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INFLUENCIA DA SUPLEMENTAGAO DE CARBOIDRATO SOBRE AS CONCENTRAGOES DE
GLICOSE E CORTISOL NA MARCHA MILITAR

INFLUENCE OF CARBOYDRATE SUPPLEMENTATION UPON GLUCOSE AND CORTISOL
LEVELS IN THE MILITARY MARCH

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o
efeito da suplementagédo de carboidrato sobre
o comportamento da glicemia e do cortisol
durante o exercicio de endurance. A atividade
consistiu em uma marcha de 16 km, com
intensidade moderada a alta, longa duragéao e
com sobrecarga, na qual os voluntarios foram
suplementados com placebo e com
carboidrato. Foi realizada uma coleta de
sangue pré, pos-exercicio, em ambos o0s
grupos. A fim de estudar o comportamento de
varidveis do eixo neuroimunoendocrino foi
realizado andlise da concentracdo de glicose e
da concentracao de cortisol. Os resultados
foram avaliados estatisticamente através da
andlise de varidncia ANOVA utilizando como
Post-hoc o teste de Tukey com um nivel de
significAncia de 0,05%. A andlise da
concentracdo da glicemia demonstrou uma
diminuicdo em ambos os grupos. Entretanto,
no suplementado com carboidrato a glicemia
manteve-se mais elevada. A concentragcdo do
cortisol também se elevou nos dois grupos,
porém foi evidenciado menor elevagdo no
grupo carboidrato. Esses dados permitem
concluir que a suplementacao com carboidrato
afeta a resposta glicémica e hormonal de
forma positiva, mantendo o nivel glicémico e
também controlando o aumento da
concentracao de cortisol.

Palavra chave: sistema imunolégico, cortisol;
glicemia; suplementacao de carboidrato.
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ABSTRACT

The goal of this research was evaluate the
effect of carbohydrate suplement related to
glycemic control and cortisol level of Brazilian
army soldiers submited to 16Km military
march. For such purpose, it was made a 16Km
walking from medium to higer intensity. The
soldiers were divided in 2 groups and
suplemented with placebo and carbohydrate. A
blood collection was made before and
immediately after the march in both groups.
The glucose and cortisol concentration were
determined by enzymatic and radio-immune
assays respectively. The results were anlyzed
statisticlly using ANOVA and Post-Hoc the
Tukey Test witer 0.05% significance level. The
results show that carbohydrate
supplementation facilitates the glycemic control
and also attenuates the rise of cortisol during
the 16 km military march.
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INTRODUCAO

E conhecido que o exercicio fisico é
uma atividade que produz alteracoes
fisioloégicas estressoras. Alguns fatores como
intensidade, duracdo e o tipo de exercicio
podem influenciar na resposta imune (Nieman,
2000). O exercicio de longa duragdao quando
realizado em uma intensidade moderada a
alta, conduz alteracoes do eixo
neuroimunoendocrino.

Wilmore e Costill (2001) relatam que
durante o exercicio prolongado o metabolismo
utiliza carboidrato, lipidios e proteina para
manutengdo das concentracbes de ATP
muscular e varios hormdnios para assegurar a
disponibilidade de glicose e acido graxos no
metabolismo. Um desses horménios
estudados € o cortisol que atua para elevar a
quantidade de glicose circulante no plasma. A
liberagao do cortisol a partir do cértex adrenal,
das catecolaminas, da medula adrenal e a
partir dos terminais nervosos, preparam o0
individuo para lidar com os estressores
metabolicos, fisicos e ou psicolégicos e
servem como mensageiros cerebrais para a
regulacao do sistema imunoldgico.

Durante as atividades de endurance, a
glicemia ¢é mantida pelas reservas de
glicogénio  muscular e hepatico via
glicogendlise. Outro processo que contribui
substancialmente para controle da glicemia
durante a realizacdo de exercicio de longa
duracao é a gliconeogénese. Este ultimo
mecanismo estd associado a secrecao de
cortisol, hormonio responsavel pela
mobilizagdo de aminodcidos que servirdo
como substrato deste processo (Powers e
Howley 2000 e Guyton, 1988).

