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O objetivo inicia deste trabaho foi verificar se 0 exercicio de
forca atera 0 subseqliente desempenho no teste de 12 minutos
(Teste de Cooper), dém disso, foi de nosso interesse avaiar se
a suplementacdo de carboidrato exerce efeito ergogénico
durante o exercicio concorrente. Para tanto, foram selecionadas
10 jovens mulheres, estudantes de Educacdo Fisica,
fisicamente ativas que realizassem no minimo trés sessies de
treinamento por semana. As participantes foram submetidas a
um exercicio prévio de repeticdo maxima no leg-press 45° de
inclinacdo (3 sériesa60% de 1-RM e 3 sfriesa 90% de 1-RM,
com intervalo entre as séries de 1 minuto e 30 segundos),
seguido imediatamente do teste de 12 minutos, em dois dias
digtintos, recebendo solucdo placebo ou solugdo de carboidrato
(60g.1L™). O exercicio de forga, realizado previamente, néo foi
capaz de dterar a poténcia agrébica, aferida pela disancia
percorrida € 0 VOuns aingindo no Teste de Cooper. A
suplementacdo de carboidrato ndo aterou 0 desempenho no
Teste de Cooper (teste inicid sem a execucdo prévia do
exercicio deforca: 1998 + 129,7m eV Oy, 33,2 £ 2,0 ML kg
I min™; experimento com administracdo de placebo: 1885 +
212,9m e VOupa 30,7 + 4,7 mL kg™ .min™; experimento com
administracéo de carboidrato: 1904 + 157,3m € VO 30,9
39 mLkg'min?), indicando que a disponibilidade de
caboidrato como substrato energético parece ndo ser
determinante nesta Situacdo. Outras varidvels, como o nivel de
condicionamento-adaptacdo a0 treinamento concorrente e o
padréo de recrutamento de fibras parecem ser fatores mais
relevantes. Ainda s80 necessarios estudos adicionais para
acessar 0 papel da suplementacdo de carboidrato durante o
exercicio concorrente. Outros modelos experimentais com
protocolos de exercicio de forga com maior volume ou
manipulagles dietéticas com restricdo de carboidrato eou
jgum, que reconhecidamente causam drastica redugdo no
contetido de glicogénio, precisam ser testados.
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Abstract

GOMES, RV., MATSUDO, SM.M.; ALMEIDA, V.CS;
AOKI, M.S. Carbohydrate supplementation during resistance
exercise does not affect subsequent aerobic power test
performance. R. bras. Ci. eMov. 2003; 11(4): 67-72.

The aim of the study was verify whether resistance exercise
affect subsequent aerobic power test (Cooper’'s test)
performance, in addition, the present study aimed to evaluate
if carbohydrate supplementation might promote ergogenic
effect during concurrent exercise. To address that hypothesis,
10 physically active women whom exercised at least 3 times
a week, were sdected. The subjects were submitted
resistance exercise protocol (3 sets 60%-1RM and 3 sets
90%-1RM — 90 sec pause between sets) followed by agrobic
power test in 2 different experimental conditions, receiving
placebo and receiving carbohydrate solution (60g.1L™).
Resistance exercise did not affect agrobic power performance
measured by distance and estimated V O, in the Cooper’s
test. Carbohydrate supplementation aso failed to promote
ergogenic effect upon subsequent aerobic power task (initial
test without previous resistance exercise: 1998 + 129.7 m and
VOomax 33.2 = 2.0 mL kg .min™; experiment with placebo
ingestion: 1885 + 212.9 m and VOoma 30.7 £ 4.7 mL.kg
Imin?; experiment with carbohydrate ingestion: 1904 *
157.3mand V Oy 30.9 + 3.9 mL kg™ .min™), indicating that
carbohydrate availability as energetic substrate seems to be
not a limiting factor under this circumstances. Other
variables, such the level of conditioning and adaptation to
concurrent training and muscle fiber recruitment pattern
might be determinants factors. However, more studies have
to be conducted to address the role of carbohydrate
supplementation during the concurrent exercise. Other
experimental designs that recognized reduces muscle
glycogen stores must be tested, such as dietary manipulations
(e.g. fasting and poor carbohydrate diets) and resistance
exercise protocol with greater number of setsand reps.

KEYWORDS: concurrent exercise, carbohydrate,
supplementation, resistance and aerobic power
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I ntroducéo

O treinamento concorrente é amplamente adotado por
atletas envolvidos em diferentes modalidades esportivas,
assim como, por individuos fisicamente ativos que
fregientam academias de gindstica. Entretanto, existe
uma grande preocupacao com relacdo a interferéncia que
a primeira atividade teria sobre atividade subseguiente.

