo
podera conduzir a tempos de prova inferiores devido a fadiga precoce. Ou seja
uma prova realizada com a pré-ingestdo de um alimento de IG menor podera
ser vantajoso em termos metabolicos e de performance desportiva®.

A alteracdo da concentragdo de insulina (aumento), provoca uma
resposta contraregulatéria hormonal. Segundo Davis et al, quando
comparamos um ambiente rico em insulina com outro menos rico, verifica-se
um aumento da concentracdo plasmatica de epinefrina e norepinefrina e uma
diminuigao da concentragdo de glucagon?'.

Existem autores que nos seus estudos concluiram que
independentemente do IG dos alimentos ingeridos antes do exercicio, o
desempenho desportivo no & significativamente diferente?®.

No nosso entender e em consonancia com outros autores, a influéncia
que podera ter a diferente constituicado e consequentemente o diferente IG dos
dois alimentos teste, na performance desportiva podera ser minimizada se a
ingestdo se realizar precocemente (1-3 horas) a testada no estudo, pois
verifica-se que com esse intervalo de tempo, embora ocorram alteragcdes
metabolicas, aquando do inicio do exercicio, a matriz sera muito semelhante®,

O problema de um elevado ambiente insulinico eventualmente indutor de
hipoglicemia afectar a performance desportiva € um facto pouco comprovado
pela investigagdo. Quer-nos parecer que numa situacdo em que as reservas de
glicogénio muscular estejam repletas, em sujeitos normais, pouco sensiveis as
flutuagbes da glicose sanguinea, uma eventual entrada em situagdo de
hipoglicemia nao tera efeitos nefastos sobre a performance. Como a banana é
um alimento caracterizado como de baixo IG, a similitude de performance nas
duas situagbes (AG vs BA) pode prender-se com esse facto. Mais a frente
procuraremos fundamentar esta assercdao quando estudarmos os efeitos
comparativos entre banana e chocolate.

Segundo Jentjens e Jeukendrup (2002), esta sensibilidade n&do esta

relacionada com a sensibilidade a insulina, mas sim com outros factores cuja
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etiologia € ainda incerta. Considerando, por isso, que a experiéncia individual
deve ditar a pratica individual®’.

De todos os indicadores estudados, somente o QR apresenta diferengas
com significado estatistico (p<0.05). Este indicador apresenta uma grande
variabilidade, pelo que ndao podemos aduzir consideragbes muito profundas
acerca do seu comportamento, embora, seja natural, que num ambiente
fisiologico em que o metabolismo dos glicidos é preponderante em detrimento
das gorduras, o QR seja mais elevado. Numa situacdo de excessiva
disponibilidade de glicidos, cria-se um ambiente hormonal que favorece a
glicogendlise com o consequente aumento do QR (Thomas et al., 1991).
Outros estudos corroboram esta assergdo. Assim, Bonen et al. (1981),
verificaram que a ingestdo de glicose 15 minutos antes de um esforgo intenso
(80% VO2max) leva a uma maior oxidagdao de CHO durante o exercicio uma
vez que o QR e o lactato no fim da prova s&o significativamente mais elevados
comparativamente a ingestdo de agua. O aumento da oxidagdo de CHO tem
sido frequentemente verificado aquando da ingestdo de CHO na hora

precedente ao exercicio'1®182742.86,

Para Coyle et al., este aumento da
oxidagao de CHO podera dever-se a alteragao de disponibilidade de substratos
energéticos e a sintese de glicogénio apés a ingestido de CHO'®.

