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Meta-analise do efeito no sistema imunitario da suplementacao
de hidratos de carbono no exercicio fisico

Meta-analysis of the effect on immune system of carbohydrate
supplementation on exercise

G.F. Borges, A.M. Teixeira, J.P. Ferreira

ARTIGO DE REVISAO | REVIEW ARTICLE

RESUMO
O efeito da suplementa¢do com hidratos de carbono ou da modificagdo da dieta tem sido apresentada
como influenciadora do nimero de leucécitos plasmaticos e em alguns casos das respostas imunes
associadas ao exercicio fisico, podendo reduzir os riscos de infe¢des. O objetivo desta meta-analise foi
verificar a eficicia da suplementa¢io com hidratos de carbono (CHO) na atenuagio da leucositose
induzida apés o exercicio fisico. As bases selecionadas foram PubMed, EBSCO, SciELO e Science
Direct, o periodo selecionado para busca foi de Janeiro de 1999 a Junho de 2010. Foram incluidos 17
estudos que apresentavam suplementa¢ao com CHO. Na sua grande maioria, a suplementagao foi feita
através da administracdo de uma bebida. A suplementagido de CHO no exercicio fisico quando
comparado com um grupo controlo (placebo) teve um efeito para o namero total de leucécitos de Z =
4.35, de linfécitos Z = 3.24 e neutréfilos Z = 3.30, todos estatisticamente significativos (p < .05). Para
o numero total de mondécitos Z = 2.16 (p > .05) ndo foi estatisticamente significativo. A partir dos
resultados desta meta-andlise pode-se verificar que a suplementa¢do com hidratos de carbono no
exercicio fisico pode ser eficaz em relagio a protecio e a manutencdo da “saide” no sistema
imunitario.
Palavras-chave: exercicio fisico, hidratos de carbono, sistema imunitario, meta-andlise, leucécitos

ABSTRACT
The effect of carbohydrate supplementation or dietary modification has been presented as influential in
the number of leukocytes in plasma and in some cases in the immune responses associated with
exercise, which could reduce the risk of infections. The purpose of this meta-analysis was to evaluate
the effectiveness of the effect of carbohydrate supplementation in the attenuation of leukocytosis,
induced after exercise. The selected databases were PubMed, EBSCO, Science Direct and SciELO, the
search for the selected period was January 1999 to June 2010. We included 17 studies that showed
supplementation with CHO. In the majority, supplementation was done by administering a drink.
Supplementation of CHO in the exercise group when compared with control (placebo) had an effect on
the total number of leukocytes Z = 4.35, lymphocytes Z = 3.24 and neutrophils Z = 3.30, all
statistically significant (p < .05). For the total number of monocytes Z = 2.16 (p > .05) this was not
statistically significant. The results of this meta-analysis showed that carbohydrate supplementation on
physical exercise could be effective with respect to protection and maintenance of health in the
immune system.
Keywords: exercise, carbohydrates, immune system, meta-analysis, leukocytes
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O exercicio fisico é capaz de induzir um
quadro de leucocitose, este processo consiste
no aumento da concentra¢ao da circula¢ao de
globulos brancos no sangue, dependente da
duracdo e intensidade do exercicio (Opdenak-
ker, Fibbe & Van, 1998; Risoy et al., 2003). Os
efeitos da leucocitose ocasionada pelo exercicio
fisico parecem ser semelhantes em individuos
jovens e idosos (Ceddia et al., 1999).

A ingestao de bebidas suplementadas com
hidratos de carbono (CHO) tem sido associada
com altos niveis de glicose plasmatica, atenua a
secrecdo do cortisol, aumenta a resposta da
hormona do crescimento. Também foi obser-
vado que durante exercicios prolongados essa
ingestao estd associada a uma menor pertur-
ba¢ao no total e na diferenciagdo do nimero de
leucdcitos circulantes e na atenuacio das res-
postas funcionais no nimero de células imunes
e mediadores, incluindo linfécitos, neutréfilos
e citocinas inflamatérias (Nieman, 1998; Peter-
sen et al., 1999). A partir dessa resposta existe
uma hipétese que essa ingestdo seria capaz de
atenuar o quadro de leucocitose (Nieman,
2000).

Outras mudancas também s3o verificadas
quando ocorre essa suplementa¢gio como a
reducdo das perturbagdes em granulécitos, nos
mondcitos fagocitos, na atividade oxidativa e
também na diminuicdo das respostas de
citocinas pro- e anti-inflamatérias (Nieman &
Petersen, 1999).

O efeito da suplementa¢do com hidratos de
carbono ou da modificacdo da dieta tem sido
apresentada como influenciadora da distribui-
¢30 e em alguns casos das respostas imunes
associadas ao exercicio fisico, podendo reduzir
os riscos de infeccbes (Braun & Von Duvillard,
2004). O exercicio fisico pode ser um grande
influenciador da resposta imunolédgica pelo
facto de ter a capacidade de manter a imuno-
competéncia (Moreira et al., 2007).

Dois principais mecanismos tém ligado a
baixa ingestdo de hidratos de carbono a
distarbios da fun¢do imune, uma delas seria o
mecanismo associado a imunossupressao indi-
retamente via o estresse hormonal e o outro

seria a imunossupressao direta devido a deple-
¢ao da glicose (Pyne & Burke, 2000). As
células do sistema imune apresentam altas
taxas metabdlicas e a glicose é um importante
combustivel para as suas células, incluindo
linfécitos, neutréfilos e macréfagos (Calder,
1995).

A suplementacdo com glutamina e sua
relacio com o sistema imune é uma 4rea que
vem ganhando ateng¢io dos investigadores, pois
esta serve
formacdo de leucécitos e é necessaria para a
resposta miogénica linfocitaria (Field, Johnson,
& Pratt, 2000). A glicose é também destacada
como um importante substrato para os leucé-
citos (Venkatraman & Pendergast, 2002). Con-
sequentemente a suplementa¢gdo de CHO po-
deria melhorar a fun¢io imune durante e em
resposta ao exercicio fisico, pois poderia con-
servar a glutamina e manter a glicose necessa-
ria para os leucocitos.

Além disso, a suplementacdo com CHO
reduz a elevacdo da resposta do cortisol
durante o exercicio fisico, o que é também um
fator de regulacio imunoldgica, principalmente
em respostas agudas ao exercicio fisico intenso
e prolongado (Mitchell, Pizza, Paquet, Forrest,
& Braun, 1998). Estudos sobre a ligagdo entre
a suplementagao, stress hormonal, distribuicao
celular e func¢io imune tém aumentado, no
entanto muitas questdes estdo ainda por
responder, nomeadamente em rela¢gdo ao tipo
de CHO utilizados, ao momento da suplemen-
tagdo e ao tipo de exercicio executado (Braun
& Von Duvillard, 2004).