Diversos estudos tentaram acessar este questionamento,
porém segundo Leveritt et al. (1) a literatura apresenta
resultados controversos. Alguns estudos indicam que o
treinamento  concorrente afeta o0  subseqlente
desenvolvimento de forca e poténcia, no entanto, o
desempenho de poténcia aerébica parece ndo ser alterado
(2,34,5,6). Outros estudos sugerem que hdo existe
interferéncia do treinamento  concorrente  sobre o
desempenho de forga ou poténcia aerébica (7,8,9,10). Jano
estudo conduzido por Nelson et al. (11) foi demonstrado
gue a redizacdo do treinamento concorrente prejudica o
desenvolvimento da poténcia aerébica. Atualmente, o
resultado mais consistente na literatura sobre o treinamento
concorrente é a atenuacéo do ganho de forca e poténcia em
comparagdo com o treinamento de forca isolado
(2,3,4,5,6,12,13).

As hipGteses levantadas para explicar esta interferéncia
deletéria do treinamento concorrente estariam relacionadas
a processos agudos ou cronicos (1,4). A hipGtese cronica
consiste na idéia de que durante o exercicio concorrente, 0
muscul o tenta adaptar-se a ambos os estimulos. No entanto,
iSS0 ndo € possivel porque as adaptacdes ao treinamento de
endurance sdo freqlientemente inconsistentes com as
observadas durante o treinamento de forca.

Segundo a hipétese cronica, a combinagdo desses dois
estimulos diferentes poderia afetar o desenvolvimento
dessas duas capacidades fisicas (forca e poténcia aerébica)
devido ao fato de que ambos induzem adaptactes diferentes
(1,2,3,14).

O treinamento concorrente propicia adaptactes
enziméticas, endécrinas, neuro-musculares diferentes no
muasculo  esquelético, em contraste as adaptacdes
observadas normalmente quando cada modalidade é
executada isoladamente (1). Isso entdo, reforca o raciocinio
gue o treinamento concorrente promove uma inibicdo
normal das respostas adaptativas associadas a uma segunda
atividade (2).

Ja a hip6tese aguda é baseada no conceito de que a
atividade anterior levaria a uma fadiga residua que
comprometeria 0 desempenho da atividade subseguiente.
Com relagdo a hipdtese aguda, inicialmente, postulou-se
que a instalacdo da fadiga periférica poderia estar
relacionada a0 aumento da concentragdo de lactato e
ambnia. No entanto, os niveils de lactato do plasma
retornam  geramente aos indices de  repouso
aproximadamente 1 hora apés a sessdo de exercicios (15).
Esta hipétese foi refutada, uma vez que foram encontrados
niveis de desempenho reduzidos 25 horas ap6s 0 aumento
na concentrac&o de lactato (16).

Outro possivel mecanismo relacionado a hipotese aguda
de comprometimento observado no exercicio concorrente
seria a reducdo do contelido de glicogénio. Os estoques de
glicogénio muscular durante a atividade aerdbica
prolongada, como ja comprovado previamente, s30
reduzidos de forma significativa (17,18). Além disso, a
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capacidade de execucdo do exercicio agrébico é diretamente
proporcional a concentraggo inicia de glicogénio muscular
(17,18). A incapacidade do individuo de continuar-manter a
atividade aerébica esté diretamente associada com a deplecdo
desses estoques intramusculares. A importéncia do glicogénio
intramuscular como reserva de energia durante o exercicio
aerébico esta bem documentada. No entanto, o metabolismo
do glicogénio muscular durante o treinamento de forca recebeu
pouca atencdo na literatura (1). Todavia, foi previamente
demonstrado que o desempenho de forca é potenciaizado pela
ingesté de um suplemento contendo carboidrato durante o
exercicio (19). Assm, seriaplausivel especular que o exercicio
deforcareduziria os estoques de glicogénio muscular.

Partindo desse pressuposto, o objetivo deste trabalho foi
verificar se 0 exercicio de forca redlizado previamente é capaz
de prgudicar o desempenho no teste de poténcia aerdbica. E,
adém disso, uma vez que um dos possiveis mecanismos
relacionado a interferéncia do treinamento concorrente € a
reducdo do glicogénio muscular, o presente trabaho também
visou a determinar se a suplementacéo de carboidratos durante
a redizacdo do exercicio de forca exerce efeito ergogénico
sobre 0 subseqiiente exercicio aerébico.

