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RESUMO

O futebol ¢ uma modalidade esportiva com demandas fisiolégicas conjunta entre os
sistemas de energia. Durante uma partida o atleta realiza esfor¢o de alta intensidade
interposto de acdes com intensidade moderada o que torna a modalidade com carater
intermitente, ou seja, com participagdo de diferentes sistemas energéticos. Existem trés
sistemas de energia distintos e integrados para desempenhar a demanda energética do
musculo esquelético: o Sistema Anaerdbio Alatico; Sistema Anaerdbio Latico; € o
Sistema Aerdbio. A distancia média percorrida pelo jogador em uma partida oficial ¢ de
10,80 Km, da qual, 60 % do tempo total do jogo sdo representados por caminhadas e
30% por trotes, o restante ¢ dividido em piques maximos. Em razdo disso,ocorre a
participacao dos trés sistemas de energia no decorrer do jogo. No entanto, um sistema
vai ser predominantesobre o outro, de acordo com cada situagdo especifica que uma
partida de futebol exige. Por esse motivo, o Carboidrato ¢ uma molécula organica
essencial tanto ao metabolismo anaerdbio quanto ao aerdbio e a sua ingestao ¢ um fator
necessario para que o atleta de futebol possa iniciar a partida com uma concentragao
adequada desse nutriente. Mas estratégias nutricionais devem ser adotadas levando em
consideragdo o indice glicémico e carga glicémica dos alimentos fontes de carboidrato,
de modo que alimentos com baixo indice glicémico sejam ingeridos antes da partida,
para fornecer energia durante o jogo, e¢ alimentos com alto indice glicémico apos a

mesma, para acelerar a recuperacao e melhorar o desempenho dos atletas de futebol.

Palavras-chaves: Futebol, Sistemas energéticos e Carboidratos.



ABSTRACT

Soccer is a sport with physiological demands among energy systems. During a match the
athlete performs a high intensity effort with actions of moderate intensity, which makes the
modality with an intermittent character, in other words, with the participation of different
energy systems. There are three distinct and integrated energy systems to perform the energy
demand of skeletal muscle: the Alkaline Anaerobic System; Lactic Anaerobic System; and the
Aerobic System. The average distance of the player in an official match is 10.80 Km, of
which 60% of the total time in the game is represented by walking and 30% by jogging; the
remainder is divided into maximum spikes. Because of this, the participation of the three
energy systems occurs throughout the game. However, one system will be predominant over
the other, according to each specific situation that a soccer match requires. For this reason,
Carbohydrate is an organic molecule essential to both anaerobic and aerobic metabolism and
its ingestion is a necessary factor so that the soccer athlete can start the game with an adequate
concentration of that nutrient. But nutritional strategies should be adopted by taking into
account the glycemic index and glycemic load of carbohydrate-source foods so that low-
glycemic foods are ingested before the match, to provide energy during it and foods with high
glycemic index after the game, to recovery faster and to improve the performance of soccer

athletes.

Key-words: Soccer, Energy Systems and Carbohydrates.



SUMARIO

RESUMO
L. INTRODUGAO ..o e e ettt et ena 9
2. OBIETIVO .ttt ettt et ettt e ettt e ettt e ettt e e it e e enaeeeenaeeeas 11
3. METODOLOGIA ...ttt ettt ettt e et e e ettt e et eeeaeeeenaeeeeas 11
4. SISTEMAS ENERGETICOS.........oooviiieieiieeeeeeeeeeeeee e 11
5. CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS NO FUTEBOL........cc.ccooviieeieeeeeeceeereseseseeeen. 16
6. CARBOIDRATO.....ccuiiitieieet ettt ettt ettt et sttt s et esaeeaee e e et enseeneeeees 18
6.1 Digestao, Absor¢ao e Metabolismo dos Carboidratos...........ccceeeveevcvieniieeenieeniiieene 19
6.2 Indices glicemico € carga HCBIMICA. ...........coeuveeeeeeeeeee et e 19
6.3Fatores que influenciam o indice glicémicodos alimentos...........ccccceeevveivivieeeeeennnn. 21
7. CARBOIDRATO E EXERCICIO..........oooiiieiieieeeeceeeeeeee e 22
8. CARBOIDRATO E FUTEBOL........coiiiiieieeiieteeeee ettt s se e 25
9. CONCLUSOES......cccouitiieireeiseeaeescese sttt st sttt 26

10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . ...oeoe oo e e 28



1. INTRODUCAO

O futebol épraticado pela maioria das nagdes, sendo, portantoconsiderado o
esporte mais prestigiado em todo o mundo que vem crescendo de maneira satisfatoria
no século XXI (Prado e Colaboradores, 2006). De acordo com um levantamento
realizado pela “Fedérationinternationale de Football Association”em 2006,ele é jogado
por mais de 265 milhdes de pessoas em todo o mundo, sendo que apenas 10 % das quais
sdo do sexo feminino, ou seja, ¢ um esporte predominantemente machista. E também
inquestionavel fendmeno socioldogico e mididtico em torno da sua pratica de forma
profissional CARVALHO et al. (2014).

Com a movimentagdo de aproximadamente 250 bilhdes de dolares ao ano, o
futebol pode nos dias atuais se considerado um grande negocio, que certamente
apresenta abrangéncia mundial (Leoncini; Silva, 2004, p. 11). Este negocio engloba
agentes diretos, ou seja, clubes e federacdes, e também agentes indiretos, que sdo
industrias de produtos esportivos e midia, conforme o relatorio final do plano de
modernizacao do futebol Brasileiro (2000) da Fundacao Getulio Vargas.

Diferentes paises tém adotado estratégias para atrair investimentos e atengao
Internacional. Para atingir tal objetivo, grandes eventos esportivos como olimpiadas,
copa do mundo e paraolimpiadas sdo promovidos (Domingues; Junior; Magalhaes,
2011, p. 410). A escolha da sede desses eventos ndo ¢ aleatdria, por exemplo, a cidade
do rio de janeiro passou por um amplo estudo desenvolvido pelo comité organizador da
candidatura brasileira, levantando dados sobre o impacto econdomico deste evento, tanto
para a cidade, quanto para o pais.

