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Resumo

Carboidratos exodgenos contribuem para a manutencdo da glicose sangiiinea e acredita-se que isto
possa melhorar o desempenho anaerobio ap6s um exercicio prolongado. Foram objetivos deste estudo
comparar a poténcia maxima e o trabalho total de atletas, no teste anaerdbio de Wingate realizado ap6s
90 min de exercicio prolongado (EP), com e sem a ingestdo de mistura eletrolitica carboidratada (MEC),
bem como as respostas termorregulatdrias ocorridas durante o EP. Sete homens (21,4 + 4,2 anos; 65,46
+ 10,45 kg; 9,4 + 1,8% de gordura e 60,38 + 4,76 mLO,kg"-min™') ingeriram agua destilada e capsulas
gelatinosas contendo MEC ou placebo (PLA) a cada 15 min, enquanto realizavam o EP a 60% da carga
maxima em uma cdmara ambiental (25,9 IBUTG), em duplo-velado. Temperatura retal, freqiiéncia cardiaca,
lactato e glicose sangtiinea foram medidas. Como era esperado, a glicose sangiiinea foi mais alta (p<0,05)
quando a ingestdo da MEC (116 + 12 mg.dL™") foi comparada a ingestdo de PLA (81+7mg/dL). Nao houve
diferenca entre as situacoes MEC e PLA na termorregulagdo, na poténcia relativa (12,63 + 1,27 W-Kg™' e
12,64 + 1,30 W-Kg™', respectivamente) ou no trabalho total (18,57 + 2,86 KJ e 20,36 + 6,01 KJ,
respectivamente). Conclusdes: A ingestdo da MEC n&o alterou nenhuma das demais variaveis estudadas.

Unirermos: Carboidratos; Desempenho anaerdbio; Ambiente quente.

Introducao

A desidratagao proveniente de atividades fisi-
cas prolongadas é um dos principais fatores
limitadores do desempenho humano (GUIMARAES
& S1LAMI-GARCIA, 1993; Sawka, 1992). Diferen-
tes estudos tém relatado a importancia do estado
de hidratagio sobre a tolerincia ao exercicio pro-
longado, sugerindo que quando os individuos
estdo hidratados eles respondem melhor a eleva-
¢do da temperatura corporal, do que quando es-
tao desidratados (BARR, CosTILL & FINK, 1991;
DEUSTER, SINGH, HOorMaNN & MOsEs, 1992;
MAUGHAN & SHIRREFFS, 1997; Sawka &

GGREENLEAF, 1992; SAWKA, YOUNG, LATZA, NEUFER,
QUIGLEY & PANDOLF, 1992).

Nas tdltimas décadas, parte do esfor¢o dos
pesquisadores da drea de termorregulagdo passou a
ser dedicada a estudos sobre as possiveis vantagens
de se adicionar carboidrato e minerais a4 dgua
ingerida durante atividades fisicas realizadas em
ambientes quentes, sugerindo-se que tanto os
carboidratos quantos os eletrdlitos trariam
beneficios adicionais para a capacidade de
desempenho, os primeiros aumentando a
disponibilidade energética e os tltimos auxiliando
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no balango hidro-eletrolitico e na regulagao da
temperatura. A maioria das pesquisas sobre o efeito
da ingestao de bebidas eletroliticas e carboidratadas
(BEC) durante exercicios de intensidade baixa ou
moderada tem demonstrado haver uma melhora na
termorregula¢o, bem como no desempenho em
esforcos de longa duragio (CARTER, JEUKENDRUP,
MunpeL & Jongs, 2003; Cocean & CovLg, 1989;
Covig, CoGGaN, HEMMERT & Ivy, 1986; COYLE,
HAGBERG, HURLEY, MARTIN, EHsaNI & HoLLOSZY,
1983; MAUGHAN, BETHELL & LEIPER, 1996; WILBER
& MOFFATT,1991; WRIGHT, SHERMAN & DERNBACH,
1991; Yarerkis & Ivy, 1991). Porém, existem
controvérsias mesmo quando se trata de exercicios
prolongados, pois em vdrios outros estudos nio foi
observado aumento no tempo decorrido até a fadiga
quando os individuos consumiram bebidas
carboidratadas em comparagao a ingestao de placebo
(Brobowicz, LavBs, BAUR & CONNORS, 1984; NassIs,
WiLLiams & CHISNALL, 1998; ROBINSON, GRAHAM,
MONCADA, JENSEN, JONES & HEADLEY, 2002; WILBER
& MOFFATT, 1991).