M etodologia

Amostra

Foram selecionadas 10 jovens mulheres (19,6 + 0,7
anos, 61 + 7,3Kg; 165,5 + 8,2cm) estudantes de Educagéo
Fisica do Centro Universitario UniFMU. Foi estabelecido
como critério de selecdo praticar exercicios de resisténcia
muscular pelo menos trés vezes por semana, assim como
exercicios com pelo menos 30 minutos de duracdo a no
minimo 60% do V Omax, €m dias alternados ou simultaneos.
Outro critério adotado para a participacdo do estudo foi o
periodo minimo de 1 ano de experiéncia prévia em
treinamento de forca. A selecdo da amostra foi realizada
por meio de um questionario, no qual foi avaliado o
consumo de outros suplementos nutricionais e substancias
controladas. Os experimentos foram conduzidos segundo a
resolucdo especifica do Conselho Nacional de Satde (n°
196/96). Todos os individuos foram informados
detalhadamente sobre os procedimentos utilizados e
concordaram em participar de maneira voluntaria do
estudo, assinando um termo de consentimento informado e
protecdo da privacidade.

Protocolo de teste

Os sujeitos realizaram o teste de Cooper no primeiro dia
do experimento para determinacdo da distancia percorrida
sem a interferéncia do exercicio de forca. O protocolo de
teste consistiu de 12 minutos em uma pista demarcada de
50 a 50 metros, na qual os sujeitos percorreram a maior
disténcia possivel em 12 minutos, com o ritmo constante
das passadas durante todo o teste, tendo seu inicio sob avoz
de comando “atencdo, j&’, acionando-se 0 crondmetro
concomitantemente e o término do teste marcado por um
apito (20). Apds um dia de descanso, a carga méxima foi
determinada por meio de 3 tentativas crescentes no leg-
press 45° de inclinagdo, como descrito por Bishop et al.
(21). Posteriormente, foi calculado o valor percentual
equivalente a 60% e 90% da carga maxima para execucao
das 6 séries de repeticdo maxima.
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Procedimento experimental

Foram redizados dois experimentos em dias digtintos,
separados por 3 dias. No primeiro experimento  foi
administrada solugo placebo e no segundo  experimento
s0lucdo de carboidrato. Ambos os experimentos consistiam de
duas atividades: exercicio de forca de membros inferiores (leg-
press, 45° de inclinacéo, 3 séries a 60% e 3 s&ries a 90% de 1
RM, com intervalo entre as s&ries de 1 minuto e 30 segundos)
seguido imediatamente do Teste de Cooper.

Protocolo de suplementacéo

A suplementacdo foi conduzida conforme o modelo
duplo-cego. Durante o experimento foram ministradas uma
solucéo placebo (aromatizada com sabor limé&o) ou umade
carboidrato (6% de maltodextrina) de forma aguda, sendo
500ml de solugdo, 2 horas antes do experimento e 500ml de
solucédo durante arealizac8o do exercicio de forca.

Deter minacdo da glicemia

A mensuragdo da glicemia foi realizada antes e depois
do exercicio de forca e ao final do teste de Cooper,
utilizando o aparelho Accu-Check Advantage 11°. Apds a
preparacdo do lancetador, pelatroca da lanceta a cada teste,
foi coletada uma gota de sangue da regido lateral da polpa
digital, colocando-a na curva da tira (tiras de teste Accu-
Check Adantage I1). Ap6s a inser¢do da tira no monitor do
aparelho foi obtido o resultado em mg.dl™.

Andlise estatistica

Os resultados foram analisados estatisticamente
utilizando teste de andlise de variancia (ANOV A-one way)
seguido pelo teste de Tukey (Software GraphPAD) entre a
média do experimento inicial, a média do experimento com
a administracéo de placebo e a média do experimento com
a administracdo de carboidrato. O nivel minimo de
significancia adotado no presente estudo foi de p<0.05. Os
resultados estdo expressos em média e desvio-padréo. Foi
calculado o delta (D% = [(CHO-Placebo).100].CHO™) entre
as médias do experimento com administracdo de
carboidrato e placebo.

Resultados

Conforme apresentado na Tabela 1, o nimero de
repeticdes maximas realizadas nas seis séries do exercicio
de forca (leg-press 45° de inclinagdo) néo foi alterado pela
suplementacdo de carboidrato. Apesar de ndo significativa,
houve uma discreta tendéncia de aumento na capacidade de
repeticdo méxima (2% a 5% séries) durante a ingestéo da
solucdo placebo.

