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RESUMO

O consumo de carboidrato contribui para o rendimento esportivo evitando
hipoglicemia, deplecdo de glicogénio muscular e retardo da fadiga
durante o exercicio. Entretanto, ndo h& recomendacgdo especifica para
amadores na modalidade corrida de curtas distancias. Existe uma lacuna
na literatura sobre qual a recomendacéo, a frequéncia de ingestéo e o tipo
de carboidrato indicados para melhorar a performance de atletas em
corridas de curta duragdo. O principal objetivo foi analisar o efeito de trés
protocolos de ingestdo de carboidratos (30%, 60% e 80%) no rendimento
de desportistas em um teste de corrida de 5 km. A amostra foi composta
por 11 voluntarios (18 a 40 anos), do sexo masculino, corredores
amadores da academia Top Runners, da cidade de Perddes, MG. O teste
de corrida foi realizado na pista de atletismo de 400 metros, da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). Foi avaliado a Percepcao
Subjetiva do Esfor¢co (PSE), tempo dos 5km e poténcia de membros
inferiores. Para andlise dos dados foi adotado o teste de Shapiro-Wilk
para verificar a distribuicdo da amostra e o teste de Levene para a
homogeneidade da variancia. Para analise dos valores correspondentes ao
desempenho da corrida foi utilizado o teste ANOVA Two-way. Em todas
as analises, o nivel de significancia adotado foi p < 0.05. Os resultados
deste estudo no tempo final em minutos e segundos ndo apresentaram
diferenga significativa entre os protocolos de ingestdo de CHO, mas a
ingestdo de 80% de carboidratos teve um melhor desempenho. Em
relacdo a média do dltimo km da PSE também ndo foi observada

diferenga significativa entre 0s momentos. Entretanto, foi observada uma



queda nas respostas da PSE com o maior consumo de carboidratos. Nos
testes de poténcia dos membros inferiores SJ] E CMJ também néo
apresentaram diferenca significativa. De acordo com o presente estudo,
conclui-se que a aplicacdo de diferentes protocolos na ingestdo de
carboidratos ndo apresentou respostas significativas no tempo de 5km
méaximos do grupo avaliado. No entanto o desempenho do consumo de
80% de CHO quando comparados com 0s outros protocolos teve
melhores resultados. No teste sobre a Percepcdo subjetiva de esforco
houve uma diminuicdo nas respostas com o maior consumo de CHO, mas
ndo foi observada uma diferenca significativa. Em relacdo a poténcia de
membros inferiores concluimos que ndo houve alteracdo significativa

pelo fato da amostra ndo ter familiaridade com o teste utilizado.

Palavras-chave: Corrida. Desempenho atlético. Dieta da carga de carboidratos.
Exercicio aerébico.
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1.

INTRODUCAO

O exercicio fisico exige fungbes metabdlicas capazes de influenciar o
desempenho esportivo. Nesse contexto, o consumo de carboidrato como fonte de
energia ganha destaque, sobretudo em exercicios de alta intensidade em que a
demanda energética é obtida a partir da degradacdo do macronutriente. Dessa
maneira, a energia utilizada durante o exercicio deriva do armazenamento de
glicose na forma de glicogénio muscular e hepatico. Para exercicios de alta
intensidade, a disponibilidade de glicose é fundamental para minimizar o risco
de fadiga comumente associado a essa préatica esportiva (MAUGHAN et al.,
2000).

Baseado nessa perspectiva, aqueles que buscam melhorar o rendimento
no esporte e acelerar a recuperacdo pés-exercicio devem adotar uma dieta com
percentuais adequados de micro e macronutrientes, com destaque para o
carboidrato. O consumo desse nutriente € a base para otimizar os estoques de
glicogénio muscular, manter o nivel glicémico durante o exercicio e repor as
reservas de glicogénio na fase de recuperagdo muscular. Em conjunto,
treinamento e alimentacdo atuam como importante recurso ergogénico (HAFF et
al., 2003)(9).

Para as atividades de longo alcance e elevada demanda energética
conhecidas como endurance, alteracGes fisioldgicas como frequéncia cardiaca,
lactato sanguineo e hipoglicemia sdo constantes durante o exercicio devido a
duracdo da atividade. Como consequéncia, ha 0 aumento no requerimento de
carboidrato para a execucdo da atividade com o objetivo de evitar o0 aumento da
fadiga e minimizar a perda de massa muscular.

Nesse sentido, Chen e colaboradores (2007) observaram alteracdes
fisiologicas e melhora no desempenho de corredores apds trés dias de adesédo de

um plano alimentar com indice e carga glicémica variados. Os resultados



apontaram diferenca de desempenho entre 0s que consumiram altas e baixas

guantidades de carboidratos.

1.1. Problematica do Estudo

Em relacdo & ingestdo de carboidratos para os praticantes de corrida,
identificamos a problematica com o seguinte questionamento. Qual ingestdo
ideal para os corredores aumentarem sua performance durante uma prova de
endurance?

1.2. Hipotese

A principal hipétese do estudo é que um alto consumo de CHO pode
aumentar os estoques de glicogénio, evitar quedas de glicemia e diminuir a
fadiga durante uma prova de endurance e assim melhorar o rendimento. Espera-
se que os resultados possam demonstrar que o maior consumo de carboidratos
guando comparado com 0s outros protocolos tenha uma diferenca significativa

no desempenho de tempo, PSE e poténcia de membros inferiores.

OBJETIVOS

2.1. Geral

Analisar o efeito de trés protocolos de ingestdo de carboidratos (30%, 60% e

80%) no rendimento de desportistas em um teste de corrida de 5 km.