Yareikis e Ivy (1991) ndo observaram diferencas
nas varidveis temperatura retal e freqiiéncia cardfaca,
mas relataram um aumento significativo na oxida¢ao
de carboidratos quando comparou a ingestao de solu-
coes de 8,5% e 2% de glicose ou dgua. A redugio no
glicogénio muscular foi significativamente menor com
a ingestdo de 8,5% de glicose.

GOLLNICK, PIEHL e SALTIN (1974) e VOLLESTAD e
Brom (1988) demonstraram, em estudo sobre a
concentra¢io de glicogénio nos musculos, que ocor-
re o recrutamento preferencial de fibras de contra-
¢ao lenta durante exercicios prolongados.

Em um estudo realizado por MARINS (1995), que
nao utilizou o modelo duplo-velado, a freqiiéncia
cardfaca e a percepgao subjetiva do esforgo foram
significativamente menores na situagio BEC
quando comparadas com a ingestao de dgua durante
duas horas de exercicio a 70% do VO, . em um
ambiente termoneutro (17-22 °C e 65-72% URA).
A glicose sangiiinea foi significativamente maior na

Materiais e métodos

Este estudo foi iniciado apés aprovagao do
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Minas Gerais (parecer Etic: 023/

00). Os voluntdrios receberam esclarecimentos

situagdo BEC do que na situagao com dgua. SUGIURA
e KoBavasHr (1998) estudaram oito individuos
durante 90 minutos de exercicio continuo (76+2%
do VO, ) seguido pelo teste anaerébio de Wingate
de 30 segundos. Os individuos ingeriam 250 ml de
uma solu¢io de glicose, frutose ou placebo. Os
resultados deste estudo mostraram que com a
ingestdo tanto de glicose como de frutose foram
mantidos estdveis a concentragio de glicose
plasmdtica e a oxidagdo de carboidratos, mas foi
reduzida a percepgio subjetiva de esforgo,
resultando em um melhor desempenho no teste de
Wingate em comparagio com a situagio placebo.

Nos estudos citados anteriormente, os
carboidratos e o placebo (geralmente adogantes ar-
tificiais) eram fornecidos em solugdes aquosas e os
pesquisadores, aparentemente, usavam apenas a
palavra dos voluntdrios como tinica garantia de que
os tratamentos eram administrados em duplo-vela-
do. Esta metodologia foi contestada por CLARK,
Horkins, HawLEy e BURKE (2000), que demons-
traram haver a possibilidade de que alguns volun-
tdrios pudessem identificar o tratamento pelo sabor
da solugio.

Portanto, a administracio dos tratamentos em
cdpsulas, no presente estudo, teve como objetivo
eliminar totalmente a possibilidade de que algum
individuo distinguisse o que estava ingerindo, o que
pode ser considerado uma inovagio na pesquisa,
pois somente dois estudos sobre efeitos ergogénicos
de carboidratos e eletrélitos (GoMEs, 1999;
TiMMoNs, NEWHOUSE, THAYER, MCAULIFFE &
McILIwAINE, 2000) se utilizaram desta técnica.

O objetivo do presente estudo foi comparar a po-
téncia mdxima e o trabalho total gerados por atletas,
durante teste anaerébio de Wingate, realizado apés
90 min de exercicio prolongado, com e sem a ingestao
de mistura eletrolftica carboidratada, em um ambien-
te quente e imido. Além disso, foi verificado se a
ingestdo de carboidratos e minerais influenciaria res-
postas termorregulatdrias e a percepgio subjetiva do
esforgo durante o exercicio prolongado.

detalhados sobre os procedimentos que seriam
utilizados na coleta de dados e, em seguida,
assinaram um formuldrio de consentimento
informado.
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Amostra

A amostra foi composta por sete individuos do género
masculino, atletas de ciclismo, “triathlon” ou “mountain
bike”, com idade de 21,4 + 4,2 anos, massa corporal de
65,46 + 10,45 kg, percentual de gordurade 9,4+ 1,8 % e
poténcia aerdbia de 60,38 + 4,76 mL-kg"'-min’.