Foi estimado um impacto de aproximadamente R$ 22 bilhdes injetados no PIB
(Produto Interno Bruto) até 2016. Estimou-se também que no periodo de 2017 a 2027
que esse valor podera alcangar o montante de R$ 27 bilhdes, segundo a Secretaria da
Comunicagdo Social da Presidéncia da Republica (2009). J4 no estudo de Haddad &
Haddad (2010) os efeitos desses jogos podem atingir cerca de US$ 51,1 bilhdes
(considerando os valores de 2008) a balanca comercial Brasileira, considerando um
investimento de US$ 14,1 bilhdes na promogdo desse evento de grande porte. Posto
isso, verificou-se que para cada ddlar investido haveria um retorno de US$ 3,26 até o
periodo de 2027 a economia do Pais. No entanto, esses dados ndo retratam o real
cendrio do Pais e da cidade do Rio de Janeiro, Da qual o Governo em exercicio

momentos antes dos jogos olimpicos declarou estado de faléncia, devido a alta divida do



estado com os gastos na organiza¢do dos jogos olimpicos e copa do mundo, sem contar
a crise do setor petrolifero e ma administragao das contas publicas.

Nas ultimas décadas verificou-se grandes avangos no campo das ciéncias
biologicas de uma forma geral, sendo que o mesmo aconteceu em relagdo ao futebol, ou
seja, esse esporte ganhou bastante atencao por parte dos pesquisadores. Nesse sentido, a
prevaléncia das pesquisas biomédicas relacionadas ao futebol tem se direcionado em
trés campos principais: as demandas fisiologicas do jogo; caracteristicas
antropométricas e capacidades fisiologicas; e a utilizagdo e biodisponibilidade de
substratos energéticos durante o treinamento e jogo. CARVALHO et al. (2011).

No futebol as demandas fisiologicas durante uma partida sdo bastantes
heterogenias. Isso se dé, entre outros aspectos, pelo fato de demandar alta intensidade
nas atividades realizadas, num espaco curto de tempo, interposto por acdes de baixa
intensidade e duracdo variada. Por esse motivo, o futebol exige a realizacdo de
exercicios intermitentes ou aciclicos(Zeederbege Colaboradores, 1996).

Paralelamente, uma dieta bem orientada ¢ o alicerce para o bom desempenho,
seja nas partidas ou mesmo durante os treinamentos. Em fungdo disso, a nutricdo tem
papel fundamental para o metabolismo energético desses atletas no desempenho de suas
atividades, além de disponibilizar nutrientes essenciais para a sintese de novos tecidos e
reparo celular (FUKE, 2006).

Nesse contexto, a ingestdo adequada de carboidrato certamente caracterizasse
num mecanismo essencial e elemento extremamente necessdrio para suportar as
demandas de treinamento e dos jogos, além ¢ claro de, viabilizar a recuperagdo entre os
jogos (PABLO M, 2014), permitindo assim que o atleta consiga alcancar desempenho
satisfatorio. O carboidrato ¢ uma molécula organica compostas pelos elementos
carbono, hidrogénio e oxigénio (C6H1206).

Os carboidratos podem ser classificados em polissacarideos, oligossacarideos,
dissacarideos e monossacarideo. Os polissacarideos denominam-se carboidratos
complexos por serem formados por longa cadeia carbonica associada a hidrogénio e
oxigénio, os oligossacarideos sdo compostos formados por trés até dez unidades de
monossacarideos, dissacarideos sdo compostos formados por duas moléculas de
monossacarideos e, os carboidratos chamado de monossacarideos sao conhecidos como
hexoses e pentoses, as hexoses com seis carbonos que incluem a glicose, e as pentoses
com cinco carbonos como a ribose (Mendonga, 2010, p 19).

A glicose, produto final do metabolismo de todos os tipos de carboidratos, ¢ o

substrato mais importante na obtengdo de energia, devido a sua possibilidade de ser

10



estocada no figado e nos musculos, na forma de glicogénio, para suprir as necessidades
diarias de energia. (Rodolfo Peres, 2013, v. 2, p. 50).

A maior parte dessa energia ¢ metabolizada durante o exercicio de intensidade
moderada a intensa. O carboidrato endogeno esta estocado no corpo humano, sendo
82% mno musculo esquelético na forma de glicogénio muscular, 14% no figado
(glicogénio hepatico) e 4% encontra-se na forma de glicose livre no plasma sanguineo,
podendo variar essas concentracdes em razdo do treinamento e estado nutricional
(SOUZA, 2005). Nesse sentido, a ingestdo de carboidrato torna-se importante para o
metabolismo energético, potencializando o desempenho e auxiliando no processo de

recuperacao.

2. OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho de conclusdo de curso foi o de Investigar o
impacto da ingestdo de carboidrato na dieta de futebolistas, e sua influéncia frente as
demandas fisiologicas solicitadas durante uma partida, para melhorar o desempenho e

acelerar o processo de recuperagao pos jogo.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa consistird em um levantamento bibliografico ndo sistematico a
cerca da ingestdo de carboidrato em atletas de futebol e sua importancia para o
desempenho esportivo. Utilizando as bases de dados PubMed, Google Académico e o
sistema de bibliotecas da UNESP para a obtengdo de artigos, dissertagdes e teses
publicadas nos ultimos 10 anos. Utilizando os seguintes termos: Sistemas energéticos;

carboidratos; exercicio; futebol.

4. SISTEMAS ENERGETICOS

Os seres vivos se caracterizam pela complexa capacidade em converter energia
quimica presentes nas moléculas que compdem a nossa dieta alimentar,em energia
corporal utilizada pelo homem. Existem trés sistemas distintos e integrados que atuam
para desempenhar a demanda energética do musculo esquelético: o sistema dos
fosfagénios, que inclui o ATP e a fosfocreatina; o sistema do glicogénio - acido latico e

0 sistema aerdbio.
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Segundo (GUYTON; HALL, 1997) O ATP ¢ o transportador absoluto de
energia metabolica, integrando o trabalho de anabolismo e catabolismo, cuja principal
finalidade é executar o trabalho mecanico na contragdo muscular ¢ em outras tarefas
celulares. A fosfocreatina celular simultancamente com o ATP, é denominada como
sistema energético dos fosfagénios. Essas duas moléculas concomitantes podem
disponibilizar uma poténcia muscular maxima por um periodo de 8 a 10 segundos
(GUYTON; HALL, 1997). A figura abaixo mostra esse processo realizado para

obtencao de energia através do sistema ATP/CP:

Figura 1:Mecanismo da fosfocreatina (alatico).

