(Y

2

\\

b5
N
A< “ 24
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE CAMPUS PROFESSOR ANTONIO
GARCIA FILHO DEPARTAMENTO DE NUTRICAO

ESTEPHANE TAVARES DA SILVA

INFLUENCIA DO INDICE GLICEMICO DA REFEICAO PRE-EXERCICIO NA
RESPOSTA METABOLICA E NO DESEMPENHO FiSICO: UMA REVISAO
NARRATIVA

LAGARTO
2022



ESTEPHANE TAVARES DA SILVA

INFLUENCIA DO INDICE GLICEMICO DA REFEICAO PRE-EXERCICIO NA
RESPOSTA METABOLICA E NO DESEMPENHO FiSICO: UMA REVISAO
NARRATIVA

LAGARTO
2022

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado, na Universidade
Federal de Sergipe — Campus
Prof. Antbnio Garcia Filho,
Lagarto/SE.

Orientadora: Profa. Dra. Andreia
Alexandra Machado Miranda



ESTEPHANE TAVARES DA SILVA

INFLUENCIA DO INDICE GLICEMICO DA REFEICAO PRE-EXERCICIO NA
RESPOSTA METABOLICA E NO DESEMPENHO FiSICO: UMA REVISAO
NARRATIVA

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado como exigéncia parcial
para obtencdo do titulo de bacharel
em nutricdo, a Comissdo Julgadora
designada pelo colegiado do curso de
nutricdo da universidade federal de
sergipe.

Aprovadoem:__ [ /

Orientadora: Profa. Dra. Andreia Alexandra
Machado Miranda

12 examinadora: Diva Aliete dos Santos Vieira

2° examinador: Washington Paixao



RESUMO

7

No exercicio fisico, o carboidrato é essencial para o fornecimento energético ao
cérebro e como substrato para o trabalho muscular. Neste sentido, algumas
estratégias para melhorar o desempenho no exercicio sdo baseadas na manipulacdo
do carboidrato ingerido e no seu indice glicémico (IG), que determina a velocidade de
sua absorc¢éo e a elevacao ou diminui¢do da glicemia, o qual tem sido estudado com
a finalidade de investigar a influéncia especialmente da refei¢cdo pré- exercicio. Dessa
forma, o objetivo deste estudo foi verificar o efeito da ingestdo pré-exercicio de
refeicbes de alto, moderado e baixo indice glicémico na resposta metabdlica e no
desempenho fisico. Para tal, foi conduzida uma revisdo narrativa da literatura
realizada nas bases de dados como Medline via Pubmed, Scientific Electronic Library
Online (SciELO), LILACS e a plataforma Google Scholar. Os termos de pesquisa
(palavras-chave e descritores - DeCS), foram utilizados em varias combinacdes.
Posteriormente, foram selecionados os trabalhos na lingua portuguesa e inglesa e ndo
houve restricdo quanto ao tempo limite de publicacdo. Os resultados encontrados
nesta revisdo foram mistos e contraditérios, além dos estudos utilizarem diferentes
metodologias e atividades esportivas heterogéneas. A analise dos estudos
epidemioldgicos evidenciou beneficios metabdlicos e fisiolégicos do consumo de
refeicdo de baixo indice glicémico (BIG) antes do exercicio, proporcionado uma menor
resposta glicémica e insulinémica antes da realizacdo do exercicio fisico. No entanto,
nado foram observadas diferencas na performance fisica em funcdo do IG da refeicdo
pré-exercicio, fazendo-se necessarios mais ensaios clinicos randomizados com maior
tempo de intervencdo para avaliar os desfechos de forma consistente e produzir
maiores embasamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Alimentacdo pré-exercicio. Carboidratos. Exercicio. Indice
Glicémico. Resposta glicemia. Resposta insulinémica.



ABSTRACT

In physical exercise, carbohydrate is essential for the energy supply to the brain and
as a substrate for muscle work. For that matter, some strategies to improve exercise
performance are based on the manipulation of the ingested carbohydrate and its
glycemic index (Gl), which determines the speed of its absorption and the increase or
decrease of blood glucose, which has been studied with the purpose of investigating
the influence particularly of the pre-exercise meal. Thus, the aim of this study was to
verify the effect of the pre-exercise intake of meals with high, moderate, and low
glycemic index on the metabolic response and physical performance. To this end, a
narrative review of the literature was conducted in databases such as Med line via
PubMed, Scientific Electronic Library Online (Sci ELO), LILACS and Google Scholar
platform. The search terms (keywords and descriptors—DECS), were used in various
combinations. Subsequently, studies in Portuguese and English were selected and
there was no restriction on the time limit for publication. The results found in this review
were both mixed and contradictory, besides the studies used different methodologies
and heterogeneous sports activities. The analysis of epidemiological studies showed
metabolic and physiological benefits of consuming a low glycemic index meal (LGI)
before exercise, providing a lower glycemic and insulin response before exercise.
However, no differences were observed in physical performance as a function of the
Gl of the pre-exercise meal. Further, randomized clinical trials with longer intervention
times are needed to consistently evaluate the outcomes and produce more evidence.

