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Palavras do autor

Sem duvida a Nutricao aplicada a saude e ao esporte tem sido
assunto de debate nas ultimas décadas e nada mais justo que um
assunto tdo apaixonante, além de desafiador, seja © nome de uma
disciplina que prepara graduandos do curso de Educacao Fisica
para aplicar os conhecimentos da ciéncia da nutricao na promocao
da saude, da qualidade de vida e a melhora do desempenho de
praticantes de atividade fisica e atletas.

Os atletas sao conscientes do importante papel da nutricdo
nos periodos de treinamento e competicdo, uma vez que existem
evidéncias claras que os bons habitos alimentares alem de beneficiar
a saude, sao também um recurso inegavel que melhora a capacidade
do individuo para realizar exercicios fisicos. Mesmo assim a
desinformacao nesta area tem ocasionado muitas vezes um clima de
confusao e gerado a disseminacdo de mitos que defendem praticas
nutricionais completamente equivocadas e questionaveis, as quais
podem ser perigosas para a saude humana.

As pesquisas nesse campo progridem com grande velocidade
e novos achados substituem os conhecimentos do passado,
portanto o progresso cientifico atinge dimensdes que desafiam oS
estudantes e profissionais da Educacao Fisica na ardua tarefa de estar
constantemente aprendendo a aprender.

Esta obra composta de quatro unidades pretende leva-lo a
compreender 0s conteudos a sequir: conceitos basicos de nutricao
e saude, atividades intermitentes, avaliagdo nutricional, mecanismos
ergogénicos da hidratacdo, macronutrientes (carboidratos, proteinas
e lipideos) , micronutrientes (vitaminas hidrossollveis, vitaminas
lipossoluveis e minerais), recursos ergogénicos nutricionais,
farmacoldgicos e genéticos, aspectos da nutricao aplicada ao
desempenho esportivo e nutricdo funcional na pratica esportiva.

Lembramos vocé que todos 0s assuntos que serdao tratados
precisam do conhecimento previo de disciplinas como anatomia,
fisiologia do exercicio, bioquimica, dentre outras.

Agora convidamos voceé a estudarmos e aprendermos juntos todo
este conteudo fascinante.






Unidade 1

Alimentacao, nutricao e
atividades intermitentes

Convite ao estudo

Prezado aluno!

A primeira unidade intitulada “Alimentacdo, nutricdo e
atividades intermitentes’, abordara os trés temas a seguir:
Nnutricdo e saude: conceitos basicos, atividades intermitentes
e avaliacao do estado nutricional. No final desta unidade o
aluno estara apto a entender como a nutricao e a alimentacao
saudavel podem influenciar a capacidade de realizar exercicios
e promover saude. Ficara claro que contrariando muitos mitos,
crencas e modismos, 0 éxito no esporte e na saude Ndo se
encontra embalado em pequenos envelopes e capsulas que
contém pocdes magicas para melhorar a saude de praticantes
de atividade fisica e atletas.

Para tornar mais facil e eficiente a apreensao dos conteudos,
apresentaremos a vocé a aluna do sétimo periodo do curso
de graduacao de Educacao Fisica, chamada Selma. Ela € uma
apaixonada pelo tema nutricdo aplicada a saude e ao esporte
com énfase no futebol. Selma precisa fazer a preparatoria para
O concurso promovido pelo Comite Olimpico Internacional
(COI), que realizara a selecao de 20 candidatos voluntarios para
as proximas Olimpiadas. O processo seletivo contara com duas
fases. Na primeira os candidatos deverao realizar uma avaliacdo
escrita e na qual serao cobrados 0s conhecimentos basicos de
nutricdo e saude. Na segunda fase os candidatos aprovados na
avaliacao escrita passarao por uma entrevista com o objetivo de
verificar as habilidades e competéncias dos candidatos para a
aplicacao pratica dos conhecimentos na execucao de acdes de
atencao a saude de atletas.



Analisando essa situagao, vocé e capaz de listar quais sao
0s topicos mais relevantes que Selma devera estudar para
conquistar a desejada vaga?

Para ajudar Selma nessa dificil e recompensadora tarefa,
convidamos vocé a utilizar a melhor ferramenta que um
estudante pode ter para ser vitorioso na vida profissional
de educador fisico: o estudo. Nao temos duvida de que o
aprendizado € algo que alcancamos com nossas rotinas de
estudo, que devem ser diarias e organizadas.



Secao ll

Nutricao e saude: conceitos basicos

Dialogo aberto

Recapitulando o desafio enfrentado pela Selma no “convite ao
estudo’, o proximo passo que ela seguiu foi acessar a homepage do
COl e ler o edital do processo seletivo para os candidatos voluntarios
da proxima Olimpiada. Na leitura do edital, Selma se deparou com
uma lista de assuntos e conceitos importantes que precisam ser
estudados, compreendidos e aplicados para ser vitoriosa. O simples
ato de comer adquiriu outro significado para ela, quando associado
a atividade fisica e ao desempenho esportivo. De imediato Selma se
fez as sequintes perguntas que podem ser decisivas na conquista da
vaga: 0 que constitui uma dieta adequada? Defina balanco energético
e como pode ser avaliada a necessidade energética de um jogador de
futebol? Como a alimentagao e a nutricdo contribuem para a melhora
da saude e da qualidade de vida do futebolista?

Com os questionamentos de Selma, daremos inicio ao estudo do
topico Nutricdo e saude: conceitos basicos.

Na secao Nao pode faltar, vocé encontrara de forma detalhada os
conteudos pertinentes a esse tema.

Venham, € hora de estudar!

Nao pode faltar

Nesta secdo vamos unir forcas e estudar bastante para que vocé
possa aprender e diferenciar conceitos basicos em nutricdo e saude,
como: dieta adequada, balanco energetico, gasto energético basal,
gasto calorico, adequagao de nutrientes, saude e qualidade de vida.

E necessario destacar que vocé como futuro profissional de
saude devera desenvolver competéncias e habilidades para atencao
a saude, por meio da compreensdo da forma como a nutricao
influencia a realizacdo do exercicio fisico e consequentes efeitos
sobre a qualidade de vida das pessoas.

Lembre-se, estudar € um habito que se aprende e uma vez
adquirido, tudo fica mais facil.

U1 - Alimentagéo, nutrigdo e atividades intermitentes
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|:|9| Pesquise mais

Vaérias obras mostram a importéncia que a nutricdo tem na pratica da
atividade fisica e do esporte. Recomendamos a leitura do livro:

KLINK, Amyr. Cem dias entre o céu e mar. S3o Paulo: Companhia das
Letras, 1995. 264p.

Este livro relata a travessia do oceano Atlantico, realizada pelo velejador
Amir Klink, a bordo do seu barco a remo “Lampada Flutuante”. No registro
da sua facanha esportiva aparece como destaque o planejamento
dietético adequado, que foi decisivo no sucesso da sua viagem.
Disponivel em: <http://lelivros.space/book/baixar-livro-cem-dias-entre-
ceu-e-o-maramyr-klink-em-pdf-epub-e-mobi-ou-ler-online/.>.  Acesso
em: 22 maio 2017.

Uma boa leitura para vocé e vamos navegar e mergulhar com Amir pelos
mares desafiantes de novos conhecimentos.

Introducao

Os fatores que determinam a evolugao econdmica de uma
sociedade, assim como as mudancas que nela se desencadeiam,
afetam numerosos aspectos das vidas dos seus individuos, como
seus habitos nas acdes cotidianas e repetitivas, até modificar
significativamente seus costumes e sua forma de vida. As geracdes
que nos precederam possuem diferencas drasticas em diversos
aspectos como: estrutura familiar, praticas de lazer, habitos
alimentares, meios de transporte, moradia, meios de comunicacao,
aspiracoes laborais etc. O homem sempre procura rotinas que lhe
sejam favoraveis, 0 que nao significa que serao necessariamente
saudaveis. Atualmente, as facilidades dos servicos oferecidos a
domicilio, o uso de automoveis, 0 tempo escasso e O proprio
desenho das cidades, levam a uma vida sedentaria. Esse estilo de
vida associado a habitos alimentares inadequados colocam as
pessoas em situacao de risco para a saude e aumentam as chances
do surgimento de doencgas como a obesidade, diabetes e problemas
cardiovasculares, dentre outras.

A populacdo deve estar consciente que uma dieta saudavel
e a pratica de atividade fisica e/ou esportiva adequada seréo
determinantes para o bem-estar dos individuos. Ambas as praticas,
alimentagao e atividade fisica sdo bases de conhecimento necessarias
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para compreender a relacao e os efeitos sobre a saude e a qualidade
de vida.

Conceitos basicos

A alimentagdo ¢ importante para a sobrevivéncia de todos
0S seres vivos e pode ser conceituada como o ato de ingerir e/ou
comer alimentos. Os alimentos por sua vez sdo produtos in natura
ou industrializados com caracteristicas sensoriais variadas, COmpostos
por nutrientes que sao veiculados nas refeicdes diariamente.

Os nutrientes sao substancias quimicas essenciais, que nao podem
ser sintetizadas em quantidade suficientes pelo organismo humano
e sao imprescindiveis para a vida, o crescimento e manutencao de
tecidos e o bom funcionamento do organismo. Os nutrientes sao
classificados em agua, carboidratos, fibras alimentares, proteinas,
lipideos, vitaminas e minerais.

A ciéncia da nutricdo estuda os alimentos analisando sua
CoOmMposicao quimica, assim como sua forma de ingestao, digestao,
absorcdo, transporte, utilizacao, armazenamento e excrecao pelo
organismo, avaliando os beneficios e prejuizos a saude humana.

Dieta adequada ou equilibrada

A dieta é constituida por varias substancias que sao ingeridas
habitualmente e que permitem manter um bom estado de saude e
capacidade de trabalho. Uma dieta é adequada quando, qualitativa
e quantitativamente, aporta a energia necessaria que permite a
manutencao do peso ideal e fornece todas as vitaminas e minerais em
quantidades nunca inferiores a 2/3 das recomendacdes nutricionais.

&z” Assimile

Na leitura realizada, vocé percebeu a importancia que uma dieta
equilibrada tem sobre o balanco energético e como o fornecimento
de nutrientes de uma forma adequada influencia a saude e a qualidade
de vida do ser humano. Uma dieta adequada auxilia na manutencao
do peso corporal ideal e fornece todos os substratos energéticos que
permitem a recuperacao muscular e metabolica, apos o exercicio fisico,

sendo fundamental para uma vida saudavel. >

U1 - Alimentagéo, nutrigdo e atividades intermitentes
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Ndo pode faltar uma adequacdo na quantidade de nutrientes
fornecidos através da dieta. Varios estudos comprovaram que a
restricdo de lipideos na dieta, limitam o rendimento (menos que 15%),
porque provoca a diminuicdo do armazenamento de triglicerideos
intramusculares. Os lipideos na dieta permitem economizar outros
substratos energéticos (carboidratos e proteinas).

Balanco energético (BE), gasto energético basal (GEB) e gasto
calorico (GC)

O individuo sadio mantém relativamente constante seu peso
corporal e o estado de suas reservas energeticas, em funcao
principalmente do seu comportamento alimentar que, se considerado
normal, tende a ingerir a mesma quantidade de energia que gasta.

O comportamento alimentar por sua vez depende de um sistema
biopsicossocial complexo. O gasto energético cotidiano € a soma de:

1. Gasto energético basal da pessoa em repouso.

2. Gasto energético por atividade, este se relaciona com o trabalho
muscular e € extremamente variavel.

3. Gasto energético adaptativo, também chamado de termogénese
adaptativa, influenciado pela alimentacao e genética, porém, pouco
importante do ponto de vista quantitativo.

Todas as transformacdes da energia resultam na produgao de
calor como produto final. Por esse motivo as unidades de energia
mais comumente utilizadas sao a caloria (cal) e joule (J). Caloria &
definida como o calor necessario para elevar a temperatura de 1 g
de agua em 1°C, mas como a caloria € uma unidade muito pequena,
utiliza-se frequentemente a quilocaloria (1 kcal = 1.000 calorias). Para
efeito da equivaléncia das unidades de medida, 1 KJ é igual a 0,238
kcal e de forma inversa 1 kcal corresponde a 4,2 kJ.

Quando a quantidade de energia necessaria deve ser expressa,
considerando o peso corporal, a utilizacdo do MET tambem tem
sido bem aceita. MET é o equivalente metabdlico definido como a
quantidade de calorias consumidas pelo organismo em 1 minuto de
uma determinada atividade relativa ao metabolismo basal, o que €
igual ao oxigénio consumido pelo corpo em repouso (3,5 ml/kg/min).

Arelagao ingestao-necessidade energética apresenta trés possiveis
situacoes:

Ul - Alimentagéo, nutrigéo e atividades intermitentes



1. Balan¢o ou equilibrio energético positivo: quando a ingestao
excede a necessidade energética, resultando em proporcional
aumento do peso corporal.

2. Balanco ou equilibrio energético negativo: quando a ingestao
nao atende as necessidades energéticas (déficit energético),
ocasionando reducao No peso corporal.

3. Balanco ou equilibrio isoenergético: quando a ingestao e as
necessidades energeticas sao iguais, portanto, ndo serao produzidas
modificacdes No peso corporal.

Existe uma variedade de métodos empregados para a
determinacdo da necessidade energeética, dentre 0s quais podem ser
destacados: calorimetria direta, calorimetria indireta, agua duplamente
marcada, sensores de movimentos, frequéncia cardiaca, reqgistros de
recordatorios das atividades realizadas e formulas preditivas.

Os méetodos de grande precisdo sao caros e disponiveis apenas
em sofisticados centros de pesquisa. Na pratica as formulas preditivas
constituem uma forma mais facil e barata de estimar o gasto
energetico. Essas equacdes no geral consideram pardmetros como:
idade, peso, estatura, género e massa livre de gordura (MLG). Varias
organizacdes de saude e do esporte internacional tém desenvolvido
suas respectivas formulas de calculo. O Quadro 1.1, mostra as
formulas para calculo de requerimento médio estimado de energia
para adultos, proposta pelo Medical American College e no Quadro
1.2, pode ser visualizada a equacao proposta por Cunningham.

Quadro 1.1 | Férmulas para calculo de requerimento médio estimado de energia
para adultos

FORMULAS DE REQUERIMENTO MEDIO ESTIMADO DE ENERGIA PARA ADULTOS

Homens
RMEE = 662 — 9,53 X Idade (anos) FAF X (15,9 X Peso (Kg) + 539,6 X Altura (m))

Mulheres
RMEE = 354 — 6,91X Idade (anos) FAF X (9,36 X Peso (Kg) + 726 X Altura (m))

Onde: RMEE = Requerimento médio estimado para energia

FAF = Fator atividade fisica, referido ao nivel de atividade fisica

Fonte: Medical American College (2005)
NAF= Gasto energético total/gasto energético basal
FAF=10se NAF>10 e <14 (sedentario)

FAF =112 se NAF>14 e <16 (pouco ativo)

U1 - Alimentagéo, nutrigdo e atividades intermitentes

13



14

FAF =127 se NAF>16 e <19 (ativo)
FAF =145 se NAF >19 e <2,5 (muito ativo)

Quadro 1.2 | Férmula para calculo GEB ou gasto energético considerando massa
livre de gordura (MLG) ou massa magra corporal

| GEDR = 370 + (21,6 x MLG (kg))

Fonte: Cunninghan (1991).

vz| Exemplificando

O componente mais varidvel do gasto energético e a atividade fisica,
tanto inter quanto intra-individuos, fato que torna dificil a estimativa da
necessidade energéetica em atletas. Por exemplo: ciclistas do género
masculino, adultos, para praticar o esporte a uma velocidade de passeio
de 8 km/h, precisam 3,8 Kcal/kg/h, em uma velocidade de competi¢do
(14 km/h) em etapa de transicdo o gasto energético duplica (6 Kcal/
kg/h). Em velocidade de 20 Km/h, no qual o ciclista corre contra a
marcagdo do tempo, o gasto calorico meédio serd de 9,6 Kcal/kg/h. Em
estudos realizados em ciclistas do Tour da Franca, considerado uma das
competicdes de resisténcia mais dificeis, o gasto energético diario foi de
6.000 a 7.000 Kcal/dia. Quando comparados os valores encontrados no
Tour da Franca para a mesma modalidade esportiva em competicoes
de Jogos Olimpicos , o gasto energético estimado foi de 3.281 Kcal/dia
para homens e 2.559 Kcal/dia para mulheres.

Devemos lembrar que o melhor indicador do balanco energético é
O peso corporal, podendo afirmar que a ingestdo energética diaria
adequada para um atleta € a que mantem o peso corporal adequado
para um otimo desempenho e maximizacao dos efeitos do treinamento.

Adequacao de nutrientes

A adequacao dos nutrientes fornecidos pela dieta sempre deve
atender as recomendacdes nutricionais vigentes. No planejamento
da dieta deve existir um equilibrio entre as calorias ingeridas e as
necessarias.

Os alimentos proporcionam energia com base na sua COomposicao
de nutrientes energéticos: hidratos de carbono (4Kcal/q), lipideos (9
Kcal/g) e proteinas (4Kcal/g).

A contribuicdo percentual dos macronutriente nas calorias totais
para uma dieta adequada deve ser (HIRSHBRUCH, 2014):
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. 50 a 65% de carboidratos;
. 25 a 35% de lipideos (15 a 20% monoinsaturados);
. 10 a 20% de proteinas.

Cabe ressaltar que ndo existe nenhum alimento que, na sua
composicao, tenha todos os nutrientes essenciais, portanto a
combinagao de diferentes alimentos garante o fornecimento
adequado de nutrientes. O trigo e as farinhas integrais sdo deficientes
em vitaminas A, B12, C e D e contém pouco célcio, porém sao
alimentos fontes de fibra dietética e outras vitaminas do complexo
B. A carne bovina magra, tem pouco calcio, vitaminas A, C, D e fibra,
mas é rica em ferro e vitamina Bi12. Consumindo todos os grupos
alimentares, sdo veiculados os elementos fornecidos por ambos e
ainda a refeicao devera ser adicionada de alimentos citricos ou saladas
que fornecam vitamina C e leite ou queijo que sao alimentos fontes
de Vitamina D e calcio.

Uma abordagem especifica sobre macronutrientes, vitaminas
e minerais para o desempenho esportivo sera realizada em outras
unidades que serao discutidas adiante.

A elaboracdo de dietas individualizadas € uma tarefa complexa que
demanda profissionais especializados. No entanto, para estimular a
adesdo a uma dieta saudavel tem sido desenvolvidos diferentes quias
tais como: a Piramide de Alimentos o e o novo Guia Alimentar para
a populacao brasileira do Ministério de Saude, com as diretrizes que

devem ser seguidas.
c@ Reflita

Os estudos sobre o estado nutricional, ingestdo de nutrientes e habitos
alimentaresde futebolistas revelam que, apesar doimpacto e popularidade
do esporte, nao existem muitos programas de educacao nutricional nos
clubes, que contribuam para melhorar habitos alimentares, a sele¢ao de
alimentos e a ingestao de uma dieta, tal pratica tem sido frequentemente
descrita pelos pesquisadores como inadequada. O objetivo desses
programas € promover habitos alimentares saudaveis que permitam
otimizar o rendimento de forma que contribuam para a boa saude e
qualidade de vida dos jogadores durante e no fim das suas carreiras
desportivas. Como esses programas podem diminuir os riscos que 0s
atletas apresentam para desenvolver doengas cronico degenerativas
associadas a determinadas praticas dietéticas?

U1 - Alimentagéo, nutrigdo e atividades intermitentes
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Saude e qualidade de vida

O conceito de saude € uma ideia que conhecemos e que esta
presente nas Nossas vidas, mas nao é algo de facil compreensdo. Em
geral era conceituado como um estado de auséncia de doenca, mas,
em 1948, a Organizacao Mundialde Saude (OMS), definiu como estado
de completo bem-estar fisico, mental e social e ndo so a auséncia de
enfermidades. Essa definicdo contempla de forma integral a pessoa
em seus aspectos organico, psiquico e social. E pensada como uma
evolucao, uma situacao de equilibrio dinamico em todos 0s aspectos
do ser humano, fato que leva a aceitar diferentes niveis de saude de
acordo com as condi¢des vitais na qual se desenvolve o ser humano.

Atualmente a saude € um conceito multidimensional, em que o
social, ambiental e pessoal compartem protagonismo com o enfoque
do medico.

Unido ao conceito de saude de forma estreita e com evidente
relacao causa-efeito aparece o estilo de vida que, da mesma forma
que a saude, envolve diferentes aspectos. A forma de viver adotada
pela pessoa ou grupo, © consumo, os habitos alimentares, os cuidados
com a higiene, especialmente a forma de ocupar o tempo livre,
constituem os elementos que configuram o que pode ser entendido
como estilo de vida. Os diferentes estilos de vida e todas as variaveis
que o integram, conformam o cenario que conduzira a estilos mais
ou menos saudaveis, consequentemente refletindo na ma ou boa
qualidade de vida.

De acordo com a OMS, qualidade de vida é a percepcdo do
individuo de sua posicao de vida, no contexto da cultura e sistema
de valores nos quais vive e em relacao aos objetivos, expectativas,
padrbes e preocupacdes. Varias pesquisas destacam como
indicadores de qualidade de vida: saude, educacao, alimentacao
saudavel, emprego e condicdes de trabalho, condicdes de moradia,
atividade fisica adequada, seguranca social, habitos de saude, lazer e
cultura requlares e apropriados.

Sem medo de errar

Apos ter estudado e aprendido os conceitos basicos de nutricdo e
saude, vocé adquiriu competéncia para analisar e resolver a situacao-
problema apresentada no Diglogo aberto e contribuira para que a
estudante de Educacao Fisica ache uma solugao para todos seus
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questionamentos. Vamos apoiar a Selmal

Todos somos conscientes de que Selma estd num processo
preparatorio para participar do processo seletivo para a escolha de
profissionais voluntarios que vao participar nos trabalhos das proximas
Olimpiadas.

Selma organizou todo o material e seu ambiente de estudo, fato
que influenciou de forma positiva sua concentracao e capacidade de
aprender. Ao longo da leitura fez anotacdes e esquemas que ajudaram
a entender e responder todas as duvidas na seguinte ordem:

1. O que constitui uma dieta adequada? 2. Defina balanco
energéetico e como pode ser avaliada a necessidade energética de
um jogador de futebol. 3. Como a alimentacao e nutricdo contribuem
para a melhora da saude e da qualidade de vida do futebolista?

Agora ficou facil e surge a primeira resposta, a dieta adequada
€ aquela que atende as necessidades energéticas e de nutrientes
que auxiliam a manutencao da saude. Na sequéncia define balanco
energetico como o equilibrio existente entre a energia que gasta o
organismo e a energia ingerida atraves da dieta.

Logo ideias surgem e vislumbra que a necessidade energética de
um jogador de futebol pode ser avaliada por diferentes métodos, tais
como: calorimetria direta ou indireta, frequéncia cardiaca, além da
utilizacao de formulas preditivas que levam em consideracao, género,
idade, massa corporal, estatura, e massa magra, por exemplo a equacao
proposta por Cunningham para determinar o gasto basal. Associando
todos seus questionamentos anteriores, a estudante de Educacao Fisica
conclui que a alimentacao atraves da selecao de alimentos saudaveis e
a nutricao suprindo as necessidades energéticas e o desenvolvimento
de habitos alimentares saudaveis, facilitada pela oferta de uma dieta
adequada, garantira a promocao de uma boa saude e qualidade de
vida dos jogadores de futebol.

Avancando na pratica

Futebolistas com energia e saude
Descricao da situagao-problema

Empenhada em ganhar a vaga como voluntaria para as
proximas Olimpiadas, Selma procurou um estagio num clube
de futebol. Ela acompanha os jogos e treinamentos da equipe
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e auxilia os técnicos fazendo avaliacdes fisicas nos jogadores.
Numa das suas avaliagcdes verificou que 0s jogadores dianteiros
tinham um gasto energético de 420 Kcal por partida e os goleiros
200 Kcal por partida. No planejamento de reposicdo energética
depois da partida, ela constatou que eram ofertadas 350 Kcal para
todos os jogadores. Quais consequéncias a reposicao energetica
pos competicdo teria para os jogadores? Que fatores devem ser
considerados para promover uma boa qualidade de vida para esses
atletas?

Resolucdo da situagcdo-problema

Na situacao-problema ‘Futebolistas com energia e saude’,
Selma decide aplicar os conhecimentos adquiridos na secao
Nutricdo e Saude: conceitos basicos, especificamente o assunto
balanco energético. Ela analisa os aspectos que influenciam no
campo a necessidade energética e chega a conclusdo que de
acordo com a posicdo que oS jogadores ocupam em campo, a
necessidade energeética varia € que deve ser realizado um calculo
de gasto energético diferenciado para cada um dos jogadores. E
evidente que o gasto energetico de jogadores dianteiros € maior
que o gasto energético dos goleiros, porque os jogadores dianteiros
precisam correr mais e fazer maiores deslocamentos dentro do
campo e o fator atividade é muito maior, quando comparados com
0s goleiros que ficam mais estaticos, ndo precisam fazer grandes
corridas e deslocamentos durante a partida. Neste caso, o déficit
calorico de 70 Kcal por partida configura um balanco energético
negativo para os jogadores dianteiros e os goleiros vao receber
um excedente energético de 150 Kcal por partida, portanto, terdo
um balang¢o energético positivo, tendo como consequéncia uma
provavel perda de peso nos jogadores dianteiros e um aumento
de peso nos goleiros. Para ambos 0s casos a mudanca do peso
corporal exerce uma influéncia negativa no estado nutricional, No
desempenho dos atletas com consequente piora da saude.

Para responder o questionamento sobre os fatores que
devem ser considerados para promover a qualidade de vida dos
jogadores, a estudante pensou em melhorar o relacionamento
entre jogadores, treinadores e equipe técnica, mantendo um
didlogo aberto para realizar mais discussdes sobre a importancia
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da qualidade da alimentacdo e as condicdes de trabalho que estao
tendo reflexos indiscutiveis sobre o estado de saude dos jogadores.

Faca valer a pena

1. Atualmente todos os profissionais de saude, principalmente o
educador fisico, concordam que a atividade fisica e a nutricao exercem
uma influéncia positiva na saude das pessoas. Neste sentido, analise as
afirmativas e coloque a letra (V) nas afirmativas verdadeiras e a letra (F) nas
afirmativas falsas:

() Nutrientes sdo substancias presentes nos alimentos essenciais para o
funcionamento do organismo.

() Uma dieta equilibrada deve atender as necessidades energéticas e de
nutrientes do organismo que promovam a manutencao da saude.

() A quantidade de nutrientes que o individuo necessita diariamente
independe da atividade fisica e da idade, portanto, a necessidade de
nutrientes esta diretamente ligada as condicdes fisiologicas da pessoa.
() Os alimentos séo classificados em carboidratos, fibras alimentares,
proteinas, lipideos, vitaminas, sais minerais e agua.

() Uma dieta variada e adequada as necessidades energéticas garante
também o fornecimento de vitaminas e minerais.

() Uma dieta equilibrada permite a digestdo e absorcdo de todos os
nutrientes.

Assinale a alternativa com a sequéncia correta:

aV.V,F,F,V,F

b)V,V,V,V,FF.

c)F, V,F,V.F, V.

dV,V.V,F F V.

e)F,F,V,V, F F

2. Um maratonista de 24 anos, com peso atual de 68 Kg e 9% de
gordura corporal, esta realizando treinamento de 1 hora/dia de corrida,
contabilizando 45 a 55 Km de corrida/semana. Com base nos dados
fornecidos, calcule o gasto energético do atleta considerando um fator
atividade (FA) de 2,2. Para efetuar os calculos utilize as formulas da FAO e
Cunningham, respectivamente.

Formula FAO: GEB = (15,3 x P) + 679

Formula de Cunningham: GERD =370 + (21,6 x MLG (kg) )

Escolha a alternativa com os resultador corretos:

a) FAO: 3.782,7 Kcal e Cunningham: 3.754,5 Kcal

b) FAO: 1.719,4 Kcal e Cunningham: 1.706,6 Kcal

c) FAO: 2.259 Kcal e Cunningham: 1.706,6 Kcal
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d) FAO: 1.502 Kcal e Cunningham: 1.336,6 Kcal
e) FAO:3.782 Kcal e Cunningham: 2.259 Kcal

3. A contribuicio percentual de macronutrientes nas calorias totais da
dieta deve ser:

a) 55 % de carboidratos, 25% de lipideos e 20% de proteinas.
b) 30% de carboidratos, 20% de lipideos e 50% de proteinas.
c) 80% de carboidratos, 10% de lipideos e 10% de proteinas.
d) 40% de carboidratos, 35% de lipideos e 25% proteinas.

e) 60% de carboidratos, 15% de lipideos e 25% de proteinas.
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Secao 1.2

Atividades intermitentes
Dialogo aberto

A estudante de educacdo fisica, Selma, continua enfrentando
novos desafios e decide fazer a leitura de artigos que lhe permitam
uma boa compreensao da aplicacdo e monitoramento das atividades
intermitentes.

Apreendidos 0s conceitos basicos sobre dieta adequada, novos
guestionamentos acompanham o raciocinio de Selma no desafio
que representa a possibilidade de disputar uma vaga para um evento
tado importante e unico, como sao as Olimpiadas. Sendo assim, ela
chega a conclusdao que toda dieta tem como uma das funcdes
o fornecimento de energia para o realizar o trabalho muscular.
Buscando no seu acervo de conhecimentos ela se lembra:

Quais sdo as principais fontes de energia da dieta? Como se obtém
energia a partir das reservas energeéticas corporais durante o exercicio?
Quais sao as respostas fisiologicas ao exercicio intermitente?

Vamos no item "Nao pode faltar’ para enriquecer mais essa
discussao.

Lembre: aprende-se praticando e aplicando.

Nao pode faltar

Para entender as atividades intermitentes € importante discutir
temas como: o sistema de transferéncia de energia (ATP-CP)
e respostas fisiologicas ao exercicio intermitente; comparacao
da duracdo do esforco em diferentes protocolos de exercicios
intermitentes supramaximo; efeito da manipulacao da pausa e do
esfor¢o sobre as respostas fisiologicas durante o exercicio intermitente
de alta intensidade e manutencao da relacao esforco-pausa (E:P) e
manipulacao da duracdo do esforco e da pausa, que estudaremos a
seguir.

U1 - Alimentagéo, nutrigdo e atividades intermitentes

21



22

Introducao

O exercicio intermitente implica breves explosdes de exercicio
intenso com duracao inferior a um minuto. Apresenta pausas com
pelo menos uma relagdo entre 1:1 e 1:2 com respeito ao esforco,
porem quando se utiliza o elemento pausa, no geral consegue
superar essa relacao.

O exercicio intermitente tem caracteristicas de resposta
metabolica que o diferenciam do tradicionalmente estudado nos
sistemas energéticos (anaerobio alatico, anaerdbio latico e aerdbio),
descritos nas atividades fisicas ciclicas.

Considerando as diferentes formas de ressintese de adenosina
trifosfato ATP surge um novo modelo para interpretar a bioenergética
no campo esportivo. Essa forma de interpretacdo tenta superar
as diferencas entre a interpretacdo cientifica dos esforcos e sua
aplicabilidade no treinamento diario.

Sistema de transferéncia de energia (ATP-CP) e respostas
fisioldgicas ao exercicio intermitente

O musculo, como produtor de energia cinética durante a
contracao, precisa obter combustivel que lhe permita gerar sua
acao. Biologicamente, na pratica, existe uma so substancia capaz de
entregar energia para que possa ser realizado o trabalho muscular,
chamada adenosina trifosfato (ATP). O ATP utilizado deve ter uma
recuperacao imediata para que a contracao muscular seja mantida
no tempo.

No inicio do exercicio o ATP degradado durante a contragcao
muscular é ressintetizado pela hidrolise da fosfocreatina (CP) e
glicolise rapida ou anaerodbica, até gue apos um periodo variavel de
tempo a fosforilagao oxidativa (glicolise lenta ou lipdlise) se converte
no maior fornecedor de ressintese de ATP.

A hidrolise de ATP gera adenosina difosfato (ADP) mais fosforo
inorganico (Pi), liberando energia utilizada para a contracdo nesse
processo. Logo, a partir de duas moléeculas de ADP, é gerada uma
nova molécula de ATP que ser3 utilizada na contracao muscular, mais
uma de monofosfato (AMP).

Aumentos de AMP e ADP funcionam como estimuladores da
enzima AMP desaminase, que catalisa a transformacao de AMP a IMP
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(inosina monofosfato) e NH, (amonia):
ATP +H,O0 —» ADP +P,
ADP +H,0 — AMP + P,

ADP + ADP — ATP + AMP
CP + ADP = creatina + ATP
AMP — IMP + NH,

Praticamente ao mesmo tempo que se inicia o exercicio, o ATP ¢
ressintetizado a partir de CP, deixando uma molécula de creatinae uma
de P Durante o exercicio intenso o IMP é relacionado a diminuigéo de
CP e acumulacao de lactato, sugerindo que a deficiéncia energética
com maior acumulacao de IMP ¢é a principal causa da fadiga.

A partir de 2-3 seqgundos de exercicio maximo, a glicolise aporta
50% da ressintese de ATP. Um rapido aumento de ADP estimula a
hidrolise de CP, que diminui rapidamente a taxa de ressintese de
ADP. Isso é provocado por uma diminuicao na disponibilidade de CP,
uma vez que a refosforilacdo mitocondrial de CP nao € suficiente;
cabe ressaltar que a ressintese de CP depende exclusivamente
da fosforilagdo oxidativa. O calcio ativador da contragdo mais 0s
produtos de hidrolise do ATP (ADP, AMP, IMP, NH; e Pi) atuam
como estimuladores da glicolise.

Muitos fatores atuam para regular o VOz e a glicolise. Esses fatores
incluem a pressao parcial de oxigénio na mitocondria (PO2mit ), ©
estado de fosforilacao celular, o estado redox celular e a demanda
metabdlica (requerimento de refosforilacao de ADP. Um aumento
de ADP estimula o consumo de oxigénio, porém uma redugao no
nivel de fosforilagao pode levar a alteracdes do sistema excitagao-
contracao e, portanto, a uma diminui¢do da demanda de oxigénio e
fosforilacdo do ADP .

O rapido acumulo de lactato durante as primeiras fases do
exercicio, com consequente aumento de NADH atua como
estimulador da respiragcao mitocondrial. Para a mesma carga de
trabalho intermitente, depois de um treinamento curto, € observada
uma diminuicao na produgdo de lactato e da degradagdo da CP.

Um ponto marcante da interagao entre o metabolismo aerobio
e anaerobio é a Piruvato desidrogenase (PSH), que mede a reacdo
irreversivel entre piruvato e acetilCoA. As formas ativas e nao ativas
desse complexo enzimatico sao reguladas basicamente pelo fluxo de
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NADH e acetilCoA, que refletem a disponibilidade de substratos e de
O2.

‘tz” Assimile

Para que vocé possa relembrar os metabolismos de producao de
energia, podemos iniciar conceituando captagao maxima de oxigénio
(VO2 ), como a maior taxa de captagdo de oxigénio pelo organismo,
que pode ser mensurada durante um exercicio intenso, geralmente
determinado em bicicleta ergométrica ou esteira. De fato, € uma medida
da quantidade de energia que pode ser produzida pelo metabolismo
aerobio em uma determinada unidade de tempo. O (VOZ2,__ ) € o melhor
teste para avaliar a capacidade aerobica e a resisténcia cardiorrespiratoria
em atletas.

O ciclo de Krebs (CK) ou ciclo do &cido tricarboxilico (TCA) € uma via
metabdlica mitocondrial, que transfere a energia dos carboidratos,
lipideos e aminoacidos, a NAD (coenzima que transfere o hidrogénio e a
energia associada a ele formando NADH + H), para posterior produgdo
de ATP na cadeia de eletrons pela oxidacdo dos atomos de hidrogénio. A
oxidagdo de atomos de hidrogénio age como facilitador da fosforilagao
oxidativa e permite a regeneracao de ATP para ADP.

A acetil-CoA é um dos principais substratos do CK formada no
metabolismo aerdbio a partir do piruvato por agdo da piruvato
desidrogenase. O catabolismo de lipideo na forma de acido graxo
também resulta em formacdo de acetil-CoA.

A IMP € uma molecula fosfatada proveniente dos aumentos de AMP e
ADP que sao estimuladores da enzima AMP desaminase, responsavel
pela conversao de AMP em IMP. Existe uma relagao direta entre niveis de
IMP e 0 acumulo de lactato durante o exercicio intenso.

Caro estudante, aconselhamos voceé a fazer uma revisao dos conteldos
das disciplinas bioguimica e fisiologia para que possa reavaliar a relagao
entre os ciclos metabolicos e como o treinamento pode influenciar a
producao de energia para a execucao do exercicio.

O treinamento induz adaptagdes nas mitocondrias, que por sua
vez resultam em aumento das enzimas envolvidas no metabolismo
oxidativo, no CK, no ciclo de &cidos graxos (beta-oxidagdo) e na
cadeia de transporte de elétrons e como consequéncia disso, podem
ser encontrados menores déficits de oxigénio decorrentes do rapido
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aumento da captagdo de oxigénio no inicio do trabalho e aumento
do metabolismo de lipideos que atua como poupador do glicogénio
muscular e hepatico. Pode ser constatado também uma reducao na
formagdo de lactato e das concentracdes de hidrogénio devido a um
aumento da remocao de lactato.

Tem sido demonstrado que a ativagao da piruvato desidrogenase
e a acumulacdo do substrato oxidativo, na forma de acetilcarnitina,
diminui a degradacdo de CP durante o exercicio intenso. No inicio
desse tipo de atividade ha uma diminui¢cdo consideravel dos niveis
de acetilcarnitina, fato que demonstra ser uma fonte aerobica
rapidamente utilizada durante a contracao intensa.

A reducao do trabalho, produzido durante séries repetidas de
exercicio, € menor que a reducao da producao de energia anaerobica.
Isso indica que os diferentes tipos de esforcos podem sobre estimar
a produgdo de energia aerdbica, sendo que a disponibilidade de
substrato antes do exercicio € muito importante. A disponibilidade de
grupos acetil determina a contribuicdo aerobica e anaerobica.

&3" Assimile

Veja que com a pratica regular de exercicio fisico se obtém efeitos
saudaveis e adaptacdes fisiologicas que irao durar um tempo apos
finalizado o exercicio fisico. Para obter os efeitos e os beneficios desejados
na pratica da atividade fisica, ela deve ser programada individualmente
com o auxilio de um especialista. As pessoas sedentarias, em particular,
devem aumentar progressivamente tanto a intensidade como a duracao
do treinamento até alcangar os objetivos fixados.

As adaptacdes pelos exercicios sO tém resultados a longo prazo e
dependem do tipo de treinamento que for realizado (por exemplo:
conseguir maior resisténcia a fadiga, aumento da poténcia aerobica,
maior velocidade, melhor controle de peso, etc.)

Durante a pratica de exercicio fisico sao ativados processos catabolicos
que possibilitam que o musculo gere energia para as contracdes e, No
fim do exercicio, alguns processos anabolicos (gliconeogénese) sdo
desencadeados para a recuperacdo de substratos que possibilitem a
reparacao de danos musculares, atraves do descanso e da restauracao.
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Uma alimentagdo saudavel, rica em carboidratos, proteinas, vitaminas,
minerais e a reidratacdo, € importante para a recuperacao pos atividades
intermitentes e tem um papel importante na manutencao da saude.

Comparagao da duracao do esfor¢o em diferentes protocolos
de exercicio intermitente supramaximo

Varios estudos mostram a manipulacao da duracao do esforco
com manutencao constante do tempo de intervalo, na utilizacao de
exercicio supramaximo realizado na maior intensidade, semelhante
ao que é constatado nas diferentes modalidades esportivas e/ou em
protocolos de treinamentos aplicados nas mesmas modalidades.

Analisando exercicios exaustivos de corridas (18 km/h com 15%
de inclinacdo) até o esgotamento (demorando 30 a 40 segundos),
percebemos que gerou-se lactato depois de 10 a 15 segundos do
inicio do exercicio, o que sugere que as fontes de energia foram
obtidas pelos fosfatos de energia (ATP - CP), alcancando assim seu
nivel critico. Esse resultado levanta a hipotese de que se o exercicio
€ realizado durante 10 segundos, ha apenas débito alatico de
oxigénio. A fracdo de débito de O2 ¢ rapidamente recompensada
por uma pausa de 20 a 30 segundos, que € suficiente para recarregar
os estoques de fosfatos, assim o sujeito poderd voltar a realizar o
exercicio com a mesma intensidade, sem formacao significativa de
lactato nem acumulacdo sanguinea, dessa forma, o individuo poderia
repetir o exercicio de forma quase indefinida, ou seja, com repeticoes
sucessivas, sem determinacao de tempo e quantas vezes seja possivel,
até a exaustao. Por esse motivo um pesquisador utilizou 3 sujeitos que
realizaram diferentes corridas numa esteira ergometrica e aplicou o
protocolo a sequir: corridas de 18 km/h com 15% de inclinagéo durante
10 segundos, em 3 séries com periodos de descanso de 10 sequndos,
20 segundos e 30 segundos, respectivamente. Previamente a essa
mesma intensidade, sem as pausas, os individuos atingiram a fadiga
entre os 32 e 38 segundos com concentracdo maxima de lactato de
50-60 mg/dL (5.5-6.6 mmol/L).

Quando adicionada uma pausa de 10 segundos, o tempo total de
corrida até atingir a fadiga foi triplicado e quando a pausa foi de 20
segundos, o tempo foi aumentado em 6 vezes. O lactato teve um
aumento consideravel nas primeiras corridas para todos os sujeitos,
durante todas as séries até alcancar uma estabilidade depois de 15
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segundos de corrida.

Dessa forma, conclui-se que o tempo minimo de 25 segundos de
pausa seria suficiente para suprir o débito de O2 adquirido durante
o0 exercicio supramaximo de corrida de 10 segundos, sobre as
fontes energéticas alaticas (fosfagénios), sem implicar mecanismos
glicoliticos. Nesse sentido, o débito de O2 oscila durante essa forma
de exercicio, com duracao de 10 sequndos e 25 segundos de pausa
para recuperacao, provavelmente devido ao fato da CP degradada
durante o periodo de esforco ser completamente ressintetizada no
periodo da pausa. Apos O exercicio as concentracdes de lactato
mostraram valores mais elevados, quando comparadas com oS
valores verificados durante o repouso.

o(b Reflita

Nas modalidades esportivas intermitentes se alternam diferentes tipos de
movimentos, intensidade, duracao, frequéncia e caracteristicas cinéticas
dos exercicios executados. Esse fato levou muitos pesquisadores a
realizarem analises independente de cada tipo ou forma de movimento.
Durante muito tempo foi defendido o modelo aerobio-anaerdbio
alternado, como o metabolismo produtor de energia. Seria essa
alternancia de sistemas metabolicos a verdadeira resposta que o sistema
bioenergético muscular apresenta durante a ressintese de ATP na
maioria das atividades intermitentes ou de esportes com baldo?

Nesse tipo de esporte o metabolismo celular se apresenta
compartimentalizado e alterna diferentes formas de inter-relacdo das
vias metabolicas de ressintese energética?

A sucessao de acdes de curta duracado e alta intensidade em esportes
intermitentes, como o ténis, o converte numa modalidade em que a via
ATP-CP mostra uma longa duracao?

Jogadores de modalidades intermitentes coletivas, como o futebol,
O rugby e o hockey, quando realizam movimentos de corridas de
moderada intensidade, seus sistemas metabolicos propiciam uma
mudanca em seus modelos energéticos?

E importante que vocé estude mais sobre o assunto.
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v=| Exemplificando

Observe na imagem o ciclo do lactato a glicose entre os musculos e o
figado, denominado Ciclo de Cori.

Figura 1.1 | O ciclo de Cori

SANGUE

Lactato Glicose

Fonte: Champe (20009, p. 118).

Efeito da manipulagao da pausa e do esforgo sobre as respostas
fisioldgicas durante o exercicio intermitente de alta intensidade

Varios estudos analisaram a influéncia do exercicio intermitente de
alta intensidade sobre as variaveis fisiologicas, tais como: concentracao
de lactato, frequéncia cardiaca (FC) e VO, .

Foram propostos exercicios em cicloergdmetro com atividades
de 15 minutos realizadas com diferentes intensidades (90 e 110% de
VO, ..« ). duracgdo (20, 30 e 40 segundos) e intervalos (20, 30 e 40
segundos).

Os valores de VO, foram diferentes para todos os protocolos
aplicados, aumentando de acordo com O acréscimo na intensidade e
duracao do esforco. A variavel FC ndo mostrou diferenca em alguns
protocolos, o que pode indicar que nao existe uma relacao tdo grande
entre o VO, e O FC no exercicio intermitente, quando comparado
com 0O exercicio continuo.

O aumento da intensidade e da duracao do exercicio resultaram
em aumento da concentragdo plasmatica de lactato. Foi encontrada
uma reacao significativa entre a intensidade do exercicio e o VO,,
uma vez que a concentracao de lactato dobrou, com o aumento da
intensidade do trabalho e do VO, .
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Manutencédo da relacdo esforco-pausa (E:P) e manipulacdo da
duracao do esforco e da pausa

Varios estudos apontaram a relacdo esforco-pausa constante,
porem manipularam o tempo de esfor¢co e da pausa em atividades
intermitentes  de alta intensidade, utilizando  caracteristicas
semelhantes as aplicadas em modalidades esportivas coletivas. Essas
pesquisas tiveram a intensidade fixada em relacdo ao VO, , (109%).

Alguns testes apontaram diferencas entre exercicios intermitentes de
curta duracao (6-9 segundos) quando comparados com protocolos de
longa duracao (24-36 segundos), no desempenho de atividades até a
exaustao (150% e 120% velocidade de VO, ., ). resultando em aumento
progressivo do lactato e consequente aumento da duracao do periodo
de esforco e pausa. E importante relembrar que o VO, ... € o indice
fisiologico que melhor representa a poténcia aerobica maxima, podendo
ser conceituado como o volume de oxigénio inspirado pelos pulmdes
que e transportado atraves do sistema cardiovascular para ser utilizado na
producao de energia em um determinado periodo de tempo.

A FC ndo mostrou diferenca em nenhum dos protocolos utilizados,
0s resultados encontrados podem ser justificados pelo fato de que o
volume sistolico aumenta aproximadamente de 70 mL no estado de
repouso para 120 mL durante exercicios a 50% de VO, ..« Nao sendo
constatado nenhum outro aumento no exercicio de alta intensidade.
No que se refere a razao da troca respiratoria todos os protocolos
evidenciaram uma degradacao de carboidratos durante o periodo de
exercicio e durante o tempo de recuperacao, o que sugere que quando
as séries tém curta duracao e intervalos curtos ha maior contribuicao
do sistema alatico quando o exercicio € realizado com a maxima
intensidade.

|'_'|9| Pesquise mais

Ao longo da nossa discusséo, o conceito de exercicios e/ou atividades
intermitentes tem sido amplamente discutido. Ndo resta duvida de que
as atividades intermitentes provocam mudangas fisioldgicas que podem
beneficiar atletas e ndo atletas.

