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RESUMO

Apesar de ser de facil mensuracao, as respostas glicémicas ao exercicio tem sido pouco
estudadas. Diferengas nestas respostas podem ser encontradas em resposta a modalidade de
exercicio realizada. O objetivo deste estudo foi investigar a resposta glicémica a exercicios de
carater aerobio (corrida/caminhada) e anaerdbio (musculacdo). Participaram do estudo, cinco
rapazes na faixa etaria de 18 a 25 anos e que praticavam musculagdo com objetivo de
hipertrofia. Eles realizaram uma sessdo de musculacdo (MC) com dez exercicios para
membros inferiores e uma sessao de corrida/caminhada (AR), de 60 minutos a 60 — 70% da
frequéncia cardiaca maxima de reserva em dois dias diferentes, separados por 48 horas. Uma
medida glicémica de repouso e mais cinco durante o exercicio foram realizadas nas duas
sessdes. Em AR, as medidas durante o exercicio foram feitas com 5, 15, 30 45 e 60 minutos,
enquanto que em MC as medidas foram realizadas ao final de cada dois exercicios. O aparelho
usado foi um glicosimetro ACCU-CHEK ADVANTAGE da Roche Diagnostics. No procedimento
AR, encontrou-se valores de 107.4 mg/dl em repouso e 79.2, 72.4, 83, 91.4, 94.6 mg/l no
exercicio, o que mostra uma grande diminuicdo da glicemia no inicio do exercicio e uma
elevagcéo da metade para o final, com valores finais ficando abaixo dos de repouso. Para MC,
encontraram-se médias glicémicas de 97.2mg/dl em repouso e 92.2, 90.4, 99.8, 103, 110.2
mg/dl durante o exercicio, 0 que mostra uma queda apenas discreta da glicemia no inicio do
exercicio e uma elevagédo posterior, com valores chegando a ficar acima dos niveis pré-
exercicio. Conclui-se que estas diferentes modalidades de exercicio promovem respostas
distintas na glicemia, com maiores valores sendo apresentados no exercicio de musculagéo. A
maior producéo de lactato e a atividade neoglicogénica consequente da maior anaerobiose da
musculagdo, podem ser a explicacao para esta diferenca no comportamento metabdlico nestas
modalidades de exercicio.
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Introdugéo

Dentre os muitos avangos na ciéncia do treinamento desportivo, um dos mais
promissores tém sido o desenvolvimento e maior disponibilizagdo de informagdes e tecnologia
que permitem a monitoracdo das respostas do organismo dos atletas as cargas de
treinamento. A importancia disto é que atletas costumam treinar sempre nos limites de suas
capacidades fisicas e psicoldgicas, de modo que € comum uma consideravel parcela desta
populacdo sofrer de uma sindrome de excesso de treinamento, mais conhecida como
overtraining (Lehmann, Foster ef al., 1993; Teeple, Shalvoy ef a/., 2006)

A possibilidade de uso de tecnologias para monitorar como o atleta responde as cargas
de treino prometem possibilitar ao treinador monitorar tanto o efeito de varias semanas de
treinamento sobre o organismo do atleta, com medidas da atividade plasmatica crénica de
enzimas musculares ou de atividade hormonal (Hooper, Mackinnon ef al., 1993; Gouarne,
Groussard ef al., 2005; Banfi e Dolci, 2006), quanto saber se a carga de uma Unica sessao de
treinamento foi exagerada ou adequada, com medidas da concentracdo sérica de lactato
(Denadai, Gomide ef al., 2005).

