
NUTRIÇÃO APLICADA 
AO EXERCÍCIO FÍSICO: 
do conceito à prática clínica

Marcus Quaresma



NUTRIÇÃO APLICADA AO EXERCÍCIO FÍSICO: DO CONCEITO À PRÁTICA CLÍNICA

2

© Copyright 2022. Centro Universitário São Camilo.
TODOS OS DIREITOS RESERVADOS.

Nutrição aplicada ao exercício físico: do conceito à prática clínica

Centro Universitário São Camilo

João Batista Gomes de Lima - Reitor
Anísio Baldessin - Vice-reitor e  Pró-reitor Administrativo
Carlos Ferrara Junior -  Pró-reitor Acadêmico 
Celina Camargo Bartalotti - Coordenadora Geral de Graduação
Sandra Maria Chemin Seabra da Silva - Coordenadora do curso de Nutrição

Autor
Marcus Vinicius Lucio dos Santos Quaresma

Produção editorial – Setor de Publicações
Bruna San Gregório 
Cintia Machado dos Santos 
Bruna Diseró

 
Ficha Catalográfica elaborada pela Bibliotecária Ana Lucia Pitta                                                                           

CRB 8/9316

Q26

    Quaresma, Marcus Vinicius Lucio dos Santos 
    Nutrição aplicada ao exercício físico: do conceito à prática clínica / Marcus 
Vinicius Lucio dos Santos Quaresma. -- São Paulo: Setor de Publicações - 
Centro Universitário São Camilo, 2022.
    77 p.
        
         
   ISBN 978-65-86702-29-3

 1. Educação superior 2. Nutrição 3. E-book I. Título                                                                                                       

                                                                                                               CDD: 613.711



NUTRIÇÃO APLICADA AO EXERCÍCIO FÍSICO: DO CONCEITO À PRÁTICA CLÍNICA

3

APRESENTAÇÃO 

O exercício físico gera diversas demandas fisiológicas e 

bioquímicas que se não forem contrabalanceadas pela 

oferta adequada de nutrientes, podem impactar nega-

tivamente sobre a saúde humana. Além disso, a sinergia 

entre a nutrição e as demandas do treinamento pode 

maximizar o desempenho físico de esportistas e atletas 

de elite. Nesse sentido, a ciência da nutrição esportiva é 

crescente e, assim, múltiplos questionamentos são feitos 

acerca das informações disponíveis. 

Partindo deste contexto, a intenção da presente publi-

cação foi revisar a literatura científica especializada na 

temática e atualizar os principais elementos discutidos 

atualmente. 

Para compor este material, sem viés cognitivo, uma 

revisão narrativa e atualizada foi feita, integrando dados 

derivados de estudos originais, de outras revisões narra-

tivas, sistemáticas e metanálises. 

Tendo como base os estudos disponíveis, embora diver-

sos avanços tenham sido feitos a respeito da interação 

entre nutrição e exercício físico, é necessário, especial-

mente para o clínico, ter criticidade para interpretar e 

utilizar adequadamente as informações disponíveis.
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A 
influência da nutrição no desempenho espor-
tivo é amplamente evidenciada e, nos últimos 
anos, o número de publicações científicas au-
mentou vertiginosamente. Fato é que o binômio 
nutrição-exercício físico é discutido há centenas 
de anos.

Registros do consumo alimentar de atletas gregos e romanos 
sugerem que, desde aquele período, já havia indícios da influên-
cia da alimentação sobre o desempenho físico. Há 500 – 400 anos 
a.C., atletas e guerreiros consumiam fígado de veado e coração de 
leão por acreditarem que, ao consumirem partes destes animais, 
obteriam bravura, velocidade e força. Ainda, Epicteto no século II 
d.C., escreveu que os vencedores olímpicos evitavam sobremesas 
e água fria e tomavam vinho com moderação. Isso posto, a ideia 
de que consumir determinados alimentos antes de uma competi-
ção ou batalha poderia melhorar o desempenho físico, parece ter 
influenciado diferentes épocas, como os atletas Espartanos, que 
consumiam figo seco antes das competições, bem como a famosa 
história do lutador Milo de Croton, que consumia nove quilos de 
carne, nove quilos de pão e nove quilos de vinho antes das competi-
ções. Embora tais registros tenham seu perfil mitológico, fortalecem 
a convicção de que nutrição e o exercício físico estão atrelados há 
centenas de anos (APPLEGATE; GRIVETTI, 1997).

Desde o início do século 20, com a descoberta das alterações 
musculoesqueléticas em resposta ao exercício físico, a utilização 
de substratos energéticos e, especialmente, o papel dos nutrientes 
sobre o desempenho físico, incontáveis estudos foram produzidos, 
com intuito de aumentar a compreensão da relação entre nutrição 
e exercício físico (APPLEGATE; GRIVETTI, 1997).

Diversos estudos trazem à tona a importância dos ajustes ali-
mentares e nutricionais específicos para melhora do desempenho 
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esportivo, recuperação entre as sessões de treino e a manutenção 
da saúde. O manejo de macronutrientes (p. ex., carboidratos, pro-
teínas e gorduras), micronutrientes (p. ex., vitaminas e minerais) e 
suplementos alimentares à saúde e à performance física, deve ser 
pautado em dados derivados de pesquisas científicas de alta quali-
dade metodológica, proporcionando ao esportista/atleta o que há de 
mais atual, efetivo e seguro em termos de intervenção alimentar e 
nutricional (COLLINS; MAUGHAN; GLEESON; BILSBOROUGH et 
al., 2021; MAUGHAN; BURKE; DVORAK; LARSON-MEYER et al., 
2018; THOMAS; ERDMAN; BURKE, 2016).

Amplamente é reconhecido que a prática crônica de exercícios 
físicos pode colaborar para um melhor estado de saúde, compo-
sição corporal e qualidade de vida. Entretanto, no esporte de alto 
rendimento, essa prática pode gerar desequilíbrios fisiológicos e 
nutricionais, os quais podem colaborar para o surgimento de distúr-
bios no organismo, deixando os atletas de alto rendimento em uma 
linha muito tênue entre saúde e doença. Além disso, a capacidade 
de resposta ao treinamento parece depender do estado nutricional, 
reforçando a importância da adequada ingestão alimentar para re-
alização de exercícios físicos extenuantes e menores riscos à saúde.

Atualmente, alguns documentos são frequentemente utilizados 
para nortear os profissionais da área em suas condutas alimenta-
res e nutricionais, como o posicionamento do American College 
of Sports Medicine (ACSM) publicado em 2016, o Consenso do 
International Olympic Committe (IOC) publicado em 2018, o con-
senso da International Association of Athletics Federations (IAAF) 
publicado em 2019 e o consenso da União das Federações Europeias 
de Futebol - UEFA, de 2021 (BURKE; CASTELL; CASA; CLOSE et 
al., 2019; COLLINS; MAUGHAN; GLEESON; BILSBOROUGH et al., 
2021; MAUGHAN; BURKE; DVORAK; LARSON-MEYER et al., 2018; 
THOMAS; ERDMAN; BURKE, 2016). 
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Outros artigos de revisão também estão disponíveis na litera-
tura (BURKE; JEUKENDRUP; JONES; MOOSES, 2019), apesar dos 
consensos acima serem os mais aceitos pela comunidade científica 
e clínicos da área. Nesse panorama, considerando o crescente cená-
rio da nutrição esportiva no mundo e no Brasil, a manutenção das 
atualizações sobre a área é fundamental, para que se possa, além 
de outros objetivos, preservar os esportistas e atletas de condutas 
errôneas com baixo nível de evidência científica ou com baixa força 
de recomendação. Sendo assim, o objetivo desse e-book é sintetizar 
as principais informações relacionadas ao tema nutrição e exercício 
físico.



Capítulo 1
Aspectos gerais sobre 

nutrição aplicada ao 
exercício físico e avaliação 

nutricional
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I
ndubitavelmente, o exercício físico promove diversas al-
terações no organismo humano. Estas alterações derivam, 
especialmente, do aumento no turnover de ATP no tecido 
muscular, principal envolvido nesse contexto. Estas mu-
danças variam de acordo com o tipo, o volume, a intensi-
dade e outras características inerentes ao exercício físico 
(GABRIEL; ZIERATH, 2017). 

Esportistas e, principalmente os atletas de alto rendimento, são 
submetidos a diferentes tipos de treinamento, dependendo das ca-
racterísticas do atleta, das especificidades da modalidade esportiva 
e, ainda, do seu calendário competitivo. Nesse sentido, é necessário 
considerar que a oferta energética e nutricional nesses períodos 
também deve ser periodizada, uma vez que além das necessidades 
globais e mínimas de nutrientes, as novas demandas impostas pelo 
exercício físico devem ser consideradas, caso contrário, o desequi-
líbrio energético crônico gerará diversas desordens metabólicas 
(MOUNTJOY; SUNDGOT-BORGEN; BURKE; ACKERMAN et al., 
2018). Ainda, o desequilíbrio energético está em consonância com 
a síndrome do overtraining, impactando diretamente na saúde do 
atleta (STELLINGWERFF; HEIKURA; MEEUSEN; BERMON et al., 
2021).

Tendo como base essa reflexão, o plano alimentar e nutricional 
deverá ser personalizado e individualizado considerando fatores 
como: nível de treinamento do atleta, tipo, volume, intensidade e 
características gerais do treino, período de recuperação entre ses-
sões de treinamento, sexo, idade, nível de saúde, outras atividades 
realizadas ao longo do dia, tempo e qualidade do sono, objetivos e 
comportamento alimentar do atleta (THOMAS; ERDMAN; BURKE, 
2016). 

De fato, considerando os inúmeros fatores que influenciam a 
criação de um planejamento alimentar para esse grupo, deve-se 
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enaltecer a importância da ciência da nutrição aplicada ao exer-
cício físico, refletindo sobre a grande dificuldade de se planejar, 
acompanhar, monitorar e ajustar as modificações dietéticas que 
são propostas ao longo de uma temporada. Para tanto, a adequada 
avaliação nutricional, que consiste em obter dados antropométricos, 
bioquímicos, clínicos e dietéticos é, sem sombra de dúvidas, a etapa 
mais crucial do atendimento nutricional, principalmente porque o 
profissional deverá ter atenção a todos os fatores supracitados que 
podem modificar integralmente a interpretação das informações 
obtidas.

Avaliação nutricional de esportistas e atletas

A avaliação nutricional consiste em um “método sistemático 
para obter, verificar e interpretar dados necessários para identifi-
car problemas relacionados à nutrição, suas causas e os seus signi-
ficados” (LARSON-MEYER; WOOLF; BURKE, 2018). A adequada 
investigação do consumo alimentar, composição corporal, sinais e 
sintomas, e parâmetros bioquímicos, permitirá a apropriada ava-
liação, monitoramento e ajustes nutricionais (LARSON-MEYER; 
WOOLF; BURKE, 2018).

Acerca do consumo alimentar, como citado anteriormente, é um 
objetivo crítico, evitar carência energética e nutricional. A seleção 
de alimentos ricos em nutrientes é determinante para reduzir o 
risco de deficiências nutricionais que podem prejudicar a saúde 
e o desempenho esportivo, principalmente quando a ingestão de 
energia é restrita a reduzir a massa corporal e massa adiposa. Em 
situações em que se propõe dietas hipocalóricas à redução de gor-
dura corporal, o cuidado nutricional deve ser intensificado. Além 
disso, os autores reforçam que o uso de suplementos alimentares 
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não compensa escolhas alimentares incorretas e uma alimentação 
desequilibrada/inadequada, exceto em casos específicos, cujo ajuste 
alimentar não é possível. Sendo assim, a base de qualquer con-
duta para esportistas e atletas é a alimentação (LARSON-MEYER; 
WOOLF; BURKE, 2018).