Sugerimos que vocé faga a leitura de um artigo em que fica claro como
as atividades intermitentes podem auxiliar no tratamento de doengas,
promovendo saude e melhorando a qualidade de vida das pessoas. [}
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Desejamos que vocé tenha uma boa leitura do artigo: Aplicagées do
exercicio intermitente de alta intensidade na sindrome metabalica.

Disponivel em: <https://periodicos.ufpel.edu.br/ojs2/index.php/RBAFS/
article/view/3302/pdf129>. Acesso em: 16 mar. 2017.

Na leitura procure pensar: quais sdao as mudancas das respostas
cardiovasculares? Como é modulada a resposta glicémica e insulinica?

Sem medo de errar

Com todos os conceitos apreendidos e com uma base bem
construida para aplica-los, vocé podera responder todos oS
questionamentos feitos por Selma, sobre quais sdo as principais
fontes de energia da dieta.

As principais fontes de energia da dieta sao 0s macronutrientes
(carboidratos, lipideos e proteinas) contidos nos alimentos, que apos
a ingestao, digestdo e absorcao sdo utilizados para a ressintese de
novas substancias. Os carboidratos sao armazenados Nno Musculo
esquelético e no figado, na forma de glicogénio. As proteinas sao
hidrolisadas até aminoacidos e sua contribuicdo para o fornecimento
de energia pode se dar por duas formas: a primeira mediante a alanina,
aminoacido que é convertido em glicose no figado e a continuagao
se armazena na forma de glicogénio hepatico. O glicogénio pode
sofrer degradacao até glicose e atraves da circulacao sanguinea sera
levado até os musculos durante o exercicio fisico. A segunda pode
ser atraves dos aminoacidos isoleucina, alanina, leucina e valina que
podem ser convertidos em intermediarios metabolicos (compostos
que participardo no metabolismo energetico diretamente na célula
muscular).

Os lipideos obtidos da dieta sdo estocados no tecido adiposo na
forma de triacilglicerois. Caso seja necessario, para corridas de 30
minutos, repouso ou jejum, os triacilglicerdis séo hidrolisados em
seus componentes: glicerol, acidos graxos, que podem ser utilizados
como substratos durante o exercicio.

Como se obtém energia a partir das reservas energéticas corporais
durante o exercicio?
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Atraves de reacdes metabolicas a energia quimica € convertida
em trabalho por células do organismo chamadas mitocondrias.
Nas mitocondrias a glicose proveniente do glicogénio muscular e
hepatico € convertido em ATP. No sistema anaerdbio o lactato serve
como substrato para a gliconeogénese, via ciclo de Cori.

Quais sao as repostas fisiologicas ao exercicio intermitente?

O exercicio acima do umbral anaerobico melhora a capacidade
funcional com conseqguente aumento do VO, ... diminui os
niveis de lactato no sangue, aumenta a utilizacdo de lipideos como
substrato energético, aumenta a resisténcia do atleta e poupa o
glicogénio muscular.

Avancando na pratica

Avaliando a intermiténcia do futebol
Descri¢cdo da situacao-problema

No Avancando na pratica da secao 1.1, vocé acompanhou
as atividades da Selma como estagiaria voluntaria num clube de
futebol. Na evolucao do seu aprendizado ela gostaria de estar
melhorando as prescricdes das atividades intermitentes nos
jogadores, com a finalidade de otimizar o desempenho durante
0 jogo de futebol. Neste caso quais seriam os aspectos avaliados?
Como seria realizado o monitoramento das mudangas fisiologicas
provocadas pelo exercicio?

Resolugdo da situagdo-problema

Vocé deve lembrar que o futebol € um tipo de atividade
intermitente que se pratica em campo e que nem sempre as
medicoes laboratoriais refletem os estagios do desempenho dos
atletas nas condicdes reais de exercicio.

Com certeza Selma ira a campo com 0s jogadores e avaliara
as mudancas de direcado, velocidade de corrida e duracdo de cada
atividade de acordo com a posicao que cada um dos jogadores
ocupa em campo. As intensidades moderadas ou altas de corrida
dependem da posi¢cao que o atleta joga no campo.

Pelas caracteristicas do futebol € importante que sejam
registrados os tempos de corrida em alta velocidade, baixa
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intensidade e os periodos em gue o jogador permanece parado em
campo, assim como também os periodos de recuperacdo. Com
todos estes dados, Selma podera estabelecer um protocolo de
treinamento para fazer sua prescricao de exercicios intermitentes.

Para monitorar as mudancgas fisiologicas provocadas pelo
exercicio ela podera aferir os parametros metabolicos a seguir:
frequéncia cardiaca, producdo de lactato e VO, .., em cada
jogador. Na determinacao do parametros fisiologicos sera
empregado um analisador de gases portatil com sua respectiva
mascara que sera colocada cobrindo a boca e o nariz de cada
jogador para determinar o VO, .. Acoplado ao analisador serd
instalado um cardiofrequencimetro que vai mensurar a frequéncia
cardiaca. Amostras de sangue serao coletadas atraves da puncao
do lobulo da orelha de cada jogador e colocadas em um lactimetro
automatico portatil para determinar o lactato sanguineo. Os
dados encontrados por Selma serdo comparados com o0s
valores de referéncias encontrados na literatura para jogadores
de futebol (FCmax=189 + 10,7 bpm, VOzmax=52 +4,6 mL/kg/min,
Lactato = 10,28 +1,42) .

Determinando os padrbes de E:P podera ser elaborado um
método de treinamento e dieta apropriados para as diferentes
posicdes que os jogadores ocupam em campo.

Faca valer a pena

1. Durante 4 séries de 30 segundos com 4 minutos de pausa, a utilizacdo
de glicogénio diminui 20% na terceira série, enquanto o trabalho mecanico
€ mantido em 60% do VOzmax .

Esse fato pode ser explicado devido a:

a) Um aumento do metabolismo oxidativo com melhor utilizacdo do
glicogénio e manutengdo da utilizagdo da CP.

b) Uma diminuicdo do metabolismo oxidativo com menor utilizacdo do
glicogénio e manutengao da CP.

c) CP ndo ser ressintetizada completamente nas fibras Tipo |, enquanto o
mesmo nao ocorre nas fibras Tipo Il.

d) Um aumento da glicolise relacionado com o excesso de acido latico
acumulado porque o metabolismo precisa de valores de pH mais baixos.
e) A ressintese aerdbica de ATP foi a menor fonte de energia durante os
ultimos estagios de esforco e a CP ndo participou do processo.
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2. Associe as duas colunas, relacionando poténcia e capacidade dos
sistemas de transferéncia de energia:)

1.Sistema anaerobio alatico

2.Sistema aerobio

3. Sistema anaerobio atico

() Possui poténcia e capacidade intermedidria

() Possui poténcia reduzida e capacidade elevada
() Possui elevada poténcia e baixa capacidade

A sequéncia correta de associagao é:

a2 31

b)2 1, 3.

c) 3,2 1

d1 32

el 2 3.

3. O ciclo de Cori é um processo glicogénico que auxilia a manutencdo
das reservas de carboidratos.

Porque:

Nao serve apenas para remover o lactato, mas o utiliza para reabastecer
reservas de glicogénio depletadas durante o exercicio intenso.

Sobre as duas afirmativas, é correto afirmar que:

a) As duas sdo verdadeiras, e a segunda é uma justificativa da primeira.

b) As duas sdo verdadeiras, mas ndo estabelecem relacdo entre si.

c) A primeira é uma afirmativa falsa e a segunda verdadeira.

d) A primeira é uma afirmativa verdadeira e a segunda, falsa.

e) As duas afirmativas sdo falsas, porém estabelecem uma relacdo entre si.

U1 - Alimentagé&o, nutriéo e atividades intermitentes

33



34

Secao 1.3

Avaliagao do estado nutricional

Dialogo aberto

Agora Selma esta dominando os conceitos basicos de nutricao,
saude e metabolismo energético. Para finalizar a aquisicao de
conhecimentos da unidade ela verificara as mudancas que a
nutricdo promove na composi¢cao corporal, partindo dos seguintes
questionamentos: quais dobras cuténeas gue melhor refletem a
composicao corporal de um jogador de futebol? Escreva uma formula
para calculo da composicao corporal e justifique sua escolha. Por
que a determinacdo de hemoglobina € um parametro bioquimico
importante a ser aferido em um jogador de futebol?

Nao pode faltar

Nesta secao vamos discutir como avaliar o estado nutricional em
atletas e praticantes de atividades fisicas. Vocé deve lembrar que o
bom estado nutricional € resultado do equilibrio entre a ingestao
de alimentos e as necessidades nutricionais. A avaliacdo do estado
nutricional ndo € uma pratica unica a ser realizada e exige a utilizacao
de varios metodos que analisados em conjunto permitirdo tracar
o perfil nutricional do atleta. Dentre os metodos que estudaremos
a sequir estd a avaliagdo antropometrica e composicado corporal,
exames bioguimicos e anamnese alimentar.

Introducao

A anatomia € uma ciéncia que estuda as mudancas irreversiveis
das formas dos seres vivos, considerando a morfologia a parte
correspondente ao estudo das estruturas e formas. O estudo da
composicao corporal se refere a determinacao anatdémica, molecular
ou tissular dos diferentes componentes do corpo humano, em forma
percentual ou especifica em (kg) utilizando distintos métodos. Isto
leva a reflexao se ha uma melhor anatomia para cada modalidade
esportiva e se existe um esporte especifico para cada anatomia.
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Caracteristicas da composicdo corporal

O corpo humano ¢ dividido em niveis (atdmico, molecular,
celular, tissular e corporal total) e compartimentos, que servem para
classificar diferentes meéetodos de determinagcdo. Um conceito de
extrema importancia em composicao corporal € que O organismo
€ considerado em equilibrio ou homeostase dinamica. Isso quer
dizer que o0 peso corporal € a massa dos diferentes compartimentos,
assim como as relacdes entre os elementos quimicos e a estrutura
molecular dos tecidos, se mantém constantes, admitindo estabelecer
correspondéncias  matematicas entre  os compartimentos e
componentes corporais que permitam estimar outros compartimentos
de forma indireta.

O estudo da composicao corporal pode ser complexo e podem
ser aplicadas diversas técnicas. Os métodos diretos, como analise
de cadaveres ou a ativacao de néutrons, proporcionam dados
reais, porém sao de dificil aplicacao. Os métodos indiretos, como
a hidrodensitometria, a pletismografia por deslocamento de ar, a
diluicdo isotopica, a medida de potassio total, a bioimpedancia, os
procedimentos de imagem como a tomografia computadorizada,
ressonancia magneética ou ultrassom, podem requerer uma grande
complexidade técnica e sao muito custosos.

Dentre os métodos indiretos, a antropometria € imprescindivel nos
estudos nutricionais por ser uma técnica ndo invasiva gue Nnao requer
O UsO de equipamentos complexos de dificil manuseio, € barata, 0s
instrumentos utilizados sdo facilmente transportados, seu maior
inconveniente pode ser a necessidade de treinamento do investigador.

O estudo de um reduzido numero de medidas (como estatura,
dobras cutaneas, perimetros e diametros), além de apontar
indicadores de massa corporal, permite elaborar indices ou equacdes
que possibilitam verificar a composicao corporal e a relacdo entre
massa gorda (MG) e massa livre de gordura (MLG) ou magra.

Na década dos anos 60, foi desenvolvido o chamado modelo
bicompartimental, que considera que o corpo esta formado por
dois compartimentos: massa gorda (MG) e massa livre de gordura
(MLG) que compreende o restante das estruturas do organismo.
A MG representa dificuldade para ser mensurada, mas se a MLG é
determinada, pode-se obter indiretamente a MG por diferenca entre
a primeira e o0 peso corporal.
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O modelo bicompartimental implica que uma série de variaveis
biologicas, como o conteudo de agua e potassio, devem se manter
constantes, fato que nao ocorre em sujeitos sadios de diferentes
idades, sexo e raca, nem em condicdes patologicas como obesidade,
estados edematosos etc., fato que levou ao desenvolvimento de
modelos multicompartimentais.

Um dos modelos mais utilizados € o que preconiza a divisdo
da massa corporal em cinco componentes, destacando ©s
compartimentos do tecido adiposo, muscular, 0sseo, pele e residual
do corpo. Hoje em dia essa técnica de fracionamento ¢ padrdo
dentro da antropometria para calculo da composi¢cao corporal e tem
sido amplamente utilizada para os estudos de atletas.

Em geral, a populacéo de atletas, adolescentes ou adultos, tem
uma boa porcentagem de massa magra com baixas porcentagens
de gordura, quando comparados com os individuos nao atletas,
independentemente do género. Teoricamente, a porcentagem
de gordura corporal minima é de aproximadamente 5 e 12% para
homens e mulheres, respectivamente. Também existem esportes
em que Ndo se requer uma porcentagem de gordura baixa, COmo No
sumo e lancamento de tiro.

Quando a adiposidade ¢é baixa em atletas, como ocorre em altos
niveis de competicdo, ha uma pequena variacao entre aqueles que
participam do mesmo evento, portanto, € maior a variacao na massa
magra, que € muito proxima ao peso corporal. O peso ideal para o
atleta contempla tanto o peso total como a composicao corporal.

E evidente que o conceito de saude e composicdo corporal
saudavel abrange mais do que a determinacao da porcentagem de
tecido adiposo ou da gordura corporal. O estado de saude reflete
um equilibrio entre varios fatores, um dos quais esta refletido na
composi¢ao corporal em funcado da acumulacao de gordura.

Quadro 1. 3 | Equacdes para calculo de densidade corporal (DC) e porcentagem
de gordura (%GC) com base em espessuras de dobras cutaneas

Faulkner (1968)

%G =2 DC x 0,153 + 5,783
Guedes e Sampedro (1985)

DC = 1,1714 - 0,0671 logl0 (X 3)
Jackson e Pollock (1985)

Ul - Alimentagéo, nutrigéo e atividades intermitentes



%G = 0,29288 ( X 4)2 + 0,15845 (idade) - 5,76377

Jackson e Pollock (1978)

DC = 1,112 - 0,00043499 ( Z 7) + 0,00000055 ( X 7) 2 - 0,00028826 (idade)
Siri (1961)

%G = [(4,95/DC) - 4,50] x 100

Legenda:X = somatoria de dobras cutaneas; (DC) densidade corporal; (%G)

Fonte: Guedes e Guedes (1998)
v=| Exemplificando

Pontos para marcacgdo e afericdo de dobras cutaneas, segundo Guedes
e Guedes (1998).

Figura 1.2 | Localizacdo anatébmica e medida das espessuras das dobras
cutaneas triciptial, supra-iliaca e abdominal envolvidas na equacao especifica
para homens jovens propostas por Guedes e Guedes (1991)

Fonte: Guedes e Guedes (1998)
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Peso corporal e distribuicao da gordura corporal

Para um rendimento otimo € importante conhecer o peso
requerido e a composicao corporal do atleta, isso implica que o
nivel de gordura corporal do grupo de referéncia € favoravel para 0s
requerimentos fisiolodgicos e biomecanicos desse tipo de esporte,
assim como essas caracteristicas de composicao corporal refletem
aos atletas mais destacados em cada esporte.

Alguns indices utilizados na populacao geral nao tém sido
considerados os melhores métodos para a avaliacdo da composicao
corporal em atletas e devem ser utilizados com certa precaucao
como, por exemplo, o indice de massa corporal ou IMC ( kg/m?2),
que tem demonstrado ser pouco Util para avaliar atletas levantadores
de pesos, lancadores e jogadores de basquete, que sao classificados
com sobrepeso/obesidade, pelo alto peso que apresentam devido a
alta porcentagem de massa livre de gordura, caracteristicas comuns a
essas modalidades esportivas.

A razdo dessa confusao pode ser porque o IMC nao discrimina
a MLG e a MG, ja que se utiliza o peso total aferido na balanca. E
tipico de atletas magros, com um elevado desenvolvimento musculo
esquelético, apresentarem valores elevados de IMC (acima de 25 e 30
kg/m?2), sendo incorreto concluir que podem ser classificados como
individuos com sobrepeso ou com obesidade. Lembremos que além
do ponto de corte do IMC, tanto o sobrepeso como a obesidade séo
definidas como um excesso de tecido adiposo e nao somente um
excesso de peso por si so.

Emmuitosesportes osatletas téminteresse em perder o peso excessivo
que poderia estar prejudicando o rendimento e os pesquisadores tém
tentado fazer melhores estimativas da gordura corporal como ferramenta
que permita planejar as perdas de peso desejadas.

A gordura € um componente do corpo humano que se acumula
no tecido gordo ou tecido adiposo (TA). Na atualidade se reconhece o
tecido adiposo, aléem de ser uma reserva de lipideos, como um orgao
endocrino que produz uma variedade de hormonios e citocinas que
regulam o metabolismo e influenciam a composicao corporal.

A diferencia¢do entre gordura e TA na linguagem normalmente €
irrelevante e os termos sao usados sem distincdo como sindbnimaos.
Mesmo assim, no campo da composicao corporal e do metabolismo,
a gordura e o TA sdo conceitos diferentes. Tem sido demonstrado
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que com a idade o conteudo de gordura do TA pode variar. Por
exemplo a quantidade de gordura no TA € de 66% no recém-nascido,
e aumenta gradualmente até a idade adulta, sendo de 80% a partir dos
13 anos de idade.

Outro fator a considerar € que a massa de TA constitui o elemento
mais variavel da composicao corporal. Assim, a variabilidade entre
os individuos pode oscilar ao redor de 6% até mais de 60% do peso
corporal total, (GUEDES, 1997). A variabilidade no mesmo individuo,
pode ser também consideravel ao longo do tempo se este passar por
sucessivas fases de obesidade e magreza, (GUEDES, 1998)

O peso corporal pode ser funcionalmente dividido em dois
componentes: massa corporal livre de gordura (MLG), a qual inclui
tecido e componentes que estao funcionalmente envolvidos na
producdo e conducdo de forca, e a massa gorda (MG). A influéncia
da MLG e MG € complexa, tendo ambas efeitos negativos e positivos,
dependendo do tipo de atividade fisica que se deseja realizar.

No geral, a gordura corporal tem influéncia negativa na atuagao
esportiva tanto a nivel metabolico quanto mecanico, nas atividades
em que se requer deslocamento de peso corporal. Mecanicamente
0 excesso de gordura corporal prejudica a atuacdo quando se requer
a aceleracao do corpo tanto horizontal como verticalmente, porque
se soma ao peso de uma massa que nao esta produzindo forca. A
aceleracdo é proporcional a forca, mas inversamente proporcional
a massa, assim o excesso de gordura corporal a um nivel de
aplicacdo de forca, impede a mudanca de velocidade, um importante
componente em muitos esportes. Por exemplo, para um corredor de
distancia, a gordura representa um peso morto que deve mobilizar,
enguanto os componentes da MLG incluem tecidos que produzem e
conduzem forca, como 0s musculos.

Por outro lado, um certo nivel de adiposidade pode ser util em
modalidades esportivas de contato. Metabolicamente o excesso
de gordura aumenta o custo metabolico em atividades que
requerem movimento de toda a massa corporal. Os nadadores, em
comparagcao com os corredores, podem ter uma certa quantidade
de gordura que influenciara de forma positiva sua flutuacdo na agua e
uma alta porcentagem de MLG pode ter efeitos negativos, incluindo
menor flutuacéo, alem de aumentar a demanda energética para ©
deslocamento do corpo na agua.
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A MLG se relaciona com ter efeitos positivos no rendimento
esportivo. Uma quantidade maior de MLG é requerida frequentemente
em certas atividades em que a forca € aplicada contra um objeto
externo, devido ao fato de que o0 musculo esquelético compreende
entre 40 e 50% da MLG e constitui a estrutura geradora de forca.

O musculo como orgdo de estocagem de gordura

O aperfeicoamento dos méetodos de avaliacdo da composicao
corporal possibilitou a mensuracao da gordura em tecidos como o
musculo ou o figado, constituindo a chamada gordura ectopica.

A gordura muscular comeca a ser considerada como um novo
compartimento de gordura e se refere a diferentes estoques de lipideos
no tecido do musculo esquelético: os lipideos que estao dentro dos
adipocitos, localizados entre as fibras musculares sao chamados de
lipideos intramiocelulares ou extramiocitarios; os lipideos situados
dentro das fibras musculares - na forma de triacilglicerdis citosolicos,
no sarcoplasma, geralmente em contato com as mitocondrias - sdo
chamados de lipideos intramiocelulares ou intramiocitarios. A gordura
intramuscular, por sua parte, se refere a depositos localizados entre
os distintos musculos, visiveis atraves de tomografia computadorizada
(TC) ou ressonancia magnética (RM), separados do TA subcutaneo
pela fascia que envolve os diferentes grupos musculares.

Os lipideos intramiocitarios podem ser quantificados mediante
ressonancia magnética espectroscopica (RMS), de forma nao invasiva
e repetitiva em um determinado musculo ao longo do tempo, e
Nno mesmo paciente, aportando dados de um volume muscular
proporcionalmente maior que uma biopsia. Dentro do musculo, as
peqguenas gotas de lipideos estao rodeadas por uma fase aquosa (o
sarcoplasma), diferente dos lipideos circundados por outros lipideos
no TA e a dos lipideos extramiocelulares (camadas de lipideos entre
as fibras musculares), o que proporciona diferentes sinais dentro de
um campo magnetico.

De acordo com Camara (2012) e Brito (2011) a sindrome de
fragilidade e sarcopenia (perda gradual de massa corporal, forca
e massa muscular, reduzida disposicao fisica, perda de autonomia,
diminuicdo dos hormonios anabolizantes), € um tema de interesse,
pois implica na perda de forca que resulta em limitacao funcional e
discapacidade, assim como o0 aumento do risco de quedas e fraturas
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osseas. A causa principal pode ser o envelhecimento, mesmo que
tambem possa ser somado um novo fator que € o aumento de
lipideos do musculo esquelético, tanto intramiocelular como total, e
este conteudo influencia negativamente na forca e fungdo muscular.

E|9| Pesquise mais

Vamos continuar nossa pesquisa juntos e teruma compreensao detalhada
de como a determinacao da composicao corporal € imprescindivel para
todas as modalidades esportivas e principalmente para o futebol, devido
a sua complexidade, pelo fato de ser um esporte realizado em diferentes
condicdes ambientais, fisiologicas, taticas e técnicas.

Agora faremos a leitura do artigo cientifico: Validagcdo de equacdes
antropomeétricas que estimam a densidade corporal em atletas de
futebol.  Fonte:  <http://www.scielo.br/pdf/rome/v13n3/v13n3a05>.
Acesso em: 6 mar. 2017.

Apos a leitura do artigo vocé podera ir até a secao Sem medo de errar
e ajudar nossa estagiaria de Educacao Fisica, Selma, a responder os
seguintes questionamentos: quais dobras cutaneas que melhor refletem
a composicao corporal de um jogador de futebol? Escreva uma formula
para calculo da composicao corporal e justifique sua escolha?

Exames bioquimicos

Os exames bioquimicos constituem um metodo de avaliar o perfil
quimico do atleta, podendo colaborar com a deteccao de alguma
deficiéncia ou excesso quando comparados com os valores de
referéncia desejaveis na populacdo estudada. Usualmente os fluidos
corporais nos quais sao realizadas as determinacdes sao o0 sangue e
a urina.

O sangue ¢ composto pelo plasma, um liquido claro e amarelado,
que contém varios tipos celulares diferentes, no qual predominam os
globulos vermelhos. O sangue venoso pode ser estudado no soro,
plasma, sangue completo, eritrocitos, leucocitos, entre outros. A
determinacdo de indicadores hematologicos como o hematocrito e
a hemoglobina, fazem parte do acompanhamento do atleta, devido a
relacdo existente com o transporte de oxigénio € consequentemente
com o rendimento em esportes de resisténcia.

A urina € excretada pelos rins, chegando a bexiga através dos
ureteres. Normalmente € de cor clara, levemente amarelada, baixa
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acidez, com um cheiro caracteristico atribuido pela ureia. Densidade
habitualentre 1005 e 1030, composta por agua, ureia, cloreto de sodio,
potassio, fosfato, acido urico, sais organicos, urobilinogénio. Pode ser
estudada desde o ponto de vista fisico (cor, turbidez, pH), quimico
(glicose, proteina, cetonas) ou por seu sedimento apos centrifugagao.
Na urina basal (primeira urina) sao realizadas as primeiras amostragens
no periodo da manha com o paciente em jejum, de solidos, liquidos,
descartando o primeiro jato da mic¢do, e essa determinacao podera
ser realizada em dias alternados caso seja necessario. Para a urina
de 24 horas é feita a coleta da urina total no periodo de 24 horas,
neste caso € estudado o volume, creatinina e as proteinas excretadas
durante esse periodo de tempo.

Proteinas

O valor das proteinas no sangue, alem de determinar o estado
nutricional, também possui um significado de prognostico, caso
estejam com os niveis diminuidos, mostram a gravidade do processo
de desnutricdo. O compartimento proteico pode ser dividido em
somatico e visceral.

Massa muscular (compartimento somatico):

Excrecdo urindria de Creatinina em 24 horas: a creatinina € o
produto final da utilizacdo da creatina pelo organismao, que ocorre auma
velocidade constante dependendo da massa corporal. E sintetizada
pelo figado e sdo consideradas excrecOes habituais de 23mg/kg/dia
em homens e 18mg/kg/dia em mulheres, Wallach (2009). Podem ser
utilizados diferentes indicadores como o coeficiente de creatina:

Coeficiente de creatina = Excrecéo de creatina (mg)/ Peso corporal (kg)

Esses indicadores tém varias dificuldades para a realizacdo e
interpretagdo. Primeiramente, € preciso coletar urina de 24 horas, o
que por si sO gera uma certa dificuldade, alem do que devem ser
realizadas 3 determinacdes para poder ter conclusdes definitivas.
Quanto a dieta, o individuo ndo pode ingerir carnes nos trés dias que
precedem, € preciso determinacao. Por outro lado, os resultados
variam com a idade, ja que com o envelhecimento, perdemos massa
muscular e também a func¢ao renal pode ficar prejudicada.

Outro indicador € o indice creatinina/altura, em que a excrecao
de creatinina € comparada com a estatura do individuo normal da
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mesma estatura. E considerado um valor proximo a 1 para um sujeito
com massa muscular normal. De acordo com Wallach (2009), se
os valores oscilam entre 0,6-0,8 g/24h é considerado que had uma
deplecéo proteica leve, 0,4-0,59 g/24h moderada e abaixo de 0,4
g/24h deplecao severa.

Fracdes proteicas plasmaticas (Compartimento visceral):

Albumina: € uma proteina hidrossoluvel composta por carbono,
hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e enxofre. Sua determinacao
€ simples e serve como orientacdo para processos cronicos.
Desempenha funcdes de transporte associando-se a hormonios,
minerais, vitaminas, farmacos e diversos metabolitos.

E responsavel por 70% da pressdo coloide osmotica do plasma.
E sintetizada no figado, a uma taxa de 150 a 200mg/kg/dia e possui
uma vida média de 20 dias. Sua concentracdo plasmatica depende
da taxa de ressintese, utilizando aproximadamente 6% do nitrogénio
proveniente da ingestdo dietética diaria. Seus niveis circulantes sao
afetados pelo estresse, hipotireoidismo e insuficiéncia hepatica. Por
outro lado, seu catabolismo ndo nao seletivo acontece no endotélio
vascular e no intestino e aumenta devido ao estresse e na presenca de
tumores. Entretanto, sua concentragdo reduz com o hipotireoidismo
e a desnutricao.

A albumina plasmatica € uma das variaveis mais frequentemente
utilizadas como indice de diagnodstico de classificacao do estado
nutricional, como mostrado no Quadro 1.4.

O organismo possui uma reserva total de 3a 5 g/kg, no qual 40% é
encontrada no nivel intravascular no o restante no nivel extravascular.

Quadro 1.4 | Classificacdo do estado nutricional segundo niveis de albumina
plasmatica

ALBUMINA PLASMATICA (mg%)
Valor normal 3,5-50
Desnutricdo leve 3,0-33
Desnutricdo moderada 2,5-34
Desnutrigcdo severa <25
Valor criticamente baixo <15

FONTE: Waitzberg (2009)

Outras proteinas como transferrina sérica, proteina transportadora
de tiroxina, proteina transportadora do retinol, também constituem
bons indicadores para avaliar o estado nutricional de atletas.
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Balanco nitrogenado: ¢ a diferenca entre a quantidade de
nitrogénio consumido (proteina ingerida) por dia e a quantidade
de nitrogénio excretado (proteina excretada). Permite avaliar
tanto o estado de anabolismo como © de catabolismo através da
determinacdo do nitrogénio. Esse metodo possibilita quantificar a
proteina ingerida e a proteina excretada em um determinado periodo
de tempo.

Segundo Waitzberg (2009), nitrogénio excretado € aquele contido
na perda urindria (@aproximadamente 2g/dia), por via fecal (1 a 2g/dia)
e em outros tipos de eliminacdes como secrecdes de feridas que
também devem ser contabilizadas.

Quando a medicao desse balanco € positivo positivo indica que
esta em fase anabolica, ja o negativo € uma indicacao que o atleta
esta em fase catabolica. Caso o resultado seja igual a zero entdo é
uma situacao de equilibrio.

c@ Reflita

Vocé fez varias leituras sobre os diferentes metodos de fazer a avaliacdo
do estado nutricional do atleta e com certeza alguns questionamentos
surgiram: 0OS Unicos parametros para avaliar bioguimicamente sao
indicadores proteicos? Podem ser quantificadas algumas enzimas e/ou
hormonios que possibilitem a determinacdo dos niveis de estresse do
atleta ou 0 comprometimento de alguns orgdos devido a dieta ingerida?

Com certeza na busca permanente por Novos conhecimentos voceé vai
ler mais e na sua busca trilhara diferentes caminhos e encontrara outros
parametros bioquimicos como determinacdo sérica de minerais (ferro,
zinco, cromo, selénio) e vitaminas (A, D, E, K, B, C, dentre outras) que
também podem auxiliar no diagnostico nutricional do atleta.

Quanto a quantificagdo de hormdnios e/ou enzimas para diagnosticar
niveis de estresse e funcdes de orgaos especificos, podemos citar
aqui: as enzimas aspartato aminotransferase, alanina aminotransferase,
amilase, fosfatase alcalina, creatinofosfoquinase. Alguns hormonios que
podem servir para acompanhamento sao cortisol plasmatico, hormonio
do crescimento, paratireoideano, insulina, glucagon, dentre outros.

Reflita também sobre: qual € a importancia da determinacdo de alguns
parametros bioquimicos que determinam os niveis de lipideos circulantes
em atletas e como eles sdo associados a doencas cardiovasculares?
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Anamnese alimentar

O estado nutricional de um sujeito € resultante da ‘ingestdo de
nutrientes (aporte energético) e das necessidades nutricionais”. O
primeiro passo dado com o objetivo de avaliar a ingestdo alimentar
€ aplicar a anamnese alimentar, que utiliza diferentes tipos de
interrogatorios, cada um com suas vantagens e desvantagens.

Os métodos para obtencdo da informacdo dietética podem ser
retrospectivos ou prospectivos e fornecer informacdes quantitativas e
qualitativas e dentre eles podemos destacar:

Métodos Retrospectivos
Recordatdrio 24h

E o método retrospectivo mais utilizado, pela facilidade de
realizacdo em poucos minutos de entrevista. Pode ser aplicado
em curtos periodos de até / dias e repetido varias vezes ao ano.
O entrevistador solicita ao entrevistado que recorde © consumo
alimentar das 24 horas anteriores.

Podem ser utilizados desenhos, fotos ou modelos de alimentos
para calcular as porcdes. Esse metodo depende da memoria
portanto, mesmo em periodos de intervalo relativamente pequenaos,
o individuo pode esquecer o consumo de alguns alimentos. Por meio
dele podem ser investigadas omissGes do entrevistado, repetindo
varias vezes o interrogatorio e tambem permite calcular a ingestdo
habitual, mesmo gque em algumas ocasides o entrevistado tenha uma
tendéncia a subestimar a ingestdo. (FISBERG, 2009).

Questionario de Frequéncia de Consumo Alimentar (QFCA)

Utilizando uma planilha de alimentos € perguntado quantas vezes
¢ ingerido um alimento em um determinado periodo de tempo. E um
dos métodos mais adequados para avaliar a relacao entre alimentacao
e estado nutricional.

Os questionarios variam segundo o numero de alimentos, o
periodo de tempo analisado, os intervalos de resposta das frequéncias
especificadas e o procedimento utilizado para calculo das porgdes.
Pode ser obtida informacao de ingestdo habitual e ndo € necessario
que seja aplicado por um entrevistador treinado, ja que pode ser
aplicado pelo proprio entrevistado.

Esse metodo ndo modifica o padrdo de ingestao e pode classificar
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os individuos de acordo com sua ingestdo. Dentre suas desvantagens
podem ser citadas a necessidade de recordar padrdes alimentares do
passado O que pode ocasionar imprecisao em recordar o tamanho
da porcdo ingerida. Nesses casos, ha uma tendéncia a subestimar
quando se compara com outros metodos.

Historico dietético
E utilizado em estudos longitudinais e consiste em associar trés
procedimentos (Recordatorio 24h, QFCA e Registro alimentar).

Tem sido utilizado em epidemiologia para estabelecer a relacdo
entre dieta e doenca, podendo se referir a dieta total, determinados
alimentos ou nutrientes. Proporciona um padrao mais representativo
da ingestao quando comparado com outros metodos.

Para aplicar esse metodo € necessario ter entrevistadores treinados
e entrevistados que estejam dispostos a cooperar. Esse método tem a
tendéncia de superestimar a ingestao alimentar.

Métodos prospectivos
Registro alimentar

O sujeito devera registrar, no momento do consumo, todos
os alimentos e bebidas ingeridas. O numero de dias do registro
dependera do objetivo do entrevistador, porem, usualmente os dados
sao coletados por trés dias, sendo dois dias da semana alternados e
um dia de fim de semana. O método nao depende da memaria, fato
que permite ter maior precisdo nas informagdes de ingestdo como
tipo de alimento, a quantidade e os horarios das refeicoes.

O método tem desvantagem de poder influenciar no padréo
alimentar do entrevistado, levando a subestimar o consumo.

Registro alimentar pesado

Esse metodo exige que os alimentos sejam pesados antes do
consumo, permitindo que se obtenham informacdes precisas da
ingestdo alimentar. E um método de dificil aplicabilidade na pratica
devido ao fato de que demanda muito tempo. Pode levar a uma
alteracdo do consumo durante o tempo de coleta de dados.
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|:|9| Pesquise mais
Caro estudante,

Pesquise mais sobre anamnese alimentar lendo o artigo Avaliacao do
consumo alimentar e da ingestdo de nutrientes na pratica clinica. Fonte:
<http://www.scielo.br/pdf/abem/v53n5/14 pdf>. Acesso em: 6 mar. 2017.

Desejamos uma excelente e proveitosa leitura.

&3" Assimile

Ap0s ter estudado, vocé verificou que a avaliagdo do estado nutricional
de um atleta € uma tarefa complexa, que demanda um conhecimento
detalhado, isso inclui: avaliagdo antropométrica, técnica que permite
estimar a composicao corporal de atletas mensurando as dimensoes
morfologicas do individuo, determinacao de parametros sanguineos
e séricos (exames bioquimicos) e a andlise da ingestdo dietética
(@anamnese alimentar).

Tambem devem ser considerados outros fatores que influenciam direta
ou indiretamente a selecdo de alimentos e os habitos alimentares
-preferéncias a versdes de alimentos, conhecimentos sobre alimentagéo/
nutricdo e saude, entornos familiar, sociocultural, esportivo e fisico.

Vaérias pesquisas apontam a necessidade de elaborar programas de
educacao nutricional para atletas, visto que os dados levantados
apontaram habitos alimentares e ingestdo dietética inferior as
recomendacdes nutricionais para as modalidades esportivas praticadas.
O planejamento desses tipos de porgramas tém como finalidade
diminuir o risco de doencas cronico degenerativas associadas a praticas
dietéticas inadequadas.

Sem medo de errar

Selma esta mais otimista e tem a percepcao que a cada dia ela tem
mais dominio dos assuntos estudados e esta segura para contribuir
auxiliando a equipe de futebol do clube onde realiza estagio. Com os
conhecimentos sobre a avaliagao nutricional de atletas, a estagiaria
responde da seguinte forma aos questionamentos que tinha feito
anteriormente:

U1 - Alimentagéo, nutrigdo e atividades intermitentes

47



48

Quais dobras cutaneas que melhor refletem a composicao
corporal de um jogador de futebol? Utlizando como base as
pesquisas bibliograficas realizadas, Selma chegou a conclusdo que as
dobras que melhor refletem a composicao corporal de um jogador
de futebol sdo:

Triciptal (DCTR), Biciptal (DCBI), Subescapular (DCSE), Supra-iliaca
(DCSI), Axilar média (DCAXm), Peitoral (DCPT), Abdominal Horizontal
(DCABh), Abdominal vertical (DCABv), Coma média (DCCXm), Perna
meédia (DCPRmM).

Escreva uma formula para calculo da composicao corporal e
justifique sua escolha.

A seguir esta a formula de Jackson e Pollock (1978), citado por
Fonseca e Col. (2007)

DC =1112-0,00043499 (X 7) + 0,00000055 (X 7) 2 - 0,00028826 (IDADE)

A escolha da formula é justificada porque € uma equagao
especifica ja validada, por meio de outros métodos, em um grupo que
tem caracteristicas semelhantes ao grupo de jogadores de futebol do
clube em que Selma realiza seu estagio.

Por que a determinacdo de hemoglobina € um parametro
bioguimicoimportante a ser aferido em um jogador de futebol? Porque
a hemoglobina desempenha um papel importante no transporte de
oxigénio, consequentemente o aparecimento de uma anemia em
atletas pode afetar varias funcdes metabdlicas relacionadas com a
producao de energia.

Avancando na pratica

Avaliacao nutricional no futebol
Descricao da situagao-problema
Na rotina de acompanhamento diario da equipe de futebol,
a estagiaria Selma realiza suas atividades e inicia atendendo um

goleiro do time que reclama cansaco e fadiga extrema nos treinos,
falta de apetite e perda de 2 kg do peso corporal na ultima semana.

Imediatamente a estagiaria de educacao fisica lembrou que
duas semanas antes todos o0s jogadores foram submetidos a
exames bioguimicos.
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A sequir esta a tabela com os resultados do exame de sangue
do goleiro:

Parametros Bioquimicos | Resultados do Goleiro Valores de Referéncia
Hematocrito 28% 35-45%
Hemoglobina 10 g/dL 13,8 -17.2 g/dL

Albumina plasmatica 3,0 mg% 3,5-5,0 mg%
Magnesio 0,9 mg/dL 1,6-2,5 mg/dL

Observando a tabela de resultados responda: qual € o estado
nutricional do goleiro e como pode ser associado com o
desempenho? Qual seria sua conduta como educador fisico para
melhorar o estado de saude do goleiro?

Resolucédo da situacdo-problema

A estagiaria verificou que ha uma diminuicao dos parametros
hematologicos que estdo associados com a fadiga relatada pelo
goleiro, ja que apresenta anemia, afetando assim o transporte de
oxigénio durante os treinos e consequentemente o transporte de
nutrientes para que os musculos realizem o trabalho durante os
exercicios. Considerando os niveis de albumina plasmatica, o atleta
esta com uma desnutricdo moderada, portanto, pode ser sugerido
que esse achado seja compativel com perda de massa muscular
e diminuigcao do desempenho em campo. Também foram
verificados baixos niveis de magnesio, que estariam prejudicando
o ciclo de producdo de energia atraves do sistema aerobico, ja
que 0 magnésio € importante para que duas moléculas de piruvato
possam sintetizar acetilCoA, que é o principal substrato do ciclo
de Krebs.

A estagiaria Selma, aplicando todo o conhecimento que
ganhou até esta se¢ao, decidiu convocar toda a equipe biomédica
composta por educadores fisicos, medico do esporte, nutricionista
e chegaram a conclusao que devera ser realizada uma intervencao
nutricional e prescricdo de uma dieta ao goleiro. Para prescrever
uma dieta adequada sera necessario fazer uma avaliacdo
antropomeétrica aferindo dobras cutaneas e fazendo o calculo de
massa gorda e massa livre de gordura. Posteriormente, sera aplicada
a anamnese alimentar utilizando um Recordatoério 24 horas de 3
dias e o QFCA. A nutricionista realizara os calculos da ingestao e
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passara para a equipe as calorias ingeridas pelo goleiro. Nesse caso,
pelo relato da perda de peso, pode ser concluido que a ingestao do
goleiro esta inadequada e ndo atinge as necessidades nutricionais.
Uma nova dieta deve ser calculada e prescrita pela nutricionista da
equipe. Apos iniciado o novo planejamento alimentar do atleta, os
profissionais devem acompanhar a evolucao realizando avaliacdes
antropomeétricas, bioquimicas e alimentares periodicas. Todos 0s
profissionais devem fazer discussdes do caso em conjunto e cada
um cuidara das suas atribuicdes profissionais requlamentadas pelas
leis do exercicio da profissdo.

Faca valer a pena

1. Em relacdo & composicio corporal de atletas, coloque a letra V na
alternativa verdadeira e a letra F na alternativa falsa:

() O excesso de gordura corporal melhora o desempenho quando se
requer aceleracao do corpo tanto na vertical quanto na horizontal, porque
se soma o peso de uma massa que ndo esta produzindo forca.

() Em um corredor de distancia a massa gorda representa um peso morto
que deve ser movido, enquanto os componentes da massa livre de gordura
incluem os tecidos que produzem e conduzem a forca.

() A gordura corporal no geral influencia negativamente nas modalidades
esportivas que requerem agilidade, velocidade, resisténcia, deslocamento
e saltos.

() Em nadadores uma certa quantidade de gordura pode ter uma influéncia
positiva na flutuagdo na agua e uma alta porcentagem de massa livre de
gordura pode ter efeitos negativos.

Assinale a alternativa com a sequéncia correta:

a) FV.VV

2. Alimentacdo adequada constitui uma estratégia essencial para melhorar
o desempenho esportivo dos atletas, porque a ingestdao de alimentos
proporciona os substratos energéticos necessarios para a realizagcdo do
exercicio e auxilia na recuperacao muscular pos exercicio.

O primeiro passo para a verificacdo da ingestao dietética € aplicar uma
anamnese alimentar. No que se refere a instrumentos de avaliagdo da
ingestdo alimentar podemos afirmar que:
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I. O registro alimentar € um método prospectivo que permite que o
individuo registre, no momento do consumo, todos os alimentos e bebidas
ingeridas. No minimo deve ser feito durante 3 dias.

II. O recordatdrio alimentar de 24h é um método retrospectivo, que
depende da memoria do entrevistado e se caracteriza pelo entrevistador
solicitar que o avaliado recorde seu consumo alimentar em 24 horas.

[Il. O registro alimentar pesado € um método retrospectivo em que se aplica
um questionario de seguranca alimentar, posterior ao o que individuo
ingeriu na ultima semana.

Escolha a alternativa correta:

a) Somente as alternativas | e Il estdo corretas.

b) Somente as alternativas | e Ill estdo corretas.

c) Somente as alternativas Il e Ill estdo corretas.

d) Somente a alternativa | esta correta.

e) Somente a alternativa Ill esta correta.

3. Exames bioquimicos devem ser realizados em atletas periodicamente,
devido a sua relagcdo com o transporte de oxigénio e consequente
influéncia no rendimento de modalidades esportivas de resisténcia.
Escolha a alternativa correta, quanto aos exames bioquimicos que devem
ser feitos nesses casos:

a) Hematocrito e hemoglobina.

b) indice de creatinina-altura e hemoglobina.

c) Contagem de linfocitos totais e albumina.

d) Albumina sérica e Proteina C-Reativa.

e) Hematocrito e Proteina C-Reativa.
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Unidade 2

Hidratacao e macronutrientes

Convite ao estudo

Caro aluno!

Na sua caminhada pelos saberes da disciplina de Nutricdo
Aplicada a saude e ao esporte, vocé acaba de chegar na
segunda unidade, intitulada: “ Hidratacdo e macronutrientes”.
Aquivoceé trithara pelos mecanismos ergogénicos da hidratacao,
carboidratos, proteinas e lipideos.

Nos mecanismos ergogénicos ira estudar as recomendacdes
de hidratacdo no pré e pos-exercicio, exercicio intermitente
alem de repositores hidroeletroliticos.

Na abordagem dos macronutrientes, vocé tera acesso ao
conhecimento das definicdes, nomenclaturas, perspectiva
fisiologica, importancia para © esporte e mecanismos
ergogénicos dos carboidratos.

A proteina reserva o desafio de mostrar a acdo dos
aminoacidos, sistema imunologico, hipertrofia, ingestdo e
recomendagao.

No critério de inesgotavel fonte de energia para o ser humano,
os lipideos serdo discutidos desde sua digestao, absorcao, ciclo
glicose-acido graxo, aplicacao pratica, Fat loading, elevagao
de acidos graxos no plasma, dietas hiperlipidicas, triglicerideos
de cadeia média, acido linolénico conjugado, dmega-3 no
desempenho esportivo.

No intuito de facilitar seu aprendizado, vamos continuar
acompanhando a estagiaria Selma nos desafios pessoais para
dar uma excelente a assisténcia a equipe de futebol com a
qual vem trabalhando desde o inicio de nossa jornada de
desenvolvimento de habilidades e competéncias no cuidado da
saude de atletas e praticantes de atividade fisica.



Vocé deve lembrar que o ganho do aprendizado esta no
esfor¢co de captar e analisar a ideia, em vez de memorizar cada
frase do texto ou a palavra verbalizada pelo seu professor.



Secao 2.1

Mecanismos ergogénicos da hidratacao

Dialogo aberto

Continuando o aprendizado da disciplina Nutricao aplicada a saude
e ao esporte, iniciamos o estudo da secao mecanismaos ergogénicos
da hidratacdo, que acaba trazendo, a voce e a estagiaria Selma, mais
questionamentos e a busca de solucdes para os problemas que
surgem no dia a dia dentro do Clube de futebol em que realiza suas
praticas profissionalizantes.

Pensando que a agua € um solvente universal no qual acontecem
as mais variadas reacoes do metabolismo de macro e micronutrientes,
trés perguntas sobre hidratacdo do atleta surgem para desafia-la:
como acontece o balanco de fluidos no organismo? Quais sdo 0s
fatores que influenciam na absorcdo dos liquidos? E necessario fazer
a reposicao de eletrolitos perdidos pelo suor durante o exercicio?