2.2. Especificos

° Avaliar consumo alimentar dos corredores;

° Avaliar velocidade média por quilémetro;



° Avaliar Percepcao Subjetiva do Esfor¢o da sessao (PSE);

° Avaliar tempo e pacing;
° Avaliar potencia de membros inferiores (CMJ/SJ);
° Comparar o rendimento no teste de corrida de acordo com o protocolo

de ingestdo de carboidrato.

JUSTIFICATIVA

J& esta bem consolidada na literatura que a deplecdo de glicogénio e a
hipoglicemia estdo associadas a fadiga em exercicios de alta intensidade e longa
duracdo. Nesse contexto, a ingestdo de carboidrato na fase pré-exercicio é
fundamental para manter a glicose disponivel durante a préatica esportiva,
evitando a queda no rendimento de atletas e / ou desportistas. Baseado nessa
perspectiva, muitos estudos vém empregando modificagbes dietéticas na
tentativa de preservar o glicogénio muscular e hepatico.

Contudo, ainda ndo se sabe qual a recomendagdo, a frequéncia de
ingestdo e o tipo de carboidrato indicados para melhorar a performance de
atletas em corridas de curta duragcdo. Ademais, fatores como estado nutricional
do individuo e o tipo de treinamento também podem afetar o desempenho fisico.
Em razdo do exposto, o presente estudo visou responder as questdes citadas
acima e fornecer subsidios sobre qual a recomendacdo dietética de carboidrato

para atletas de corrida.



4, REFERENCIAL TEORICO

4.1. Efeito do carboidrato no desempenho

A demanda de carboidratos de atletas é superior & populagdo, em torno
de 60 % a 70% do valor calérico total. Para este grupo, 0 consumo energético
deve estar associado ao aumento da ingestdo de macro e micronutrientes, a
hidratacdo, modalidade esportiva, condicionamento fisico, fase de treinamento,
condicionantes como temperatura e altitude, além de idade, sexo, peso e
composicdo corporal (SILVA, MIRANDA, LIBERALI, 2008; RODRIGUES et
al., 2009).

Somado a intensidade e a duracdo do exercicio, o desempenho esportivo
é pautado na disponibilidade de glicose como fonte priméaria de energia para
atenuar a fadiga, reduzir o risco de lesGes e otimizar os estoques de glicogénio
muscular (ZANETTI et al., 2010; AZEVEDO, 2015). Dada a importancia do
metabolismo glicidico em esportes de alta intensidade e longa duragdo, um
estudo comparou o papel de carboidratos e lipidios na pratica esportiva
(SPRIET, 2014).

Ambos sdo oxidados pelo musculo esquelético, porém o carboidrato
apresenta um estoque enddgeno limitado comparado as gorduras. Somado ao
fato de que a ingestdo de carboidrato antes do exercicio contribui para o
aumento do glicogénio muscular e reducdo do risco de hipoglicemia. Em
atividades de alta intensidade e longa duracédo, alimentos fontes de carboidrato,
apos absorcéo, elevam o fluxo glicolitico induzindo a secre¢édo de insulina cujo
efeito inibe a expressdo de enzimas lipoliticas e, consequentemente reduz a

oxidacdo de gorduras e a circulacdo de é&cidos graxos livres no plasma



(CERMAK, VAN LOON, 2013; SPRIET, 2014; AZEVEDO, 2015;
DURKALEC-MICHALSKI et al., 2018).

Consciente da importancia do carboidrato na dieta, Durkalec-Michalski
e colaboradores (2018) tém apontado como a qualidade desse nutriente pode
interferir na capacidade aerébia e no desempenho fisico. Aplicando o conceito
de indice glicémico (IG) para classificar os alimentos baseado na resposta
glicémica poés-prandial, ou seja, alimentos com alto IG aumentam a
concentracdo da glicose sanguinea em menor tempo comparado aos alimentos de
baixo 1G, 0 mesmo grupo de pesquisadores mostrou resultados conflitantes
relacionando IG e performance. Enquanto alguns estudos relatam melhora no
rendimento esportivo apds a ingestdo de alimentos de baixo IG, satisfazendo a
premissa de que atletas devem priorizar esses alimentos, em detrimento dos de
alto IG (MOORE et al, 2009; WONG et al., 2008); outros divergem a respeito
(JAMURTAS et al., 2011).

Em dietas de cinco dias, o0 1G parece ndo influenciar a taxa de oxidacao
de carboidrato e lipidio e o inicio da fadiga de corredores (HAMZAH et al.,
2009). Em suma, ndo had um consenso se a ingestdo de alimentos de diferentes
IG resulta em melhor rendimento esportivo (DONALDSON, PERRY, ROSE,
2010).

4.2. Carboidrato antes, durante e ap6s o exercicio

Segundo a Sociedade Brasileira de Medicina do Exercicio e do Esporte
(SBME) é recomendado o fracionamento da dieta em trés a cinco refei¢oes
diarias considerando o tempo para a realizacdo do treino ou prova. Antes do
exercicio, deve-se limitar o consumo de gorduras e fibras para facilitar o
esvaziamento gastrico e minimizar o desconforto gastrointestinal. Uma

alternativa refere-se a ingestdo de preparac6es liquidas para manter a hidratacéo,



com quantidades adequadas de carboidrato e moderadas de proteina visando a
homeostase glicémica durante o exercicio.