Os métodos de avaliação do consumo alimentar podem ser clas-
sificados como retrospectos e prospectivos, cada qual, com suas 
vantagens e limitações. O recordatório de 24 horas (R24) e a histó-
ria alimentar são métodos retrospectivos frequentemente utiliza-
dos para o rastreio do consumo alimentar na nutrição esportiva, 
sendo úteis para avaliar o momento de ingestão de alimentos e 
suplementos alimentares, a quantidade, forma de preparo, dificul-
dades e facilidades para se alimentar no contexto atual, bem como 
é possível identificar problemas gastrintestinais, falhas na inges-
tão de alimentos entre sessões de treinamento e possíveis alergias 
alimentares. Ainda, é importante de se ressaltar que ambos são 
de baixo custo, de rápida aplicação, objetivos, não alteram a inges-
tão alimentar e podem ser utilizados em qualquer faixa etária e 
até mesmo com sujeitos analfabetos (LARSON-MEYER; WOOLF; 
BURKE, 2018). Contudo, é importante considerar que apenas uma 
aplicação não reflete a alimentação usual, o que pode subestimar 
a ingestão alimentar, sobretudo nesse público, cuja demanda de 
energia é amplamente heterogênea. Logo, o nutricionista deve ficar 
atento a obtenção e interpretação das informações. A interpretação 
dos valores obtidos deve ser feita de forma cuidadosa, com intuito 
de identificar, especialmente, possíveis carências nutricionais ca-
pazes de afetar negativamente o desempenho esportivo e a saúde. 
Para tanto, usar guidelines específicos para atletas como os do ACSM 
(2016) e IOC (2018) podem colaborar para adequada análise e inter-
pretação dos dados.
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Estimativa do gasto energético total

A necessidade energética de um atleta será diretamente in-
fluenciada pelo treinamento, desse modo, a natureza do estímulo, 
intensidade e volume deverão ser considerados para estimar o 
gasto energético do exercício físico (GEEF). O gasto energético pode 
ser influenciado por outros fatores, de difícil controle e análise, 
tais como: exposição ao frio ou ao calor, estresse, alta altitude, au-
mento na massa livre de gordura (MLG) e, ainda, da fase lútea do 
ciclo menstrual. Por outro lado, um menor gasto energético pode 
ser observado em atletas com baixo nível de atividade física (cuja 
rotina, exceto o treino, não gera elevado gasto de energia), redu-
ção da MLG, envelhecimento e fase folicular do ciclo menstrual 
(HILLS; MOKHTAR; BYRNE, 2014).  Além disso, a restrição de sono 
parece exercer influência sobre o gasto energético total. Portanto, 
em conjunto, diferentes fatores podem modificar o gasto energético 
e, assim, dificultar a avaliação para futuras e assertivas adequações 
nutricionais (HILLS; MOKHTAR; BYRNE, 2014). Ademais, acredita-
-se que haja um fenômeno de compensação de energia em resposta 
ao exercício físico, que suprime o GEEF em 27,7% para pessoas eu-
tróficas e 49,2% para pessoas que vivem com obesidade; portanto, 
apesar dos diversos anos de estudo, a ciência do gasto energético 
permanece complexa (CAREAU; HALSEY; PONTZER; AINSLIE et 
al., 2021). Estas discussões sobre a compensação de energia trazem 
à tona a ideia de que o exercício físico, especialmente em demasia, 
seja capaz de atenuar o GEEF e, assim, gerar uma menor perda de 
gordura corporal do que o esperado (FLACK; HAYS; MORELAND; 
LONG, 2020; SILVA; JUDICE; CARRACA; KING et al., 2018).

É comum assumir que o gasto energético total é a soma do gasto 
energético de repouso, do gasto energético das atividades físicas 
(GEAF), do GEEF e do efeito térmico do alimento (ETA). É importante 
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reforçar a diferença entre atividade física e exercício físico, uma vez 
que o primeiro consiste em qualquer movimento corporal capaz de 
aumentar o gasto de energia acima do repouso e, o segundo, consiste 
em um estímulo estruturado, com objetivos, planejado e organizado 
em uma rotina. No documento do ACSM os autores consideram que 
o efeito térmico da atividade física constitui da energia gasta pelo 
exercício planejado + gasto de energia de atividades espontâneas + 
termogênese não advinda do exercício físico. Logo, a análise ade-
quada desses valores é fundamental para estimar o gasto energético 
total (GET) (THOMAS; ERDMAN; BURKE, 2016).

A relação entre o consumo e o gasto de energia é definida como 
balanço energético, que pode ser negativo (ingestão menor que o 
gasto) e positivo (ingestão maior que o gasto). É esperado que em 
situações de balanço energético negativo haja, por exemplo, redução 
de gordura corporal, ao passo que em situações de balanço ener-
gético positivo, espera-se incremento da massa corporal, podendo 
ser de gordura ou massa muscular. Dessa maneira, compreender 
as modificações da composição corporal a partir do simples con-
ceito de balanço energético parece ser complexo, uma vez que a 
distribuição e quantidade de macronutrientes parece influenciar 
nessa reposta (AMAMOU; NORMANDIN; POULIOT; DIONNE et 
al., 2017; VERREIJEN; ENGBERINK; MEMELINK; VAN DER PLAS 
et al., 2017; WYCHERLEY; MORAN; CLIFTON; NOAKES et al., 2012).

Estimar o GET para atletas parece não ser consensual para pes-
quisadores e clínicos e, assim, diferentes propostas para se calcu-
lar a quantidade necessária de energia podem ser consideradas. 
Para estimar o gasto energético de repouso, as equações propos-
tas por Cunningham (500 + (22 x massa magra)) de 1980 e (370 
+ (21,6 x massa livre de gordura)) de 1991 são amplamente utili-
zadas (CUNNINGHAM, 1980; 1991). Ainda, mais recentemente, a 
equação de Freire et al. (2022) foi desenvolvida para atletas de alto 
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rendimento e, além de apresentar elevado valor preditivo, é brasi-
leira (FREIRE; PEREIRA; ALCANTARA; SANTOS et al., 2022).

É importante destacar que a massa magra e massa livre de gor-
dura são tratadas frequentemente como sinônimos e que ambas 
são, basicamente, a subtração da massa gorda (em kg) da massa 
corporal total (em kg). Contudo, conforme definida por Behnke em 
1959, a massa magra contém 2-3% de lipídeos essenciais, ao passo 
que a massa livre de gordura é isenta desses lipídeos. Embora essa 
diferença seja menos relevante em sujeitos magros, em sujeitos com 
sobrepeso ou obesidade, deve-se tomar cuidado com o seu uso como 
sinônimos (BEHNKE, 1959; BEHNKE; GUTTENTAG; BRODSKY, 
1959).

Para estimar o GEAF e o GEEF tem se considerado o uso dos 
equivalentes metabólicos (METs) que, apesar de não ser consen-
sual, mostram-se ainda hoje, uma forma prática e usual de estimar 
o GEAF e GEEF. O uso do fator atividade também é comumente 
utilizado, com intuito de facilitar a quantificação do GET, embora 
a precisão seja perdida, uma vez que o grau de subjetividade pelo 
relato do paciente e a interpretação do avaliador são determinan-
tes para escolha do fator atividade (FRANKLIN; BRINKS; BERRA; 
LAVIE et al., 2018; JETTE; SIDNEY; BLUMCHEN, 1990).

Disponibilidade energética

O conceito de disponibilidade energética (DE) é recente e con-
siste na necessidade de energia necessária para adequado funcio-
namento do organismo e saúde. A DE é definida pelo consumo 
energético (CE) – energia gasta pelo exercício físico (GEEF) corrigida 
pela MLG [DE = CE – (GEEF)/MLG] (MELIN; HEIKURA; TENFORDE; 
MOUNTJOY, 2019; STELLINGWERFF; HEIKURA; MEEUSEN; 
BERMON et al., 2021).
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 Logo, entende-se que a DE está atrelada a quantidade de energia 
necessária para todas as outras funções do corpo após subtrair a 
energia inerente às atividades físicas e exercício físico. O conceito, 
inicialmente, foi discutido em estudos com mulheres atletas que, 
por sua vez, ao ingerirem menos energia em comparação ao gasto, 
desenvolviam diversas disfunções. A tríade (baixa disponibilidade 
de energia, problemas hormonais/menstruais e problemas ósseos) 
da mulher atleta, foi o pilar para as maiores compreensões e de-
senvolvimento do conceito da DE (MELIN; HEIKURA; TENFORDE; 
MOUNTJOY, 2019; MOUNTJOY; SUNDGOT-BORGEN; BURKE; 
ACKERMAN et al., 2018; STELLINGWERFF; HEIKURA; MEEUSEN; 
BERMON et al., 2021).

Mountjoy et al. (2018) publicaram o consenso do Comitê Olímpico 
Internacional (COI) discutindo sobre os diferentes problemas ocasio-
nados pela baixa disponibilidade de energia, tais como: redução da 
taxa metabólica, problemas na menstruação, redução da densidade 
mineral óssea, redução da síntese proteica, força e massa muscular e 
redução da imunocompetência (MOUNTJOY; SUNDGOT-BORGEN; 
BURKE; ACKERMAN et al., 2018). Ademais, a baixa DE pode au-
mentar o risco de lesões, dificultar a recuperação entre sessões 
de treinamento, aumentar a irritabilidade, sintomas depressivos, 
reduzir os estoques de glicogênio muscular, prejudicar a capaci-
dade de julgamento e concentração. Por consequência, todas essas 
alterações estão diretamente relacionadas à performance atlética 
e, assim, é postulado que a baixa DE é o principal desafio para os 
nutricionistas no ajuste do plano alimentar de atletas, em especial, 
daqueles cuja demanda energética é elevada. Acredita-se que va-
lores de 30kcal/kg/MLG sejam aproximados ao gasto energético 
de repouso e, portanto, valores menores do que esse poderiam au-
mentar o risco de desenvolvimento de problemas atrelados à baixa 
DE (MOUNTJOY; SUNDGOT-BORGEN; BURKE; ACKERMAN et al., 
2018). Apesar da necessidade de avaliação individual e rotineira 
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da DE, maior atenção deve ser dada a modalidades esportivas cuja 
composição corporal é determinante para o resultado, como fisi-
culturismo, ginástica olímpica e rítmica, ballet e, ainda, para mo-
dalidades esportivas que geram elevado gasto de energia, como 
esportes de endurance (MOUNTJOY; SUNDGOT-BORGEN; BURKE; 
ACKERMAN et al., 2018). 

Finalmente, as ferramentas para análise da DE não estão com-
pletamente desenvolvidas. Considerando a dificuldade de estimar a 
ingestão energética, e o GEEF, torna-se complexa a mensuração pre-
cisa da DE, embora possa ser uma forma de identificar problemas 
nutricionais nesse público para adequada intervenção nutricional.

Avaliação da composição corporal

A avaliação da composição corporal de atletas é fundamental 
para adequado acompanhamento nutricional. Em suma, é impres-
cindível checar as mudanças na composição corporal nas diferentes 
fases de treinamento, em especial, de modalidades esportivas cuja 
massa corporal exerce papel direto no desempenho esportivo. Os 
métodos indiretos e duplamente indiretos são frequentemente uti-
lizados. A Absorciometria de Energia Dupla de Raios X (DEXA) é 
considerada padrão ouro, embora de difícil acesso e de alto custo. 
Além disso, para atletas, não há muitos dados que possibilitem 
análises comparativas (NANA; SLATER; STEWART; BURKE, 2015).