Venha conosco até a secao ‘Nao pode faltar” e, apos a leitura
dos temas tratados, vocé conseguira ajudar Selma a responder as
questdes que precisa elucidar para dar continuidade a sua formacao
de educadora fisica.

Nao pode faltar

Esta secdo traz o tema mecanismaos ergogénicos da hidratacao,
abordando assuntos importantes como: recomendacdes pré-
exercicio, recomendacdes pos-exercicio, exercicio intermitente e
hidratacao e repositores hidroeletroliticos.

O estudo deste topico é imprescindivel para a formacdo do
educador fisico, uma vez que a compreensao dos mecanismos de
hidratacao antes, durante e apos a pratica de exercicio fisico, pode ser
um fator limitante no desempenho esportivo, assim como também
€ uma situacao de risco para a saude do atleta quando nao € bem
entendida e tratada.

Nao se pode esquecer que, COmMo 0S MUsculos, © cérebro requer
um periodo de aquecimento prévio antes do estudo. Somente apos
O aquecimento cerebral gue 0s Nnovos conceitos serao consolidados
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e ficarao disponiveis para posteriores aplicacdes na sua rotina pratica.

Busque um local apropriado para estudar que seja calmo e
organizado, assim o aprendizado fluird com facilidade.

Introducao

A termorregulacdo e o balanco hidrico exercem influéncia
direta sobre o rendimento esportivo. E importante considerar que a
sensacgao de sede ndo € um mecanismo de controle primario, sendo
assim, constitui um sinal de alerta, que surge somente quando ja
ocorreu uma perda importante de agua corporal, motivo pelo qualum
sujeito que realiza atividade fisica pode chegar a desidratacdo antes
que seja manifestada a sensacao de sede. Esta é a causa que torna
fundamental a implementacdo de medidas de hidratacdo adaptadas
aos requerimentos individuais do atleta, como parte da programacao
de treinamento.

A agua desempenha diferentes funcdes durante o exercicio fisico,
dentre as quais podem ser mencionadas:

. Regulacao da temperatura corporal;

. Veiculo para a o transporte de nutrientes para as ceélulas
musculares;

. Eliminacdo de metabolitos;
. Lubrificacao de articulacdes.

Também mantem a concentracdo dos eletrolitos, que € importante
para atransmissao do impulso nervoso, contracao muscular, aumento
do débito cardiaco e regulacdo do pH.

O sistema de termorregulacdo permite que a temperatura corporal
seja mantida estavel (aproximadamente 36,5 °C + 0,5 °C). Esse fato
permite a realizagdo do exercicio fisico intenso, mesmo quando
existem altas temperaturas ambientais. Uma falha nesse sistema de
termorregulacéo pode ocasionar a morte do atleta (intermacao).

D?I Pesquise mais

Convidamos voceé para que leia o artigo “ Hidratacdo durante o exercicio:
a sede ¢ suficiente?” Este texto € uma revisdo sobre a hidratacao durante
o exercicio e a reposicdo de liquidos de acordo com a sede. E uma
leitura interessante para esclarecer os mecanismos da termorregulacao
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e do equilibrio hidroeletrolitico durante a atividade fisica e como esses
fatores podem afetar o desempenho esportivo.

<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1517-
869220060006000208Ing=engnrm=iso>.

Desejamos um bom aprendizado a voce; faca anotacdes durante a
leitura, isso ajudara a compreender melhor e poupara tempo de estudo.

Existem diferentes processos fisicos que estdo relacionados
com o equilibrio entre a producao e a perda de calor. Estes quatro
mecanismos atraves dos quais pode ser perdido calor sao:

1. Radiagao: ¢ a troca bruta de calor através do ar em direcdo
a objetos solidos, com temperatura ambiente baixa e alta taxa do
movimento do ar sobre a pele. Quando a temperatura dos objetos no
ambiente € maior que a temperatura da pele, € absorvida a energia do
calor radiante desde o0 ambiente até a superficie corporal e vice-versa
(isso e importante na eleicdo do tipo de tecido e cores dos uniformes).

2. Condugdo: € a troca de calor entre dois corpos com
temperaturas diferentes ao entrar em contato entre si. Essa troca
depende da diferenca de temperatura e da condutividade de cada
um dos corpos.

3. Convecgao: se refere a troca de calor quando um liquido ou
gas em movimento entra em contato com outro corpo. O meio em
movimento € chamado de corrente de conveccao e o calor passa do
objeto quente para o frio.

4. Evaporagao: € a maior defesa fisiologica diante do excesso de
calor. Quando o suor entra em contato com a pele, ocorre um efeito
refrigerador ao evaporar-se e a pele sofre um resfriamento, serve
também para reduzir a temperatura sanguinea.
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v=| Exemplificando

Figura 2.1 | Vias de ganho e perda de calor na pratica individual de exercicios

Radiacdo

Temperatura do ar
solar

Umidade do ar

Aadiagio

térmica
do céu

Respiragdo

Radiacdo .
solar Transpiragéo

refletida
Convecgdo
Radiacdo

térmica
do solo

Fluxo sanguineo na pele
Conveccgédo

Armazenamento
metabélico

Contracdo
muscular

Fonte: Maugham e Burk (2004, p. 65)

Quando existem altas temperaturas ambientais, a eficacia da
conducao, conveccao e radiacdo ficam reduzidas e somente o calor
e dissipado por evaporacao atraves do suor.

Aproximadamente 80% da energia produzida durante a contragao
muscular ¢é liberada na forma de calor no organismo, © qual deve
ser eliminado rapidamente para evitar 0 aumento da temperatura
corporal a niveis gue sejam perigosos para a saude.

Durante o exercicio, o organismo ativa todos os mecanismos
antes mencionados para provocar a perda de calor acumulado. O
fluxo sanguineo é distribuido aos tecidos periféricos (pele e mucosas),
eliminando o calor por conducao e conveccao, maisimportante ainda
€ a producao de suor, onde por cada litro de dgua que ¢ evaporada
sao gastas aproximadamente 600 calorias.

O suor ¢é hipoténico quando comparado ao plasma, contendo

principalmente agua, sodio e pequenas concentracdes de potassio,
ferro e calcio.
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@ Reflita

Caro aluno, veja que existem efeitos relevantes da desidratacao na saude
e no rendimento o atleta, portanto, € imprescindivel compreender que a
sudorese ndo somente esfria © corpo, mas também, provoca uma perda
importante de liquidos.

A desidratacdo progressiva durante o exercicio é frequente porgue 0s
atletas muitas vezes nao ingerem suficiente quantidade de liquidos para
repor as perdas hidricas.

Esse fato provoca diminui¢gdo do rendimento fisico, aumento do risco de
lesdes e coloca em risco a saude do atleta. E fundamental manter um
adequado nivel de hidratagdo corporal enquanto e realizado o exercicio,
especialmente considerando que 0 mecanismo de sede aparece com
um certo atraso, quando o corpo ja perdeu de 1 a 2% do peso corporal.
Essa perda de peso corporal limita a capacidade de o corpo eliminar o
excesso de calor.

O aumento da desidratacao pode apresentar sintomas como: caimbras
musculares, apatia, fraqueza e desorientagdo. Caso O exercicio seja
continuado, podera acontecer esgotamento e hipertermia.

Os sintomas iniciais que devem ser um sinal de alerta para o atleta séo:
sudorese excessiva, cefaleia intensa, nauseas e sensacao de perda de
equilibrio.

Em climas frios tambeém pode acontecer a desidratagdo, mesmo que
com menos frequéncia. As causas podem ser: excesso de roupa,
aumento da diurese ocasionada por hipdxia em maiores altitudes e
também porque o frio ndo estimula a ingestao de liquidos.

Depois das discussdes feitas até aqui, quais seriam os cuidados que
vocé tomaria como educador fisico para evitar a desidratacdo em
atividades individuais e coletivas? Conhece alguma legislacdo brasileira
que regulamente a composicao quimica de bebidas de reposicao
hidroeletroliticas?

Recomendacdes pré-exercicio

Antes da realizacao de uma atividade fisica que tenha uma duracao
maior que 20-30 minutos e especialmente em ambientes quentes
e com umidade relativa (UR) alta (acima de 25-30 2C e UR superior
a 55%), o atleta deve estar bem hidratado. Tem sido descrito como
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o desempenho final nesse tipo de atividade esportiva dependera
diretamente do estado de hidratacdo préevia.

As recomendacdes para tal efeito passam pela ingestdo de dietas
brandas e/ou pastosas (alimentos cozidos, semi- solidos ou purés) 24
horas antes porque eles tém mais agua na sua CoOMpPOosI¢ao.

Quatro horas antes da competicdo devem ser oferecidos 5-7 ml/
kg de peso. Se ndo ha diurese relatada ou se a urina esta concentrada,
devem ser adicionados 3-5 ml/kg extras, 2 horas antes do treinamento
ou da competicao. Imediatamente antes da competicao, consumir
200-400 ml de bebida com uma concentracdo de 5-8% de
carboidratos.

A coloracdo da urina pode ser uma ferramenta util para avaliar o
estado de hidratagdo prévio ao exercicio. Uma urina incolor, mostra
uma urina diluida, significando que ha uma correta hidratagcao. Do
contrario, uma coloracdo muito escura € um indicativo que ha um
estado de desidratacdo parcial.

De forma objetiva pode ser avaliada a perda de liquido através do
controle do peso corporal antes e logo apos o exercicio.

Recomendagdes pds-exercicio

Existe um conhecimento cientifico geral entre os atletas sobre
a importédncia da hidratagdo e ingestdo de carboidratos durante
a competicao e durante o treinamento, mesmo assim nao ha
esclarecimento suficiente para que eles saibam a importéncia da
ingestao e reposicao hidrica No periodo pos exercicio para favorecer
a correta recuperagao.

A reposicao hidrica pos-competicdo possibilita que o atleta
possa continuar exercitando-se em dias posteriores e que melhore
seu desempenho esportivo. Nesse sentido, o objetivo € recuperar o
quanto antes o peso perdido durante a atividade fisica.

Existem protocolos que preconizam a reposicao hidrica de 150-
200% do peso perdido durante o treinamento ou competicdo para
sanar as perdas pela sudorese e pela producao de urina. Nesses casos,
as bebidas devem ser ligeiramente hipertdnicas (contém mais sodio
que a bebida isotdnica) com valores de 1-1.2 g de sodio/L; devem ser
incluidos tambeém os ions potassio e magnesio. A inclusao de bebida
hipertdnica tem um papel fundamental na retencao hidrica porque
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aumenta a sede e reduz a diurese produzida pelo consumo de agua
pura.

Dentro das prescricdes de hidratacao pos-exercicio, € importante
fazer mencdo de bebidas de consumo social como s3ao OS
refrigerantes e cervejas. De fato, sdo bebidas que podem contribuir
com a reposicao dos liquidos perdidos, mas nao sao adequadas para
a replecao de eletrolitos, porque nao contém quantidades adequadas
de sodio.

Em caso de ingestdo de cerveja, € necessario destacar que deve ser
sem alcool pelo efeito diurético e ndo ter um grau alcoolico superior
a 2%. Qutras bebidas nao alcodolicas como 0s sucos, poderiam ser
utilizados como complemento na fase de recuperacao, evitando assim
O uso de bebidas gaseificadas que podem ocasionar desconforto
gastrico. Mesmo assim, 0s SUCOS por si e sO Nao conseguem fornecer
as quantidades otimas de sodio, que € o eletrolito essencial para a
correta reposicao de liquidos.

Depois de 2 horas de competicdo, deve ser aumentada a
concentracdo de carboidratos da bebida para 15-20% e oferecer ao
atleta de 100 a 150 mL a cada 15 minutos. Nas atividades esportivas
de alta intensidade, que duram menos de 2 horas, € recomendado
consumir bebidas nos quatro tempos finais da competicao.

Depois da competicdo mais de 2% do peso corporal foi perdido
durante o exercicio, portanto, deve ser ingerido mais liquido, mesmo
que o atleta ndo tenha sede e deve ser adicionado um pouco mais de
sal nas refeicdes. E recomendado beber 1,2 a 1,5 L por quilo de peso
perdido durante o treinamento e/ou competi¢do.

Exercicio intermitente e hidratacao

Os exercicios intermitentes de alta intensidade, quando realizados
em ambientes quentes e condi¢gdes de alta UR ocasionardo uma
perda significativa de fluidos corporais. Nesses casos, a ingestao de
2-3 L/dia pode ser insuficiente, sendo necessario até 4 L/dia para a
realizacdo da atividade fisica, garantindo a saude e o desempenho
fisico. A ingestdo de bebidas esportivas comerciais inclui agucares
na sua composi¢cao para favorecer a manutencdo dos estoques de
glicogénio, da glicemia e evitar estados de desidratacdo. Ambos
fatores sao limitantes do desempenho esportivo e a adequada
hidratacao tambem permite reduzir a fadiga prematura, ocasionada
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pelo déficit hidroeletrolitico.

Deve ser estabelecida uma faixa de 80 a 100% da reposicao hidrica
depois das atividades de treinamento e competicao realizadas acima
do 70% do VOzmx ou em condigdes climéaticas extremas.

Dependendo da modalidade esportiva praticada € recomendavel
realizar a reidratacdo nos periodos de intervalos do jogo. Caso nao
seja feita a reposicao de liquidos de forma constante, o gasto cardiaco
terad a tendéncia de diminuir, induzindo uma hipertermia associada a
um aumento de frequéncia cardiaca.

Como regra geral, durante a atividade fisica intensa ou o rigor
climatico, é recomendada a ingestdo de 0,6-1 L/h, de bebidas
isotonicas, com tomadas de 150 a 250 mL, numa frequéncia de 15-
20 minutos. A composicao das bebidas isotdnicas deve manter a
osmolaridade de 200 a 320 mOsm/L, com concentragdo de 6-9%
de agucares e sodio variando entre 0,5-0,7g/LL ou entre 0,7-1,2 de
Na/L (para atividades fisicas com duracao superior a 3 horas e em
temperaturas elevadas).

|:|9| Pesquise mais

Mais detalhes sobre suplemento hidroeletrolitico vocé podera
encontrar na leitura do texto: Agua de coco em pd como suplemento
hidroeletrolitico e energético para atletas.

Disponivel: <http://www.scielo.br/pdf/rbme/v21n5/1806-9940-
rbme-21-05-00390.pdf>. Acesso em: 21 de jun. 2017.

Bom proveito e continue aquecendo e consolidando suas conexdes
cerebrais para que possibilitem a tomada de decisdes corretas para
solucionar situagdes que desafiam a hidratagcdo do atleta.

Repositores hidroeletroliticos

E importante que as bebidas formuladas para a reposicdo
hidroeletrolitica, tenham caracteristicas bem definidas quanto aos
teores de acucares e sodio, durante (isotdnicas) e apods o esforco
fisico (ligeiramente hipertodnicas).

Quantitativamente é recomendada a ingestao de 60-90 g de
carboidratos/hora em caso de esportes de longa duragao (> 3 horas)
e em atividades coletivas (1-2 horas) de 30-60 g/hora.

As instituicdes internacionais recomendam nao oferecer bebidas
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com concentracbes de carboidratos acima de 6-9%, para nao
ultrapassar a capacidade de absorcao de acucares por hora.

OQutro aspecto importante ¢ a velocidade de esvaziamento
gastrico (1-1,5 horas para esvaziar 1L do estdbmago) e a posterior
absorcdo de liquidos. Esse processo pode ser influenciado pela
natureza dos solutos e o valor energético dos mesmos. As
quantidades de absorcao intestinal otimas por hora oscilam entre
600-800 mL de agua, 60 g de glicose, e ate 90 g de maltodextrina
ou frutose, levando em consideracdo que grandes doses de frutose
podem ocasionar problemas gastrointestinais. Como medida de
precaucao € recomendado o uso de bebida isotdnica que contenha
no maximo 20-30% de frutose (agucar de absorcao lenta) e que seja
combinada com outros acucares de absorcao rapida, como a glicose
e maltodextrina em proporcao de 3:1.

A temperatura também influencia a velocidade de absorcao das
bebidas. Valores inferiores a 10 °C podem retardar a absorcdo e
superiores a 20°C prejudicam a palatabilidade das bebidas repositoras.
E desejavel que a bebida seja oferecida numa temperatura de 15 °C.

(tz” Assimile
No estudo do tema mecanismos ergogénicos da hidratacdo, vocé pode

constatar a importancia da reposicao de fluidos perdidos durante a
sudorese.

A leitura do Ndo pode faltar e dos Pesquise mais, demostraram que
a ingestdo de agua antes e durante o exercicio € vital para evitar a
desidratacao provocada pela sudorese, como um dos fatores que afeta
principalmente a capacidade do organismo de realizar qualquer esforco
fisico intenso.

Os eletrolitos perdidos no suor sdo particulas eletricamente carregadas:
sodio (Na¥), cloreto (Cl), célcio (Ca**) ou magnésio (Mg**), que
participam na transmissdo do impulso nervoso, na contracdo muscular,
na manutencao dos fluidos e do equilibrio acido basico adequado. As
concentracdes intra e extracelulares de eletrolitos sdo importantes para
que possa ser mantida a transmissao do impulso nervoso e a contracdo
muscular.

O coracdo € um orgao especialmente sensivel aos desequilibrios
hidroeletroliticos, ja que pode resultar em arritmias € morte. Na pratica }
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esportiva, esse tipo de conhecimento permite que medidas preventivas
sejam tomadas para evitar a perda excessiva de agua e eletrolitos pela
sudoragdo. Uma perda muito severa de sodio através da urina e/ou do
suor pode ocasionar uma reduc¢ao do volume extracelular e plasmatico,
com consequente diminuicdo da forca de contracdo cardiaca,
hipotensdo arterial, reducao do desempenho fisico e efeitos negativos
na saude (fraqueza muscular, fadiga extrema, apatia, disfun¢gdo mental,
caimbras musculares, nduseas, vertigem).

O problema da deplecdo de sodio € mais frequente em atletas ndo
aclimatizados, ja que uma das adaptacdes durante o exercicio € a
producao de suor hipoténico. Quando as perdas pela sudorese sdo
massivas, em condi¢cdes ambientais extremas ou quando a intensidade
do exercicio € muito elevada, se faz necessario o aporte de eletrolitos
para evitar casos de hiponatremia hipotdnica, pelo fato de ingerir agua
pura.

O comércio oferece uma grande variedade de bebidas chamadas
isotonicas, com a intencao de repor liquidos, carboidratos e eletrolitos
para melhor o rendimento. As bebidas isotdnicas tém destaque na
prescricao durante o exercicio porque apresentam igual concentracao
de sais e osmolaridade, que os fluidos do organismo (plasma), fato que
resulta numa absorcao mais rapida e eficaz.

Sem medo de errar

Chegou o momento de ajudar a estagiaria do Curso de Educacao
Fisica, Selma, a responder todos os questionamentos que vém
aquecendo seu cerebro e que a levam a responder da sequinte forma
a primeira questao:

como acontece o balango de fluidos no organismo?

O organismo precisa equilibrar a perda e a ingestao de liquidos
para manter a capacidade de regular a temperatura corporal. A agua
atua como um liquido que refrigera e permite diminuir a temperatura
dos musculos eliminando o calor para que o trabalho muscular possa
continuar.

No homem, as perdas do calor acontecem atraves da sudorese e
quando esta excede a reposicao podem ser encontrados 0s sequintes
achados:
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1. O sistema circulatorio é incapaz de repor as perdas e diminui
o fluxo sanguineo na pele. E necessario preservar o volume de
plasma dentro dos padrdes de normalidade para manter o alto fluxo
sanguineo, para o funcionamento do musculo (para fornecimento de
oxigénio, substratos, e eliminar produtos finais do metabolismo de
energia incluindo o calor).

2. A medida que a sudorese continua, diminui o volume
sanguineo disponivel na circulacao, dificultando o fluxo de substratos
para a demanda de energia do musculo e a transferéncia de calor
para 0 meio ambiente através da pele.

3. Como consequéncia da reducdo do volume de plasma e
diminuicao da quantidade de sangue bombeada para © coracao em
cada batimento, a frequéncia cardiaca aumenta para manter o debito
cardiaco e diminui o aporte de sangue na pele, ja que € prioritario o
fluxo sanguineo para © musculo.

4. Se o exercicio continua, a temperatura corporal se eleva
de forma constante até atingir 41°C, devido a reduc¢ao da sudorese
ocorre a diminui¢cdo da dissipagao do calor.

Emtermos praticos, isso significa uma perda rapida do desempenho
fisico e aumento drastico do esforco para manter a mesma
intensidade de exercicio. Essa situacdo leva a um esgotamento pelo
calor com consequéncias potencialmente fatais, se ndo sao tomadas
as medidas necessarias para corrigir o desequilibrio de liquidos e
reduzir a producao de calor.

Para a segunda questdo: quais sdo os fatores que influenciam
na absorcao dos liquidos? Selma encontra a explicacdo que a
agua é absorvida principalmente no intestino, quantidades pouco
significantes sao absorvidas no estdbmago. A absorcao da agua a nivel
intestinal se processa de forma rapida, sendo apenas afetada pelo
exercicio moderado, portanto, o principal problema com a reposicao
de fluidos ndo € a quantidade que o atleta pode beber e sim a rapidez
com a qual se provoca o esvaziamento gastrico.

Muitos fatores afetam o esvaziamento gastrico, dentre os quais
podem ser citados: a quantidade de bebida, sua temperatura e
intensidade do exercicio. As concentracdes de substancias contidas
nas bebidas tais como carboidratos, eletrolitos, tambem podem
influenciar o esvaziamento gastrico.
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Preparada e segura para responder a terceira questdo, utilizando
0s conhecimentos adquiridos na secao ‘Nao pode faltar’, Selma
passa a responder o guestionamento: € necessario fazer a reposicao
de eletrolitos perdidos pelo suor durante o exercicio?

Varios estudos tém demonstrado que atletas de diferentes
modalidades perdem varios litros de suor durante a atividade fisica
e as mudancas nos eletrolitos corporais sao minimas. Os estoques
de sddio e cloro costumam mudar de 5 a 7 %, no entanto, o sodio
permanece relativamente inalterado. Isso pode ser justificado pela
perda de liquidos ser maior pela sudorese durante o exercicio, com
conseqguente concentracao de eletrolitos no plasma.

O atleta raramente enfrenta situagdes de desequilibrio
hidroeletrolitico grave. Existem mecanismos poupadores de eletrolitos,
O corpo dos atletas se adapta aos exercicios intensos prolongados de
modo que 0s niveis de potassio e sodio sao preservados dentro dos
parametros de normalidade durante varios dias de sudorese intensa,
acontece uma diminui¢cdo da excrecao de eletrolitos atraves da urina e
sua excrecao pelo suor, regulada pela acdo do hormonio aldosterona
que atua sobre o rim e as glandulas sudoriparas.

Assim como parte do processo de aclimatacdo ao calor,
O organismo se adapta ao estresse de repetidos episodios de
desidratacdo produzindo um suor diluido e abundante. Embora se
conhegam os mecanismos de adaptacao a desidratacao € necessario
que sejam utilizadas bebidas isotdnicas para reposi¢cao hidroeletrolitica
do atleta. O sodio faz parte da composicao da bebidas isotdnicas e
seu efeito sobre 0 desempenho esportivo € positivo, ja que favorece
a reidratacao, aportando isotonicidade a solucao.

Avancando na pratica

Hidratando e aplicando saberes
Descricao da situagao-problema

A estagiaria Selma acompanhou, durante o verdo, os treinos
dos jogadores de futebol da equipe gque esta sob seu cuidado e
constatou uma reducdo no desempenho de um dos atacantes.
Antes e apos os treinos a estagiaria afere o peso dos atletas que
sdo registrados numa planilha. O peso do atacante antes do treino
foi de 75 Kg e apos o treino a afericdo acusou um valor de 73,5 kg.
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Como podera Selma conhecer a quantidade de liquido que
precisa ser fornecido para o atleta? Quais outras variaveis poderiam
estar sendo coletadas para avaliar o grau de desidratacao do
jogador e a existéncia de um desequilibrio hidroeletrolitico?

Resolucdo da situagcdo-problema

Neste caso a primeira decisdo tomada por Selma foi calcular a
quantidade de dgua perdida através do metodo de perda de peso.

Para chegar a uma conclusdo Selma aplicou a seguinte equacao:
% Perda de Peso = (Peso inicial em kg - Peso final/ Peso inicial em kg) X 100

Peso inicial em kg - Peso final em kg =
75kg-73,5kg =1,5kg

%Perda de Peso = (1,5/75) X100 =
% Perda de Peso = 2,0

A estagiaria entdo sabe que o atleta sofreu uma perda de 1,5
kg de peso corporal 0 que pode ser traduzido como uma perda
hidrica de aproximadamente 1,5 L de fluidos corporais. Visto que o
jogador estava realizando o treinamento no verao e em ambiente
guente, chegou a uma perda critica de 2% da composi¢cao corporal
que afetou seu rendimento, portanto, nesses casos a reposicao
chega a ser de duas a trés vezes o valor da perda. Selma decide
iniciar a hidratacdo recomendando a ingestdo de 3 L de solucao
ligeiramente hipertdnica no volume de 100-200 mL a cada 10
minutos.

Para avaliar o provavel desequilibrio hidroeletrolitico do jogador,
Selma decidiu juntamente com a equipe multiprofissional que
cuida dos jogadores que utilizaria as mesmas variaveis pesquisadas
por Pinto et al. (2015) e coletou uma amostra de sangue do jogador
apos o treino, que foi encaminhada para um laboratorio de analise
clinica, onde foi feita analise de hematocrito e determinados os
valores de eletrolitos como o sodio, calcio, cloro e potassio séricos.
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Faca valer a pena

1. Relacione a coluna A com a Coluna B, no que se refere a problemas
ligados com o calor durante as competi¢des.

COLUNAA

1. Intermacao

2. Cdibras pelo calor

3. Exaustao pelo calor

4. Sincope pelo calor

COLUNAB

() Cefaleia, nduseas, ingestdo de liquidos.

() Massagem suave, gelo, pressdo direta sobre o local e liberacdo.

() Sudorese profunda, temperatura normal ou levemente elevada,
palidez, tontura.

() Geralmente sem sudorese, pele seca, temperatura alta (41°C), pulso
rapido e forte.

Escolha a sequéncia correta referente a problemas ligados com o calor
durante as competicdes:

a)4,1,23

b)3,4,1,2

c)4,23,1

d3124

e?2413

2. Os exercicios intermitentes de alta intensidade possibilitam a perda
significativa de fluidos corporais, especialmente quando sdo realizados
em ambientes que impdem um alto estresse térmico. Para repor os
liquidos corporais perdidos foram formuladas as bebidas isotdnicas com
o intuito de evitar varias consequéncias da realizacao do exercicio sobre o
organismo tais como:

|. Diminuicdo das reservas de carboidratos.

Il Ineficiéncia do mecanismo da sede.

[Il. Busca involuntaria de liquidos para a reposicao dos fluidos perdidos
durante o exercicio.

IV. Alteracao da capacidade de absorcao de nutrientes no trato digestorio.
Escolha a alternativa correta que responde com qual intuito foram
formuladas as bebidas isoténicas:

a) Somente as alternativas |, Il e IV estdo corretas

b) Somente as alternativas |, Il e Il estdo corretas

c) Somente as alternativas Il e Il estdo corretas

d) Somente as alternativas Ill e IV estdo corretas

e) Somente as Alternativas |, Il e IV estdo corretas
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3. Quanto aos efeitos da desidratacdo na salde e no desempenho do
atleta, coloque a letra (V) na afirmacdo verdadeira e a letra (F) na afirmacgéo
falsa:

() A desidratagdo diminui o desempenho esportivo, aumentando o risco
de lesBes e coloca em risco saude do atleta.

() O aumento da desidratacdo pode se manifestar com caimbras
musculares, apatia, franqueza e desorientagdo.

() Eimportante manter um nivel de hidratacdo adequado porque durante
0 exercicio a sede aparece no tempo certo.

() Perdas hidricas corpdreas acima de 2% do peso corporal ainda
permitem a manter a capacidade do corpo de eliminar o excesso de calor
durante a atividade fisica.

Escolha a sequéncia correta:

a)V,V,V, F

b)F, V., FV

cV,V,FF

dFFVV

e)F,FFV
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Secao 2.2

Carboidratos e proteinas
Dialogo aberto

A estagiaria Selma continua sua caminhada para a consolidacao
do aprendizado que possibilitara que tenha acesso a tao desejada
vaga para atuar como voluntaria nas proximas Olimpiadas. O clube
onde realiza seu aprimoramento contribui para que novas perguntas
surjam e que novas solucdes sejam encontradas. Ela percebeu que
precisa ler muitos artigos cientificos para se manter atualizada e ter
acesso as ultimas pesquisas aplicadas a nutricao esportiva. Na busca
de conhecimentos atuais para auxiliar a alimentacdo adequada
dos atletas que acompanha, as seguintes perguntas surgiram: qual
€ a importancia do carboidrato como recurso ergogénico para
as atividades intermitentes? A ingestao de dietas hiperproteicas
aumentam a massa muscular? Como os aminoacidos e carboidratos
podem regular o sistema imune?

Nao pode faltar

A Secdo 2.2, traz para vocé uma discussao enriquecedora sobre a
utilizacdo dos macronutrientes carboidratos e proteinas na nutricdo
esportiva. Convidamos vocé a fazer um mapa mental sobre os
assuntos abordados para que tenha um melhor aprendizado. Com a
elaboracdo do mapa vai compreender melhor a relacao metabolica
dos carboidratos e proteinas durante o exercicio. Seu estudo se
inicia entrando em contato com alguns topicos sobre carboidratos
como: definicdes e nomenclaturas, classificagdo dos carboidratos
sob a perspectiva fisiologica, tipo de carboidrato e indice glicémico,
importancia para o esporte, mecanismaos ergogénicos, Consumo pre
e pos treino.

Depois, vamos estudar as proteinas nos aspectos: definicdo e
classificagdo nutricional das proteinas, metabolismo energético e
proteinas (repouso e exercicio), aminoacidos e sistema imunoldgico,
hipertrofia, ingestdo e recomendacao de proteinas.

Voceé precisa fazer seu mapa mental sobre os conteudos, assim o
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quebra-cabeca para seu estudo vai ser transformado em um quadro
metabolico coerente.

Um bom estudo para vocé.

Introducao

Os carboidratos sdo o principal combustivel para os musculos
em exercicios de média e alta intensidade, proporcionando a energia
necessaria para manter uma contragao muscular adequada durante
a atividade fisica.

A contribuicao dos carboidratos (CHO) no gasto energético
depende de varios fatores como: tipo, frequéncia, duracdo e
intensidade do exercicio, nivel do treinamento e a alimentacao previa.

Nas atividades esportivas, a proteina € utilizada na sintese de
massa muscular e novos compostos proteicos induzidos pelo treino
e para a reparacdo de tecidos apos atividade fisica. Em exercicios
de resisténcia, as proteinas desempenham a fung¢do de servir como
substrato energético (gliconeogénese), juntamente com carboidratos
e lipideos.

Para atletas que realizam treinamentos de forca, as proteinas atuam
como material estrutural para a sintese de tecidos, que resultam em
hipertrofia muscular.

Para suprir a maior demanda energética de atletas € necessario
aumentar quantitativamente o consumo de alimentos, fornecendo
uma dieta equilibrada e adequada para cada sujeito de forma
que sejam respeitadas as proporcdes na oferta de carboidratos e
proteinas para que cada macronutriente possa cumprir suas funcoes
ergogénicas para o exercicio fisico, esse tema sera discutido adiante.

Carboidratos

Os carboidratos, tambéem chamados de glicidios ou hidratos de
carbono, sao formados pela fotossintese e compostos de carbono,
hidrogénio e oxigénio, com formula empirica geral de Ca(H20)n .

Podem ser encontrados na sua forma simples denominados
monossacarideos (glicose, frutose, galactose), em pares formando
dissacarideos (lactose, sacarose e maltose), em moléculas de 3 a 10
monossacarideos, chamados oligossacarideos (maltodextrina, inulina,
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oligofrutose) e os polissacarideos chamados de agucares complexos,
contendo mais de dez monossacarideos (amido, dextrinas, glicogénio,
celulose).

Os efeitos fisiologicos dos diferentes tipos de carboidratos
estabeleceram uma nova classificagdo denominada indice glicémico
(IG). Para a determinacao do um alimento sdo ingeridas 50g do
alimento teste, com acompanhamento da glicemia durante 2
horas. O aumento de glicemia do alimento testado € comparado
com elevacdo da glicemia provocada pela ingestao de glicose pura
(1IG=100).

O 1G permite classificar como baixo quando apresentam taxas
inferiores a 55; médio entre 56-69 e alto quando é superior a 70.

O grau de maturagcdo do alimento pode alterar seu IG, um
exemplo € a banana verde, que tem baixo IG quando comparada
com a banana madura. Outro ponto a considerar € 0 grau de Coccao
dos alimentos que pode causar a hidrolise parcial do grao de amido,
resultando em aumento do IG. A forma de preparo das refeicoes
também ird influenciar o IG.

O IG inicialmente foi utilizado para auxiliar o controle da glicemia
em individuos diabéticos e foi incorporado na rotina da nutricdo
esportiva devido ao uso de suplementos a base de carboidratos
que apresentam diferentes velocidades de absorcdo, sendo um
determinante do momento em que devem ser ingeridos durante a
pratica esportiva.

Usar o IG como estratégia de escolha do CHO permite manter as
taxas de glicose plasmatica para a realizacao do exercicio e mantém
o controle dos niveis de insulina, evitando hipoglicemia, além de
conservar as reservas de glicogénio por um tempo maior.

Os carboidratos sdo os nutrientes mais estudados na nutricéo
esportiva e a ingestdo desse macronutriente € importante porque
desempenha funcdes tais como: permite a manutencao da glicemia,
evitando episodios de hipoglicemia, promove manutencdo e
recuperacao dos estoques de glicogénio, permite a otimizacao e
utilizacdo de aminoacidos para sintese de proteinas e colabora com
a imunocompeténcia, fato importante para atletas em periodos de
cargas de treinamento elevado.

O carboidrato € um substrato energético importante para as
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atividades intermitentes, ja que no final de cada sessdo de treinamento
ou evento competitivo sdo observadas drasticas reducdes dos
estoques de glicogénio.

Para tornar eficiente a replecao de glicogénio é necessario
oferecer dietas ricas em carboidratos aos atletas, visto que as reservas
sao limitantes do exercicio. Em geral € recomendado o consumo de
6 a 10 g de CHO/kg de peso corporal.

Os carboidratos no periodo de treinamento tem por objetivo a
manutencdo dos estoques de glicogénio corporais e o fornecimento
de substrato adequado para a execucdo da atividade fisica,
proporcionando glicose para © musculo esquelético e glicose e
frutose para que o figado consiga manter a sintese de glicogénio
hepatico.

Para o plangjamento nutricional da dieta de um atleta, a quantidade
de carboidratos deve ser estimada em relacao ao peso corporal. As
recomendacdes em funcao das horas de treinamento diario sao:

« 1 hora/dia (6-7 g de CHO/kg de peso)
« 2 horas/dia (8 g de CHO/kg de peso)

« 3 horas/dias (9 g de CHO/kg de peso)
« 4 horas/dias (10 g de CHO/kg de peso)

|’_'|9| Pesquise mais

Recomendamos a leitura de um texto de revisdo cientifica sobre a
utilizacdo de carboidratos como recurso ergogénico na atividade
esportiva, ele traz amplas discussdes sobre consideracdes metabolicas e
bioquimicas, diferentes tipos de carboidrato e o exercicio fisico, ingestao
antes, durante e apos, além da influéncia do indice glicémico na pratica
da atividade fisica e no rendimento.

O artigo se intitula: O uso do carboidrato antes da atividade fisica como
recurso ergogénico: revisdo sistematica.

Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid
=51517-86922015000200153>. Acesso em: 2 maio 2017.

Os CHO na pre-competicdo tém como finalidade aumentar de
forma significativa os estoques de glicogénio, atraves do aumento da
oferta dietética e diminuicdo progressiva da intensidade do treinamento.
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Na primeira etapa (de 4 a 7 dias antes da competicdo), € sugerido realizar
um aumento progressivo do valor estimado diario. Na segunda etapa
(1 a 3 dias pré-competicdo), deve ser diminuido o tempo de treino ,
que dever ter no maximo 60 minutos diarios de intensidade moderada
a baixa, e a dieta deve fornecer 7 a 10 g de CHO/kg de peso corporal.

Modalidades esportivas com gasto energético elevado, com
duracao superior a 90 minutos, e atividades esportivas prolongadas
com intervalos podem levar a obtencdo de beneficios com a estratégia
apresentada anteriormente.

Esse tipo de intervencdo nutricional pode ser avaliado
antecipadamente em relacdo a tolerancia, na fase de treinamento,
como uma medida de seguranca e nao podera ser testado pela
primeira vez antes da competicao.

Entre 3 a 4 horas antes da competicao € recomendada a ingestao
de 4 a 5 g de CHO/kg de peso corporal (alto indice glicéemico). Por
outro lado, para evitar uma hipoglicemia de rebote apos a ingestao de
CHO de alto indice glicémico é feita a prescricao de 1 a 2 CHO/kg de
1a 2 horas antes da competicao.

Durante a competicao tem sido observados beneficios oferecendo
carboidratos em esportes de tempo prolongado (mais de 90 minutos),
com intensidade igual ou superior a 70% do VOamax .

Para favorecer a resisténcia na competicao e manter os niveis de
glicemia, sdo sugeridos aportes de 45-60g de CHO/hora (0,8 g/CHO/
minuto).

O esvaziamento gastrico de solugdes de CHO ¢é de 1.000 mlL/
hora, para bebidas que ndo ultrapassem a concentragao de 10g/100
mL de solucao.

Quanto ao tipo de CHO utilizado, é sugerido que a composicao
seja uma mistura de glicose, maltodextrina e frutose, observando
sempre que a frutose seja oferecida em menor concentracao, pois esta
associada a menor velocidade de esvaziamento gastrico, portanto, com
menos tolerancia digestiva e maior lentidao da disponibilidade do CHO.

Os carboidratos podem ser oferecidos durante a competicdo na
forma de géis e liquidos que simultaneamente favorecem a hidratacao.

Para a recuperacao do glicogénio muscular, uma dieta rica em
carboidratos, com alto indice glicémico, pode repor o glicogénio
em 24 horas.
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Proteinas

As proteinas sao compostas de carbono, hidrogénio, oxigénio,
nitrogénio, enxofre, fosforo, ferro e cobalto.

A palavra proteina se origina do grego protos, que significa
nutriente de primeira importancia. A unidade estrutural da proteina
€ 0 aminoacido, e estes podem ser essenciais, Ndo essenciais e
condicionalmente essenciais.

Para formar a molécula proteica os aminoacidos se ligam entre
si por ligacdes peptidicas. Assim, quando dois aminoacidos estao
ligados sédo denominados dipeptidios, tripeptidios (trés aminoacidos)
e polipeptideos (muitos aminoacidos ligados uns aos outros).

A composicao de aminoacidos ¢€ tipica para cada proteina, para
que ela seja sintetizada € necessario que todos os aminoacidos
exigidos estejam no local de sintese. Se um aminoacido estiver
escasso, havera uma limitacado no processo de sintese proteica e
esse componente sera definido como aminoacido limitante. Existem
aproximadamente 20 aminoacidos essenciais para a sintese proteica
e todos sdo metabolicamente essenciais.

Os aminoacidos essenciais sao aqueles que devem ser ofertados
pela dieta porque 0 organismo Ndo consegue sintetizar em quantidade
suficiente (isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina,
triptofano e valina para adultos).

Os aminoacidos ndo essenciais desempenham funcdes biologicas
importantes, mas nao precisam ser fornecidos pela dieta porque sao
sintetizados em quantidades suficientes por processos endogenos
(acido glutamico, alanina e acido aspartico).

Os aminoacidos condicionalmente essenciais sdao 0s que
possuem uma capacidade limitada de sintese endogena em relagao
a sua demanda elevada (arginina, histidina, cisteina, glicina, tirosina,
glutamina e prolina)

As proteinas de alto valor bioldgico contém todos os aminoacidos
essenciais em propor¢des adequadas, sendo melhor utilizadas pelo
organismo. Estdo presentes em alimentos de origem animal, porém
a sOja (proteina vegetal) e seus derivados € considerada uma proteina
de alto valor biologico.

As proteinas de baixo valor bioldgico ndo possuem quantidades
adequadas de aminoacidos essenciais. Sdo encontradas em alimentos
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de origem vegetal, sendo as leguminosas sua principal fonte.

No que se refere a metabolismo energético e proteina, o principal
destino da proteina ingerida em estados de repouso € a construgao e
manutencdo da estrutura corporal. Existem condicdes especificas em
que as proteinas podem contribuir para o fornecimento de energia
guandoingeridas em excesso e/ou em estados em que os carboidratos
e lipidios nao estao atingindo as necessidades nutricionais.

Nos exercicios de resisténcia, as proteinas tém uma funcao
complementar de servirem como substrato energético, juntamente
com os carboidratos e lipidios.

O treinamento exaustivo de atletas pode levar a um pequeno
aumento das necessidades diarias de proteinas, para o reparo de
possiveis lesdes nas fibras musculares causadas pelo exercicio.

Os atletas com atividade fisica cronica elevada mobilizam suas
proteinas musculares, portanto, oxidam mais aminoacidos essenciais,
O que implica em aumento das necessidades.

Esse aumento da necessidade pode ser justificado pela hipertrofia
muscular em esportes que demandam um esforco maximao, comao
levantamento de pesos e luta.

D9I Pesquise mais

Para saber mais sobre a importancia da proteina para a nutricao esportiva,
leia 0 artigo: Efeitos do consumo proteico sobre a hipertrofia ocasionada
pelo treinamento resistido: uma visdo atual, que discute e sintetiza as
pesquisas que analisaram a influéncia da ingestao de proteinas sobre a
hipertrofia muscular ocasionada pelo treino resistido.

Disponivel — em: <http://www.rbne.com.br/index.php/rbne/article/
view/595/521>. Acesso em: 2 maio 2017

Nas modalidades esportivas de resisténcia e no treinamento de
forca, que visam a hipertrofia muscular, a necessidade proteica € de
aproximadamente 1,2 a 1,7 g/kg de peso corporal.

O consumo de altas doses de suplementos de aminoacidos e
proteinas, com a finalidade de promover ganho de massa muscular,
¢ especialmente praticada por fisiculturistas. E necessario esclarecer
que o principal fator de intervencao para 0 ganho de massa magra
€ trabalhar o musculo varias vezes por semana, pelo menos ao 70%
da sua capacidade maxima, de outra forma o excesso de proteinas
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ingeridas vai ser estocada na forma de gordura.

Alingestao proteica para atividades intermitentes de alta intensidade
deve ser de 1,4 a 1,6 g/kg de peso corporal. Na recuperacdo pos
exercicio de 0,2 a 0,4 g/kg de peso corporal.

Uma pratica que promove a saude do atleta € manter a ingestao
inferior a 2 g/kg de peso corporal, porque o excesso pode contribuir
para a desidratacdo, esclerose renal associada ao envelhecimento e
desmineralizacdo ossea.

As recomendacdes proteicas sao conservadoras e tém como
objetivo otimizar as respostas do treinamento e a recuperacao depois
do exercicio.

63» Assimile
O material, proposto anteriormente para a leitura nesta secao, mostrou
que nao pode faltar na dieta o carboidrato como fonte principal de

energia durante o treinamento e a competicdo, por ser © macronutriente
que aumenta as reservas de glicogénio nos esforcos prolongados.

Os carboidratos tém uma ac¢do poupadora de proteina, viabilizando
0 uso do esqueleto carbdnico dos aminoacidos essenciais ingeridos
com a dieta, para a sintese de novas proteinas capazes de estimular a
hipertrofia muscular.

Existemn evidéncias de que tanto os carboidratos quanto as proteinas
atuam como fatores que melhoram a resposta imune, quando fornecidos
através de uma alimentacao adequada.

Existe uma relacdo de perfeito equilibrio entre proteinas e carboidratos
durante a utilizagdo de ambos 0s nutrientes Como recurso ergogénico
paraamelhora do desempenho. Exemplificando, aintegragdo metabolica
dos carboidratos e proteinas pode ser visualizada na Figura 2.2

A glutamina € a amida do &cido glutdmico. E um aminoacido nio
essencial abundante no organismo.

Uma das suas acdes € estimular a glicogénio sintetase, o que a
torna um aminoacido relevante para modalidades esportivas de
resisténcia, porque favorece a ressintese de glicogénio muscular. No
sistema imune é um nutriente energético para macrofagos e linfocitos.
As células que consomem mais glutamina sdo as pertencentes ao
sisterma imune do intestino e rins.
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O atleta utiliza glutamina na busca da melhoria da recuperacao
pPOS exercicio e para aumentar a resisténcia as infeccdes, porque inibe
a producao de citocinas envolvidas em processos inflamatorios e
na imunossupressao. As doses prescritas sao de 30 mg/kg de peso
corporal, com dosagem maxima diaria de 5g (tomadas duas vezes ao
dia, uma antes e outra imediatamente apods o exercicio).

Também ¢é de interesse para a nutricao esportiva o uso de
aminoacidos ramificados (BCAA — Branched chain amino acids)
leucina, isoleucina e valina, 0s quais sao relacionados com a hipotese
de reduzir a fadiga central, assim como tambéeém pela possivel funcao
como fonte de energia para o exercicio e seu efeito anabolico sobre
o tecido muscular.

A hipotese da fadiga central propde que a ingestdo de aminoacidos
de cadeia ramificada (ACR) aumenta a concentracdo plasmatica,
reduzindo a passagem do triptofano pela barreira hematocefalica,
diminuindo a sintese da serotonina e consequentemente reduz a
sensacao da fadiga. Esse fato permite que o atleta possa treinar mais,
realizar um trabalho muscular maior, melhorando o rendimento.

A oxidacdo dos aminoacidos de cadeia ramificada durante
exercicios de endurance € um exemplo da utilizacao de proteinas
como fonte de energia. Nesse contexto, € constatado que o exercicio
de longa duracao realizado até a exaustdo diminui o conteudo de
glicogénio muscular, os intermediarios do ciclo de Krebs, resultando
num aumento da oxidacao de ARC. A ingestédo de CHO antes e
durante o exercicio pode prevenir a ativacdao do complexo enzimatico
que oxida o ARC, fato que comprova que a ingestdo calorica e de
carboidratos adequada pode contribuir para reduzir a degradacao
proteica de sujeitos que praticam exercicios prolongados intensos.