Deve-se ter atencdo ao consumo de alimentos & base de glicose,
realizado cerca de 30 a 60 minutos antes do esforco fisico, visto que pode
resultar em hiperinsulinemia, reduzindo as concentragdes sanguineas de glicose,
no fendémeno conhecido como ‘“hipoglicemia de rebote”. Essas alteracdes
metabdlicas podem aumentar a degradacdo de glicogénio muscular
(glicogendlise) durante os estagios iniciais da atividade fisica, comprometendo o
desempenho, notadamente em esforcos prolongados (SILVA, MIRANDA,
LIBERALLI, 2008; FONTAN, AMADIO, 2015).

Carboidrato antes e durante o treinamento intenso e prolongado €
benéfico para a performance, uma vez que o nutriente é rapidamente absorvido
para manter concentragcbes da glicose sanguinea e preservar o glicogénio
muscular e hepético. Em atividades superiores a uma hora e / ou realizadas em
temperaturas extremas (frio, calor), o objetivo da dieta é repor liquido e
eletrélitos e fornecer carboidratos (aproximadamente 30 a 60 g/hora de
exercicio) para evitar hipoglicemia, fadiga e deplecdo de glicogénio (SILVA,
MIRANDA, LIBERALLI, 2008; RODRIGUES et al., 2009).

Para 0 processo de recuperacdo do glicogénio muscular e / ou aumento
muscular recomenda-se 0 consumo de carboidrato entre 5 a 10 g/kg de peso/dia
para treinos vigorosos. Nessa fase, devem-se priorizar carboidratos de moderado
e alto IG para a ressintese de glicogénio muscular na fase de recuperacdo
(SILVA, MIRANDA, LIBERALI, 2008; RODRIGUES et al., 2009).

Existe 0 argumento que os estoques corporais de carboidratos atende as
exigéncias de energia da maior parte das atividades com duracgdo inferior a uma
hora. Quantidades menores (menos que 0,7 g/kg de peso corporal por hora)
reduzem a taxa de reposicdo, enguanto concentracdes elevadas (mais que 1,5

g/kg de peso/hora) parecem ndo potencializar a ressintese. Caso ndo ocorra



reposicao de carboidratos nas primeiras horas ap0s o exercicio, a ressintese pode
diminuir em até 50% (SILVA, MIRANDA, LIBERALLI, 2008).

Silva e seu grupo (2008) sugerem que os alimentos de alto IG
promovem a reposicdo dos estoques de glicogénio muscular de maneira mais
eficiente comparado aqueles de baixo IG. No entanto, a escolha deve priorizar
alimentos a base de glicose para uma reposicdo mais rapida dos depoésitos de
glicogénio em detrimento dos alimentos a base de frutose.

4.3. Efeitos da carga de carboidrato no desempenho

Existe um consenso sobre o efeito ergogénico do carboidrato antes e
durante exercicios de endurance. O mecanismo de agdo, responsavel por
qualquer beneficio ergogénico, apresenta aspectos mais relacionados ao sistema
nervoso central (SNC) do que metabdlico (CERMAK, VAN LOON, 2013;
STELLINGWERFF, COX, 2014). Associado a essa afirmagdo, alguns estudos
realizam testes de performance com individuos em jejum, baseado na
justificativa de estarem em estado de equilibrio facilmente reproduzivel
comparado ao periodo absortivo. Entretanto, essas situagdes ndo refletem
situaces reais de competicdo e / ou treino. Somado ao fato de que baixos
estoques de carboidrato predispem o esportista & deplecdo de glicogénio
hepatico afetando negativamente o0 rendimento durante a competicdo
(COLOMBANI, MANNHART, METTLER, 2013).

Sabe-se que a resposta adaptativa ao exercicio depende, dentre outros
fatores, da qualidade e da quantidade de dieta ingerida antes e apds o exercicio.
Evidéncias mostram que a baixa disponibilidade de carboidrato promove
adaptacbes no masculo. Baseado nesse contexto, Jeukendrup (2017) tem
adotado o termo nutricdo periddica (periodized nutrition) ou treinamento

nutricional (nutritional training) para descrever o uso planejado, intencional e



estratégico de intervengdes nutricionais especificas para obter adaptacdes que
ajudem no desempenho em longo prazo.

Duas das estragégias empregadas pelo treinamento nutricional sdo
training low ou training high. O primeiro refere-se a baixa disponibilidade de
carboidrato representada pela deplecdo de glicogénio muscular e hepético e
reduzida ingestdo de carboidrato durante e / ou apds o treino. Esse estimulo
induz a expressdao de genes capazes de alterar o fendtipo e ativar a sintese de
proteinas musculares cujo resultado melhora o desempenho fisico.

Dietas cetogénicas (reduzido percentual de carboidratos e alto de
lipidios) também favorecem adaptaces através do aumento da oxidacdo lipidica
devido a escassez de substrato glicidico. Durante exercicios de alta intensidade,
corredores bem adaptados conseguem oxidar 1.5 g/min de gordura consumindo
menos de 10 % de energia proveniente de carboidratos, porém questiona-se a
mesma capacidade para corredores amadores (NOAKES, VOLEK, PHINNEY,
2014). Apesar de aparentemente ndo haver diferenca na performance de atletas
de elite comparando dieta cetogénica e com alto teor carboidrato apos trés
semanas de treino intenso (MARQUET et al., 2016; JEUKENDRUP, 2017).