A suplementagdo de carboidrato
constitui uma estratégia nutricional que
também possibilita a manutengéo da glicemia.
O American College Sports Medicine (2007)
recomenda a ingestdo de solugbes de
carboidrato durante a realizacdo de exercicios
com duracgdo superior que 60 minutos.

Portanto, esta recomendacdo é
adequada para a atividade em questdo, a
Marcha militar. A Marcha operacional é
utilizada com o objetivo de assegurar que os
militares cheguem a tempo preciso para
cumprir a missdo, prontos e intactos ao local
apropriado, podendo ser realizada em
condicdes de combate e iminente contato com

o inimigo; e ou administrativa por situagcdes
taticas, terreno, auséncia de transporte
motorizado ou pequenos percursos.

A marcha analisada tem percurso de
16 Km que deve ser cumprido em
aproximadamente 3 horas. O interesse em
analisar tal atividade reside no fato da mesma
apresentar uma distancia consideravel e a
uma grande duragdo, fatores que
potencialmente afetam a glicemia e a secrecao
de horménios.

Portanto o objetivo do presente estudo
foi analisar a influéncia da suplementacao de
carboidrato durante a marcha militar sobre o
controle glicémico e a secregao de cortisol.

MATERIAIS e METODOS

Procedimento ético

Antes de participar, todos os
voluntarios foram informados quanto aos
procedimentos, desconforto e riscos
envolvendo o0s processos de avaliagdo.
Posteriormente eles assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido para a
participagédo neste estudo.

Voluntarios

Participaram do estudo 32 (trinta e
dois) voluntérios, do género masculino,
militares do Exército Brasileiro do efetivo
variavel (recrutas), todos servindo na 5?2
Companhia de Policia do Exército. Todos os
participantes relataram ser fisicamente ativos,
sendo as médias (+ desvio-padréo) da idade,
estatura, massa corporal, indice de massa
corpérea (IMC) e percentual de gordura
respectivamente: 18,5 + 0,54 anos, 1805 *
5,28 m, 78,36 + 8,81 Kg, 15,48 £ 5,33% e
23,75 + 2,72 IMC. Nenhum dos voluntarios
apresentaram contra indicacdées em relacao a
participagao deste protocolo.

Procedimento experimental

A amostra foi distribuida
intencionalmente em dois grupos de acordo
com a substancia suplementada: grupo
carboidrato e placebo com 16 integrantes em
cada. O grupo carboidrato foi suplementado
com 60 gramas de maltodextrina sabor
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tangerina diluida em 1000 ml de agua e o
grupo placebo foi suplementado com placebo
doce. A ingestéo foi realizada aleatoriamente
durante a marcha.

A coleta de dados foi realizada em 4
(quatro) dias distintos e consecutivos, tendo
inicio as 7 horas da manha. No primeiro e no
segundo dias foram mensurados 0s seguintes
dados: massa corporal, estatura e composi¢ao
corporal. Essas medidas foram realizadas
utiizando uma balanga digital e um
estadidmetro da marca Filizola® modelo
personal ano 2001, com precisdo de 100
gramas e aferida pelo INMETRO sob o registro
0.003.604, para o ano de 2006,
respectivamente, estando o voluntario vestindo
um cal¢cdo de educagédo fisica. A densidade
corporal foi avaliada utilizando-se um
compasso de dobras cuténeas da marca
Cescorf®, por meio do protocolo de oito
dobras cutineas (Guedes, 1998). A
circunferéncia corporal do térax, da cintura, do
quadril, do brago, do antebrago, da coxa
medial e do gastrocnémico foi avaliada por fita
métrica Sanny®.

No terceiro dia foram coletadas as
amostras laboratoriais. Essas amostras foram
realizadas através de puncao periférica da
veia do antebraco, estando o voluntario em
jejum de 12 horas, este procedimento ocorreu
as 7 horas da manha. Apos a coleta das
amostras, foi ofertado aos voluntarios um
desjejum.