ATPases

CONTRACAD
MUSCULAR “S—= ATP e ADP + P + ENERGIA

I

w—lp CREATINA + P + ENERGIA
CK

CREATINA
FOSFATO

& ALTA INTENSIDADE

EXERCICIOS ANAEROBIOS /
ALACTICOS
\ CURTA DURACAD

Fonte: Dor Muscular no Esporte. Dr. Turibio Leite de Barros Neto.

O glicogénio acondicionado no musculo pode ser desdobrado em glicose, que
sera entdao utilizado para energia, a combustao parcial da glicose ira gerar acido latico
com a sua imediata conversdo a lactato, num processo denominado glicolise ou sistema
dos fosfagénios — 4cido latico. Esse processo ocorre sem a utilizagdo de oxigénio e, por
conseguinte, ¢ considerado metabolismo anaerdbio (STRYER, 1995). Por fim, o sistema
aerdbio concerne a combustdo total dos carboidratos (glicose e glicogénio), gorduras e
em alguns casos proteinas na presenca de oxigénio (Universityof Brighton, 2011).
Abaixo se encontra a figura com a representacdo do processo de glicolise anaerdbia e

glicose aerdbia:
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Figura 2: Vias metabdlicas para a producdo de energia na musculatura

esquelética.

GLICOSE

lGlicﬁlise (10 reagdes sucessivas)

2 Piruvato
Condigées Condigdes
aerobicas C0, anaerobicas
o . 2 Acetil-CoA Acido Latico
Glicolise Aerobia
Ciclo do No msculo sob anaerobiose
Acido citrico (Krebs) (estresse ou morte)
Glicélise
4C0,+4H,0 Anaerobica
No musculo sob aerobiose e

em condicOes homeostaticas

Fonte: (CAMPBELL, 2000)

O futebol, como apresentado anteriormente, ¢ caracterizado como uma
atividade intermitente, ou seja, estimulos de alta intensidade, intercalados com periodos
de baixa intensidade, na qual os jogadores necessitam de diferentes fontes de energia de
acordo com o grau de exigéncia requerida ao longo do jogo. Os sistemas de energia
anaerdbia e aerdbia contribuem para as requisigdes fisiologicas durante os 90 minutos
da partida, indicando que a fonte de energia primaria durante o jogo ¢ fornecida através
da glicoliseaerdbia, uma vez que a maior parte do tempo o jogador passa no sistema
aerdbio.

Embora a entrega de energia durante um jogo de futebol seja
predominantemente proveniente do metabolismo aerébio, a participacdo do
metabolismo anaerdbio ¢ componente essencial do desempenho no futebol, pois eles
constituem os momentos mais cruciais da partida, ou seja, a manutencdo dessa
capacidade em niveis elevados pode significar vitoria ou derrota de uma equipe. Assim,
osestimulos anaerdbiossdodeterminantes em eventos que requer for¢a rapida, como os

sprintse saltos para cabeceio repetidos em determinados momentos do jogo.
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A alta demanda energética do metabolismo anaerobio e aerdbio durante uma
partida de futebol, esta associada a um elevado consumo de substratos energéticos.
Nesse sentido, uma profunda compreensdo dos substratos energéticos no curso de uma
partida torna-se um elemento crucial na elaboracdo de estratégias nutricionais, podendo
influenciar de maneira significativa o desempenho de um atleta no percurso do jogo
(SILVA; BRACHT, 2001, p. 28).

Um substrato energético fundamental para a melhora de desempenho dos
atletas de futebol ¢ o glicogénio muscular e hepatico. O glicogénio ¢ uma molécula
constituida por varios mondmeros de um respectivo monossacarideo, tal qual a glicose,
0 que caracteriza o glicogénio como um homo polissacarideo.O organismo armazena
essa glicose na forma de glicogénio no musculo (glicogénio muscular) e no figado
(glicogénio hepatico) para suprir as demandas energéticas quando forem requeridas.

Quando os niveis de glicose plasmadtica estiverem elevados e as demandas
energéticas forem baixas, o organismo sintetiza o glicogénio. Isso ocorre, por exemplo,
ap6s uma refei¢do com grandes concentragdes de carboidratos, fazendo com que a
insulina seja liberada pelo pancreas ativando a enzima glicogénio sintetase no figado e
no musculo, logo, o excesso de glicose livre ¢ convertido em uma cadeia de glicose
dentro do musculo e figado, nomeadaglicogénio. Esse processo ¢ exemplificado na
figura abaixo:

Figura 3:Sintese do Glicogénio.

e

Glicose ~ Hexoquinase )
N

Glicose-6-fosfato q ) ‘osioghcomuuss

Glicose-1-fosfato Pirofosforilase

Ny
UDPG Glicogénio
l ’ sintetase
Unidades
Glicosil
- s -

= 4

Glicogénio

Fonte: (CAMPBELL, 2000)
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Em contra partida, quando os niveis de glicose sanguinea estiverem baixos e a
demanda energética for maior, esse glicogénio estocado no organismo precisa ser
degradado para suprir as necessidades energéticas. Quando isso ocorre a insulina ¢
inibida e o glucagon ¢ secretado na corrente circulatoria para sinalizar a liberagdo de
glicose no sangue, proveniente da degradacao de glicogénio hepatico.

No entanto, para a ocorréncia da degradagdo da molécula de glicogénio, as
ligagdes glicosidicas precisam ser fosforiladas nos pontos em que se encontram
ramificadas. Essa reacdo de desramificacdo ¢é catalisada pela enzima glicogénio-
fosforilase, a qual separa a ligagdo (alfa 1-4) do glicogénio. Nesse momento, moléculas
de glicose 1-fosfato sdo secretadas. Essa molécula pode ser convertida em glicose 6-
fosfato (reacdo reversivel) pela catalisacdo da enzima fosfoglicomutase, logo, a glicose
6-fosfato ¢ disponibilizada para a glicolise dentro do musculo e/ou para elevar a

glicemia pelo figado. A figura abaixo expde como essa reacao de degradacio ocorre:

Figura 4: Etapas da degradacdo do glicogénio (A) e destinos da glicose 6-fosfato
gerada no musculo e no figado (B).