Na pesquisa por nés realizada para esta
meta-analise, nenhuma revisao sistemadtica foi
encontrada até o momento que relatasse espe-
cificamente os efeitos da suplementa¢io com
CHO durante e apds o exercicio fisico no

como substrato primdrio na

numero de leucédcitos, nomeadamente nas
subpopulagdes de mondécitos, linfécitos e neu-
tréfilos e nem se este tipo de suplementagao é
capaz de evitar altera¢des nestas populagdes.

A partir desse contexto ¢
investigar de que forma a fun¢io imunitaria e a
distribuicao celular, leucocitaria, que é afetada

importante
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pelo exercicio fisico, pode ser influenciada pela
ingestao de suplementacdo de hidratos de
carbono, e se seus efeitos sao suficientes para
de alguma forma evitar ou prevenir prejuizos
ao sistema imunitdrio. Sendo assim o presente
estudo permite destacar recomendagdes sobre
a efetividade do uso de CHO (hidratos de
carbono) antes e durante o exercicio fisico.

O objetivo desta meta-andlise foi avaliar a
eficacia da suplementacio de hidratos de
carbono no sistema imunoldgico, especifica-
mente nos leucdcitos (especificamente em
mondcitos, neutroéfilos e linfocitos) logo apds a
realizacdo de diferentes tipos de exercicio
fisico.

METODO
Pesquisa de Estudos
No presente estudo
pesquisa bibliografica visando a identificaciao
de artigos publicados sobre o tema em bases de

realizamos uma

dados eletronicas. As bases selecionadas foram
PubMed, EBSCO, SciELO e Science Direct, o
periodo selecionado para busca foi de Janeiro
de 1999 a Junho de 2010. Para a busca online
utilizou-se como termos de busca ou descri-
tores: exercise e carbohydrate (ou carbohydrate
supplementation) combinados com os seguintes
termos: leuckocyte, immunology, Immune, neutro-
phil, lymphocytes. Foram selecionados 76 abs-
tracts sendo eles das bases: PubMed (21 estu-
dos), EBSCOhost (22 estudos), SciELO - Sci-
entific Electronic Library Online (1 estudo),
Science Direct (32 estudos).

Critério para inclusdo ou exclusdo dos estudos na
revisdo

A selegdo dos estudos passou por diversas
etapas, e apds leitura criteriosa, utilizou-se os
critérios de inclusio e exclusdo e foram selecio-
nados 17 estudos para realizagdo da meta-
analise.

Foram incluidos individuos saudaveis,
atletas, ou praticantes de esportes, ndo houve
restricdo por sexo. Foram excluidos estudos
com criangas ou com individuos n3o saudaveis,

pois os dados provenientes dessas amostras

poderiam apresentar diferentes quantidades de
leucécitos provenientes da interferéncia de
outros fatores que nio o da suplementagio de
hidratos de carbono e exercicio fisico, o que
poderia ser um viés para o presente estudo.
Para serem incluidos os estudos deveriam
apresentar pelo menos um grupo experimental
com suplementagio de CHO e um grupo
controlo.

Quando o estudo apresentava mais de um
momento foram incluidos somente os dados
do primeiro momento, pois caso contrario, ao
inserirmos novamente os resultados de um
mesmo estudo poderiamos superestimar ou
subestimar o verdadeiro efeito da suplemen-
tacdo, a escolha do primeiro momento do
estudo foi pelo facto de ser o primeiro contacto
dos participantes com a suplementagio de
hidratos de carbono, aproximando-os das
caracteristicas encontradas nos demais estudos
onde s6 havia um tinico momento de estudo.

Quando num mesmo estudo eram apresen-
tadas diferentes dosagens de suplementagao,
optamos por incluir somente a dosagem que
mais se aproximava dos demais estudos, visto
que o célculo do efeito leva em conta o nimero
de individuos e assim poderiamos estar subes-
timando ou superestimando o resultado final.
Estudos que investigaram o exercicio em altas
temperaturas (Lim, Byrne, Chew, & Mackin-
non, 2005; Peake et al., 2008) foram excluidos
como forma de homogeneizar as intervengdes,
devido o facto de serem situagbes muito
especificas, e estarem utilizando outros meca-
nismos que afetam o ndmero de leucdcitos e
nio somente a suplementa¢ao ministrada.

No presente estudo, foram consideradas
apenas intervengdes que contemplavam a
suplementa¢do de hidratos de carbono, sendo
incluidos estudos, independentemente do mo-
do de ingestao do suplemento pelos sujeitos ou
tipo de produto ingerido. Por Gltimo a suple-
mentacdo prevista deveria ocorrer antes ou
durante a pratica de exercicio fisico, no entan-
to, os participantes que receberam também su-
plementagio apds o exercicio fisico nao foram
excluidos.
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A colheita de sangue nas investigacOes
incluidas
realizada imediatamente apds a realizagdo de
exercicio fisico ou no maximo até 60 minutos

nesta meta-andlise foi sempre

apds a sua realizacdo, estudos com colheitas
realizadas para além deste periodo de tempo
nao foram incluidos na presente meta-analise.
Os resultados referentes aos eosindfilos nio
foram igualmente incluidos nesta meta-analise
uma vez que eram poucos os estudos que
apresentavam esses dados.

Os estudos que nao referiam as informagdes
necessarias para a verificagio dos critérios de
inclusdo ou exclusdo utilizados ou nos quais
nao foi encontrado o texto completo para obter
tais informa¢des também foram excluidos.
Também foram excluidos estudos de Revisao
Sistematica ou Meta-analise que mencionavam
o tema selecionado, pelo facto de nio serem
fontes primarias de dados para o presente
estudo.

Andlise dos Dados

Depois de selecionados os estudos, os
dados foram inseridos, analisados e projetados
em graficos tipo forest plots e funnel plot com o
auxilio de software informatico especifico,
mais propriamente o programa Rev Man
(Review Manager ) Version 5.0. Copenhagen:
The Nordic Cochrane Centre, The Cochrane
Collaboration, 2008.

Os dados foram classificados como sendo
continuos, tendo sido extraidos os valores de
média e do desvio padrao bem como o total de
individuos pertencentes ao grupo controlo e
também ao grupo experimental. Os resultados
apresentados com o erro padrao foram trans-
formados em desvio padrao, devido ao facto de
se unificar os dados a fim de se realizar a
analise (Paes, 2008). Apds a inser¢io dos
dados no programa especifico, estes foram
redigitados formando uma nova base, base esta
que apresentava as mesmas caracteristicas que
a primeira, podendo assim confronta-las e
reduzir o risco de erros de digitagao.