No mesmo dia as 8 horas da manh3,
teve inicio a marcha estando os voluntérios
distribuidos em duas colunas com velocidade
média constante de 8,0 Km/h, com um
intervalo de 10 minutos a cada 50 minutos
percorridos. A velocidade foi monitorada
através de um aparelho GPS (Global Position
System) 12 Garmin®, com uma sensibilidade
de variacdo de altura do terreno referente a
30m, desta forma, a duragéo do percurso foi 3
horas e 30 minutos.

Como de praxe, os militares estavam
munidos dos  seguintes  equipamentos:
vestimenta militar, mochila, capacete, fuzil e
cantil. Sendo que para o grupo A, o cantil
continha maltodextrina, € para o grupo B a
substancia placebo. O peso médio dos
equipamentos  por  voluntario foi de
aproximadamente 22 kg.

Apoés o término da marcha foi
realizada outra coleta laboratorial. Ao término
da marcha foi verificada a intensidade do

exercicio fisico, através da Escala de Borg
(Borg e Noble, 1974).

Analise laboratorial

A coordenacgéo da coleta foi realizada
pela equipe do laboratério de analises
patolégica e clinica do Hospital Geral de
Curitiba, sendo realizado por estudantes de
farmacia e enfermagem, e por militares e civil
do quadro de saude do Exercito. Foram
coletados dois tubos de cada paciente nas trés
coletas realizadas, sendo que um tubo néo
continha nenhum tipo de anticoagulante o qual
foi utilizado para a realizagdo das dosagens de
cortisol e glicose.

Medida da concentracdao plasmatica de
cortisol

O sangue coletado foi acondicionado
em tubos sem anticoagulante e posteriormente
centrifugado. Feito isto, o soro foi estocado a —
20°C para posterior determinagdo da
concentracdo de cortisol no plasma. Para
avaliar a concentragdo de cortisol foram
utilizados os kits por radioimunoensaio COAT-
A-COUNT®, DPC. As dosagens hormonais
foram conduzidas no Instituto de Ciéncias
Biomédicas da USP.

Determinacao da Glicemia

As dosagens de glicose plasmatica
foram realizadas no Instituto de Ciéncias
Biomédicas da USP, empregando-se o método
por dosagem enzimatica (espectofotometria)
CELM Cia. Equipadora de Laboratérios
Modernos - Barueri.

Analise estatistica

Inicialmente foi aplicado o teste Kolmogorov-
Smirnov para determinagdo da curva de
normalidade. Apds esse procedimento, o0s
resultados foram analisados através da analise
de variancia (ANOVA) utilizando como Post-
hoc o teste de Tukey. Os dados estao
apresentados em média + desvio padréao e as
analises estatisticas foram conduzidas com o
auxilio do software SPSS, versdo 13.0, sendo
o nivel de significAncia adotado de p < 0,05.

Revista Brasileira de Nutrigdo Esportiva, Sdo Paulo v. 1, n. 3, p. 18-22, Maio/Junho, 2007. ISSN 1981-9927.



21

Revista Brasileira de Nutricao Esportiva

ISSN 1981-9927 versso eletrénica

Periddico do Instituto Brasileiro de Pesquisa e Ensino em Fisiologia do Exercicio

www.ibpefex.com.br/www.rbne.com.br

RESULTADOS

Na atividade fisica ocorrem alteracdes
significativas em relagdo aos parametros
estudados. A tabela 1 apresenta analise da
glicemia e da concentragdo de cortisol do
grupo placebo, demonstrando os seguintes
dados: A glicemia e o cortisol apresentaram
alteragbes significativas pés-exercicio em
relagdo ao pré-exercicio, com a glicemia
diminuindo sua concentracdo e o cortisol
aumentado. Apds vinte e quatro horas
ocorreram alteragdes significativas.

A tabela 2 apresenta as alteragdes
encontradas na andlise da glicemia e do

cortisol do grupo carboidrato e também a
correlacdo com o grupo placebo, onde
ocorreram alteragdes significativas na glicemia
e no cortisol pds-exercicio quando comparado
ao pré-exercicio. E vinte e quatro horas apés
exercicio nao houve alteragbes significativas.
Observamos uma diminui¢cdo da glicemia pos-
exercicio em relacdo ao pré-exercicio, porém
ainda mais elevada quando comparada ao
grupo placebo. O cortisol pds-exercicio
aumentou em relagdo ao pré-exercicio, mas
quando comparado ao grupo placebo pés-
exercicio, essa elevagao foi menor.