Embora a monitoragdo da resposta hormonal, das enzimas musculares e do lactato
sérico ainda sejam financeiramente caras, a utilizagdo de dados de glicemia é uma alternativa
bem mais barata e tem sido apontada como um bom recurso substituto para estas outras
técnicas. Deste o final da década de 90, tem se especulado a possibilidade de as respostas
glicémicas proverem informagdes similares as do lactato (Simdes, Grubert Campbell ef al,
1999). Em estudos nossos no ambito da UFPB e com atletas paraibanos, temos seguido com
esta linha de utilizagéo da resposta glicémica como ferramenta de informacéao das respostas ao
exercicio.
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Nossos estudos precedentes tém apontado que a glicemia sofre uma importante
reducéo logo nos minutos iniciais do exercicio aerdbio, e que este fendbmeno é revertido com a
suplementagédo de carboidratos no liquido ingerido pelos atletas em treinamentos de longa
duragéo (Silva et al, 2004). No entanto, quando estes estudos foram reproduzidos em
exercicios de musculagéo, a resposta glicémica foi bastante diferenciada. Ndo houve queda da
glicemia em nenhum momento do exercicio, mesmo quando realizado sem suplementacao de
carboidratos (Silva et al, 2006).

Estes dados apontaram para o fato de que o comportamento glicémico depende da via
metabdlica usada no exercicio, o que € justificado pela maior disponibilidade de substratos
para a neoglicogénese em consequéncia da maior producdo de lactato em exercicios
anaerobios. No entanto, estes estudos foram realizados com populagdes diferentes, de modo
que estas possiveis diferencas ainda precisam ser confirmadas em estudos futuros.

Portanto este estudo trata-se da continuagéo de uma linha de investigacdo na area da
treinamento desportivo no ambito da UFPB e teve a finalidade de testar a hipétese de que, em
uma mesma populagdo, as respostas glicémicas a exercicios de corrida (aerébio) e
musculagao séo diferentes e mediadas pela magnitude da producgao de lactato, que difere entre
estas duas modalidades de exercicio.

Metodologia

O estudo teve um carater pré-experimental, do tipo transversal. Escolhemos
desenvolver a pesquisa no bairro de Bancérios, zona sul da capital, considerando a
proximidade deste com o campus universitario. Dentro do universo de academias existente no
bairro, a academia Quantum foi considerada a mais adequada, tendo em vista que a maioria
dos frequentadores do sexo masculino, ja estavam no nivel avancado. Foram selecionados 05
voluntarios do sexo masculino, por conveniéncia, praticantes de musculacdo com objetivo de
hipertrofia, encontrando-se em um nivel avancado (equivalente ha pelo menos 12 meses de
pratica de musculagao), com idade entre 18 e 25 anos. Além da musculagao, eles deviam ser
praticantes de atividade de corrida e / caminhada ha pelo menos trés meses.

Para recrutamento dos sujeitos do estudo foi solicitada permisséo ao proprietario da
academia. Convidamos sujeitos que se enquadrassem na proposta do estudo, dos que
treinavam no turno da tarde e ao serem abordados, referiram ter por objetivo a hipertrofia. Os
cinco primeiros que atenderam ao convite foram considerados os sujeitos do estudo. Estes
obtiveram detalhamento dos procedimentos e foram solicitados a assinar o termo de
consentimento, conforme resolucéo 196/96, do Conselho Nacional de Saude.

Os instrumentos utilizados foram: um aparelho Glicosimetro ACCU-CHEK
ADVANTAGE da Roche Diagnostics, com precisdo minima para a leitura da glicose na tira de
teste de 1 mg/dL de sangue, tendo como valor maximo legivel do aparelho, 600 mg/dL de
sangue; um frequencimetro Polar, modelo Acurex ; um Lancetador Softclix Il, utilizado para
coletar o sangue; e lancetas descartaveis.

Estes individuos tiveram a glicemia monitorada através de coletas de sangue arterial,
retiradas do dedo indicador, em duas situa¢des distintas: DIA1 - treinamento de musculagéo
(10 exercicios com trés séries de 10 a 12 repeticdes maximas e intervalo de 1,5 minuto entre
as series), DIA2 - treinamento fisico aerdbio (60 minutos de corrida ou caminhada na esteira
com intensidade entre 60 e 70% da FCmax)

Uma semana antes do procedimento de coleta, os pesquisadores fizeram um ajuste
das cargas do treinamento de musculagéo da amostra para 10-12 repeticdes maximas.