KEYWORDS: Pre-exercise food. carbohydrates. Exercise. Sugar level. Blood
glucose response. insulinemic response.
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1. INTRODUCAO

O consumo de carboidratos (CHO) é responséavel pela melhora no rendimento
fisico e € um método utilizado visando a melhora no desempenho de atletas nas
atividades desportivas (FONTAN e AMADIO 2015). Assim, tanto no exercicio
anaerobico (producdo de energia através da oxidacdo de carboidratos), quanto no
exercicio aerobico (utiliza oxigénio para gerar energia), € fundamental o consumo de
carboidratos para o fornecimento de energia. (MCARDLE et al, 2001) Além disso, a
estabilizacdo da glicemia ap6s a ingestdo de carboidratos pré-exercicio reduz
diminuic&o nos niveis de glicogénio (FAYH et al., 2007).

A digestéo e absorcgéo de carboidratos acontece em velocidades diferentes, para
isso os carboidratos foram classificados de acordo com a taxa de digestéo e absor¢ao
desses alimentos. (JENKINS et al.1981; SIU; WONG, 2004; SAPATA et al., 2006).
Portanto, o indice glicémico (IG) é referente as respostas glicémicas do organismo,
apos o consumo de uma taxa de no minimo 50 gramas de carboidratos absorvidos
depois da ingestéao.

Os valores obtidos apresentam a resposta glicémica atingida apos a finalizacéo
do consumo de alimentos, sendo referéncia o pdo branco ou glicose, pelo mesmo
individuo (LUDWIG, 2000; WOLEVER et al, 1991; WOLEVER e BOLOGNESI, 1996).
Desse modo, o IG é um indicador qualitativo da habilidade do carboidrato ingerido em
elevar os niveis glicémicos (WOLEVER, 1991). Os alimentos de alto indice glicémico
(AIG) sao digeridos e absorvidos mais rapidamente do que os alimentos de baixo
indice glicémico (BIG) (SIU; WONG, 2004).

O IG é uma estratégia utilizada na nutricdo esportiva para oferecer estado
metabdlico adequado no exercicio, contribuindo para a melhora na oferta do
carboidrato durante o exercicio (SIU; WONG, 2004). O consumo de refeicdo de BIG
tem sido recomendado no pré-exercicio, por induzir resposta glicémica mais baixa e
constante, além de preservar os estoques de glicogénio durante o exercicio,
aumentando o desempenho fisico (KIRWAN et al., 2001; SIU; WONG, 2004) (KONIG
e colaboradores, 2016). Por sua vez, refeicdes de AlG pré-exercicio, podem provocar
hipoglicemia devido ao aumento da secrecdo de insulina ap0s o0 seu consumo,
diminuem a oxidacéo de gordura e aumentam a liberagcdo de hormdnios que estimulam

a quebra de glicogénio. A diminuicdo dos niveis de glicogénio muscular esta associada



a fadiga e a reducao da intensidade do exercicio sustentado, prejudicando assim 0s
fatores que influenciam o desempenho, como a estimulacéo, a percepcéao da fadiga,
a habilidade motora e a concentracdo (BURKE et al, 1993). O consumo de alimentos
com BIG e AIG antes do exercicio foram comparados resultando em algumas
controvérsias, embora haja evidéncias sobre as vantagens do BIG (RODRIGUEZ,
MARCO e LANGLEY, 2009; DONALDSON,

PERRY e ROSE, 2010; O’'REILLY, WONG e CHEN, 2010).

Portanto, o objetivo deste trabalho é abordar o efeito da ingestéo pré-exercicio
de refeicdes de alto, moderado e baixo indice glicémico na resposta metabdlica e no

desempenho fisico.

2. JUSTIFICATIVA

A refeicdo pré-exercicio representa um procedimento fundamental para que este
possa ser feito de forma adequada, pois devera possibilitar manter os niveis de
glicemia adequados para que nao ocorra um desequilibrio glicémico ou fadiga
muscular, além de impedir o desconforto gastrico no momento da realizacdo da
atividade (BURKE et al.,2011). Existem varias formas de se estabelecer um
planejamento dietético pré-exercicio, entre elas a partir do indice glicémico.

Nesse seguimento, estudos epidemiolégicos tém vindo a demonstrar alteracdes
metabdlicas promovidas pelo indice glicémico da refeicdo e sua provavel interacao
durante o exercicio. Dessa forma, torna-se necessario avaliar o impacto desta variavel
na pratica do esporte e ampliar as informacdes em relagdo a influéncia do indice
glicémico da refeicdo pré-treino a resposta metabodlica durante o treinamento, bem
como no desempenho fisico de atletas e praticantes de atividade fisica.

Conhecer os impactos metabdlicos sobre a resposta glicémica de uma refeicéo
pré-exercicio pode auxiliar principalmente aos profissionais de nutricdo esportiva a
estabelecerem condutas nutricionais adequadas, aprimorando a qualidade do

exercicio fisico.
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3. OBJETIVOS

3. 1 Objetivo geral

e Avaliar a influéncia do indice glicémico das refei¢cdes ingeridas pré-exercicio

nos parametros metabolicos e no desempenho fisico.

3. 2 Objetivos especificos

* Analisar a importancia da ingesté@o de carboidratos antes do exercicio fisico, de

acordo com a literatura;

* Verificar o efeito do consumo de refei¢cdes pré-exercicio de diferentes indices
glicémicos nos parametros metabolicos, nomeadamente resposta glicémica e
insulinémica;

* Avaliar o efeito do consumo de refeicdes pré-exercicio de diferentes indices

glicémicos no desempenho fisico;

* Proporcionar suporte técnico que auxilie profissionais e nutricionistas a

estruturar estratégias que maximizem o desempenho.