Procedimentos experimentais

Inicialmente os individuos compareceram ao labo-
ratrio para realizar os testes preliminares de caracteri-
zagdo da amostra. A massa corporal foi determinada
com a utilizagao de uma balang¢a digital Filizzola® com
precisdo de 20 gramas. O percentual de gordura foi
estimado utilizando o método de dobras cutineas e a
equagao de MCARDLE, KarcH e KarcH (1998). A po-
téncia aerébia foi estimada utilizando o protocolo de
exercicio mdximo progressivo (AMERICAN COLLEGE OF
SPORTS MEDICINE, 1995) em cicloergébmetro Monark®
de frenagem mecénica.

Foi solicitado dos individuos incluidos no estudo
que se abstivessem de treinamentos nos dias anterio-
res as situagdes experimentais € que mantivessem seus
hibitos alimentares, inclusive os mesmos hordrios de
refei¢oes, durante o periodo de coleta de dados. Cada
voluntdrio participou dos experimentos sempre no
mesmo hordrio do dia, com um intervalo minimo de
trés dias entre os experimentos.

Situacoes experimentais

Os individuos foram submetidos a duas situagoes
experimentais, sendo uma com a ingestdo de dgua
destilada e cdpsulas gelatinosas contendo uma mistura
de eletrdlitos e carboidratos (MEC) e outra com a
ingestao de dgua destilada e cdpsulas gelatinosas
contendo placebo (PLA), em duplo velado. Em cada
situagdo experimental os individuos pedalaram em um
cicloergdmetro (Monark®) durante 90 min, em um
ambiente quente e imido, a uma velocidade constante
de 50 rotagdes por minuto, a 60% da poténcia méxima
atingida no teste méximo progressivo. Apds o exercicio
prolongado (EP), os individuos realizaram um Teste
Anaerébio de Wingate (TAW).

Duas horas antes de cada situagao experimental,
os individuos ingeriram 500 mL de dgua para ga-
rantir que iniciassem os experimentos euidratados
(AMERICAN COLLEGE OF SPORTS MEDICINE, 1996).
Primeiramente, os individuos permaneceram em
repouso por cinco minutos na cimara ambiental e,
posteriormente, iniciaram o exercicio.
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Em cada situagdo experimental, os individuos in-
geriram dgua destilada e cdpsulas gelatinosas conten-
do PLA ou cdpsulas gelatinosas contendo MEC a cada
15 min de exercicio. O volume de dgua destilada foi
calculado usando-se a equagdo proposta por AMORIM,
RODRIGUES, PRADO, VIMIEIRO-GOMES, MOREIRA, FA-
RIA e SILAMI-GARCIA (2002) [volume de dgua (L) =
51,95 x IBUTG + 2,44 x kcal/h - 1177,9].

Capsulas gelatinosas

As cdpsulas gelatinosas (Scherer®, tamanho zero)
de MEC continham os carboidratos glicose, frutose
e maltodextrina, além dos minerais sédio, potdssio,
cloreto, cdlcio, fésforo, magnésio e cromo com as
seguintes proporg¢oes da ingestao didria recomen-
dada para adultos em 100 g de produto: 12,5%,
15%, 38%, 73%, 37%, 10% e 30%, respectiva-
mente. A MEC utilizada foi Sport®Drink
(Nutrisport®). As cdpsulas gelatinosas de PLA con-
tinham pé de gelatina (Natural Pharma®).