A bioimpedância elétrica (BIA) e a antropometria são mais uti-
lizadas tendo em vista o menor custo (MOON, 2013). A respeito 
da BIA, para adequada e mais acurada análise, sugere-se que o 
atleta fique sem treinar por período de aproximadamente 12h ou 
mais, evitar bebidas alcoólicas, e outras substâncias com potencial 
efeito diurético e avaliar em horários padronizados, haja vista que 
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mudanças hídricas mediadas pelo ritmo circadiano afetam dire-
tamente a precisão da análise (PIETROBELLI; FORMICA; WANG; 
HEYMSFIELD, 1996). É fundamental destacar que, assim como a 
antropometria, a BIA estima os compartimentos corporais por meio 
de equações preditivas. Estas equações geralmente derivam dos 
valores de resistência e reactância em frequências pré-estabeleci-
das. Infelizmente, as BIA disponíveis não fornecem informações 
claras sobre qual ou quais equações estão inseridas no software e, 
por isso, os dados podem ser de difícil comparação entre os equi-
pamentos ou, ainda, a equação preditiva inserida no equipamento 
não ser destinada aos atletas que estão sendo avaliados. Ainda, a 
BIA, pela análise fatorial, pode ser aplicada para avaliar outros ele-
mentos, como dano muscular e nível de hidratação; contudo, estes 
novos “olhares” da BIA ainda não apresentam validação e mais es-
tudos são necessários (CARRASCO-MARGINET; CASTIZO-OLIER; 
RODRIGUEZ-ZAMORA; IGLESIAS et al., 2017; CASTIZO-OLIER; 
IRURTIA; JEMNI; CARRASCO-MARGINET et al., 2018).

No que diz respeito à antropometria, é comum utilizar as reco-
mendações descritas pela Sociedade Internacional para o Avanço 
da Cineantropometria (ISAK) ou as publicadas pelo Manual de 
Referência de Padronização Antropométrica. Adicionalmente, 
além da adequada padronização e aferição dos pontos anatômicos 
e dobras cutâneas para avaliação da composição corporal, a esco-
lha adequada da equação que calculará a densidade corporal e o 
percentual de gordura corporal é fundamental. É comum, contudo, 
a partir dessa etapa, diversos erros aparecerem, pela escolha incor-
reta de equações de estimativa generalizadas ou não específicas 
para o grupo de interesse. Para escolha adequada da equação deve 
se considerar o sexo, idade, tipo de esporte e adipômetro utilizado.    
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Acredita-se, no entanto, que as equações ge-
neralistas propostas por Jackson e Pollock (1980) 
para homens e mulheres com intuito de calcular a 
densidade corporal sejam as mais comumente uti-
lizadas para esse público (JACKSON; POLLOCK, 
1978; JACKSON; POLLOCK; WARD, 1980), bem 
como a equação proposta por Siri (1961) com corre-
ções de Lohman (1986) (SIRI, 1993) para adequada 
estimativa do percentual de gordura corporal e 
cálculos subsequentes da massa magra ou massa 
livre de gordura (KINANTHROPOMETRY, 
2001; LARSON-MEYER; WOOLF; BURKE, 2018; 
LOHMAN; HARRIS; TEIXEIRA; WEISS, 2000; 
MOON, 2013; MULLER; HORN; FURHAPTER-
RIEGER; KAINZ et al., 2013; MULLER; LOHMAN; 
STEWART; MAUGHAN et al., 2016; SIRI, 1993). 

Majoritariamente, as equações preditivas 
avaliam a densidade corporal, parâmetro que 
será inserido em outras equações para estimar 
o percentual de gordura. Dentre as equações 
que estimam a densidade corporal destacam as 
equações propostas por Durnin & Womersley 
(DURNIN; WOMERSLEY, 1974), Jackson & 
Pollock (JACKSON; POLLOCK, 1978) para 
homens e Jackson, Pollock e Ward (JACKSON; 
POLLOCK; WARD, 1980) para mulheres. Ambas 
são generalistas.

As equações generalistas propostas por 
Durnin & Womersley (1974), estratificadas para 
homens e mulheres de acordo com a faixa etária 
estão descritas a seguir no quadro 1.



NUTRIÇÃO APLICADA AO EXERCÍCIO FÍSICO: DO CONCEITO À PRÁTICA CLÍNICA

20

Quadro 1. Equações preditivas para estimativa da densidade cor-
poral propostas por Durnin & Womersley ( 1974).

Homens Mulheres

Idade Fórmula 
densidade

Idade Fórmula 
densidade

17 - 19 1,1620 – 0,0630 * 
(log ∑ 4) 17 - 19 1,1549 – 0,0678 * 

(log ∑ 4)

20 - 29 1,1631 – 0,0632 * 
(log ∑ 4) 20 - 29 1,1599 – 0,0717 * 

(log ∑ 4)

30 - 39 1,1422 – 0,0544 * 
(log ∑ 4) 30 - 39 1,1423 – 0,0632 * 

(log ∑ 4)

40 - 49 1,1620 – 0,0700 * 
(log ∑ 4) 40 - 49 1,1333 – 0,0612 * 

(log ∑ 4)

≥ 50 1,1715 – 0,0779 * 
(log ∑ 4) ≥ 50 1,1339 – 0,0645 * 

(log ∑ 4)

As equações generalistas propostas por Jackson e Pollock e 
Jackson, Pollock e Ward, estratificadas para homens e mulheres 
(JACKSON; POLLOCK, 1978; JACKSON; POLLOCK; WARD, 1980) 
estão descritas a seguir no quadro 2:

Homens Mulheres

Idade Fórmula 
densidade

Idade Fórmula 
densidade

18-61

7 Dobras:
1,11200000 – 0,00043499 * 
(∑ 7 dobras) + 0,00000055 * 
(∑ 7 dobras)2 – 0,00028826 

* (idade)

18-55

7 Dobras:
1,097 – 0,00046971 * (∑ 7 

dobras) + 0,00000056 * (∑ 7 
dobras)2 – 0,00012828 * (idade)

18-61 18-55

4 Dobras:
1,0960950 – 0,0006952 * (∑ 4 do-
bras) + 0,0000011 * (∑ 4 dobras)2 

– 0,0000714 (idade)

18-61

3 Dobras:
1,1093800 – 0,0008267 * 

(∑ 3 dobras) + 0,0000016 * 
(∑ 3 dobras)2 – 0,0002574 

(idade)

18-55

3 Dobras:
1,0994921 – 0,0009929 * (∑ 3 do-
bras) + 0,0000023 * (∑ 3 dobras)2 

– 0,0001392 (idade)

Legenda: soma das 7 dobras - torácica, axilar média, tríceps, suprailíaca, abdominal, coxa e 
subescapular em mm; soma das 4 dobras mulheres – tríceps, abdominal, suprailíaca e coxa em 
mm; soma das 3 dobras mulheres – tríceps, coxa e suprailíaca em mm; soma das 3 dobras para 
homens – peitoral, abdome e coxa em mm.

Legenda: 4 dobras: tríceps, bíceps, suprailíaca e subescapular.

Quadro 2. Equações preditivas para estimativa da densidade cor-
poral propostas por Jackson, Pollock e Ward (1980).



Capítulo 2
Manejos dietéticos: 

Energia e macronutrientes 
(carboidratos, 

proteínas e lipídeos)
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Gasto energético total

A 
oferta de energia deve con-
siderar todos os aspectos 
supracitados, em especial, 
a heterogeneidade da de-
manda imposta pelo treina-
mento. Além disso, é comum 
após o período de férias ou 

após alguma lesão, o atleta aumentar/reduzir dras-
ticamente a demanda energética, precisando de 
ajustes específicos para estes momentos (LARSON-
MEYER; WOOLF; BURKE, 2018).

A prescrição de planos alimentares com objetivo 
de redução de gordura corporal deve ser baseada 
no histórico de tentativas, objetivos, treinamento e 
práticas alimentares atuais. Vale ressaltar que não 
há evidências científicas robustas para utilização de 
estratégias como jejum intermitente, dieta cetogê-
nica, paleolítica, ou quaisquer outras intervenções 
quando o objetivo é redução de gordura corporal 
para essa população. A saber, o efeito do déficit de 
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energia é majoritário, independentemente da estratégia proposta 
(LIU; HUANG; HUANG; YANG et al., 2022). Logo, os planos alimenta-
res hipocalóricos devem ser construídos considerando a disposição 
dos treinos ao longo do micro, meso e macrociclo e, principalmente, 
a exequibilidade do planejamento proposto.

Para tanto, deve-se avaliar cuidadosamente o contexto de cada 
atleta e aplicar, a partir da análise do consumo e do gasto energético 
total, restrições calóricas que não comprometam o desempenho 
esportivo ou a manutenção das funções fisiológicas, por exemplo, 
entre ~250-500kcal/dia, para que possa criar um ambiente energé-
tico favorável para redução de gordura corporal (PARMAR; CAN, 
2022). Restrições calóricas muito severas podem incorrer à sín-
drome do overtraining, prejudicando diretamente a recuperação 
do atleta (STELLINGWERFF; HEIKURA; MEEUSEN; BERMON et 
al., 2021).

Deve-se destacar, portanto, que poucos estudos publicados ve-
rificaram a interação/sobreposição da baixa qualidade da dieta, 
baixa disponibilidade de carboidratos, treino excessivo, desidrata-
ção e crônica restrição energética. Por isso, torna-se, novamente, 
necessário enaltecer a importância de se avaliar frequentemente 
o atleta para rastrear possíveis “falhas” no consumo energético e 
nutricional (LARSON-MEYER; WOOLF; BURKE, 2018).

Carboidratos aplicados ao exercício físico

Apesar dos diferentes mitos que envolvem a ingestão de 
carboidratos, especialmente, relacionados ao aumento de gor-
dura corporal, este, indubitavelmente, é considerado o principal 
macronutriente para o desempenho esportivo. Logo, tem sido 
amplamente descrito que à medida que a demanda de energia 
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aumenta, a ingestão de carboidratos deve 
aumentar também (BURKE, 2021; BURKE; 
JEUKENDRUP; JONES; MOOSES, 2019; 
JEUKENDRUP, 2013; JEUKENDRUP, 2017a; 
MCKAY; PEELING; PYNE; TEE et al., 2022). 
Considerando, ainda, que os estoques corpo-
rais de carboidratos (músculo e fígado) são 
limitados, adequadas estratégias devem ser 
implementadas para ingestão aguda de car-
boidratos (antes, durante e após os términos 
do treinamento ou competição) (COLLINS; 
MAUGHAN; GLEESON; BILSBOROUGH 
et al., 2021; THOMAS; ERDMAN; BURKE, 
2016). A análise do tipo, volume e intensidade 
de treino novamente se faz necessária para 
adequado ajuste de carboidratos. Para além 
da teoria, compreender quais práticas ali-
mentares habituais, comportamento, acesso 
e condições socioeconômicas deve ser consi-
derado. Embora os alimentos fontes de car-
boidratos sejam mais acessíveis, é importante 
analisar as possibilidades individuais de cada 
atleta. Talvez, na periodização nutricional, a 
manipulação dos carboidratos seja a mais de-
safiadora e dinâmica ao longo da temporada 
de treinos e competições.

No quadro abaixo, estão as recomenda-
ções de carboidratos descritas por Burke; 
Hawley; Wong e Jeukendrup (2011) e ACSM 
Thomas; Erdman; Burke (2016).
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Quadro 3. Recomendações gerais de carboidratos traduzidas e adaptadas de Burke; Hawley; Wong e Jeukendrup (2011) e ACSM Thomas; Erdman; 
Burke (2016). 