Para medir o tamanho do efeito (effect size)
foi utilizado um intervalo de confianca de 95%,

os resultados foram inseridos e apresentados
de forma a avaliar também a heterogeneidade
(Chi2 e p < .05) e a inconsisténcia (I?) para
cada conjunto de dados (Higgins, Thompson,
Deeks, & Altman 2003).

Para a selecio dos estudos observou-se
cuidadosamente possiveis vieses que pudessem
prejudicar os resultados apresentados por cada
estudo. As variaveis analisadas s3o muito
sensiveis a mudancas ambientais, mudancas
hormonais e a outros fatores. Nos artigos
selecionados muitos destes fatores estavam
controlados, quase todos foram descritos, e
nio pareceram apresentar risco para a reali-
za¢ao dessa meta-analise. O grafico de disper-
sdo no formato de funil foi utilizado para
avaliar o risco de viés de publicagdo, por meio
da avaliacdo da assimetria aplicado ao grafico
(Egger, Davey, Schneider, & Minder, 1997).
Quando n3o ha risco de viés de publicagio,
obtém-se a figura de um funil invertido
(Higgins & Green, 2009). Os valores do grafico
de funil n3o sdo sistematicamente examinados,
e a simetria (ou assimetria) tem geralmente
sido definida informalmente, por meio de
avaliacdo visual (Egger, Davey, Schneider, &
Minder, 1997).

Apesar dos estudos selecionados serem
similares em diversos aspectos, e respeitarem
os critérios de inclusio e exclusio, para a
realizacdo da andlise assumiu-se a existéncia de
diferencgas entre os estudos na magnitude do
efeito, uma vez que os estudos diferem quanto
aos participantes, as caracteristicas fisicas, ao
tipo de exercicio fisico realizado e ao modo de
ingestao de CHO. Sendo assim foi utilizado
para realizacdo desta meta-andlise o modelo de
Efeitos Aleatérios (Borenstein, Hedges, Hig-
gins, & Rothstein, 2009), o tamanho de efeito
global (Z) e p para cada grupo de estudos refe-
rentes a leucdcitos (linfécitos, neutréfilos,
mondcitos) que serdo apresentados nos resul-
tados a seguir.

RESULTADOS
Na presente meta-analise foram incluidos
um total de 17 estudos que apresentavam
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suplementacdo com CHO. Na sua grande
maioria, a suplementacdo foi feita através da
administracdo de uma bebida (Bishop et al.,
2009; Bishop et al.,, 2005; Bishop, Blannin,
Robson, Walsh, & Gleeson, 1999; Carlson et
al., 2008; Chan, Koch, Benedict, & Pottteiger,
2003; Green, Croaker, & Rowbottom, 2003;
Koch, Potteiger, Chan, Benedict, & Frey, 2001;
Lancaster et al.,, 2005; Mendes et al., 2009;
Nieman et al.,, 2006; Nieman et al., 2004;
Nieman et al., 2003; Scharhag, Meyer, Gabriel,
Auracher, & Kindermann 2002; Starkie et al.,
2000; Timmons, & Bar-Or,
2004), no entanto, houve casos em que ela foi
administrada na dieta (Bishop et al., 2001) dos
participantes. Outra forma de ingestao também
encontrada foi, sob a forma de gel (Peake et al.,
2008), entretanto esse estudo nao foi selecio-
nado na presente meta-andlise, pois os seus
resultados eram referentes ao exercicio fisico
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realizado a elevadas temperaturas, nao respei-
tando assim os critérios de inclusiao previa-
mente descritos.

Para andlise foram incluidos, 17 estudos
que somavam um total de 183 sujeitos, prati-
cantes de diferentes modalidades desportivas
tais como musculagdo, héquei no gelo, ciclis-
mo, corrida de resisténcia, futebol e judo.

Quando avaliamos o risco de viés de publi-
cacdo (Figura 1), por meio de assimetria para
cada conjunto de estudos sobre a utilizacdo de
suplementa¢ido de CHO no exercicio fisico e os
pardmetros hematolégicos avaliados verifica-
mos que o conjunto de dados que apresentou
maior risco de apresentar viés de publica¢do de
acordo com a assimetria apresentada foram os
neutréfilos seguidos pelo grupo de dados dos
leucdcitos que também apresentou alguma
assimetria. Os dados dos mondcitos e dos
linfécitos foram mais simétricos quase nao
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Figura 1. Graficos de dispersdo no formato de funil que apresentam a relagao da diferenca da
média (MD) entre o grupo experimental e o grupo controlo, e erro padrao [SE (MD)]
de cada grupo de dados dos estudos incluidos nessa meta-analise
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apresentando riscos de viés de publica¢do. Este
risco de viés ndo pode ser demasiadamente
valorizado, levando-se em conta o ntmero de
estudos utilizados por esta meta-analise.

A tabela 1 apresenta os estudos selecio-
nados para a meta-analise com Autor/Ano,
participantes do estudo (nimero de indivi-
duos, a média e o desvio padrio da idade),
intervencdo que foi utilizada ou protocolo de
exercicios, intervencao hidratos de carbono

Tabela 1

(informacgdes sobre quando foi ingerida, a
quantidade e diferencas entre grupo experi-
mental e grupo controlo); Métodos (quais
foram os métodos utilizados para medir a
quantidade de leucécitos e citocinas plasma-
ticas); Resultados (apresentagdo dos principais
resultados destacados pelos estudos); Conclu-
sOes (apresenta as principais conclusdes dos
estudos) e Eficiéncia (retirada dos resultados e
conclusdes mencionadas nos estudos).

Estudos incluidos na meta-andlise: exercicio fisico, suplementagdo de hidratos de carbono e resposta imunolégica