Training high é caracterizado pelo consumo aumentado de carboidrato,
niveis elevados de glicogénio muscular e hepatico no inicio do treino e / ou
suplementagdo de carboidrato durante o exercicio. O objetivo do training high é
manter o rendimento do atleta, disponibilizar glicose exdgena para oxidacéo,
reduzindo o risco de fadiga e hipoglicemia. Por esse motivo é fundamental
induzir a adaptacdo do intestino para a absorcao de nutrientes, em condicbes de
estresse, como a ingestéo de altas cargas de carboidrato (JEUKENDRUP, 2017).
Preferéncias individuais e toleréncia gastrointestinal limitam a tolerancia de
esportistas a altas cargas de carboidrato. Em contrapartida, atletas profissionais
bem treinados conseguem ingerir quantidades maiores de carboidratos para a
execucdo de exercicios prolongados (CERMAK, VAN LOON, 2013).



A principio, a recomendacdo dietética de carboidrato deve considerar
fatores individuais (idade, sexo e massa corporal) e fatores ligados ao exercicio
(modalidade, intensidade, duracdo e carga de treino); contudo, pesquisas na area
de nutricio e esporte apontam experiéncias e tolerdncia individuais
determinando a quantidade e o tipo de carboidrato (alto e baixo IG) consumido
antes, durante e apo6s o exercicio (DONALDSON, PERRY, ROSE, 2010;
STELLINGWERFF, COX, 2014).

Para avaliar a eficacia de training low e training high torna-se necessario
a conducdo de estudos randomizados que mimetizem situaces reais e que
avaliam de forma criteriosa os resultados. Muitos estudos envolvendo atletas de
elite desconsideram resultados ndo estatisticamente significativos, esquecendo
que em uma competicéo a diferenca de milésimos de segundos ou minutos pode
representar o ganho ou a perda de uma colocagdo. Outra caracteristica inerente a
pesquisa da area de nutri¢do e esporte, refere-se a impossibilidade delinear um
experimento cego envolvendo carga de carboidrato. Em razdo do exposto, a
conducdo de mais pesquisas sobre o tema treinamento nutricional permitira

elucidar questfes até 0 momento desconhecidas.

4.4, Estratégias de ritmo em esportes de endurance (pacing strategy)

Em provas de longas distancias consideradas provas de endurance, o
atleta necessita de decisGes rapidas de modo que ira utilizar a energia estocada
para finalizar o objetivo de maneira efetiva (FOSTER et al., 2004). Atletas
treinados ao longo do tempo adquirem uma perspectiva antecipatéria para o
planejamento do ritmo em provas de longo alcance, assim, este planejamento
depende de alguns fatores como: fisiologicos, nivel de treinamento e o
conhecimento prévio da prova (TUCKER, NOAKES, 2009). Durante a prova o



sistema nervoso central (SNC) recebe respostas (feedback) vindas do sistema
nervoso periférico (SNP) sobre o estado fisiolégico que o organismo se
encontra.

Com as mudancas fisiologicas durante a prova, o0 SNC interpreta as
alteracBes metabdlicas vindas do SNP, assim, essas alteracfes podem interferir
no ritmo da corrida. Nesse sentido, essa percepcdo interpretada do SNC pode
ocasionar na tomada de decisdo de aumentar ou reduzir a intensidade da corrida
(TUCKER, NOAKES, 2009).

Durante algumas provas foram identificados trés niveis de ritmo em
ciclistas e corredores (positivo, negativo e positivo), tendo uma saida forte, uma
gueda na metade do percurso e um sprint final. Essas trocas de velocidades séo
chamadas de pacing strategy (KONING et al. 2011).

Dessa maneira, alguns ajustes durante a corrida sdo classificados como:

° Estratégia Constante — o atleta mantém ou altera pouca a velocidade
dentro de uma prova;

° Estratégia Negativa — o atleta tem um inicio muito forte e tem um
declinio ao longo da prova;

° Estratégia Positiva — o atleta tem um inicio mais lento e ao longo da
prova aumenta gradativamente sua velocidade;

° Estratégia Variavel — ndo obedece a um padrdo e contém oscilagdes

ondulatérias ao longo da prova. As estratégias variaveis se subdividem em:
° Padrdo em “U” — inicio e final de prova mais rapido que os

intermediarios; Padrdo em “J” — inicio forte, queda nos metros intermediarios e

final mais forte que o inicio;

10



° Padrio em “J” invertido — inicio forte com queda nos metros
intermediarios e aumento da velocidade no final da prova, mas néo tanto quanto
o inicio (CARMO et al., 2012).

O mecanismo de percepcao e a formulagdo da estratégia de ritmo sdo
assumidos pelo SNC que de modo antecipatério onde o atleta define o modo que
ird realizar a prova e durante a corrida hd uma auto-regulacdo do ritmo da
corrida baseado nos aspectos do tempo de experiéncia, niveis de treinamento e o
conhecimento prévio da prova realizada (ST CLAIR GIBSON et al., 2006).

Algumas respostas fisioldgicas como alteraces na frequéncia cardiaca,
temperatura corporal, volume de oxigénio, respostas cardiopulmonares séo
importantes sinalizadores para a alteracdo do ritmo e na estratégia de velocidade

durante a prova.