A) Glicogénio \ ) Fosfoghcomutnov
fosforilase | e

S > l WX l

Glicogénio (_,hcose_l_fosfato Glicose-6-fosfato
B)
Mdsculo ¥ M
esquelético Glicose-6-fosfato

Glicose-6- fosfato
fosfatase

’ xee Circulagdo
Figado Glicose-6-fosfato Glicose sanguinea

Fonte: (CAMPBELL, 2000)

Por esse motivo, o glicogénio ¢ uma molécula essencial para o metabolismo

energético do musculo esquelético, e o seu estoque torna-se um fator de extrema
15



importancia em competi¢cdes de futebol. Sobretudo, ¢ indicado para desempenhar um
papel central no metabolismo energético durante atividades intermitentes que se
assemelham as caracteristicas presentes no futebol. (McGUIRE;GROSS; PILDUM,;
TOWLE, 1984).

Durante o jogo, o carboidrato ¢ obtido principalmente por glicogenolise dentro
dos musculos esqueléticos em exercicio, com uma contribuicdo subsidiaria decorrente
de glicose extracelular proveniente das células hepaticas. No entanto, a contribui¢do do
carboidrato durante uma partida de futebol vai depender da intensidade e duragdo do
exercicio. Com o aumento da duracdo do exercicio a contribui¢do do glicogénio
muscular declina de acordo com um aumento sincrono dos niveis de glicose no sangue

em intensidades de exercicio semelhantes a 85% VO2MAX. (CAPUTO et al, 2015).

5. CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS NO FUTEBOL

O futebol ¢ uma modalidade esportiva que envolve duas equipes de 11
jogadores cada, sendo 10 atletas de linha e um goleiro. As posi¢des sdo de defensores,
meio campistas e atacantes. Dependendo do sistema de jogo, o numero de jogadores em
cada linha de defesa meio e ataque, podem sofrer combinagdes, sendo que o tempo total
de jogo ¢ de 90 minutos de duracao, divididos em dois periodos de 45 minutos com 15
minutos de intervalo, o que acaba por exigir muito fisiologicamente dos atletas devido
aos padroes de movimentos realizados no percurso do jogo. (SOUSA; MESQUITA,
2014).

Embora a corrida seja uma atividade preponderante no futebol, os esforgos com
caracteristicas explosivas, nomeadamente de sprints, saltos, o embate corpo a corpo € o
chute, sao também condigdes imprescindiveis para uma otimizagdo do desempenho no
futebol. Todavia, este mesmo desempenho pode ser acometido e ou depender de uma
série de fatores, tais como, a capacidade fisica, fatores psicologicos, a técnica
individual, e o nivel tatico de cada jogador (PEDRETTI; SEABRA, 2015).

Apesar de esses fatores citados acima serem fundamentais para um bom
desempenho, tem-se notado, nas ultimas décadas, uma preocupacdo especial com
desenvolvimento fisico do atleta. No que diz respeito a sua condigdo fisica, seus habitos
alimentares e momentos de descanso (TURIBIO, 2004).

Na literatura sd3o encontrados inimeros estudos que procuram designar as
caracteristicas de movimentacdo ou a carga fisioldgica exigida ao atleta durante o jogo.

Essas andlises normalmente sdo realizadas por meio da determinagdo da carga externa e
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carga interna, coletadas durante e ap6s as partidas. Segundo Costa et al. (2013, p. 559)
Carga externa representa a distdncia percorrida pelo jogador durante a partida,
velocidade média, velocidade baixa, moderada e alta intensidade correndo e, carga
interna, corresponde a Freqiiéncia cardiaca média, distancia percorrida em zonas de
freqiiéncia cardiaca, concentragdo de lactato sanguineo, entre outras.

A analise da distancia total percorrida durante uma partida de futebol pode
indicar a intensidade que o atleta realiza os exercicios durante os jogos e competigdes.
(Reilly 1996% Reilly, 1997 apud TURIBIO, 2004, p.2), visto que, essa variavel aponta o
grau de dificuldade em que os movimentos sdo realizados, além disso, esse dado pode
colaborar para a averiguagdao do esfor¢o individual em relacdo ao esforco da equipe
(Rienzi et al. 2000 apud TURIBIO, 2004, p.2). Sobretudo, a capacidade aerdbia do
atleta e a sua habilidade em mante-la estdo diretamente relacionadas a essa variavel da
distancia percorrida (Shepard 1999 apud TURIBIO, 2004, p.2).

A distancia média percorrida pelo jogador ¢ de 10,80 Km (Shepard, 1990).Em
média 60% do tempo total do jogo sdo representados por caminhadas e, 30-35% por
trotes e o restante do tempo total € dividido em piques maximos e piques Yamanaka e
col (1988).

Jogadores de meio campo percorrem em média (10,2 a 11 km) valor
consideravelmente superior que as do zagueiro (9,1 a 9,6 Km) e também a de atacantes
(10,5 Km), no entanto, os atacantes realizam mais sprints. Em contrapartida, os
jogadores de meio campo percorrem grande parte da distancia total da partida sob
intensidade baixa (Tumilty, 1993 apud TURIBIO, 2004, p. 4), ja os goleiros percorrem,
em média, 4 km durante o jogo, o perfil desses jogadores enfatiza os esforcos
anaerobios quando ele estd envolvido no jogo (Reilly 1994; a Reilly 1996; Shepard,
1999).

Outro fato ¢ o de que 5% do tempo total do jogo sdo executados através de
exercicios de intensidade alta, Interpostos, de pausas que colaboram com 15% desse
tempo total. Grande parte das demandas energéticas no futebol ¢ de carater submaximo
e aerdbio, interposto de periodos eventuais intensos, em um curto espaco de tempo,
visto que, a média da correlagdo de pausa-atividade de intensidade baixa, e alta, ¢ em
média trés minutos (Rienzi et al 2000; Withers et al. 1982 apud TURIBIO, 2004, p. 4).

Em relagdo as cargas internas monitoradas no futebol Turibio (2004, v. 1, p.
22) relata que durante a partida o atleta pode alcancar niveis de concentracdo de lactato
sanguineo de até¢ 10mmol; contudo, os dados encontrados na literatura apresentam

grandes variacdes, que oscilam de 2 mmolaté14,3 mmol e possivelmente essa alta
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variabilidade seja decorrente das diferentes técnicas de coleta, do tempo de duragdo da
ultima atividade de alta intensidade, do tempo de intervalo dessa ultima agdo, do nivel
de dificuldade do jogo, e da taxa de remogao do lactato, entre outras possiveis varidveis.