TABELA 1 — NUmero de repeticdes maximas em cada uma
das Sfies redizadas a 60% e 90% de 1RM com
suplementacdo de carboidrato ou suplementacéo de placebo

Séries Carboidrato  Placebo D (%)
12 série (60% - 1RM) 242+81 235+8,73 3%
22 série (60% - 1RM) 17,6 +59 218+78 -23%
32 série (60% - 1RM) 141+34 19,0+69 -34%
42 série (90% - 1RM) 29+285 39+31 -35%
52 série (90% - 1RM) 24+23 34+26 -41%
62 série (90% - 1RM) 31+36 26+22 16%

Resultados expressos em média + desvio-padrao. Delta percentual
(D%) entre as médias do experimento com administracdo de
carboidrato e placebo. p>0.05 em todas as comparagdes
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Quanto a distancia percorrida no teste de Cooper € a
estimativa do consumo maximo de oxigénio, parametros
utilizados para determinacdo da performance aerébica,
também ndo foi observada alteracdo estatisticamente
significativa em ambas as situagbes experimentais
(ingestdo de carboidrato ou placebo) em comparagéo
com o teste inicial de referéncia, no qual ndo houve a
sessdo prévia do exercicio de forga (Tabela 2).

TABELA 2 — Distancia percorrida no teste de Cooper e
valor estimado do consumo maximo de oxigénio
(VOzmax) Obtidos no teste inicial no experimento com a
suplementacdo de carboidratos e suplementacdo de
placebo

Variaveis Testeinicial ~ Carboidrato  Placebo D(%)
Distancia (m) 1998+129,7 1904+ 157,3 18852129 1%
VOma (ML kgtmin?)  332+29 309+ 39 30,7+ 4,7 0,6%

Resultados expressos em média + desvio-padrdo. Delta percentual
(D%) entre as médias do experimento com administracdo de
carboidrato e placebo. p>0.05 em todas as comparacdes

Este resultado indica que o protocolo do exercicio de
forca adotado ndo foi capaz de promover alteractes
significativas que comprometessem o desempenho no
teste de poténcia aerdbica. Ao comparar o resultado
obtido no experimento realizado com a ingestdo de
placebo versus a de ingestdo de carboidrato, péde-se
notar que a suplementacdo ndo exerceu efeito ergogénico
sobre o desempenho de poténcia aerébica subsegiiente ao
exercicio de forca. A glicemia aferida em diferentes
momentos do protocolo experimental (antes do exercicio
de forca, durante o exercicio de forca e depois do teste
de Cooper), em ambas as condi¢cdes experimentais ndo
foi aterada (Tabela 3).

TABELA 3 — Concentragdo de glicose no sangue em
diferentes momentos do protocolo experimental durante a
suplementacdo de carboidrato ou placebo

Glicemia (mg.dL™) Carboidrato Placebo D (%)
Antes do exercicio de forca 88,5+ 14,1 86,0+ 5,7 3%
Depois do exercicio de forca 92,4+ 18,0 791+78 14%
Depois do teste de Cooper 889+ 6,4 84,6+ 134 5%

Resultados expressos em média + desvio-padrdo. Delta percentual
(D%) entre as médias do experimento com administracdo de
carboidrato e placebo. p>0.05 em todas as comparacgdes

Discussao

Levando em consideracdo a hipGtese aguda que
preconiza que a atividade anterior promove uma fadiga
residual que comprometeria o desempenho da atividade
subsequiente, a reducdo do estoque de glicogénio seria uma
possivel explicacdo para esta interferéncia deletéria
observada no treinamento concorrente.

O principal objetivo do presente estudo foi testar esta
hiptese, verificando se o exercicio de forga realizado
previamente era capaz de prejudicar a poténcia aerdbica. E,
além disso, determinar se a suplementacdo de carboidrato
exerceria auxilio ergogénico, por meio da promocdo do
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efeito poupador de glicogénio, durante a realizagdo de uma
$ess80 aguda de treino concorrente.

A redlizacdo prévia do exercicio de forga ndo afetou o
subseqiente desempenho de poténcia aerébica. Os resultados
obtidos no presente estudo, portanto, sdo condizentes com
fortes evidéncias da literatura que sugerem que O
desempenho da poténcia aerébica ndo é prgudicado pela
realizacdo prévia do exercicio de forca (2,3,4,5,6). Também
foi observado que o consumo de carboidrato durante o
exercicio concorrente ndo foi capaz de exercer efeto
ergogénico sobre o subseqiiente desempenho no teste de
poténcia aerébica. Collins e Snow (22) também compararam
2 programas de treinamento smulténeo que diferiram na
sequiéneia de treinamento. Um grupo executou o treinamento
de endurance antes do treinamento de forca. Esta seqiiéncia
foi invertida no outro grupo. Collins e Snow (22) observaram
gue a segiéncia do treinamento ndo teve nenhum efeito no
desenvolvimento da forca ou da poténcia aerébica, o que
condiz com os resultados obtidos no presente estudo.