4. METODOLOGIA

O presente trabalho é uma revisao narrativa da literatura norteada pela busca de
trabalhos académicos (Trabalhos de Conclusédo de Curso, DissertacOes e Teses) e
artigos indexados em bases de dados como Medline via Pubmed, Scientific Electronic
Library Online (SciELO), LILACS e a plataforma Google Scholar. Foram selecionados
os trabalhos na lingua portuguesa e inglesa, sendo esta Ultima escolhida por ser a
lingua universal na qual maioria dos artigos sao publicados. Ndo houve restricao
guanto ao tempo limite de publicacdo. Os termos de pesquisa (palavras-chave e
descritores - DeCS) selecionados em portugués e inglés, foram utilizados em vérias

combinagdes considerando os operadores booleanos AND e OR e as palavras-chave:



11

Alimentagdo pré-exercicio; Indice glicEmico pré-exercicio; Resposta metabdlica;
Resposta glicemia; Resposta insulinémica.

Descritores: Carboidratos da dieta; Dietary carbohydrates; indice glicémico;
Glycemic Index; Controle Glicémico; Glycemic Control; Exercicio Fisico; Exercise;
Treinamento de Forca; Resistance Training; Desempenho Fisico Funcional; Physical
Functional Performance; Metabolismo; Metabolism; Glicogénio; Glycogen;
Metabolismo Energético; Energy Metabolism; Glicemia; Blood Glucose.

Foram utilizados ainda, os seguintes filtros de pesquisa: estudo com humanos,
textos completos, periddicos e artigos académicos revisados por pares.

Consequente aos trabalhos obtidos com os descritores foi realizada a analise
dos mesmos, por forma a selecionar os estudos mais convenientes a elaboracéo da
presente revisdo bibliografica. A andlise de dados se iniciou por pesquisas de artigos
cientificos com base nos temas de interesse do trabalho, partindo da relevancia inicial
do titulo dos artigos para o tema deste trabalho, em seguida pelos resumos a fim de
se ter um panorama geral da pesquisa, finalizando com a leitura na integra, para
posterior inclusdo ou exclusdo no estudo.

Foram excluidos da pesquisa aqueles que, em dissonancia do titulo, tratavam
de estudos in vitro ou em animais; os estudos que envolveram participantes com idade

inferior a 18 anos; e ainda, 0s que nao tinham objetivos consoantes com o tema.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARBOIDRATOS: CONSIDERACOES BIOQUIMICAS E METABOLICAS

Os carboidratos cuja molécula (CH20) n tem em sua composi¢cdo atomos de
carbono, hidrogénio e oxigénio, podem ser classificados quanto a sua estrutura
guimica sendo chamados de monossacarideos quando sozinhos, como a frutose,
glicose e galactose, dissacarideos quando em duplas, a exemplo da lactose, sacarose
e maltose, oligossacarideos tendo entre 3 a 9 carbonos, além dos polissacarideos
apresentando 10 carbonos ou mais em sua estrutura (CHAMPE et al., 2006).

Em nosso cotidiano podemos perceber a presenca do carboidrato, como um dos

principais nutrientes que fazem parte da nossa dieta, sendo responsavel pelo
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fornecimento de energia através da sua oxidagdo, que é a via principal de varias
células (LEHNINGER, 2014).

Figura 1: Glicdlise.
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Fonte: (LEHNINGER, 2014).

Os carboidratos, sdo armazenados no musculo e figado em forma de glicogénio,
exercendo func¢des importantes para o organismo, como fonte principal de energia
para a realizagdo de atividade fisica e para o sistema nervoso central, além disso,
previnem a utilizacdo de proteinas e ativam o catabolismo dos lipideos (MCARDLE,
KATCH e KATCH, 2003; POWERS e HOWLEY, 2005).

As recomendacdes vigentes para ingestdo de CHO na populacdo adulta em

geral variam de 45-65% do valor energético total diario dos individuos (DRIs, 2005),
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sendo este percentual atendido pela ingestdo de mudltiplos alimentos fonte deste
macronutriente, nas diferentes refeicdes ao longo do dia. Os CHO simples mais
encontrados nos alimentos sao frutose, sacarose e lactose a exemplo do acucar, mel,
refrigerantes, sorvetes, chocolates, farinha refinada e dentre os complexos, o amido a
exemplo das sementes, batata doce, inhame, macaxeira, aveia e alimentos integrais.

A definicdo de amido resistente se refere a quantidade total de amido junto aos
produtos resultados da degradacao de amidos resistentes ao processo de digestao no
intestino delgado, de maneira geral, pode-se dizer que amido resistente é uma fibra
dietética total. O amido resistente favorece a reducdo do indice glicémico dos
alimentos, contribuindo para uma resposta glicémica e insulinémica reduzida,
tornando-se mais adequada (PEREIRA, 2008).

Apods analises fisioldgicas, o0 amido resistente se mostrou influente no aumento
da producao de &cidos graxos de cadeias curtas além de contribuir para a formacgéo
da energia difusa progressiva (EDP), fazendo com que a energia do alimento seja
liberada ao longo do tempo da digestdo, desse modo o individuo fica saciado por um
tempo maior, trazendo beneficios para atletas maratonistas, por exemplo, que
necessitam de energia durante toda a prova (PEREIRA, 2008).