Intensidade Situação Quantidade de 
carboidratos Observações

Leve Baixa intensidade ou exercícios de habilidade 3-5g/kg de massa corporal/dia

Moderada Exercício de aproximadamente 1h/dia 5-7g/kg de massa corporal/dia

Intensa Exercício endurance (1-3h/dia de moderada/alta 
intensidade) 6-10g/kg de massa corporal/dia

Muito intensa Exercícios em condições extremas (4-5h/dia de 
moderada/alta intensidade) 8-12g/kg de massa corporal/dia

• A manipulação de carboidratos ao longo do dia deve considerar momentos específi-
cos (antes, durante e após o treino/competição)

• Adaptações deverão ser feitas de acordo com a rotina e práticas alimentares dos 
atletas

• Alimentos que apresentam maior quantidade de carboidratos deverão ser selecio-
nados

• Atenção à ingestão total de fibras, uma vez que podem promover maior estado de 
saciedade e afetar a ingestão energética total

Recomendação geral Treinos ou competições < 90 minutos 7-12g/kg de massa corporal 24h antes

Carregamento de 
carboidratos

Treinos ou competições com tempo >90 minutos de 
exercício intermitente ou contínuo

10-12g/kg de massa corporal/dia em no mínimo 
dois dias (48h) que antecedem a prova

Recuperação rápida <8h para se recuperar entre sessões de treino 1-4g/kg de massa corporal consumidos 1-4h antes 
do exercício

Recomendações 
antes do treino ou 

prova
Antes do exercício físico >60 minutos

Estratégias agudas – orientações específicas para o carregamento de carboidratos antes de treinos específicos ou competições

• Considerar a ingestão de carboidratos pobres em resíduos e fibras 
• O ajuste deve considerar experiências prévias do atleta
• Carboidratos de baixo índice glicêmico podem ser preferidos em situações que não 

for possível consumir carboidratos durante o exercício; embora as evidências sejam 
frágeis

• Deve-se evitar fontes ricas em proteínas, gorduras e fibras para redução de eventos 
gastrintestinais 

Exercícios curtos <45 minutos

Exercícios de alta 
intensidade 45-75 minutos

Exercícios Enduran-
ce incluindo esportes 

intermitentes 
1 – 2h30 minutos 30-60g/h     6-8%

Exercícios 
ultra-endurance >2h30minutos 90g/h     6-8%

Após o treino 
(agudo) <8h entre uma sessão de treino e outra 1 – 1.2g/kg/h durante as primeiras 4-6 horas após 

o término da sessão de treino

Após o treino 
(crônico) Se a próxima sessão de treino for apenas 24h após

Consumir adequadamente de acordo com a 
necessidade total, sem imediatismo para síntese 

de glicogênio

Recomendações de carboidratos durante e após o exercício físico

• A oportunidade de consumir carboidratos durante um treino ou prova dependerá 
do esporte

• Deve-se considerar, concomitantemente, ajustes de hidratação e conforto gástrico
• Há a necessidade de se treinar as estratégias antes de usá-las (treinamento intesti-

nal), bem como treinar a logística de utilização e a melhor forma de apresentação 
(barras, bebidas ou géis)

• Diferentes monossacarídeos devem ser considerados, principalmente em quantida-
des ~90g/h ou mais (glicose, frutose)

• Polissacarídeos (maltodextrina) e dissacarídeos (sacarose) podem ser considerados 
devido a sua rápida digestão e absorção (avaliar)

Não há necessidade ou pequenas quantida-
des [considerar a ingestão antes 

do exercício físico]

Legenda: kg – quilogramas; g – gramas; h – horas; < menor ou menos de; > maior ou mais de.
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A ingestão de carboidratos antes, durante e depois do exercício 
físico deve ser considerada para prover energia ao sistema nervosos 
central (SNC) e musculoesquelético. Os ajustes devem ser feitos de 
forma a garantir energia para competição, considerando as práticas 
alimentares, acesso à alimentos fontes de carboidratos e necessidade 
de se recuperar rapidamente após a sessão de um treinamento. 

Antes do exercício físico, embora seja comum considerar o 
consumo de carboidratos de lenta resposta glicêmica para evitar 
grandes supressões da oxidação de gordura durante o exercício 
físico, essa recomendação não exerce efeitos relevantes sobre o 
desempenho esportivo (BURDON; SPRONK; CHENG; O'CONNOR, 
2017; ROTHSCHILD; KILDING; BROOME; STEWART et al., 2021; 
ROTHSCHILD; KILDING; PLEWS, 2020).  Além disso, há receios em 
consumir carboidratos antes do exercício físico por mitigar as adap-
tações derivadas do treinamento; entretanto, a expressão gênica 
das proteínas envolvidas nas adaptações mitocondriais também 
aumenta em resposta à ingestão de carboidratos seguida do exer-
cício físico sendo, a intensidade, um importante mediador deste 
fenômeno (ROTHSCHILD; KILDING; PLEWS, 2020). É importante 
reforçar, também, que a ingestão de carboidratos antes do exercício 
físico não compromete nenhuma modificação da composição cor-
poral a longo prazo, especialmente, redução de gordura corporal 
(ROTHSCHILD; KILDING; PLEWS, 2020).  

Finalmente, embora as preocupações sejam atreladas ao tipo de 
carboidrato ingerido e a resposta glicêmica, é indispensável conside-
rar que a combinação de outros nutrientes impactará na velocidade 
de digestão e absorção. Logo, a pluralidade de alimentos que podem 
ser consumidos e combinados antes do exercício físico deve respei-
tar, sobretudo, a quantidade de carboidratos recomendada (1 – 4 g/
kg), o esvaziamento gástrico, bem como a relevância para o exer-
cício físico que será feito (DE OLIVEIRA; BURINI; JEUKENDRUP, 
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2014; JEUKENDRUP, 2017b; ROTHSCHILD; KILDING; PLEWS, 
2020; THOMAS; ERDMAN; BURKE, 2016).

Durante o exercício físico o consumo de carboidratos precisa 
respeitar alguns preceitos importantes, em especial, por conta da 
menor eficiência digestiva durante o exercício físico e, também, 
pela capacidade máxima de absorção de carboidratos pelo intestino. 

Estes fatos justificam o motivo pelo qual, durante o exercício 
físico, carboidratos de fácil digestão e absorção sejam preferidos. 
Sacarose (dissacarídeo composto por glicose e frutose), maltodex-
trina (oligossacarídeo composto por glicose) ou glicose pura.

Os transportadores de monossacarídeos (SGLT-1 e GLUT-5) são 
responsáveis pela absorção de glicose e frutose, respectivamente, 
os principais açúcares ingeridos durante o exercício físico. Embora 
galactose também seja um monossacarídeo absorvido pelo SGLT-1, 
seu consumo é incomum durante o exercício físico. O SGLT-1 parece 
ter uma capacidade máxima de absorção de glicose (~ 1 g/min); por 
isso, utilizar apenas glicose durante o exercício físico pode não gerar 
a máxima oxidação de glicose intramuscular porque o intestino 
está limitando o alcance da glicose ao tecido muscular rapidamente. 
Uma solução para esta limitação absortiva foi utilizar outro monos-
sacarídeo que, inclusive, é transportado por outro transportador, 
como a frutose. Inicialmente, tendo em vista que a sacarose (glicose: 
frutose 1:1), contém frutose, foi uma das primeiras a ser testada.

Em estudo clássico publicado por Jentjens; Venables e Jeukendrup 
(2004), os autores verificaram o efeito de diferentes combinações 
de carboidratos, sendo glicose pura (1, 8 g/min); glicose (1,2 g/min) + 
sacarose (0,6 g/min) e glicose (1,2 g/min) + maltose (0,6 g/min), sobre 
as taxas de oxidação de ácidos graxos, glicose endógena e glicose 
exógena. Os autores observaram que a combinação glicose e saca-
rose possibilitou maior oxidação pico de glicose durante o exercício, 
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aproximadamente 1,25 g/min. Estudos posteriores do mesmo grupo 
corroboraram esses achados, reforçando a combinação de diferen-
tes monossacarídeos durante o exercício, com intuito de aproveitar 
melhor a capacidade absortiva e, por consequência, prover maior 
taxa de oxidação de glicose durante o exercício físico. Um pequeno 
avanço, foi a identificação de que a frutose combinada à glicose 
promoveu resultados ainda mais satisfatórios em comparação a 
sacarose combinada à glicose (JENTJENS; JEUKENDRUP, 2005; 
JENTJENS; MOSELEY; WARING; HARDING et al., 2004; JENTJENS; 
SHAW; BIRTLES; WARING et al., 2005).

Diversos estudos prévios avaliaram as concentrações das bebi-
das ingeridas durante o exercício físico, especialmente porque bebi-
das muito concentradas poderiam gerar problemas gastrintestinais. 
Em função desta razão, bebidas com concentrações variando entre 
6-8% parecem ser mais bem aceitas para adequado esvaziamento 
gástrico (CONVERTINO; ARMSTRONG; COYLE; MACK et al., 1996; 
MILLARD-STAFFORD; SPARLING; ROSSKOPF; SNOW, 2005).

No que tange o consumo de carboidratos após o exercício físico, 
entende-se a necessidade de recuperar mais rapidamente os es-
toques de glicogênio muscular, especialmente quando a próxima 
sessão de treinamento ocorrer poucas horas após.

Por exemplo, no recente estudo de Namma-Motonaga; Kondo; 
Osawa; Shiose et al. (2022), os autores avaliaram, após depleção de 
aproximadamente 30% de glicogênio muscular, qual recomendação 
de carboidratos promoveu melhor ressíntese do glicogênio. Os auto-
res compararam 5, 7 e 10g de carboidratos por kg de massa corporal 
e verificaram que apenas as quantidades de 7 e 10g foram capazes de 
recuperar o glicogênio muscular 24 horas depois do exercício físico. 
Esse dado reforça a importância de considerar, frente a demanda de 
treino, a necessidade de ajustes pontuais e direcionados ao exercí-
cio físico praticado, para adequada recuperação do glicogênio. Por 
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isso, recomendações específicas de carboidratos (~1,2 g/kg/h) após 
o exercício físico são propostas (ALGHANNAM; JEDRZEJEWSKI; 
BILZON; THOMPSON et al., 2016). Ainda, por décadas, se estudou se 
a adição de proteína poderia gerar efeitos mais positivos sobre a re-
cuperação do glicogênio. Contudo, recentemente,  Craven; Desbrow; 
Sabapathy; Bellinger et al. (2021) em uma revisão sistemática com 
metanálise, observaram que a adição de proteína à bebida com 
carboidratos não promoveu efeitos superiores para recuperação 
do glicogênio muscular. Outra revisão sistemática com metanálise 
publicada por  Mccartney; Desbrow e Irwin (2018) mostrou que a 
combinação de carboidratos + água e eletrólitos foi suficiente para 
recuperar os estoques energéticos depletados para próxima sessão 
de exercício físico e que a combinação de carboidratos + água e 
eletrólitos + proteína, não exerceu efeito superior. 

Isso não significa que não se pode adicionar proteína à refeição 
ou solução pós-treinamento; entretanto, mostra que, se o intuito 
for acelerar a recuperação do glicogênio, a adição de proteína não 
é prioridade. Portanto, com base nesses achados, a prioridade após 
o treino é dos carboidratos; no entanto, como supracitado, não há 
qualquer ônus com a ingestão proteica após o treino. 

Especialmente durante a prática do exercício físico, o descon-
forto gástrico em decorrência da hipoperfusão esplânica deve ser 
evitado, de maneira especial, controlando a ingestão de outros nu-
trientes, a capacidade gástrica e a eficiência digestiva individual 
(OLIVEIRA; BURINI; JEUKENDRUP, 2014). O treinamento intes-
tinal é recomendado, isto é, práticas com carboidratos ao longo do 
treinamento semelhante à competição, para preparar o atleta ao 
que ocorrerá no dia da prova. É perceptível que não existe uma 
forma única de atuação e, portanto, a relação profissional-paciente 
é inevitável para assertividade da conduta (JEUKENDRUP, 2017b).