4.5. Estratégia de ritmo e Percepcéo Subjetiva de Esforco (PSE)

A percepcdo subjetiva de esforco (PSE) é uma ferramenta utilizada para
mensurar o esforco feito durante o exercicio. O PSE é entendido como a
transicdo do sistema nervoso periférico (SNP) com o sistema nervoso central
(SNC), assim, esses sinais sdo interpretados e produzem uma percepcdo do
desempenho (BORG,1982). Essa ferramenta funciona de acordo com estimulos
sensoriais que resultam em mecanismos de retroalimentagdo. O principal
aumento da PSE é a intensificacdo dos musculos esqueléticos e os musculos
respiratérios (NAKAMURA, 2010). Nesse sentido, a PSE é gerada em
estruturas cerebrais resultando em alteracbes no sistema fisiol6gico e no
exercicio (HAMPSON et al., 2001).
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Neste sentido, buscando atribuir as sensac¢Ges percebidas de esforco ER,
Robertson e colaboradores (2003) criaram a escala OMNI-RES para a avalia¢do
da PSE. Essa escala apresenta como diferencial os descritores visuais, além de
uma descricdo escalonada com valores numéricos e respectiva quantificagdo.
Robertson et al. (2003) formularam uma classificacdo de 0 a 10 pontos, em que
0 é o equivalente a nenhum esforco muscular e 10 um esforco muscular méaximo.

Em provas cujo desempenho determinante é o sistema aerébico, alguns
pesquisadores d@o grande importancia para a utilizacdo dessa ferramenta
(HAMPSON et al., 2001; TUCKER; NOAKES, 2009). Os autores indicam que
a PSE é um método que durante uma sessdo de treinamento é um grande
indicador de fadiga ou diminuicdo da capacidade fisica do praticante
(WALLACE et al. 2009).

Nesse sentido, a PSE é considerada uma importante ferramenta para a
formulagdo da estratégia em provas de endurance, pois seria a percep¢do do
atleta de aumentar ou diminuir o ritmo. Em outros estudos autores indicaram
que a baixa ingestdo de carboidratos aumentou a taxa de inclinacdo da PSE
durante o exercicio, assim, ocorrendo 0 oposto quando a ingestdo de
carboidratos era elevada (WEST et al., 2006). Portanto, essas alteragdes
metabolicas periféricas como a ingestdo do consumo de carboidratos e 0 uso da
PSE podem intervir na estratégia do ritmo durante provas de endurance e

melhorar o desempenho do atleta.

4.6. 5km méximo
A corrida de 5km é praticada a séculos, mas tendo o seu primeiro

registro por volta do século 19. Muitas competices que envolvem corrida de rua

nos dias atuais utilizam-se de provas que contenham de 5 a 10 Quilémetros (km)
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para agregar mais corredores amadores nessa pratica esportiva. Assim, 0 himero
de praticantes na corrida de 5km vem crescendo muito por ser uma prova de
endurance com uma duragéo de tempo menor.

Os praticantes das corridas de rua também se beneficiam na melhora da

qualidade de vida, saude, auto-estima, nas relagfes sociais e melhora da estética.
Com o tempo o condicionamento também vai aumento havendo uma melhora no
tempo pessoal e muitas vezes a distancia de 5km supre as necessidades de tempo
de treinamento ao longo do dia e as realizagbes pessoais que o praticante
necessita. Assim, muitos estdo agregando a essa modalidade nos tempos atuais,
sendo uma modalidade rapida, pratica e com muitos beneficios.
Durante uma prova de 5km os corredores tem como costume manter uma
velocidade critica alta e sustentavel, onde o praticante consegue estabilizar uma
estratégia de ritmo e manter o seu tempo por quildmetro com pouca oscilagéo
(‘Yamamoto et al. 2008).

Por mais que a corrida de 5km seja considera uma prova de endurance
h& uma alta utilizacdo da via anaerdbica em ataques e sprints finais durante uma
competicdo. Assim, ndo existe um protagonismo Unico e exclusivo de um
sistema energético, o que ha é uma preponderancia de um sistema em uma
determinada modalidade (Chicharro et al. 2004). Em outro estudo (Guglielmo et.
Al 2012) conclui que a prova de 5km tem uma relagdo e dependéncia tanto da
poténcia aerdbia quanto da capacidade aerdbia.

Durante uma corrida de endurance um dos principais substratos
energéticos utilizados € um carboidrato, assim, sua interferéncia no desempenho
durante a prova é muito importante (Chen e colaboradores 2007).

O carboidrato também é um macronutriente responsavel pela regulacdo
da glicemia sanguinea e recomposicdo do estoque de glicogénio durante uma
prova maxima de 5km. Sendo assim, o carboidrato tem forte interferéncia no

desempenho do corredor e isso pode influenciar no tempo final de prova.
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4.7, Poténcia de membros inferiores

Alguns esportes hd uma predominancia dos membros inferiores, assim,
a corrida tem como fator determinante as a¢des da poténcia muscular. A corrida
de 5km exige de uma forca muscular de membros inferiores que
consequentemente com a sua melhora ir4 gerar uma economia da corrida e
também determinar alguns momentos da prova como o sprint.

Na manifestacdo da poténcia had uma participacdo de elementos
contrateis e elasticos, levando em consideracdo os niveis dos atletas, o fator
género, peso corporal e idade. Isto permite a preparacdo de valores referenciais
gue possam ser utilizados e interpretados por treinadores com o intuito de avaliar
o desempenho de seus atletas, assim, controlando o treinamento.

Ao longo das décadas alguns mecanismos foram desenvolvidos para a
avaliacdo e monitoramento da fadiga neuromuscular no esporte como a
plataforma de saltos que identifica a potencia muscular em membros inferiores.
Essa ferramenta possui a sensibilidade para obter informag@es sobre os membros
e consequentemente monitorar a perfomance durante o treinamento esportivo.