No processo de digestdo, a hidrolise dos dissacarideos, oligossacarideos e
polissacarideos em monossacarideos € feita através das enzimas, que sao
responsaveis pela quebra desses compostos em todo o trato gastrointestinal. A
principio, o amido é digerido na boca através da amilase salivar, que inicia a quebra
das ligacOes glicosidicas para maltose e oligossacarideos. No estbmago, a enzima é
inativada devido ao pH baixo, ja no duodeno a hidrélise do amido e glicogénio em
maltose, oligossacarideos e dissacarideos € realizada pela amilase pancreatica
(MOTTA, 1999). Apos isso, nas células epiteliais do intestino delgado, a maltose e
dextrina s&o hidrolisadas pelas enzimas maltase e dextrinase, enquanto a isomaltose
e sacarose séo hidrolizadas pelas isomaltase e sacarase e a lactose hidrolizada pela
lactase. Apds a digestéo, quase todos os CHO séo absorvidos na forma de glicose,
com excecdo da frutose e da galactose, que sdo absorvidas em sua forma original e
convertidas a intermediarios do metabolismo da glicose no figado (RODRIGUES,
2007).

Dessa forma, ap0s absorcédo, a glicose sanguinea aumenta e a insulina &

secretada pelas células B das ilhotas pancreaticas (MOTTA, 1999). A resposta do
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metabolismo glicémico é definida pela quantidade e tipo de carboidrato consumido,
variando de acordo com a sua estrutura quimica e 0 Seu processamento
(RODRIGUES, 2007).

5. 2 CARBOIDRATOS E INDICE GLICEMICO

As diferentes fontes de CHO variam quanto as suas taxas de absorcéo e,
consequentemente, sdo também variaveis os seus efeitos sob as concentracdes
plasmaticas de glicose e insulina. Essas variacfes na resposta dos CHO da dieta
podem ser quantificadas por meio do IG e da Carga Glicémica (CG) dos alimentos
(SARTORELLI E CARDOSO, 2006).

O conceito de IG foi proposto por Jenkins et al. (1981) com a finalidade de
classificar os alimentos, com diferentes qualidades de CHO, com base no potencial
aumento da glicose sanguinea em relacdo a um alimento padréo. Este indice leva em
conta que os carboidratos dos alimentos apresentam diferentes respostas glicémicas,
guando testados em condi¢cdes padronizadas, tanto em individuos saudaveis como
em diabéticos. Assim, o IG é definido como a relacéo entre a area abaixo da curva de
resposta glicémica duas horas apés o consumo de uma porcdo de alimento-teste
contendo 25 ou 50 gramas de CHO, e a area abaixo da curva de resposta glicémica
correspondente ao consumo de uma mesma porcdo de CHO do alimento-referéncia:
a glicose ou o pao branco (farinha de trigo refinada) (JENKINS ET AL., 1981; JENKINS
ET AL., 2002; FOSTER-POWELL ET AL., 2002).

A partir dos valores de indice glicémico, os alimentos sdo classificados em trés
categorias: Baixo IG, quando o indice glicémico € menor ou igual a 55; Médio IG (MIG),
guando varia entre 56 a 69; Alto IG, quando € maior ou igual a 70 (ATKINSON,
FOSTER-POWELL, BRAND-MILLER, 2008).

Dessa maneira, sdo considerados alimentos de alto indice glicémico, aqueles
alimentos que séo absorvidos rapidamente e elevando de maneira veloz a glicose
sanguinea, enquanto isso, os alimentos de baixo indice glicEmicos sdo lentamente
absorvidos e liberam glicose para o sangue de maneira progressiva (NUTRICAO NO
ESPORTE, 2013). Entretanto, através do IG ndo é possivel medir a velocidade que

os niveis de glicose no sangue aumentam. O pico glicémico que ocorre apos a
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realizacéo de refei¢cdes, com BIG e AIG séo evidenciados em valores muito proximos
de intervalo (BRAND-MILLER et al., 2009) (MAHAN, ESCOTT-STUMP E RAYMOND,
2013). Alguns estudos sugerem, que os niveis de glicose sanguinea sao influenciados
de acordo com o tipo e quantidade de carboidratos consumido, apesar de que, o
principal fator que indica a resposta glicémica é a quantidade de carboidratos que foi
ingerido (EVERT et al., 2013); (MAHAN, ESCOTT-STUMP E RAYMOND 2013).

A insulina € um hormonio anabdlico, é fundamental para a manter o equilibrio da
glicose (reduzindo a sintese de glicose hepatica e elevando sua captacéo pelo tecido
muscular e adiposo), do crescimento e da diferenciacdo celular. Apos a elevacao da
glicose sanguinea a insulina € secretada pelas células b das ilhotas pancreéticas.
(CARVALHEIRA et al., 2022)

Figura 2: Via de sinalizag&o da insulina.
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Fonte: (PATTI e KAHN, 1998).