Sao utilizadas doses acima de 5g de ACR, mas deve ser atendida
uma proporcao entre os trés aminoacidos e para se estabelecer um
CONsSUMO seguro e importante que a propor¢ao seja semelhante ao
encontrado em proteinas de origem animal (100 g de peito de frango
contém 470 mg de valina, 375 mg de isoleucina e 656 mg de leucina).

oéb Reflita

Os carboidratos e proteinas sdo macronutrientes que proporcionam a
energia necessaria para a manutencao do metabolismo corporal durante
0 estado de repouso e para a realizacao da atividade fisica.
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Existe uma extensa pesquisa sobre 0 uso das proteinas e carboidratos
COMO recursos ergogénicos para o desempenho esportivo.

Ambos os nutrientes aportam 4 kcal/g, mas o consumo de carboidrato
se destaca como substrato suplementar energético para a realizacao
de exercicios fisicos e como poupador dos estoques de glicogénio
muscular. Com certeza € o nutriente mais estudado associado ao
rendimento esportivo.

Um dos produtos mais vendidos para os atletas sao os suplementos
de proteinas (whey protein) e/ou aminoacidos (BCAA) Mesmo que a
ingestao de proteinas seja essencial para o crescimento muscular e
para a reparagao de tecidos apos o exercicio, € um macronutriente que
pode ser obtido de forma adequada numa dieta convencional.

Devemos lembrar também que alguns tipos de suplementos tém sido
fonte potencial de substancias ilegais que ndo constam no rotulo e
devem ser evitados.

A suplementagdo de aminoacidos isolados € uma extensa pratica
habitual. Ndo obstante, deve ser considerado que o metabolismo
de aminoacidos € muito complexo, ja que podem acontecer
interconversdes No metabolismo bioquimico, que exercem influéncia
na transmissdo do impulso nervoso e na secrecao de hormaonios. Outro
ponto a refletir € que o excesso de um aminoacido ofertado atraves da
utilizagdo de suplementos pode provocar um desequilibrio nutricional,
uma vez que pode diminuir a absor¢ao de outros aminoacidos
essenciais.

Sobre carboidratos e proteinas ainda podemos responder os
questionamentos a seguir:

1. O indice glicémico de um alimento € capaz de influenciar o
desempenho esportivo?

2. Estoques elevados de glicogénio podem ser, a longo prazo,
prejudiciais para a saude do atleta?

3. Como deve ser o equilibrio na oferta de carboidratos e proteinas para
garantir um bom desempenho esportivo?
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v=| Exemplificando

Figura 2.2 | Integracdo metabolica de carboidratos, proteinas e lipidios
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Fonte: Champe (2009, p. 92)

No esquema acima pode ser visualizada a integracado metabolica dos
macronutrientes carboidratos, proteinas e lipideos. Qualquer dos trés
nutrientes, quando ingeridos através da dieta e/ou removidos dos tecidos
endogenos, podem ser utilizados para a producdo de energia.

A quantidade empregada de cada um dos macronutrientes para a
produgdo de energia dependera de diferentes fatores, como o estado
nutricional, hormonal, o tipo de atividade fisica e/ou o tipo de célula,
dentre outros.

Podem ser produzidas interconversdes entre os diferentes
macronutrientes, por exemplo: o esqueleto carbdnico dos carboidratos
pode ser utilizado para a sintese de aminoacidos conjuntamente com
reacdes de fixacdo de amobnia, catalisadas pelas enzimas L-glutamato
desidrogenase e transaminases. Por outro lado, os carboidratos sdo a
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principal fonte de carbonos para a sintese de lipideos. Os aminoacidos,
por sua vez, podem ser fonte de carbono para a sintese de lipideos em
dietas hiperproteicas.

Na deficiéncia de carboidratos na dieta e/ou baixa das reservas de
glicogénio muscular e hepatico, os aminoacidos podem produzir
glicose pela neoglicogénese.

Sem medo de errar

Depois de ter consultado varios artigos, a estagiaria Selma tem o
conhecimento suficiente para responder as perguntas da situacao
problema proposta no “didlogo aberto”. Vocé também pode fazer
O mesmo e responder a primeira questao: qual € a importancia
do carboidrato como recurso ergogénico para as atividades
intermitentes? Os esforcos intermitentes combinam periodos de
exercicio com periodos de inatividade. Esse tipo de atividade e
habitual no treinamento e em muitas modalidades esportivas. O
combustivel empregado nas atividades intermitentes depende da
intensidade, duracdo do esforco, tempo de intervalo para descanso e
O NUMero de vezes que se repete o esforco. As variaveis mencionadas
anteriormente sao determinantes da diminuicdo dos estoques de
glicogénio, enquanto a restituicdo dos mesmos (hepatico e muscular)
dependera da dieta.

Durante o exercicio o glicogénio diminui gradualmente e o
rendimento se deteriora. Um meio eficaz de melhorar o desempenho
€ aumentar os estoques de glicogénio Nno musculo esquelético e no
figado antes de iniciar o exercicio. A disponibilidade de carboidratos
para 0 musculo € um fator limitante do rendimento em exercicios
intermitentes de alta intensidade.

Geralmente sao recomendadas dietas ricas em carboidratos para
praticantes de atividades intermitentes porgue promovem o aumento
das reservas musculares de glicogénio e retardam o aparecimento
da fadiga. Dietas com elevado teor de carboidratos e a ingestéo de
carboidratos antes e durante o exercicio, tem mostrado ser benéfico
devido ao aumento das concentracdes hepaticas de glicogénio e a
manutencdo das concentracdes de glicose sanguinea.
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Na segunda questdo: A ingestdo de dietas hiperprotéicas
aumentam a massa muscular? A resposta € que o consumo de
dietas ricas em proteinas ou a suplementacao de aminoacidos, por
Si sO, Ndo resultam necessariamente em um aumento significativo de
massa muscular.

A proteina ingerida acima das necessidades nutricionais € utilizada
como fonte de energia, sendo estocada na forma de tecido adiposo
No organismo.

O aumento da massa muscular acontece quando a taxa de sintese
proteica muscular excede a taxa de degradacdo, promovendo um
balanco nitrogenado positivo.

Para propiciar um balanco nitrogenado positivo € importante que
exista um equilibrio entre a ingestao de proteina e carboidratos, de
forma que o carboidrato atue como um poupador de proteina para
que ela possa desempenhar sua funcao plastica na formacao de novos
tecidos (musculos). De acordo com as diretrizes da Sociedade Brasileira
de Medicina do Exercicio e do Esporte, € recomendada a ingestdo
proteica diaria de 1,6 a 1,7 g/kg de peso corporal para treinamento de
for¢a dagueles que buscam aumentar a massa muscular.

E fato que os atletas, durante um treinamento intenso de
endurance ou de forca, apresentam uma demanda proteica que
pode ser maior que as recomendacdes diarias para individuos sadios
nao atletas (0,8 g/kg de peso corporal/dia).

No referente a pergunta: como 0s aminoacidos e carboidratos
podem regular o sistema imune? A estagiaria de educacdo fisica
conclui que o exercicio fisico pode modular a resposta imune
induzindo alteragdes na quantidade de células brancas, citocinas e
hormonios como o cortisol. Exercicios intensos podem diminuir a
funcao imunologica, tornando o atleta mais susceptivel a infeccdes
podendo, assim, prejudicar o desempenho nas competicoes.

Para melhorar a resposta imune, a intensidade do exercicio fisico
e a alimentacdo devem ser acompanhados simultaneamente, porque
dietas inadequadas aumentam o estresse metabolico provocado pelo
exercicio.

Pesquisas recentes comprovam que O consumo de bebidas
carboidratadas antes e durante o exercicio intenso diminuem os niveis
de cortisol e aumentam as concentracdes de imunoglobulina A salivar
(IgA-s), que evita infeccdes da cavidade oral e do trato respiratorio.
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O aminoacido glutamina também contribui para melhorar
a resposta imune porque atua como substrato energético para
macrofagos e linfocitos, além de inibir citocinas envolvidas em
processos inflamatorios e na imunossupressao. Durante © exercicio
intenso e prolongado, a demanda de glutamina pelos musculos e
outros 0rgdos se encontra aumentada, portanto, se nao fornecida
em quantidades suficientes através de alimentos como produtos
lacteos, carnes e frutas secas, pode influenciar de forma negativa a
imunocompeténcia do atleta.

Avancando na pratica

Equilibrando carboidratos e proteinas no futebol
Descricao da situagao-problema

Apos a avaliacdo dos treinos do dia, a estagiaria de Educacao
Fisica ouviu o relato de varios jogadores apresentando queixas de
fadiga e dores musculares. Imediatamente aplicou uma anamnese
alimentar com a nutricionista da equipe e identificaram que alguns
jogadores tomam um shake contendo somente whey protein e
outros tomam maltodextrina com leite. Na reunido com a equipe
multiprofissional que acompanha os atletas decidiram preparar
um teste para verificar se os carboidratos e proteinas estavam
sendo prescritos de forma correta. Para o calculo da quantidade
de macronutrientes foi aferido o peso de todos os jogadores,
encontrando um peso medio de 73 kg de peso corporal. Para o
teste dividiram a equipe em trés grupos que receberam bebidas
com diferentes composi¢cdes, sendo o carboidrato ofertado na
forma de maltodextrina e a proteina na forma de lactoalbumina:

o grupo | recebeu a oferta de 0,8 g de CHO/kg/hora.

Ao grupo Il foi oferecido uma mistura de CHO (0,8 g/kg/hora)
+ Proteina (0,4g/kg/hora).

O grupo lll recebeu 0,4 g de proteina/kg/hora.
Todos jogadores treinaram durante 60 minutos sem intervalo.

Os jogadores do grupo Il apresentaram melhores resultados no
rendimento. O pior resultado foi apresentado pelo grupo Ill. Com
base nesses dados:

1. Calcule as quantidades de CHO e proteina oferecidas
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durante o treino.

2. Explique os resultados encontrados quanto ao desempenho
encontrado em funcao das leituras realizadas na Secao 2.2.

Resoluc¢do da situagcdo-problema

A quantidade de CHO a ser ofertada €: peso médio dos atletas
X 0,8

Quantidade de CHO = 73 X 0,8 = 58,4 g/hora
Quantidade de Proteina = Peso médio dos atletas X 0,4
Quantidade de Proteina = 73 X 0,4 = 29,2 g/hora

A quantidade de CHO foi o dobro da quantidade de proteina
oferecida, para ter carboidrato disponivel para a producdo de
energia e poupar a proteina e a massa muscular dos atletas.

O melhor desempenho do grupo Il se justifica porque os atletas
receberam mais energia considerando que tanto o CHO como a
proteina fornecem 4 kcal/g e sequindo o raciocinio a sequir:

Calorias fornecidas por CHO = 58,4 X4 = 233,6 kcal (grupo 1)

Calorias fornecidas pela mistura CHO + Proteina = (58,4 + 29,2)
X 4 = 350 kcal (grupo )

Calorias fornecidas pela Proteina = 29,2 X 4 = 116,8 kcal

Os resultados sugerem que aconteceu um aumento da sintese
de glicogénio no grupo Il com a ingestao da mistura CHO +
Proteina, provavelmente atribuido ao incremento da secrecao
de insulina (hormonio anabolico) que produz maior captacdo de
glicose plasmatica pelas células hepaticas e musculares. Por outro
lado, a proteina utilizada tem na sua composicao o aminoacido
glutamina que pode influenciar a sintese de glicogénio hepatico e
muscular Nos pos-exercicio.

Faca valer a pena!

1. Um atleta de judd de 14 anos de idade pesando 58 kg, passou por
avaliacao nutricional para verificar a ingestdao de proteina durante a
atividade fisica. No recordatorio 24 horas foi encontrado que consome
85 g de proteina/dia. A recomendacdo nutricional de proteina para a faixa
etaria do atleta é de 1,8 a 2,0 g/proteina/dia por quilo de peso corporal. Os
dados levantados permitem concluir que:
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I. A quantidade de proteina recomendada por dia para o atleta € de 104,4
a 116 g/dia de proteina.

II. A oferta de 85 g de proteina diariamente sera suficiente para manter o
crescimento e desenvolvimento do atleta.

[Il. O consumo de proteina do atleta encontrado no recordatoério 24 horas
é de 1,46 g/proteina por quilo de peso corporal.

IV. O atleta apresenta um déficit de consumo de proteina de 60%.

Em relacdo a ingestdo proteica do atleta de judd adolescente a alternativa
correta é:

a) Somente as alternativas | e Il estdo corretas.

b) Somente as alternativas Il e lll estdo corretas.

c) Somente as alternativas | e lll estdo corretas.

d) Somente as alternativas |, Il e IV estdo corretas.

e) Somente as alternativas Il e IV estao corretas.

—_ = = =

2. Existem justificativas para a recomendacdo de carboidratos e proteinas
apos os treinos de longa duragcdo, onde é preconizado que esses
macronutrientes, devem ser ingeridos até um periodo de duas horas ou
logo apods o término do exercicio fisico.

Escolha a alternativa correta que justifica a recomendacao de carboidratos
e proteinas e cita os alimentos que seriam mais indicados:

a) E recomendado ingerir carboidratos até um periodo de 2 horas ou
logo apds o término do exercicio, pois quanto mais rapida a ingestdo de
carboidratos, mais eficiente € a atividade da enzima glicogénio sintetase e,
portanto, mais eficiente é a reposicdo do glicogénio. Também € necessaria
a ingestdo de proteinas para repor os aminoacidos utilizados durante o
exercicio e para auxiliar na reparacdo do tecido muscular. Alimentos
indicados: massas, pao, arroz, batata e carne, frango, peixe.

b) E recomendado ingerir carboidratos até um periodo de 2 horas ou
logo apds o término do exercicio, pois os carboidratos, assim como as
proteinas, sdo os responsaveis pela regeneracdao das fibras musculares.
As proteinas sao fundamentais para a reposicao do glicogénio muscular.
Alimentos indicados: pdo com queijo (preferivelmente, queijos amarelos
por conterem maior conteudo proteico).

c) Esses nutrientes sdo recomendados para serem ingeridos até um periodo
de 2 horas ou logo apds o término do exercicio, pois ambos fornecem
energia, que é utilizada durante o exercicio. Alimentos indicados: coca-
cola, doces ou outros alimentos de alto indice glicémico e carne.

d) E recomendado ingerir carboidratos até um periodo de 2 horas ou
logo apds o término do exercicio, pois nesse periodo ha inativacao da
enzima responsavel pela sintese de glicogénio, o qual, quando produzido
em excesso, pode contribuir para 0 aumento de peso, sendo indesejavel
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para atletas. As proteinas fornecem a energia utilizada durante o exercicio.
Alimentos indicados: carne vermelha e leite integral.

e) Recomenda-se ingerir carboidratos, pois, apds o exercicio, esse nutriente
é convertido em gordura (estando em excesso ou ndo), a fim de repor a
gordura utilizada durante o exercicio. As proteinas sao necessarias para a
reparacao do tecido muscular. Alimentos indicados: pao, mel e manteiga.

3. Os carboidratos sdo considerados nutrientes importantes para melhorar
o desempenho dos atletas durante o exercicio porque eles tém a fungao
de:

|. Manter a glicemia, evitando episddios de hipoglicemia.

[I. Promovem manutencdo e recuperacao dos estoques de glicogénio.

[ll. A proporcdo adequada de carboidratos na dieta permite a utilizacao de
aminoacidos para a producdo de energia.

IV. A ingestdo adequada de carboidratos melhora a imunocompeténcia,
fato importante para atletas em periodos de cargas de treinamento baixas.
Selecione a alternativa correta em relagcao a funcdo dos carboidratos no
desempenho de atletas:

a) Somente as alternativas | e IV estdo corretas.

b) Somente as alternativas | e Il estdo corretas.

c) Somente as alternativas Il e Il estdo corretas.

d) Somente as alternativas | e Il estdo corretas.

e) Somente as alternativas lll e IV estdo corretas.

—_ = = =
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Secao 2.3

Lipideos
Dialogo aberto

A disciplina Nutricdo aplicada a saude e ao esporte, ja esta
chegando ao final da Unidade 2. Cada secao traz novos conceitos
que precisam ser adquiridos e, € claro, nao existe aprendizagem
sem problematizacdo que abra espaco para uma melhor analise do
assunto e que estimule o debate.

Vocé e a estagiaria Selma depois de lerem o titulo da secdo ja
se perguntaram: quais sao as rotas metabolicas para a produgao
de energia que utilizam como substrato os lipideos? Quais sdo as
caracteristicas de uma dieta hiperlipidica? Por que os lipideos sao
importantes na alimentacao do atleta?

Nao pode faltar

ASecao 2.3 trata da utilizacdo dos lipideos durante o exercicio fisico.
Alguns assuntos serao detalhados a seguir como: a digestao, absorcao
e metabolismo dos lipideos da dieta; a producdo de energia pelo
Ciclo glicose-acidos graxos; aplicacdo pratica: Fat Loading; elevacao
aguda de acidos graxos no plasma; uso de dietas hiperlipidicas na
atividade fisica Triglicerideo de cadeia media; dmega-3 e auxilio no
desempenho; acido linoleico conjugado.

Introducao

Os lipideos envolvem varias substancias organicas que sao
insoluveis em agua. Os trés lipideos com maior importancia
nutricional séo os triglicerideos (principal forma na qual se encontram
nos alimentos e como sdo armazenados No organismo), o colesterol
e os fosfolipidios. Os trés tém como componente comum os acidos
graxos.

Os lipideos podem ser utilizados como combustivel durante
a realizacao do esforco fisico e 0 uso desse substrato pode ser
importante para a saude e o rendimento fisico. Os lipideos utilizados
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podem vir de fontes intra ou extramusculares, sendo que a escolha de
uma ou outra fonte depende da intensidade e duracao do exercicio.
Os lipideos intramusculares serao utilizados localmente, porém, os
extramusculares nao.

Do ponto de vista pratico, numa mesma sessao pode ser realizado
o treino com a finalidade de aumentar o rendimento aerobico,
engquanto os lipideos sdo utilizados como substrato energético.

Os lipideos sao substancias organicas de origem vegetal ou
animal, compostas na maioria das vezes por acidos graxos e glicerol,
insoluveis em agua e soluveis em solventes organicos.

Na sua estrutura quimica € formado por hidrogénio, oxigénio,
podendo conter nitrogénio, fosforo e enxofre, raramente.

Tem como funcdes: o transporte de vitaminas lipossoluveis,
fornecimento de energia (cada grama fornece 9KCal), protecdo dos
orgaos, isolamento térmico, confere palatabilidade aos alimentos e
participa da formacao de sais biliares.

Classificagcdo dos lipideos

Os lipideos sdo classificados como simples (monoglicerideos,
diglicerideos e triglicerideos) e compostos, que sdo formados por
acidos graxos, glicerol e uma substancia nao lipidica (lipoproteinas e
fosfolipidios). Derivados sdo substancias produzidas na hidrolise ou
degradacao enzimatica dos lipideos, a exemplo do colesterol.

Os triglicerideos sdo classificados em simples, insoldveis em agua,
formados pela unido de trés moléculas de acidos graxos e uma
molécula de glicerol, presentes em cerca de 95% dos alimentos que
S80 consumidos.

Os é&cidos graxos (AG) em relacdo a sua saturacdo sao
classificados em saturados e insaturados. Os acidos graxos saturados
sao encontrados em produtos de origem animal e em alguns oleos
vegetais (coco e dendé). Em geral sao solidos a temperatura ambiente
€ nao apresentam duplas ligacdes.

Os acidos graxos insaturados, sao encontrados em produtos de
origem vegetal, sdo geralmente liquidos a temperatura ambiente e
dentro das suas estruturas apresentam duplas ligacoes.

Os acidos graxos insaturados podem ser monoinsaturados (MUFA)
e poli-insaturados (PUFA). Os MUFA apresentam uma dupla ligacdo
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e sdo encontrados em produtos de origem vegetal (azeite de oliva,
oleo de canola, castanhas, abacate e améndoas), um exemplo é
0 acido oleico. Os PUFA, tem uma ou mais duplas ligacdes (acido
linoleico, linolénico e araquiddnico), e sdo encontrados em alimentos
de origem vegetal como o oleo de milho, soja, algodado, girassol,
gergelim e nozes.

Os acidos graxos essenciais sao aqueles que precisam  ser
consumidos com a alimentacdo. De acordo a essencialidade sdo
classificados em essenciais e Ndo essenciais.

Os acidos graxos essenciais sdo o acido linoleico (bmega-3) e
linolénico (bmega-6). Os acidos graxos Nao essenciais sao sintetizados
no organismo a partir da ingestdo de acidos graxos essenciais;
exemplos de acidos graxos ndo essenciais sao o acido graxo oleico e
O araquidonico.

Os AG's também sao classificados em relacdo a sua quantidade de
carbonos, em acidos de cadeia curta (formados por 4 a 6 carbonos),
acidos de cadeia média (com 8 a 12 carbonos) e acidos graxos de
cadeia longa (com quantidade maior a 14 carbonos).

Também existem os acidos graxos trans, conhecidos
popularmente como gordura trans, que sao inicialmente insaturados,
mas podem sofrer hidrogenacdo (saturacdo) na industria ou atraves
de aguecimento extremo na hora do preparo das refeicdes. Os
acidos graxos trans melhoram a consisténcia e dao palatabilidade
aos alimentos industrializados, porém, seu consumo tem sido
amplamente associado ao aumento de cardiopatias ocasionadas ao
poder aterogénico do mesmo.

O colesterol € um esterol presente nos tecidos, podendo existir
uma sintese hepatica endogena e também pode ser obtido de forma
exdgena através da dieta ingerida diariamente. E um componente
essencial para as membranas celulares, para a sintese de hormonios e
sais biliares, como também € precursor da vitamina D. Seu transporte
sanguineo € realizado pelas lipoproteinas, mas seu excesso pode
causar obstrucdo de veias e artérias cardiacas.

Digestdo, absorcao e transporte

A digestado dos lipideos € iniciada na boca, pela enzima lipase
salivar, logo apos, seque para O estbmago onde sofre a acdo da
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lipase gastrica. Até aqui, os triglicerideos e colesterol totalizam
aproximadamente 30% da digestao.

O figado produz a bile, que sera armazenada na vesicula biliar, para
ser lancada posteriormente no duodeno, juntamente com a lipase
pancreatica, hidrolisando os triglicerideos até formar acidos graxos
livres, monoglicerideos, diglicerideos e glicerol. Esses produtos por
sua vez se unem aos sais biliares formando micelas. Por outro lado, o
colesterol sofre a acao da enzima colesterol esterase e € transportado
posteriormente pelas lipoproteinas.

As micelas transportam os acidos graxos e o colesterol até a
mucosa intestinal, onde ocorre a absor¢cdo. Apos a absor¢ao, 0s
acidos graxos de cadeia curta e média vao até a veia porta e 0s acidos
graxos de cadeia longa sao re-esterificados até formar novamente
triglicerideos.

O colesterol e as vitaminas lipossoluveis, para serem absorvidos,
sao protegidos pelas moléculas anfipaticas (moléculas que possuem
uma porcao hidrofilica e outra hidrofébica) que, juntamente com
proteinas especificas, formam as lipoproteinas (quilomicrons, VLDL,
LDL e HDL), que transportam os lipideos no organismo.

Os quilomicrons transportam os triglicerideos e o colesterol
proveniente da dieta para oS tecidos periféricos e figado,
respectivamente. A lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL) é
produzida no figado e € responsavel pelo transporte dos triglicerideos
e do colesterolendogeno. Alipoproteina de baixa densidade (LDL) tem
como funcao a distribuicdo do colesterol para os tecidos perifericos,
porem, quando ha excesso, a exemplo de uma hipercolesterolemia, o
colesterol passa ser depositado nos vasos, causando a arteriosclerose.
A lipoproteina de alta densidade (HDL) € sintetizada no figado e faz
a captura do colesterol livre nos tecidos periféricos, retirando-o da
circulacao e o transporta para o figado, onde € degradado e excretado
sob a forma de sais biliares.
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Figura 2.3 | Visdo geral da digestédo dos lipideos
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Metabolismo

Os lipideos produzem energia mediante a B-oxidacado, na
mitocondria, passando a liberar ATP via sistema aerdbio. E uma fonte
energeética ilimitada para a pratica de exercicio fisico. Pelo fato de
Nao armazenar agua, pode acumular maior quantidade de energia,
fornecendo uma meédia de 9 kcal/g oxidada, quando comparada com
os carboidratos que produzem 4kcal/g. Em termos de rendimento
energeético, os lipideos sao capazes e fornecer mais do que dobro da
energia produzida pelo carboidrato.

Os acidos graxos utilizados pela célula muscular como combustivel
energéetico podem vir dos triglicerideos armazenados no tecido
adiposo e dos triglicerideos do proprio musculo (endogenos), assim
como também das proteinas circulantes.

Para que os acidos graxos armazenados no tecido adiposo
possam chegar no espaco intramitocondrial das fibras musculares
sera necessario passar por uma maobilizacdo a partir das suas reservas,
até o transporte para o interior da mesma.

A taxa lipolitica dependera da concentracao da albumina sérica,
que é a proteina carreadora de acidos graxos, assim como do fluxo
sanguineo.

O fluxo sanguineo na musculatura de atletas que realizam
exercicio de resisténcia, se encontra elevado, porque o numero de
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vasos musculares aumenta na regido muscular treinada.

O hormonio cortisol tem seus niveis aumentados durante a
realizacdo de exercicio fisico, especificamente em treinamentos
aerobicos de maior intensidade (60% do VOzmax), fato que potencializa
a atividade da enzima lipase, hormonio sensivel, com consequente
aumento da remocao de acidos graxos do tecido, disponibilizando
esse substrato como fonte energética.

A transferéncia intramitocondrial de acidos graxos dependera
principalmente dos niveis séricos de acidos graxos e do complexo
conhecido como carnitina-acil-CoA transferase, que catalisa a
transferéncia do grupo acila unido ao atomo de enxofre da CoA, para
O grupo hidroxila da carnitina, auxiliando a formacgao de acil-carnitina.
A acil-carnitina atuara como lancadeira dos grupos acilas atraves da
membrana mitocondrial interna.

Na B-oxidacao, o acil-CoA graxo € degradado em parte a acetil-
CoA e o residuo de acil-CoA tem sua cadeia encurtada em dois
carbonos. As unidades acetil-CoA podem entrar no ciclo dos acidos
tricarboxilicos (ciclo de Krebs) e sequir a mesma rota metabodlica de
unidades de acetil-CoA formadas a partir de piruvato. E conhecido que
acidos graxos de cadeia média e curta sdo oxidados mais rapidamente
quando comparados com acidos graxos de cadeia longa.

Existe uma importante relacdo metabolica entre os carboidratos e
os lipideos. E fato que a reducdo dos estoques de glicogénio aumenta
a mobilizagao de acidos graxos, reduzindo a utilizagcao de glicose.
Por outro lado, quando os estoques de glicogénio sao recarregados,
pode ser constatada uma reducao dos acidos graxos plasmaticos
como resposta a uma menor mobilizacao a partir do tecido adiposo
e uma maior utilizacdo da glicose pelo musculo (ciclo glicose-acidos
graxos).

Os triglicerideos plasmaticos vém sendo considerados uma fonte
energética importante. Durante o exercicio de intensidade moderada
as lipoproteinas transportadoras (VLDL e quilomicrons), nao sofrem
maodificagao, por outro lado o exercicio intenso € capaz de promover
diminuicao nas concentracdes sanguineas.

Varios fatores condicionam o uso dos acidos graxos como
combustivel energético dentre os quais podem ser destacados:

. Intensidade do exercicio: os acidos graxos sao o principal
substrato energético durante o repouso e em atividades de baixa
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intensidade. A maxima oxida¢ao de gorduras se encontra na faixa de
50-65% do VOzmax.

. Duracao do exercicio: o aumento da contribuicao das
gorduras no metabolismo energético ¢ diretamente proporcional ao
aumento da duracdo do exercicio, mesmo quando realizado sem
variacao de intensidade.

. Dieta: a dieta pode condicionar os estoques de glicogénio
antes de iniciar o exercicio. Maiores quantidades de glicogénio
armazenado antes de iniciar a atividade fisica, favorecerdo uma maior
utilizacdo de carboidratos desde o inicio da atividade. Da mesma forma
uma dieta hiperlipidica (rica em gorduras) e hipoglicidica (pobre em
carboidratos), faz com que os acidos graxos sejam utilizados em maior
proporcdo (Fat Loading) desde o inicio do exercicio, assim como
também causara uma maior taxa de utilizacao a intensidades maiores.
Esse fato pode ser explicado porque baixos niveis de carboidrato tém
como consequéncia o aumento do cortisol e a ativacdo da lipase. O
aumento da disponibilidade de acidos graxos estimula a capacidade
de oxidar acidos graxos, com a finalidade de poupar glicogénio e
melhorar o desempenho fisico do atleta.

63» Assimile

Vocé aprendeu que os lipideos sdo macronutrientes veiculados pela
dieta que precisam ser digeridos, absorvidos e metabolizados. A
disponibilidade de acidos graxos livres permitirda a conversao deles
em Acetil-CoA e a entrada no ciclo de Krebs para produzir a energia
necessaria para realizar a atividade fisica (ciclo glicose-acidos graxos). Os
lipideos passam a ser utilizados como combustiveis de acordo com a
intensidade e duracdo do exercicio.

Os acidos graxos livres sdo substratos energéticos preferenciais em
exercicios de baixa intensidade e longa duracao.

Com base nos estudos do ciclo glicose-acido graxo, surgiram aplicaces
praticas onde se aumenta a disponibilidade de acidos graxos utilizando
dietas hiperlipidicas (Fat loading) para provocar uma elevagdo plasmatica
de acidos graxos e induzir adaptacdes metabolicas com a finalidade
de otimizar a oxidacdo de acidos graxos Como recurso poupador de
glicogénio.

Os TCM associados a baixas concentracdes de carboidratos tém
sido empregados como substratos em exercicios submaximos (60%
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do VOawax por 120 minutos em ciclo ergdémetro), melhorando
significativamente o tempo gasto e apresentando menor oxidagdo dos
estoques de glicogénio.

O acido linoleico conjugado tem apresentado resultados controversos
quando utilizado para aumentar o desempenho de atletas, ja os
acidos graxos Omega-3 induziram adaptacdes que influenciaram
positivamente o desempenho esportivo, dentre as quais podem ser
citadas: reducdo da viscosidade sanguinea e dos niveis plasmaticos de
colesterol e LDLc, além de ter propriedades anti-inflamatorias.

A oferta de lipideos como substrato energético para melhorar
desempenho, deve ser bem pensada e monitorada (ver Unidade 1 -
Secdo 1.3) constantemente para evitar que a saude do atleta seja afetada.

E interessante que na rotina diaria do atleta sejam respeitadas as
recomendacdes nutricionais que preconizam a ingestdo de uma dieta
equilibrada em carboidratos, proteinas e lipideos.

O principal efeito do treino de resisténcia sobre o metabolismo
energético € uma maior utilizacdo de gorduras como substrato
durante o exercicio. Assim, atletas de resisténcia altamente treinados
teriam a capacidade de obter aproximadamente 75% da energia,
proveniente de acidos graxos a uma intensidade de 70% do VOzmax.

O treinamento aerobico, quando acompanhado por uma dieta
com quantidades adequadas de lipideos, pode estimular de forma
significativa o conteudo de triglicerideos nas fibras musculares, assim
COMO um aumento no numero, densidade das mitocondrias e crista
mitocondrias. Poréem, o principal fator benéfico das adaptacdes
fisiologicas concomitante ao treinamento aerobio de resisténcia sera
poupar 0s estoques de glicogénio para que o atleta consiga manter a
intensidade do exercicio por um tempo prolongado.

Quanto as recomendacdes de lipideos para o atleta, de modo
geral € apontado que deve proporcionar entre 20 e 35% da energia
total consumida, HIRSCHBRUCH (2014). De acordo com AOKI (2012),
0s acidos graxos saturados nao devem superar 10% do aporte calorico
total da dieta e 0s acidos graxos essenciais devem ser responsaveis
por 3 a 5% da energia (acido linoleico) e 0,5 a 1 % (acido linolénico).
Outro fator importante a destacar € que as gorduras retardam o
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esvaziamento gastrico e podem causar nausea e ma digestao quando
ingeridos uma hora ou poucos minutos antes da competicao.

D9I Pesquise mais

Aleitura € um importante método de aprendizagem, por isso convidamaos
vocé a ler um artigo que mostra os dados da avaliacdo da ingestao
energeética e a distribuicdo de macronutrientes na dieta de jogadores de
futebol profissional. O estudo realizado constatou que a dieta consumida
tinha caracteristicas hipoglicidica, hiperlipidica e normoproteica.

Vamos !
Acesse o link em:

<http://www.rbne.com.br/index.php/rbne/article/view/197/191>. Acesso
em: 11 maio 2017.

Devido ao estresse fisiologico induzido pelo exercicio intenso,
a formacao de radicais livres e processos traumatologicos que
geram um estado pro-inflamatorio, € recomendada a ingestdo de
acidos graxos 6mega-3. O émega-3 apresenta propriedades anti-
inflamatorias, antitrombaoticas, antiarritmicas, hipolipidemiantes e
vasodilatadoras.

E indicado que atletas consumam 1-2 g/dia &cido eicosapentanoico
(EPA) e docosahexanoico (DHA), ambos da familia 6mega-3,
mantendo uma relagdo de acidos graxos 6mega-3/6mega-6 de 2:1,
VELHO (2017).

|:|9| Pesquise mais
Uma leitura interessante que vai auxiliar vocé a compreender a
essencialidade de alguns tipos de lipideos € o artigo:

Efeito do acido graxo poli-insaturado omega-3 (Q-3) em praticantes de
atividade fisica: uma revisdo sistematica.

O texto cientifico ¢ uma revisdo sistematica de varias publicacdes
cientificas que destacaram o impacto do 6mega-3 sobre o rendimento
e performance de praticantes de atividade fisica.

Disponivel em: < http://www.rbne.com.br/index.php/rbne/article/
view/483>. Acesso em: 11 maio 2017.
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Os triglicerideos de cadeia média (TCM) tém sido associados
com um efeito poupador de glicogénio em exercicios de endurance,
mas nao existem resultados contundentes que possam associa-lo a
uma melhoria do desempenho. A administragdo de TCM juntamente
com carboidratos contribuiram para uma melhora do rendimento e
aumentaram a oxidacao de gorduras.

Comumente os atletas se preocupam mais com a ingestao de
carboidratos do que com a ingestdo de lipideos, chegando a 70%
da recomendacdo energética diaria, fato que pode ocasionar uma
ingestao insuficiente de lipideos.

Varios estudos mostraram que o rendimento esportivo em provas
extenuantes a uma intensidade fixa de 80% do VOzmax tiveram um
aumento significativo no tempo da fadiga quando eram ingeridas
refeicdes com 31% de lipideos na composicao.

A principal estratégia no planejamento alimentar deve ser garantir a
oferta adequada de carboidratos, proteinas e lipideos que mantenham
uma disponibilidade de lipideos intramusculares.

¢ Reflita
o)

Vocé deve ter lido varios estudos que enfatizam o efeito dos lipideos
sobre o desempenho esportivo e sobre a saude, mas paradoxalmente
esses macronutrientes também tém sido associados a altas incidéncias
de infarto agudo do miocardio, a prevaléncia da doenga coronariana no
perfil sobre a doenca cardiovascular, diabetes e a alguns tipos de cancer.

Refletindo sobre essas informacdes surgem algumas duvidas que
compartilhamoscomvocé: pode o serhumano manter umavida saudavel
sem ingerir gorduras? Quais seriam as consequéncias de consumir uma
dieta com menos de 10% de lipideos do valor calorico total aportado
diariamente? Como pode o exercicio alterar o metabolismo lipidico e
auxiliar no tratamento de doencas cronico-degenerativas relacionadas
com o alto consumo de dietas hiperlipidicas?

O acido linoleico conjugado mostrou resultados contraditérios
em humanos COomMoO recurso ergogénico. Estudos em animais
evidenciaram que ele promove a reducdo das concentracoes séricas
de LDL e tem efeito anti-ateroesclerotico e agdo anticarcinogénico.
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Sem medo de errar

Depois da leitura da secdo "‘Nao pode faltar’, vocé e a estagiaria
Selmaestao prontos pararesponder as perguntas e, sem medo de errar,
redigem as seguintes respostas para a © primeiro questionamento:

quais sdo as rotas metabolicas para a producao de energia que
utilizam como substrato os lipideos?

Existem varias rotas pelas quais os lipideos armazenados no interior
da célula muscular, os triglicerideos estocados no tecido adiposo ou
nas celulas musculares, séo convertidos em energia:

1. Aprimeira € a mobilizacao dos estoques de triglicerideos do
tecido adiposo, hidrolisando-0s €, a sequir, 0s acidos graxos livres sao
transportados para a circulagcao sanguinea. Nesse processo atuam os
hormonios adrenalina e noradrenalina, que sao liberados quando ha
necessidade de produzir energia.

2. Os acidos graxos livres ligados a albumina sao transportados
pela circulacdo até o musculo em funcionamento. O glicerol formado
€ captado pelo figado e convertido em glicose pelo processo de
neoglicogénese.

3. Aliberacéo dosacidos graxos pelo tecido adiposo e 0 aumento
do fluxo sanguineo tem como consequéncia a passagem de acidos
graxos para 0 musculo. Estes acidos graxos se somam aos acidos
graxos liberados pelas reservas intramusculares de triglicerideos, os
quais podem ser oxidados de imediato e/ou armazenados como
triglicerideos no musculo.

4. A primeira fase da oxidacdo dos acidos graxos se realiza
utilizando energia e ativacdo do acido graxo, portanto, essa etapa
consome ATP. Os acidos graxos ativados sao transportados até as
mitocodndrias. Quanto maior o numero de mitocdndrias presentes
nas células musculares, maior sera a captacao de acidos graxos € a
taxa de oxidacao para produzir energia.

5. Umavez nointerior da mitocdndria, os acidos graxos ativados
sado degradados e oxidados formando substratos intermediarios
que podem entrar no ciclo de Krebs. O numero de unidades de
ATP formadas nesse processo depende do numero de adtomos de
carbono que possui a cadeia de acido graxo, portanto, quanto mais
longa a cadeia carbonica, maior sera o numero de moléculas de ATP
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geradas (os acidos graxos tém uma cadeia carbonica que oscila entre
10 e 24 dtomos de carbono, formando entre 80 a 200 unidades de
ATP).

Seguindo o raciocinio e com base na bibliografia consultada vocés
podem a responder a questao:

quais sao as caracteristicas de uma dieta hiperlipidica?

A dieta hiperlipidica fornece um percentual de lipideos que
ultrapassa os 35% do valor caldrico total da dieta. Os lipideos tém
um coeficiente respiratorio (QR) de 0,7 quando comparado com o
QR do carboidrato que € igual a 1. Quanto menor o QR, menor sera
a producao de dioxido de carbono (COz). Nesse tipo de dieta sdo
restringidos os alimentos ricos em carboidratos e € dada preferéncia
a adicao de alimentos ricos em gorduras, priorizando o aporte de
gorduras insaturadas. Exemplo de alimentos que devem fazer parte
de uma dieta hiperlipidica: azeite, 0leo de canola, girassol, milho, soja,
abacate, nozes, améndoas, aveld, castanha do Brasil.

Finalmente vocé pode responder a questao:
por que os lipideos sdo importantes na alimentacdo do atleta?

Os lipideos aportam acidos graxos essenciais em quantidades
adequadas, os quais tém efeitos benéficos como: melhorar a fluidez
da membrana celular, a captagao de oxigénio, contribuem para
melhorar o aporte calodrico durante o exercicio. Quando utilizados
como substrato energético constituem uma fonte ilimitada de energia
que faz com que os estoques de glicogénio demorem mais tempo
para serem depletados.

Avancando na pratica

Suplementando omega-3 em atletas como terapia de
tratamento para dislipidemias

Descricao da situagao-problema

Um zagueiro do clube onde a estagiaria Selma faz suas
praticas de aprimoramento procurou a equipe de atendimento
multiprofissional para mostrar os ultimos exames bioquimicos
realizados. Os profissionais realizaram o atendimento do atleta e
anotaram no protocolo de acompanhamento os dados a sequir:
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ldade = 23 anos

Peso = 73,5 kg
Altura = 1,75 m
IMC= 24 kg/m?

Triglicerideos = 250 mg/dL (valor de referéncia até 150 mg/dL)
Colesterol = 300 mg/dL (valor de referéncia até 200 mg/dL)
LDLc = 255 mg/dL (valor de referéncia 100 mg/dL)

HDLc = 45 mg/dL (valor de referéncia > 60 mg/dL)

No recordatorio 24 horas constataram que aumentou a
ingestdo de maltodextrina nos periodos de jogo, acima da dose
recomendada pela nutricionista da equipe, superando o aporte
diario recomendado de 8g de carboidrato/kg de peso corporal.

O atleta, preocupado com os resultados, faz as seguintes
perguntas para os profissionais de saude: qual o diagnostico
final que a equipe multiprofissional registrou no prontuario? Qual
suplemento lipidico pode ser prescrito neste caso e por qué?

Resolucdo da situacdo-problema

Depois de observar 0s exames bioquimicos, a equipe
multidisciplinar esclarece 0s qguestionamentos do zagueiro
e informa que estda com os valores séricos aumentados de
triglicerideos, colesterol e a fracdo LDLc, o que caracteriza uma
dislipidemia. Entende-se por dislipidemia as altera¢cdes dos niveis
sanguineos dos lipideos circulantes.

Os niveis de LDLc aumentados tém uma relagdo com o
aparecimento de doencas cardiovasculares, por outro lado, o
aumento dos triglicerideos tem sido associado a quadros clinicos
de pancreatites.

Neste caso, a dislipidemia pode ter sido ocasionada pela
ingestdo excessiva de maltodextrina, ja que o excesso de calorias
consumidas na forma de carboidrato tem um efeito direto sobre a
elevacao dos niveis de lipideos circulantes.

Sobre o suplemento lipidico a ser utilizado neste caso, mesmo
que pareca paradoxal, é oportuna a prescricao de 6Gmega-3 (oleo
de peixe) na dosagem de 2,5 g/dia para auxiliar na reducao do
perfil lipidico, diminuindo principalmente os niveis de triglicerideos,
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e outros efeitos cardiovasculares, como reducao da viscosidade
do sangue, relaxamento das artérias, reducao da pressdo arterial,
AOKI (2012). Outra opgao para o atleta € ingerir uma média de
180g semanais de peixes fontes de dmega-3 tais como: cavala,
arenque, sardinha, salmao, atum, truta e linguado.

Cabe ressaltar que 0s unicos profissionais habilitados para
a prescricao de suplementos sao 0s nutricionistas e meédicos,
essa atividade ndo podera ser realizada pelo educador fisico.
Lembrando que nem sempre 0s suplementos sdo tdo indcuos
quanto se pensa, alguns excessos podem trazer sérios problemas
de saude, embora as estratégias de comercializacao explorem
unica e exclusivamente os efeitos positivos.

O desportista deve ser lembrado que a melhor opg¢ao para se
manter saudavel € ingerir uma dieta equilibrada calculada e prescrita
pelos profissionais especialistas na area e que seja planejada
individualmente de acordo com as necessidades nutricionais do
zagueiro.

Faca valer a pena

1. Os lipideos precisam ser hidrolisados em &cido graxo e monoglicerdis
antes que possam ser absorvidos. A seguir sdo encontradas algumas etapas
dos processos digestivos e absortivos que devem ser colocadas na ordem
sequencial em que ocorrem:

1. Os quilomicrons deixam as células da mucosa por meio dos vasos
linfaticos.

2. As lipases pancreaticas convertem os triglicerideos em um
monoglicerideo e em dois acidos graxos livres.

3. Os lipideos sao combinados com as apolipoproteinas, sintetizadas pelas
células da mucosa, para formar quilomicrons.

4. O lipideo da dieta deixa o estbmago e entra no segmento superior
do intestino delgado, onde os acidos biliares secretados pela vesicula
circundam e recobrem as goticulas de gordura para formar particulas em
emulsao. Essas particulas em emulsdo geram a superficie necessaria a
quebra dos lipideos da dieta pelas enzimas pancreaticas.

5. Os produtos da digestdo lipidica misturam-se com os acidos biliares
para formar micelas mistas.

A sequéncia correta em que ocorre a digestao e absor¢do de lipideos é:
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a)4,2,1,3,5.
b)5 3,2 4, 1
c) 34152
d 4,253 1
e 251423

2. A utilizacdo dos lipideos como principal fonte energética esta
condicionado a fatores como:

I. Intensidade do exercicio: esportistas altamente treinados conseguem
obter uma taxa maxima de utilizagdo de lipideos a uma intensidade de 75%
do VO2max .

Il. Duracao do exercicio: a medida que aumenta a duragao do exercicio,
aumenta a contribuicao dos lipideos no metabolismo energético, devido a
uma diminuicdo das reservas de glicogénio.

[Il. A dieta: ricas em lipideos e pobres em carboidratos, fazem com que
0s acidos graxos sejam utilizados em maior proporcao desde o inicio do
exercicio.

Escolha a alternativa correta sobre os fatores que condicionam a utilizagdo
de lipideos como principal fonte energética:

a) Somente a alternativa | esta correta

b) Somente a alternativa Il esta correta

c) As alternativas | e Il estdo corretas

d) As alternativas Il e Ill estdo corretas

e) As alternativas |, Il e Il estdo corretas

3. A ingestdo de acidos graxos 6mega-3 tem sido associada a uma
baixa incidéncia de doencas cardiovasculares e dislipidemias. Segundo
estudos realizados, o consumo destes acidos graxos pode influenciar o
desempenho devido a adaptacdes provocadas na reducao da viscosidade
sanguinea, reducao da agregacao plaquetdria e regulacao do fluxo
sanguineo por meio da sintese de prostaglandinas.

Esses resultados da melhora do desempenho com o uso de dmega-3
podem ser justificados porque:

a) As adaptagdes possibilitam uma melhor perfusdo dos tecidos e uma
maior oferta de oxigénio e nutrientes que favorecem o metabolismo
aerobio.

b) As adaptacdes possibilitam uma melhor perfusdo dos tecidos e uma
maior oferta de oxigénio e nutrientes que favorecem o metabolismo
anaerobio.

c) As adaptagdes impedem uma melhor perfusdo dos tecidos e uma menor
oferta de oxigénio e nutrientes que favorecem o metabolismo aerdbio
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d) As adaptagdes possibilitam uma melhor perfusdo dos tecidos e uma
maior oferta de nitrogénio e metabolitos que favorecem o metabolismo
aerobio

e) As adaptacdes possibilitam uma perfusdo média dos tecidos e uma
maior oferta de oxigénio e nutrientes que favorecem a degradagao de
aminoacidos de cadeia ramificada.
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Unidade 3

Micronutrientes

Convite ao estudo

Caro Aluno!

Na Unidade 3, vocé estudara os micronutrientes, quanto
as generalidades, suas funcdes No organismo e ingestao
recomendada.