Autor/ Partici- Intervep §a0 Intervengido Carboidrato Meétodos Plasma/ Conclusoes Eficiéncia
Ano pantes Exercicio Resultados
Consumo de bebida 5
8 minutos antes e cada 45
jogadores minutos de exercicio. Métodos: ELISA KIT
Bisho do time 90 min de Experimental: CHO 400 Cortisol, neutrofilos Naio foi efetivo para atenuar
ot alp univer- futebol- ml de solu¢do com 6%w/v linfécitos, a resposta imune, no Nio-
(1999) sitario de protocolo de glicose sabor lim3o. LPS elastase protocolo de exercicios Eficiente
futebol especifico Controle: 400 ml de release/neutrofilo, intermitente (futebol).
(21.0 = bebida sabor limao IgA salivar.
2.8 anos) (contendo aspartame
como um adogante).
Métodos: Analisador
. 12 ciclistas Dieta 3 dias antes do h.ematologlhco. Ingestao de CHO foi
Bishop 1 hora de .. Glicose, cortisol, .. R ~
ctal homens ciclismo a exercicio lactato, p-Hydro- significativa com relagdo as Eficiente
(2001‘) (267 60% Wimax Experimental:70% CHO xibu,t rate respostas de leucdcitos e
anos) ° Controle:10% CHO outy o neutrofilos.
leucécitos, neutrd-
filos e linfécitos
Ingestdo de CHO durante o
exercicio atenua a redu¢io
Métodos: Analisador da resposta proliferativa
. . h lgico, lular 4 eri A
90 min de Consumo de bebida antes, _ hematoldgico  celular & gripe e tétano
corridas de . o citometria de fluxo. independente das concen-
. . durante e apds o exercicio : ~ .
Bishop 15 alta inten- A Cortisol, lactato, tragdes de cortisol e da
. . CHO 6.4% wt/vol. glicose - ~ .
etal. jogadores sidade . leucdcitos, expressdo do mRNA das Eficiente
. R e maltodextrina) . . . ~
(2005) (22 anos) intermitente . neutrofilos, citocinas das T. Proliferacio
Controle: d4gua adogada o [P . ) ;.
s pela o mondcitos, linfécitos  de células T apés o exercicio
- artificialmente - p
manha T e subpopulagdes, extenuante e CHO nio
citocinas refletem, necessariamente,
as respostas aos antigenos
especificos.
Consumo de bebida 5. min. e odos: Analisador
antes, a cada 15 min hematolégico
. 7 homens 2h de durante e 5min do . gico. .
Bishop . . - Cortisol, Glicose, Pouco Efeito,
etal treinados corrida a exerciclo Linfécitos T e Algum efeito significativo Pouco
) 2712 60% do pico CHO 6.4% wt/vol glicose ~ O Eficiente
(2009) . subpopulagdes, com leucdcitos.
anos) do VO,. e maltodextrina) o
A leucdcitos e
Controle: d4gua adogada P
i mondcitos.
artificialmente
Consumo de bebida divida
em trés partes iguals
antes, durante e apds o
exercicio aspartame 4cido ~ Métodos: Analisador
9 atletas Protocolo o . P
. : citrico, corante alimentar e hematolégico . -
Carlson  de pistae especificos oot . R Ingestdao de CHO atenua
acessul-fame de potassio; Glicose, Cortisol, . . , . .
etal, de campo de exer- . P linfocitose ap6s exercicios de  Eficiente
- Experimental: CHO (1 Lactato, leucdcitos, AP
(2008) 21x1.4 cicios com . resisténcia com pesos
g/kg de peso corporal) neutrdfilos,
anos) pesos.

Controle: (Um adogante
de alta intensidade para
tornar o produto mais
saboroso).

mondcitos, linfécitos

Nota: CHO = Hidratos de carbono, ELISA = Enzime Linked Immunosorbent Assay
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Autor/ Partici- Intervep §a0 Intervengao Carboidrato Métodos Plasma/ Conclusdes Eficiéncia
Ano pantes Exercicio Resultados
Consumo de bebida antes,
durante e apés o exercicio
10 atletas Experimental: CHO (1 Métodos: Analisador
de hokey g/kg de peso corporal; hematolégico . -
C:[rleon no gelo Levantament  Controle: aspartame acido Glicose, Cortisol, lil:fiecsiti(s)edae %I:gxzi?c?gs Eficiente
o (22 anos o de pesos citrico, corante alimentar e Lactato, leucdcitos, N p
(2008) P de resisténcia com pesos
+2.2 acessulfame de potdssio neutréfilos, P
anos) (Um adocante de alta mondcitos, linfécitos
G
intensidade para tornar o
produto mais saboroso).
Consumo d,e beblda‘ Métodos: Analisador .
durante e apés; Experi- o A ingesta de CHO durante o
. 2.5 horas de . hematolégico, . .
6 ciclistas L. mental: 6% CHO solution, . . exercicio reduzir o
ciclismo a citometria de fluxo. . -
Green bem 3.2 g CHO/kg por peso . . comprometimento da fungdo
K 85% do Glicose, Cortisol, P . .
etal. treinados limiar corporal total); Controle: leuchcitos dos linfécitos T, diminuindo Eficiente
(2003) (25 anos R (Hermesetas Gold, 02:01 PP morte das células em
ventilatério neutréfilos, .
+12 anos) individual Aspartame Acesulfame-K, mondcitos. linfécitos células. Independente do
: Hermes Adogantes, e sub oyula Ses cortisol
Zurich, Alemanha). populag
Métodos: Analisador
hematolégico, citome-
7 homens Consumo de bebida antes, ;f;iiilﬂl}lxzcr)ﬁ?rlﬁgscle{) A ingesta de CHO reduz o
bem 2,5horas de durante e apds . stress homonal, atenua o
Lancast . - . crescimento (GH), [
er et al treinados ciclismo a Experimental: 2 Horménio Adrenocor- aumento das citocinas e Eficiente
200 5)' (25 anos 65% do pico litros12.8% CHO ticéide (ACTH) também reduz o aumento
+2.6 do VO, Controle: 2 litros de Citocinas leucécit’o s dos leucécitos causado pelo
anos) placebo et . exercicio prolongado.
neutréfilos, mond-
citos, linfécitos e sub-
populagdes, leucécitos
Czda se.ssio Consumo de bebida a cada
g € trelln 200 15 minutos (3mL/kg A ingestio de CHO aumenta
u@ut peso); Experimental: Método: Analisador as concentragdes de glicose
16 judocas mm; ?ISO carboidrato (sacarose e hematolégico. sanguinea, diminui as
Mendes  homens nff;utzs de frutose), 6g/100ml; sédio, Glicose, cortisol, concentragdes de cortisol e
etal. (24.06 indstica 45mg/100ml; potassio, lactato, leucécitos, menor perturbagdo da Eficiente
(2009) anos =+ locgaliza da 40 12mg/100ml; cloreto, linfécitos, neutr- contagem total de leucécitos
2.54 anos) minutos ’de 42mg/100ml. corporal filos, mondcitos, e suas subclasses: linfocitos,
técnica e 40 Controle: sédio, eusindfilos mondcitos, eosindfilos e
minutos de 87mg/100ml; cloreto, neutrofilos.
lutas 80mg/100ml).
Consumo de 11/h de .
horr}ezns R 3hde bebida. Os dois fluidos Ra dioli\dniltxiiciz;lsaio A Ingestao de CHO atenua o
4 mulhe- corrida a foram idénticos na ELISA. Glicose ’ secundario, mas nio a
Nieman res corre- 70% do concentragio de sédio musculal" e plasmé- primdria cascata pro-
etal. consume (~19.0 meq/l) e potéssio . € plasma inflamatéria, diminuindo a Eficiente
dores de 4 P tica, cortisol, citoci-
(2003) maratona maximo de (~3.0 eq/l) e pH (~3.0); na; lasmét,icas a necessidade das respostas
(50 anos oxigénio Experimental: Gatorade ex repsséo énica, de relacionadas anti-
+6 anos) (VO, max) Sports Science Institute; P 13 citoiinas inflamatorias.
- Controle: Placebo
30 atletas  Levantamento A ingestdo de CHO
(2x 15); de peso por 2 stodos:
) treina- h (10 exerci- Consumo de bebida Métodos: ELI'SAi a.pre.sfentc.m pequenas msﬂls
Nieman mento de cios, 4 séries  Experimental: 6% de CHO RT-PCR. Coj tisol, significativas na at,e nuagao .
etal. . Loy 1 Subpopulagdes de do aumento sanguineo dos Eficiente
resisténcia  cada, 10 repe- em 10 mixkg-'xh- . A P -
(2004) (21.06 ticBes com. 2- leucécitos, citocinas leucdcitos e subpopulagdes.
anos-‘ll 05 (; 3-min cie Controle: Placebo e IgA salivar. Nio houve alteragoes
e . significativas nas citocinas.
ano) intervalo).
Consumo de_ bebida, com Métodos: Radio- A ingestao de CHO atenua a
2 hde concentracdo de sédio imunoensaio, Cito- pds exercicio o aumento da
Ciclismo (~19.0 metria de Fluxo. quantidade sanguinea de
Nieman 12 ciclistas —60%-65% mEq-1-1) e potassio Glicose, Cortisol, neutréfilos, mondcitos,
etal treinados dos \OVattso (~3.0 mEq:l-1) e pH Insulina, Epinefrina, cortisol pasmadtico e Eficiente
21 + 3.5 P ~3.0). eucdcitos, Neutrd- epinefrina, mas nao
(200(;) maximo e (=3.0) Leucoc N : pinefri a
anos) 750 Experimental:4 filos, Mondcitos, modificou as quantidades
VO m;x mLkg—1-15 min—1 Linfécitos e subpo- sanguineas de linfécitos T,
,max.