A figura 2 mostra as etapas de sinalizagéo intracelular inicia com a sua ligagéo a
um receptor especifico de membrana, uma proteina heterotetramérica, composta por
duas subunidades a e duas subunidades b, que atua como uma enzima alostérica na
qual a subunidade a inibe a atividade tirosina quinase da subunidade b. A ligacao da
insulina a subunidade a permite que a subunidade b adquira atividade quinase levando
a alteracado conformacional e autofosforilacdo, que aumenta ainda mais a atividade
guinase do receptor (PATTI e KAHN, 1998).
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5.3 CARBOIDRATOS E EXERCICIO FiSICO

A alimentacdo contribui substancialmente na obtencédo de melhores resultados
no esporte (SOUSA E TIRAPEGUI, 2005) e, embora todos os macronutrientes sejam
importantes na alimentagcao, os carboidratos receberam especial atencao na nutricao
esportiva devido a uma série de caracteristicas relacionadas ao seu papel no
desempenho e na adaptacéo ao treinamento (MAUGHAN et al., 2000), podendo ser
utilizados de forma sélida através dos alimentos ou através de suplementos
alimentares. Esse macronutriente fornece combustivel energético para o cérebro,
além da promoc¢do da manutencdo da glicemia, através das reservas de glicogénio
hepatico, auxiliando no trabalho muscular, sendo um substrato multifuncional e
conseguindo resistir a exercicios de grande variedade de intensidades, devido a
utilizacdo das vias metabodlicas aerObicas e anaerdbicas, movidas pelo glicogénio
muscular (ACSM, 2016).

A principal fonte de glicidios no organismo € o glicogénio muscular,
representando cerca de 1.200 a 1.600 kcal, seguindo-se o glicogénio hepéatico
representando em média 300 a 400 kcal e finalmente a glicose sanguinea contribuindo
com 100 kcal (JACOBS E SHERMAN, 1999). No inicio do exercicio fisico, o glicogénio
muscular é utilizado de maneira rapida e esta exponencialmente relacionado a
intensidade do exercicio fisico (JACOBS E SHERMAN, 1999).

Outrossim, é notério que ha uma associacao direta entre a quantidade de
glicogénio muscular pré-exercicio e a duragéo, ou seja, quanto maior for o estoque de
glicogénio muscular, maior sera a periodo de duracdo da pratica executada.
Bergstrom et al. realizaram uma comparacao do tempo de exercicio nas condicdes de
75% do VO2 méaximo até o esgotamento apds 72 horas, apos a ingestao de diferentes
quantidades de carboidratos. A dieta com pequena quantidade de carboidratos
(inferior a 5%) resultou apenas em 1 hora de exercicio, tendo gerado um contetdo
equivalente a 38 mmol/kg de glicogénio muscular. A dieta mista, com 50% de
carboidratos, manteve 115 minutos de exercicio, proporcionando 106 mmol/kg de
glicogénio muscular. Todavia, a dieta rica em carboidratos (ultrapassando 82% de
carboidratos) foi responsavel por permitir que os praticantes de atividade fisica se
exercitassem por 170 minutos, provendo uma quantidade de 204 mmol/kg de
glicogénio muscular (BERGSTROM et al, 1967; BURKE, 2006).
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As provisdes de glicogénio hepatico sdo responsaveis por conservar os niveis
de glicose no sangue, quando o0 corpo se encontra em inatividade e durante a pratica
de exercicio de baixa intensidade. Desta maneira, 0 nosso cérebro e o sistema
nervoso central (SNC), em repouso, usam a maior parcela da glicose do sangue; o
musculo, por sua vez, utiliza menos de 20% da glicose sanguinea nas mesmas
condicbes. Visto isso, no decorrer do exercicio, a absorcéo da glicose pelo masculo
pode ampliar-se em até 30 vezes, consoante, claro, a intensidade e ao tempo de
execucao do exercicio.

A producdo da glicose hepética, em um primeiro momento, se origina da
glicogendlise, entretanto, a cooperacao da glicose expande (fruto da gliconeogénese),
dado que ocorre um aumento do tempo de duracdo do exercicio. (JACOBS E
SHERMAN, 1999) A partir dos estudos classicos realizados pelo grupo do Instituto
Karolinska de Estocolmo sobre o metabolismo do glicogénio muscular durante a
pratica de exercicio fisico, foi possivel dar um adentro de como ocorre tal processo
durante o exercicio. Conlee ressalta que esses artigos contribuem de forma efetiva
para o entendimento do metabolismo do glicogénio no periodo da pratica de atividade
fisica. Ademais, foi possivel encontrar grandes achados sobre o conteido como:
correlacao linear entre o tempo e a fadiga muscular, com uma intensidade significante
(%VO2maximo), além de concentracdes de inicio do glicogénio ligado ao musculo,
como uma reducdo dos estoques de glicogénio (g/100g musculo seco), sendo
estabelecido de forma logaritmica com relacdo ao seu tempo, podendo se aproximar
de zero, no mesmo segundo, tornando dificil a manutencdo de intensidade do
exercicio. (BERGSTROM,1967; AHLBORG,1967). Conforme Conlee (1987, apud
LIMA-SILVA, 2007).