Para o procedimento de coleta dos dados, foi solicitado aos sujeitos que fizessem uma
refeicdo comum, constituida de arroz, feijao, macarrdo, carne e salada, entre 12:00h e 13:00h,
mantendo o padrdo alimentar em termos de quantidade em relagéo a seus habitos cotidianos.

Os treinamentos musculagdo e corrida/caminhada ocorreram sempre as 15:00 para
respeitar pelo menos duas horas apds a refeigcdo. O aquecimento da musculagéo foi feito no
inicio de cada série, constituido por 15-25 repeticdes com uma carga minima (20% da carga
que seria utilizada no treino). Este treino constitui-se dos seguintes exercicios para membros
inferiores: Leg 45, cadeira extensora, mesa flexora, agachamento, Stif, panturrilha sentado,
panturrilha de pé, gluteos, cadeiras adutora e abdutora,.
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O treinamento aerobio foi feito 48 horas apds a musculagéo. Os sujeitos efetuaram em
esteiras na mesma academia onde foi realizada a musculagdo. As formulas utilizadas para
encontrar esses valores de freqiéncia cardiaca de treinamento foram tomadas de Moreira
(1996) e seguem abaixo:

1- Para estimativa da frequéncia cardiaca maxima, o protocolo de Imbar (1994):

FCmax=(205,8 — 0,685 x idade), onde FCmax= freqUiéncia cardiaca maxima.
2- Para determinacéao da frequéncia cardiaca de treinamento, a equagéo de Karvonen:
FCT = FCrep + (60 e 70%) x (FCmax — FCrep), onde FCT = Freqléncia
Cardiaca de Treino / FCrep = Frequéncia Cardiaca de Repouso / 60 e 70% = Intensidade do
exercicio / FCmax = Frequéncia Cardiaca Maxima, calculada pela equagéo 220 — idade.

O procedimento para medida da FCrep consistiu em nao ter feito exercicio no dia e
estar a pelo menos 5 — 10 minutos em repouso, sentado e tranquilo.

No procedimento anaerdbio as coletas sanguineas foram tomadas seis vezes, sendo
uma imediatamente antes do inicio do aquecimento e as demais imediatamente ao final da
terceira série do 2°, 4°, 6°, 8° e 10° exercicio. No procedimento aerébio as coletas foram feitas
ao inicio da segao de treinamento, em seguida aos 5, 15, 30, 45 e 60 min. seguintes.

Para a coleta sanguinea, foi feita uma assepsia do dedo indicador com algodao
abundantemente umedecido em alcool e logo a seguir um algodao seco foi utilizado para secar
0 excesso. Em seguida, foi utilizado o lancetador para coletar a primeira gota de sangue. Esta
foi posta no aparelho para leitura da glicemia em 20 segundos.

Os dados foram tratados por meio de estatistica descritiva, com os valores de glicemia
sendo plotados em gréficos de linha para visualizagdo do comportamento nas duas
modalidades testadas. Foi utilizado o software Excel XP para este procedimento.

Resultados

O gréfico 1 apresenta os resultados do treino de musculagdo. Observou-se uma ligeira
queda da glicemia em comparagéo aos niveis de repouso em alguns sujeitos e um posterior
aumento nos demais valores, ultrapassando os niveis de repouso, ja outros ndo chegaram a
sofrer nenhuma queda, passando desde o inicio a valores acima dos niveis de repouso. Em
todos os casos, a glicemia subiu com o transcorrer do treinamento.
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Gréfico 1: Comportamento individual da glicemia no exercicio de musculagado. Os numeros no
eixo X representam os momentos em que a glicemia foi medida (1, no inicio do exercicio; 2 a 6
medidas realizadas ao final de cada dois exercicios). Os valores da glicemia estdo expressos
em mg/dI