NUTRIÇÃO APLICADA AO EXERCÍCIO FÍSICO: DO CONCEITO À PRÁTICA CLÍNICA

30

Treine baixo-compita alto: relevância para o desempenho esportivo?

Além disso, estratégias agudas de restrição de carboidratos, fre-
quentemente chamadas de “treine baixo e compita alto”, têm sido 
estudadas com intuito de gerar adaptações musculoesqueléticas 
relacionadas à oxidação de gordura, contudo, não é claro que tais 
intervenções sejam positivas para todos os atletas. Nesse sentido, 
a redução da ingestão de carboidratos parece não ser positiva para 
esportes, em que a oxidação de ácidos graxos não é determinante 
para síntese de adenosina trifosfato (ATP) e, portanto, desempenho 
esportivo. Acredita-se, nesse panorama, que a redução da ingestão 
de carboidratos afetará os estoques de glicogênio e, por consequên-
cia, afetará negativamente o desempenho esportivo (BURKE, 2021). 
Diferentes estratégias são consideradas, dentre elas:

(i)“Sleep Low” - treinar em alta intensidade no final do 
dia, reduzir a ingestão de carboidratos após o término 
da sessão de treino, dormir e, no dia seguinte, realizar 
um exercício de baixa intensidade e longa duração; 

(ii)Reduzir a ingestão de carboidratos entre sessões de 
treino que ocorrem ao longo do dia; 

(iii)Reduzir a ingestão de carboidratos antes ou durante 
treinos volumosos e de baixa intensidade. 

Todas essas propostas são estudas, cada qual, parece gerar em 
diferentes magnitudes, mudanças na expressão gênica de pro-
teínas que regulam a oxidação de gordura (BURKE; HAWLEY, 
2018; BURKE; ROSS; GARVICAN-LEWIS; WELVAERT et al., 2017; 
LECKEY; HOFFMAN; PARR; DEVLIN et al., 2018; MARQUET; 
BRISSWALTER; LOUIS; TIOLLIER et al., 2016; YEO; CAREY; BURKE; 
SPRIET et al., 2011).
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A menor disponibilidade de glicogênio muscular gatilha a ati-
vação de proteínas relacionadas à síntese proteica mitocondrial, 
organela responsável pela oxidação lipídica. Assim, proteínas-chave 
para sinalização mediada por fosforilação como adenosina mono-
fosfato quinase (AMPK), proteína quinase ativada por mitogênio 38 
(p38MAPK), fatores de transcrição (p53 e PPAR-alfa) e cofatores de 
ativação gênica (PGC-1alfa) (BURKE; HAWLEY, 2018; BURKE; ROSS; 
GARVICAN-LEWIS; WELVAERT et al., 2017; LECKEY; HOFFMAN; 
PARR; DEVLIN et al., 2018; MARQUET; BRISSWALTER; LOUIS; 
TIOLLIER et al., 2016; YEO; CAREY; BURKE; SPRIET et al., 2011).

Proteínas aplicadas ao exercício físico

A ingestão proteica para o exercício físico vai além de objetivos 
simples, como hipertrofia muscular esquelética. Embora seja o ma-
cronutriente mais enaltecido na prática esportiva, seu consumo, 
muitas vezes é inadequado e excessivo. A recomendação proteica 
para adultos não praticantes de exercício físico é de 0,8 g/kg/dia 
(RICHTER; BAERLOCHER; BAUER; ELMADFA et al., 2019). Para 
pessoas fisicamente ativas, em especial, envolvidas no treinamento 
de força essa necessidade é maior.

A adequada ingestão proteica é fundamental para o funciona-
mento do sistema imune e adaptações relacionadas ao treinamento. 
O exercício físico de força aumenta a síntese proteica muscular após 
o término da sessão a depender do sujeito submetido ao treino e 
do nível de treinamento (BENITO; CUPEIRO; RAMOS-CAMPO; 
ALCARAZ et al., 2020). Nesse sentido, acredita-se que o treinamento 
promova um aumento na sensibilidade aminoacídica no musculo-
esquelético, maximizando sua capacidade de captar e utilizar esses 
aminoácidos para incorporação em novas proteínas (BURD; WEST; 
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MOORE; ATHERTON et al., 2011; SCHIAFFINO; DYAR; CICILIOT; 
BLAAUW et al., 2013). Exercícios endurance e intermitentes pa-
recem, também, gerar um ambiente favorável para adaptações 
musculoesqueléticas, muito embora essas adaptações sejam espe-
cíficas e relacionadas a natureza do estímulo. Contudo, atualmente, 
a recomendação proteica está associada a capacidade de utilização 
dos aminoácidos, adaptação metabólica, reparo e remodelamento 
do tecido muscular e, não mais, ao tipo de treinamento (MORTON; 
MURPHY; MCKELLAR; SCHOENFELD et al., 2018). Anteriormente, 
no entanto, acreditava-se que a ingestão proteica era esporte-depen-
dente (endurance vs força), entretanto, atualmente, as recomenda-
ções focam, sobretudo, no conceito de turnover proteico (equilíbrio 
entre síntese e degradação de proteínas), influenciado pelo nível de 
treinamento do atleta e, principalmente, pela disponibilidade de 
energia (MORTON; MURPHY; MCKELLAR; SCHOENFELD et al., 
2018; MURPHY; CHURCHWARD-VENNE; MITCHELL; KOLAR 
et al., 2015). 

Recentemente,  Morton; Murphy; Mckellar; Schoenfeld et al. 
(2018) publicaram uma revisão sistemática e metanálise, cujo ob-
jetivo foi avaliar se a suplementação proteica é capaz de aumentar 
a massa e força muscular inerente ao estímulo gerado pelo treina-
mento de força. Os autores observaram que a suplementação pro-
teica é capaz de aumentar ambos, força e massa muscular. Todavia, 
quando a ingestão proteica média diária é próxima a 1,6 g/kg/dia, 
não há efeito da suplementação proteica. Além disso, nessa revisão, 
os autores avaliaram 723 adultos e idosos com ingestões proteicas 
variando entre 0,9 – 2,4g/kg/dia. Avaliando que a estimativa de 
ingestão proteica variou (1,6 g/kg/dia 95% IC [1.03 – 2.2g/kg/dia]), 
os autores consideraram que recomendações proteicas entre 1,6 
g/kg/dia – 2,2 g/kg/dia podem ser sugeridas àqueles que almejam 
aumentar a massa muscular. Também observaram que aspectos 
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como período de suplementação, suplementação após o treino, ou 
fonte proteica, desempenham papel mínimo em relação ao aumento 
da MLG. Nesse sentido,  Stokes; Hector; Morton; Mcglory et al. (2018) 
sugerem algumas recomendações práticas em relação à ingestão 
proteica de acordo com o balanço energético.

Balanço energético neutro ou positivo
• Ingestão proteica deve ser de ~0,3 – 0,4 g/kg/

refeição para estimular de forma máxima a 
síntese proteica muscular (SPM) em repouso 
ou após o exercício físico;

• A distribuição proteica a cada ~3-5h ao longo 
do dia pode maximizar as taxas de SPM ao 
longo do dia (período de vigília de 12h); 

• A ingestão proteica 1-3h antes de dormir 
pode atenuar a redução da SPM que ocorre 
ao longo do período noturno sem ingestão de 
alimentos.

Balanço energético negativo
• A ingestão proteica deve ser maior (~2,4 g/kg/

dia), com intuito de proteger o tecido muscu-
lar de possíveis reduções inerentes ao crônico 
balanço energético negativo relacionados a 
objetivos de redução de gordura corporal ou a 
elevada demanda de treinamento ao longo da 
temporada. 

Finalmente, deve-se considerar que o momento de consumo 
(WIRTH; HILLESHEIM; BRENNAN, 2020), bem como a origem da 
proteína (HEVIA-LARRAIN; GUALANO; LONGOBARDI; GIL et al., 
2021) parecem ser menos relevantes para as respostas adaptativas 
finais. 
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Lipídeos aplicados ao exercício físico

A ingestão de lipídeos é a que menos causa preocupações no 
âmbito da prescrição nutricional para atletas. Dessa maneira, não 
há recomendação de lipídeos por refeição ou próxima ao treina-
mento (antes, durante e depois). Por isso, talvez, muito se negli-
gencie o consumo de lipídeos para atletas de alto rendimento. Os 
lipídeos são importantes para absorção de vitaminas lipossolúveis 
(A, D, E e K), bem como são elementos imprescindíveis para o ade-
quado funcionamento das membranas celulares. A sugestão de 
ingestão de gorduras vai ao encontro das recomendações de saúde 
pública propostas no país em questão. As recomendações, geral-
mente, são entre 20-35% das necessidades energéticas totais (NET). 
Quantidades <20% das NET não devem ser incentivadas pois, além 
de não melhorar o desempenho, dificulta o alcance do alvo energé-
tico diário (THOMAS; ERDMAN; BURKE, 2016). 

Apesar dos ácidos graxos ômega-3 serem aclamados para aumen-
tar a força e massa muscular. Recentemente,  Rossato; Schoenfeld e 
De Oliveira (2020) em uma revisão ampla da literatura, com base 
nos dados disponíveis, concluíram que os efeitos do ômega-3 para 
esse desfecho são superestimados, não sendo necessária a suple-
mentação para aumento da massa muscular ou força muscular 
para sujeitos adultos e jovens.

Ainda a respeito da ingestão de gorduras, frequentemente ob-
serva-se em academias ou box de treinamentos, o incentivo da in-
gestão do triacilglicerol de cadeia média (TCM) presente, sobretudo, 
no óleo de coco (OC) como ácidos graxos capróico (6:0), caprílico (8:0), 
cáprico (10:0) e láurico (12:0). Além disso, embora o ácido graxo láu-
rico (12:0) seja caracterizado como um ácido graxo de cadeia média 
(AGCM), seu processo de absorção e distribuição pelo corpo pode 
ser mais lento, uma vez que, além da sua estrutura química ser 
maior (12 carbonos), ele também é transportado pelos quilomícrons 
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sintetizados no enterócito, cujo processo de transporte é natural-
mente mais lento. Ainda, embora seja comum elencar o OC como 
fonte de TCM, deve-se considerar que ~50% da sua composição é 
de ácido láurico, ao passo que 25% dos seus componentes são ácido 
graxo mirístico (14:0) e palmítico (16:0), reconhecidos como ácidos 
graxos de cadeia longa (AGCL). Logo, pode-se assumir que: (i) OC 
não é constituído exclusivamente de AGCM; (ii) ácido graxo láurico 
pode, diferentes dos demais AGCM, ter seu transporte mais lento 
(SCHONFELD; WOJTCZAK, 2016).

Os estudos que avaliaram os efeitos do TCM sobre o desempenho 
esportivo submeteram os sujeitos à suplementação antes e durante 
o exercício físico. Todavia, em nenhuma das condições os resulta-
dos encontrados foram positivos ou relevantes acerca do desem-
penho esportivo. Por exemplo, Decombaz; Arnaud; Milon; Moesch 
et al. (1983) avaliaram os efeitos do consumo de 25g de TCM 60 
minutos antes do exercício físico vs. carboidratos (bicicleta 60% do 
VO2max). Os autores, na análise de biópsia muscular, não observa-
ram diferenças na glicogenólise, concluindo que apesar do aumento 
na concentração de corpos cetônicos (CC) no sangue, não houve 
efeito “poupador” do glicogênio muscular (DECOMBAZ; ARNAUD; 
MILON; MOESCH et al., 1983). Dois anos após, Horowitz; Mora-
Rodriguez; Byerley e Coyle (2000), verificaram que a suplemen-
tação de 25 g de TCM 60 minutos antes do exercício físico (30 min 
de exercício físico a 84% do VO2max) não reduziu a glicogenólise 
muscular. Os quadros abaixo, adaptados de (Jeukendrup; Aldred, 
2004) mostram os efeitos da suplementação de TCM antes e durante 
o exercício físico sobre parâmetros de desempenho esportivo.