E importante que vocé conheca as funcdes que
desempenham as vitaminas hidrossoluveis e lipossoluveis no
organismo, em quais alimentos podem ser encontradas e 0s
provaveis efeitos toxicos que possam vir a prejudicar a saude
do atleta.

As vitaminas hidrossoluveis, lipossoluveis e os minerais (ferro,
magnesio, cromo e calcio) serdao abordados quanto ao seu
metabolismo, mecanismo ergogénico, hipotese, efetividade,
uso e recomendacao, seguranca e ética.

O estudo dos itens antes mencionados o ajudara a
compreender melhor a importancia da ingestao adequada € a
conhecer os efeitos colaterais do consuMo excessivo.

Nao pode esquecer que os suplementos vitaminicos e
minerais sdo 0s mais utilizados por atletas sequndo pesquisas
atuais.

Convidamos que vocé faca a leitura do Ndo pode faltar
e, com os conhecimentos consolidados, passe para a secao
Sem medo de errar e resolva as situacdes-problema proposta,
aprofundando-se nos estudos do tema.

Bom estudo!
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Secao 3.1

Vitaminas hidrossoluveis

Dialogo aberto

A estagiaria de Educacao Fisica, Selma, continua seu aprendizado
para alcancar os objetivos que ela tracou nas unidades estudadas
anteriormente. Agora ela quer aprender como 0s micronutrientes
se aplicam ao esporte e a atividade fisica, porque na revisdo dos
macronutrientes utilizados como recurso ergogénico, percebeu
que, para a metabolizacdo de carboidratos e proteinas como fontes
energéticas, sdo necessarias algumas vitaminas e minerais.

Vocé e Selma estdo prontos para aplicar os conhecimentos
apreendidos nas unidades anteriores que discutiram a aplicacao de
macronutrientes como recursos ergogénicos. Nesta unidade, que
discute a utilizacao de micronutrientes - especificamente a secdo do
emprego de vitaminas hidrossoluveis, como uma forma de melhorar
o desempenho esportivo de atletas-, com certeza as seguintes
duvidas surgiram para Selma:

Qual é a importancia da ingestdao adequada de vitaminas
hidrossoluveis na dieta de um atleta?

Existe alguma evidéncia de que a suplementacao da dieta com
vitaminas especificas melhora o rendimento fisico dos atletas?

Quais sdo as principais deficiéncias de vitaminas hidrossoluveis nas
atividades esportivas relatadas nas pesquisas das ciéncias da nutricao
e do esporte?

Nao pode faltar

Na Secdo 3.1, vocé terd a oportunidade de estudar as vitaminas
hidrossoluveis, que sdo nutrientes que O oOrganismo precisa em
peguenas quantidades e que, No caso da nutricdo esportiva, estdo
diretamente ligadas ao metabolismo de producao de energia onde
0S macronutrientes servem como substratos. O conteudo a ser
estudado sobre as vitaminas hidrossoluveis sera: metabolismo,
mecanismo ergogénico, hipotese, efetividade, uso e recomendac¢ao
e seguranca/ética.
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Introducao

As vitaminas sao Compostos Organicos necessarios para O
metabolismo, que desenvolvem funcdes especificas para favorecer
o crescimento adequado e conservar a saude, precisando ser
ingeridas em peqguenas quantidades na dieta. Elas também participam
na formagdo de hormonios, células sanguineas, substancias
neurotransmissoras e material genético.

As diferentes vitaminas nao estao relacionadas guimicamente,
assim como tém acodes fisiologicas distintas. Geralmente atuam como
biocatalizadores, associados a proteinas, para sintetizar enzimas
metabolicamente ativas que, por sua vez, intervém em diversas
reacdes quimicas em todo o organismo.

As vitaminas sdo classificadas de acordo a sua solubilidade, em:

. Lipossoluveis: sao as vitaminas A, D, E e K, que dependem da
presenca de lipideos para serem absorvidas e que, devido ao fato de
serem armazenadas NO COrpo, NAo € necessario que sejam ingeridas
diariamente.

. Hidrossoluveis: sao todas as vitaminas do complexo B e a
vitamina C. Estas ndo podem ser estocadas no organismo, portanto,
devem ser ingeridas com frequéncia diaria.

Vitaminas hidrossoluveis

Tiamina (Vitamina B))

Atiamina, na forma de pirofosfato (TPP) ou tripirofosfato (TTP), tem
papel essencial na produ¢ao de energia, atuando No metabolismo de
gorduras, proteinas e carboidratos.

A deficiéncia de tiamina pode prejudicar o rendimento aerobico.
Ela modifica processos fisiologicos para retardar a fadiga. Tem uma
funcao importante na descarboxilacao oxidativa do piruvato ate acetil
CoA para sua entrada no ciclo de Krebs e subsequente oxidacado até
ATP.

Na deficiéncia de tiamina, 0 aumento da necessidade de acetil COA
durante a atividade fisica nao podera ser suprido, consequentemente
O piruvato sera convertido em acido latico e provavelmente se
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desenvolvers a fadiga.

Sua deficiéncia também tem sido associada a sintese de
quantidades inadequadas de succinato, um substrato do grupo heme,
portanto, a deficiéncia desse grupo limitara a capacidade do sistema
de transporte de oxigénio pela hemoglobina.

A necessidade de tiamina depende da energia gasta e € afetada
pelo consumo de carboidratos. Reducao nas concentracdes de
tiamina foram constatados apos sessdes de quatro horas de exercicios
em atletas.

De acordo com o aumento do gasto energético durante a
atividade fisica, ha necessidades adicionais de tiamina, que podem ser
alcancadas ingerindo guantidades maiores de alimentos, sempre e
quando for escolhida uma dieta variada.

Tem sido recomendada a dose didria de 1,5 a 2,0 mg/dia, porém
em alguns casos e considerado insuficiente e observagdes medicas
recomendam uma suplementacao diaria de aproximadamente 20
mg, DRIS (2011).

Os sinais clinicos de deficiéncia de tiamina envolvem o sistema
nervoso e cardiovascular, eventualmente presentes na doenca
beribéri. O beribéri seco se apresenta com confusdo mental e perda
muscular e o beribéri umido se mostra com edema de membros
superiores e inferiores, além de aumento do volume cardiaco.

Ndo ha relatos e efeitos conhecidos do excesso de tiamina, a
sua recomendacao diaria € de 1,1 mg para mulheres e 1,2 mg para
homens, DRIS (2011).

Dentre os alimentos fontes de tiamina, podem ser citados: carne
de porco magra, germe de trigo, musculo, carnes magras, gema de
OovO, peixe, leguminosas, paes integrais enriquecidos e cereais.

|:|9| Pesquise mais

Para ampliar o conhecimento sobre ingestao de vitaminas hidrossoluveis
recomendamos que vocé faga a leitura do artigo: Ingestdo nutricional
de corredores de meio fundo. Disponivel em: <www.rbne.com.br/index.
php/rbne/article/viewFile/279/281>. Acesso em: 23 maio 2017.

Riboflavina (Vitamina B,)

A riboflavina € reconhecida por ser um componente de enzimas
oxidativas, sendo considerada importante para a resisténcia aerobica,
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assim como também para o funcionamento eficiente de enzimas
glicoliticas que tem um efeito sobre o rendimento anaerdbico.

Também tem um papel importante nos processos metabolicos,
além de funcionar como componente das coenzimas flavina adenina
dinucleotideo (FAD) e flavina adenina mononucleotideo (FMN),
responsaveis por catalisar as reacdes de oxidacao e também como
coenzima no metabolismo dos lipideos, proteinas e glicidios.

Deficiéncia de riboflavina tem sido relatada em atletas vegetarianos
restritos que omitem alimentos como leite e derivados, além de outras
fontes de proteinas animais.

A deficiéncia da riboflavina geralmente ocorre associada a
deficiéncia de outras vitaminas hidrossoluveis, levando alguns meses
para que aparegcam OS primeiros sinais carenciais como: queilose,
glossite, dermatite seborreica, lacrimejamento dos olhos.

Mulheres fisicamente ativas podem precisar de quantidades
adicionais de riboflavina dietética. E recomendado um aumento da
ingestdo dietética de 1,1mg/1000 kcal, AOKI (2012).

Algumas pesquisas apontam sintomas subjetivos sobre o aumento
na tolerancia da fadiga logo apos a suplementagcdo com riboflavina
na realizacdo de exercicio intenso em ambientes quentes que
potencializam a sudorese. As fontes alimentares sao leite, queijos do
tipo cheddar e ricota, carnes magras, leveduras, ovos, leguminosas e
vegetais de folhas verdes escuras.

A recomendacdao diaria de riboflavina de acordo com as DRIs € de
1,3 mqg para homens e 1,1 mg para mulheres.
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v=| Exemplificando

Observe na figura a participacdo das vitaminas hidrossoluveis nos ciclos
de produgao de energia a partir de proteinas, glicidios e lipideos.

Figura 3.1 | Esquema geral para papel das vitaminas hidrossoluveis no
metabolismo dos carboidratos, gorduras e proteinas
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Fonte: Mcardle (2016, p. 58).

Niacina (Vitamina B,)

A caréncia de niacina pode afetar negativamente o rendimento
esportivo. Baixos niveis de niacina no organismo podem resultar
em quantidades inadequadas de NAD (Nicotinamida adenina
dinucleotideo), dessa forma sera prejudicado o processo de glicolise
e/ou oxidacdo no ciclo do acido tricarboxilico (ciclo de Krebs),
consequentemente os rendimentos anaerobico e aerobico podem
ser afetados de forma negativa.

A suplementacao de niacina pode suprimir a liberacdo dos acidos
graxos livres pela reducao da lipolise, resultando na diminuicdo da
disponibilidade desse substrato energético durante o exercicio.

Nao ha evidéncia substancial que apoie a suplementacdo de
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niacina na atividade esportiva.

Sua deficiéncia aguda causa fraqueza muscular, anorexia,
indigestao e erupcdes cutaneas. A deficiéncia crénica prova a pelagra
ou doencas dos 3Ds: dermatite, deméncia e diarreia.

A recomendacao diaria de niacina € de 1,1 mg para mulheres e 1,3
mg para homens, DRIS (2011).

Na questdo de seguranca e ética de uso, foram encontrados
efeitos colaterais de megadoses de niacina (> 6 g/dia) que incluem
rubor, pruridos, formacdo de vesiculas na pele com pigmentagao
marrom, nauseas, vomitos e cefaleia.

Os alimentos fontes sao as carnes, leite, levedo de cerveja,
amendoim e pasta de amendoim.

Piridoxina (Vitamina B,)

A piridoxiamina e o piridoxal sao derivados da piridoxina que
funciona como coenzima no metabolismo das proteinas e acidos
graxos. A piridoxina € essencial para o metabolismo do triptofano
em sua conversao a niacina, além de facilitar a liberacdo do
glicogénio hepatico e muscular, participa da sintese de hemoglobina
e da formacdo da bainha de mielina, regulando a sintese de um
neurotransmissor importante no funcionamento cerebral.

A piridoxina representa um componente necessario para a enzima
glicogénio fosforilase, que esta diretamente envolvida na degradacao
do glicogénio, sendo utilizada no metabolismo energético em
treinamento de alta intensidade.

Essa vitamina esta envolvida no processo metabolico da
gliconeogénese, alem de serimportante naformacao de hemoglobina,
mioglobina e citocromos, 0s quais a0 compostos essenciais para 0s
processos de transporte e utilizacdo de oxigénio no corpo.

A deficiéncia pode causar irritabilidade e insénia, anormalidades
no sistema nervoso central, anemia e dermatite. Seu excesso pode
provocar ataxia e fraqueza muscular.

Os alimentos fontes sdo frango e visceras, leguminosas, batatas,
banana e aveia.

As DRIs preconizam uma ingestao diaria de 1,5 mg para mulheres
e 1,7 mqg para homens.

U3 - Micronutrientes

115



116

Acido filico (Vitamina B,)

O acido folico tem funcao de coenzima que atua no metabolismo
de carbono e aminoacidos, e estao presentes na sintese de acido
desoxirribonucleico (DNA) e 3acido ribonucleico (RNA), sendo
importante na formac¢ao das hemacias e leucocitos na medula Ossea.

A deficiéncia de acido folico pode induzir a um estado de anemia
megaloblastica que prejudica o rendimento aerobico. Sua caréncia
também causa glossite, disturbios no trato gastrointestinal (diarreia) e
defeitos do tubo neural em fetos.

Nao existe informacao sobre os efeitos da suplementacdo de
acido folico sobre o rendimento esportivo, mesmao assim uma dieta
equilibrada com frutas e vegetais provera as quantidades de acido
folico para um bom desempenho.

Os alimentos fontes sao figado, feijdo, vegetais frescos de folhas
verde escuras, espinafre, brocolis, aspargos, carne bovina magra,
batata, pdo de trigo integral, laranja (cerca de 50% do folato € destruido
no momento da preparacao).

De acordo com Aoki (2012), a recomendacdo diaria € de 400 ug
para homens e mulheres, podendo aumentar para 500 e 600 ug
durante a gestacao e lactacao, respectivamente.

CIANOCOBALAMINA (VITAMINAB,,)

Avitamina B, €importante para a sintese de eritrocitos, interferindo,
portanto, no transporte do oxigénio e na prevencdo da anemia
perniciosa (@anemia megaloblastica).

Atletas que injetaram 1000 mg de vitamina B, uma hora antes da
competicdo conseguiram aumentar a capacidade aerdbica (PETRY,
2013).

E destruida em quantidade consideravel pelo cozimento e a sua
absorcdo ocorre no trato intestinal, em quantidade significativa, pela
presenca do fator intrinseco.

A vitamina B,, € essencial para o funcionamento normal de todas
as celulas, especialmente para aguelas do trato intestinal, medula
0ssea e tecido nervoso, incluindo as células sanguineas, atuando em
sua maturacao, envolvida na formacao da bainha de mielina.

Os vegetarianos devem fazer a adequacao da dieta ou fazer a



suplementacao medicamentosa para evitar a caréncia dessa vitamina.

Sua deficiéncia causa perda de apetite, anemia perniciosa, glossite,
alteracdes neurologicas, formigamento e queimacao nos pes,
fragueza nas pernas.

Nao existem dados que relatam sua toxicidade. A recomendagao
digria € de 2,4 mg para mulheres e homens e podem aumentar para
2,6 e 2,8 mg, durante a gestacdo e lactacdo, respectivamente (AOKI,
2012).

Estados carenciais de vitamina B12 tém sido relatados em atletas
que apresentaram baixo consumo de produtos de origem animal e/
Ou em vegetarianos restritos que Ndo fazem uso de suplementacao.

Quanto a seguranca e ética do seu uso em atividades fisicas, ndo
tém sido encontrados relatos que comprovem danos para a saude
dos usuarios.

As fontes alimentares sao alimentos com proteina animal como
figado, rim, leite, ovos, peixe, queijo e carnes de musculos.

Acido pantoténico (Vitamina B,)

Constituinte da coenzima A (acetil Co-A) essencial para ©
metabolismo celular, liberacao de energia dos carboidratos, acidos
graxos, além da sintese de hormonios esteroides e colesterol.

Uma deficiéncia de acido pantoténico pode reduzir a
disponibilidade de substratos para o ciclo do acido citrico (ciclo
de Krebs) e provocar uma mudanca na producdo de energia pela
glicolise anaerdbica, a qual € menos eficiente.

Algumas pesquisas mostraram que a suplementacao auxiliou a
reduzir a fadiga durante o exercicio em clima quente e teorizam que
parte da efetividade pode ser atribuida a uma deficiéncia de acido
pantoténico, o qual pode acontecer por perdas através da sudorese
excessiva.

E sugerido que a suplementacdo de acido pantoténico pode
melhorar a tolerancia a fadiga e a capacidade aerdbica, provavelmente
devido a sua funcao central no metabolismo do acetil Co-A.

Ndo ha causas conhecidas da sua deficiéncia devido ser
amplamente distribuida nos alimentos. O excesso pode provocar
diarreia.
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Os alimentos fontes sdo ovo, rim, figado, leveduras, brocolis e
carne bovina.

Biotina (Vitamina B, ou Vitamina H)

Quanto a importancia da biotina em relacao ao desempenho
esportivo, tém sido encontrados fundamentos do seu papel para a
sintese de acidos graxos e glicogénio. Porém, ndo existe evidéncia que
a suplementacdo de biotina pode melhorar a performance esportiva.

Esta envolvida na gliconeogénese, na oxidacdo de acidos graxos,
atuando como coenzima na degradacdo de alguns aminoacidos
(acido aspartico, treonina e serina).

Sua deficiéncia pode causar dermatite seca, nauseas, vOMItos e
anorexia. Nao ha nenhum efeito toxico conhecido da biotina.

Nos alimentos se encontra ligada a proteina; também é sintetizada
por bactérias intestinais e esta presente no rim, figado, gema de ovo,
feijdo de soja, leveduras, peixes, nozes e farinha de aveia.

‘tz” Assimile
Uma deficiéncia no complexo vitaminico em um curto periodo
de tempo (poucas semanas) pode ocasionar uma diminuicdo do
desempenho esportivo prinCipalmente da capacidade aerdbica porque
sao vitaminas que formam coenzimas essenciais para a producao de
energia como: tiamina pirofosfato (TPP), flavina adenina dinucleotideo

(FAD), flavina mononucleotideo (FMN), nicotinamida dinucletotideo
(NAD) e nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato (NADP).

Deve-se lembrar que as vitaminas hidrossoluveis, das quais fazem parte
as vitaminas do complexo B, ndo sdo prontamente armazenadas Nno
organismo e gue o processamento e a coccao dos alimentos podem
alterar a estabilidade e disponibilidade dessas vitaminas.

Observe a Figura 3.1 da secao " Exemplificando” e vocé podera
acompanhar como as vitaminas do complexo B participam do
metabolismo de macronutrientes - principalmente de carboidratos, na
producao de energia (ATP).

Vitamina C

Avitamina C pode ser importante para atividades aerobicas, ja que
pode facilitar as reacdes oxidativas nas células musculares. E possivel
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que possa auxiliar no aumento do consumo de oxigénio, assim como
também ajuda na integridade dos tecidos prevenindo lesdes durante
o treinamento.

E conhecida como antiescorbuto, devido a marinheiros viajantes
terem sido curados de escorbuto tomando suco de limdo durante as
viagens.

O 3cido ascorbico € sensivelao oxigénio, calor, cobre e pH alcalino,
sendo facilmente perdido na agua e durante o cozimento. Ele é
absorvido no intestino delgado, sendo armazenado no figado, baco,
mas excretado pela urina, guando ingerido em grande quantidade.

A vitamina C é considerada antioxidante, atua na manutencao do
colageno (cicatrizagdo de feridas e recuperacao de lesdes das fibras
musculares), resisténcia contra infeccdes, auxilia na absorcdo de ferro
e evita sangramento das gengivas.

Existem evidéncias da utlizacdgo de vitamina C durante o
treinamento fisico e a forma como ela é eliminada do corpo, sendo
encontrado que exercicios estressores aumentam a necessidade
dessa vitamina, assim como exercicios leves realizados em ambientes
guentes provocam um aumento da excrecao.

Também tem sido relatadas reducdes da quantidade de vitamina C
no sangue de atletas depois de duas horas de realiza¢do de exercicios
intensos.

Varias pesquisas recomendam a suplementagao de vitamina C com
base no aumento da utilizacao e excrecao durante o exercicio e se nao
ha disponibilidade de frutas e vegetais frescos na dieta do atleta.

O excesso de vitamina C pode ter efeitos negativos como diarreia
em corredores, nauseas, aumento da susceptibilidade para hemolise e
propensao a uma diminuicao da atividade bactericida dos leucocitos.

Sua deficiéncia causa disturbios neurdticos como hipocondrias,
histeria, depressao, fraqueza, perda de apetite, inflamacdo e
sangramento das gengivas, escorbuto. Seu excesso pode causar
calculos renais.

Os alimentos fontes sdo as frutas citricas (laranja, limado, acerola,
morango, abacaxi, caju e goiaba) e hortalicas cruas (brocolis, repolho,
espinafre, pimentdo etc.).

A recomendacao diaria € de 75 mg para mulheres e 90 mg para
homens adultos. Estados de estresse fisioldgicos como infeccao,
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tabagismo, temperaturas extremas, altitude podem implicar num
aumento da necessidade.

No que se refere a seguranca e ética do uso, nao ha evidéncias na
literatura sobre os efeitos da suplementagcao no desempenho fisico,
porem, o treinamento intenso pode provocar uma liberacdo de ferro
dos depdsitos intracelulares que, na presenca de doses de vitamina C
acima de 2g/dia, podem interagir com esse mineral e desencadear a
peroxidacao lipidica, que causa dano na membrana da fibra muscular,
com conseqguentes implicacdes sobre o desempenho esportivo.

@ Reflita

As pesquisas cientificas sdo contraditorias em relacao a efetividade da
suplementacado das vitaminas do complexo B, mesmo assim vocé acredita
que o exercicio fisico pode induzir uma deficiéncia dessas vitaminas?
Na sua avaliacdo, uma dieta balanceada pode evitar a deficiéncia das
vitaminas hidrossoluveis ou € imprescindivel a suplementacao das
mesmas?

Quais seriam as modalidades esportivas e atletas que poderiam
apresentar mais propensao a deficiéncias vitaminicas do complexo B e
da vitamina C?

Sem medo de errar

Agora, utilizando todas as informagdes do Ndo pode faltar,
vocé pode ajudar Selma a iniciar a resolucao da situagcao-problema
proposta com a certeza de que terd a resposta correta. Entao comece
respondendo:

Qual é a importancia da ingestdo adequada de vitaminas
hidrossoluveis na dieta de um atleta?

As vitaminas hidrossoluveis catalisam reacdes quimicas, sao
essenciais para a producdo de energia durante o exercicio fisico,
participam da formacdo de tecidos e sao reguladores metabolicos.

Existe alguma evidéncia de que a suplementacao da dieta com
vitaminas especificas melhora o rendimento fisico dos atletas? Existem
muitas pesquisas realizadas que avaliam problemas nutricionais
em atletas ligados a ingestdo de vitaminas e quando se analisa
criteriosamente a suplementacdo nao tem efeitos significativos
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sobre o rendimento esportivo. E sabido que deficiéncias de vitaminas
hidrossoluveis podem afetar o rendimento esportivo, mas 0s
resultados encontrados podem sugerir que os individuos com 0s
quais foram realizados os estudos, ingeriam quantidades suficientes
de vitaminas na dieta, motivo pelo qual ndo apresentaram nenhuma
mudanca no desempenho.

Para os casos que apresentaram mudancas positivas no
desempenho, podem existir algumas explicacdes como:

. Asuplementacao de fato produz uma melhora no rendimento
fisico ou 0s sujeitos eram deficientes em vitaminas e a suplementacéo
possibilitou uma melhora do desempenho atraves da replecdo dos
niveis normais de vitaminas hidrossoluveis circulantes.

. Outro fator que ndo pode ser descartado € o efeito placebo
ou efeito psicologico que a ingestdo de um suplemento vitaminico
pode causar sobre o consumidor.

Quais sdo as principais deficiéncias de vitaminas hidrossoluveis nas
atividades esportivas relatadas nas pesquisas das ciéncias da nutricao
e do esporte?

Existe certa evidéncia segundo a qual 0s requerimentos de
vitaminas do complexo B, especialmente a B2, aumentam com o
exercicio intenso reqular. Normalmente o maior gasto energetico
dos atletas ¢ acompanhado de um aumento do consumo de
alimento, com consequente incremento da ingestao de vitaminas,
especialmente quando sao consumidos cereais integrais ricos em
carboidratos. Por outro lado, aquelas modalidades esportivas que
precisam fazer muito controle de peso, associadas a atividades fisicas
intensas e reduzida ingestdo calorica na dieta, podem provocar uma
ingestdo insuficiente de vitaminas.

Cabe lembrar que a ingestdo de grandes doses de aspirinas e
outros anti-inflamatorios reduz os niveis de vitamina C.

Avancando na pratica

Vitaminas hidrossoluveis e desempenho no futebol feminino
Descricdo da situacao-problema

Uma jogadora de futebol atacante de 20 anos, 57 kg e 1,65m
de estatura, foi atendida pela equipe multiprofissional de saude
do time relatando cansaco, fadiga, dores de cabeca e episodios
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de diarreia depois dos treinos e nos dias de jogo. No relato, a
jogadora manifestou que os sintomas apareceram depois de uma
dieta restritiva que esta fazendo para perda de peso. Os exames
bioguimicos realizados evidenciaram uma anemia megaloblastica e
um aumento dos niveis plasmaticos de homocisteina e 9 umol/L de
vitamina C no soro e nos leucocitos (Valores de referéncia: normal
>17 pumol/L; limitrofe 11-17 umol/L e deficiente < 11 pmol/L, segundo
Mann, 2009). A nutricionista da equipe aplicou um registro alimentar
e encontrou os resultados mostrados na Tabela 3. 1.

Tabela 3.1 | Valores de macro e micronutrientes ingeridos pela jogadora de futebol
segundo registro alimentar aplicado

NUTRIENTES QUANTIDADES INGERIDAS | RECOMENDAGOES DIARIAS
DIARIAMENTE

Kcal totais da dieta 1940 kcal 45-50 kcal/kg de Peso
Carboidratos (g /Kg de Peso) 4 7-8

Proteina (g /kg de peso) 15 12-14
Lipideos (%) 30 20-35
Vitamina B, (mg) 0.8 11

Vitamina B, (mg) 11 11

Vitamina B, (mg) 11,9 14,0
Vitamina B, (mg) 1,5 50

Vitamina B, (mg) 0.3 13

Folato (ug) 26,1 400
Vitamina B, (ug) 11 24

Vitamina C (mg) 25 75

Com base nesses resultados, como a nutricionista da equipe
devera interpreta-los em relacado a:

a) Presenca da anemia megaloblastica da jogadora.

b) Como a caréncia vitaminica pode aumentar os niveis de
homocisteina sanguinea?

c) Qual a classificacdo do estado nutricional da vitamina C da
atleta e quais sdo as consequéncias?

Resolugao da situacao-problema

Analisando os resultados da Tabela 3.1. a nutricionista da equipe
pode responder as questdes da sequinte forma:
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a. Pode ser constatada uma baixa ingestdao de folato e de
vitamina B,,. Ambas vitaminas sdo fatores hematopoiéticos e os
dados obtidos pelo registro alimentar sugerem uma ingestao
deficiente de folato e vitamina B, resultados condizentes com a
presencadaanemia megaloblastica diagnosticada na jogadora, assim
denominada porque as células sanguineas sao caracteristicamente
grandes com densidade nuclear reduzida e os leucocitos, plaguetas
e celulas epiteliais também sdo afetados da mesma forma. Na
deficiéncia de folato a anormalidade basica € a capacidade reduzida
das células de duplicar seu DNA nuclear a fim de se dividir, por causa
da sintese comprometida de timidilato. A deficiéncia de vitamina B,,
interrompe a divisdo nuclear ao reter folato, provocando reducdo na
sintese de DNA tambem.

b. A deficiéncia de vitamina B, pode provocar aumento
dos niveis plasmaticos de homocisteina e incrementar
consequentemente os riscos de doencas cardiovasculares.

c. O estado nutricional de vitamina C da atleta € deficiente
podendo comprometer a sintese de colageno e a recuperacao de
lesdes musculares, pele e tenddes. A vitamina C também participa da
reacao de hidroxilacao, que € necessaria para converter o ferro nao
heme em ferro heme. Fato que pode causar uma anemia ferropriva.

Outra reacao de hidroxilacdo que exige vitamina C € a conversao
de dopamina em norepinefrina, que € um neurotransmMissor
importante produzido nos tecidos neurais.

Também € necessaria para a conversao de lisina em carnitina, cuja
funcao é essencial para a transferéncia de acidos graxos de cadeia
longa para o interior da mitocdndria onde podem ser convertidos
em energia por meio da B-oxidagao. Baixos niveis de vitamina C se
traduzem em baixos niveis de carnitina que podem comprometer a
funcdo muscular. Isso pode explicar a fadiga e a fraqueza muscular
associada a deficiéncia crénica grave de vitamina C.

A caréncia dessa vitamina também pode afetar a resposta imune
e aumentar a predisposicao da jogadora a infeccoes.

A causa das caréncias vitaminicas constatadas no exame fisico,
nos exames biogquimicos e No registro alimentar da atleta com certeza
esta na baixa ingestao caldrica provocada pela dieta restritiva para
perda de peso, que forneceu energia insuficiente para as atividades
realizadas pela jogadora que prejudicou sua saude.
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Faca valer a pena

1. Uma jogadora de ténis ingere 2.500 kcal/dia durante os dias de
competicdo. Na analise do recordatoério 24 horas foi verificado o consumo
de 0,35 mg/dia de tiamina (vitamina B1). No seu relato a jogadora ndo faz
uso de cereais e outros alimentos fontes de tiamina. Considerando que a
recomendacdo de ingestdo de tiamina é de 0,5 mg/1.000kcal consumidas,
calcule a quantidade de tiamina necessdria para metabolizar 2.500 kcal/
dia.)

Escolha a alternativa correta dos calculos para a quantidade de tiamina
necessaria para metabolizar as calorias ingeridas pela jogadora:

a) 0,5mg d) 1,5 mg
b) 1,0 mg e) 2,0 mg
c) 1,25 mg

2. A niacina é o 4cido carboxilico 3-piridina, de cor branca, solido,
cristalino, que é facilmente convertido em um composto fisiologicamente
ativo: a nicotinamida. Ambos os compostos sao soluveis em agua e alcool.
O processo de absorcdo da niacina acontece no intestino e:

| E convertida nas coenzimas nicotinamida-adenina dinucleotideo (NAD) e
nicotinamida-adenina dinucleotideo fosfato (NADP) no figado.

II. A atividade funcional dessa vitamina na forma de coenzima € participar
do recebimento de elétrons de muitos substratos biologicos.

[ll. Aproximadamente 85% do NAD formado pode ser encontrado no
interior das células, na mitocéndria dos enterdcitos e o restante no
citoplasma destes.

Escolha a opgao correta sobre a niacina:

a) Somente as afirmativas | e Il estdo corretas

b) Somente as afirmativas | e Ill estdo corretas

c) Somente as afirmativas Il e lll estdo corretas

d) Somente a afirmativa | esta correta

e) Somente a afirmativa lll estd correta

3. A deficiéncia da vitamina B12 (cianocobalamina) tem como
consequéncias para o exercicio fisico o comprometimento do metabolismo
de producao de energia porque:

Coloque a letra (V) na(s) afirmativa(s) verdadeira(s) e a letra (F) na(s)
afirmativa(s) falsas(s):

() Ocasiona anemia perniciosa ou macrocitica, prejudicando a
capacidade anaerobica.

() Prejudica a capacidade para a tolerancia aerdbica devido a reducdo da
quantidade de globulos vermelhos e da hemoglobina.
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() Diminui a capacidade do sistema de transporte de oxigénio
prejudicando a capacidade de realizacdo das atividades aerdbicas.

() Provoca anemia microcitica ferropriva, favorecendo o aparecimento
prematuro da fadiga.

Escolha a opcao que apresenta a sequéncia correta sobre a deficiéncia de
cianocobalamina:

a)V.F, F, V.

b)F, V,V,F.

cV,F,V, F.

dV,V,FF

e)F,F, V.V
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Secao 3.2

Vitaminas lipossoluveis
Dialogo aberto

A estagiaria Selma esta a procura de novos conhecimentos que
consolidem seu aprendizado e quer saber mais sobre as vitaminas
lipossoluveis e seu uso nas atividades esportivas.

Na rotina diaria da equipe que acompanha, ela percebeu que 0s
atletas e a midia estimulam cada vez mais a utilizacao de suplementos
de vitaminas lipossoluveis (vitaminas A, D, E, K) com a finalidade de
melhorar o rendimento.

Na busca de informacdes, Selma acaba consultando a homepage
do Journal of International Society of Sports Nutrition por que, entre
outras informacdes, esse site publica pesquisas internacionais atuais
sobre atividades esportivas associadas ao uso de suplementos de
vitaminas lipossoluveis e seus efeitos no desempenho esportivo.

Vocé e Selma ja sabem que as vitaminas sdo0 cCompostos organicos
presentes naturalmente em pequenas e diferentes quantidades
nos alimentos e que elas sdo essenciais para a Mmanutengao do
metabolismo, desempenhando funcdes fisiologicas especificas.

Depois da leitura da homepage foi inevitavel que a estagiaria de
educacao fisica ficasse com algumas duvidas, as quais vocé podera,
com certeza, ajuda-la a responder. A seguir, estao relacionados alguns
questionamentos da futura profissional de educacao fisica:

Quais sao as funcdes fisioldgicas da vitamina A, € Como ocorre sua
absorcao? Quais os efeitos da deficiéncia de vitamina D em atletas?
Como pode ser explicado o mecanismo ergogénico da vitamina E?

Nao pode faltar

Na Secdo 3.2, vocé tera a oportunidade de estudar as vitaminas
lipossoluveis (A, D, E e K), abordando os topicos a seguir: metabolismo;
mecanismo ergogénico; hipotese; efetividade; uso e recomendacao;
vitaminas lipossolUveis: seguranca/ética.

Lembre-se de que o ganho de aprendizado esta justamente no
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esforco de captar a ideia, em vez de memorizar cada palavra.
Seja bem-vindo!

Introducao

As vitaminas lipossoluveis A, D, E, K podem ser estocadas em
quantidades consideraveis nos tecidos do corpo, assim a ingestdo
diaria e regular ndo € necessariamente requerida. Elas ndo funcionam
como coenzimas no metabolismo, como atuam as vitaminas
do complexo B. Em varias circunstancias, elas tém uma atuacao
semelhante a hormonios.

A ingestdo continua e excessiva dessas vitaminas resulta no
acumulo e na saturacdo dos estoques do organismo, causando
lesdes celulares. Um exemplo para essa situagcao € o armazenamento
de vitamina A que, em grandes quantidades, pode causar lesdes de
células renais, hepaticas e cardiacas.

Vitamina A

A vitamina A é encontrada nas formas de retinol (armazenada
no figado), retinaldeido (auxilia na funcao de reproducao humana e
protecdo ocular) e como acido retinoico (efetivamente a vitamina A).

Pesquisas sugerem que aqueles esportes que requerem vigia e
estresse visual precisam de doses adicionais de vitamina A.

As fontes de vitamina A podem ser de origem vegetal e animal.
As fontes vegetais sdo os carotenoides (provitamina A), encontrados
nas folhas dos vegetais. Os carotenoides existem nos complexos
pigmentos-proteina nos cloroplastos das células, e um pré-requisito
importante para a utilizagdo satisfatoria dos carotenoides de origem
vegetal € que a estrutura da celulose das paredes celulares seja
rompida para liberar essa provitamina A nos liquidos luminais do
intestino.

O cozimento e a mastigacao ajudam a romper as paredes celulares
das folhas durante a ingestdo do alimento. Entretanto, nas frutas, a
estrutura da parede celular geralmente € muito mais fraca do que
nas folhas, e os carotenos sao encontrados nas goticulas de lipideos
nos cromoplastos. Portanto, os carotenoides provenientes das frutas
apresentam uma melhor disponibilidade quando comparados ao que
forma parte da composicao das folhas.
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Os betacarotenos sao compostos que podem ser transformados
em retinol (forma ativa da vitamina A), no qual seis moléculas de
betacarotenos sao equivalentes auma molécula de retinol (encontrado
Nna mMmanga, Na cenoura, N0 Mamao e no azeite de dendé).

Avitamina A de origem animal se encontra na forma de retinol, que
no organismo € oxidado a retinaldeido, sofrendo seguidamente uma
nova oxidacado até ser convertido em acido retinoico (encontrado no
figado, leite, manteiga, queijo, gema de ovo, entre outros).

Sua funcdo € auxiliar na integridade da visdo noturna; atuar no
crescimento e desenvolvimento dos 0ssos e das células epiteliais.

Caréncias de vitamina A podem ocasionar nictalopia (cegueira
noturna); xerose (atrofia e queratinizagcdo da cornea, com secura dos
olhos); xeroftalmia (ulceracdo e endurecimento das corneas).

Estudos constataram que sua deficiéncia parece nao alterar o ciclo
do &cido citrico (ciclo de Krebs), porém, as sinteses de glicogénio,
lactato e glicerol se mostraram diminuidas. Nesses estudos, constatou-
se que, com o deficit da vitamina A, houve um comprometimento da
sintese proteica muscular, 0 que sugere serimportante para exercicios
de resisténcia e para a hipertrofia muscular.

Os excessos foram associados a unhas quebradicas, pele seca,
hipercarotenodermia (deposicdo de carotenos nos tecidos tendo
Ccomo consequéncia a ictericia), sensibilidade em articulacdes e 0ssos
(MANN, 2009).

Quantidades elevadas de vitamina A podem interferir no
crescimento e na sintese de globulos vermelhos, causar amenorreia,
provocar erupcdes na pele, queda de cabelo, enxaquecas, falta de ar,
fragueza, nauseas e ictericia.

As fontes alimentares de retinol séo os alimentos de origem animal,
como gema de ovo, figado e oleo de bacalhau e produtos lacteos
(queijos, manteiga e creme de leite).

O betacaroteno é encontrado em vegetais amarelos-alaranjados-
vermelhos (hortalicas amarelas, cenoura, abobora e frutas), os quais
sao convertidos endogenamente em retinol.

A recomendacao diaria de vitamina A € de 900 mg e 700 mg para
homens e mulheres, respectivamente (AOKI, 2012).
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v=| Exemplificando

Figura 3.2 | Absorcdo, transporte a armazenamento da vitamina A e seus
derivados PLR (proteina ligadora do retinol)
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VITAMINA A
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animais.

- Os p-Caroteno (bem como outros
carotendides) é encontrado em
certas plantas.
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- O refinol é secretado pelo figado
‘em associagdo com proteinas
plasmiticas ligadoras de retinol.

Proteinas especiicas|
Diferenciagio
celular
ECDOSANCS CELULAINTESTINAL
'ACGES NOS TECIDOS ALVO
~ O refinol & oxidado a cido refinico,
que se liga a receplores nucleares.

- O receptor de &cido retindico, ativado,
estimula genes responsivos.

Fonte: Champe (2009, p. 383).

ﬁz” Assimile

Vocé pode constatar na secdo Ndo pode faltar que as vitaminas
lipossoluveis nao funcionam como coenzimas No metabolismo, assim
como o fazem as vitaminas do complexo B. Em varias circunstancias,
as vitaminas lipossoluveis atuam mais como compostos semelhantes a
hormaonios.

Partindo da premissa de que as vitaminas lipossoluveis sdo armazenadas
em quantidades suficientes no organismo, o exercicio fisico e a pratica
de esportes parece nado influenciar significativamente os niveis circulantes
dessas vitaminas em atletas. A literatura, no geral, ndo evidencia estados
carenciais frequentes em desportistas.

A vitamina A (retinol) € necessaria para uma visao normal, crescimento
0sseo, integridade epitelial e reproducao.
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Avitamina D (colecalciferol), na sua forma ativa, participa da formacdo e
mineralizagdo dos 0ssos e dentes. Pesquisas recentes a associam a uma
melhora da resposta imune.

A deficiéncia dietética ou as alteracdes da microbiota intestinal por
drogas ou fatores nutricionais que caracterizam o processo de disbiose
(desequilibrio na composicao microbiana, capaz de destruir as relagdes
mutualistas existentes nesse meio, comprometendo assim o estado
de saude do individuo) podem ocasionar um estado de caréncia da
vitamina K que podera interferir na coagulacao sanguinea.

Avitamina E desempenha um efeito antioxidante sobre a vitamina A e os
lipideos insaturados, especialmente os poli-insaturados, como os acidos
graxos essenciais, evitando formagdo de peroxidos que desencadeiam
acao lesiva em tecidos.

Quando os niveis de vitamina E sao insuficientes, os radicais livres estdo
aptos a catalisar a peroxidacao dos lipideos de membranas, causando
sua lesdo. Dessa forma, as membranas podem apresentar estados
anormais na comunicagao celular e receptores, consequentemente, nas
vias bioquimicas em nivel de membrana como adenosina monofosfato
ciclico (AMP¢).

Uma dieta que forneca todos os nutrientes de modo a atender as
necessidades nutricionais do atleta permitira que o sujeito realize sua
atividade fisica sem comprometer a saude.

O uso de suplementos contendo vitaminas lipossoluveis deve ser
avaliado individualmente, de acordo com a modalidade esportiva
praticada e quando comprovada com exames bioguimicos 0 aumento
da necessidade. Toda suplementagcdo requer um monitoramento
constante para evitar prejuizos a saude.

Vitamina D
A vitamina D existe nas formas D2 e D3.
Vitamina D2: ergocalciferol ou calciferol; originada do ergosterol

presente no tecido vegetal e amplamente utilizada na fortificacao de
alimentos.

Vitamina D3: colecalciferol; ¢ produzida pelo efeito da
irradiacao solar UVB (comprimento de onda de 290 a 315 nm) no
/-deidrocolesterol presente na pele de mamiferos.
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O colecalciferol € a forma que ocorre naturalmente nos seres
humanos e nos animais, por exemplo, no oleo de figado de bacalhau,
na gordura de peixes, na manteiga e no figado animal.

Participa da formacdo dos 0ssos e dentes, assim como tambem
na absorcao de calcio e fosforo no intestino.

Segundo Wang (2012), estudos observacionais mostraram
que baixos niveis séricos de vitamina D foram associados com
um perfil lipidico aterogénico, em que posterior suplementacao
com colecalciferol (D, > 800 Ul/dia) resultou em diminui¢cdo das
concentracdes séricas de lipoproteina de baixa densidade (LDL-C) e
triglicerideos (TG).

Pesquisas recentes evidenciaram que suplementos de vitamina
D (1.100 Ul/dia) e célcio (1500 mg/dia) podem diminuir o risco de
aparecimento de alguns tipos de cancer (coldon, mama, pele, entre
outros) (CABRAL, 2010).

A deficiéncia dessa vitamina tem sido associada a raquitismo em
criancas e a osteomalacia em adultos. O excesso pode provocar
anorexia, lipotimia, nauseas, constipacao intestinal, vomitos, lesdes
renais e hipercalcemia.

Estudos realizados em atletas associam a vitamina D ao
metabolismo do citrato, o qual € um produto intermediario do ciclo
de Krebs, sugerindo que essa vitamina possa ter um impacto no
metabolismo aerdbico.

Para garantir um bom aporte de vitamina D, devem ser consumidos
alimentos como: gema de ovo, figado, manteiga, oleos de figado de
peixes (atum, arenque, cavala e sardinha). Além da boa ingestdo de
vitamina D fornecida por uma dieta adequada, € importante também
a exposicao da pele a luz solar para aumentar as concentracdes
colecalciferol (vitamina D,) no organismo.

A ingestdo diaria de referéncia para a vitamina D em homens e
mulheres adultos é de 5 pg/dia (AOKI, 2012).
|:|9| Pesquise mais

Vocé tera uma excelente leitura sobre os beneficios e a suplementacdo
da vitamina D na area da saude e do esporte no artigo de revisao cientifica
intitulado: Vitamina D no esporte e na saude. Disponivel em: <http://
www.rbne.com.br/index.php/rbne/article/view/525>. Acesso em: 6 jun.
2017.
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Esse trabalho busca desvendar a participacdo dessa vitamina na fungao
muscular, cardiovascular, imunologica, inflamatoria e hormonal, além
do seu papel na saude ossea.

Vitamina E

E uma vitamina antioxidante razoavelmente resistente a alta
temperatura, destruida em contato com gordura ran¢osa, chumbo,
ferro. E armazenada no figado e tecido adiposo.

Entre as acdes atribuidas estao: intervém na formacao de DNA
e RNA, participa na formacdo de globulos vermelhos, musculos e
outros tecidos, atuando também em processos de cicatrizacao, além
de prevenir a oxidacao da vitamina A e de gorduras.

A vitamina E, em atletas, facilita a utilizacao do oxigénio e reduz o
acumulo de acido latico sérico.

De acordo com Urso (2003), o alfa-tocoferol presente no éleo
de germe de trigo (300 mg/dia durante 6 semanas) auxilia a diminuir
a demanda de oxigénio pelos tecidos, auxiliando na circulagao
colateral e aumentando a poténcia muscular. Esses resultados
sugerem um aumento do fornecimento de acidos graxos para a
producao de energia durante o trabalho aerobico. Quando utilizada
no treinamento intenso de ciclista e esquiadores, foi observada uma
tendéncia a reduzir os niveis de vitamina £ durante a atividade.

Tratamentos térmicos como o congelamento e a fritura em
gorduras quentes destroem essa vitamina. Entre as funcdes da
vitamina E podem ser citadas: potencializa a atividade da vitamina
A; protege a membrana celular, impedindo a deterioragcao causada
pelo radical livre e consequentemente o envelhecimento; impede a
peroxidacdo de acidos graxos poli-insaturados.

Suplementos diarios de 1.200 Ul de vitamina E podem melhorar
o rendimento de trabalho submaximo, mesmo na auséncia do
treinamento aerobico, e esse beneficio € aumentado quando
realizado em altas altitudes (MCARDLE, 2016).

A suplementagdo com vitamina E pode ter efeito benéfico devido
ao fato de que os niveis baixos de disponibilidade de oxigénio podem
propiciar a destruicao das membranas dos globulos vermelhos,
conseguentemente, diminuindo o transporte de oxigénio, e esse é
um efeito que pode ser atenuado por essa vitamina.

U3 - Micronutrientes



Sua deficiéncia nao ¢ comum devido a ampla disponibilidade
dietética da vitamina E. Quando ocorre, esta associada a ma absorcéo
ou a anormalidades no transporte dos lipideos, alem de sintomas de
neuropatia.

Estudos em ratos encontraram que a anemia causada pela
oxidagao de fosfolipideos nas membranas das hemacias resulta em
hemolise e perda de hemoglobina. A esse fato também foi associada
a reducdo da fosforilacdo oxidativa em mitocondrias devido a
destruicao da coenzima Q no processo de transferéncia de elétrons.

Relatos de fragueza muscular causada por distrofia muscular
foram relacionados com caréncias nutricionais dessa vitamina.

Quanto a sua aplicagdo em seres humanos, a literatura mostra que
a deficiéncia da vitamina E pode estar associada a anemia e a reducao
da fosforilacdo oxidativa, com consequente comprometimento do
rendimento aerobico.

A suplementacao de vitamina E pode reduzir o risco de oxidagao
dos acidos graxos, aumentando o suprimento de oxigénio para a
producao de energia pelo ciclo de Krebs.

Com o aumento do fornecimento de acidos graxos como
substrato energeético, a vitamina E é efetiva nas atividades de tolerancia
cardiorrespiratoria.