Os carboidratos (5,6 g/dL), eletrélitos (323 mg/
dL) e o placebo foram fornecidos e ingeridos em
cdpsulas gelatinosas, cujo conteddo era desconheci-
do pelos voluntdrios e pelos pesquisadores. Esta for-
ma de ingestdo impedia que os individuos sentissem
o sabor da bebida, assegurando a condigao de du-
plo-velado. A quantidade de cdpsulas gelatinosas
ingerida pelos voluntérios foi calculada individual-
mente de forma que a solugio formada a partir da
ingestdo do pé de MEC juntamente com a dgua
destilada fosse eqiiivalente a uma concentragio de
carboidratos a 6%.

Variaveis principais
Variaveis medidas no TAW

As varidveis de desempenho medidas no TAW fo-
ram calculadas com a utilizagao do “software” MCE®
em um computador acoplado ao cicloergébmetro. O
pico de poténcia (PP) ¢ a poténcia méxima atingida
durante 0 TAW enquanto o trabalho, expresso em KJ,
realizado durante os 30 segundos do TAW ¢ conside-
rado trabalho total (T'T).

Freqiiéncia cardiaca e percepcao subjetiva do
esforgo

A freqiiéncia cardfaca (FC) e a percepgao subje-
tiva do esforco (PSE) foram medidas a cada 5 min
durante o EP utilizando um monitor de freqiiéncia
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cardfaca Polar®- Vantage XL'TM e a escala de Borg
(1982), respectivamente.

Temperatura retal

A temperatura retal (T ) foi medida a cada 5 min
durante o EP utilizando-se uma sonda retal (Yellow
Springs Incorporated® 4400 series-Tipo4491-E), de
forma que sua extremidade ficasse situada 10 cm além
do esfincter anal.

Taxa de sudorese

A taxa de sudorese (TS) foi calculada como sendo a
diferenca entre massa corporal (MC) antes e apds o
EP, corrigida pelo volume de dgua, pela massa de gela-
tina, carboidratos e eletrdlitos ingeridos durante o exer-
cicio e pela urina excretada ao final do exercicio. A
variagio percentual da massa corpora foi calculada
utilizando a seguinte equag¢io [(MCinicial - MCfinal)/
MCinicial)]-100 (NATIONAL ATHLETIC TRAINERS'
ASSOCIATION, 2000).

Variaveis de controle
Concentracao de lactato sangiiineo

A concentragio de lactato sangiiineo (LAC) foi
medida nos tempos zero, 45 ¢ 90 min de EP utilizando-
se o aparelho portdtil Accusport (Boehringer-
Manheim®. Vinte UL de sangue, retirados da polpa
do dedo médio dos individuos, foram colocados na
zona reativa da tira de teste e a LAC foi determinada

Analise estatistica

O teste Kolmogorov-Smirnov foi aplicado para
verificar a normalidade das varidveis estudadas.
Utlizou-se o teste de Wilcoxon para comparagio das
varidveis PR, TT, TS, variagdo percentual de massa
corporal e gravidade especifica da urina entre os
tratamentos, j& que estas no apresentaram distribuiao
normal, e da PSE por ser uma varidvel categérica. As

Resultados

As varidveis de desempenho, PP e TT, que
foram medidas no TAW, nio apresentaram

por fotometria de reflexdo. Por meio da medi¢ao da
LAC propds-se verificar se o exercicio foi de intensidade
submdxima, conforme proposto no estudo, j4 que nao
houve medi¢ao direta do consumo de oxigénio durante
0s experimentos.

Concentracao de glicose sangiiinea

A concentragio de glicose sangiiinea (GLI) foi
medida nos tempos zero, 45 ¢ 90 min de EP utili-
zando-se um aparelho portdtil Advantage®. Uma
gota de sangue, retirada da polpa do dedo médio
dos individuos, foi colocada na zona reativa da tira
de teste e a GLI foi determinada por
bioamperometria. Apds a realizagio dos 90 min de
EP, outra coleta de sangue foi feita e, em seguida, o
individuo realizava o TAW.

Condigbes ambientais

Os experimentos foram realizados em uma ci-
mara ambiental (Russels® modelo WMD-1150-5),
em um ambiente quente e umido (28 °C e 79%
URA), que corresponde a 25,9 IBUTG (Indice de
Bulbo Umido e Temperatura de Globo).