Dessa forma, observa-se que os estoques de glicogénio muscular séo reduzidos
apos a pratica de exercicios de longa duracédo, gerando um desgaste e uma maior
percepcao de esforco, além de causar danos no desempenho e na atencdo. Em vista
disso, € importante manter os niveis de carboidratos adequados para alcancar os
efeitos ergogénicos, mostrando-se essencial para todas as atividades desportivas em
todos os seus niveis, especialmente nos prolongados e de alta intensidade (RBME,
2009). Portanto, ha indicativos relevantes mostrando que o desenvolvimento de
exercicios de alta intensidade, de longa duracdo ou de tempo indeterminado de alta
intensidade é reforcado por diferentes taticas, que garantem a grande disponibilidade
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de CHO. Por fim, esses achados sustentam as estratégias da nutricdo esportiva, que
reforcam a oferta de CHO nos momentos que antecedem, sucedem e realizam a
pratica, promovendo maior disponibilidade de glicidios (ACSM, 2016).

As recomendacdes nutricionais para a ingestéo diaria de CHO variam de 3 a 12
g/kg peso/dia (para atividades de baixa intensidade até atividades extremas e
prolongadas), dependendo das exigéncias de treinamento. O gasto energético diario
do atleta, o tipo de esporte, sexo e meio ambiente sédo fatores que interferem na
guantidade necessaria de CHO (ACSM, 2016). Além disso, 0 momento da ingestéo
de CHO ao longo do dia e em relacdo ao treinamento, pode ser manipulado para
promover ou reduzir a disponibilidade do mesmo (BURKE ET AL., 2011). As
recomendacfes sobre as necessidades de CHO nos diferentes tipos de exercicios

estdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1: Recomendacgfes de CHO nos diferentes tipos de exercicios

Recomendacdes
Intensidade Situacéao de CHO Observacoes
Leve Baixa intensidade ou 3-5g/kg/d O tempo de ingestdo de
atividades baseadas em CHO ao longo do dia
habilidades pode ser manipulado para
promover uma
maior disponibilidade do
mesmo.
Moderada Programa de 5-7g/kg/d Enquanto as
exercicio moderado necessidades de CHO
(1h/dia) forem  fornecidas, o
padrdao de ingestao pode
simplesmente ser guiado
por conveniéncia e
escolha individual.
Alta Pr_ogArarr_]a . de | 6-10 g/kg/d Os atletas devem
resisténcia (13h/dia) escolher fontes de CHO
ricos em nutrientes para
permitir que as
necessidades
gerais de nutrientes
sejam atendidas.
Muito alta Dedicagdo extrema (>4- | 8-12 g/kg/d
5h/dia)

Fonte: Adaptado de (ISSN, 2018)
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Esta diretriz refere ainda que antes do exercicio a recomendacgéo € de 1 a
4g/CHO/kg para aumentar as reservas de glicogénio corporal e fornecer fonte de
liberacdo de glicose. Durante o exercicio, dependendo da intensidade e do tempo do
mesmo, pode variar entre 30 e 90g/CHO/hora, para exercicios de resisténcia maxima.
Por fim, ap6s o exercicio fisico, recomenda-se a ingestdo de CHO entre 1,0 e 1,2g/kg
peso, a fim de otimizar a ressintese plena de glicogénio muscular (ACSM, 2016).

Visto isso, € importante que os atletas tenham uma estratégia nutricional
adequada podendo, assim, evitar perda de massa magra e possiveis caréncias
nutricionais, bem como manter a composicao corporal adequada resultando, entao,
num maior desempenho durante o esporte (WILLIANS, 2009; KREIDER et al. 2010).
Uma refeicdo adequada no momento pré-exercicio € essencial para uma boa
performance, evitando desequilibrio das taxas glicémicas, como a hipoglicemia ou
hiperglicemia e reduzindo as chances de sintomas gastrointestinais durante a
atividade (Burke et al, 2011). Essa ingestao pré-exercicio contribui poupando o
glicogénio muscular e mantendo a glicemia normalizada, causando melhora da
performance durante o treinamento (MCARDLE, KATCH e KATCH, 2003; BACURAU,
2005); (KATER e colaboradores, 2011).

5.4 EFEITO DO INDICE GLICEMICO NA RESPOSTA GLICEMICA,
INSULINEMICA E NO DESEMPENHO FiSICO

Diferentes quantidades, tempo e tipos de CHO sdo necessarios para alcancar
diferentes efeitos e finalidades, conforme constatam algumas informacdes cientificas,
na area epidemiolégica, acerca da funcdo do CHO no exercicio. (BURKE ET AL.,
2011; STELLINGWERFF ET AL., 2014). Nesse sentido, existem estratégias baseadas
e impulsionadas nos dados disponiveis sobre o CHO e seu IG, para aperfeicoar o
desempenho ao realizar exercicios, o qual, por sua vez, vem sendo estudado e
analisado com o intuito de examinar a influéncia da refeicdo pré - exercicio. Adiciona
- se também o estudo da posterior aplicagdo no metabolismo e/ou performance
durante avaliagcOes fisicas ou provas, assim como a influéncia na reabilitacdo pos
exercicio (O'REILLY ET AL., 2010).

Tem acontecido varias pesquisas na nutricdo esportiva sobre esse assunto
(ESFAHANI et al 2009; O' Reilly, Wong e Chen, 2010, FARIA et al 2011; COCATE e
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MARINS, 2007), pois as taxas de glicose e insulina sanguinea podem sofrer influéncia
da refeicdo que antecede o exercicio, aléem de interferirem na taxa de oxidacédo de
CHO, lipidios, acidos graxos livres e das reservas de glicogénio muscular. A depender
do carboidrato ingerido no momento pré-exercicio, apos 15 — 40 minutos acontece o
pico glicémico, levando ao aumento da glicemia e provocando a liberac&o da insulina.
(JEUKENDRUP e KILLER, 2010; (ALTOE et al, 2011; COYLE et al, 1985; FOSS e
KETEYIAN, 2010). Além disso, a refeicdo pré-exercicio carrega uma importancia
operante, mostrando beneficios quanto ao desempenho (FARIA et al 2011).