Os nossos dados indiciam que a ingestdo de banana, embora de baixo
IG, talvez derivado do seu teor em glucose, que é percentualmente idéntico ao
de frutose, pode induzir uma resposta metabdlica potenciadora da glicogendlise
e dos metabolitos e indicadores respiratérios que lhe correspondem.
A analise estatistica ndo permite vislumbrar diferengas significativas em relagao
a lactatémia. Em estudos de reduzido numero amostral pode acontecer que a
inexisténcia de significado estatistico encubra uma realidade fisiolégica
diferenciada. No nosso entender, este raciocinio aplica-se a lactatémia. Uma
subida percentual de 32.2% permite diferenciar as duas situagdes
experimentais. A maior concentracao de lactato no final da prova com a banana
indica, novamente, uma maior oxidacao de CHO iniciada por uma glicogendlise
mais acentuada e que é controlada pela accao da enzima fosfofrutoquinase

estimulada por um aumento da insulinemia®’.
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Quando avaliamos a glicemia e a concentragao de acidos gordos livres
em trés momentos distintos — em jejum, no fim do esforgo fisico e 20 minutos
apés o final da prova fisica - verificamos que ndo existem diferencas
estatisticamente significativas. Em relagdo a glicemia os valores apontam para
uma tendéncia negativa, i.e., nos trés momentos, a concentragédo de glicose &
menor na prova com ingestdo de banana comparativamente a prova com
ingestéo de agua.

Esta interpretacédo é consistente com os estudos de Bosch et al (1993) e
Shabort et al (1999) que concluiram que o estado de exaustdo ndo esta
relacionado com uma menor concentracdo de glicose sanguinea no final da
prova fisica.

Seria de esperar uma maior concentracdo de acidos gordos livres no
final da prova da agua comparativamente a prova da banana, o que indicaria
uma maior utilizacdo destes como substratos energético®. No entanto, tal ndo
ocorreu. Este facto € estranho e ndo encontra suporte documental na literatura.
Popperianamente ndo podemos excluir a hipétese de a recolha dos dados ter
sido afectada por deficiéncias laboratoriais. Mas, se esta hipdtese nado se
verificou torna-se muito dificil justificar a elevagdo dos AGL no decurso do
esforgo, apds a ingestdo de banana. Falta-nos o dado da taxa glicémica
imediatamente anterior ao exercicio para poder levantar outras hipoteses, entre
as quais se pode especular que o ambiente hormonal induzido pela ingestao da
banana, induziu um bloqueio temporario da entrada dos AGL na célula
muscular, fazendo aumentar no sangue a referida taxa de concentragcdo. Esta
hipétese € muito arriscada, e necessitaria de outros estudos para ser
corroborada.

Ha mais de 30 anos, Randle e colaboradores’’ propuseram a hipdtese
classica de que a oxidagdo de gordura € que regula a oxidagao de CHO®,
Porém s&o poucas as evidéncias que suportam esta hipotese*. De acordo com
outros investigadores, a ingestdo de CHO antes do exercicio leva a uma

diminuicdo da utilizagdo de AGL como substrato energético®®®” %2

. le., a
disponibilidade de CHO pode regular directamente a oxidagcdo de gordura

durante o exercicio'®*. Esta regulagdo ocorre porque o aumento do nivel de
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insulina devido a ingestdo de CHO antes do exercicio vai inibir a lipdlise e
consequentemente fazer diminuir o pool de AGL disponiveis para oxidar, para
além do aumento da concentracédo de glicose disponivel****. Uma questdo se
levanta: - Sera que a descarga adrenérgica inicial provocou a mobilizagao
significativa dos triglicerideos periféricos, fazendo-os aumentar no sangue,
porque nao foram utilizados?

Segundo Calles-Escandon (1991), a ingestdo de CHO 30 minutos antes
de uma prova fisica a 70% do VO.max, nao afecta a performance desportiva,
mas atenua e facilita a recuperagdo pos-exercicio®. No presente estudo,
quando comparamos a prova da agua com a da banana, os resultados estao
de acordo com este autor, uma vez que o valor de AGL 20 minutos apods o fim
do esforgo fisico é superior aquando da ingestdo da banana. Mas, no entanto,
no nosso entender, € pelo menos questionavel que uma elevada taxa de AGL
no sangue seja indiciadora duma recuperacgao facilitada. Pensamos que quer
numa situacdo de esforco quer numa situagado de repouso, os CHO s&o o
substrato fundamental quer para as missdes de suporte ao exercicio quer para

as fungdes de recuperacgao.