Nao € comum o relato de reacdes de toxicidade relacionadas
com megadoses (> 10.000 mg/dia), porém em alguns estudos
longitudinais, pacientes apresentaram sangramento, que desapareceu
quando foi suspensa a utilizacdo da vitamina.

A vitamina E pode ser encontrada em oleos de sementes,
particularmente, o oleo de germe de trigo € a fonte mais rica. Embora
em menores quantidades, também € encontrada em frutas, vegetais
e gorduras animais.

A recomendacdo diaria de vitamina E ¢ de 1.000 mg/dia para
homens e mulheres (AOKI, 2012).
@ Reflita

Prezado aluno naoeé tarefa facil determinar com exatidao a deficiéncia de
vitaminas lipossolUveis de um atleta. E importante ser possivel se apropriar
dos conhecimentos aprendidos anteriormente e recorrer a aplicacao
dos métodos de avaliacao de ingestao alimentar e as mensuracdes
bioguimicas ou sanguineas.
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Os atletas que correm risco de apresentar deficiéncias das vitaminas
lipossoluveis sdo aqueles que restringem a ingestdo energetica para
controle de peso, assim como tambem os que consomem quantidades
de lipideos abaixo das recomendacdes nutricionais diarias.

O consumo indiscriminado de suplementos vitaminicos lipossoluveis
também pode ser um fato a ser cuidado de forma criteriosa, ja que
essas vitaminas sdo estocadas, e 0 excesso pode causar toxicidade
COom graves consequéncias para a saude.

Depois das reflexdbes realizadas, € Iimportante que novos
questionamentos sejam levantados: como pode uma dieta deficiente
em gorduras dietéticas acelerar a caréncia de vitaminas lipossoliveis?
Quais sdo os sinais e sintomas que apontam a deficiéncia de vitaminas
lipossoluveis? Como pode a vitamina E melhorar a circulacdo colateral
e, consequentemente, a poténcia muscular? Qual seria 0 impacto
que a deficiéncia da vitamina D teria no metabolismo do citrato e no
metabolismo aerobico?

Vitamina K

E conhecida como quinona e se encontra nas formas de: K1
(filoguinona), presente nas plantas verdes; K2 (menaquinona), formada
a partir da acdo de bactérias no trato gastrointestinal; K3 (menadiona),
composto sintético, sendo mais potente, biologicamente, que as
anteriores.

A vitamina K € resistente a coccao, tem sua absor¢ao no intestino
delgado e, em sequida, € transportada até o figado. Juntamente com
a protrombina, € indispensavel para a coagulacdo sanguinea.

Sua deficiéncia pode estar associada a ma absorcao de lipideos
ou a destruicdo da microbiota intestinal por antibidticos ou algumas
doencas hepaticas.

Doses excessivas de vitamina K sintética produziram anemia
hemolitica em ratos e ictericia em lactentes (DORES, 2001).

A vitamina K é encontrada nos vegetais de folhas verdes (brocolis,
repolho, alface, entre outros).

Uma quantidade significante € formada pelo microbioma do
intestino grosso.

A ingestdo dietética recomendada de vitamina K para homens € de
120 pg/dia e 90 pg/dia para mulheres (AOKI, 2012).
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Sem medo de errar

A estagiaria Selma, depois de fazer a leitura de alguns artigos da
homepage do Journal of International Society of Sports Nutrition e
com a ajuda do estudo da secao Ndo pode faltar, esta pronta para
iniciar a rotina da resolucdo da situacao-problema, respondendo a
primeira questao: quais sao as funcdes fisiologicas da vitamina A e
COMO ocorre sua absorcao?

A vitamina A é essencial para a manutencao da visao, sendo
importante para a integridade da fotorrecepcao nos bastonetes e Nos
cones da retina por ser cromofora dos pigmentos visuais. A retina,
na mMaioria dos mamiferos, contém dois tipos de células receptoras:
0s cones, que sao especializados no sentido da cor e da visdo em
luz brilhante, e os bastonetes, especializados na acuidade visual a
baixa luminosidade e ao escuro (visao noturna). Nos bastonetes, esta
presente a rodopsina ou purpura visual constituida de uma proteina
(opsina) ligada a vitamina A na forma de um aldeido, que constitui ©
grupo prostético da rodopsina.

Avitamina A também participa no crescimento e desenvolvimento
0sseo, na diferenciacdo do tecido epitelial e células osseas, assim
como na estabilidade das membranas e na integridade do sistema
imune. Ela participa da reproducao promovendo a espermatogénese.
Outra funcao importante é a diferenciacao e proliferacao celular.

Sua absorcdo ocorre no intestino delgado por processo ativo,
inicialmente como retinol. Na célula intestinal, o dlcool ¢ esterificado,
formando palmitato, que € incorporado pelos quilomicrons.
Transportada via sistema linfatico até o figado, onde aproximadamente
90% € armazenada na forma de palmitato, sendo hidrolisada
posteriormente a retinol livre. O restante € estocado nos depositos de
gordura, pulmdes e rins. Circula no organismo normalmente ligada a
proteina ligadora do retinol e a pré-albumina.

Foi facil e interessante responder a primeira questao aplicando os
conhecimentos adquiridos, entdo podemaos passar para a resolucao
da sequnda questao: quais os efeitos da deficiéncia de vitamina D em
atletas?

A vitamina D tem um grande impacto na manutengao eficiente
do trabalho musculoesquelético, na mineralizagao e remodelacao
dos 0ss0s, no incremento da massa, da for¢a e da resisténcia dos
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musculos porque desempenha um papel importante na manutencao
da homeostase do calcio e do fosforo no organismo, alem de ter
fungao preventiva no aparecimento de doencas neurodegenerativas,
autoimunes, infecciosas no sistema nervoso e Nno sistema imune.
Como resultado da deficiéncia de vitamina D, podem surgir as
seguintes complicacdes em atletas:

. aumento do risco de fraturas.

. diminuicao da forca isomeétrica nas pernas.

. aumento da atrofia muscular nas fibras tipo 1.
. reducdo da velocidade e do salto vertical.

. provavel aparecimento de doencas associadas (artrite
reumatoide, esclerose multipla, acidente vascular encefalico, diabetes
e outras doencas cardiovasculares e endocrinas).

Finalmente, a estagiaria Selma e vocé responderdo a ultima
questao e, assim, poderao ter certeza de que o conhecimento sobre
vitaminas lipossoluveis esta consolidado.

Como pode ser explicado e mecanismo ergogénico da vitamina E?

A vitamina E € um poderoso antioxidante que desempenha
importante funcao de protecao das membranas celulares e das
lipoproteinas plasmaticas contra a lesdo causada pelos radicais livres.
Esse processo acontece por meio da varredura do radical peroxil e
produzindo o radical tocoferoxil, que podera ser reduzido a ascorbato
e glutationa ou simplesmente oxidado a sua respectiva quinona.

O mecanismo proposto para sua utilizacdo como  recurso
ergogenico é a potencializacao dos efeitos causados pelo treinamento
intenso, principalmente na musculatura esquelética, agindo como
um potente antioxidante.

A vitamina E remove cataliticamente espécies reativas de oxigénio
(EROs), proteinas que minimizam a presenca de pro-oxidantes (ferro,
cobre), ou seja, substancias que podem prevenir ou retardar os efeitos
oxidantes provocados pelos metabolitos do exercicio.

Avancando na pratica
Deficiéncia de vitamina K em atleta
Descrigcdo da situacao-problema

A atleta de futebolE. A. F, de 21 anos, joga na posicdo de atacante
e treina trés horas diariamente. Ela compareceu no ambulatorio
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do seu clube apresentando cansaco, palidez e relatando uso de
antibiotico de amplo espectro durante 20 dias para tratamento
de uma pneumonia resistente, 30 dias apos a antibioticoterapia,
apresentou hematuria (sangue na urina) e hemoptise (expectoracdo
de sangue). A futebolista faz controle de ingestao alimentar para
manutencao de peso. A equipe multiprofissional de saude realizou
o atendimento, tendo como hipotese diagnostica deficiéncia de
vitamina K. Os resultados obtidos da avaliacao nutricional realizada
com o auxilio de avaliacdo antropomeétrica e o recordatorio de 24
horas, podem ser visualizados na Tabela 3.2 a seguir:

Tabela 3.2 | Parametros nutricionais da atleta de futebol com deficiéncia de
vitamina K

Parametros Resultados da avaliacdo Valores recomendados
nutricional

Massa corporal (kg) 50 55

Estatura (cm) 165

IMC (kg/m?) 18,38 20

Ingestdo caldrica diaria (kcal) 1.800 2.339
Carboidratos (%) 65 50-65

Proteina (%) 20 10-35

Lipideos (%) 15 25-35

Fonte: Caballero-Cordoba (2017)

Com base nos resultados obtidos, a equipe multiprofissional
devera concluir:

a. Como a equipe suspeitou da deficiéncia de vitamina K na
jogadora?

b. Qual exame bioguimico a equipe devera solicitar para
confirmar o diagnostico?

c. Como pode ser tratada de forma imediata a deficiéncia de
vitamina K na atleta?

Resolucao da situagdo-problema

O diagndstico de deficiéncia de vitamina K se justifica pelos
sintomas apresentados pela atleta, tais como, hematuria, hemoptise e
a alegacao do tratamento prolongado com antibidtico (trés a quatro
semanas), que pode ter provocado uma dishiose que, por sua vez,
induziu a caréncia.
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A disbiose € um desequilibrio da microbiota intestinal que pode
ser provocado por uma alimentacdo desbalanceada e pelo uso de
antibioticos que agridem as bactérias intestinais. Provoca ma absorcao
de vitaminas, comprometimento da digestao e absorcao de gorduras,
assim como também desconjugacao dos sais biliares.

As menaquinonas (K2), que sdo sintetizadas por varias espécies de
bactérias intestinais, tiveram sua sintese prejudicada nesse caso.

Considerando os dados apresentados na Tabela 3.2, é possivel
verificar que a dieta ingerida, por sua vez, apresenta baixos valores
de consumo de lipideos, fato que reforca a caréncia da vitamina K, ja
que € uma vitamina lipossoluvel e o macronutriente que serve cComo
veiculo dessa vitamina esta sendo ingerido em quantidade insuficiente.

Existem varias avaliagdes bioquimicas realizadas no sangue
que podem confirmar o diagnostico, entre as quais podem ser
mencionadas: o teste de coagulacao conhecido como tempo de
tromboplastina parcial ativada, a dosagem de vitamina K sérica e a
dosagem de proteinas subcarboxiladas (protrombina e osteocalcina).

De forma imediata, a atleta deve ser tratada com doses de 2,5 a 10
mg ministradas via endovenosa (DORES, 2001). A dieta da atleta precisa
sofrer um aumento das calorias totais ingeridas € aumentar o aporte
de lipideos para aproximadamente 30% da ingestdo caldrica diaria,
além de incentivar o consumo de vegetais de folhas verdes como
brocolis, repolho e alface. Fontes animais como queijo, gema de ovo
e figado também devem ser oferecidas nas refeicdes. A alteracao da
microbiota intestinal, ocasionada pelo antibiotico, deve ser corrigida
oferecendo produtos fontes de probioticos como os alimentos
fermentados como iogurte, kefir, entre outros. E importante que, na
fase de recuperacao do estado nutricional, a atleta seja acompanhada
por um profissional médico e um nutricionista, pois somente esses
profissionais tém a atribuicdo legal de prescrever dietas, probidticos
adeqguados a cada condicao clinica e suplementos vitaminicos.

Faca valer a pena

1. As vitaminas lipossoluveis ndo podem ser consumidas em excesso por
que podem ter efeitos toxicos, uma vez que sao armazenadas em diferentes
tecidos no organismo. Quanto as funcdes das vitaminas lipossoluveis no
corpo humano, relacione a Coluna A com a Coluna B.
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Coluna A

1. Vitamina A

2. Vitamina D

3. Vitamina E

4. Vitamina K

COLUNAB

___ Participa na formagdo de protrombina ativa.

___ Componente da rodoprina e importante na manutencao de tecidos
epiteliais.

___ Funciona como antioxidante para prevenir o dano celular.

___ Promove o crescimento e a mineralizagdo dos 0ssos

Escolha a alternativa que apresenta a sequéncia correta da relacdo das
vitaminas lipossoluveis com suas respectivas funcdes:

al 432

b) 3, 2,1, 4.

c)2 34,1

d 4,13 2.

e 31,2 4.

2. A vitamina E é um poderoso antioxidante que desempenha importante
funcdo na protecdo das membranas das células e das lipoproteinas
plasmaticas contra a lesdo causada pelos radicais livres. A vitamina E
durante o exercicio fisico pode:

I. Reduzir a oxidagao de acidos graxos poli-insaturados que se encontram
nas membranas das células, fato que aumenta o fornecimento de oxigénio
e a producdo de energia via ciclo de Krebs.

II. Em estados de deficiéncia, causar a oxidacdo dos fosfolipideos
das membranas dos globulos vermelhos, resultando em hemolise e
consequente anemia perniciosa.

[Il. Aumentar a fosforilagdo oxidativa na mitocéndria devido a preservacao
da coenzima Q no processo de transferéncia de elétrons, melhorando o
rendimento aerodbico.

Escolha a alternativa correta sobre o auxilio da vitamina E durante o
exercicio fisico:

a) Somente a alternativa | esta correta.

b) Somente as alternativas | e Il estdo corretas.

c) Somente a alternativa Il esta correta.

d) Somente a alternativa Ill esta correta.

e) Somente as alternativas Il e Il estdo corretas.

3. A vitamina A é necessaria para o crescimento e o desenvolvimento do
esqueleto e das partes moles em razao de seus efeitos na sintese proteica e
na diferenciacdo das células Osseas. Para essa propriedade, a forma ativa se
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da como acido retinoico. Na drea esportiva, foi verificado que a deficiéncia
de vitamina A pode diminuir a sintese de glicogénio, lactato, glicerol e a
sintese de proteinas.

Considerando que a vitamina A interfere na sintese proteica, € correto
afirmar que:

a) Tem funcgao importante na hipertrofia muscular e, consequentemente,
para os exercicios de resisténcia.

b) Melhora o rendimento fisico a grandes alturas.

c) Mantém a matriz intercelular da cartilagem, do osso e da dentina.

d) E coenzima implicada na sintese de &cidos nucleicos.

e) Pode estar implicada no aumento da absor¢do do calcio.
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Secao 3.3

Minerais
Dialogo aberto

A estagiaria Selma vem observando que no dia a dia tem
aumentado o uso de suplemento mineral pelos membros da equipe
de futebol, principalmente sob a alegacdo de que melhora o ganho
de massa muscular e promove mais resisténcia ao esforco fisico em
curto periodo de tempo.

Selma esta investigando mais sobre o papel dos minerais para poder
argumentar com propriedade que o uso desses nutrientes deve ser
feito sob prescricao de profissionais especialistas em nutricao esportiva,
ja que sua deficiéncia ou seu excesso podem causar danos a saude.

Para a estagiaria, € importante mostrar para 0s jogadores usuarios
de suplemento mineral que o uso adicional de minerais por si s6 Nao
€ substituto de um bom programa de treinamento e do consumo de
uma dieta adequada planejada para as atividades fisicas realizadas na
rotina diaria.

Na busca de conhecimentos novos para continuar
desempenhando com eficiéncia sua funcdo de estagiaria numa
equipe de futebol, Selma faz a leitura de um artigo em uma revista
de nutricdo esportiva e se depara com um artigo que discute a
importancia dos minerais na pratica da atividade fisica.

Ao longo da leitura surgem as seguintes duvidas: quais sdo
as principais funcdes do calcio que contribuem para melhorar o
rendimento fisico do atleta? Qual € a importancia do zinco para
a atividade fisica? O que € a anemia esportiva e quais seriam suas
provaveis causas?

Nao pode faltar

A Secdo 3.3 trata do assunto "minerais’, e serao estudados alguns
Mmacro e microminerais comao: ferro, calcio, magnesio, zinco e cromo,
abordando aspectos do seu metabolismo, mecanismo ergogénico,
hipotese, efetividade, seu uso e recomendagdo, assim como tambeém
a seguranca/ética.
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Vocé nao pode esquecer a importancia que esses micronutrientes
tém como matéria de estudo para os estudantes de educacao fisica,
ja que eles atuam como cofatores no metabolismo de producao de
energia durante o exercicio fisico.

Lembrar e entender sdo coisas que se aprendem ao mesmo
tempo, portanto, desejamos a vocé um bom estudo.

Introducao

Substancias inorganicas conhecidas como minerais sao essenciais
paraasfuncdes celularesnormais. Eles representam aproximadamente
4% do peso corporal. Alguns estao presentes em concentracdes
elevadas no esqueleto, nos dentes, mas tambem sdo encontrados
em outras estruturas corporais, intra e extracelularmente, assim como
dissolvidos nos fluidos corporais. Podem estar presentes como ions
ou combinados com varios compostos organicos. Os compostos
minerais que podem dissociar-se em ions No corpo sao chamados
eletrolitos.

Algumas funcdes fisioldgicas dos minerais afetam diretamente os
atletas e estao relacionadas com a melhora do processo de contragcao
muscular, o ritmo cardiaco, a conducao do impulso nervoso, o
transporte de oxigénio, a saude do tecido Osseo e o equilibrio
acidobasico no sangue.

Por definicao, os macrominerais (calcio, magnesio, fosforo,
potassio, sodio, cloreto e enxofre) sdo aqueles de que o corpo
precisa em quantidades acima de 100 mg/dia. Os microminerais
ou elementos tracos (ferro, zinco, cobre, selénio, cromo, iodo fluor,
manganés, molibdénio, niquel, silicone, vanadio, arsénio e cobalto)
sao aqueles necessarios em quantidades muito pequenas e que
contribuem com menos de 0,001% da massa corporal.

Para cada mineral, existe uma recomendacdo de ingestdo diaria
ideal. E tambem, para alguns, foi definido o limite superior toleravel
de ingestdo (UL), definido como o nivel maximo de ingestdo diaria
de um dado nutriente que, improvavelmente, cause riscos de efeitos
adversos a saude para quase todos os individuos (97 a 98%) de um
grupo de faixa etaria e sexo especificos.
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Ferro

O ferro tem papel importante como elemento estrutural do grupo
heme dos globulos vermelhos do sangue, assim como em processos
metabolicos de DNA, RNA e neurotransmissores.

A absorc¢ao do ferro ocorre no intestino, no qual € carregado pela
transferrina (proteina que se liga ao ferro), sendo posteriormente
armazenado no figado sob a forma de ferritina. E aconselhavel
sua ingestdo juntamente com o acido ascorbico para facilitar sua
absorcao. Sua deficiéncia causa palidez, fadiga, falta de ar a pequenos
esforcos e anemia ferropriva. O excesso tem sido relacionado com
sintomas como cefaleia, convulsdes e nauseas.

Esse mineral € encontrado em alimentos como: carne bovina,
visceras, leguminosas e hortalicas e folhas verde-escuras.

Existem varias causas para que os atletas tenham deficiéncia de
ferro. Uma ingestao restringida se associa também a uma ingestao
inadequada de ferro. Por outro lado, € conhecido que o exercicio
aumenta de forma significativa as perdas de ferro por diferentes
processos. Tem sido reportado aumento de perdas de ferro pela
urina e no suor em maratonistas pos-competicao. Tambem foram
documentadas maiores perdas a nivel gastrointestinal nesses atletas.

Os corredores de fundo perdem ferro por hemolise, provocada
pelo impacto dos pés contra o chao ao correr; por outro lado, quando
o atleta treina em altitudes maiores ou quando a pessoa sedentaria
inicia a atividade fisica, ha maior eritropoiese por sequestro, o que
aumenta os requerimentos de ferro e diminui os niveis sericos. Em
atletas mulheres, além das perdas ocasionadas pelo esforco fisico,
tambem devem ser consideradas as perdas de ferro que ocorrem
durante os ciclos menstruais. Os atletas que apresentam um maior
risco de ter uma deficiéncia de ferro sao a mulheres, os corredores de
fundo, os vegetarianos e os adolescentes.

Esta bem estabelecido que a deficiéncia de ferro tem uma influéncia
negativa no rendimento do atleta. Um baixo estoque de ferro diminui
a concentracao de todas as enzimas e proteinas que contém ferro,
hemoglobina e mioglobina e que estdo envolvidas no processo de
transporte de oxigénio, consumo maximo de oxigénio e metabolismo
energeético. Isso traz, como consequéncia, a diminuicdo na capacidade
aerobica muscular, portanto, reduz o rendimento do atleta.
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Ainda ndo ha consenso, na literatura cientifica, sobre o uso de
suplementacdo de ferro em atletas, porém, € importante que sejam
sempre identificados e acompanhados os sujeitos mais susceptiveis a
apresentar deficiéncias. Da mesma forma, nao se tem definida uma
dosagem padronizada para esse fim, ja que os efeitos gastrointestinais
adversos podem prejudicar e desencorajar seu uso.

A suplementacao de 125 mg de sulfato ferroso em nadadoras
tem reportado boa tolerancia, adesdo e continuidade do tratamento
(ARAUJO, 2011). A quantidade didria recomendada de ferro para
individuos sadios com atividade fisica moderada ¢ de 8 mg para
homens e 18 mg para mulheres, podendo sofrer aumento para 27
mg durante o periodo gestacional e UL de 45 mg/dia de acordo com
Aoki (2012).

Calcio
E o mineral mais abundante encontrado no organismo, com

99% presente nos 0ssos e dentes e 1% presente no sangue e liquidos
extracelulares.

A absorcao do calcio acontece no duodeno, controlada pela acao
da vitamina D, e as quantidades nao absorvidas sao excretadas nas
fezes. Muitos fatores podem contribuir para a ndo absor¢ao do calcio,
como a presenca de acido oxalico em alguns alimentos (acelga,
espinafre, folnas de beterraba e cacau).

A ingestao apropriada de calcio associada ao exercicio fisico
realizado com algum tipo de peso assegura uma massa 0ssea otima.
Esta comprovado que a pratica regular de exercicio fisico aumenta a
mineralizacdo ossea e diminui o risco de fraturas e osteoporose.

Existe um risco importante de deficiéncia de calcio em atletas
do género feminino que realizam treinamentos intensos de forma
sistematica. Essas atletas, geralmente ginastas e patinadoras sobre
gelo, nao tém uma ingestdo adequada de calcio devido a restricao
significativa da ingestdo energética para a manutencao de peso.
Perdas de peso consideraveis, tambeém contribuem para diminuir os
niveis de estrogénio e provocam amenorreia, fato que predispde a
osteoporose de forma prematura.

Alguns estudos comprovam que a densidade Ossea esta diminuida
em alguns grupos de atletas, o que aumenta o risco de fraturas por
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estresse, especialmente de coluna lombar, colo do fémur, digfise
femoral e tibia.

Nao existem recomendacdes especificas para os requerimentos
e suplementacao de calcio em atletas, mesmo assim, € aconselhado
que seja mantida uma ingestéo de 1.000 a 1.500 mg/dia (AOKI, 2012).
Por outro lado, muitos atletas permanecem longos periodos dentro
dos ginasios sem se expor a luz solar, portanto, deve ser avaliado se
0s atletas sao candidatos para receber suplementacdo de vitamina D
e calcio simultaneamente.

A deficiéncia de calcio resulta em deformidades 6sseas como:
raquitismo, osteomalacia, osteoporose. Pode provocar tambem:
tetania (irritabilidade das fibras e centros nervosos, resultando em
espasmos musculares, paralisia muscular das pernas) e hipertensao.

A biodisponibilidade do calcio no intestino pode estar afetada em
estados de deficiéncia de vitamina D. Os carboidratos, como a lactose,
melhoram a absorcdo de calcio ao aumentar sua difusdo passiva
através das membranas das vilosidades intestinais. Dietas ricas em
oxalato, fibras (acima de 25-30 g/dia) e acido fitico sdo classificadas
como depressoras da absor¢ao alimentar ao formar complexos com
o calcio no intestino.

Segundo Mann (2009), a ingestdo didria recomendada para
adultos jovens de ambos sexos € de 1.000 mg. A UL estabelecida para
o calcio € de 2.500 mg para homens e mulheres.

EI?I Pesquise mais

Recomendamos a vocé que faca a leitura do artigo intitulado:
Determinacdo da ingestdo de micro e macro nutrientes na dieta
de praticantes de crossfit, que mostra os resultados dessa pesquisa,
evidenciando consumo de calcio e magnésio inferior as recomendacdes
digrias. Os microminerais ferro e zinco foram ingeridos em quantidades
acima das recomendacdes. Disponivel em: <http://www.rbne.com.br/
index.php/rbne/article/view/695/584>. Acesso em: 15 jun. 2017.

Magnésio

O magnésio esta envolvido em mais de 300 reagdes enzimaticas,
incluindo metabolismo do glicogénio, oxidacdo de lipideos, sintese
proteica e de acidos nucléicos (DNA e RNA). Também participa em
diferentes funcdes de origem neuromuscular, cardiovascular e imune,
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motivo pelo qual € um micronutriente importante durante a atividade
fisica.

Pode ser afirmado que o magnésio € antagonico ao calcio, porque,
na contragdo muscular normal, o célcio age como estimulador € o
magnesio como um relaxante.

As reacdes das células vasculares e musculares lisas dependem da
proporcao de calcio e magnesio.

O magnésio ¢ absorvido no intestino delgado, sendo a maior parte
no jejuno. O rim o0 armazena especialmente quando sua ingestao €
baixa.

A deficiéncia causa tremores, espasmos musculares, mudancas
de personalidade, anorexia, nduseas e vOmitos.

Entre as fontes alimentares, podem ser citadas: améndoas,
castanha do Brasil, nozes, aveia, amendoim, leguminosas, graos e
cereais moidos, assim como vegetais de folha verde-escura, pois esta
presente na clorofila das plantas.

Alguns estudos tém demonstrado que a ingestdo de magneésio
nem sempre € ideal em atletas. Por outro lado, outros pesquisadores
tém descrito aumento das perdas de magnésio durante a atividade
fisica por meio da urina e esfoliacdo celular. Mesmo assim, a evidéncia
atée o momento indica que a suplementagcdo com magnesio nao tem
nenhum efeito sobre o rendimento, por meio da mensuragao de
forca, indices aerobicos e anaerdbicos, alem das concentracdes de
acido latico.

Nao ha indicacdo de que a suplementacao de magnesio possa
melhorar o desempenho de atletas, a nao ser em situacdes em que
ha deficiéncia comprovada desse mineral.

A dose diaria de magnésio recomendada ¢ de 420 mg e 320 mg
para homens e mulheres respectivamente (AOKI, 2012). Para ambos
sexos, o UL é de 350 mg.

Zinco

O zinco é um cation intracelular que, além de estar envolvido no
metabolismo de macronutrientes e na replicacdo celular, também
intervém na sintese de massa muscular, defesa imunologica, sendo
imprescindivel para o crescimento e fazendo parte da estrutura da
enzima superoxido dismutase, que participa de reacdes antioxidantes.
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Ele é absorvido no intestino delgado e transportado para o figado.
As maiores perdas de zinco ocorrem pelas fezes, urina e sudorese
excessiva. As concentracdes mais altas de zinco estdo na musculatura,
0s50s e secrecdes de fluidos corporais.

Pesquisas demonstram que o consumo de zinco em atletas
pode ser uma estratégia adequada, especialmente em mulheres
que restringem a ingestao energética. Também foi constatado
que a atividade fisica ocasiona perdas de zinco pelo suor e urina,
especialmente depois do exercicio. O aumento na excre¢ao de zinco
na urina depois do exercicio fisico tem sido atribuido a um aumento
das trocas minerais No musculo esquelético. A suplementacdo com
zinco (50 mg/dia) ndo tem mostrado uma melhora no rendimento do
atleta (AOKI, 2012).

Sua deficiéncia tem sido associada a: retardo no crescimento,
atraso na maturacao sexual, baixa resisténcia a infeccdes, paladar
alterado, cicatrizacao prejudicada, irritabilidade, depressdo. O excesso
de zinco tem sido relacionado com © aparecimento de nauseas,
voOmitos, dor epigastrica, diarreia, tonturas.

Algumas fontes alimentares desse mineral sado: carne bovina, aves,
frutos do mar, visceras, graos integrais, castanhas, legumes e cereais.
Para suprir as necessidades diarias de zinco, devem ser ofertadas 11
mg para homens e 8 mg para mulheres, segundo Aoki (2012). A UL do
zinco para ambos sexos é de 40 mg/dia (PADOVANI, 2006).

v=| Exemplificando
Figura 3.3 | Estrutura da enzima Cu-Zn-superoxido dismutase (SOD),

encontrada no citoplasma, composta por duas cadeias iguais contendo cobre
(esfera azul) e zinco (esfera amarela)

Fonte: Champe (2009, p. 405)
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A superoxido dismutase (SOD) esta presente em todos os organismos
aerobios e catalisa a dismutacdo do radical superoxido.

A SOD mitocondrial € uma enzima tetramérica manganés-dependente
por apresentar um atomo desse mineral por subunidade de SOD.

A SOD citoplasmatica tem duas subunidades, cada uma contendo um
atomo de cobre e um atomo de zinco.

Nos fluidos extracelulares, a SOD também é zinco-cobre dependente,
porém € uma enzima tetramérica com quatro atomos de cobre e quatro
de zinco em cada molécula. E secretada pelas células endoteliais.

Cromo

O cromo € um elemento traco essencial para 0 metabolismo dos
carboidratos e lipideos porqgue aumenta a sensibilidade da insulina
e estimula a captacdo de glicose e aminoacidos. Melhorando-se a
captacdo de glicose, pode auxiliar na reposicdo do glicogénio e o
transportado de aminoacidos que atua estimulando a sintese proteica.

Esse micronutriente, por sua vez, ajuda a manter a integridade
estrutural dos acidos nucléicos, além de regular e controlar as
lipoproteinas de alta densidade (HDL).

|:|9| Pesquise mais

Outra leitura que vai contribuir com seu aprendizado ¢ a publicacdo da
revisao sistematica que trata sobre a acao do cromo como potencializador
da acdo da insulina pela ligagdo a proteina Glut4, provendo a captacdo
de mais glicose e reduzindo o perfil lipidico inibindo a enzima hepatica
hidroximetilglutaril-CoA-redutase. Essa pesquisa bibliografica € intitulada:
Suplementagdo de cromo associado ao exercicio fisico. Disponivel
em: <http://www.rbne.com.br/index.php/rbne/article/view/647/558>.
Acesso em: 16 jun. 2017.

A deficiéncia desse elemento traco pode ocasionar efeitos
metabolicos prejudiciais a salde, entre os quais podem ser destacados:

. diminuicao da tolerancia a glicose.
. reducdo dos receptores de insulina (resisténcia a insulina).

. aumento das concentragdes de colesterol e triglicerideos
sanguineos.
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. reducao dos niveis das lipoproteinas de alta densidade (HDL).

. aparecimento de placas ateroscleroticas aorticas.

. impacto negativo no rendimento esportivo, porque interfere
no metabolismo e homeostase da glicose, podendo afetar a eficiéncia

para a realizacdo da atividade fisica.

O cromo pode ser encontrado em carnes, figado, oleos vegetais,
gorduras, magas com casca, ostras, vinho, extrato de levedura, vinho

e cerveja.

A recomendacao diaria € de 35 mg para homens e 25 mg para

mulheres, sequndo Aoki (2012).

De acordo com Padovani (2006), néo foi definida uma quantidade

maxima recomendada de cromo a fim de prevenir danos a saude.

(tz” Assimile

Os minerais formam parte importante na estrutura de varias enzimas
envolvidas nos processos metabolicos, como glicolise, glicogenalise,
oxidacdo de lipideos e sintese proteica. Tambéem estdo envolvidos na
estabilidade da membrada e em reacdes antioxidantes.

O ferro e o célcio sao nutrientes inorganicos encontrados em maior
quantidade no corpo humano, podendo ser encontrada frequentemente
a deficiéncia desses minerais em um numero significativo de atletas,
especialmente em mulheres, e isso pode ter um efeito negativo sobre o
rendimento dos atletas e o estado geral da saude dos mesmos.

Minerais como o zinco, cobre, manganés e selénio atuam como
antioxidantes ou fazem parte de compostos antioxidantes que evitam os
efeitos deletérios da producdo aumentada de radicais livres.

O zinco é componente das enzimas desidrogenase latica, da superoxido
dismutase e da anidrase carbdnica, que estdo relacionadas com a
producao de energia, crescimento e reparacao de tecidos.

Mesmo que 0 magnésio e o zinco desempenhem funcdes metabolicas
importantes durante a atividade fisica, a literatura e a pratica clinica ndo
mostram deficiéncias frequentes desses macrominerais.

Também nao pode faltar o oligomineral cromo, que constitui um
importante elemento para o metabolismo de carboidratos e lipideos,
sendo responsavel pela manutencdo das fungdes da insulina e
estimulando a sintese de proteinas.
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@ Reflita

Comumente, os individuos que desejam melhorar sua condic¢do fisica
focam dois aspectos que consideram fundamentais: © consumo de uma
dieta adequada e a adesao a um treinamento intenso.

Dentro desse bindbmio, ha anos vem aumentando progressivamente
O interesse sobre a relacdo sinergética entre a dieta e o exercicio para
conseguir um otimo bem-estar e um bom desempenho. Nesse sentido,
também aumentaram o numero de estudos que destacam o papel dos
minerais como melhoradores das funcdes fisioldgicas, da saude e do
rendimento esportivo.

Mesmo assim, € observado que, entre os profissionais de saude,
permanece a impressao geral de que os atletas, quando comparados
com individuos sedentarios, costumam ter um consumo inadequado de
pelo menos um mineral, © que pode acabar provocando fendbmenos
marginais de deficiéncia, toxicidade por consumo excessivo e/ou
ingestao acima do recomendado do produto da suplementacao e sem
a devida orientacdo de profissionais em nutricdo esportiva, fato que
também pode gerar um desempenho fisico insuficiente nas sessdes de
treinamento.

Um dos principais problemas encontrados nos dias atuais € a
suplementa¢ao mineral realizada por profissionais ndo qualificados para
a prescricao desse tipo de micronutriente, 0 que Nos leva a levantar os
seguintes guestionamentos: como o excesso de nutrientes pode afetar
a saude e o rendimento fisico? Pode a suplementagdo de minerais
provocar uma interacdo mineral-mineral de modo a comprometer o
desempenho do atleta? Como pode o treinamento fisico, apesar de
estar associado a dietas equilibradas, provocar a perda de minerais em
atletas?

Sem medo de errar

Com o conhecimento consolidado e integrado ao longo dos
estudos da disciplina de Nutricdo aplicada a saude e ao esporte, e
especificamente com base na leitura da secdo Ndo pode faltar,
a estagiaria Selma comeca a encontrar a resposta as suas duvidas,
dando solucao a primeira questao: quais sao as principais funcdes do
calcio que contribuem para melhorar a performance fisica do atleta?
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O calcio participa de varias func¢des fisiologicas que auxiliam na
melhora da performance fisica, tais como:

. contracao muscular.

. transmissao de impulsos nervosos.

. ativacao de reacdes enzimaticas.

. funcionamento de membranas celulares.
. coagulacao do sangue.

. desempenha um papel importante no metabolismo do
glicogénio ao ativar a enzima fosforilase quinase para promover a
glicolise.

Logo, procede a resolucdo da questdo: qual € a importancia do
zinco para a atividade fisica?

Na atividade fisica, o zinco € importante porque tem agao
antioxidante, contribuindo para reduzir a producao de radicais livres,
radicais formados durante a propria atividade fisica (treinamento).
Também esta associado ao rendimento esportivo, uma vez que auxilia
na melhora o trabalho das fibras musculares de contracao rapida.

E finalmente da solucdo a questao: o que € a anemia esportiva e
quais seriam suas provaveis causas?

A anemia esportiva € um tipo de anemia caracterizada por uma
concentragdo e hemoglobina inferior aos valores considerados
normais na populacao, também conhecida como concentragdo de
hemoglobina subotima.

Sua incidéncia € maior em atletas que participam em esportes
que requerem uma maior capacidade cardiorrespiratoria (aerdbica),
particularmente corredores de longas distancias.

Entre as provaveis causas de anemia, podem ser apontadas:

. Hemolise: os indicadores e critérios diagnosticos sao
hematuria (sangue na urina). Os mecanismos que podem contribuir
para o catabolismo dos globulos vermelhos e a consequente
hematuria sdo o0 impacto do pé contra o solo, mioglobina muscular
(mioglobinuria) e lesGes na bexiga urinaria ocasionadas pelo impacto
repetitivo e constante da parede posterior da bexiga contra a base do
mesmao orgao durante a corrida.

. Aumento do volume do plasma (expansao do plasma) sem
um correspondente incremento da concentracdo dos globulos
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vermelhos ou uma combinacao desses dois fatores, conhecida como
hemodiluicao. A provavel causa desse fendmeno ¢ o efeito cronico
fisiologico/hematologico do exercicio (treinamento).

Avancando na pratica

Deficiéncia de calcio em atleta de futebol
Descricao da situagao-problema

Um jogador de futebol de 25 anos com fratura de tibia €
atendido pela equipe multiprofissional do clube para acompanhar
Sua recuperacao. A nutricionista da equipe realizou uma avaliacao
nutricional aplicando métodos antropometricos,  historico
dietético e analisou 0 exame de densitometria Ossea fornecido
pelo ortopedista.

Os dados antropométricos classificaram o atleta dentro de
um estado de eutrofia. No historico alimentar, foi constatado
que, desde a adolescéncia, o jogador faz uso de uma dieta de
alimentos sem lactose porque segue uma dieta exotica; a ingestao
de calcio é de 500 mg/dia e o consumo de fibras é de 40 g/dia.
A densitometria 0ssea confirmou uma osteoporose e um teor de
calcio corporal de 600 g, sendo que o valor de referéncia para
adulto jovem é 960 g, de acordo com Mann (2009).

Analisando as informacdes, como a nutricionista da equipe
pode interpretar os resultados em relacao a:

a. O provavel fator etioldgico da fratura de tibia no atleta?

b. Quais sdo os fatores que podem estar prejudicando a
biodisponibilidade do calcio na dieta do jogador?

Apos as analises supracitadas, como a nutricionista deve orientar
a suplementacao de calcio para esse jogador?

Resolucédo da situacdo-problema

A nutricionista da equipe multiprofissional respondeu as
questdes fazendo as sequintes consideragoes:

a. O provavel fator etiologico da fratura de tibia no atleta
foi a deficiéncia de aporte de calcio pela dieta, ja que o atleta faz
restricao de produtos lacteos para evitar o consumo de lactose.
Esse caso demonstra que uma privacdo de calcio continua e por
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longos periodos, principalmente na fase de crescimento, tem
graves consequéncias para a saude ossea, podendo comprometer
o futuro profissional do jogador. Os resultados encontrados
confirmam que a ingestdo de calcio estd inferior a 500 mg/dia,
quantidade que nao atende as necessidades diarias do sujeito, as
quais, de acordo com as recomendagdes, € de 1000 mg/dia.

b. O jogador estda consumindo 40 g/dia de fibras, e a
quantidade recomendada ¢ de 25 a 30 g/dia. Nesse caso, a dieta
rica em fibras pode estar afetando a absorcédo de calcio ao formar
complexos com o ion e aumentar a excrecdo do mineral nas
fezes. Os carboidratos como a lactose melhoram a absorcdo de
calcio ao aumentar sua difusao passiva atraves das membranas das
vilosidades intestinais.

No caso do atleta com diagnostico de osteoporose, pode ser
orientada a utilizacdo de um suplemento de calcio associado
a vitamina D para melhorar sua absorcdo, como uma forma
imediata de corrigir a ingestdo insuficiente por meio da dieta.
Podem ser aconselhadas 1.000 mg/dia de calcio suplementar.
Concomitantemente, deve ser aconselhado o consumo de
laticinios, produtos de soja, vegetais verdes folhosos, nozes e
sementes secas. A suplementacao com calcio deve ser monitorada,
porgue o excesso de calcio pode provocar alcalose metabolica.

Faca valer a pena

1. Os macrominerais ou minerais maiores esto presentes no organismo
em quantidades relativamente grandes. Os microminerais ou minerais
menores estdo presentes em quantidades diminutas e contribuem menos
de 0,001% para a massa corporal. A seguir, relacione a coluna A, com a
coluna B.

Coluna A

1 Macromineral
2. Microminerais
Coluna B

___Cobre

___Zinco

___Calcio

___Ferro
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___Magnésio
Escolha a sequéncia correta que relaciona a Coluna A com a Coluna B:
a 2,212 1
b)121,2 1
cl1212.
dz21212
e 21122

2. O magnésio é um mineral essencial que participa como cofator em mais
de 400 reacdes enzimaticas. Essas reacOes tém papel central no controle
da atividade neuronal, excitabilidade cardiaca, transmissao neuromuscular,
contracao muscular, tdnus vasomotor e pressao arterial. Ele é importante
para o atleta porque seu mecanismo ergogénico pode ser:

I. Considerado um potencial elemento limitador do desempenho esportivo,
uma vez que exerce papel fundamental no metabolismo intermediario.

II. Utilizado na sintese de hemoglobina e melhorar a oxigenacao de tecidos,
otimizando a produg¢do de energia pelo sistema aerdbico.

Ill. Parte ativa da via glicolitica, portanto a hipotese ergogénica dessa
substancia € uma possivel melhora nessa via de fornecimento de energia.

IV. Reparador tecidual, atua sobre o sistema imunoldgico, participa
do metabolismo intermediario e, principalmente, minimiza os efeitos
oxidantes do treinamento de alta intensidade.

Escolha a alternativa correta associada a0 mecanismo ergogénico do
magneésio:

a) Somente as alternativas | e Il estdo corretas.

b) Somente as alternativas Il e Il estdo corretas.

c) Somente as alternativas | e lll estdo corretas.

d) Somente as alternativas | e IV estdo corretas.

e) Somente as alternativas Il e IV estdo corretas.

3. Os minerais sdo substancias inorganicas esséncias para as funcdes
celulares normais. Eles representam aproximadamente 4% do peso
corporal. Alguns estdo presentes em concentragdes elevadas no esqueleto,
nos dentes, mas também em outras estruturas do organismo e dissolvidos
nos fluidos corporais. Em relacdo as funcdes dos minerais coloque a letra
(V) na afirmativa verdadeira e a letra (F) na afirmativa falsa:

___ O fosforo participa na formagao de ossos e na ativagdo da vitamina B.
___ O magnésio participa na formagao de hemoglobina e mioglobina
___ O calcio participa da ativagdo enzimatica e da contragao muscular.
___ O zinco participa da sintese de proteinas, funcao imune e maturacdo
sexual.

___ O cromo é cofator de enzimas antioxidantes.

Escolha a alternativa que apresenta a sequéncia correta sobre as funcdes
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dos minerais:
a)V,V,V,V, V.
b)F, F,V,F F.
c)V,F, V,F V.
dV,F,V,V,F
e)F,V,F, V, F.

—_ = = =
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Unidade 4

Uso de recursos ergogénicos

Convite ao estudo

Caro estudante, queremos agradecer pelo tempo e
compromisso com a disciplina Nutricao Aplicada a Saude e ao
Esporte. Na caminhada que fizemos juntos, unindo esfor¢os ao
longo de muitos dias, acabamos chegando a quarta e ultima
unidade intitulada Uso de recursos ergogénicos.

Nesse momento, percebemos e concluimos que cada
segundo de leitura tem sido um verdadeiro auxilio ergogénico
para Nossos cerebros avidos por conhecimentos que permitem
exercer a profissao de educador fisico de forma ética e com
competéncia para aplicar, reunir e interpretar dados importantes
que propiciem a tomada de decisdes, produto de uma reflexdo
integrada sobre temas relevantes da nutricao esportiva.

Esta unidade traz trés secoes, nas quais serao abordados os
temas a seqguir:

1. Recursos ergogénicos nutricionais, farmacologicos,
fisiologicos e genéticos.

2. Aspectos praticos da nutricdo aplicada aoc desempenho
esportivo.

3. Nutricao funcional na pratica esportiva.

Para comprovar que o trabalho em equipe pode ser sempre
melhor, a estagiaria de educacao Selma trara seu colega Sérgio
para seu local de estagio. Sérgio é estudante de nutricdo e faz
estagio com atletas paraolimpicos. Ambos estdo interessados
em seguir estudos de pos-graduagcao em nutricao esportiva,
por isso, acreditam que sempre havera um espaco aberto para
discussdes que os facam crescer academicamente.

Vocé pode imaginar quais sao os assuntos que Selma e Sérgio



vao trazer para discutir e ficar aptos a continuar o processo de
educagao permanente?

Agora vocé também fara parte do debate dos académicos,
entdo nao esqueca que o aprendizado de determinados
assuntos fara a diferenca no seu futuro profissional.

E a formacdo, em contraste com a informacao. A formacso,
por ser mais profunda e dificil, exige concentracao, portanto,
nos estudos avancados, a melhor estratégia a se utilizar €
desligar as redes sociais e se ligar no estudo.



Secao 4.1

Recursos ergogénicos nutricionais,
farmacologicos, fisiolégicos e genéticos

Dialogo aberto

Vamos relembrar que no Convite ao estudo, a estagiaria Selma
atualmente faz parceria nos estudos com Sérgio, o estagiario de
nutricdo. Agora ambos estdo procurando informacdes sobre o uso
de recursos ergogénicos e sobre substancias proibidas que podem
ser considerados doping.

Enquanto faziam suas respectivas buscas nas homepages da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e na World Anti-
doping Agency (WADA ou AMA), perceberam que alguns conceitos
e praticas aplicadas nas rotinas de treinamento e nutricao dos atletas
que vinham acompanhando até o momento poderiam estar fora do
preconizado pelas resolucdes legais estabelecidas.

Os estagiarios trocavam ideias e procuravam solucdes para que as
legislacdes que regulamentam o uso de auxilios ergogénicos sejam
aplicadas com seriedade, obedecendo os principios eticos propostos
pelo codigo mundial de antidoping e as resolucdes da ANVISA, que
visam promover a saude dos atletas.

Depois de algum tempo de discussdo, os estagiarios acabaram
formulando 0s seguintes questionamentos: como podem  ser
classificados 0s recursos ergogénicos? Quais sao os efeitos fisioldgicos
esperados dos recursos ergogénicos nutricionais? Quais as vantagens
e desvantagens do uso de esteroides anabolizantes androgénicos na
atividade esportiva como auxilio ergogénico?

Chegou o momento de estudar e, na secdo ‘Nao pode faltar’,
VOCé encontrard o conteudo que permitira ajudar os estagiarios a
responder as questdes.

E bom lembrar um principio basico da teoria do aprendizado:
quase sempre gostamos daquilo gue entendemaos. O conhecimento
passa a ser um prazer, depois que superamaos as barreiras iniciais de
compreensao do assunto tratado.
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Nao pode faltar

Nesta secdo, vocé aprendera conceitos importantes sobre a
utilizacdo de recursos ergogénicos nutricionais, farmacologicos,
fisiologicos e genéticos, pautando sempre Os prinCipios e a legislagao
vigente.