chidratos de carbono (6%)
(Cho) Placebo: Placebo

pulagdes, Natural
Killer ativada

Natural Killer e nem a
proliferagao dos mesmos.

Nota: CHO = Hidratos de carbono, ELISA = Enzime Linked Immunosorbent Assay
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Tabela 1 (cont.)

Autor/ Partici- Intervengdo - . Métodos Plasma/ - A .
P Intervengao Carboidrato Conclusdes Eficiéncia
Ano pantes Exercicio Resultados
. Método: Citometria A Ingestao de CHO foi
Ciclismo por 4 de Fluxo benéfica aos efeitos da
Schar- 14 ciclistas  ha 70% do Consumo de 50 ml /Kg -1 o oxidagdo nos neutrofilos e
Leucécitos, .
hag et de endu- steady state a de massa corporal em 3 ; houve uma possivel .
L. ~ Neutréfilos, _ s Eficiente
al. rance (25 =- 70% do limiar ~ concentragdes 6% e 12% . atenuagdo a suscetibilidade
s rhodaminel23 + . - .
(2002) 5 anos) anaerdbio CHO. . de infe¢des devido a uma
. Neutréfilos, ~ 1
individual. S . reducio do stress metabdlico
oxigénio reativo. ‘.
em exercicios prolongados.
Métodos: Analisador Os Mondcitos circulantes
hematolégico, nao foram fontes do
6 homens ELISA. Cortisol, aumento de IL-6, e da
Starkie atletas de 2hde Consumo de bebida apés 5 noradrenalina, ingestdo de CHO, o qual
endurance ciclismo a min de exercicio. glicose e lactato, conteve o aumento de Pouco
et al. R . ) - R - .
(2000) treinados 70% pico do Experimental: 8% CHO; Total de Leucdcitos, adrenalina no plasma. Nao Eficiente
25+5 VO, Placebo: 4gua adogada Neutrofilos, houve efeito na leucocitose,
anos) Linfocitos e na IL-6 plasmatica ou
Mondcitos, intracelular em mondcitos e
Citocinas, na produgdo de citocinas.
Consumo de bebida;
Exlp er]/l;?entallz ilsios Método: Citometria
) eletrdlito solugdo (4% de Fluxo, ELISA. .
Timmo 10 60 min de sucrose, 2% glucose, ~18 Leucéci | As foram verificadas
ns et al homens ciclismo a mM Na, ~3 mMK ); e}flcocuos, N/é;tlur a diferencas entra a idade e a Pouco
200 4)' (22.1%1.6 70% Controlo: com sabor, Killer, neutrottlos, resposta imunoldgica com a  eficiente
anos) VO,max adogado e com concen- LTH??‘?CltO;’ ingestdo de CHO.
tragOes eletroliticas m‘ OCIFOS €
idénticas ao grupo citocinas.
experimental.
. Mé : Anali -
Consumo de bebida 10 étodo nal sador A suplementagao com CHO
9 homens X . . hematolégico. s
) Protocolo min antes e 10 min apds o . € durante exercicio de
Chanet treinados ) . X Cortisol, glicose ,
especifico de exercicio. Experimental: . endurance de alta .
al. endurance . citocinas, total de . . L Eficiente
exercicios 1.0g x Kg/massa corporal- - - intensidade minimizou a
(2003) (25.0 = f leucdcitos, mondcitos, Y
com pesos 1de carboidrato. Controle: . P queda de IL-2 e IL-5 apés o
2.9 anos) . neutrdfilos, linfécitos, .
igual volume de placebo . - exercicio.
baséfilos, eosindfilos.
A suplementagdo com CHO
P 1 . Método: Analisador i la-
10 rotocolo Consumo de bebida 10 h 16¢i teve pouco efeito com rela
especifico de . . ematologico. ¢d0 a resposta de linfécitos
homens exercicios min antes e pos o Cortisol, eli em exercicios de alta intensi-
Koch et  treinados intensos exercicio. Experimental: 1 or I,S‘,) » 8 ICOS-e, dade. A suplementacio nio Pouco
al em com pesos Kg x Kg/MassaCorporal” LeuCOCItQ;ltotals, ofer'eceu é)feitos si gniﬁca— Eficiente
(2001)  endurance com pouco de CHO. Controle: neutr)o . tivos pds- exercicio gno corti-
(25.0 = p Idéntica quantidade de monf)atos, P P
tempo de baséfilos sol ou aos leucdcitos e sub-
2.8 anos) - placebo. NP ~
recuperacao eosindfilos, populagdes comparados ao

grupo controle.