5.2. Comparagdo entre prova com ingestido de Agua e prova com

ingestao de Chocolate — Quadro 7

De igual forma ao que fizemos entre a agua e a banana, vamos de seguida
comparar o comportamento dos indicadores estudados na situacao

experimental agua versus chocolate.
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Quadro 7 — Comparacgao entre a prova da Ag e a prova do Ch.

Variagao % Valor de p
(Ag—Ch)
Tempo de prova (min.) 137,2% 0,135
FC - Frequéncia Cardiaca 12,3% 0,349
QR - Quociente Respiratorio 19,2% 0,029
Lactato (mmol/L) 181,8% 0,071
Gj - Glicose jejum (mg/dL) 17,1% 0,382
Gf - Glicose fim prova (mg/dL) 18,0% 0,574
Gy - Glicose 20’ apds o fim (mg/dL) 15,5% 0,554
AGL; - Acidos gordos livres jejum (mmol/L) 143,8% 0,250
AGLf — Acidos gordos livres fim prova (mmol/L) 131,4% 0,208
AGLy - Acidos gordos livres 20’ apds o fim 165,0% 0,016
(mmol/L)

A leitura dos nossos dados é controversa. Assim, embora as diferencgas
entre os tempos da agua e chocolate ndo tenham relevancia estatistica, no
nosso entender, tém-na em termos funcionais ou fisioldgicos. Uma diferenca
percentual média de 37,2% é significativa, embora estejamos seguros da
imensa variabilidade que caracterizou a nossa amostra. No entanto, os dados
tendencialmente apontam para a reducdo do tempo de prova como
consequéncia da ingestdo dum alimento rico de CHO, neste caso de IG
moderado.

A ingestdo de chocolate, com um IG superior ao da banana, deve
apontar para uma acentuagao da glicogendlise e elevagao do QR. Tal verificou-
se nesta situagcdo experimental o que corrobora os dados de Costill et al.
(1977) que comprovaram que a ingestdo de CHO, nos 30 a 60 minutos
anteriores ao exercicio prolongado, provocava o aumento da glicogendlise. No
entanto, contrariamente a estes autores que asseveram que o aumento da
glicogendlise induzida pela sobrecarga em CHO provoca o advento de fadiga e
prejuizo da performance, no presente estudo tal ndo se verificou. No entanto,
as coisas ndo sdo tdo lineares. E ldgico que a andlise estatistica ndo da

diferencas com significado estatistico, mas, se analisarmos os dados
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individuais, verificamos que alguns atletas evidenciam sinais de fadiga com
afectacado directa no rendimento. Isto, leva-nos a concluir que a resposta a
sobrecarga glicogénica antes de um esfor¢go tem uma responsividade individual
muito clara, e que a consideracdo das médias pode impedir uma discussao
mais eficaz e aprofundada. Portanto, se os nossos dados, tomados como um
todo né&o corroboram Costill et al. (1977), alguns atletas evidenciam
comportamentos que corroboram estes autores, o que foi posterioremente
reforgado por outros estudos (Foster et al., 1979; Koivisto et al., 1981)37.

Considerando a banana e o chocolate como alimentos ricos em CHO,
verificamos que os dois apresentam respostas diferentes comparativamente a
agua, em termos de tempo de prova. Estas diferengas radicam, pensamos, no
IG especifico de cada alimento.

O comportamento do QR e da lactatémia quando comparamos o
chocolate com a agua é semelhante ao da banana. Pensamos, que a
lactatémia pos-esforgo se acentua porque a disponibilidade sanguinea de
glucose, bem como o potencial para o seu transporte intracelular se encontram
aumentados, acentuando a glicogendlise e a glicolise (Bonen et al., 1981).