Ja no procedimento de corrida /caminhada, mostrada no grafico 2, a glicemia sofreu
uma brusca queda inicial, chegando préxima a valores considerados hipoglicémicos (60 mg/dl).
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Mesmo tendo voltado a subir a partir da terceira medida, ndo chegou em nenhum momento a
superar os valores de repouso.
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Gréfico 2: Comportamento individual da glicemia no exercicio de corrida/caminhada. Os
nuameros no eixo X representam os momentos em que a glicemia foi medida (1, no inicio do
exercicio; 2 a 6, com 5, 15, 30, 45 e imediatamente ao final do exercicio). Valores da glicemia
estao expressos em mg/dl.

Discusséao

Como podemos constatar, no exercicio anaerébio a glicemia ndo chegou em momento
nenhum perto de valores hiperglicémicos, o que mostra que o exercicio de musculagdo, que
utiliza como fonte energética, o sistema ATP Pc e o glicogénio, contribuem para a manutengéo
e até mesmo o aumento da glicemia, devido principalmente a producéo de lactato que ao se
acumular no musculo, entra na corrente sanguinea e segue para o figado para sofrer
neoglicogénese e formar nova glicose circulante para renovar os estoques de glicogénio.

A concentragdo dos metabdlitos oriundos da glicolise anaerdbia € a explicacdo que
temos para o aumento da glicemia da metade para o término da secdo de exercicios de
musculagdo. Estes dados corroboram com os de estudos anteriores (Silva et al, 2006) e
acrescentam subsidios para a nossa hipétese de que a produgao de lactato esteja implicada na
producéo de glicose durante o exercicio.

Com relacao a queda da glicemia no exercicio de corrida / caminhada, nés presumimos
que, em exercicios aerébios de média intensidade, o glicogénio que € bem menos utilizado e
de forma aerdbia, ndo produzindo os metabdlicos produzidos na anaerobiose, e tendo como
principal fonte energética nessa situagéo os acidos graxos livres (McArdle et al, 2003). Este
mecanismo é a mais plausivel explicagdo para esta queda da glicemia.

Ressaltamos que outros fatores influenciam no metabolismo dos carboidratos durante o
exercicio: a intensidade com que se pratica a duragéo, o nivel de condicionamento fisico (pois
quanto mais treinado para provas de endurance for o atleta, mais acidos graxos &€ menos
glicogénio ele utilizard), devido a varios fatores que contribuem para maior eficiéncia
cardiovascular (McArdle, 2003), como maior capilarizagdo, maior concentragéo de mioglobinas
e mitocondrias maiores e em maior quantidade para produzir energia aerobicamente.

Uma ingestdo de carboidratos durante os treinos sabidamente interferem nestas
respostas glicémicas (Silva et al, 2004). Além disso, as condigbes ambientais e as diferencas
sexuais e mesmo a hora do dia podem também influenciar. Sabendo disso s&o propostos
novos estudos utilizando populagdes e com controle destas variaveis. Ainda mais importante é
que este estudo indica a necessidade de ser reproduzido com monitoragcdo adicional do
comportamento do lactato, para nos prover a certeza de que é esta metabdlito da glicolise que
decide o comportamento glicémico em exercicios de natureza aerdbia x anaerobia.
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Concluséo

Esse estudo mostrou o comportamento glicémico em exercicios anaerdbios e aerdbios,
tende a aumentar em exercicios anaerdbios e a cair em exercicios aerobios. Os dados
confirmaram a nossa hipotese de que as respostas glicémicas diferem em relagdo ao tipo de
exercicio realizado. As diferentes concentra¢des de lactato promovidas por estes exercicios pode
ser o fator determinante na diferenciada resposta glicémica, mas estudos futuros devem
reproduzir o atual com o adicionamento da monitoragcdo do lactato para confirmar este
mecanismo.
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