Nota: CHO = Hidratos de carbono, ELISA = Enzime Linked Immunosorbent Assay

Com relagido a tabela 1, a maioria dos
estudos vé o uso da suplementagio de hidratos
de carbono como sendo eficiente e geradora de
uma resposta imunoldgica positiva em situa-
¢Oes de pratica de exercicio fisico, no entanto,
nem todos os estudos de suplementagdo com
CHO incluidos na presente meta-anilise apon-
tam resultados satisfatérios ou de proteccio
imunologica.

Os
eficiéncia ou auséncia de eficiéncia foram os

estudos que demonstraram menor

relacionados com exercicios intermitentes (na

modalidade de futebol) (Bishop et al., 1999),
estudos realizados na modalidade de ciclismo
com uma durag¢io de 2 horas de esforco a uma
intensidade de 60% do pico do VO, ( Bishop et
al., 2009), de 70% do pico do VO, (Starkie et
al., 2000), ou ainda de esforcos com a duracio
de 60 minutos a 60% do VO, max (Timmons
et al., 2004), e também um estudo na modali-
dade de musculagio com um protocolo especi-
fico de exercicios intensos, com pesos e com
pouco tempo de recuperagio (Koch et al.,
2001). Quando se avaliou a heterogeneidade, o
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Unico conjunto de estudos que se mostrou
homogéneo foi o dos linfdcitos plasmaticos,
comovalordep = .94 e 2 = 0%.

Na figura 2, um total de 14 estudos
reportou um efeito positivo na atenuagdo da
leucocitose apds suplementagdo com CHO
apds o exercicio fisico. Quando somados estes
estudos, tanto o grupo de interven¢ao quanto o

grupo controle possuiam um total de 145
sujeitos. A suplementagio de CHO no exer-
cicio fisico teve efeito no numero total de
leucécitos  (diminuigdo) quando comparado
com o grupo placebo, a diferenca de médias
entre os dois grupos foi de —2.64(x 107 células
L™Y), onde Z = 4.35 sendo esse efeito estatisti-

camente significativo (p < .01).

Experimental Control Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
Bishop et al., 1999 7a 14 g 8.2 1.7 g 948%  -0.70[-2.23 083 T
Bishop etal., 2001 ga 24 12 152 73 12 48% -BT0[11.08-235 ¥—————
Bishop etal., 2005 a4 23 15 108 34 15 80% -240[-4.69 -0.11] E—
Bishop et al., 2009 6.2 2 7 g2 28 7 TA% -2.00-4.81,061] —
Zarlson etal., 2008 83 31 q 81 32 q B.T% 020271, 3.11] .
Green etal., 2003 96 31 f148 24 f B.3% -530[-8.44 -216] I —
Lancaster et al, 2005 849 18 7 163 38 7 6.7% -7.40[F10.32,-4.48] +——
Mendes et al., 2009 a4 31 g 849 28 g B.7%  -0.40[-3.34, 2.54] T
Mieman et al., 2003 ] 16 10 3 16 89% -230[-4.12 -0.48] —
Mieman et al., 2004 949 21 15 114 432 15 TA%  -1.480[-3.88 0488]
Mierman et al., 2006 106 9 12159 43 12 32% -530M094,034] &Y
Scharhag et al, 2002 T4 15 14 123 34 14 87% -4590[-A.35 -2.495] E—
Starkie et al,, 2000 V2 1 f 93 34 f BY9%  -210[-4.94 0.74] A
Timmong et al., 2004 8.4 2 10 g8 23 10 8.8%  -0.30[-2.18,1.59] T
Total (95% CI) 145 145 100.0% -2.64 [-3.83,-1.45] i
Heterageneity: Tau®= 3.25; Chi®= 4059, df =13 (P = 0.0001}; IF = 68% :-10 55 b é 1D=

Test for overall effect 2= 4.35 (P = 0.0001)

Favours experimental

Figura 2. Eficacia da interven¢do com CHO comparado com placebo no nimero de
leucécitos plasmaticos apds o exercicio fisico
(Study or Subgroup = o primeiro autor do estudo e o0 ano; Mean = média; SD = Desvio padrao; Total = total de

individuos tanto do grupo experimental como do grupo de controlo (control); Weight = peso do estudo;

Mean difference = diferenca das médias; IV, Random 95% CI = 95% de intervalo de confianca)

Experimental

Control

Mean Difference

Mean Difference

Favours control

Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight I, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
Bishop etal, 1993 18 056 8 058 8 88% -0.10[0.65 045 —
Bishop et al, 2001 34 105 12 32 OF 12 53%  0.20[051,091] -
Bishop et al, 2005 22 04 15 26 08 15 12.8%  -0.40[0.85 0.08] —

Bishop et al, 2008 2z 06 7 27 09 7 41% -0.50[1.30,0.30] —
Carlson et al, 2008 23 107 @ 288 143 9@ 1.8% -0.63[1.85 049 —
Chan et al., 2003 312 136 @ 314 112 9 23%  -0.02[1.12,1.08 —
Green etal, 2003 22 08 B 23T 08 B 332% -013[1.04 078 —r—
Koeh at al., 2001 34 14 10 351 156 10 18%  -011[1.41,1.19] —
Lancaster et al., 2005 24 08 7 32 05 7  54% -0.80F150,-0.10] —
Mendes et al., 2008 23 11 g 235109 8 23% 005[1.02113 —
Mieman et al., 2003 13 048 16 1.5 048 16 23.8% -0.20[0.53,0.13 =
Mieran et al., 2004 215 06 15 255 07 15 121% -0.40[0.87,007] —
Mieman et al., 2008 249 077 12 28 066 12 80%  -0.31[0.88 0.38] —r
Starkie et al., 2000 241 B 28 12 B 17% -0.40[155 085 —_—
Tirrirmons et al, 2004 25 08 10 263 06 10 B8% -013[075 049 —
Total (95% CI) 150 150 100.0% -0.27 [-0.43,-0.11] 4
Heterogeneity: Tau®= 0.00; Chi*= 6.76, df= 14 (P = 0.94); F= 0% =

Testfor overall effect: £= 3.24 (P = 0.001)

Favours experimental

-4

-2

=

2

Figura 3. Eficacia da interven¢do com CHO comparado com placebo no niimero de
linfécitos plasmaticos apds o exercicio fisico
(Study or Subgroup = o primeiro autor do estudo e o0 ano; Mean = média; SD = Desvio padrio; Total = total de

individuos tanto do grupo experimental como do grupo de controlo (control); Weight = peso do estudo;

Mean difference = diferenca das médias; IV, Random 95% CI = 95% de intervalo de confianca)