A frequéncia cardiaca foi analisada por Rhoede&Espersem (1988) que
relataram valores de frequéncia cardiaca inferiores a 73% da FC Max durante 11%do
tempo da partida, entre 73 e 92% da FC Max durante 63% do jogo. E, durante 26% do
jogo, valores superiores a 92% da FC Max. Sobretudo, os atletas perdem peso durante a
partida, considerando as condigdes climaticas extremas, como a de alta temperatura, os
jogadores podem perder até¢ 5 kg, o que pode influir negativamente sobre o seu
desempenho, uma vés que essas perdas estdo relacionadas aos liquidos corporais, e €
sabido que perdas de 2% do peso corporal ja sdo suficientes para que haja queda
significativa no desempenho, sendo que perdas superiores a 5% podem levar a um
decréscimo da capacidade em torno de 30%. Essa queda também pode afetar o
desempenho cognitivo, fator muito importante nos esportes coletivos como futebol

(Turibio, 2004).

6. CARBOIDRATO

Carboidrato ¢ um macro nutriente constituido de carbono, hidrogénio e
oxigénio. Essa macromolécula ¢ essencial para fornecer energia para os organismos
vivos realizar as diversas fun¢des bioldgicas (Moura; Costa; Navarro, 2007, p. 2).
Segundo Guyton & Hall (1996, p. 414) a unidade bésica de um carboidrato ¢ um
monossacarideo, o mais comum nos alimentos ¢ a glicose, frutose e galactose. Esses
monossacarideos sao usualmente, polimerizados para formar compostos quimicos
maiores, como os amidos, os glicogénios, as pectinas e as dextrinas. O carboidrato mais
comum da dieta ¢ o amido, que ¢ um polimero de glicose.

Segundo ainda os mesmos autores, além dos amidos, outra fonte comum de
carboidratos sdao os dissacarideos, que sdo combinagdes de apenas duas moléculas de
monossacarideo. Os dissacarideos comumente encontrados na dicta sdo a maltose, a

isomaltose, a sucrose ¢ a lactose.
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6.1 Digestao, Absorgdo e metabolismo dos carboidratos

A digestdo dos carboidratos comeca pela boca, pela secrecdo da enzima
amilase. No entanto, o alimento fica um periodo pequeno no contato com essa enzima,
em razao disso, hd necessidade da atividade de demais enzimas para que a digestdo de
carboidrato ocorra com eficiéncia e consiga atravessar a barreira intestinal e chegar as
nossas c¢lulas (Nelson e Cox, 2002).

Apo6s o rompimento da barreira intestinal, o suco pancreatico e intestinal
composto por enzimas como a amilase pancredtica, maltase e desxtrinase ¢ liberado
para quebrar essas moléculas em monossacarideo, forma como esse nutriente ¢
absorvido pelo organismo (Moura; Costa; Navarro, 2007, p. 3) Sobretudo, os mesmo
autores relata que hormonios como insulina e glucagon sdo esséncias para o
metabolismo de carboidratos, logo, a quantidade e qualidade de carboidrato ingerido nas
refeicdes podem impactar de modo direto a regulagdo desses hormonios citados.

Segundo (Sirqueira, Rodrigues, e Frutuoso, 2007) a glicose € o produto final da
digestdo de carboidrato, e para que ela seja absorvida pelo organismo, ndo depende
somente da acdo dessas enzimas € hormoOnios, mas também da permeabilidade da
membrana do trato digestorio, visto que, essas substancias podem atravessar esta
barreira por transporte ativo ou passivo.

De acordo com Guyton & Hall (1996, p. 416) o transporte ativo ¢ também
chamado de co-transporte de sddio, na qual, os monossacarideos combinam com uma
substancia carreadora na célula epitelial, com quem também se combinam com o sodio.
Posteriormente, esse sodio € transportado através da célula por seu mecanismo proprio,
o que de modo indireto também carrega o monossacarideo.

Para que esse mecanismo ocorra, deve haver o consumo de energia pelas
células epiteliais, razdo por que esse processo ¢ chamado de absor¢do ativa. Ainda
declara (Gutierres e Alfenas, 2007) que alguns fatores devem ser levados em
consideragdo como: fibras ingeridas na refeicdo; grau de processamento; tipo e tempo
de coccdo. Pois esses fatores podem influenciar respostas dos hormonios insulina e

glucagon, no metabolismo de carboidratos.

6.2 Indice glicémico e carga glicémica

O indice glicémico ¢ um parametro que aponta o impacto da ingestdo de

carboidrato sob a concentracdo de glicose na corrente circulatéria. Para definir o indice
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glicémico se faz necessario a ingestdo de alimento teste e uma por¢do do alimento
referencia com as mesmas quantidadese de carboidratos. A correlagdo entre a area para
baixo da curva e a area abaixoda resposta glicémica, determina o indice glicémico do
alimento. (Silva et al, 2009, p. 561).

Desta forma, a quantia apurada nessa relagdo ¢ multiplicada por cem, logo, o
Indice glicémico é determinado em valores de porcentagem. Posto isso, se a 4rea da
curva for pequena o IG do alimento ¢ baixo, caso ela seja maior o IG do alimenta se
eleva proporcionalmente (Silva; Mello, 2006, p. 74). Isso pode ser observado na

imagem abaixo:

100%
40%

Glicose, 1G=100 Lentilha, 1G=40

Fonte: Brand-Miller et al. (19).

Figura 1. Resposta glicémica 2 hovas apds o consumo de
alimente com elevado indice glicémico e de alimento com
baixo indice glicémico.

Por essa razdo, o IGdenotao comportamento da velocidade de digestdo e
absorcao de diferentes fontes de carboidrato, bem como pode classifica-los de acordo
com a resposta glicémica e insulinica. Segundo (Silva et al, 2009, p. 561) quando os
alimentos tem elevado indice glicémico apresentam um aumenta na resposta glicémica,
em contra partida, os alimentos com indice glicémico baixo estdo relacionados a uma
menor resposta glicémica.