Gravidade especifica da urina

A gravidade especifica da urina foi medida para verifi-
car o estado de hidrataggo dos individuos no inicio e ao
final do EP. Antes e apds o EB os individuos urinaram em
um béquer e as amostras destas urinas foram analisadas
utilizando-se o refratdbmetro Uridens®.

varidveis coletadas ao longo dos 90 min de EP foram
analisadas utilizando-se a andlise de varidncia com
medidas repetidas no tempo e tratamento. As
diferencas observadas no “post hoc” foram identificadas
pelo teste de Tukey. Os resultados estdo apresentados
como média e desvio-padrio, sendo o nivel de
significAncia aceito de p < 0,05.

diferenca significativa, como pode ser obser-
vado na TABELA 1.
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TABELA 1 - Pico de poténcia e trabalho total dos indivi-
duos no Teste Anaerdbio de Wingate reali-
zado apoés exercicio prolongado com

ingestdo de PLA e MEC.
PLA MEC
PP (Wekg")  12,6441,30  12,6341,27
TT(K]) 18,5742,86  20,3646,01

PP= Pico de poténcia; TT= Trabalho total, PLA= placebo e MEC= mistura de
eletrdlitos e carboidratos. Valores sdo média e desvio padrao.

A FC aumentou ao longo do exercicio em ambas
situagdes experimentais, nao havendo diferenca signi-
ficativa na FC média entre as situagbes PLA (164 + 10
bpm) e MEC (164 + 13 bpm). A FC analisada ao
longo do tempo também nio foi diferente significati-
vamente entre os tratamentos (FIGURA 1).

Nio houve diferenca significativa na PSE entre as
situacoes PLA (mediana=13) e MEC (mediana=14).

Nao houve diferenga significativana T final en-
tre as situagdes experimentais PLA (38,38 + 0,46
°C) e MEC (38,36 + 0,50 °C). AT ao longo do
tempo também nio foi diferente entre as situagoes
experimentais (FIGURA 2).

N3o foi encontrada diferenga significativa na TS entre
os tratamentos PLA (13,34 + 2,76 g-m?min”) e MEC
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Efeitos de carboidratos

(13,54 + 3,14 gm™min™). O volume de dgua ingerida
pelos individuos em ambas as situagdes experimentais (1,6
+ 0,2 L) foi diferente significativamente do volume de
sudorese total (PLA=2,2 + 0,5 L, MEC=2,2 + 0,6L), o
que resultou em uma variagio percentual de massa cor-
poral de 0,8 + 0,7% e 0,7 + 0,6% na situagio PLA e
MEC, respectivamente. Nzo houve diferenga significati-
va na variagio percentual de massa corporal entre as duas
situagOes experimentais.

Nio foi observada diferenga significativa na con-
centracio de LAC pré-exercicio (2,3 + 0,7 mmol/L
e2,3+0,6 mmol/L), aos 45 min (2,8 + 0,5 mmol/
Le 2,7 +0,5 mmol/L) e aos 90 min (2,9 + 0,5
mmol/L e 2,9 + 0,6 mmol/L) de exercicio entre os
tratamentos PLA e MEC, respectivamente. (FIGU-
RA 3).

A concentragio de GLI foi semelhante quando
ocorreu a ingestao de MEC (103 + 9 mg/dL) ou de
PLA (105 + 12 mg/dL) no tempo igual a zero. Na
situagdo experimental em que a MEC foi ingerida,
a concentragio de GLI apresentou um aumento sig-
nificativo nos tempos iguais a 45 min (97 + 10 mg/
dL e 86 +7 mg/dL), 90 min (101 + 13 mg/dL e 81
+ 7 mg/dL) e apés o TAW (116 + 12 mg/dL e 88 +
6 mg/dL) (FIGURA 4).

6 0 T T T T

40

50 60 70 80 90

Tempo (min)

FIGURA 1 - Influéncia da ingestao da MEC e PLA sobre a freqiiéncia cardiaca dos individuos submetidos a um
exercicio prolongado seguido do Teste Anaerdbio de Wingate.