A sequir, estao destacados alguns topicos que serao abordados:

e Recursos ergogénicos nutricionais: creatina, cafeina,
glutamina, carnitina, oxido nitrico, bicarbonato de sodio, glutamina,
arginina, taurina.

e Recursos ergogeénicos farmacologicos: esteroides
anabolizantes, efedrina.

e Recursos hormonais: possuem efeitos androgénicos e
anabolicos (esteroides anabolicos, hormodnio do crescimento).

e Recursos ergogénicos fisiologicos: doping  sanguineo,
eritropoetina.

e Legislacdo: vantagens e desvantagens do uso.

De fato, se vocé € um bom leitor, ganhara tempo, aprendera muito
e a leitura seréd uma satisfagao.

Introdugédo

Etimologicamente, o termo ergogénico tem sua origem na palavra
grega ergon (trabalho) e gennan (gerar, produzir). Portanto, o termo
significa: “que gera trabalho”. Os recursos ergogénicos, teoricamente,
sao estratégias aplicadas com a finalidade de melhorar o rendimento
esportivo.

Recentemente, foram conceituados como a aplicacao de
substancia e/ou procedimentos do tipo nutricional, fisico, mecanico,
psicologico e farmacologico, Ndo nocivos a saude, utilizados com o
objetivo de melhorar o rendimento fisico do atleta ao retardar fadiga
e favorecer a recuperacao, mas sem estarem incluidos na lista de
substancias consideradas doping.

Doping € um termo utilizado para caracterizar o emprego de
qualguer substancia ilegal com a finalidade de melhorar artificialmente
o desempenho fisico. A seguir, sao descritas algumas substancias e/
Oou suplementos aos quais sdo atribuidos efeitos ergogénicos com
evidéncia cientifica.



Recursos ergogénicos nutricionais
Creatina

Componente derivado de aminoacidos e que € estocado no
musculo. E fonte rapida de ressintese de ATP durante o exercicio
intenso e diminui em periodos de recuperacdo. Sua degradacao diaria
édela?2g, equando ha necessidades adicionais, pode ser sintetizada
no figado, a partir dos aminoacidos arginina, glicina e metionina.

Sua elevada ingestao dietética causa uma supressao temporaria
da producao endogena. Existe uma grande variacao individual no
acumulo de creatinina intramuscular, mas ndo € conhecido o motivo
dessa diferenca.

Segundo Oliveira (2017), os protocolos de suplementacdo com
creatina recomendam uma carga rapida de 20 a 25 g em duas doses
por 5 dias, ou de carga lenta: 3 g/dia por 28 dias, e a manutencado
requer de 2 a 3 g/dia, durante oito semanas. Quando n&o se mantém
o fornecimento de creatina apos cinco semanas, as concentracdes
musculares voltam aos niveis basais.

A suplementacao pode provocar um aumento de peso rapido
durante a carga (1kg), o que provavelmente € justificado pela retencao
de dgua e a reducao da produgao de urina.

A suplementacao com creatina (Cr) provoca um aumento
nos conteudos intramiocitarios de Cr na ordem de 15 e 20% e um
incremento de 10% nas concentracGes de fosfocreatina (PCr),
especialmente nas fibras tipo Il, poréem, nem todos os individuos
respondem igualmente a suplementacao. Essa estratégia ergogénica
permite:

» Aumentar a capacidade de ressintese de ATP durante o exercicio
intermitente de alta intensidade.

e Tamponar a diminuicao do pH intramiocitario ocasionado pelo
acumulo de acido latico depois de esforcos intensos porque, para a
sintese intramuscular de ATP e Cr, a creatina quinase utiliza ions de
hidrogénio, aléem de ADP e PCr.

« Inibir a fosfofrutoguinase, resultando em consequente inibicdo
de toda a via glicolitica anaerodbica e producao de lactato.

» Potencializar a difusdo de ATP desde a mitocondria até as
miofibrilas de miosina, permitindo a regeneracdo de uma maior
contracao muscular.
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* Aumentar o efeito anabolico devido ao aumento daosmolaridade,
que atua estimulando a sintese proteica.

Os efeitos ergogénicos da suplementacdo com Cr tém sido
descritos para exercicios de alta intensidade e curta duragdo, nos
quais a PCr fornece o ATP necessario para a contracdo muscular.

Também tem sido observado que a ingestdo de Cr melhora
O aporte energético durante exercicios intermitentes e de alta
intensidade, que intercalam atividades de curta duracdo e muito alta
intensidade com longos periodos de menor intensidade.

Bicarbonato de sddio

Durante o exercicio intenso, anaerobico, a rapida formacdo de
energia na forma de ATP, da lugar a um acumulo de H*, lactato e
perda de potassio (K*).

A célula muscular possui mecanismaos para tamponar © acumulo
de ions, mas a maioria consegue migrar para O espaco intersticial e
para o sangue, em que o bicarbonato (HCO,) se associa aos ions de
hidrogénio para formar H, CO,, que imediatamente se dissocia a CO,
e H,0, que sdo produtos que podem ser excretados. Esse mecanismo
de tamponamento nao ¢ suficiente para impedir a formacao de ions
hidrogénio durante o exercicio intenso, por esse motivo, devera ser
veiculado de forma exdgena. O aumento do pH sanguineo retarda
a fadiga muscular durante o exercicio anaerobico prolongado. De
acordo com Aoki (2012), sdo recomendadas doses de carga de 0,3 g
de bicarbonato de sodio por quilo de peso corporal, 1.a 2 horas antes
do exercicio.

O bicarbonato de sodio Ndo possui riscos para a saude, exceto
possiveis moléstias gastrintestinais (vomitos, diarreia, tontura). E
recomendado ingerir o bicarbonato com agua para prevenir a diarreia
hiperosmotica.

Cafeina

A cafeina € um alcaloide que se encontra de forma natural em
folhas, frutos e sementes de mais de 60 espécies vegetais. Ela tem
efeito estimulante porque aumenta a acao de catecolaminas e AMP
ciclico, o que leva a um aumento da lipolise no tecido adiposo e No
musculo, aumentando a disponibilidade de acidos graxos livres e
triglicerideos intramusculares. Produz alteragdes no sistema nervoso
central que modificam as percepcdes do esforco e da fadiga e



tambem aumenta a liberacao da adrenalina.

O efeito benéfico é alcancado utilizando doses pequenas e
moderadas, de 1 a 3 mg/kg de peso ou 50 a 200 mg/dia de cafeina
(AOKI, 2012). Pode ser tomada em momentos diferentes: antes,
durante ou no final do exercicio, quando comecam os sintomas de
fadiga.

O excesso de cafeina (> 500 mg/dia) produz aumento da
frequéncia cardiaca, alteracdo da motricidade fina, excitacao,
ansiedade e insonia, condicdes que podem interferir na recuperacao
do exercicio, segundo (AOKI, 2012).

Glicerol

Agente hiper-hidratante, na forma de glicerina ou outro
suplemento, que e absorvido rapidamente e se distribui em todos os
compartimentos corporais, aumentando a pressao osmotica. A dose
de carga € de 1 a 1,5 g de glicerol/kg de peso corporal, juntamente
com 25 a 35 mL de liquido/kg de peso corporal, 0 que produz uma
retencao de aproximadamente 600 mL.

Esse tipo de recurso ergogénico € util em ambientes calidos
e Uumidos, quando ha sudorese excessiva, ou em condicdes de
dificuldade para a reposicao de liquido.

|:|9| Pesquise mais

E importante que vocé dedique um tempo para a leitura do artigo, Uso
do doping sanguineo como recurso ergogénico. Disponivel em: <http://
www.scielo.br/pdf/rbome/v5n5/a07v5n5.pdf>. Acesso em: 8 jun. 2017.

Esse artigo cientifico traz o posicionamento oficial do Colégio
Americano de Medicina do Esporte sobre qualquer procedimento de
doping sanguineo utilizado com o objetivo de melhorar o desempenho
esportivo ser considerado antietico, desonesto e expor o atleta a riscos
de saude graves.

Glutamina

E o aminoacido livre mais abundante no plasma e no musculo.
Considerado como condicionalmente essencial, sua funcao esta
relacionada a transferéncia de nitrogénio entre ¢rgaos, manutencao
do equilibrio acido-basico em estados de acidose, regulacao da
sintese e degradacéo de proteinas. E fonte de energia para as células
da mucosa intestinal e para as celulas do sistema imune.
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Os atletas fazem uso da glutamina buscando uma melhora
da recuperagao apos O exercicio e para aumentar a resisténcia
as infeccdes, ja que inibe a producao de citocinas evolvidas na
inflamacgdo e/ou na imunossupressao.

Os atletas tém utilizado doses digrias de 30 mg/kg de peso
corporal, maximo de 5 g/dia, distribuidas em duas tomadas: uma
imediatamente antes do exercicio e outras duas horas depois da
atividade fisica (AOKI, 2012).

&z‘) Assimile

Com base na leitura realizada, vocé constatou que o uso de recursos

ergogénicos nutricionais, de acordo com a legislagao, tem sua prescricao
justificada em atletas para os quais o tipo de esporte realizado e os
periodos de competicao podem aumentar as demandas nutricionais,

ficando complicado o fornecimento de nutrientes unicamente pela dieta
ingerida.

A ANVISA (2010) ndo recomenda o uso de suplemento para pessoas
praticantes de atividade fisica que realizam exercicios para a promocao
da saude, recreacdo e/ou com fins estéticos.

De acordo com normas internacionais, Os recursos ergogénicos devem
ser consumidos e/ou ministrados com a orientagcdo de profissionais
competentes e éticos. Nas Figuras 4.1 e 4.2, podemos visualizar as fontes
de indicacao de recursos ergogénicos em academias de duas cidades e
estados diferentes do Brasil.

Figura 4.1 | Fontes de indicag&o dos ergogénicos nutricionais e/ou farmacoldgicos
— Barra de Pirai (RJ)
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m Professor da Academia
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 Revista Especializada

Fonte: Pereira (2014, p. 61).

As duas pesquisas constataram que aproximadamente /5% das
indicagdes dos recursos ergogenicos nutricionais e/ou farmacologicos
foram feitas sem a orientacdo de um profissional especializado na area
e sem monitoramento dos provaveis efeitos colaterais do produto
utilizado. >
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Figura 4.2 | Fontes de indicacdo de suplementos alimentares em academia do
municipio de Palmitinho (RS)
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Fonte: Cheffer (2016, p. 395)

Nesse caso, € relevante mencionar que, nas pesquisas, foram utilizados
recursos ergogénicos licitos e ilicitos, os quais sdo comercializados
no mercado livremente, acompanhados de mensagens atraentes que
afirmam as propriedades milagrosas que essas substancias tém de
melhorar o rendimento esportivo a tal ponto que passam a ser substitutos
da dieta e/ou do treinamento.

Deve ficar claro que a necessidade do emprego de recursos ergogénicos
deve seravaliada individualmente por uma equipe profissional capacitada
que possa cuidar e fazer uma intervencao segura e monitorada do atleta
que faz uso de produtos para melhorar o rendimento esportivo.

B-hidroxi-p-metilbutirato (HMB)

Metabolito do aminoacido leucina aumenta o ganho de forca
€ massa magra quando associado ao treinamento de resisténcia,
melhorando a recuperacdo pos-exercicio. E conhecido como um
agente anticatabolico. Acredita-se que pode auxiliar a diminuir o
catabolismo em individuos nao treinados, mas quando o sujeito se
adapta ao treinamento, nao produz mais beneficios (mMais de oito
semanas). Os especialistas sugerem seu uso quando se inicia um
novo treinamento.

Carnitina

E um composto sintetizado no organismo a partir dos aminoacidos
essenciais: lisina e metionina. Além deles, ascorbato, niacina e vitamina
B, assim como o ferro reduzido, sdo necessarios para sua sintese em
humanos, que ocorre principalmente no figado e no rim.

A L-carnitina desempenha um papel importante no metabolismo
dos lipideos. Sua principal funcdo é participar no transporte dos
acidos graxos de cadeia longa até a matriz mitocondrial, por acdo
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da carnitina palmitoil transferase, onde serao oxidados para obter
energia, especialmente em estados de jejJum e durante Os exercicios
de baixa e moderada intensidade. Seu efeito ergogénico tem sido
atribuido em esportes com elevados componentes de resisténcia, em
que 0 aumento da oxidacao de acidos graxos permite uma menor
utilizacdo do glicogénio como fonte de energia, melhorando, assim,
o rendimento.

A dose habitual ingerida é de 2 a 6 g/dia (distribuidos em duas a
trés doses de 1-2 g).

Arginina e 6xido nitrico
E um aminoacido condicionalmente essencial que promove a

secrecao de hormonios anabolicos como a insulina, horménio do
crescimento.

Suplementos de arginina podem melhorar a reparagao tecidual
e aumentar a sintese de colageno, além de apresentar acao
imunofarmacologica. Seu uso em atividades esportivas tem sido
associado a mudancas na composicao corporal, caracterizadas pelo
ganho de massa muscular e perda de tecido adiposo.

A L-arginina, € um potente precursor da producao de Oxido nitrico
(NO). Aformacao de NO é catalisada pela enzima nitrato sintase, a qual
transforma a L-arginina em NO. No organismo, existem trés isoformas
oOxido nitrico: tipo | ou neuronal (constitutivo), tipo Il ou induzivel e
o tipo Il ou endotelial constitutivo. No musculo esquelético, sdo
encontrados os tipos | e llI, distribuidos uniformemente tanto nas fibras
lentas quanto nas rapidas. O aumento das acdes do NO durante o
exercicio pode ser devido ao incremento nas concentracdes de calcio
na fibra muscular durante o exercicio. A suplementacao de L arginina
tem sentido, ja que o NO atua como potente vasodilatador, reduz a
concentracao de lactato pelo exercicio e pode auxiliar em diversas
doencas cardiovasculares na correcao da disfuncao endotelial.

Em alguns casos, a L-arginina € comercializada juntamente com o
L-aspartato. Por sua vez, o L-aspartato € um precursor do oxalacetato,
que ativa aumentando a oxidacdo dos lipideos e incrementa o
clearance periférico de amodnia. Assim, € sugerido que a combinacao
de L-arginina e L-aspartato poderia aumentar a oxidacao de lipideos,
diminuir a oxidacao de glicose e reduzir os niveis de lactato; assim
como a frequéncia cardiaca e a ventilagcao em exercicios submaximos,
melhorando a adaptacao a eles. Isso implicaria num aumento da



capacidade de trabalho submaximo e na tolerancia ao exercicio.
Algumas pesquisas afirmam que a citrulina, arginina e ornitina causam
uma diminui¢do nos niveis de amonia plasmatica, o que aumenta
a tolerancia por parte do organismo ao exercicio intenso. Tambéem
tem sido descrito que os aminoacidos citados aumentam a sintese de
glicogénio muscular e glutamina, assim como também reduzem as
concentracdes de lactato e amoniaco.

A arginina tem um efeito estimulante do hormonio de crescimento
(GH) e da insulina, podendo atuar como precursor da creatina. Esses
fatos foram comprovados por meio da administracdo endovenosa,
mesmo que, na forma oral, o efeito Ndo se produz em doses inferiores
de 1a 3 g/dia.

A suplementacao recomendada para atletas que se recuperam de
uma lesao e permanecem inativos € de 2 a 3 g por via oral, trés vezes
ao dia (WAITZBERG, 2009).

Pesquisas tém evidenciado que a suplementacao com arginina
aumenta a concentracao de Oxido nitrico, e este, por sua vez,
potencializa a vasodilatacdo, aumentando o fluxo sanguineo,
reduzindo a resisténcia periférica e aumentando o fornecimento de
oxigénio com consequente reducao do débito cardiaco.

c@ Reflita

O rendimento e a forma fisica sao areas tematicas nas quais tem estado
focada a investigacao sobre 0 uso de recursos ergogéenicos.

Cada substancia tem um efeito que deve ser determinado antes de ser
ministrado em atletas. Sendo assim, devem ser observados os seguintes
aspectos:

» Segurancga: devem ser conhecidos os efeitos colaterais secundarios
sobre a saude do atleta a curto, medio e longo prazo.

» Efetividade: ¢ importante considerar a funcdo ergogénica e/ou
ergolitica (efeito negativo sobre o rendimento), que tenha sido descrita
em pesquisas cientificas que atendam aos padrdes metodologicos e
éticos nacionais e internacionais.

* Legalidade: é imprescindivel que os profissionais que supervisionam
e prescrevem a utilizacao das substancias ergogénicas conhecam a
legislacao vigente do uso desses produtos.
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Os profissionais da nutricdo esportiva devem prescrever somente os
produtos que dispdem de evidéncias cientificas sobre seu potencial
efeito fisioldgico e estar sempre acompanhando as mudangas da
legislagdo que regulamenta o uso dos recursos ergogénicos em atletas.

Pode o beneficio derivado do uso de um recurso ergogénico ser mais
importante que a seguranca do seu emprego? Podem 0Os recursos
ergogénicos nutricionais comprometer a saude do atleta? Quais sao os
efeitos colaterais do uso de recursos ergogénicos que podem resultar
em obito de um desportista? Qual € a expectativa de vida saudavel de
um atleta de elite que faz uso crénico de recursos ergogénicos?

Taurina

E um aminoacido sulfurado considerado condicionalmente
essencial em algumas etapas da vida, e sua ingestdo tem sido
relacionada com diminuicao da lesao muscular provocada do estresse
oxidativo. Pode ser sintetizada no organismo a partir da metionina e da
cisteina, utilizando a vitamina B6 como cofator da reagdo enzimatica.

Ela tem efeito antioxidante, havendo evidéncias de que atua
como neurotransmissor, regulador do equilibrio homeostatico do
organismo, estabilizador de membranas celulares (colabora com a
passagem de potassio, sodio, calcio e magnésio através das mesmas),
estimula a funcdo imune e participa da desintoxicacdo de substancias
guimicas estranhas. Sua aplicacdo no esporte se baseia em estudos
que indicam que a taurina atua como um imitador da insulina
no metabolismo de carboidratos e proteinas, de forma que altas
concentracdes desse aminoacido aumentam a atividade da insulina
plasmatica, fato que contribui para diminuir a glicose sanguinea e
aumentar as reservas hepaticas de glicogénio.

Pesquisas demonstram que dietas suplementadas com taurina
parecem ter uma relacao direta com o aumento da sintese proteica,
auxiliando a prevencdo do catabolismo produzido pelo estresse e/ou
pelo treinamento intenso.

Uma dose de 0,5 a 1,0 g, trés vezes ao dia, pode ser util para a
realizacao de exercicios aerobios, com o objetivo de aumentar o
estoque de glicogénio apos esgotamento das reservas (WAITZBERG,
2009).



Recursos ergogénicos farmacolégicos
Esteroides anabolizantes androgénicos (EAA)

Os esteroides anabolizantes androgénicos sao  substancias
proibidas utilizadas na dopagem de atletas olimpicos, motivo pelo qual
€ um dos compostos quantificados nas provas de rotina durante as
competicoes. Essas substancias sdo analogos sinteticos do hormonio
testosterona com ag¢ao anabolizante androgénica.

No esporte, sao utilizados de forma fraudulenta para aumentar
massa muscular, forca, poténcia e a eritropoiese, podendo tambem
ocasionar comportamentos agressivos.  Em  pequenas doses
associadas ao planejamento alimentar, ocasionam aumento da
competitividade. Sdo farmacos utilizados no treinamento por periodos
de médio e curto prazo.

Os anabolizantes estanozolol, danazol e nandrolona melhoram
o rendimento esportivo pelo aumento de massa muscular, forca,
poténcia e incremento da agressividade. Sao aplicados em ciclos de
6 a 10 semanas, oral ou intramuscular, em doses que oscilam de 7 a
700 mg/dia (WAIZBERG, 2009).

Como todos os farmacos, os esteroides anabolizantes tém efeitos
colaterais, como: diminui¢cao de produc¢do da testosterona endogena,
atrofia testicular (alteracao na producdo de espermatozoides), aumento
inicial do desejo sexual com posterior diminui¢cao, piora da resposta
imune, diminuicdo da lipoproteina HDL, alopecia, aumento do risco
de infarto do miocardio, lesdes musculoesqueléticas, lesdes hepaticas,
irritabilidade, alteracdes psiquicas e comportamentais. Para inibir os
efeitos dos esteroides anabolizantes, € comum associa-los com o uso
de antiestrogénios, hormonio do crescimento, diuréticos etc.

Na mulher, aparecem caracteristicas sexuais secundarias
masculinas (aumento dos pelos faciais, engrossamento da voz,
aumento do tamanho do clitoris).

Efedrina (efedra)

A efedrina ou "Ma-huang” € uma substancia que possui
efeito simpaticomimeético ao estimular a secrecdo de dopamina,
noradrenalina e serotonina.

Seus principais efeitos ergogénicos sao aumentar a poténcia
muscular, reduzir a sensacao de fadiga, incrementar a competitividade
€ a agressividade e aumentar o gasto energético ocasionado pelo
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incremento da lipolise e da taxa metabolica basal, assim como
tambem a supressao do apetite, fatores que resultam em perda de
peso.

Entre os efeitos adversos dessa substancia, podemos ter:

e Cardiovasculares: taquicardia, arritmia cardiaca, angina,
vasoconstri¢cdo, hipertensdo arterial e frequéncia cardiaca.

e Dermatologicos: sudorese, acne.
e Respiratorios: dispneia, edema pulmonar.

e Geniturindrios: aumento da secrecdo da urina devido ao
aumento do fluxo sanguineo.

» Sistema nervoso central: ansiedade, insdnia, euforia, obsessao,
hostilidade, panico, agitacdo, dependéncia fisica, transtorno
psiquiatricos, dor de cabeca, tremores.

o Metabolico: hiperglicemia provocada pelo aumento da
glicogendlise no figado e incremento da liberacao de glucagon com
consequente diminuicao das concentracdes de insulina.

A efedrina € uma substancia proibida pelo Comité Olimpico
Internacional (COI), pela Agéncia Mundial Antidoping (AMA ou WADA)
e, desde 2004, a Agéncia de Drogas e Medicamentos dos Estados
Unidos (FDA) declarou a proibicdo do uso desse composto em
suplementos alimentares.

Recursos ergogénicos hormonais

Uma ampla variedade de hormonios peptidicos vem sendo
utilizada pelos atletas para melhorar o rendimento. Entre eles,
podemos mencionar: hormoénio do crescimento, eritropoieting,
gonadotrofina coridnica, hormdnio da pituitéria, gonadotrofina
sintética e o fator do crescimento relacionado a insulina (IGF-1).

O uso dessas substancias e seus respectivos metabolitos de
liberacéo sao proibidos por todas as organizagdes internacionais
esportivas (COl, AMA etc))

Hormonio do crescimento

Esse hormonio estimula a lipdlise no tecido adiposo e a
neoglicogénese no tecido hepatico. Seu efeito anabolico pode ser
produto da mediacao dos fatores de crescimento relacionados a
insulina (IGF-1). Os atletas fazem uso do hormdnio de crescimento
para aumentar massa muscular e forca.



Comumente ¢ utilizado em associacao com EAA e com atividade
fisica intensa na rotina dos atletas.

Tem um potente efeito sobre o metabolismo de carboidratos
e lipideos, contribuindo para reduzir 0 metabolismo da glicose e
de proteinas pela ativacdo da utilizacdo de lipideos como fonte de
energia.

Entre os efeitos adversos, podemos citar: dor no local da injecao,
retencao de liquidos, hipertrofia das fibras musculares com aumento
de estruturas inelasticas. A nivel cardiovascular, evidencia-se um
aumento das fibras de colageno, fibroses, infiltragcdo celular, necrose,
alteragdes associadas a arritmias e o desenvolvimento de insuficiéncia
cardiaca.

A utilizacdo prolongada pode resultar em comportamento
antissocial, depressao, psicose, intolerancia a glicose, fadiga,
fraqueza muscular, disfuncao erétil, hiperlipidemia, hipotireoidismo,
acromegalia e gigantismo.

Recursos ergogénicos fisioldgicos e genéticos
Manipulagao de sangue e seus componentes

Na pratica esportiva, esta proibido o uso de eritrocitos ou qualquer
outra formade aumentar artificialmente a absorcdo ou o fornecimento
de oxigénio, da mesma forma que a manipulagdo intravenosa por
meios fisicos e/ou quimicos do sangue e seus componentes. Ndo
€ permitida a utilizacdo de transportadores artificiais de oxigénio
(produtos perfluorados, efaproxiral e produtos de hemoglobina
modificada), expansores plasmaticos (albumina, dextrano etc.).

Essa pratica pode afetar a funcionalidade cardiovascular causada
pelo aumento da viscosidade sanguinea, que podera ser constatada
em exames bioquimicos de hematocrito e dosagem de eritropoietina
(EPO).

Doping genético

O doping genético € considerado pela AMA como a dopagem do
futuro. E proibida a transferéncia de polimeros de acidos nucléicos ou
seus respectivos analogos, uso de células normais e/ou geneticamente
modificadas para melhora do rendimento atlético. Exemplos desse
tipo de doping sdo: agonistas do receptor ativado por proliferadores
de peroxissoma gama (PPARS), agonistas da proteina quinase (AMPK).

O caso especifico de dopagem genética para promover a
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produgdo de eritropoietina (EPO) é uma superexpressdo do gene que
leva a eritropoiese excessiva.

Até 0 momento nao existem métodos eficazes para detectar esse
tipo de dopagem.

Eritropoietina (EPO)

A epoetina alfa e darbepoetina alfa sdo EPOs recombinantes
humanas utilizadas para estimular a producao de eritrocitos.

Esses compostos aumentam a contagem de globulos vermelhos,
hematocrito e concentracdo de hemoglobina plasmatica. Os efeitos
anteriormente descritos podem promover um aumento na oferta de
OXigénio para © organismo, resultando em melhora do rendimento
fisico.

Entre os riscos associados ao abuso de estimulantes de EPO e/
ou hormonio eritropoietina incluem-se: aumento da viscosidade
sanguinea associada a um aumento do trabalho cardiaco, que
leva a disfuncdes do ventriculo esquerdo; hipertensao; episodios
tromboembolicos; hipertrofia cardiaca; fibrose; hiperatividade
dos sistemas simpaticos e serotoninérgicos; acidentes vasculares
cerebrais; infarto do miocardio; e morte subita.

v=| Exemplificando

Figura 4.3 | Mecanismo da eritropoietina (EPO) para aumentar a producéo de
eritrocitos por déficit de oxigenagdo tecidual e seu reestabelecimento
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Fonte: Martelli (2013, p. 30)

A figura mostra que, em baixas concentracdes de oxigénio, a EPO
comega a ser sintetizada em um periodo que oscila de minutos a horas,
alcangando sua producao maxima em 24 horas.

Pesquisas demonstram que a EPO estimula proeritroblasto a partir
de células troncos hematopoiéticas da medula Ossea que sofrem
diferenciacao, formando novos eritrocitos, gue melhoram a oxigenacao
dos tecidos, resultando em melhora da capacidade de metabolizacao
de oxigénio.

U4 - Uso de recursos ergogénicos




Legislagdo

Durante muito tempo, as federacdes esportivas de cada pais
estabeleciam as normativas e as listas de substancias proibidas e
metodos proibidos utilizados por atletas para melhor rendimento.

Para dar homogeneidade a legislacdo de uso de substancia
ergogeénicas no esporte, foi fundada, em novembro de 1999, a World
Anti-doping Agency (WADA) ou Agéncia Mundial Antidopagem (AMA),
uma fundacado independente com sede no Canada, cujos principios
éticos sao: "amizade, solidariedade e jogos limpos”. Até a atualidade,
€ a entidade mundial que luta contra a dopagem, encarregada de
elaborar as normativas antidoping de modo uniforme para todos os
paises e federacdes.

O COI e os Comités Olimpicos Nacionais também sdo
organizacdes que intervém na elaboracdo e discussao do “Codigo
Mundial Antidoping”. Esse codigo passou a vigorar em 2004 e
assegura que as normas de antidopagem sejam iguais para os atletas
de todos os paises do mundo.

No Brasil, a producdo de suplementos dietéticos para atletas esta
requlamentada pela ANVISA, que alega que 0Os recursos ergogénicos
nutricionais devem ser utilizados exclusivamente por atletas
devidamente monitorados por uma equipe meédica e nutricionistas.

A posicao da AMA define que o atleta € responsavel por toda
substancia que seja encontrada no seu corpo, Nao importando a
forma como o composto chegou ao seu organismo. Se os testes
do atleta dao positivos, o resultado final sera a desqualificacao e uma
possivel sancado ou suspensao. Em ultima insténcia, os desportistas
S3o responsaveis pelo que ingerem.

Sem medo de errar

Depois de horas de estudos e de discussdes em dupla, os estagiarios
Selma e Sérgio estdo aptos a responder os questionamentos que
foram apresentados no ‘Didlogo aberto”. Com todas as anotacoes
organizadas durante a leitura da secdo "Nao pode faltar” em maos,
Selma e Sérgio respondem o primeiro questionamento: como podem
ser classificados Os recursos ergogénicos?

Os recursos ergogénicos podem ser classificados como:

Recursos mecanicos: aspectos externos, como o uso de ténis,
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roupas e depilacao, que podem melhorar o desempenho em
milésimos de sequndo, e contribuem para quebrar recordes mundiais.

Recursos psicologicos: provocar situagdes de sugestdo; realizar
exercicios de concentragcao ou de visualizacdo; uso de hipnose; e,
inclusive, os aplausos do publico.

Recursos fisiologicos: pretendem melhorar alguma resposta
fisiologica do corpo durante o exercicio, para aumentar o rendimento.
Alguns exemplos séo: doping sanguineo; eritropoietina; suplementos
de oxigénio; acido aspartico; carga de bicarbonato de sodio; e carga
de fosfato.

Recursos farmacologicos: sdo  sugeridos como  substancia
que possuem propriedades ergogénicas, mesmo gue, na maioria
dos casos, tenham sido conhecidos previamente como farmacos
utilizados para tratar doencas (alcool, anfetaminas, betablogueadores,
cafeina, cocaina, diuréticos, canabioides, nicotina).

Recursos nutricionais: que realizam o planejamento nutricional
que favoreca o desempenho esportivo em situacdes especificas
e tambeém inclui o uso de suplementos como creatina, glutamina,
supercompensacao de carboidratos, entre outros.

Recursos hormonais: possuem efeitos androgénicos e anabolicos
(esteroides anabolicos, hormdnio do crescimento).

O proximo passo dos estagiarios € dar solucdo a segunda questao:
quais sao os efeitos fisioldgicos esperados dos recursos ergogénicos
nutricionais?

S3ao varios 0s mecanismos fisiologicos esperados dos recursos
ergogénicos nutricionais que podem ser destacados:

. Melhora da producdo e utilizacao de energia (carboidratos,
creatina, glutamina, carnitina).

. Retardo da fadiga que permita a realizacao de esforcos
prolongados (carboidratos, cafeina, bicarbonato de sodio, BCAA).

. Incremento da forca e poténcia muscular (creatina, cafeina,
proteinas, HMB, BCAA).

. Auxilio a reduzir o tempo de recuperagcao no pos-exercicio
(creatina).

. Manutencao do equilibrio hidroeletrolitico adequado (bebidas
isotonicas, glicerol).
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«  Aumento da resisténcia a leses (glutamina).

Selma e Sergio estdo prontos para responder a terceira pergunta
e, para isso, fazem uso de alguns esquemas que elaboraram durante
0s estudos. A pergunta sobre quais as vantagens e desvantagens do
uso de esteroides anabolizantes androgénicos na atividade esportiva
como auxilio ergogénico foi respondida da sequinte forma: os
esteroides anabolizantes androgénicos sao compostos que podem
ser naturais ou sintéticos semelhantes ao hormdnio masculino,
testosterona.

As vantagens do seu uso sdo atribuidas as acdes anabolicas que
melhoram a sintese proteica que se traduz como um aumento
da massa magra e reducdo do tempo de recuperacao pos-treinos
intensos, caracteristicas essas que resultam na otimizacao do
desempenho esportivo.

Todos os efeitos positivos antes mencionados 0s colocam como
a substancia ergogénica mais utilizada no processo de dopagem
atualmente.

Entre algumas desvantagens podem ser citadas:

. Prejuizos ao sistema cardiovascular (cardiomiopatias,
aterosclerose, hipertensao e aumento do colageno tecidual cardiaco).

. Aumento das concentracdes plasmaticas de LDL-C e
diminuicéo do HDL-C.
. Aumento da tolerancia a glicose e da resisténcia a insulina.

. Diminuicao dos hormonios da tireoide e danos hepaticos
com aumento dos niveis de aspartato aminotransferase.

. Necrose tubular aguda, caracterizada por inchac¢o de células
tubulares e hipoplasia celular, tubulos distais hemorragicos.

. Mudangas de comportamento (agressividade, irritabilidade,
euforia, depresséo).

Avancando na pratica
Recurso ergogénico versus doenca
Descricao da situagao-problema

Os estagiarios Selma e Sérgio adotaram © habito de estudar
juntos e discutir a abordagem dos problemas que vao fazer parte
das rotinas individuais de cada um. Selma, estudante de Educacao
Fisica, pode contribuir com os conhecimentos da area de

U4 - Uso de recursos ergogénicos

177



treinamento, e Sérgio, académico de Nutricdo, pode auxiliar dando
sua opiniao em relacao a questao alimentar dos atletas que estao
sob seus cuidados.

A nova dinamica de estudos criada pela dupla possibilita
que Selma amplie seu aprendizado sobre nutricdo aplicada em
esportes praticados por atletas paraolimpicos e, por outro lado,
Sérgio tera a oportunidade de adquirir novos conhecimentos sobre
o treinamento de jogadores de futebol. Essa troca de saberes
possibilita desenvolver habilidades e competéncias para trabalhar
em equipes multiprofissionais.

Hoje Sérgio trouxe para discussdo o caso da atleta E.S.P. Ela
€ uma nadadora paraolimpica da categoria S-9 (atletas com
limitag®es fisico-motoras), com 22 anos de idade, que ingressou
Nno pronto-socorro apos a competicao, apresentando quadro de
infarto do miocardio (IM) e acidente vascular encefalico isquémico
(AVEI), pressdo arterial (PA) 18 X 10 mmHg, desidratada e com
disfagia grave (problemas para deglutir que impossibilitam receber
dieta via oral). Na historia pregressa, foi verificada amputacdo
do membro inferior esquerdo abaixo do joelho ha 11 anos apos
acidente automobilistico. Diante da gravidade do caso, a equipe
méedica solicitou alguns exames bioquimicos porque suspeita de
doping sanguineo.

A Tabela 4.1 mostra os dados bioguimicos solicitados pela
equipe multiprofissional de saude gque fez o atendimento da atleta
ESP.

Tabela 4.1 | Dados bioquimicos solicitados pela equipe multiprofissional de saude

INDICES BIOQUIMICOS VALORES ENCONTRADOS VALORES DE REFERENCIA
Colesterol total (mg/dL) 147 <200
HDL-C (mg/dL) 39 >50
LDL-C (mg/dL) 92 <100
Triglicerideos (mg/dL) 83 <150
EPO 60 2,6 a 34 mU/mL
Hemoglobina (g/dL) 18 12 a 16 (g/dL)
Hematocrito (%) 55 35-45%
K (mEqg/L) 2,0 3,5a5mEg/L
CPK-MB (U/L) 25 Indetectavel atée 7U/L

Fonte: Caballero-Cordoba (2017).




Com base nos resultados obtidos, a equipe multiprofissional
devera concluir:

a. Como a equipe suspeitou de ter acontecido doping
sanguineo?

b. Qual exame bioguimico foi determinante para confirmar o
diagnostico e identificar o tipo de recurso ergogénico utilizado
pela atleta paraolimpica?

c. Como podem ser justificados o IM e o AVEI presentes no
quadro clinico da atleta?

Resolucdo da situacdo-problema

No caso da atleta paraolimpica, a equipe suspeitou de
doping sanguineo porgue O hematocrito e a concentracdo de
hemoglobina estao elevados, o que € indicativo de alteracao da
massa de hemacias e, provavelmente, do volume plasmatico.

Hematocritos acima de 30% aumentam muito a viscosidade
do sangue. Hematocritos iguais ou acima de 55% trazem
desvantagens fisiologicas da hiperviscosidade, sendo prejudiciais
para o desempenho fisico e a saude.

Esses indices permitem avaliar a maior capacidade de transporte
de oxigénio e alteracdes da viscosidade sanguinea que podem
estar relacionadas com o aumento do volume de hemacias.

A determinacdo da EPO evidenciou um valor muito acima
do valor maximo de referéncia (60 mU/mL), o que confirma o
diagnostico de doping utilizando eritropoietina recombinante
humana (rhEPO).

A rhEPO aumenta a viscosidade sanguinea com a elevacdo do
hematocrito, fato que reduz o debito cardiaco e o fluxo sanguineo e
aumenta a pressao arterial (18 X 10 mmHqg) e o risco de fendbmenos
tromboemboliticos (IM e AVEI). ES.P, também apresentou uma
desidratacdo no momento da internacao, a qual, associada ao
aumento do hematocrito e o fluxo sanguineo lento, elevou o risco
de acontecer IM e um AVEI na atleta.

A baixa concentragao de potassio (K) verificada no exame
bioquimico mostra um desequilibrio hidroeletrolitico que
comprova a desidratacao.
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Faca valer a pena

1. A cafeina é uma das substancias mais utilizadas no mundo, sendo
aplicada como auxilio ergogénico para diversas finalidades. Seu efeito no
exercicio de endurance de alta intensidade se justifica porque:

|. Aumenta a capacidade das células em utilizar o oxigénio, reduzindo o
acumulo de acido latico.

II. Estimula a acao de catecolaminas e AMP ciclico, fato que aumenta a
lipdlise no tecido adiposo e ho musculo.

Ill. Produz alteracbes no sistema nervoso central que modificam as
percepcdes do esforco e/ou da fadiga

V. Aumenta o pH sanguineo, retardando a fadiga muscular no exercicio
anaerobico prolongado.

Selecione a alternativa correta que justifica o uso da cafeina em exercicio
de endurance de alta intensidade:

a) Somente as alternativas | e Il estdo corretas.

b) Somente as alternativas Il e Il estdo corretas.

c) Somente as alternativas | e Il estdo corretas.

d) Somente as alternativas Il e IV estdo corretas.

e) Somente as alternativas lll e IV estdo corretas.

2. A carnitina ¢ um composto sintetizado no organismo a partir dos
aminoacidos essenciais lisina e metionina. Ela tem sido muito utilizada por
atletas, com o objetivo de melhorar o desempenho, e por praticantes de
atividade fisica, com o intuito de promover a perda de gordura corporal.
Esse recurso de auxilio ergogénico pode ser importante, principalmente
em exercicios de longa duragdo.

A hipotese de acao da carnitina no esforco fisico de longa duragao propde:
a) Um aumento do conteudo de creatina muscular, acelerando a ressintese
de creatina no intervalo dos exercicios.

b) Uma intensificagdo da acdo da catecolamina e o efeito direto sobre
o AMP ciclico, podendo aumentar a lipdlise nos tecidos adiposos e
musculares.

c) Um aumento da liberagdo do hormoénio do crescimento, insulina e
testosterona, promovendo anabolismo, que diminui a necessidade da
quebra de glicogénio.

d) Um aumento da taxa de oxidacdo de acidos graxos de cadeia longa,
estimulando os mecanismos de conservacdo de glicogénio muscular,
retardando a fadiga.

e) O estimulo da sintese de glicogénio muscular, aumentando,
consequentemente, a disponibilidade de energia para 0s processos
anaboalicos.
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3. No mundo esportivo, os atletas estdo numa procura constante de
diversos recursos que possam melhorar o desempenho esportivo e reduzir
a fadiga provocada pelo treinamento. Uma das maneiras é o uso de
diferentes recursos ergogénicos. Em relagcao as substancias ergogénicas
que podem aumentar o rendimento esportivo, coloque a letra V nas
afirmativas verdadeiras e a letra F nas afirmativas falsas:

___0O horménio do crescimento tem um potente efeito sobre o
metabolismo de carboidratos e lipideos, contribuindo para reduzir o
metabolismo da glicose e de proteinas pela ativacdo da utilizacdo de
lipideos como fonte de energia.

___Aeritropoetina € um hormonio produzido principalmente no pancreas,
cuja fungdo é manter constante a concentracdo de hemacias no sangue.
No mundo esportivo, é utilizada especialmente para aumentar a resisténcia
aerobica.

___ A creatina é o suplemento nutricional mais efetivo para aumentar o
desempenho em exercicios de alta intensidade porque aumenta a taxa de
oxidagdo de acidos graxos de cadeia longa.

___ O bicarbonato de soédio € um auxilio ergogénico farmacologico que
aumenta o pH sanguineo, ocasionando uma alcalose que proporciona
um retardo no aparecimento da fadiga, melhorando o desempenho em
exercicios com predominancia do metabolismo glicolitico.

Escolha a alternativa com a sequéncia correta das substancias ergogénicas
que podem aumentar o rendimento esportivo:

a)V,V,F F

b) F, V, F, F.

c)F, V.V, F

d)V,FV, V.

e)V.F, V., F.
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Secao 4.2

Aspectos praticos da nutricao aplicada ao
desempenho esportivo

Dialogo aberto

Os estagiarios Selma e Sérgio continuam trabalhando em equipe
para realizar estudos e debates em que um possa aportar uma ideia
e/ou um conhecimento Nnovo para 0 outro na solucao de problemas
praticos que eles devem enfrentar durante os estagios.

A dupla decidiu fazer uma pesquisa observacional da alimentacao
dos atletas que eles acompanham no estagio e constataram que
alguns atletas treinam em jejum e outros ndo fazem uma selecao
adequada de nutrientes, por isso, decidiram fazer uma roda de
conversa com os membros do time para corrigir as falhas que foram
encontradas nos aspectos nutricao, treinamento e competicao.

Selma e Sérgio estdo dividindo tarefas, assim, Selma ficara com
alguns assuntos pertinentes ao treinamento, ja que ela € uma futura
educadora fisica, e Sérgio, como estagiario de nutricdo, passara as
dicas de alimentacgao e planejamento dietético nos periodos de treino
e competicdo.

Para dar inicio a intervengdo com os atletas, eles apresentaram
trés questdes relacionadas com as falhas identificadas nos atletas
que acompanham, formuladas a sequir: qual € o objetivo da refeicao
pré-treino? Como deve se preparar nutricionalmente o atleta para a
competicao? O que € a supercompensacao de carboidratos e quais
seus provaveis efeitos deletérios?

Com a dinamica de sensibilizacdo dos atletas criada por Selma
e Sérgio, vamos iniciar o estudo do topico: aspectos praticos da
nutricao aplicada ao desempenho esportivo.

Na secdo "Nao pode faltar’, vocé encontrara com detalhamento
0s conteudos sobre o tema.

Bem-vindo ao mundo do conhecimento de mais um aspecto
pratico da nutricao esportival



Nao pode faltar

Vocé sabe que a dieta para o atleta, juntamente com o descanso,
pode ser considerada uma estratégia do treinamento.

A alimentacao nas etapas de pré-treino, treino e pos-treino
melhora o rendimento, reduz risco de lesdes e ajuda na recuperacao
pos-esforco.

Uma das principais preocupacdes € elaborar um planejamento
dietético que possa garantir a oferta de nutrientes adequada para
cada periodo e tipo de modalidade esportiva.

A Secdo 4.2 traz para vocé uma discussao objetiva sobre as
refeicbes no pré-treino, treino e pos-treino, Nno que ser refere
a elaboracdo de esquemas de refeicdes, selecdo de alimentos,
horarios, quantidade, indice glicémico e monitoramento da ingestao
alimentar do atleta.

O acompanhamento nutricional do atleta € um trabalho de
equipe; sempre € mais satisfatorio cuidar do treinamento e nutricao
no esporte quando ha profissionais de diversas areas discutindo
estratégias que, com certeza, resultam no sucesso do esportista.

Introducao

A alimentacdo do atleta € um tema que sempre interessou a
comunidade cientifica. Apesar dos estudos existentes até © momento,
ainda € possivel verificar um desconhecimento sobre planejamento
alimentar por parte dos profissionais responsaveis pela preparacao do
atleta.

Um planejamento alimentar adequado que inclua a educagao
nutricional do atleta € fundamental para a manutencdo da saude,
prevencao e controle de doengas, assim como também é
imprescindivel para o rendimento esportivo.

Entre os desportistas e as pessoas que realizam atividade fisica, as
estratégias nutricionais sdo sempre estabelecidas com a finalidade de
alcancar o rendimento maximo.

Tragar estratégias alimentares para os diferentes periodos e
modalidades de competicdo significa ter uma compreensao de
todas as variaveis que devem ser controladas (tempo de competicao,
temperatura ambiente, umidade relativa, composicao corporal, gasto
energeético, entre outros).
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Pontos importantes que ndo podem ser esquecidos e precisam
ser considerados sao: a cCOmMposIiCao em mMmacro e micronutrientes
que as refeicdes devem ter, o esquema de hidratagao e a verificacao
da necessidade e escolha de recursos ergogénicos para cada situacao
e/ou individuo.

Estratégia de manipulagcao de ingestdo de carboidratos

Os carboidratos sao o principal nutriente para o treinamento e a
recuperacao. kEle € o recurso ergogénico mais estudado na nutricdo
esportiva por ser substrato energético para © musculo e o cérebro
durante o exercicio fisico.

Em muitas modalidades esportivas, as baixas reservas de
carboidratos séo um fator de fadiga e reducao do desempenho fisico.

A estratégia de manipulacdo de ingestdo de carboidratos tem
como objetivo alcangar estoques maximos de glicogénio muscular
para retardar o aparecimento da fadiga.

Técnica de supercompensacao ou de carga de glicogénio

A técnica originalmente consistia em fazer treinos de intensidade
e ingerir, durante trés dias, uma dieta hipoglicidica (pobre em
carboidratos), sequidosdetrésdias de treinamento leve acompanhados
pela oferta de uma dieta hiperglicidica (rica em carboidratos).

Atualmente tem sido comprovado que ha um risco de lesdes
se o treinamento ¢é realizado até o esgotamento na semana de
competicdo, além de a dieta hipoglicidica ter o inconveniente de ser
pouco palatavel e causar alteracdes digestivas, irritabilidade, tonturas e
cansaco. Por isso, tém sido desenvolvidas técnicas menos agressivas
como sistema dissociado.

Sistema dissociado ou modificado

A intensidade do treinamento é reduzida uma semana antes
da competicdo, e sdao consumidos 50% da energia na forma de
carboidratos na dieta. Trés dias antes da competicdo, a atividade
passa a ser mais leve, e a dieta rica em carboidratos, aportando
aproximadamente 70% da necessidade energética diaria.