Uma medida para quantificar o efeito completo de uma determinada
quantidade de carboidrato na corrente circulatoria ¢ a carga glicémica. O que retrata o
produto de IG de um alimento pelo seu contetido de carboidrato disponivel. Quanto
maior a CG do alimento, maior o seu efeito insulinogénico e maior a elevag¢do esperada
dos niveis plasmaticos de glicose (Silva; Mello, 2006, p. 74).

Um exemplo de alimento que apresenta essas caracteristicas em relacdo ao
indice glicémico e carga glicémica ¢ a melancia. Visto que, mesmo apresentando um
elevado IG (IG=80%) tem uma pequena quantidade de carboidrato (a por¢do de 120 g
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contém 6g de carboidrato disponivel), isso faz com que tenha um impacto menor nas
concentragdes de glicose e insulina no sangue. (Miller; Foster-Powell, 2008).

Na tabela abaixo sdo apresentados valores referentes ao indice glicémico e
carga glicemica de alguns alimentos. Todos esses alimentos foram testados em
individuos portadores de DM1 e/ou DM2, juntamente com participantes saudaveis,
variando em relagdo ao alimento de referencia para a compara¢do quanto a resposta
glicémica e ao periodo de tempo para a avaliagdo da resposta glicémica pos-prandial

(Miller; Foster-Powell, 2008).Veja Abaixo:

Tabela 1. Classificagio de alguns alimentos de acordo com o indice glicEémico e a carga glicémica

Alimento CG = 16 x quantidade de carboidrato disponivel na porcio / 100

Cenoura Porgan de 80 2 {2 colheres de servir cheias) — 6 g de carboidraro disponivel e IG =92 = QG =5
— Alimento de elevado 1G5 ¢ baixa C6G

Abdabora Porcio de B0 g (1 escumadeira meédia) =+ 4 g de carboidrato disponivel ¢ G = 75 = OG = 3 =
Alimento de elevado 1G & baisa G
Melancia Porgiao de 120 g (1 facia pequena) — 6 g de carboidrato disponivel e [G =72 — CG =4 —

Alimento de elevado 1G e baixa G

Saja cozida Porcao de 150 g (1 ¥ xicara de cha) — 6 g de carbaidrato disponivel e 1G = 18 = CG = 1,1 —
Alimento de baixe G e baixa CG

Cereal Porcio de 30 g (¥4 de 1 xicara) = 26 g de carboidrato disponivel ¢ G = 81 —» CG o= 21—

Corn Flakes™ Alimento de elevado 1G e elevada O6G

Barata inglesa assada Porciao de 150 ¢ (1 unidade médin) — 30 g de carboidraro disponivel & G = 85 — CG = 26 —

Alimento de elevado 10 ¢ elevada 6

CG = carga glicémica; 1G = indice glicémico.

Fonte: Adaprado de L & Willerr (12) e Foster-Powell er al. (17).

Tabela 2. Valores para definicdo do indice glicémico e da carga glicémica

IG de um alimento particular OO0 de um alimento particular CG diaria
- Baixo IG = 3% ou menos - Baixa CG: 10 ou menos - Baixa CG: menor que 80
- Médio [5G = 56469 - Maédia CG: 1119 - Alra CG: maior que 120
= Alto 1G = 70 ou mais = Al CG: 20 ou mais

CG = carga glicémica; 1G = indice glicémico.
Fonte: Adaprado de Liv & Willew (12).

Os valores de indice glicémico e carga glicémica para diferentes tipos de
carnes, ovos € queijos, nao sdo apresentados nessas tabelas devido a pouca ou nenhuma
quantidade de carboidrato em suas composi¢des. Em relagdo ao IG, os alimentos como
legumes, frutas e paes integrais, sdo exemplos de baixo IG, enquanto que, alimentos

com alto IG envolvem, essencialmente, produtos de graos refinados, como pao branco,

batata e arroz (Silva; Mello, 2006, p. 75).

6.3 Fatores que influenciam o indice glicémico dos alimentos

Diversos fatores intrinsecos e extrinsecos ao alimento podem determinar o seu
impacto na glicemia e, conseqiientemente, influenciar no seu IG. De acordo com

(Miller, et al, 2004) os fatores intrinsecos que influéncia a glicemia, sdo de acordo com
21



a sua forma fisica, por exemplo: suco versus fruta inteira, batata amassada versus batata
inteira. Outro fator ¢ o grau de processamento e também a espécie de amido, podendo
ser amilose ou amilopectina. Além do modo em que o alimento é preparado, em relagao
ao método e tempo de cozimento.

Alguns outros fatores extrinsecos também podem impactar a glicemia, a
ingestao de proteinas e gorduras, os niveis de glicose de jejum e pds-prandiais € o grau
de resisténcia a insulina s3o exemplos disso. Na tabela abaixo s3o mostrados os

principais motivos que influenciam o I1G dos alimentos:

Fatores Influéncia sobre o IG dos alimentos

Reducdo no |G do alimento (exemplo)

Tipo do amido Razdo amilose/amilopectina elevada (arroz parboilizado)
Monossacarideo IG frutose < |G glicose (mel)

Interagdes Gordura: lentifica o esvaziamento gastrico (batata frita versus cozida)
Amido versus nuirientes Proteina: aumento na secrecao de insulina (leite)

Inibidores da c-amilase Miveis elevados de lecitinas (graos de soja)

Miveis elevados de fitatos (sementes e graos integrais)

Aprisionamento fisico Revestimento fibroso age como uma barreira fisica e retarda o acesso das enzimas ao amido interior (feijoes e sementes)

Acidez Retarda o esvaziamento gastrico e diminui a velocidade de digestdo do amido (adicdo de vinagre a alimento de alto 1G)
Gelatinizagdo do amido Menor gelatinizagdo do amido reduz a velocidade de digestdo, menor drea disponivel & agdo de enzimas digestivas (macarrao)
Fibras Fibras sollveis aumentam viscosidade do contetido intestinal e lentificam a interacao do amido com enzimas digestivas (pao de centeio)

Aumento no 1G do alimento

Forma fisica Mudangas no tamanho da particula de alguns alimentos (purg de batata versus batata inteira)

Processamento Métodos de processamento que afetam a integridade dos granulos de amido e tamanho da particula facilitam acesso de enzimas
digestivas ao amido interior (embalar, triturar, moer, cozinhar e armazenar alimentos)

Fonte: Adaptado de Sheard e cols. {10), Pi-Sunyer (12), Augustin e cols. {16} & Brand-Miller e cols. (19).
G: indice glicémico.