A interpretacdo da glicemia no fim da prova leva-nos a sugerir que a
diminuicdo do tempo de prova verificado aquando da ingestdo do chocolate
nao pode ser explicada por uma correspondente diminuicdo dos valores de
glicose sanguinea e em particular pelo surgimento de hipoglicemia reactiva.
Apesar de haver uma ligeira redugao nos valores da glicose (-8%), ndo tem
qualquer significado estatistico nem fisiologico, acreditamos nds. Portanto,
podem acontecer situagdes de faléncia funcional com status glicémicos
normais (Bosch et al., 1993; Shabort et al.,1999) ”’. Nestes casos temos de
encontrar as causas noutros mecanismos que nao a hipoglicemia reactiva. Na
analise individual dos sujeitos deste estudo verificamos 2 casos de marcada
insuficiéncia funcional apos a ingestdo do chocolate, com sinais precoces de
fadiga e alguns sinais de descontrolo nervoso (tremuras, suores exagerados e
vomitos). Podemos especular que o poder excitante do sistema nervoso central

induzida pelo principio bioquimico especifico do chocolate (3,7,di-metil-xantina)
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pode ser a causa dessas reacgdes. Alguns relatos anedodticos no ambito
desportivo confirmam esta suposicao.

Em relagcdo a concentracdo de acidos gordos livres no final do esforgo
fisico, comparando a prova da agua e a do chocolate, ndo se encontram
diferencas estatisticamente significativas. Horowitz et al. (1997) estudaram a
lipdlise e a oxidagdo dos AGL em trés situagdes experimentais: (i) jejum, (ii)
apos ingestao de frutose, e (lll) apos ingestao de glucose. Comprovaram que o
aumento da insulina plasmatica, determinada pela ingestdo da frutose e
glucose, tem um efeito limitativo quer na lipdlise quer na oxidagdo dos AGL. No
presente estudo, os dados apontam, tendencialmente, para uma certa inibicao
da lipdlise apos ingestdo do chocolate. No presente estudo, apos Ch,
verificamos que a taxa de AGL em jejum é idéntica & taxa apds exercicio. E
6bvio que nos faltam os valores de AGL imediatamente antes do exercicio para
poder validar esta similitude, mas, parece-nos que a ingestdo de chocolate
produziu um ambiente insulinico, muito provavelmente, bloqueador da lipdlise.
Por contraponto, evidenciamos a subida, para mais do dobro (p=0.01), da taxa
de AGL apds exercicio, apds a simples ingestdo de agua o que reforga a tese
que atras expandimos. Regressando as reaccoes fisiologicas induzidas pela
ingestdo da banana que parece determinar um comportamento similar ao da
agua em relagado aos AGL em jejum e apos exercicio. Como interpretar isto?
Sera que a textura, grau de amadurecimento, composi¢cao em fibras, podera ter
induzido um processamento dificultado dos acucares deste alimento, que
atenuaram a resposta insulinica e o consequente bloqueio da lipdlise?

E de estranhar, ou talvez ndo se a hipétese que levantamos atras esta
correcta, que o comportamento dos varios indicadores seja similar apos
ingestao de agua e banana. A lipdlise e a oxidagao dos AGL diferencia-se da
situagcao de jejum, seja apds ingestao de glucose, seja de frutose (Horowitz et
al., 1997). Quando os dois substratos administrados sao puros, existem menos
diferengas entre a frutose e a glucose, que entre qualquer destas e o jejum, em
relacéo a lipdlise e oxidacdo de AGL. Nao é o caso deste estudo, em que a
ingestdo de chocolate provoca uma resposta completamente diferente da

resposta de agua e banana. As diferengas em relagdo ao estudo de Horowitz et
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Al. (1997) podem-se prender com as qualidades fisioldgicas dos alimentos,
puros num caso, completos e complexos noutro.

Quando avaliamos a concentragdo de AGL 20 minutos apds o esforgo
fisico, verificamos que no chocolate ela é menor. Esta diferenga tem significado
estatistico. Rejeitando a hipétese avancada por Calles-Escandon et al. (1991)
que relacionam a taxa de AGL com o processo de recuperagao apos esforgo,
quer-nos parecer, que a reducado dos AGL aos 20 minutos apds o término do
exercicio, significa uma atenuagao da lipdlise ou o aumento do processo de

reesterificacao.

5.3. Comparagdo da prova com ingestdo de Banana e prova com

ingestao de Chocolate — Quadro 8

Quadro 8 — Comparagao entre aprova da Ba e a prova do Ch.