Diversos estudos já demonstraram que o consumo de TCM antes 
ou durante o exercício físico não melhora o desempenho esportivo. 
Esses achados podem ser verificados na íntegra na clássica revisão 
publicada por JEUKENDRUP e ALDRED (2004) que sintetizou os 
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diversos estudos que testaram a suplementação de TCM antes e 
durante o treinamento. Hipoteticamente, sugere-se que, ingerindo 
TCM, aumentar-se-ia a oxidação de gordura e pouparia o glicogênio 
muscular. Entretanto, nesses estudos, os achados não sustentam 
essa hipótese, bem como não observaram melhora no desempenho 
esportivo. 

Finalmente, as dietas ricas em gordura para atletas têm sido 
amplamente estudadas nos últimos anos. Diversos estudos suge-
rem que nem todos os atletas são beneficiados com dietas ricas em 
carboidratos e que, por isso, considerando a evolução da nutrição 
personalizada para atletas, investigar outras formas de maximizar 
o desempenho esportivo se faz necessário. Nesse estudo, a autora 
traz à tona diversas discussões a respeito do uso de dietas ricas 
em gordura e pobres em carboidratos para melhora do desempe-
nho esportivo (BURKE, 2021; BURKE; ROSS; GARVICAN-LEWIS; 
WELVAERT et al., 2017; LECKEY; HOFFMAN; PARR; DEVLIN et 
al., 2018). As dietas pobres em carboidratos (não cetogênica), ge-
ralmente >5% e <45% das necessidades energéticas, poderiam au-
mentar adaptações musculoesqueléticas relacionadas ao uso de 
gordura, incluindo: aumento dos estoques e eficiência no uso de 
triacilglicerol intramuscular (TAGIM), aumento da enzima lipase 
hormônio sensível (LHS), responsável pela mobilização de triacil-
glicerol no tecido adiposo e no musculoesquelético, aumento da ex-
pressão gênica de proteínas responsáveis pela captação (FAT-CD36) 
e internalização (CPT) mitocondrial de ácidos graxos. Além disso, 
os benefícios seriam limitados para sujeitos que realizam exercícios 
de longa duração e baixa intensidade (submáximos). A adaptação 
ao uso de dietas ricas em gordura poderia afetar negativamente 
a performance em exercícios de alta intensidade e curta duração, 
principalmente, pelo aumento da expressão gênica da Piruvato 
desidrogenase quinase 4 (PDK-4) responsável pela fosforilação e 
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inibição do complexo Piruvato desidrogenase, responsável pela for-
mação de Acetil-CoA a partir do Piruvato. Além disso, acredita-se 
que a redução das taxas de Glicogenólise muscular não significa-
riam apenas um efeito poupador, mas uma piora nessa via. Assim, 
lentificaria o fluxo glicolítico, prejudicando a síntese de ATP em 
exercícios de elevada intensidade (BURKE, 2021; MCKAY; PEELING; 
PYNE; TEE et al., 2022).

 Porém, novas evidências devem ser produzidas para com-
preender melhor esse tipo de intervenção. No mais, acredita-se que 
o avanço da nutrição esportiva personalizada consiste em promo-
ver ajustes dinâmicos e periodizados de carboidratos e lipídeos de 
acordo com as características do treinamento (intensidade e volume) 
para maximizar a eficiência no uso de substratos energéticos para 
melhora do rendimento esportivo.

Quadro 4. Necessidade de macronutrientes antes, durante ou após 
o término de uma sessão de treinamento e total no dia.

Macronutriente Antes Durante Depois do Treino Total no dia

Carboidratos 1-4g/kg 30-90 g/h 1-1,2 g/kg/h 3-12 g/kg/dia

Proteínas ↓quantidades -- 0,25-0,4 g/kg 1,6-2,4g/kg

Lipídeos ↓quantidades -- -- 20-35% NET

Legenda: ↓menores; g – grama; kg – quilograma; h – hora; NET – necessidades energéticas totais.
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Em suma, a ingestão de carboidratos parece ser fundamental, 
de acordo com o volume de treinamento ou competição, antes, du-
rante e após o término. A ingestão proteica, no entanto, não se faz 
necessária durante o exercício físico. Antes, porém, pode ser comum 
o consumo, haja vista que é amplamente frequente a realização de 
refeições antes do início do treino, embora a proteína não tenha 
efeitos diretos sobre o desempenho, poderia afetar as vias de síntese 
proteica muscular. Finalmente, a ingestão de lipídeos, seja triacilgli-
cerol de cadeia longa ou média, antes, durante ou após o exercício 
físico não possui respaldo científico para melhora do desempenho 
e, assim como a proteína, pequenas quantidades podem ser con-
sumidas na refeição pré-exercício físico, por questões de manejo 
da refeição.



Capítulo 3
Hidratação e 

exercício físico
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E
mbora um dos aspectos mais simples da nutrição, 
poucos atletas se hidratam adequadamente. Iniciar 
o treinamento ou competição em estado de hipo 
ou desidratação é amplamente comum. O aumento 
da temperatura corporal durante o exercício físico 
pode gerar um quadro de hipovolemia (redução do 

plasma/volume sanguíneo), aumentando a utilização do glicogê-
nio e afetando a funcionalidade do sistema nervoso central. Além 
disso, a perda de água durante o exercício físico pode acarretar, 
especialmente, na perda do eletrólito sódio. Por isso, para manu-
tenção do estado de euhidratação, deve-se considerar o adequado 
consumo hídrico antes, durante e após o término da sessão de trei-
namento. Acredita-se que perdas acima de 2% de massa corporal 
possam comprometer a funcionalidade cognitiva e a performance 
aeróbia. Em outras modalidades a queda do desempenho parece ser 
observada com reduções entre 3-5% da massa corporal por conta 
da desidratação. Situações graves de desidratação serão observadas 
com perdas entre 6-10% da massa corporal. Para evitar problemas 
no desempenho oriundos da desidratação, sugere-se as seguintes 
recomendações hídricas.
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• Antes: 5-10mL de água por kg de massa corporal 
entre 2 – 4 horas antes do exercício físico;

• Durante: A perda hídrica varia de acordo com a 
temperatura, umidade do ar, vestimentas do atleta, 
altitude, podendo ficar entre 0,3 – 2,4 litros por 
hora. A ingestão hídrica durante o treino ou com-
petição deve ser de 0,4 – 0,8 litros por hora, indo ao 
encontro, se necessário, com as recomendações de 
carboidratos (quantidade e concentração);

• Depois: As estratégias de rehidratação depende-
rão do tempo entre sessões de treino/competição e 
da magnitude de perda hídrica do atleta durante 
a competição. Considerando, ainda, que a perda 
hídrica permanece após o término do exercício 
físico (urina e suor), sugere-se quantidades que 
variam entre 1,25 – 1,5 litros de água/fluidos (con-
sidere a ingestão de carboidratos se necessário) a 
cada 1kg de peso perdido. Por exemplo, se o sujeito 
terminar com 1 kg a menos, deverá ingerir entre 
1,250mL 1.500mL de água/bebidas com carboidra-
tos (THOMAS; ERDMAN; BURKE, 2016).



Capítulo 4
Vitaminas 
e Minerais
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A
s vitaminas e minerais desempenham papeis 
fundamentais no organismo humano, 
principalmente como cofatores enzimáti-
cos e reguladores do metabolismo, assim 
como colaboram para o adequado funcio-
namento do sistema imune, controle do es-
tresse oxidativo e do processo inflamatório 

(MAUGHAN, 1999). Nesse sentido, acredita-se que atletas tenham 
necessidades elevadas de micronutrientes, sobretudo antioxidantes 
(MAUGHAN, 1999; THOMAS; ERDMAN; BURKE, 2016). 

Com a realização do exercício físico, a produção de espécies re-
ativas ao oxigênio (EROs) pode aumentar entre 10-15 vezes, de tal 
modo, que atletas de alto rendimento desenvolvem um sistema an-
tioxidante endógeno enzimático mais eficiente em comparação a 
pessoas inativas e, assim, são menos responsivos à suplementos an-
tioxidantes (MAUGHAN, 1999; THOMAS; ERDMAN; BURKE, 2016). 
Não há, portanto, evidências que suportem o uso de nutrientes an-
tioxidantes para melhora do desempenho. Ademais, acredita-se, 
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ainda, que micronutrientes antioxidantes possam afetar negativa-
mente adaptações relacionadas ao treinamento, por impedir com 
que as EROs excutem seu papel essencial de sinalização celular. Esse 
efeito, no entanto, carece de maiores investigações (BECK; VON 
HURST; O'BRIEN; BADENHORST, 2021).

Por outro lado, na avaliação nutricional, o nutricionista deve 
estar atendo à ingestão de frutas, vegetais e grãos integrais, bem 
como a realização de dietas restritivas e baixa DE que ofertarão 
nutrientes aquém do que é necessário para o adequado funciona-
mento e defesa do organismo. Nesses casos, o uso de suplementos 
nutricionais fonte de micronutrientes, em especial, antioxidantes, 
pode ser sugerido. Dessa maneira, é fundamental orientar os atletas 
que os micronutrientes não necessários para melhora do desem-
penho se não houver situação de carência (BECK; VON HURST; 
O'BRIEN; BADENHORST, 2021).

Embora todos os micronutrientes tenham papel imprescindível 
para atletas, nesse texto, focaremos em três que são frequentemente 
alterados nessa população, sendo: ferro, vitamina D e cálcio. 

A deficiência de ferro em atletas pode ser comum, sobretudo em 
atletas mulheres com elevadas perdas de sangue na menstruação, 
perdas no suor por treinos intensos, perdas na urina ou fezes, bem 
como oriundas de alguma hemólise inerente ou não ao treinamento 
e, ainda, pode-se destacar atletas com padrão alimentar vegeta-
riano, com baixa atenção ao consumo de ferro não heme e nutrien-
tes que possam aumentar a sua absorção, como a vitamina C. Nesse 
sentido, as baixas concentrações de ferro (com ou sem anemia) pare-
cem afetar negativamente o desempenho esportivo. Sugere-se que 
a necessidade de ferro em atletas mulheres é de até 70% a mais do 
que a EAR, sendo, desse modo, a ingestão de ferro maior que 18 mg 
para mulheres e 8 mg para homens. De todas as formas, na avalia-
ção bioquímica do estado nutricional, os parâmetros relacionados 
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ao metabolismo do ferro devem ser avaliados com cautela (BECK; 
VON HURST; O'BRIEN; BADENHORST, 2021; MAUGHAN; BURKE; 
DVORAK; LARSON-MEYER et al., 2018).

Acerca da vitamina D, destaca-se o seu papel na absorção e 
metabolismo do mineral cálcio e do fósforo, da mesma maneira 
que na funcionalidade do sistema imune sendo, sua deficiência, 
diretamente associada ao aumento de infecções de trato respi-
ratório superior (ITRS), comuns em atletas. Existem hipóteses de 
que a vitamina D tenha funções fundamentais à funcionalidade 
do musculoesquelético, principalmente em fibras musculares do 
tipo II, sugerindo efeitos no desempenho esportivo, no entanto, 
mais investigações são necessárias (BECK; VON HURST; O'BRIEN; 
BADENHORST, 2021; MAUGHAN; BURKE; DVORAK; LARSON-
MEYER et al., 2018).