4

Favours control
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Experimental Control Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% Cl
Bishop etal., 1998 a 14 a aa 1.4 a 84%  -0.480[-1.87 0.487] B
Bishop etal., 2001 43 21 12 11 T 12 43% -670[F1083,-2467] ———————
Bishop et al., 2005 52 14 15 12T 15 TH%  -1.90[-3.57,-0.23] I
Zarlson etal., 2008 46 23 g 34 17 g TE% 1.20 [-0.67, 3.07] T
Chan etal, 2003 4 11 q 37 08 q 9.0% 0.30[-0.88,1.18] T
Green etal., 2003 G4 24 6 114 1.4 4 B.2% -5.00[-7.7F, -2.23] E—
koch atal, 2001 39 11 10 A 10 88% 0.20-1.05,1.45] -1
Lancaster etal, 2005 aa 18 TooMT 34 v B1% -G20[-8.498 -343] ————
Mendes et al., 2009 a 2z g 6.3 2.7 g B7%  -1.30[F3.71,1.11] —
MHieman et al., 2004 T 14 15 a8 34 15 TA% 1002497, 047] 1
Mieman et al., 2006 TH 34 12 121 33 12 B.0% -450[-7.39 -1.61] -
Scharhag et al, 2002 a4 1.3 14 101 3 14 TH%  -470[-6.41,-2.99] I—
Starkie et al,, 2000 4 12 5 a7 31 5 B3%  -1.70[-4.36 0.98] [
Timmons etal, 2004 48 14 10 a 112 10 TT%  -0.20[-2.00,1.60] T
Total (95% CI) 141 141 100.0% -1.96[-3.12, -0.79] i
Heterageneity: Tau®= 3.72; Chit=72.01, df =13 (P = 0.00001); F=82% 5_1 0 % b % 1D=

Testfor overall effect Z=3.30 (F=0.0010}

Favours experimental  Favours control

Figura 4. Eficacia da interven¢do com CHO comparado com placebo no niimero de
neutréfilos plasmaticos apds o exercicio fisico
(Study or Subgroup = o primeiro autor do estudo e o0 ano; Mean = média; SD = Desvio padrao; Total = total de
individuos tanto do grupo experimental como do grupo de controlo (control); Weight = peso do estudo;
Mean difference = diferenga das médias; IV, Random 95% CI = 95% de intervalo de confianga)

Experimental Control Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean SD Total Weight IV, Random, 95% CI I, Random, 95% CI
Bishop et al., 2005 07 04 18 08 04 18 64%  -010[0.39, 019 —
Bishop et al, 2008 08 03 7 08 03 7T85% 0.00[F0.31, 00.31] I E—
Carlson et al., 2008 086 037 9 088 0.38 9 A83% 0.08 [0.27, 0.43] e E—
Chan et al., 2003 074 028 9 078 024 9  F4%  -0.04 [-0.28,0.20] — T
Greenetal, 2003 0ra 05 G 048 04 G 3.2%  -019[0.70,0.37 I
Kach at al., 2001 0r6 027 10 082 0.26 10 FE%  -0.06[0.29 017] T
Lancaster etal., 2005 07 03 7 12 03 7T 589% -050[0.81,-019] I —
Mendes et al., 2008 037 oM g 021 041 g 10.8% 016 [0.06, 0.26] -
Mieman et al., 2003 045 016 16 06 02 16 10.3% -015[0.28,-002] —_
Mieman et al., 2004 043 02 18 047 02 18 9.8% 0.02 012, 016] -
Miernan et al., 2006 045 041 12 078 0. 12 101% -0.33[F046,-020] I
Starkie et al., 2000 0s 02 G 06 02 G FE%  -010[0.33,0173] ———
Timmons etal., 2004 068 018 10 074 016 10 96%  -006[0.21, 009 — T
Total (95% CI) 130 130 100.0%  -0.09[-0.20, 0.02] e
Heterogeneity: Tau®= 0.02; Chi*= 4563, df =12 (P = 0.00001); F=74% i

Testfor overall effect £=1.62 (F=0.11)

- -05 0 0.5 1
Favours experimental Favours control

Figura 5. Eficacia da interven¢ao de CHO comparado com placebo no nimero de
mondcitos plasmaticos apds o exercicio fisico
(Study or Subgroup = o primeiro autor do estudo e o ano; Mean = média; SD = Desvio padrao; Total = total de
individuos tanto do grupo experimental como do grupo de controlo (control); Weight = peso do estudo;
Mean difference = diferenca das médias; IV, Random 95% CI = 95% de intervalo de confianga)

Em relagdo aos resultados apresentados na
figura 3, referentes a suplementagao com CHO
no exercicio fisico e reportando um efeito
quanto ao numero total de linfécitos, 15
estudos selecionados foram analisados com
150 sujeitos no grupo de intervengdo e o
mesmo numero de sujeitos no grupo controle.

Nesse grupo de estudos a diferenca entre as
médias entre o grupo foi de —0.27(x10° célu-
las L™!), houve também um efeito no nimero
total de linfécitos quando comparado ao grupo
controle onde Z = 3.24 sendo esse efeito esta-
tisticamente significativo (p < .01).

Na figura 4 estdo apresentados os 14 estu-
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dos selecionados com resultados para a suple-
mentacao de hidratos de carbono no exercicio
fisico sobre o numero total de neutréfilos.
Tanto o grupo de interven¢do quanto o grupo
controle apresentaram um total de 141 sujeitos
e a diferenca de médias entre os grupos foi de
—1.96(x10° células L"), sendo que os resul-
tados apresentados demonstraram um efeito
no numero de neutrdfilos plasmaticos onde Z
= 3.30 e significativo (p < .01).

Na figura 5, no que diz respeito ao efeito
sobre o ndmero de mondcitos plasmaticos
obtidos apds a pratica de exercicio fisico, foram
observados 13 estudos, com um total de 130
individuos no grupo de interven¢io e o mesmo
nimero no grupo controle. Estes estudos
verificaram que a suplementacdo de CHO
apresentou um pequeno efeito comparado com
o grupo de controlo (placebo) (Z = 1.62), mas
nio estatisticamente significativo (p = .11). A
diferenca de média entre os grupos foi de
—0.09(x10° células L™).

DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo sugerem
que a suplementa¢ao com CHO apods a pratica
de exercicios fisicos tem efeito significativo no
numero de leucécitos, linfécitos e neutrdfilos
plasmaticos (figuras 2, 3 e 4). No entanto e no
que diz respeito ao niumero de mondcitos tal
efeito ndo se verificou de forma estatistica-
mente significativa (figura 5).

E importante destacar que diversas metodo-
logias e interven¢des foram utilizadas para
verificar a eficiéncia da suplementagao de CHO
com relacdo as alteracbes do sistema imuno-
logico e exercicios fisicos.