E ainda importante destacar que, apesar de a CG ser um indicador melhor de
resposta glicémica e insulinémica, ndo é tdo estudada na nutricdo esportiva, por ndo
apresentar certeza em relacao ao efeito durante o exercicio, embora seja muito usada
em pesquisas do campo clinico e epidemiolégico (SALMERON ET AL., 1997;
AUGUSTIN ET AL., 2003).

A escolha de carboidratos a partir do IG ajuda na manutencédo dos niveis de
glicose plasmatica, evita exagero na producédo de insulina, além de poupar e manter
0 estoque de glicogénio por um tempo maior. (WU E WILLIAM, 2006; JEUKENDRUP
e KILLER, 2010) O IG dos alimentos ainda pode causar efeitos sobre o metabolismo
de glicidios e lipidios na pratica do exercicio fisico. (FEBBRAIO et al, 2000; WU et al,
2003).

Em relacdo ao IG, alguns estudos demonstraram que o consumo de alimentos
de BIG antes do exercicio resulta em niveis reduzidos de glicose e da resposta
insulinémica, maior oxidacao de gorduras e menor oxidagao de carboidratos, além de
reduzir o uso de glicogénio muscular durante o exercicio. (LITTLE ET AL., 2009;
STEVENSON ET AL.,2005; WU ET AL., 2003).

Com base nesses pressupostos, o consumo de carboidratos de baixo indice
glicémico (BIG) foi recomendado, entre 20-30 minutos antes de iniciar o exercicio,
(WU e WILLIAMS, 2006; JEUKENDRUP, KILLER, 2010) dado que mostrou
concentracdo elevada de acidos graxos livres se comparado a ingestao de dieta de
alto I1G.

Little e colaboradores (2010) e Moore e colaboradores (2010) mostraram que
refeicdes de baixo |G anteriores ao exercicio resultam na liberacdo lenta de glicose no
sangue ao longo da corrida, ciclismo e exercicios intermitentes de alta intensidade,

potencialmente reduzindo a dependéncia do glicogénio muscular mais tarde no
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exercicio, propiciando melhor desempenho. Ja refeicbes de alto 1G, por sua vez,
prejudicam a oxidacédo de gordura e provocam aumento da liberacdo de hormdnios
que estimulam a quebra de glicogénio, ndo o preservando.

A insulinemia e resposta glicémica sdo estimuladas de maneira mais rapida
pelos alimentos de alto indice glicémico, devido a maior absor¢céo de glicose, que &
intensificada na pratica do exercicio fisico, pois a GLUT 4 (proteina transportadora de
glicose) é translocada para a superficie das fibras musculares geradas pela sua
contracdo (JEUKENDRUP e KILLER, 2010).

Thomas et al (1991) realizou um estudo com 8 ciclistas, no qual foi ofertado 1 g
de carboidrato por kg de peso corporal presente nos alimentos de AIG e de BIG ou
agua, 1 hora antes da pratica e realizando o exercicio até atingir a fadiga. O consumo
do alimento de baixo IG demonstrou uma resposta glicémica e insulinémica menor,
outrossim, a glicemia se manteve constante por mais tempo durante a realizacao do
exercicio, se comparar com a ingestdo do alimento de alto IG. Todavia, 0 consumo de
alimentos de baixo IG resultou em uma duracédo de 20 minutos a mais em relacdo ao
resultado do consumo de alimentos de alto IG no exercicio.

De Marco et al (1999) em seu estudo analisou o consumo de alimentos de alto
ou baixo IG realizado 30 minutos antes do exercicio a 70% do VO2max durante 2
horas, seguido por um exercicio até a fadiga, 0 mesmo mostrou que no grupo de AIG
a glicemia pos exercicio foi menor. Assim, podemos concluir que a oxidacao de
carboidrato é maior apdés a ingestdo de alimentos de alto |G, provavelmente
ocasionados devido aos valores glicémicos e insulinémicos elevados no momento pré-
treino. Contudo, no final da atividade, essa reacao pode levar a uma reducdo aguda
nos niveis glicémicos, podendo, com isso, afetar o rendimento durante a pratica do
exercicio.

Quatro projetos investigativos tiveram resultancias positivas no que diz respeito
ao desempenho fisico no conjunto de individuos que consumiram alimentos com
indices baixos de glicemia. Percebeu-se que a quantia de CHO usada manteve-se
entre 1-2g/kg (WU e WILLIAMS, 2006; MOORE e COLS, 2010), e 10kg/kg peso
(KONIG e COLYS), tendo em vista que estes resultados sdo alcangcados num intervalo
de tempo de intermédio que dura de 45 minutos a 3 h pré exercicio, e que sdo

consideradas as mesmas refeicdes elaboradas, de modo majoritario, com comidas de
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baixo IG, como leite desnatado e semidesnatado, farelos de cereais, queijo, suco de
maca, grao de bico, lentilha, maca e péssego.