O countermovement jump (CMJ) e o squat jump (SJ) sdo teste
comumente utilizados para avaliar e monitorar a fadiga e as funcdes
neuromusculares em membros inferiores com os saltos verticais. O SJ consiste
de uma agdo concéntrica maxima partindo da posicdo inicial de,
aproximadamente, 90° de flexdo de joelhos. J& 0 CMJ consiste de uma acgdo
concéntrica maxima precedida por uma acdo excéntrica em alta velocidade até
que fossem atingidos, aproximadamente, 90° de flexdo de joelhos (Claudino et al
2013). Assim, Dodd et al. 2007 define o salto vertical como a capacidade do
sistema neuromuscular para gerar forca maxima no menor periodo de tempo

possivel e em alta velocidade.
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Segundo Markovic 2004, os testes CMJ e SJ tiveram uma Otima
confiabilidade, tendo um r = 0.97 e 0.98 para 0 SJ e CMJ, respectivamente.
Assim, 0 CMJ e SJ atendem plenamente esta exigéncia metodoldgica de
qualidade de um teste para avaliar a forga explosiva.

A interpretacdo correta dos testes CMJ e SJ, podem ajudar na
organizagdo dos dados para a elaboracdo de um programa de treinamento
otimizado, além de detectar e selecionar possiveis talentos.

4.8. Aplicagdes na pratica

Entre atletas e desportistas, 0 consumo de suplementos alimentares e
substancias ergogénicas é crescente. Em alguns casos, a prescricdo sob
orientacdo de meédico e / ou nutricionista & necessaria. Entretanto, para
exercicios de curta duracdo, o consumo de uma dieta balanceada, seguindo as
recomendacdes dadas a populacdo em geral, é suficiente para otimizar o
rendimento nas diversas modalidades e praticas esportivas. Desse modo, espera-
se como aplicacdo pratica do estudo validar o emprego de modificacdes
dietéticas de carboidrato na obtencdo de resultados satisfatorios quanto a

performance fisica do atleta / desportista.

5. METODOLOGIA

Os esportistas foram convidados a comparecer ao Laboratério de Estudo do
Movimento Humano (LEMOH) do Departamento de Educacéo Fisica (DEF) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) para conhecer o projeto de pesquisa. O
projeto foi aprovado pelo comité de ética da Universidade Federal de Lavras,
numero de registro CAAE 94926618.9.0000.5148.
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No primeiro momento, todos foram informados sobre os procedimentos
para a realizacdo do estudo e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). Apos a assinatura do documento, os voluntarios participaram de uma
palestra sobre alimentacdo, exercicio fisico e protocolos de ingestdo de
carboidrato (CHO).

Intervengdo nutricional: No segundo encontro foi avaliado o consumo
alimentar habitual dos voluntérios através do Recordatério de 24 horas (Rec
24h) de trés dias para posterior elaboragdo do plano alimentar contendo 30%,
60% e 80% de CHO. Cada dieta foi instituida por um periodo de sete dias
incluindo o dia do teste de corrida.

Os participantes foram divididos em trés grupos aleatérios a ser definido
pelos pesquisadores. Cada grupo seguiu uma dieta com um percentual especifico
de CHO. Todos receberam orienta¢des sobre o plano alimentar. No dia do teste,
30 minutos antes da corrida, 0s voluntarios receberam um lanche para manter a
homeostase glicémica durante o exercicio.

Durante o periodo de intervencdo nutricional foi solicitado a cada
participante um diério alimentar para posterior analise de adeséo a dieta prescrita
e ao cumprimento das diretrizes nutricionais.

Definicdo da amostra: os voluntarios foram alocados em dois grupos
conforme o desempenho em um teste prévio de 5km maximos. Todos aqueles
que obtiverem valores proximos de duracdo do teste fizeram parte do mesmo

grupo, no dia oficial do teste de corrida.
Para garantir a confiabilidade dos resultados, os voluntarios receberam a

seguintes instrucdes:

° Né&o consumir bebidas que contenham alcool e/ou cafeina;
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° Evitar a pratica de atividade fisica intensa por um periodo de, no
minimo, 24 horas antes da avaliacdo, uma vez que todas as coletas serdo

realizadas no periodo matutino com os participantes normohidratados;

° Desejavel urinar 30 minutos antes do inicio da avaliacéo;
° Permanecer em repouso durante 5 minutos antes do inicio da coleta dos
dados.

5.1. Teste de corrida

Para a avaliacdo dos 5000 m na pista de atletismo, os participantes
foram instruidos pelos pesquisadores a realizarem os 5000 m no menor tempo
possivel. Durante a realizagdo do teste os voluntarios ndo receberam nenhum
feedback acerca do tempo da prova, nem em relacdo a distancia percorrida. O
teste foi realizado em uma pista de atletismo com 400 m de comprimento por
9,36 m de largura, contendo 8 raias medindo aproximadamente 1,25 m de
largura. No decorrer do teste o pesquisador ficou responsavel por iniciar o teste,
anotar o numero de voltas, cronometrar o tempo e encerrar o teste. Para a
cronometragem foi utilizado um cronémetro digital.

Para todas as avaliacGes de desempenho nos 5 km foram coletadas as
mesmas varidveis: Percepcdo Subjetiva de Esforco (PSE) a cada quildmetro,

tempo a cada quildémetro, velocidade média a cada quildmetro e pacing.

5.2. Percepcdo Subjetiva de Esforgo
Para a coleta dos dados da PSE foi utilizada a escala de Omni de 0 a 10
pontos. Os sujeitos serdo orientados e receberdo explicagdes prévias para o

melhor entendimento da tabela.
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5.3. Tipo de pesquisa
O presente estudo € caracterizado como tipo quantitativo experimental

de delineamento transversal que utiliza a selecdo da amostra probabilistica

intencional.
Caracterizacao Aleatonzagao da caoleta dos
da amostra amosira dados
30%%
PSE
DIETA, B0%0
L 2050
TEMPDO
TESTE DE VELOCIDADE
CORRIDA |11 Caorredores
(BKM)
Poténcia de
membros
inferiares

Figura 1. Fluxograma dos procedimentos da pesquisa. Fonte: Do autor, 2019.