A ingestdo de bebidas com hidratos de
carbono antes, durante e depois da realizacdo
de exercicio fisico prolongado ou intenso pode
diminuir o stress fisioldgico (Nieman &
Petersen, 1999). A suplementagao de CHO em
exercicios intensos, realizados a temperaturas
elevadas parece ser benéfica no sentido das
alteracdes que ocorrem ao nivel do sistema
imunologico (Peake et al., 2008).

A maioria dos estudos utilizou a suplemen-

tagdo aliada a bebidas, a hipétese de que a
ingestao de liquidos durante a realizacdo de
exercicios fisicos prolongados tem grande
funcdo na regulagdo do sistema imunolégico,
principalmente quando realizado a elevadas
temperaturas parece ser verdadeira (Bishop et
al, 2004; Mitchell, Dugas, McFarlin, & Nelson,
2002).

Um estudo com consumo de hidratos de
carbono durante o exercicio observou a atenua-
¢do das taxas plasmaticas de catecolaminas,
hormona do crescimento, adrenocorticéides,
cortisol e citocinas (Nieman, 1998).

Os neutroéfilos s3o parte da primeira linha
de defesa do organismo e, portanto tem um
papel fundamental no sistema imunitario. Uma
possivel diminui¢do da fun¢io dos neutréfilos
deixaria o individuo suscetivel a infe¢des logo
apds prolongados
entretanto os aspetos clinicos ainda estao
sendo estudados (Scharhag et al., 2002).

O elevado consumo de CHO na dieta,

exercicios extenuantes,

ingerido 3 dias antes da realiza¢gdo de exer-
cicios extenuantes atenua a elevagio pods-
exercicio das concentracoes de cortisol, do
numero circulante de neutréfilos e os resul-
tados sugeriram ainda que o CHO exdgeno e
enddgeno influencia de diferente forma a
resposta proliferativa dos neutréfilos (Bishop
et al.,, 2001). O efeito do CHO na dieta com
relagdo a resposta imunoldgica é relativamente
pequeno, no entanto, tem sido sugerido que
refeicdes com baixos valores de carboidrato,
pré-exercicio aumentam a magnitude da leuco-
citose e o numero de neutrdfilos no sangue
(Lancaster et al., 2003).

Dietas rica em gordura nao parecem ser
uma boa escolha com relagio ao sistema
imunitdrio comparado com dietas ricas em
hidratos de carbono,
termos de prote¢io contra doengas infecciosas
(Petersen et al., 2000). A quantidade de
hidratos de carbono consumida previamente a
realizacdo de exercicio fisico tem maior
influéncia

principalmente em

sobre as modificagdes que se
verificam ao nivel do sistema imunitdrio, em

resposta a exercicios fisicos prolongados, do
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que propriamente o tipo de hidratos de
carbono ingeridos (Chen et al., 2008).

Com relagio a suplementacio de CHO e aos
seus efeitos no sistema imunoldgico, parece
estar mais ligada a intensidade e a duragio do
exercicio (Chan et al., 2003). O consumo pré-
exercicio pode ter diferentes respostas, associa-
das também a forma do suplemento (ex: em
bebida ou em gel), sendo a temperatura ambi-
ente um fator que deve ser levado em conside-
ragio (Peake et al., 2008).

Por outro lado, com a administra¢io de
suplementacio em hidratos de carbono tém
sido percebidas alteragdes benéficas na circula-
¢ao total de linfécitos pds-exercicio (Chan et
al., 2003; Lancaster et al., 2005; Sellar et al.,
2006). Mudangas significativas também ocorre-
ram na resposta linfocitdria induzida por fito-
hemaglutinina (PHA) apds exercicios de resis-
téncia (Koch et al., 2001). Apesar da ingestdo
de CHO durante o exercicio reduzir o compro-
metimento da func¢io dos linfécitos T, esse
mecanismo parece ser independente do cortisol
(Green et al., 2003).

Se por um lado o exercicio fisico provoca o
aumento da concentragio de mondcitos plas-
maticos, por outro o consumo de hidratos de
carbono durante o exercicio parece reduzir
essas concentracoes (Henson et al.,, 1999;
Nieman et al., 2004). Num estudo realizado
com judocas esse aumento foi verificado
(Mendes et al.,, 2009), entretanto nao foi
considerado estaticamente significativo, ou
seja, independente da solugdo consumida, nio
houve diferenca significativa entre as concen-
tragdes pré-exercicio e pds-exercicio de moné-
citos, pos-exercicio e 1h apds a realizagdo de
exercicio, tal como é demonstrado no tamanho
do efeito verificado nesse estudo.

Apesar das citocinas ndo serem o foco do
presente trabalho, é importante destacar que a
suplementa¢do de CHO em exercicios prolon-
gados pode provocar uma atenuagio da eleva-
¢ao da concentragdo plasmadtica de adrenalina,
pode influenciar a produgido de citocinas em
mondcitos, e contribuir inclusivamente para a
diminui¢do da produgdo de citocinas no pds

exercicio. Um estudo demonstrou que apensar
de ocorrer uma atenuacio da adrenalina, esse
facto nao teve efeito na quantidade de IL-6
plasmdtica ou na produ¢io de citocinas por
mondcitos (Starkie et al., 2000). J4 um estudo,
realizado em corredores, demonstrou que a
suplementacio de CHO atenuou o aumento
plasmatico de IL-6, IL-10, IL-1ra (Nieman et
al., 2003). Em exercicios com pesos também
foi demonstrada essa atenuagio em IL-5 e IL-2,
pelo que se pode concluir que, de forma geral,
as citocinas respondem também de forma
positiva a suplementagio (Chan et al., 2003).

CONCLUSOES

Com relagdo a forma de suplementagio, a
suplementacdo em bebidas parece ser bem
aceita cientificamente, a dieta enriquecida com
CHO ingerida dias antes também demonstrou
bons resultados, apesar de nio apresentar um
numero de investigacdes que pudesse torna-la
numa evidéncia, necessitando assim de mais
estudos.

A partir dos resultados desta meta-analise
pode-se verificar que a suplementagdo com
hidratos de carbono se mostrou eficaz, nomea-
damente com relagdo ao namero de leucdcitos,
linfécitos e neutréfilos plasmaticos avaliados
apds o exercicio fisico, isto é, pelo facto de o
consumo de hidratos de carbono resultar numa
menor leucocitose. No entanto, em mondcitos,
também avaliados apds o exercicio, a suple-
menta¢io nio foi eficaz.

Pelo nimero de estudos produzidos sobre o
tema encontrados nesta meta-anilise podemos
observar o seu crescimento ano a ano, apesar
disso ainda existe uma grande necessidade de
se realizarem trabalhos nesta drea, para melhor
clarificar questdes que estdo ainda por serem
respondidas.
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