Variagao % Valor de p
(Ba—Ch)
Tempo de prova (min.) 137,0% 0,049
FC - Frequéncia Cardiaca 10,9% 0,693
QR - Quociente Respiratorio 12,2% 0,442
Lactato (mmol/L) 137,5% 0,171
Gj - Glicose jejum (mg/dL) 12,2% 0,748
Gf - Glicose fim prova (mg/dL) 13,0% 0,740
Gao - Glicose 20’ ap6s o fim (mg/dL) 113,6% 0,115
AGL] - Acidos gordos livres jejum (mmol/L) 115,0% 0,732
AGLf - Acidos gordos livres fim prova (mmol/L) 131,4% 0,097
AGLy - Acidos gordos livres 20’ apds o fim 152,9% 0,016
(mmol/L)

Na linha de raciocinio que evidenciamos atras, e como as respostas Ag-
Ba sdo idénticas em varios indicadores, quase podiamos assimilar as
consideragdes que fizemos sobre as diferengas entre agua e chocolate com as
diferencas entre os dois alimentos de referéncia. No entanto, a analise dos

dados permite-nos ir um pouco mais longe.
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Ao contrario do verificado nas outras duas situagdes de estudo, quando
comparamos o tempo entre a prova da banana e do chocolate, as diferengas
sdo estatisticamente significativas (p<0,05), sendo o tempo de prova do
chocolate 37% inferior ao da banana. Como vimos atras, tal ficar-se-a a dever a
outros factores que ndo a hipoglicemia reaccional.

O QR e o lactato na prova do chocolate sao superiores aos da prova da
banana, mas sem significado estatistico. Ficar-se-do a dever ao superior IG do
chocolate, cujos efeitos insulinicos acentuardo o metabolismo glucidico intra-
celular, inibindo a mobilizagdo da acidos gordos livres e consequentemente
levando a uma maior oxidagdo de CHO com maior producdo de lactato
adjacente?*2>%.

Em relagcdo a glicemia no fim do esforgo fisico ndo ha diferencas
estatisticamente significativas entre Ba e Ch. No entanto, o desvio-padréao
muito elevado na situagdo Ch, leva-nos a perspectivar que alguns sujeitos
colocados nos extremos da distribuicdo podem apresentar comportamentos
muito dispares em relacdo a média. Daqui se infere, reforgcando o que atras
dissemos, que as respostas fisiolégicas e bioquimicas, provocadas pela
ingestao destes dois alimentos, comportam diferenciagdes marcantes que so6
encontram justificagdo na sensibilidade individual aos varios alimentos. Da
mesma forma que alguns aliemntos, em sujeitos extremamente sensiveis,
provocam choques anafilacticos de origem alimentar, quer-nos parecer que a
especificidade de um alimento determina respostas fisioldgicas e bioquimicas
diferenciadas em fungdo do sujeito, impedindo-nos de fazer indugdes
generalistas a partir dos dados que obtivemos.

Em relacéo a situagado de repouso verificou-se um aumento significativo
dos AGL apés esforco, na situagao Ba. Na situacdo Ch os valores de AGL sao
idénticos nos dois momentos. Mais uma vez, temos, como unica arma
heuristica para justificar esta situagdo, as qualidades fisicas da banana. Quer
dizer que a ingestdo da banana n&o condicionou, pelo menos de forma
significativa, a lipdlise. Importa referir que, mesmo em situagcdes experimentais
em que se utilizam alimentos puros (frutose e glucose) em nenhuma situagéo

durante exercicio prolongado, a lipdlise e a oxidagdo dos AGL é bloqueada.
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Reduzida sim, anulada nao. Horowitz et al. (1997), aos 50 min de exercicio
moderado, verificaram libertacdo de insulina de 8, 17 e 38 pU/ml,
respectivamente em jejum, apds ingestdo de frutose e apds ingestdo de
glucose, a que correspondiam taxas de lipdlise de 6.9, 4.3 e 3.2 pmol.kg'1.min'
1 Isto significa que, mesmo quando o ambiente insulinico € prevalecente
continua a existir uma dada taxa de oxidagao dos AGL durante o exercicio.