Contrariando essas pesquisas, Wong e colaboradores (2009) verificou o tempo
até fadiga obtendo resultado menor no grupo de baixo IG, uma vez que a prova do
grupo de alto IG foi 15% maior apds tempo de 4 horas de recuperacéo (86,6 + 10,7
min vs.75.2 = 8,1 min, p < 0.05).

Nesse seguimento, a ingestdo de refeicbes BIG antes do exercicio pode
apresentar vantagens no perfil metabolico, na manutencéo do glicogénio do musculo
e numa reducgdo da insulinemia, levando a uma maior oxidacdo de lipidios, assim
como a outras alteracdes que sdo benéficas aos esportistas. (Konig e colaboradores,
2016). Enquanto isso, as refeicbes de AIG levam a uma reducdo na oxidacdo de
gordura e eleva a liberacdo de hormdnios, responsaveis por impedir o ciclo da
glicogendlise.

Contudo o desenvolvimento do atleta pode ser prejudicado devido ao episédio
de hipoglicemia de rebote, resultando em uma menor habilidade de produzir energia
e levando a reducédo no desempenho. Da mesma maneira, praticantes de atividade
desportiva, atletas ou amadores podem sofrer danos, considerando a relacdo da
reducdo dos niveis de glicemia com mal estar, enjoos, nduseas e até quadros de
desmaio, levando a prejuizos na atividade, sem falar nos diversos riscos para
organismo (GREENBERG et al 2006). Sendo importante lembrar que a oferta da
refeicdo 15 a 45 minutos pré-exercicio ndo é o mais indicado, considerando que esse
€ 0 momento que ocorre a elevacdo de acdo da insulina e que junto a acdo da
contracdo do musculo pode resultar em um quadro de hipoglicemia de rebote
(KARAMANOLIS e colaboradores, 2011).

Além disso, uma estratégia que pode ser adotada é a ingestao simultanea de
carboidratos de AIG (sacarose e glicose) e BIG (frutose), pois contribui para uma
melhor performance fisica durante a pratica do exercicio, e, consequentemente,
melhores resultados (FONTAN E AMADIO, 2015), tendo em consideracdo que 0s
carboidratos em sua forma reduzida (monossacarideos e dissacarideos) passam por
um processo de absorgdo intestinal mais rapido, por serem hidrolisados em menor
tempo. (TAPPY L, 2010; Lé KA e TAPPY, 2010; JEUKENDRUP e KILLER, 2010)
Embora refeicbes de baixo IG antes da pratica esportiva sejam reconhecidas por

expressar vantagens no perfil metabdlico e aprimorar a resisténcia, em fungéo de
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manterem os niveis de glicemia e a disponibilidade de CHO durante o exercicio, as
evidéncias de beneficios no que diz respeito ao desempenho ainda sdo equivocadas
e necessitam mais estudos (BURDON ET AL., 2016). Apesar das supostas vantagens,
0os estudos que comparam as refeicdes pré-exercicio com baixo IG e alto IG no
desempenho do exercicio produziram resultados mistos e vérias criticas relatam que
a evidéncia é inconclusiva (Rodriguez, Marco e Langley, 2009; Donaldson, Perry e
Rose, 2010; O’reilly, Wong e Chen, 2010).

6. CONSIDERACOES FINAIS

O IG da refeicdo pré-exercicio pode se relacionar com o desempenho durante o
treino, entretanto, sabe-se que a taxa de glicose sanguinea € influenciada de acordo
com a ingestao de alimentos de BIG e AIG. O indice glicémico (IG) pode ser usado
como ferramenta adicional para auxiliar na escolha da refeicdo pré-exercicio.

A maioria dos trabalhos da literatura evidencia beneficios metabdlicos e
fisioldgicos do consumo de refeicdo de baixo indice glicémico (BIG) antes do exercicio,
proporcionado uma menor resposta glicémica e insulinémica antes da realizacéo do
exercicio fisico e maior oxidacao de gordura durante o exercicio do que o consumo de
dietas de alto IG.

No entanto, alguns estudos epidemiolégicos que avaliaram o efeito funcional do
IG, ndo encontraram diferencas na performance fisica em funcao do IG da refeicéo
pré-exercicio. Dessa forma, os efeitos do IG na performance e nos estoques do
glicogénio muscular ainda séo bastante controversos.

Tais divergéncias nos resultados podem estar associadas a diferencas
metodoldgicas entre os estudos, em relacdo aos diferentes momentos em que o
consumo da refeicdo testada ocorre; intensidade, duracdo e tipo de exercicios
realizados; diferentes graus de condicionamento fisico dos avaliados e falta de
padronizacdo do teor de macronutrientes e de fibras das dietas testadas, bem como,
falhas metodolégicas que comprometem a validade de seus achados.

A heterogeneidade dos dados avaliados e o tamanho amostral reduzido nos

trabalhos sugere que mais ensaios clinicos randomizados com maior tempo de
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intervencgéo ainda séo necessarios para avaliar os desfechos de forma consistente e
produzir maiores embasamentos.

Para pesquisas futuras sobre o assunto, sugere-se a conducao de estudo que
avalie as préaticas alimentares de atletas de diferentes modalidades esportivas,
verificando o efeito da ingestdo crénica de refeicbes consumidas pré-exercicio
apresentando diferentes valores de IG no metabolismo de gordura e carboidrato,

verificando o seu efeito em longo prazo na performance e na composicéo corporal.
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