Tabela 1. Analise da glicemia e da concentragdo de cortisol do grupo placebo (PLA).

PLACEBO (n =16) Pré Pés
Glicemia mmol. L™ 49+0,6 3,6 +0,5°
Cortisol (nmol. L™) 389,7 + 88,7 671,2 +£122,3°

Resultados expressos em média + D.P. a — diferenga da coleta pré-marcha.

Tabela 2. Andlise da glicemia e da concentragao de cortisol do grupo carboidrato (CHO).

CARBOIDRATO (n =16) Pré Pos
Glicemia mmol. L™ 5,1+0,5 4,2 +0,4°
Cortisol (nmol. L™) 403,7 + 96,7 553,7 + 70,3%°

Resultados expressos em média + D.P. a — diferenca da coleta pré-marcha. b — diferenca do grupo

placebo na mesma coleta.

DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo
observar o comportamento da glicemia e da
concentracdo de cortisol (glicocorticéide)
durante a atividade fisica prolongada. Diversos
estudos anteriores ja demonstram que a
suplementacdo através de carboidratos tem
efeitos positivos durante a pratica do exercicio
fisico (Coggan e Coyle, 1991; Costill e
Hargreaves, 1992; Bacurau e colaboradores,
2002). Os substratos energéticos mais
importantes  durante um  exercicio de
endurance sdo o glicogénio muscular, glicose
sanguinea e os &cidos graxos livres. A maior
oferta de glicose para o musculo durante o
exercicio prolongado, devera ocorrer pela sua
manutengdo através da liberagdo dos
estoques hepaticos e/ou da suplementacao de
carboidrato. A utilizagdo da glicose plasmatica

também pode reduzir a taxa de glicogendlise
muscular, promovendo um efeito poupador de
glicogénio (Aoki e colaboradores, 2003). A
glicemia apresentou uma diminuigdo apés o
exercicio (PLA* = 3,6 + 0,5/ CHO* = 4,2 £ 0,4
mmol/L) e (tabela 3). O grupo suplementado
com carboidrato manteve sua glicemia mais
elevada em relagdo ao grupo placebo. Apesar
de ndo ter sido avaliado no trabalho,
acreditamos que o melhor controle glicémico
causado pela suplementagdo pode ter
induzido o efeito poupador de glicogénio
muscular. Este mecanismo poderd ter efeitos
benéficos sobre o desempenho no exercicio
de longa duragdo (Coggan e Coyle, 1991;
Davis e colaboradores, 2000).

A concentracao do cortisol
apresentou-se elevada nos dois grupos, sendo
que no grupo carboidrato, este aumento foi
atenuado (COR PLA* =671,2 £ 122,3/ CHO* =
5583,7 £ 70,3). De acordo com Weineck (1999),
este horménio apresenta efeito
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imunossupressor. A suplementagdo de
carboidrato reduziu a resposta de secrecéo do
cortisol em fungdo do exercicio. Estes dados
apresentados no presente trabalho confirmam
que a suplementacdo de carboidratos é
fundamental para manutencdo da glicemia,
exercendo controle também sobre secrecao de
cortisol.

A suplementagdo de carboidratos é
capaz de modular a resposta hormonal e
imunolégica durante o exercicio extenuante
(Bacurau e colaboradores, 2002), mantendo
as concentracbes da glicemia e também
controlando o aumento da concentracdo de
cortisol (Bacurau e colaboradores, 2002).
Dessa forma, esta estratégia pode reduzir as
chances de infecgbes no periodo de
recuperacdo “janela aberta” (Pedersen e
Hoffman-Goetz, 2000).

CONCLUSAO

Portanto no presente estudo foi
observado que a suplementagdo de
carboidratos foi capaz de favorecer o controle
da glicemia e atenuar a secrecdo de cortisol,
apresentado uma vantagem consideravel ao
consumo apenas de liquido como realizado
pelo grupo placebo.
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