7. CARBOIDRATO E EXERCICIO

A pratica regular de exercicio fisico atrelada a uma dieta equilibrada
proporciona uma elevagao na qualidade de vida do individuo, promovendo beneficios
psicologicos e fisiologicos (Silva e Colaboradores, 2010). Quando se considera a
parcela da populacdo que realiza exercicios com objetivos relacionados a estética, saude
ou lazer observa-se que o niimero de praticantes ¢ superior ao de atleta (Cocate; Marins,
2007, p. 68)

Nesse sentido, a pratica regular de exercicios fisico implica em um aumento do
gasto energético e das necessidades caloricas, logo, uma alimentagdo saudavel ¢
extremamente importante para suprir as demandas energéticas e aperfeicoar o
desempenho desses individuos. Visto que uma dieta balanceada, adequada em
quantidade e qualidade, ¢ imprescindivel para a formacao, reparagdo e reconstrugdo dos
tecidos, conservando suas estruturas e fungdes, proporcionando assim a realizacdo dos

exerciciosde forma eficaz (Silva; Fonseca; Gagliardo, 2012, p. 390).
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Desta forma, o metabolismo de carboidrato tem papel crucial para o
fornecimento de energia durante o exercicio. Visto que, no exercicio de alta intensidade
a maioria da demanda energética ¢ suprida pela energia da degradagdo de carboidratos
(Silva; Miranda; Liberali, 2008, p. 212).

Segundo ainda os mesmos autores, o papel do carboidrato para obtencao de
energia em exercicios de alta intensidade ¢ de extrema importancia, ¢ também pode
proporcionar com eficiéncia as contragdes musculares em exercicios prolongados
quando executados em intensidades moderadas. Por esse motivo, estratégias
nutricionais sdo aplicadas com o intuito de fornecer ao organismo grandes quantidades
de carboidratos, podendo ser ingeridas antes da realizacdo dos exercicios, tudo isso para
estimular a sintese de glicogénio muscular, aumentando suas reservas dentro do
musculo e do figado. No entanto, quando forem ingeridas no decorrer do exercicio,
pode ajudar na manutencdo da glicemia sanguinea e a oxidagdo desses substratos
(Cyrino e Zucas, 1999).

Em contra partida, a fadiga precoce durante o esfor¢o e a falta de rendimento
durante a realizacdo de exercicios em alta intensidade, podem ser indicativo de uma
baixa ingestao desse nutriente para o organismo (Duhamel e Colaboradores, 2006).

Diante disso se faz necessario a ingestdo elevada desse nutriente, para que o
organismo humano estoque sob a forma de glicogénio, tanto nos musculos, quanto no
figado. Entretanto, o glicogénio muscular ¢ utilizado somente pelos musculos, ja o
hepatico pode ser exportado para a corrente circulatéria, sendo utilizado na manutengao
da glicemia, e para suprir as demandas energéticas das células neuronais e de demais
tecidos, afirma Soares (2001).

Dessa maneira pode se observar a importancia desse substrato
energético para o ser humano. Em relacdo ao contetido contido dentro do musculo e
figado, afirma (Silva; Miranda; Liberali, 2008, p. 213) que o musculo esquelético
contém por volta de 14-18g por quilograma de massa imida (cerca de 250-450 g nos
musculos). Enquanto o figado estoca cerca de 80-100g em um ser humano adulto,
fornecendo assim, glicose necessaria para manter a glicemia plasmatica, sendo capaz de
liberar por volta de 0.9g por litro no sangue.

Esses estoques de carboidrato no organismo (glicogénio muscular e hepatico)
tém relacdo direta com o tempo e intensidade em que os individuos sdo capazes de se
exercitar. Isso significa que quando essas reservas estdo baixa vocé se sente
extremamente cansado, atingindo esse limite o desempenho cai e a fadiga aumenta

forcando-o a cessar o esfor¢co (Clark, 1998). Por essa razdo, uma dieta rica em
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carboidrato ¢ essencial para a manutencdo e aumento dessas reservasenergéticas em
periodos de treinamento (Biesek e Colaboradores, 2005).

Quanto ao treinamento, Cyrino e Zucas (1999) declara que, em especial o de
resisténcia, ¢ capaz de estimular um aumento na quantidade de GLUT-4 (uma proteina
transportadora de glicose). Em fun¢do disso, o armazenamento de glicogénio muscular
vai depender diretamente dessa proteina, pois ela determina a taxa de glicose que vai ser
transportada para o interior da célula muscular.

Além disso, o treinamento de resisténcia praticado regularmente pode conceber
modificagdes metabdlicas importantes. Em individuos treinados, por exemplo, o
glicogénio muscular pode ser poupado durante esses estimulos de resisténcia muscular,
fazendo com que o musculo utilize triglicérides intramusculares e/ou AGL para
obtencdo de energia, retardando dessa maneira o indice de fadiga (Cyrino e Zucas,
1999). Corroborando com essas evidencias citada, ainda relata Donovan e Sumida
(1997) que as reservas de glicogénio muscular se mantém relativamente altas em
mtensidades baixas, inferior a 60% do VO2MAX.

Porém, o tipo de exercicio, duragdo e intensidade, vai indicar a necessidade da
taxa de degradacao de glicogénio muscular para um determinado musculo (Abernethyet
al., 1994). Desse modo, ao longo de uma corrida, por exemplo, existe uma maior
redugdo de glicogénio muscular no musculo gastrocnémico do que nos musculos do
quadriceps (Costillet al, 1974). Por outro lado, no ciclismo, essa participagdo se inverte
(Fitts, 1994).

Nessa logica, alguns estudos tém verificado que essa deplecao das reservas
energéticas ¢ seletiva, pois, durante os exercicios de resisténcia ocorre uma diminui¢ao
significativa nas taxas de glicogénio muscular em especial das fibras do tipo 1 (Cyrino e
Zucas, 1999). Em contra partida, o treinamento de forca (resistido) pode acarretar em
uma deplecdo do estoque de glicogénio muscular por volta de 25% nos primeiros trinta
minutos de exercicio, essa degradagdo acontece preferencialmente nas fibras do tipo 2,
de contragdo rapida. Esse declinio também ¢é observado em corredores de velocidade,
apos a execucdo de 30 segundos de corrida maxima (Tesh et al, 1986).