Todos os indicadores nos levam a crer que as diferengas verificadas
entre a Ba e o Ch radicam na sua composi¢do bromatolégica. Sabe-se que a
frutose e a glicose sado absorvidas pelo nosso organismo a diferentes
proporcdes tendo efeitos distintos nos niveis de hormonas circulantes®*,
nomeadamente nos niveis de insulina, torna-se legitimo esperar prestagdes
diferentes para as duas provas, mesmo sabendo que a cinética da insulina esta
relacionada com o nivel de treino (individuos treinados sdo menos sensiveis a
insulina)®®. A glicose provoca uma resposta insulinémica maior que a
frutose'2326:27:31.35.57.80 Eqta (jitima & um fraco secretagogo de insulina®®. Estas
diferencas também poderdo ter a ver com o indice Glicémico (IG) de cada
alimento®%°.

Vinte minutos apods o final do exercicio verificamos que a taxa plasmatica
de AGL se reduz quer na Ba quer no Ch. Isto significa a atenuagao da lipdlise,
concomitante a atenuagao da glicogendlise hepatica. S6 na situagao Ch, é que
os valores de AGL sado reduzido abaixo dos valores de partida. Isto pode
significar que, na situagao Ch, enquanto durante o exercicio ganhou expressao
o metabolismo glucidico, no periodo inicial de recuperagdo ganhou, superior
expressao relativa, o metabolismo lipidico. Esta asser¢cao € muito arriscada em
virtude da ligeira alteragcao dos valores, mas quer-nos parecer que quanto mais
glicolitico for o exercicio tanto mais lipolitica sera a fase de recuperagcédo. Nao
sera de excluir a hipotese de que durante o periodo de recuperagao se acentua
o processo de reesterificacdo, seja no adipdcito periférico seja dentro do

musculo.
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6. Conclusoes
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Como conclusdes deste trabalho podemos evidenciar que:

(i)

(iif)

(iv)

(vi)

(vii)

(viii)

Comparando com a agua, a ingestdo de banana, 30 a 60
minutos antes de um exercicio prolongado de intensidade
moderada, ndo acarreta beneficios para a performance, o que
esta de acordo com a nossa primeira hipotese.

Comparando com a agua, a ingestdo de chocolate, 30 a 60
minutos antes de um exercicio prolongado de intensidade
moderada, acarreta, malgrado a grande variabilidade intra-
individual, prejuizo para a performance. Esta conclusdo nao vai
de encontro a nossa primeira hipotese .

N&o existe correspondéncia entre a taxa de glicemia e o tempo
de exercicio. Assim, a emergéncia da exaustdo nao se
relaciona com baixas significativas de agucar sanguineo, o que
corrobora a nossa segunda hipétese.

Comparando os tempos de exercicio apds ingestdo de banana
e de chocolate, verificamos que existem diferencas
funcionalmente significativas a favor da banana, o que se
prende ndo s6 pelo menor indice Glicémico desta, mas
também pelas qualidades bromatolégicas especificas.
Confirma-se desta forma a nossa terceira hipotese

A lactatémia apos esforco é tendencialmente maior apos
ingestdo de chocolate que apds ingestdo de banana, o que
significa superior mobilizagdo da glicogendlise intra-muscular.
A lactatémia apos ingestdo de agua é mais reduzida e aponta
para uma superior mobilizagdo do metabolismo lipolitico

O QR acompanha, e em parte corrobora, o comportamento do
lactato nas varias situagdes experimentais.

Comprovou-se que alimentos com alto teor em glucose nao
apresentam beneficios performativos quando ingeridos na hora

que antecede o exercicio.
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Como corolario, podemos afirmar, mesmo que os resultados nédo sejam
conclusivos, que a ingestdao de alimentos de elevado teor em hidratos de
carbono n&o induz melhorias da performance, quando ingeridos na hora que
antecede o exercicio. Os eventuais efeitos deletérios desaconselham a sua

utilizacao durante esse periodo.
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