Não há consenso sobre os seus valores de deficiência, insufici-
ência, suficiência e limite máximo para essa população, entretanto, 
para atletas com baixa exposição ao sol por treinamento no inverno 
ou em ambiente fechado, deve-se considerar o seu uso, haja vista 
que 90% da vitamina D é obtida a partir da exposição aos raios 
ultravioleta (UVB). Não há guia de suplementação para atletas, a 
recomendação geral é de 800-2000 UI/dia. Situações de doses mais 
elevadas, deve-se procurar assistência médica especializada (BECK; 
VON HURST; O'BRIEN; BADENHORST, 2021; MAUGHAN; BURKE; 
DVORAK; LARSON-MEYER et al., 2018).

Finalmente, o mineral cálcio é fundamental para manutenção 
e reparo ósseo e, para além disso, desempenha papel importante 
na contração muscular, condução nervosa e coagulação sanguínea. 
Em situação de baixa DE e disfunções menstruais, especialmente, 
em atletas mulheres, deve-se considerar aumento do risco de fra-
turas ósseas, tendo em vista que a baixa ingestão de cálcio está 
associada à baixa ingestão total de energia. Ainda, em diferentes 



NUTRIÇÃO APLICADA AO EXERCÍCIO FÍSICO: DO CONCEITO À PRÁTICA CLÍNICA

46

contextos, observa-se “mitos” que envolvem o consumo de laticí-
nios, o que pode afetar a ingestão de cálcio, principalmente em si-
tuações que o atleta tem aversão ou baixo acesso à vegetais fontes 
desse mineral. Sugere-se ingestão de cálcio próximas a 1,500 mg/
dia, principalmente nas situações supracitadas, baixa ingestão de 
energia ou disfunções menstruais (BECK; VON HURST; O'BRIEN; 
BADENHORST, 2021; MAUGHAN; BURKE; DVORAK; LARSON-
MEYER et al., 2018).



Capítulo 5
Suplementos 

Alimentares e Nutricionais
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N
o alto rendimento, comumente os atletas 
são assediados e encorajados para o uso de 
suplementos alimentares. A indústria de su-
plementos alimentares é crescente, e anual-
mente move receitas maiores. Além disso, 
devido ao marketing agressivo, muitos atle-
tas são vítimas e utilizam suplementos com 

baixo nível de evidência científica, sem efeitos na saúde ou perfor-
mance, que poderiam, inclusive, fazê-los testar positivo no doping 
devido a insegurança do produto. Internacionalmente, a prevalên-
cia de uso de suplementos varia entre 37-89% (MAUGHAN; BURKE; 
DVORAK; LARSON-MEYER et al., 2018). A motivação de uso inclui 
melhora no desempenho, melhora da composição corporal imuni-
dade, compensação para uma má alimentação etc. Ainda, poucos 
são de fato orientados por um nutricionista habilitado. 

Nesse sentido, o uso de suplementos nutricionais é amplamente 
indiscriminado. 
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Atletas de elite devem ser cautelosos, haja vista que no Brasil, a 
Autoridade Brasileira de Controle Antidopagem (ABCD) fiscaliza 
com frequência e afinco atletas olímpicos e, assim, estes, deveriam 
evitar quaisquer usos de suplementos com baixo nível de evidência 
científica, bem como suplementos com precedência não conhecida. 
Os profissionais da nutrição esportiva devem, portanto, baseados 
em evidências científicas, sugerir apenas suplementos com alto po-
tencial de aumento do desempenho. Entretanto, o nível de evidên-
cia dos suplementos alimentares, atualmente, é limitado, com baixa 
validade externa. Grande parte dos estudos conduzidos, avaliou 
o efeito em uma amostra limitada (baixo tamanho amostral), em 
pessoas destreinadas, com testes de performance irrelevantes ou 
inadequados para validade externa, bem como com baixo controle 
de variáveis confundidoras, como consumo alimentar e, níveis de 
glicogênio muscular, e pouco cuidado com o uso de potenciais outras 
substâncias que possam interagir com o suplemento ingerido. Dessa 
maneira, não se deve extrapolar o uso de suplementos nutricionais 
para todos os atletas (BURKE, 2017; LARSON-MEYER; WOOLF; 
BURKE, 2018).

Abaixo estão descritos os principais suplementos nutricionais, 
com maior potencial de evidência científica para utilização.

5.1 Cafeína

A cafeína pode ser considerada um dos suplementos mais de-
mocráticos para o aumento do desempenho esportivo, haja vista 
que diversos estudos mostraram seus efeitos positivos em dife-
rentes exercícios físicos e esportes (GRGIC; GRGIC; PICKERING; 
SCHOENFELD et al., 2020; PICKERING; GRGIC, 2019). A cafeína 
tem característica estimulante, agindo, sobretudo, como antago-
nista dos receptores de adenosina, evitando que essa molécula se 
acumule. Dessa forma, a cafeína reduz a percepção de cansaço e es-
forço, aumenta o estado de alerta, melhora a função neuromuscular 
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e aumenta a liberação de dopamina (VAN DAM; HU; WILLETT, 
2020). Recentemente, Grgic; Pickering; Schoenfeld et al. (2020) publi-
caram uma revisão umbrella contendo 21 metanálises. Os autores 
concluíram que a cafeína parece ser positiva para exercícios de 
endurance, força muscular, potência anaeróbica e resistência ae-
róbica, sendo a cafeína geralmente, mais ergogênica em exercícios 
endurance em comparação aos de rápida duração ou de força. Os 
efeitos atenuadores do consumo crônico de café sobre a resposta 
ergogênica da cafeína ainda são nebulosos (PICKERING; GRGIC, 
2019) e novos estudos são necessários para esclarecer essas dúvi-
das (PICKERING; KIELY, 2019).  Além disso, os efeitos da cafeína 
sobre o desempenho esportivo parecem ser influenciados por as-
pectos genéticos, sugerindo que pessoas são rápidas respondedoras 
e outras lentas respondedoras à cafeína; no entanto, as diferenças 
parecem ser pequenas e poucos estudos com amostras limitadas 
foram conduzidos até o momento, o que dificulta a extrapolação 
destes achados (GRGIC; PICKERING; DEL COSO; SCHOENFELD 
et al., 2021). Finalmente, deve-se tomar cuidados com as doses de 
cafeína, haja vista quantidades >9 mg/kg de massa corporal não 
parecem melhorar o desempenho, aumentando o risco de efeitos 
adversos, tais como: náusea, ansiedade, insônia e dificuldade de 
descansar (PICKERING; GRGIC, 2019).

Creatina

A creatina monohidratada tem sido a principal forma de su-
plementação de creatina, especialmente àqueles que desejam au-
mentar a força, massa muscular e potência (DEVRIES; PHILLIPS, 
2014; DOS SANTOS; DE ARAUJO; CANDOW; FORBES et al., 2021; 
SESTILI; BARBIERI; MARTINELLI; BATTISTELLI et al., 2009). 



NUTRIÇÃO APLICADA AO EXERCÍCIO FÍSICO: DO CONCEITO À PRÁTICA CLÍNICA

52

Apesar da creatina ser proposta para atenuar o dano muscular in-
duzido pelo exercício físico, este efeito é ainda controverso (DOMA; 
RAMACHANDRAN; BOULLOSA; CONNOR, 2022; JIAMING; 
RAHIMI, 2021).

Os efeitos da creatina são mais específicos em comparação aos 
da cafeína, seu mecanismo de ação principal consiste em aumentar 
os estoques de fosfocreatina (CP) no musculoesquelético e, portanto, 
maximizar a capacidade de ressíntese de ATP pelo sistema ATP-CP. 
Seu aproveitamento, quando o consumo é feito com quantidades 
de aproximadamente 50 g de carboidratos + proteínas, parece au-
mentar; embora a relevância dessa sinergia seja duvidosa. Partindo 
desse pressuposto, a creatina tem sido comumente utilizada em 
atletas de força, potência e sprints intermitentes de alta intensidade, 
cujo sistema ATP-CP é fundamental. No entanto, no contexto de 
periodização de treinamento, seu uso deve ser feito em momentos 
adequados para que o atleta possa usufruir adequadamente dos 
seus efeitos. 

Ainda, a creatina parece exercer importante efeito anabólico, 
por colaborar para o aumento da massa muscular ao longo do 
tempo. Embora haja um efeito de retenção de água (~1-2kg), pode-
-se considerar a creatina um coadjuvante ao treinamento de força 
para aumentar, indiretamente, a massa muscular (WU; CHEN; HSU; 
CHEN et al., 2022).

A creatina parece aumentar a força isométrica e a performance 
aguda de apenas um ou repetidos esforços de alta intensidade e 
curta duração (<150 segundos), principalmente em exercícios com 
tempo menor que 30 segundos (MUJIKA; PADILLA, 1997). 

Com base nos estudos publicados nas últimas décadas, Lanhers; 
Pereira; Naughton; Trousselard et al. (2017) observaram aumento de 
força de 5.3% no supino e Lanhers; Pereira; Naughton; Trousselard 
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et al. (2015) observaram aumento de força de 8% no agachamento 
e 3% no leg press. Notadamente, os efeitos ergogênicos da creatina 
são, assim como de todos os suplementos nutricionais, marginais e, 
por isso, deve-se considerar seu uso àqueles que, de fato, terão be-
nefícios relevantes para competições. Efeitos negativos não foram 
observados com o uso da creatina em doses adequadas até 4 anos, 
entretanto, o aumento da retenção de água, supracitado, deve ser 
encarado com cuidado, pois, em alguns esportes, esse efeito pode 
ser prejudicial, logo, seu uso, deve ser feito de forma cautelosa 
(LANHERS; PEREIRA; NAUGHTON; TROUSSELARD et al., 2015).

Há discussões sobre a interação antagônica entre cafeína e 
creatina, mas da mesma maneira, os dados são limitantes e con-
flituosos (ELOSEGUI; LOPEZ-SEOANE; MARTINEZ-FERRAN; 
PAREJA-GALEANO, 2022). Contudo, é plausível tentar organizar 
a suplementação de creatina e cafeína em momentos diferentes da 
periodização do treinamento (PICKERING; GRGIC, 2021).

Beta-alanina

A beta-alanina (BA) tem sido considerada um dos suplementos 
mais “famosos” no meio esportivo. Diversos atletas questionam 
seu uso e efetividade, haja vista a notoriedade que ela recebeu 
nos últimos anos. Trata-se de um beta-aminoácido não proteo-
gênico fator limitante para síntese do dipeptídeo carnosina. Na 
presença do aminoácido L-histidina, a enzima carnosina sintase 
une os aminoácidos, formando a carnosina. Seu efeito consiste em 
reduzir as concentrações de H+ (prótons) do meio intracelular do 
musculoesquelético. O acúmulo de prótons parece afetar negativa-
mente o despenho esportivo, uma vez que modifica o pH intrace-
lular e a eficiência de enzimas fundamentais para o metabolismo 
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energético. Os efeitos ergogênico da BA são marginais, na ordem 
de 0,2 - 03% durante exercícios contínuos e intermitentes de alta 
intensidade com período variando entre 30 segundos e 10 minutos 
(SAUNDERS; ELLIOTT-SALE; ARTIOLI; SWINTON et al., 2017). A 
resposta ergogênica à BA não parece ser homogênea, isto é, nem 
todos respondem da mesma maneira, provavelmente, pela grande 
variabilidade no acúmulo de carnosina no musculoesquelético. 
Apenas 3-6% da BA ingerida é incorporada no musculoesquelé-
tico, sendo aproximadamente 90% desviadas para outras funções. 
Além disso, recentemente, verificaram que, diferente da creatina, 
a insulina não aumenta a captação de BA pelo musculoesquelético, 
sugerindo que o consumo de BA ao longo do período de suplemen-
tação não precisa ser feito junto às refeições (GONCALVES; KRATZ; 
SANTOS; CARVALHO et al., 2020). Finalmente, acerca das moda-
lidades beneficiadas, ainda há limitação com bases nos resultados 
disponíveis; portanto, nem todas as modalidades esportivas limita-
das pelo acúmulo de H+ serão beneficiadas pela suplementação de 
BA, uma vez que outros fatores podem modificar a ergogenicidade 
(BRISOLA; ZAGATTO, 2019). A respeito dos efeitos adversos, des-
taca-se, pela BA, a parestesia, que consiste em um formigamento 
que pode ocorrer após 20-30 minutos da ingestão. Acredita-se que 
esse efeito não seja danoso, logo, não há fatores que limitem o uso 
da BA para esportistas e atletas.