PLA= placebo;
MEC= mistura de
eletrélitos e carboidratos;
Valores s@o média e
desvio padrao.
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FIGURA 2 - Influéncia da ingestao da MEC e PLA sobre a temperatura retal dos individuos submetidos a um
exercicio prolongado seguido do Teste Anaerobio de Wingate.
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FIGURA 3 - Comportamento da concentracio do lactato sangiiineo dos individuos submetidos a um exercicio
prolongado seguido do Teste Anaerdbio de Wingate.
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FIGURA 4- Comportamento da concentracao da glicose sangiiinea dos individuos durante exercicio prolonga-

do seguido do Teste Anaer6bio de Wingate.

Discussao

Piso de poténcia (PP) e trabalho total
(TT) durante o TAW

O principal objetivo do presente estudo foi veri-
ficar se a ingestdo de carboidratos e minerais du-
rante um exercicio prolongado, usando um
protocolo duplo-velado, poderia produzir melhora
no desempenho anaerébio em um teste realizado
imediatamente apds o exercicio prolongado, em
comparagio com um teste semelhante realizado sem
a ingestdo das mesmas substincias.

Nio foram observadas diferencas significati-
vas entre 0 PP e o TT quando os individuos in-
geriram MEC ou PLA, apesar da GLI ter sido
mais elevada na situagdo em que houve ingestao
de MEC. Outros autores que utilizaram este pro-
tocolo, com a realizagdo de um teste mdximo de
poténcia apds uma a duas horas de exercicio
submdximo, confirmam os achados do presente
estudo, nio tendo encontrado diferengas signifi-
cativas no desempenho nas diferentes condigaes,
mesmo tendo observado diferengas na GLI
(CLARK et al., 2000; TiMMONS et al., 2000). Es-
tudos realizados em ambiente termoneutro
(BACHARACH, DUVILLARD, RUNDELL, MENG,
CRING, SZMEDRA & CASTLE, 1994; ROBINSON et
al., 2002; Suciura & KoBayasHI, 1998) apresen-
taram resultados que contradizem o presente es-
tudo, que foi realizado em ambiente quente.

E importante ressaltar que, no presente estudo,
apds o exercicio prolongado, a tnica diferenca
observada entre os dois tratamentos, antes da
realizagio do TAW, foi a concentragdo de glicose,
que era mais elevada no MEC do que no PLA. A
intensidade do exercicio prolongado usado no
presente estudo pressupde a utilizagao preferencial
de fibras de contragio lenta (GOLLNICK, PIEHL &
SALTIN, 1974; VOLLESTAD & Brom, 1988). Uma
possivel explicagdo para os resultados semelhantes
no TAW nas situacoes MEC e PLA ¢ o fato de que
o glicogénio muscular das fibras de contragio
rdpida, que s3o pouco recrutadas durante o exercicio
prolongado, tenha sido um dos fatores
determinantes do resultado, sendo que as reservas
de glicogénio destas fibras podem ter sido
semelhantes nas duas situagdes experimentais.

Segundo ZAJAC, JARZABEK e WaASKIEWICZ (1999) fato-
res psicoldgicos, tais como motivagio e concentragio, in-
fluenciam o desempenho em testes de intensidade mdxima.
No presente estudo, o uso de cdpsulas gelatinosas conten-
do as substAncias usadas teve como objetivo garantir total-
mente o duplo-velado, impedindo assim, que o individuo
pudesse saber ou sentir o sabor da MEC evitando uma
possivel influéncia psicolégica (CLARK et al., 2000).

Algumas observagoes relevantes sobre alguns dos
estudos anteriores sio necessdrias. Uma das
limitagoes do estudo de TimMmONs et al. (2000) foi
a administra¢do de somente quatro gramas de

PLA= placebo;
MEC= mistura de
eletrélitos e carboidratos.
Valores sdo média e
desvio padréo.
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carboidratos durante 90 min de exercicio e estes autores
nio mediram a glicose sangiiinea durante os
experimentos. J4 nos estudos de SUGIURA € KOBAYASHI
(1998) e BACHARACH et al. (1994), que apresentaram
diferencas significativas no desempenho, as
quantidades de carboidratos ingeridas eram diferentes
das utilizadas no presente estudo e, além disso, o
ambiente em que foi realizado o exercicio era
termoneutro. Uma observagao importante em relagao
aos ultimos dois estudos citados ¢ que foram usadas
solugdes de carboidratos, o que, de acordo com CrARK
et al. (2000), pode ndo ter garantido um controle do
efeito placebo.