O possivel mecanismo relacionado a essa auséncia de
interferéncia é o padréo de recrutamento de fibras em cada
atividade. No exercicio de forga, a necessidade de gerar
grandes tensdes exige um padréo de recrutamento, no qual
todas as fibras musculares dentro dos pools especificos de
cada unidade motora sdo solicitadas, especidmente as
fibras do tipo lla e I1b (21,23). Ja a atividade aerdbica de
intensidade baixa-moderada tem como caracteristica o
recrutamento seletivo das fibras do tipo | (fibras de
contracdo lenta) (1,21,24). Conseqlientemente, a execucao
prévia do exercicio de forca, que depende
predominantemente da participacdo das fibras de contracéo
répida lla e l1b, ndo ocasionaria um desgaste significativo,
em termos de substrato energético (glicogénio) nas fibras
do tipo I, justificando a manutencdo do desempenho na
atividade aerdbica (21,24).

N&o esta claro se a reducdo do glicogénio muscular
relacionada a hip6tese de interferéncia aguda é responsavel
pela deterioracdo do desempenho durante o exercicio
concorrente. A investigagdo do metabolismo do glicogénio
durante o exercicio de forca tem recebido pouca atencdo
como objeto de estudo (1,25,26). Entretanto, esta bem
estabelecido que a deplecdo do glicogénio muscular nas
diferentes fibras musculares afeta o0 desempenho das
atividades aerdbicas, principamente as de longa duracdo
(17,18,24). Estes dados suportam a hip6tese que o
protocolo de exercicio de forga utilizado no presente estudo
tavez ndo tenha sido capaz de depletar 0 estoque
intramuscular de glicogénio. Logo, a disponibilidade de
carboidrato como substrato energético ndo constituiria um
fator limitante para a atividade subseqiiente. Isto também
explicaria a auséncia de dteracdo de desempenho de
poténcia aerobica pelo consumo de carboidrato ou placebo.
E importante ressaltar que no presente estudo 0s
participantes em ambas condi¢des experimentais e também
no teste inicial realizaram refeicdes 16 (jantar - 150g de
carboidrato), 4 (café da manha - 60 g de carboidrato) e 2
(colagdo - 30g de carboidrato) horas antes do inicio do
experimento, garantindo dessa maneira que o estogque de
glicogénio ndo fosse reduzido pelo jejum.

Além disso, evidéncias recentes sugerem que individuos
ndo condicionados a realizagdo do treinamento concorrente
s80 mais suscetivels a depreciacdo do desempenho
aerébico. Baker (27) verificou em seu estudo que os
individuos acostumados a executar 0 treinamento
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simulténeo sdo capazes de se adaptar a tais variaveis de
forma simulténea, ndo as afetando significativamente.
Nossos resultados reforcam esta teoria. Provavelmente,
pelo fato de que a maioria dos participantes estava
acostumada a redlizar o treinamento concorrente N0 Mesmo
dia, estes ndo apresentaram diferenca de desempenho
durante a realizac8o do teste de Cooper. Entretanto, dois
individuos que realizavam ambas as atividades em dias
aternados (conforme verificado pelo questionério)
apresentaram uma reducdo de 22% no subsequente
desempenho de poténcia aerdbica. Estes dados indicam que
o grau de interferéncia de uma atividade sobre a outra
depende diretamente do nivel de adaptacdo dos
participantes ao treinamento concorrente.

Conclusao

O exercicio de forca realizado previamente nao foi
capaz de alterar a poténcia aerébica. Embora esse fato
esteja descrito na literatura, sS40 necessarios NOvVos
estudos que investiguem o nivel de condicionamento dos
participantes de atividades simultaneas, pois os individuos
acostumados a realizar o treinamento concorrente parecem
ndo apresentar prejuizo de desempenho para o exercicio
subseqiiente. No presente estudo, a suplementacéo de
carboidrato néo foi capaz de aumentar o desempenho no
exercicio aerébico, realizado apds a execucdo do exercicio
de forca. Entretanto, ainda sio necessarios estudos
adicionais para determinar 0 papel da suplementagdo de
carboidrato durante o exercicio concorrente. E de extremo
interesse determinar o papel do glicogénio muscular
durante o treinamento concorrente redlizado de forma
aguda, e para isso outros modelos experimentais com
protocolos de exercicio de forga com maior volume ou
mani pulagdes dietéticas, com restricdo de carboidrato e/ou
jelum, que causam dréstica reducdo no conteldo de
glicogénio, precisam ser testados.
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