5.4. Materiais
A- Materiais Antropométricos:

° Balanca (Filizola®) com 100 g de preciséo;

° Estadidmetro (Filizola®) com precisdo de 1 cm;
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B - Material Plataforma:

. Jump System Pro (Cefise®)

C — Cronometragem:

° Cronbmetro digital, modelo S141, Seiko®, Tokyo, Japan.
E - Materiais para coleta de Percep¢do Subjetiva de Esforco (PSE);

4 i
3 3 Um pouco dificil
5 1 Ficil Facil
Muito
Facil

Fonte: SILVA et al., 2011

Figura 2 Escala de percepcdo de esfor¢o para exercicio resistido OMINI — RES
(ROBERTSON et al., 2003).

5.5. Participantes

A amostra foi composta por 11 atletas amadores do grupo de corrida Top
Runners, da cidade de Perdfes, MG. Todos os sujeitos foram informados dos
procedimentos realizados no estudo, do objetivo do mesmo e assinaram o termo

de consentimento livre e esclarecido (TCLE) previamente ao estudo.

19



5.3. Critérios de inclusao

e Individuos do sexo masculino;
e Idade entre 18 e 40 anos;
e Experiéncia em corrida de, no minimo, 24 meses.

e Capacidade de realizar 5 km.

5.4.Critérios de exclusdo

e Fumante;

e Portador de diabetes e/ou doencas cardiovasculares;

e Historico de lesdo osteoarticular nos ultimos seis meses.

e Uso de qualquer recurso ergogénico e / ou suplemento dietético;

e N&o comparecimento ao LEMOH nos dias de realizacdo dos testes de

corrida.

5.6. Instrumentos e Procedimentos de Coleta de Dados
Laboratério de Estudo do Movimento Humano — LEMOH do Departamento
de Educacdo Fisica — DEF — Universidade Federal de Lavras — UFLA, Lavras,

Minas Gerais — Brasil.

5.7. Andlise dos Dados Coletados

Para andlise dos dados foi adotado o teste de Shapiro-Wilk para verificar a
distribuicdo da amostra e o teste de Levene para a homogeneidade da variancia.
Para analise dos valores correspondentes ao desempenho da corrida e da
potencia muscular foi utilizado o teste ANOVA Two-way . Em todas as analises,

o nivel de significancia adotado foi p < 0.05
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6. RESULTADOS

6.1. Resultados em segundos

No grafico 1, o tempo final em segundos ndo apresentou diferenca
significativa entre os protocolos de ingestdo de CHO, mas foi observado que ao

comparar a ingestdo da dieta de 30% de CHO com 80%

reducéo de 2,12% em favor do 80%.

verificamos uma

Comparacao do Tempo final de 5km entre os momentos

1500

1000

tempo (s)

TTpré TT30%

TT60%

Momentos

Pré

30%
60%
80%

TT80%

1155,8s
1163,1s
1166,9s
1136,3s

Gréfico 1. Comparagdo do tempo final em segunos de 5km entre os

momentos.
TEMPO EM MINUTOS / A
Pre-30% Pre-60% Pré-80% | 30%-60% | 30%-80% | 60%-80%
1,56% 2,25% -0,59% 0,68% -2,12% -2,78%

Tabela 1. Variacdo do A em segundos.
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6.2. Resultados em minutos

Ja no gréfico 2 o tempo final em minutos ndo apresentou diferenca
significativa entre os tempos, mas foi observado que a ingestdo de 30% CHO
guando comparada com a de 80% em segundos houve uma variagdo de 2,36%

para a ingestdo de 80% de CHO.

Comparacgado do Tempo final (minutos) de 5km entre os momentos

259
204 T 0T T T
=
E 15+
(@]
£ 10
s
5_
0 T T T T
< @ 090\0 @Q\e q?o\e
N Q $ &
<§ &&Q é@ é@
Momentos

Pre 19:15
30% 19:17
60% 19:30
80%  18:56

Gréfico 2. Comparacdo do tempo final em minutos de 5km entre os

momentos.
TEMPO EM SEGUNDOS / A
Pre-30% Pre-60% Pré-80% | 30%-60% | 30%-80% | 60%-80%
-1,66% -1,98% 0,66% -0,33% 2,36% 2,69%

Tabela 2. Variacdo do A em minutos.

22



6.3. Resultado PSE

No gréafico 3 quando foi comparado a média dos Ultimos Km da PSE

também nao apresentou diferenca significativa entre os momentos. Mas,

a dieta

de 30% houve um aumento na PSE de 3,19% e 5,43% quando comparado com

0s protocolos de 60% e 80% respectivamente.

Comparacao da PSE entre os momentos
15+
Pré 8,7
10 - T 30% 97
th 60% 9,4
o 80% 9,2
5_
0- T T
PSE pré PSE 30% PSE 60% PSE 80%
Momentos
Gréfico 3. Comparagdo da PSE entre 0s momentos.
PSE /A
Pré-30% | Pré-60% Pré-80% 30%-60% | 30%-80% | 60%-80%
4,17% -6,91% -4,89% 3,19% 5,43% 2,17%

Tabela 3. Variagdo do A na Percepgdo Subjetiva de Esforco.
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6.4. Resultado Poténcia de membros inferiores

Ja no grafico 4 e 5 quando comparadas as médias finais da poténcia
dos membros inferiores nos testes de SJ E CMJ ndo apresentaram
diferenca significativa, uma explicacdo para isto foi a ndo interferéncia
das dietas na poténcia dos membros inferiores e também com o decorrer
das coletas ndo houve uma familiarizacdo fidedigna da amostra com o
teste.