Freqiiéncia cardiaca

A FC aumentou continuamente ao longo do tempo,
em ambas as situagdes experimentais, j& que o ambiente
dificultava a dissipagio do calor metabélico. Como a po-
téncia desenvolvida durante os 90 min de EP foi mantida
constante, pode-se atribuir 0 aumento na freqiiéncia car-
dfacaao aumento no débito cardfaco visando A manuten-
A0 da temperatura interna e ao efeito do aquecimento
corporal sobre a taxa metabdlica (GOMES, 1999; Sawka,
1992; Soares, 1993).

A ingestao de MEC nio produziu efeito sobre a
FC durante o EP realizado no ambiente quente e
timido, quando comparado com a situagao PLA.
Os resultados deste estudo confirmam o que foi re-
latado por Sawka (1992) e Nassis, WILLIAMS e
CHISNALL (1998), que realizaram estudos com uma
poténcia maior e em ambiente termoneutro, mas
contradizem o que foi relatado por MARINS (1995),
cujo estudo nio houve controle das condigoes
ambientais ou do volume de liquido ingerido.

Percepcao subjetiva do esforco

A PSE foi semelhante durante ambas as situacoes ex-
perimentais, ficando evidente que a ingestao de MEC ndo
alterou a percepgio do esforgo pelo individuo.

Outros autores (BACHARACH et al., 1994; GOMEs,
1999) j4 haviam relatado resultados semelhantes aos
do presente estudo. No estudo de MARINS (1995),
todavia, a PSE foi significativamente menor com
ingestdao de uma bebida eletrolitica carboidratada
do que com ingestdo de dgua. Este comportamento
da PSE, no estudo de MARINS (1995), pode ter sido
influenciado pelo efeito placebo, ji que os
participantes sabiam quando estavam ingerindo a

bebida eletrolitica carboidratada ou dgua. No
presente estudo, a administra¢io de cdpsulas
gelatinosas nas situagdes experimentais teve como
objetivo eliminar qualquer possibilidade de efeito
placebo j& que os individuos no distinguiram o que
estavam ingerindo.

Temperatura retal

A temperatura interna aumenta sempre que 0s
mecanismos de regulagio térmica ndo sio suficien-
tes para dissipar o calor metabdlico. No presente
estudo, o uso de temperatura ¢ umidade elevadas
(28 °C e 79% URA) teve como objetivo aumentar
as exigéncias termorregulatdrias.

AT _elevou-se desde o inicio do exercicio, mas
nio apresentou diferengas significativas entre ambas
situagoes experimentais. A ingestdao de MEC nio
minimizou o estresse térmico e o estresse causado
pelo exercicio. Os resultados do presente estudo es-
tdo de acordo com os resultados encontrados por
BAcHARACH et al. (1994), durante exercicio de 120
min a 65% do VO, . realizado em ambiente
termoneutro e contradiz os resultados do estudo de
MAUGHAN, BETHELL e LEIPER (1996), que foi reali-
zado em ambiente termoneutro com exercicio a 70%
do VO, até a exaustao.

Taxa de sudorese

O volume de dgua destilada e cdpsulas ingeridas
foram 1,07 + 0,14 L/h e 36 + 5 cdpsulas, respecti-
vamente, em ambas situa¢des experimentais. Os
individuos ingeriram 106 + 13 g de MEC e 101 =
10 g de PLA durante os 90 min de EP. A TS foi
semelhante nos tratamentos PLA (1,45 + 0,34 L/
h) e MEC (1,47 + 0,39 L/h). Estes resultados estao
de acordo com aqueles relatados por Nassis,
WiLLIAMS e CHISNALL (1998), SEIDMAN, ASHKENAZI,
ARNON, SHAPIRO e EPSTEIN (1991) e MITCHELL,
CostiLL, HouMARD, FLYNN, FINk e Berrz (1988).
A ingestao de carboidratos e minerais nao influen-
ciou na TS no presente estudo.