Bicarbonato de sódio

O bicarbonato de sódio (BS) tem efeitos “similares” a BA. O BS 
também tem como função reduzir as concentrações de H+ do 
musculoesquelético, entretanto, o BS age de forma extracelular. 
Após o seu consumo, eleva-se ligeiramente o pH extracelular e, 
por gradiente de concentração, os prótons do musculoesquelético, 
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produzidos pela quebra de ATP em exercícios, principalmente, de 
alta intensidade, são exportados à corrente sanguínea. No sangue, 
esses prótons se ligam ao bicarbonato, formando ácido carbônico 
que, em seguida, será dissociado em água e dióxido de carbono 
(CO2). Os efeitos ergogênico do BS são de aproximadamente 2% 
em exercícios curtos (~60 segundos), de alta intensidade e, quanto 
maior o tempo de exercício físico (>10 minutos), os efeitos vão dimi-
nuindo (MAUGHAN; BURKE; DVORAK; LARSON-MEYER et al., 
2018). Interessantemente, o BS, apesar do seu efeito ergogênico, é 
pouco utilizado. Não há interesse da indústria em comercializá-lo, 
bem como os atletas, pelos efeitos adversos, desistem facilmente 
do seu uso. O BS gera, pelo seu potencial efeito no pH, desconforto 
gastrintestinal. Contudo, estratégias poderiam ser utilizadas para 
minimizar, como: ingestão de uma refeição rica em carboidratos 
(~1.5g/kg de massa corporal), fracionar a dosagem e ingerir com 
água (MAUGHAN; BURKE; DVORAK; LARSON-MEYER et al., 
2018). Vale destacar que os efeitos do BS sobre o desempenho não 
são homogêneos entre os estudos e diversos parâmetros avalia-
dos não melhoraram, similar à BA (GRGIC; GRGIC; DEL COSO; 
SCHOENFELD et al., 2021; MIRANDA; BARRETO; MIARKA; 
SALINAS et al., 2022), o que reforça a necessidade de avaliar com 
cautela o parâmetro de interesse para sugerir o uso de BS.

A combinação de BS e BA parece ser, ao menos pelo mecanismo 
de ação, interessante. Mero; Hirvonen; Saarela; Hulmi et al. (2013) 
verificaram os efeitos da combinação de BS e BA sobre o desem-
penho esportivo de nadadores, entretanto, não verificaram efeitos 
positivos com a co-suplementação. Painelli Vde; Roschel; Jesus; Sale 
et al. (2013) identificaram os mesmos resultados. Embora ambos, BS 
e BA, melhorem o desempenho isoladamente com base nos resulta-
dos de alguns estudos, os efeitos em conjunto sobre o desempenho 
esportivo parecem ser incertos. Novos estudos são necessários para 
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esclarecer possíveis dúvidas.

Suco de beterraba

O suco de beterraba (SB) rico em nitrato tem sido, 
assim como a BA, enaltecido nos últimos tempos. Seus 
efeitos, advindos do nitrato, parecem estar relacionados 
à melhora da eficiência muscular. O nitrato é precur-
sor de óxido nítrico (ON), cujo papel na funcionalidade 
do musculoesquelético é conhecido. O nitrato parece 
melhorar a eficiência das fibras musculares do tipo II 
e reduzir o custo de ATP para produção de força mus-
cular, bem como parece exercer efeitos positivos sobre 
a eficiência mitocondrial. Interessantemente, o efeito 
ergogênico nitrato varia entre 4-25% em exercícios até 
exaustão e entre 1-3% em testes contrarrelógio com 
tempo menor que 40 minutos. Entretanto, Mcmahon; 
Leveritt e Pavey (2017) sugerem que os efeitos do SB 
rico em nitrato são mais determinantes em testes até a 
exaustão, embora nesse modelo, de exercícios até exaus-
tão, observa-se elevada taxa de variabilidade, compro-
metendo a interpretação dos resultados. Ainda, testes 
contrarrelógios parecem ser mais adequados quando se 
objetiva verificar condições de “vida real”. A melhora 
de 0.8% da suplementação de nitrato no teste contrar-
relógio observada nesse estudo, apesar de marginal, foi 
colocada em uma perspectiva prática. Os autores com-
pararam o 1º do décimo segundo lugar nas Olimpíadas 
de Londres na prova de 10 mil metros (10 km). A dife-
rença entre os atletas foi de 0.66%, portanto, os 0.8% 
poderiam colaborar para uma mudança no resultado, 
mesmo que marginal. É interessante trazer isso à tona 
em quaisquer discussões dos suplementos nutricionais, 
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a diferença, embora marginal, pode ser determinante no 
alto rendimento. Ainda, os efeitos positivos do nitrato 
em testes contrarrelógios que mimetizam a vida real, 
poderiam ser mais observados com o uso crônico e não 
com agudo. 

Resultados divergentes foram identificados em re-
visões sistemáticas e metaanálises que investigaram 
os efeitos da suplementação de nitrato (SAN JUAN; 
DOMINGUEZ; LAGO-RODRIGUEZ; MONTOYA et al., 
2020; TAN; CANO; LAGO-RODRIGUEZ; DOMINGUEZ, 
2022; WONG; SIM; BURNS, 2021). Além disso, a revi-
são de Campos; Drummond; Rodrigues; Machado et al. 
(2018) e de Senefeld; Wiggins; Regimbal; Dominelli et 
al. (2020) mostraram que indivíduos menos treinados 
(VO²pico < 50 – 64,9 mL/kg/min) são mais responsivos 
à suplementação de nitrato comparativamente a sujeitos 
mais treinados (VO²pico > 65 mL/kg/min). Isso se deve, 
ao menos em parte, às adaptações musculoesqueléticas, 
especialmente mitocondriais, que são mais eficientes de 
atletas (HLINSKY; KUMSTAT; VAJDA, 2020).

Ademais, doses elevadas (1041 mg) não parecem 
ser mais ergogênicas em comparação a doses menores 
(521 mg), sugerindo um efeito teto do SB rico em nitrato 
(SENEFELD; WIGGINS; REGIMBAL; DOMINELLI et al., 
2020). Os estudos são predominantemente com homens; 
logo, diversas dúvidas ainda restam sobre o efeito da su-
plementação de SB rico em nitrato, que dificultam sua 
validação externa. 

Por fim, o nitrato parece gerar efeitos positivos 
sobre a pressão arterial sistólica (BENJAMIM; PORTO; 
VALENTI; SOBRINHO et al., 2022).
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Quadro 5. Dosagem, momento, período e magnitude de melhora dos suplementos alimentares.

Suplementos Doses recomendadas Momento de uso Período de uso Magnitude de melhora na performance

Cafeína 3-6mg/kg
~ 60 minutos antes do exercício físico; 

alguns estudos sugerem doses intra-exercício 
físico quando de muito longa duração

Uso agudo, embora recentes evidências sugerem
                             “periodização” da cafeína 

• Baixas doses (100-300mg).
• Aumento no desempenho em ciclismo teste 

contrarrelógio 3-7%.
• Durante exercícios de corrida de curta dura-

ção de alta intensidade e repetidas melhora 
de ~3% no desempenho, bem com potência 
média e potência de pico durante atividades 
anaeróbicas de 1 a 2 minutos de duração.

• 1% a 8% para exercícios de alta intensidade 
intermitentes em esporte de equipe.

Creatina
Carregamento: ~20g/dia

Manutenção: 3-5g/dia ou 0,03 – 0,05 g/kg Ambas as recomendações alinhadas ao consumo 
de carboidratos

Período indeterminado (análise da periodização do 
treinamento)

• Aumento de 5.3% no supino reto; 8% no 
agachamento e 3% no leg press;

• Aumento da massa magra, força e potência 
muscular;

• Efeitos no dano muscular mediado pelo 
exercício físico são incertos.

Beta-alanina 3,2-6,4 g/dia [~65 mg/kg/MC] Doses de 0,8-1,6g a cada 3-4 horas 10-12 semanas, podendo alcançar até 24 semanas

• Pequeno benefício entre ~0,2-3% durante exer-
cícios contínuos e intermitentes de 30 segundos 
a 10 minutos.  Alguns exercícios podem não 
responder positivamente, embora o mecanismo 
seja coerente.

Bicarbonato de sódio 0,2 – 0,4 g/kg/MC
60-150 minutos antes do exercício físico; ou 

doses fracionadas entre 30-180 minutos antes do 
exercício físico

3-4 pequenas doses/dia durante 2-4 dias antes da prova

• Aumento do desempenho em ~2% em exercícios 
de curta duração, alta intensidade de ~60 segun-
dos de duração e redução dos efeitos em exercí-
cios com duração acima de 10 minutos.  Alguns 
exercícios podem não responder positivamente, 
embora o mecanismo seja coerente.

Suco de beterraba 310-560mg 2-3 horas antes do exercício físico > 3 dias (crônico)

• Suplementação associada com melhoras de 
4-25% em exercícios até a exaustão voluntária 
máxima, 1-3% em testes contrarrelógios <40 
minutos de duração. Aumentos de 3-5% em 
exercícios de alta intensidade, intermitentes, de 
esportes coletivos (12-40 minutos de duração). 
Alguns exercícios podem não responder positi-
vamente, embora o mecanismo seja coerente.
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CONCLUSÃO

Do manejo dietético à suplementação nutricional, muitas dú-
vidas ainda cercam a nutrição esportiva. Contudo, as evidências 
mais robustas, com moderada validade externa, mostraram que 
poucas são as intervenções efetivas para melhora do desempenho 
esportivo, especialmente, quando envolve suplementos alimenta-
res. Portanto, deve-se considerar a adequada ingestão de carboi-
dratos, proteínas e lipídeos como base da intervenção alimentar, 
respeitando a periodização de treinamento, volume e intensidade. 
Para além disso, os suplementos nutricionais (cafeína, creatina, be-
ta-alanina, bicarbonato de sódio e nitrato) parecem gerar efeitos 
marginais que, para maioria das pessoas, talvez não sejam rele-
vantes e palpáveis para o desempenho esportivo. Por outro lado, os 
efeitos nos atletas de alto rendimento, embora marginais, são mais 
determinantes para performance, haja vista a pequena diferença 
entre um atleta e outro em competições.

Isso posto, é importante perceber que o uso, em sua maioria, é 
amplamente feito por pessoas que, provavelmente, não precisem da 
suplementação nutricional. Logo, a considerar os dados de orienta-
ção de suplementação, o nutricionista precisar estar mais à frente, 
colaborando enfaticamente para maiores instruções do uso dos 
suplementos nutricionais.
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