No entanto, o mesmo autor relata que, o treinamento de for¢a pode promover
um aumento nas reservas de glicogénio muscular em até 90%, como verificado em
fisiculturistas quando comparados a individuos ndo treinados. Contudo, esses valores
podem ter sidos influenciados pela alta ingestdo de carboidratos na dieta, pratica

corriqueira em atletas dessa modalidade.
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8. CARBOIDRATO E FUTEBOL

O futebol ¢ considerado um esporte de endurance devido a sua duragdo, o que
provoca um elevado gasto caldrico dos atletas, tanto em dias de jogos, quanto em
treinamentos. Visto que a fun¢do especifica de cada jogador interfere nas necessidades
energéticas diarias (Prado et al., 2006, p. 62). Posto isso, entende-se que, a alimentagdo
tem papel importante durante os jogos e treinamentos e, o atleta para atingir um bom
desempenho necessita de cuidado e atengdo especial sobre a sua dieta (Rendn; Collado,
2012, p. 320).

Dessa forma, a ingestao alimentar adequada, visando fornecer aos jogadores as
quantidades corretas de carboidratos, gorduras e proteinas, favorece o balango
energético ideal (Rendém; Collado, 2012, p. 320). Por essa razdo, relata (Guerra, Soares
e Burini, 2001) a ingestao de carboidrato antes da partida pode promover um aumento
nas reservas de glicogénio, favorecendo a manutencao da glicemia no decorrer do jogo,
€ a sua ingestdo apos a partida faz com que ocorra a reposicdo de carboidrato nessas
reservas, acelerando o processo de recuperagdo pos-jogo.

Segundo (Hills; e Russell, 2017, p. 1) nos minutos finais da partida nota-se
uma queda no desempenho dos atletas e apds a mesma os estoques de glicogénio
muscular se encontra com niveis baixos . Em razdo disso, a concentracdo de
glicose no sangue cai para niveis que prejudica as fungdes cognitivas.

Como o cérebro humano ¢ um dos poucos 6rgdos humanos dependentes
principalmente de glicose para o seu funcionamento, a tomada de decisdo e o
desempenho de agdes qualificadas presentes no futebol, sdo fatores inerentes a
concentragdo de glicose no sangue (Hills; e Russell, 2017, p. 2).

No entanto, quando os jogadores iniciam a partida com niveis elevados de
glicogénio muscular, conseguem atingir maiores intensidades dessas ag¢des qualificadas
durante o jogo. Todavia, a espécie de carboidrato ingerido vai impactar positivamente
ou negativamenteno desempenho dos atletas de futebol, levando em consideragcdo o
indice glicémico e carga glicémica de cada alimento (Guerra, Soares e Burini, 2001).

Isso aponta que a ingestdo de carboidratos com indicie glicémico baixo
momentos antes da partida, proporciona em uma maior oferta de glicose para as células
ao longo do jogo. Corroborando com (Cocate, Alfenas e Pereira, 2008) que relata que
esse tipo de ingestdo antes da partida melhora o desempenho, devido a utilizacdo de
gordura como fonte de energia em detrimento ao carboidrato, o que resulta em maior

disponibilidade de acidos graxos livre. Além de a elevacdo glicémica ser lenta e
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prolongada, quando comparada com alimentos com elevado indice glicémico.

Com relagdo a ingestdo de um alimento com alto indice glicémico, essa pratica
pode ser benéfica apos a partida, a fim de promover a reposicdo dos estoques de
glicogénio pds-jogo (Flores; Mattos, 2011, p. 395). Pois a ingestdo de carboidrato com
IG elevado antes da partida, resulta em um aumento dos niveis de glicose no sangue,
logo, a secrecdo de insulina ¢ estimulada pelo pancreas, contribuindo com a ocorréncia
de hipoglicemia como efeito “rebote” (Flores; Mattos, 2011, p. 399).

Ou seja, alimentos com IG mais altos sdo recomendados apods o treino e/ou
jogo, pois aceleraa recuperacdo muscular e a reposicdo dos estoques de glicogénio
muscular durante as 24 horas de recuperacdo quando comparados aos de baixo indice

glicémico.

9. CONCLUSOES

Carboidrato ¢ o principal macro nutriente para obtengdo de energia pelo
organismo humano. O corpo estoca o carboidrato na forma de glicogénio no musculo e
figado. Esse substrato energético ¢ essencial para um bom funcionamento dos sistemas
de energia aerdbios e anaerdbios. Uma vez que se trata de uma modalidade esportiva
com caracteristicas de esforcos intermitentes, utilizando o sistema aerdbio
preferencialmente, interposto, de eventuais estimulos anaerobios.

Nesse sentido, estratégias nutricionais devem ser adotadas para favorecer ao
futebolista uma alimentagao equilibrada e rica em carboidratos. No entanto, a ingestao
desses carboidratos deve ser levada em consideracdo em relagdo ao seu indice glicémico
e carga glicémica, para elevar o estoque de glicogénio muscular e hepatico, com cautela
em relagdo aos picos de insulina e utilizando-os a favor de um bom desempenho.

Isso significa que alimentos com baixo indice glicémico devem ser ingeridos
momentos antes da partida para elevar as reservas de glicogénio sem ter uma secrecdo
elevada desse hormonio pelo pancreas, e proporcionando ao atleta de futebol energia ao
longo do jogo. Sobretudo, ao término da partida alimentos com elevado indice
glicémico sdo interessantes, uma vez que apds o jogo, os estoques de carboidrato no
organismo estdo baixos, e precisa ser restaurados o mais rapido possivel nas proximas
24 horas pos-jogo, acelerando o processo de recuperagdo muscular e reposi¢do dessas

reservas.
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Além disto, os treinamentos realizados no decorrer da temporada podem
promover alteracdes metabdlicas importantes, proporcionando a reducdo da
dependéncia da utilizagdo das reservas glicogénio muscular, com decorrente aumento na
participagdo AGL e triglicérides intramusculares, durante estimulos de intensidade

baixa e de longa duragao.
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