A varia¢ao de massa corporal em ambas situa-
¢oes experimentais foi semelhante e inferior a 1%
da massa corporal, corroborando o que fora relata-
do por MITcCHELL et al. (1988) e MUDAMBO, LEESE e
RENNIEM (1997), que compararam a varia¢do da
massa corporal com a ingestao de bebidas conten-
do diferentes concentragdes de carboidratos.
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Concentracoes de glicose e de lactato
sangiiineo

A concentragio de GLI foi significativamente
maior na situagao MEC do que na situagao PLA.
BACHARACH et al. (1994) e MARINS (1995), usando
protocolo semelhante ao do presente estudo, tam-
bém observaram que a concentragao de glicose no
sangue durante o exercicio com duragio de 120
minutos a 65% do VO, _ foi maior quando havia
a ingestdo de carboidratos.

Nio houve diferenca entre as concentracoes de
lactato observadas nas duas situacoes, tendo estas
concentragdes permanecido em niveis compativeis com
a intensidade submdxima do exercicio. Os resultados

Conclusao

A ingestio da mistura de eletrélitos e

Efeitos de carboidratos

do presente estudo s3o semelhantes aos encontrados
por BACHARACH et al. (1994), SUGIURA e KOBAYASHI
(1998) e Nassis, WiLLIAMS e CHISNALL (1998).

Gravidade especifica da urina

Os valores da gravidade especifica da urina inicial
e final na situagaio MEC foram de 1,012 + 0,012 ¢
1,011 + 0,009, respectivamente. Na situagido PLA
os valores iniciais e finais foram de 1,009 + 0,012 ¢
1,013 £ 0,010, respectivamente. Estes resultados
indicam que os individuos iniciaram e mantiveram-
se hidratados durante o exercicio nas duas situagoes,
de acordo com ARMSTRONG (2000) e NATIONAL
ATHLETIC TRAINERS’ ASSOCIATION (2000).

anaerébio (TAW) avaliado apés 90 min de

exercicio submdximo realizado em ambiente
quente e umido.

carboidratos nao alterou os parimetros
termorregulatérios e nem o desempenho

Abstract

Effects of carbohydrates and electrolytes on thermoregulatory responses and anaerobic performance
following a prolonged exercise in the heat

Most of the energy needed for muscle contraction during the Wingate anaerobic test is derived from
adenosine triphosphate, creatine phosphate and glucose breakdown. Exogenous carbohydrates contribute
to the maintenance of blood glucose and that could lead to the improvement of anaerobic performance
following a prolonged sub-maximal exercise (PE). The purpose of the present study was to compare the
anaerobic power output of men in the Wingate test performed immediately after 90 min of cycling at
60% of the maximal workload, with and without the ingestion of carbohydrates and electrolytes (CHO),
as well as the physiological responses during the PE. Seven men (21.4 + 4.2 yrs; 65.46 + 10.45 kg; 9.4 +
1.8% fat and 60.38 + 4.76 mLO,.kg™".min"") volunteered for the study. They received adequate amounts
of distilled water and capsules containing either glucose and electrolytes (CHO) or placebo (PLA) at
every 15 min, while exercising on an environmental chamber at 28 °C temperature and 79% air relative
humidity, in a double-blind protocol. Rectal temperatures and heart rates were monitored continuously.
Blood glucose and lactate were also measured. Sweat rates were estimated from pre to post-exercise
body weight differences, taking into account water intake and urine excretion. As expected, blood
glucose was significantly higher (p < 0.05) in CHO (116 + 12mg/dL) than in PLA (81 + 7mg/dL). Relative
power output in CHO (12.63 + 1.27 W-Kg™") and in PLA ( 12.64 + 1.30 W-Kg™') as well as the total work
outputin CHO (18.57 +2.86 KJ) and in PLA (20.36 + 6.01 KJ) were not different. Thermal regulation was
also unaffected. The ingestion of CHO did not affect any of the variables under investigation.

Unirerms: Carbohydrates; Anaerobic performance; Hot environment.
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