Comparacao da altura no SJ entre os momentos

T T T T Pré 29,48cm

30% 30,17cm
60%  29,79cm
80% 28,57cm

401

w
o
1

Altura (cm)
N
o
1

104

0 T T T T

\'Q; Q o o
AR N & K
o2 & & Z
S S
A
Momentos

Grafico 4. Comparacdo da altura no Sj entre 0s momentos.

SI/A

Pre-30% Pre-60% Pré-80% | 30%-60% | 30%-80% | 60%-80%

-6,20% -5,18% -1,08% 1,08% 4,97% 3,84%

Tabela 4. Variagdo do A no teste de SJ.
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Comparacao da altura no CMJ entre os momentos

50
40+ T T Pré
e 30%
S 304 60%
g 80%
2 204
<
10
0 T T
v® 0\0 Q\Q 0\0
N %y & &
& ™ X ™
>
S S
N\ X0 X X
A
Momentos

32,18cm
33,63cm
29,79cm
32,89cm

Grafico 5. Comparacao da altura no teste CMJ entre 0s momentos.

CMJ/A
Pré-30% Pré-60% Pré-80% 30%-60% | 30%-80% | 60%-80%
-4,68% -3,42% -3,42%% 1,32% 4,86% 3,50%

Tabela 5. Variacao do A no teste CMJ.
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7. DISCUSSAO

O proposito deste estudo foi investigar a perfomance na corrida de 5km
maximos, percepgdo subjetiva de esforco e a poténcia de membros inferiores
com diferentes protocolos de ingestdo de carboidratos (30%,60% e 80%),
expondo a idéia da necessidade do consumo adequado do macronutriente CHO
para exercicios de alta intensidade onde a disponibilidade de glicose € muito
importante para minimizar o risco de fadiga e aumentar o desempenho
(MAUGHAN et al., 2000). Os resultados relatados neste estudo quando
comparado os protocolos, 0 consumo de 80% de CHO teve uma melhor resposta
na perfomance (minutos/segundos), mas ndo foi observada uma diferenga
significativa.

No estudo de Chen et al. (2007) corrobora com os resultados guando
comparadas as dietas de low-carb e high-carb com diferentes cargas glicémicas e
indices glicémicos nos 10km maximos, onde o protocolo de High-carb
apresentou uma melhora em comparagdo com o protocolo de Low-carb (High
vs. Low:48,6 £ 1,3minvs 55,3 = 6,9min, p <0,05). No caso da corrida de 5km a
utilizacdo do sistema anaerobico é determinante pela a intensidade da corrida,
logo precisa-se de um aporte maior do glicogénio muscular, tendo o CHO como
principal fator para suprir as necessidades do desempenho.

Haja vista que em outras modalidades como o crossfit o High-carb
também mostrou uma interferéncia no namero de repeticdes. No estudo
relacionado ao crossfit de Escobar et al (2016). a ingestdo de CHO (6-
8g/kg/dia) em um grupo quando comparado com um menor Consumo
(<6g/kg/dia) nos praticantes em um programa de condicionamento extremo, foi
observado um aumento no numero de repeticdes nos individuos que fizeram a

dieta High-carb em um treino com um protocolo de duracdo de 12min em alta
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intensidade. Assim, ressaltando mais uma vez a importancia do glicogénio
muscular em exercicios de alta intensidade que exigem do sistema anaerébio.

Em relacdo ao protocolo realizado da Percepgéo Subjetiva de Esforgo o
maior consumo de carboidratos mostrou uma queda nas respostas ao teste, foi
observado que o esforgo feito com uma quantidade alta de CHO interferiu
diretamente tanto na perfomance quanto no SNC para as respostas ao teste. Nos
estudos de (CHEN et al., 2007, WEST et al., 2006) foram observados que o
menor consumo de CHO aumentou a PSE dos sujeitos. A Percepcdo Subjetiva
de Esfor¢o € um dos principais marcadores de intensidade do exercicio, assim,
uma queda nas respostas ao teste representa uma maior reserva de glicogénio
muscular e hepatico que pode apresentar respostas efetivas ao exercicio
prevenindo a fadiga.

Ja os diferentes protocolos de carboidratos ndo apresentaram uma
diferenca significativa na poténcia dos membros inferiores, mas uma explica¢éo
para isto € a ndo familiarizagcdo da amostra com o teste durante as coletas. Em
um estudo de Claudino et al.(2013) foi observado que a familiarizagdo
individualizada do teste CMJ E SJ garante um maior poder estatistico para
estudos experimentais e maior sensibilidade das ferramentas de monitoramento

da performance esportiva.

8. CONCLUSAO

A aplicagdo de diferentes protocolos na ingestdo de carboidratos néo
apresentou respostas significativas no tempo de 5km maximos do grupo
avaliado. No entanto o desempenho do consumo de 80% de CHO quando
comparados com os outros protocolos teve melhores resultados. No teste sobre a
Percepgédo subjetiva de esforco houve uma diminui¢cdo nas respostas com o

maior consumo de CHO, mas n&o foi observada uma diferenga significativa. Em
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relacdo a poténcia de membros inferiores concluimos que ndo houve alteracéo

significativa pelo fato da amostra néo ter familiaridade com o teste utilizado.
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