Os alimentos devem ter um alto indice glicémico para aumentar a
sensibilidade a insulina e estimular a sintese de glicogénio muscular e
as reservas de triglicerideos no tecido adiposo.

Os alimentos ingeridos devem ser pobres em fibras para evitar
uma sensacao precoce de saciedade.



|:|9| Pesquise mais

Vocé deve ler um texto cientifico muito interessante, que traz dados
significativos da escolha alimentar de jovens nadadores.

O artigo Avaliagdo da alimentagdo prée, durante e pos-treino de jovens
nadadores mostra que a qualidade nutricional das refeicdes precisa de
intervencdo de um profissional nutricionista. Disponivel em: <http://
www.rbne.com.br/index.php/rbne/article/view/641/554>. Acesso em:
17 jul. 2017.

A natacdo € um exercicio fisico de resisténcia, e o rendimento dos
nadadores depende diretamente da escolha da dieta a ser ingerida nas
fases que compdem os periodos de treinamento e competi¢do.

Adaptacao das refeicdes ao periodo de atividade

Nos periodos de descanso ou férias, o atleta deve ter uma dieta
que permita manter o peso corporal e gue evite caréncias nutricionais.

Semana prévia a competigcdo

A alimentacao deve garantir que os estoques de glicogénio
estejam no nivel maximo.

Nas competicdes que duram menos de quatro minutos, o atleta
deve ter um descanso nos 3 dias anteriores e aportar 7 a 8 g/kg de
peso/dia de carboidratos (SILVA, 2008).

Em atividades de mais de 90 minutos de exercicio, sdo
recomendados exercicios leves na semana anterior com descanso
no dia do evento. Nos trés primeiros dias, devem ser ingeridos de 5 a
7 g/kg de peso de carboidratos e nos ultimos trés dias, 8 a 10 g/kg de
peso de carboidratos (JOHANN, 2015).

No dia de provas de resisténcia de 90 minutos ou eliminatorias
curtas, devem ser ofertados de 7 a 8 g/kg de peso/dia de carboidrato.
Na semana preévia, deve ser reduzido o treinamento nos trés ultimos
dias; o atleta deve descansar e/ou realizar um treino leve, aportando
de 8 a 10 g/kg/dia (SILVA, 2008).

A refeicdo pré-exercicio deve ser composta por alimentos de alta
digestibilidade, de preferéncia carboidratos, evitando alimentos ricos
em lipideos e proteinas que podem permanecer por um periodo
prolongado no sistema digestorio.
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Os carboidratos sdo digeridos mais rapidamente, reduzindo a
sensagdo de desconforto e a plenitude gastrica durante a atividade
fisica, aléem de fornecer energia de forma mais rapida e eficiente.

v=| Exemplificando

Figura 4.4 | Porcentagem de praticantes de atividade fisica que realizaram a
ingestdo de refeicdes em diferentes horarios nos periodos pré e pds-treino

Wlogo antes/ logo depois M1 hora antes/ 1 hora depois 1 2 horas antes/ 2 horas depois

58,90%

46,75%

6,84%

Pré Treino PasTreino

Fonte: Almeida (2017, p. 109).

Na Figura 4.4, podem ser visualizados o percentual de praticantes de
atividade fisica (eixo Y) e os horarios de ingestdo de refeicdes nos periodos
de pré-treino e pos-treino (eixo X) de praticantes de musculacdo.

O horério de realizacdo das refei¢des de alguns praticantes no pré-treino
ndo obedeceu a recomendacao de realizar a refeicao entre uma e trés
horas antes do exercicio.

Vocé deve lembrar que periodos inferiores a uma hora ndo permitem a
sintese de glicogénio suficiente para ter energia disponivel no momento
da realizacdo da atividade fisica, além de ocasionar a indesejavel elevagao
da liberacdo de insulina que leva a uma hipoglicemia, prejudicando,
assim, o rendimento do atleta.

O mesmo comportamento foi observado em relacdo aos horarios de
ingestao dietética apos o treino. Dentro das estratégias para a melhora
do desempenho esportivo, também € necessario estar atento aos
horarios das refeicdes no pré e pos-treino para ter uma boa recuperacao
dos estoques de glicogénio, das concentracdes de glicose sérica e da
disponibilidade de aminoacidos para a recuperacao muscular.
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Um dia antes da competicao

Devem ser oferecidas de seis a oito refeicdes ricas em carboidratos
de baixo indice glicémico e evitar alimentos que provogquem
flatuléncia, ricos em fibras e/ou novos alimentos que ndo fazem parte
do habito alimentar do atleta.

No dia da competicdo, a refeicdo principal deve ser realizada de
duas a quatro horas antes do evento. Caso a competicdo seja no
final da tarde, o atleta devera ingerir pequenos lanches (sanduiche de
atum/peito de frango, barras de cereal, iogurte, granola com leite) de
trés em trés horas.

Duas horas antes do exercicio, os atletas devem ingerir de 400
a 600 mL de liquidos (agua, sucos ou bebidas isotdnicas contendo
entre 4 e 8% de carboidratos). Faltando 10 minutos para o inicio da
atividade fisica, € recomendado o consumo de 125 a 250 mL de
liquidos (sempre € importante manter um estado de hiperidratagdo
porque perdas hidricas de aproximadamente 2% ocasionam reducao
do desempenho).

|’_'|9| Pesquise mais

O ciclismo é um esporte que tem uma demanda fisica extrema,
portanto, um bom acompanhamento e monitoramento nutricional
sdo imprescindiveis para obter um bom desempenho. Por isso,
recomendamos que voceé faga a leitura de um artigo muito interessante
intitulado:  Diferentes formas de suplementagcdo de carboidratos e
seus efeitos na performance de um atleta de ciclismo: um estudo de
caso. Disponivel em: <http://www.rbne.com.br/index.php/rbne/article/
view/555/491>. Acesso em: 17 jul. 2017.

A leitura vai deixar claro como a utilizagcao de um suplemento de
carboidratos durante a atividade fisica auxilia na melhora do rendimento
fisico.

Durante o treino

Em atividades de resisténcia com duracdao de mais de uma hora
e em esportes com exercicios intermitentes de alta intensidade e
curta duracao, devem ser ingeridos de 25 a 30 g de carboidratos
a cada 30 minutos para retardar o aparecimento da fadiga. Nesse
Caso, um recurso a ser utilizado sao as bebidas esportivas que
fornecem os carboidratos necessarios para O exercicio e hidratam
simultaneamente.
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Aingestao de proteinas durante o treino foi abordada anteriormente
na Unidade 2, Secdo 2, com mais detalhamento. De modo geral,
recomenda-se o uso de 1,2 a 1,5 g/kg de peso corporal. Para atividades
intermitentes de alta intensidade, podem ser ofertados 1,4 a 1,7 g/kg
peso corporal. Nesse contexto, € importante destacar que a oferta de
lipideos deve ser baixa, com no maximo 20% do valor calorico total da
dieta ou 1 g/kg peso corporal de lipideos (AOKI, 2012).

Normalmente, as proteinas ingeridas estdo associadas a lipideos,
principalmente saturados, quando sao proteinas de origem animal,
portanto, pode ser considerado o uso de suplementos proteicos
isentos de gordura ou com um baixo teor de lipideos (isolados
proteicos do leite, tipo whey protein). Uma forma natural de consumo
de proteinas do soro do leite muito difundida no meio esportivo € a
utilizacdo de queijo ricota para o preparo de patés e cremes para o
preparo de lanches e outras preparacdes culinarias.

Quanto a hidratacdo, durante o treino, € recomendado que, 30

a 60 minutos apods o inicio da atividade, devem ser ofertados de 125

a 250 mL de liquidos a cada 15 ou 20 minutos. Em modalidades

esportivas que duram mais de 60 minutos, oferecer 1,5 a 3 mL/kg de
peso corporal.

6&» Assimile

Vocé ja fez seu treino intelectual apos a leitura do conteudo da secao
‘Ndo pode faltar” e, com certeza, percebeu que a refeicdo consumida
pelo atleta afeta o rendimento esportivo, portanto, os alimentos
selecionados para ingerir durante os periodos de preé treino, treino, pos-
treino e competicdo vao afetar os resultados obtidos em cada uma
dessas etapas, com consequente impacto no rendimento.

Para cada atleta, devem ser tracados objetivos nutricionais individuais,
elencando estratégias com a finalidade de alcancar os objetivos definidos.

Um planejamento alimentar adequado auxilia a resistir a um treinamento
intenso e constante, além de reduzir riscos de lesdes e doencas.

Cada atleta tem uma condicdo fisiometabdlica diferente, portanto, nao
existe uma dieta padrdo que atenda as demandas nutricionais de todos
os membros da equipe. As necessidades nutricionais sao individuais e
mudam, inclusive, ao longo da temporada de competicdes. Nesse caso,
os atletas e a equipe técnica devem ser flexiveis e se adequar a cada
circunstancia.

U4 - Uso de recursos ergogénicos



Nao € aconselhavel o uso indiscriminado de suplementos sem a devida
orientacdo profissional porque podem nao ser seguros, dependendo
da origem ou do local que os comercializa. Uma escolha errada
de suplemento que possa estar contaminado com uma substancia
dopante ilicita e/ou que nédo seja seguro em termos de contaminacdo
microbiologica pode ser o fim da carreira esportiva de um atleta.

Pos-treino

Em situagdes em que o atleta vai realizar mais de uma prova
em um curto prazo de tempo, as reservas de glicogénio devem
ser restabelecidas rapidamente com alimentos que fornecam
carboidratos de indice glicémico alto e moderado, ingerindo 1 g/
kg de peso de carboidrato nas duas horas imediatamente apos a
atividade fisica.

Os atletas que treinam modalidades de fundo podem sofrer um
overtraining e causar uma fadiga crénica por esgotamento gradual
dos estoques de glicogénio, fato que exige ao menos dois dias de
descanso e/ou de exercicio leve.

A'ingestdo de 5 a 9 g/proteinas, juntamente com os carboidratos
na refeicdo pos-exercicio, favorece a ressintese de glicogénio, uma
vez que aumenta a resposta celular a insulina e estimula a acao da
enzima glicogénio sintetase.

Em modalidades esportivas intermitentes, tambem sdo utilizados
de 0,2 a 0,4 g/kg de peso corporal depois de finalizar o exercicio.
Nesses casos, € recomendada a ingestao de refeicdes de consisténcia
pastosa, além do aumento do consumo de liquidos. A oferta de uma
refeicdo contendo carboidratos, proteinas e liquidos vai acelerar a
sintese de glicogénio, além de reidratar o atleta.

Nado ha evidéncias de que o consumo de proteina acima de 3 g/
kg de peso melhora o rendimento esportivo. A ingestao suplementar
de proteina nessa fase pode ser tanto na forma de refeicdes liquidas
(bebidas) como solidas.

De acordo com Aoki (2012), aingestéao de lipideos deve ser mantida
na faixa de 20 a 30% da oferta caldrica total da dieta, dos quais, um
terco da quantidade ingerida deve estar na forma de gordura saturada
e dois tercos como gordura poli-insaturada, observando que sejam
ingeridos todos os acidos graxos essenciais discutidos previamente
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na Unidade 2, Secao 3.

Para repor o déficit hidroeletrolitico do atleta, ocasionado pela
atividade fisica prolongada, € necessario oferecer 1,5 L de liquidos para
cada quilo de peso corporal perdido durante o exercicio (reposicdo
de 150% da perda de peso para manter o estado de hiperidratacao).

Depois de duas horas da competicdo, € recomendavel aumentar
a concentracao de carboidratos das bebidas oferecidas para 15 a 20%
e ingerir 100 a 150 mL/minuto.

Os micronutrientes, vitaminas e minerais, desempenham um papel
importante em muitas rotas metabolicas (producado de energia, sintese
de hemoglobina, manutencao da saude ossea, funcao imunologica,
protecdo contra o estresse oxidativo, sintese e reparacao de tecido
muscular durante a recuperagao pos-exercicio e lesdes).

O treinamento e a atividade esportiva em geral causam um
aumento das necessidades de micronutrientes. Os esportistas
que apresentam maior risco de déficit sao aqueles que praticam
modalidades esportivas que restringem a ingestao de energia para
ter um melhor controle do peso corporal, eliminando, em algumas
ocasides, um ou varios grupos de alimentos da dieta.

Nesses casos, os atletas vao precisar de uma suplementacao
multivitaminica e mineral para melhorar a ingestao de micronutrientes,
porque as deficiéncias vitaminicas e minerais reduzem o desempenho
esportivo.

Certamente, o exercicio fisico promove a formacao de radicais
livres, e 0 aumento de substancias antioxidantes como as vitaminas
A, E, selénio, zn, entre outras, poderia ser util. Conforme vimos na
Unidade 3, Secdes 1, 2 e 3, € importante que as recomendacdes de
vitaminas e minerais sejam alcancadas para melhorar o rendimento

esportivo.
& Refiita
o

Estratégias alimentares podem ser usadas para garantir 0 aumento
dos estoques de glicogénio, tendo como resultado uma melhor
performance fisica. Isso representa um fato de destaque na nutricao para
a competicao.

As necessidades de carboidratos do atleta estdo estritamente vinculadas
a utilizacdo de energia pelos musculos no treinamento.




A carga do treinamento sofre variagdes diariamente, ao longo dos
diversos microciclos € macrociclos do calendario de treinamento
periodico e em diferentes momentos da vida profissional do atleta,
portanto, a ingestao de carboidratos varia em funcao das necessidades
especificas de energia dos musculos.

A oferta de carboidratos deve ser adaptada ao treinamento do atleta,
sendo assim, nos dias de treino em que o trabalho € mais intenso, deve
ser ofertado carboidrato suficiente para assegurar um aumento das
reservas de glicogénio muscular.

Em esportes individuais e/ou coletivos intermitentes, os atletas devem
aproveitar a oportunidade de comer e beber durante a competicao.
Nesses casos, orienta-se que seja fornecido carboidrato em gramas
por quilo de peso corporal para atender as necessidades, substituindo a
pratica de calcular a oferta com base no calculo percentual.

A seguir, apresentamos uma sugestao de adequacao de ingestdo de
carboidratos de acordo as diferentes cargas no treinamento:

 Leve: 3a 5 g/kg de peso/dia (baixa intensidade).

» Moderado: 5 a 7 g/kg de peso/dia (programa de exercicio moderado,
por exemplo: 1 hora diaria).

« Alta: 6 a 10 g/kg de peso/dia (programa de resisténcia, por exemplo: 1
a 3 horas diarias de exercicios de intensidade moderada a alta).

» Muito alta: 8 a 12 g/kg de peso/dia (dedicacdo muito intensa, por
exemplo: 4 a 5 horas didrias de exercicios de alta intensidade).

Estoques elevados de glicogénio podem ser prejudiciais? Quais seriam
0s cuidados a serem tomados quanto ao aporte de vitaminas € minerais
quando é aumentada a oferta de carboidratos? A ingestao hidrica
precisa ser adequada a quantidade de carboidrato consumida e/ou
energia diaria ingerida?

Monitoramento da ingestdo alimentar

E importante que seja feito o monitoramento da ingestdo
alimentar de cada individuo para levantar dados que permitam
elaborar uma estratégia nutricional individualizada na oferta de macro
e micronutrientes e na prescricao de recursos ergogénicos, quando
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necessarios, de acordo com as demandas apresentadas em cada fase
da competicdo.

Para o monitoramento da ingestao alimentar, podem ser aplicados
diferentes instrumentos de alimentos de anamnese alimentar ja
discutidos na Unidade 1, Se¢ao 3, como:

* Historico dietético — permitird ter uma visdo inicial das praticas
alimentaresdoatleta. Apesarde ndo serumaavaliacao quantitativaexata
da ingestdo de nutrientes, € valiosa para obter o padrao das refeicoes,
ingestao nas sessdes de treinamento, eventos esportivos e o uso de
suplementos. Para obter dados mais fidedignos, o entrevistador pode
utilizar modelos, imagens, medidas caseiras (utensilios como pratos,
copos, xicaras, colheres etc.) que permitam descrever com precisdo
o tamanho das porcdes de alimentos consumidas pelo sujeito.

» Questionario de frequéncia alimentar (QFA) — pode ser solicitado
ao entrevistado que identifique a frequéncia de consumo e a variedade
de alimentos e bebidas para obter um resumo da ingestao dietética do
atleta. O QFA pode ser utilizado numa versao em papel ou eletrénica.

« Nas experiéncias praticas desta unidade, foi desenvolvido
o protocolo de Avaliacdo de consumo alimentar de atleta em
treinamento, que podera ser aplicado para fazer o monitoramento de
ingestdo dietética do desportista.

* Ha também o método de pesagem direta de alimentos, em que
todas as refeicOes realizadas pelo sujeito sao devidamente pesadas
antes de serem oferecidas. Atualmente, ha balancas de pesagem de
alimentos dotadas de programas informaticos que permitem o calculo
imediato da composicao de macro e micronutrientes ofertados em
cada uma das refeicdes para posterior registro, acompanhamento e
correcao de provaveis excessos ou caréncias alimentares.

Sem medo de errar

Os estagiarios Selma e Sérgio reservaram um tempo para sentar
com os jogadores e fazer a roda de conversa planejada previamente.
Os dois, unindo forcas, iniciam o debate explicando cada uma
das questdes que prepararam para sensibilizar os atletas sobre
a necessidade de mudancas no comportamento alimentar que
devem ter nos periodos de treino e nas competicdes. Eles iniciam



apresentando a primeira questdo: qual € o objetivo da refeicao pré-treino?

Alguns atletas treinam e competem no periodo matutino, apos
um periodo de jejum noturno de 8 a 12 horas, no qual acontece uma
reducao significativa das reservas de glicogénio corporal. Dessa forma,
a refeicao pré-treino tem como objetivo maximizar a reposicao das
reservas de glicose depletadas, evitar a fome durante o exercicio e
sintomas de hipoglicemia, além de promover a hidratacao adequada
para a pratica da atividade fisica.

A refeicdo pré-treino deve ser composta de alimentos de alta
digestibilidade, de preferéncia carboidratos. Alimentos ricos em
proteinas e lipideos devem ser evitados porgue demoram mais tempo
para serem digeridos. Outro fator importante é que a refeicdo pre-
exercicio seja realizada de 1 a 3 horas antes da pratica esportiva.

Na sequéncia eles respondem a questao: como deve se preparar
nutricionalmente o atleta para a competicao?

A recomendacao nutricional mais importante € assegurar que o
atleta inicie a competicdo completamente recuperado do rigor do
treinamento e com as reservas de glicogénio pelo menos dentro da
normalidade.

O resultado do treinamento, apesar dos seus efeitos benéficos,
sempre resulta numa substancial reducao dos estogues de glicogénio,
portanto, a primeira medida a tomar € a diminuicao do volume do
treinamento uma semana antes da competicdo. Essa precaucao,
associada a uma dieta adequada que forneca quantidades adequadas
de carboidratos, terd como resultado final 0 aumento das reservas
de glicogénio acima dos valores normais em um periodo de trés a
quatro dias.

Selma e Sérgio chegam ao fim da roda de conversa com os atletas
respondendo a ultima questdo: o que € a supercompensacao de
carboidratos e quais seus provaveis efeitos deletérios?

A supercompensacao de carboidratos € um meétodo de estudos
fisiologicos escandinavo que consiste em realizar trés treinamentos
muito intensos consumindo uma dieta pobre em carboidratos para
depletar a0 maximo as reservas de glicogénio e, assim, estimular a
atividade do glicogénio sintetase. Depois, sdo seguidos trés dias antes
da competicao, quando sao realizados treinos leves e é fornecida
uma dieta rica em carboidratos (hiperglicidica), fato que promove um
aumento nos estoques de glicogénio muscular.
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O método de supercompensacao de carboidratos aumenta o
rendimento fisico, mas seu efeito € extremadamente variavel podendo
causar alguns problemas de alteracdes digestivas, hipoglicemia,
cetose, irritabilidade, cansaco, entre outros.

Avancando na pratica

Refeicdes para o futebol
Descricao da situagao-problema

A estagiaria de Educacao Fisica, Selma, procura Sérgio para as
discussdes semanais dos problemas enfrentados na rotina semanal
dos atletas que ambos acompanham. Selma relata a Seéergio
(estagiario da Nutricdo) que fez o monitoramento da ingestdo e
hidratacdo dos jogadores do time de futebol no qual faz estagio e
notou dois problemas que podem aparecer na temporada esportiva,
na qual os jogadores vao ter jogos em diferentes periodos do dia.
O primeiro problema constatado € a ingestdo de energia inferior
as necessidade energéticas, principalmente naqgueles atletas que
trabalham com perda de peso; e a sequnda situagcdo € o esquema
de hidratagcao que nao esta sendo suficiente para repor as perdas
hidricas pela sudorese.

Sérgio sugere a Selma que procurem a nutricionista da equipe
multiprofissional e solicitem orientacdes e estratégias alimentares
que possam ser empregadas na temporada de competicao.

Selma e Sérgio se dirigiram ao setor de nutricdo e dietética do
clube de futebol e conversaram com a nutricionista, comunicando
que ja estdo fazendo um trabalho de sensibilizacdo nos jogadores
para que nao fagam o treinamento em jejum, mas que eles precisam
encontrar uma solucao para 0s seguintes questionamentos:

a. Como deve ser o café da manha no dia da competicdo?

b. Qual esquema alimentar deve ser adotado nos dias em que
0S jJOgos acontecem nos periodos vespertino e noturno?

c. Qual é a melhor estratégia de hidratacdo para as trés
situacdes?

Resolucdo da situagcdo-problema
A nutricionista da equipe multiprofissional do clube de futebol



explica aos estagiarios que sempre €& recomendado ofertar
alimentos de facil digestdo e com um alto teor de carboidratos por
volta de trés ou quatro horas antes do evento.

Quando a competicdo é no periodo matutino, € aconselhavel
que os jogadores facam a refeicao de 2 a 3 horas antes (deve
fornecer entre 500 a 700 kcal, dependendo das necessidades de
cada jogador e de acordo com a posicdo que joga em campo) e
gue sejam incluidos alimentos dos trés grupos a sequir:

» Cereals, torradas, biscoitos, mel, geleia, pao.

» Leite ou iogurte, manteiga ou azeite de oliva extravirgem
(devido a seu alto conteudo de acidos graxos monoinsaturados).

e Frutas ou sucos.

Se 0s jogos acontecerem no periodo vespertino, os atletas
devem fazer o café da manha habitual e, ao longo do dia, o
esquema devera ter no minimo seis refeicdes. O almogo sera a
comida com maior aporte calérico até o momento da partida. E
importante que a refeicdo seja realizada 4 horas antes do evento e
que a oferta nao ultrapasse as 700 kcal.

No jantar, devera ser fornecido carboidrato suficiente para repor
0s estoques de glicogénio muscular e hepatico. O jantar e a ceia
podem aportar uma média de 1.500 kcal. O prato principal dessas
refeicdes serad uma massa, arroz, batatas assadas ou cozidas.

Nos eventos realizados no periodo noturno, a rotina do cafe da
manha sera mantida como orientado anteriormente, € 0 almogo
pode ter um aumento na carga energética até atingir 1.000 kcal.

Os lanches oferecidos ao longo do dia podem ser preparados
com paes, atum, peito de frango e/ou queijo fresco. Duas a trés horas
antes do jogo, pode ser feita uma refeicdo leve com lanches e/ou a
base de sucos, frutas, torradas, mel, geleia, iogurte, café ou cha.

Cada atleta deve ter seu didrio alimentar, no qual € registrada
a ingestdo diaria para cada fase do treinamento e do periodo de
competicdo, com a finalidade de verificar se 0 consumo esta
adequado a necessidade e se o atleta esta selecionando e ingerindo
alimentos de todos 0s grupos.

Embora estejamos dando énfase no consumo de carboidratos,
0s macronutrientes proteinas e lipideos nao podem ser esquecidos,
assim como tambem as vitaminas e minerais.
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No periodo de temporada, deve ser avaliada individualmente a
necessidade de suplementos e 0 uso de complementos vitaminicos
e minerais.

Normalmente, os futebolistas ndo ingerem agua em quantidade
suficiente durante o jogo, por isso, € importante sempre fazer
a pesagem antes e apos O evento para tracar a estratégia de
hidratacdo durante a partida.

Pela perda de peso, é possivel estabelecer a quantidade minima
de liquidos que deve ser oferecida ao atleta. Considerando que,
no periodo de competicao, O exercicio € intenso, € conveniente
fornecer bebidas esportivas prontas que contenham carboidratos
e eletrolitos.

Essas bebidas melhoram o esvaziamento gastrico, melhorando
sua absorcao intestinal e o transporte para o sangue, quando
comparado com a agua pura.

Outra vantagem das bebidas esportivas € que proporcionam
energia extra especialmente nos minutos finais da partida porque
tém, na sua composicao, glicose, sacarose, frutose e maltodextrina.

A bebida esportiva escolhida deve ter uma concentracao de 5
a /% de carboidratos.

Faca valer a pena

1. Uma jovem de 23 anos de idade, com 55 kg de peso corporal e 1,68 m
de altura, ingressou recentemente no time de handebol da universidade em
que estuda. Preocupada com a alimentacao e com seu desempenho fisico
nas competi¢des, decidiu consultar uma nutricionista, com a finalidade
de receber orientacdes sobre a relacdo do consumo de carboidratos e
lipideos para o bom desempenho da atividade esportiva. Considerando a
situacao hipotética acima e a relacéo entre alimentacdo e desempenho
fisico, pode ser recomendado para a atleta:

|. O consumo de alimentos ricos em carboidratos e lipideos proximos ao
horario da atividade fisica, pois esses alimentos favorecem o depdsito do
glicogénio hepatico, considerado fonte de glicose para o exercicio.

II. Deve ingerir alimentos ricos em gordura antes da atividade fisica, pois a
gordura € fonte de energia para esportes de intensidade leve.

[ll. O consumo de bebidas energéticas com 6 a 8% de carboidratos
durante a atividade fisica € recomendavel para ter glicose disponivel para
O exercicio.
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IV. A refeicdo pos-competicdo deve ser hipercaldrica (rica em carboidratos)
para recuperar os estoques de glicogénio muscular e hepatico.

Selecione a alternativa correta que destaca a relacdo entre alimentacao e
desempenho fisico para a atleta de handebol:

a) Somente as alternativas | e Il estdo corretas.

b) Somente as alternativas | e Il estdo corretas.

c) Somente as alternativas | e IV estdo corretas.

d) Somente as alternativas Il e lll estdo corretas.

e) Somente as alternativas lll e IV estdo corretas.

2. A refeicdo pré-competicdo é importante porque tem o objetivo de
maximizar a reposicao de reservas de glicose depletadas, evitar a fome
durante o exercicio, além de promover a hidratacao adequada para a
pratica da atividade fisica.

A alimentacdo pré-exercicio deve ser composta de alimentos de alta
digestibilidade, de preferéncia carboidratos,

Porque:

Os carboidratos sdao digeridos mais rapidamente, reduzindo a sensagao
de desconforto e plenitude gastrica durante a atividade fisica, além de
fornecer energia de forma rapida e eficiente.

Analisando as duas afirmativas sobre a refeicdo pré-competicao, é correto
afirmar que:

a) As duas afirmativas sdo falsas, porém estabelecem uma relagdo entre si.
b) As duas afirmativas sdo verdadeiras, mas ndo estabelecem relacdo entre
Si.

c) As duas afirmativas sdo verdadeiras e estabelecem uma relacéo entre si.
d) A primeira afirmativa é falsa, e a segunda afirmativa é verdadeira.

e) As duas afirmativas sdo falsas, porém ndo estabelecem uma relagédo
entre si.

3. A nutricdo em atletas tem um importante papel no desempenho
em treinos e competicdes, ja que, na maioria dos casos, esses sujeitos
apresentam necessidades energéticas e de nutrientes aumentadas.

Além disso, a nutricao tem funcao relevante na reducdo de risco de lesdes
e infeccdes que certamente prejudicam as estratégias de treinamento
tracadas. Em relacdo as refeicdes nos periodos de pré-treino, treino e
pos-treino, coloque a letra V nas afirmativas verdadeiras e a letra F nas
afirmativas falsas:

___ Na hora que antecede o evento esportivo, devem ser consumidos
alimentos ricos em carboidratos simples, de elevado indice glicémico.

___ Aestratégia mais utilizada para o fornecimento de carboidratos durante
0 exercicio prolongado é oferecer solu¢des contendo agua, eletrolitos e 5
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a 8% de carboidratos.

___Alingestdo de 5 a 9 g de proteinas, juntamente com os carboidratos,
na refeicdo pos-exercicio, favorece a ressintese de glicogénio, uma vez
que aumenta a resposta celular a insulina e estimula a acdo da enzima
glicogénio sintetase.

___ Alingestao de lipideos durante a maratona auxilia na manutengdo da
glicemia e na preservacdo do glicogénio muscular para a continuidade do
exercicio.

___ Arefeicao pré-exercicio deve ser realizada 20 minutos antes da pratica
esportiva. O prolongamento desse periodo pode prejudicar o desempenho
dos atletas que realizam modalidades de exercicios de intensidade
moderada a alta.

Selecione a alternativa que apresenta a sequéncia correta sobre as refeicoes
para atletas nos diferentes periodos de treinamento:

a)F.V,V,F F.

b)F,V,F,V, F.

c)F, F,V,V, V.

dV,V,FFV.

e)V,V,V, FF.
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Secao 4.3
Nutricdo funcional na pratica esportiva

Dialogo aberto

Os estagiarios Selma e Sérgio estdo preparando o material que
vao discutir com os atletas aos quais atendem nas suas respectivas
rotinas de acompanhamento de preparo fisico e nutricional. Eles vém
observando como as ciéncias do esporte, alimentacdo e nutricao
estao estreitamente relacionadas nas mudancas técnico cientificas na
atualidade. Ambos chegam a conclusao de que 0s avancos cientificos
de fato se devem a convergéncia das disciplinas de treinamento e
nutricao para o desempenho esportivo e que constituem um ponto de
partida para o desenvolvimento e uso de alimentos e dietas funcionais
que possam ter um efeito benéfico para a saude dos atletas.

Procurando material para fazer mais uma intervencao no sentido
de consequir mudancas positivas na adocao de habitos alimentares
por parte dos jogadores, eles entram no site da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Os estagiarios pesquisam o portal ANVISA porque consideram que
vao poder fazer uma abordagem ética, sugerindo o uso de alimentos
que sao aprovados pela legislacdo brasileira.

Apos a leitura das portarias encontradas na homepage, decidiram
formular trés questdes que provavelmente poderiam ser duvidas dos
atletas: o que ¢ alimento funcional? Quais sdo as justificativas para
a utilizacdo de alimentos funcionais na dieta de atletas? Quais sao
0s nutrientes com funcao imunomoduladora e seus respectivos
alimentos fontes?
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Nao pode faltar

Na uUltima secao da Unidade 4, "Nutricao funcional na pratica
esportiva’, vocé tera a oportunidade de ter acesso aos seguintes
conteudos: nutrientes com acao funcional: flavonoides, acidos graxos
6mega-3 (acido alfa-linolénico), licopeno, isoflavona, catequinas,
fibras soluveis e insollveis, probidticos — lactobacillus; refeicdes
funcionais e anti-inflamatorias; alimentos fontes; alimentos funcionais
e a pratica da atividade fisica.

Convido vocé a estudar esse tema apaixonante e fazer uma
integracao com os assuntos discutidos anteriormente para que
apligue com sucesso na pratica profissional todo o aprendizado
construido na disciplina Nutricdo Aplicada a Saude e ao Esporte.

Introducao

A nutricdo funcional pesquisa os beneficios dos alimentos e a
forma como eles agem na promogc¢ao da saude, no tratamento de
enfermidades e como sao capazes de retardar o envelhecimento.

A chave do seu uso esta nos compostos bioativos ou fitoquimicos
que fazem parte da composicdo de hortalicas, frutas, iogurtes,
temperos, chas e leites fermentados. Essas substancias séo capazes
de reduzir o risco dos mais variados problemas de saude, como
doencas cardiovasculares, dislipidemias gastrintestinais, articulares,
promovendo beneficios fisiologicos por meio da ingestao de
alimentos funcionais.

De acordo com a ANVISA, o alimento funcional € definido como
‘aquele alimento ou ingrediente que, além das funcdes nutritivas
basicas, quando ingerido como parte da alimentacao habitual, produz
efeitos metabolicos e/ou fisioldgicos benéficos a saude, devendo ser
sequro para consumo sem a necessidade de um controle médico”
(LORENZETI et al,, 2015).

Na pesquisa e no desenvolvimento de alimentos funcionais, deve
ser considerado o Uso para a nutricao de atletas porque € um grupo
populacional submetido a um estresse intenso devido ao treinamento,
as competicOes frequentes, viagens, mudancas de fuso horario e as
multiplas exigéncias proprias do esporte de alta intensidade.

O estresse excessivo em atletas pode causar a alteracdo do
sisterna imunologico, com o aparecimento de infe¢des bacterianas
e virais, assim como outras doencas, em que podem ser incluidos o



aparecimento de tumores por falta de substratos para 0s mecanismaos
de reparacdo, que nem sempre estdo adequados as exigéncias da
modalidade esportiva praticada.

Com o objetivo de melhorar a recuperacdo e a saude dos atletas,
tém sido desenvolvidos alimentos e bebidas funcionais para a protecao
do sistema imunologico, além de se ofertar maior quantidade de
energia aos musculos, diminuir a atenuar disturbios gastrintestinais e
reduzir a sensacao de fadiga, entre outros efeitos.

Os principais compostos funcionais que fazem parte da
composi¢ao dos alimentos sdo: flavonoides, acidos graxos 6mega-3,
licopeno, isoflavonas, catequinas, fibras soluveis e insoluvels,
probioticos e prebioticos.

Flavonoides

Os flavonoides foram descobertos pelo bioguimico Prémio Nobel
Albert Szent-Gyorgi, que 0s chamou de vitamina P. Ele observou que
auxiliavam nas atividades da vitamina C, melhorando a absorcao e
protegendo contra a oxidacao.

Em geral, as concentracdes de flavonoides sdo aproximadamente
50% menores em alimentos processados quando comparados
com alimentos frescos, e sua absorcao € mais eficiente quando se
encontram conjugados com a glicose.

Os flavonoides, mais conhecidos pela sua acdo antioxidante, sao
as proantocianidinas, polifenodis verdes do cha e as isoflavonas da soja.
Quercetina e seus derivados como a quercitrina, rutina e heperidina,
também sdo considerados antioxidantes. Esses compostos tém
propriedades anti-inflamatorias, principalmente devido aos seus
efeitos antioxidantes e a sua habilidade de atuar sobre os mediadores
da inflamacdo, como prostaglandinas e leucotrienos.

Os flavonoides sdo encontrados na polpa das frutas, como cerejas,
uvas, groselhas, aléem de pimentas, cebola, tomate verde, cha verde,
trigo sarraceno e vinho. O cacau também € uma das melhores fontes
e um dos mais potentes polifendis oligomeéricos, que se destaca pelo
seu efeito cardioprotetor.

Dietas ricas em flavonoides podem reduzir o risco de infarto do
miocardio. Varios pesquisadores analisaram a ligagdo entre infartos do
miocardio e outras cardiopatias, com a ingestao de trés das maiores
fontes de flavonoides durante 16 semanas € consumindo uma porgao
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digria (maca, brocolis e cha verde). Os resultados mostraram que
houve uma reducao em até 38% das mortes por doencas cardiacas
em mulheres que consumiam dietas ricas em flavonoides (DUGAS et
al., 2000).

Outros estudos observaram que a ingestdo diaria de 2 copos de
cha verde resulta na reducao de 44% no risco de sofrer cardiopatias
quando comparadas com populacdes que nao ingerem cha, sequndo
Paschoal, Naves e Fonseca (2007).

Aquercetina é o flavonoide predominante na dieta e se destaca pela
sua atividade antioxidante (frutas, hortalicas, frutas secas, sementes).
Estudos epidemiologicos associam a ingestao de quercetina a um
efeito protetor frente as doencas cardiovasculares, com agcao benéfica
sobre: agregacao plaquetaria, lipideos plasmaticos, tromboxano B2 e
pressao arterial.

As melhores fontes de quercetina, de acordo com Paschoal, Naves
e Fonseca (2007), sao cebolas, macas, uvas e brocolis. A quercetina
parece melhorar a resisténcia de atletas de endurance, de acordo
com Deldicque e Francaux (2008).

As antocianidinas sao polifendis presentes em frutos vermelhos
(amoras, framboesas, cerejas, uva moscatel, beterraba) e possuem
acao antioxidante e anti-inflamatoria. Tem sido sugerido que a
suplementacdo com antocianidinas diminui o estresse oxidativo
induzido pelo exercicio. Estudos indicam que © sSUCO rico em
polifendis como flavonoides e anticianidinas acelera a recuperacao
apos esforcos intensos de forca isométrica, © que sugere uma
diminuicdo do dano oxidativo induzido pelo exercicio, segundo
Deldicque e Francaux (2008).

A atividade antioxidante das proantocianidinas € 50 vezes maior
que a da vitamina E e 20 vezes maior que a vitamina C (MANN;
TRUSWELL, 2009).

v=| Exemplificando

O estresse oxidativo promovido durante o exercicio fisico é determinado
tanto pela sintese de espéecies reativas de oxigénio (ERO) quanto pela
capacidade antioxidante de defesa. Pesquisas evidenciam que o sistema
de defesa antioxidante pode ser influenciado por nutrientes especificos
que podem ser encontrados em alimentos funcionais.



Figura 4.5 | Representacdo esquematica dos principais sitios de sintese de
espécies reativas de oxigénio (ERO) durante o exercicio fisico e da acédo
especifica de cada antioxidante nos diferentes compartimentos celulares
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Fonte: Petry et al. (2013, p. 1.074).

Legenda:

NADH — nicotinamida adenina dinucleotideo reduzida; XO — xantina oxidase; Mn-SOD — enzima superdxido
dismutase dependente de magnésio; CAT - catalase; SOD-CuZn - enzima superdxido dismutase dependente
de cobre e zinco; Vit E - vitamina E; Vit C - vitamina C; GSH- dissulfeto de glutationa; GPx - glutationa
peroxidase

Isoflavonas

As isoflavonas sao fendis semelhantes ao estradiol de mamiferos,
com efeito protetor nas doencas cardiovasculares, com reducdo das
proteinas de baixa densidade (LDL), aumento das proteinas de alta
densidade (HDL) e maior captagao hepatica do LDL.

A Food and Drugs Administration (FDA) (2017) recomenda a
ingestao 25 g de soja por dia para obter uma reducao do colesterol e
manter a boa saude cardiovascular.

Também tem sido sugerido o uso de bebidas funcionais a base de
soja (706 ml/dia) durante 16 semanas para melhorar a resposta imune
(PASCHOAL; NAVES; FONSECA, 2007).

Outros estudos associam a ingestao de isoflavonas (genisteina,
daidzeina) e lignanos com um efeito protetor contra o cancer de
mama, efeito que provavelmente se deve a atividade fitoestrogénica
e que é diferente dos mecanismos quimioprotetores de outros
polifendis.

Esses compostos sao semelhantes ao estrogénio e acredita-se
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gue sdo capazes de se ligarem aos receptores de estrogénios, mesmo
que com funcdes agonistas e antagonistas, estimulando respostas
estrogénicas e antiestrogénicas. Pelo fato de serem semelhantes
ao estrogénio, podem ser consumidos por mulheres que fazem
treinamentos intensos, pois, nessas condicdes, a quantidade desse
hormonio diminui.

Evidéncias atuais sugerem que o0s fitoestrogénios podem
desempenhar uma funcao significativa na prevencao de certos tipos
de cancer (mama, prostata, colon e outros), além de evitar doencas
cardiovasculares, amenizar sintomas da menopausa e a osteoporose.

Segundo Dugas et al. (2000), o mecanismo sugerido para o
efeito antiaterogénico da isoflavona € devido a inibicao das reacdes
mediadas por radicais livres e a sua capacidade de sequestrar radicais
livres e de quelar metais. A genisteina atua como sequestrador de
radicais livres, aumentando a acdo das enzimas superoxido dismutase
(SOD) e glutationa peroxidase.

Especial destaque para o fato de que a biodisponibilidade das
isoflavonas depende da atividade da microbiota intestinal, o que pode
explicar a discrepancia de resultados em alguns estudos, assim como
também o efeito terapéutico esperado.

No ambito esportivo, a isoflavona tem sido associada
principalmente ao aumento da capacidade de oxidacao de acidos
graxos e consequente efeito poupador de glicogénio, como também
com a reducgao do risco de lesdes musculares devido a sua agao
antioxidante (DELDICQUE; FRANCAUX, 2008).

Catequinas

Sao polifendis encontrados no cha verde (epicatequinas,
epigalocatequinas, flavonoides, teaflavinas e tearubiginas) que podem
conferir um efeito cardioprotetor.

Os polifendis do cha verde tém mostrado uma atividade protetora
da peroxidacao lipidica do LDL, e parece que o consumo do cha verde
e negro contribui para diminuir a agregacao plaquetaria e melhorar
a resposta imune. Os efeitos quimiopreventivos em humanos ainda
nao estdo suficientemente esclarecidos, mesmo que exista uma
associagao entre o consumo de cha e o menor risco de cancer de
pulmao, colon e figado, sequndo Lorenzeti et al. (2015).

Essas substancias, em associacdo com a cafeina, teoricamente



tém um efeito sobre 0 aumento do gasto energetico por estimulacao
do tecido adiposo marrom, aumentando a termogénese.

A associacdo de uma dieta hipocaldrica junto com a ingestao
do extrato de cha verde € mais efetiva na reducao do peso corporal
quando comparada com a ingestao unicamente da dieta hipocalorica.

O consumo de catequinas potencializa as mudancas da
composicao corporal provocadas pelo exercicio fisico. Tem sido
sugerido que a ingestdo de catequinas a longo prazo e associada a
pratica habitual de exercicio fisico auxilia a melhorar o rendimento
fisico pelo estimulo da funcao mitocondrial do musculo esquelético
e estimulam o sistema imune.

Devido a sua funcdo imunomoduladora, as catequinas tém
sido recomendadas para atletas de endurance, 0s quais sdo mais
susceptiveis a apresentar problemas no sistema de defesa do corpo.

De acordo com Lorenzeti et al. (2015), a alegacao funcional
do cha verde estd relacionada ao seu efeito emagrecedor e a
diminuicao do quociente respiratorio a longo prazo, que apresenta
um efeito lipolitico no tecido adiposo e contribui como substrato
para a contracao muscular durante o exercicio fisico, tendo um efeito
poupador do glicogénio. Os mesmos autores destacam a funcao
protetora do DNA contra danos provocados por radicais livres que,
por sua vez, aumentam a capacidade metabolica do organismo.

E|9| Pesquise mais

Sugiro a vocé, que faca a leitura do artigo: Revisdo: alimentos funcionais
e fisioldgicos. Disponivel em: <http://www.ital.sp.gov.br/bj/artigos/
brazilianjournal/free/c9902.pdf>. Acesso em: 25 jul. 2017.

A revisdo traz a definicdo de alimentos funcionais, suas fungdes
bioguimicas, fisiologicas e os beneficios que aportam para a saude.
Tambem cita os nutrientes funcionais com seus respectivos alimentos
fontes.

Acidos graxos 6mega-3 (4cido a-linolénico)

A principal fonte de acido a-linolénico (ALA) € a linhaga. Estudos
demonstram que altas doses de ALA na dieta de humanos (13 g/dia
durante 4 semanas) diminuem a producdo de interleucina 1 (IL-1) e o
fator de necrose tumoral alfa (TNF-a) pelos monaocitos estimulados
por lipopolissacarideos (PASCHOAL; NAVES; FONSECA, 2007).
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Aadicdo de oleo de linhaga (15 g/dia de ALA) a uma dieta contendo
29% de lipideos resulta em reducao significativa na proliferacao dos
linfocitos no plasma. O aumento na ingestdo de ALA pode induzir a
importantes efeitos imunomodulatorios e anti-inflamatorios.

Entre os acidos graxos Omega- 3, OS que apresentam maior
efeito imunomodulatério sdo o acido eicosapentanoico (EPA)
e docosaexanoico (DHA), encontrados em peixes de agua fria
(salméo, atum, arenque, anchova, sardinha), cujo consumo aumenta
a qguantidade desses acidos graxos nas membranas das ceélulas
envolvidas em processos inflamatorios, como 0s  monocitos,
macrofagos, neutrofilos e linfocitos. Os efeitos imunomodulatorios
do EPA e do DHA sao biologicamente mais potentes que o ALA.

Os acidos ©&mega-3, além de estimularem o sistema
imunologico e terem acao anti-inflamatoria, também tém acao
hipocolesterolemiante, provocando a reducao das concentracdes
sericas de LDL.

Devido a sua acao anti-inflamatoria, eles tém sido associados a
melhora da recuperacao muscular em atletas.

Licopeno

O licopeno € um caroteno aciclico, responsavel pela coloracdo
vermelha do tomate e seus derivados. Esses produtos aportam mais
de 80% do licopeno da dieta, mesmo que outras fontes importantes
incluam a melancia e © mamao papaia.

No organismo, esse composto se encontra predominantemente
nos testiculos e nas glandulas adrenais, onde constitui
aproximadamente 60 a 80% de todos os carotenoides, segundo
Mann e Truswell (2009).

O licopeno apresenta uma forte atividade antioxidante na
comunicagao celular, e existem evidéncias epidemioldgicas e
experimentais de que € um biocomposto que protege contra o cancer
de prostata, doencas cardiovasculares, exposicao a luz ultravioleta e a
fumaca do cigarro, segundo Moraes e Colla (2006).

Segundo Paschoal, Naves e Fonseca (2007), 250 mL de suco de
tomate (contendo 5,7 mg de licopeno) durante 26 dias levou a uma
reducdo de 42% no dano oxidativo dos linfocitos humanos.

O licopeno exerce um efeito protetor nos musculos cardiaco
e esquelético contra o estresse oxidativo induzido por exercicios



exaustivos, podendo ser utilizado com eficiéncia por atletas e
praticantes de atividades fisica (SIMOES et al., 2014).

Fibras

As fibras alimentares sdo classificadas de acordo com sua
solubilidade em 3agua, podendo ser insoluveis (celulose, lignina,
algumas hemiceluloses) e soluveis (pectinas, gomas, mucilagens e
hemiceluloses restantes).

As fibras insoluveis tém como funcdes: acelerar o transito intestinal,
aumentar o bolo fecal, retardar a hidrolise do amido e absorcao da
glicose assim como também prevenir a obstipacdo intestinal. As
fibras insoluveis nao afetam significativamente os niveis séricos do
colesterol.

As fibras soluveis, por sua vez, retardam o esvaziamento gastrico
(aumentam saciedade), o transito intestinal, absor¢do de glicose e tém
a capacidade de reduzir o colesterol sérico e a resisténcia a insulina.

Diferentes estudos epidemiologicos tém demonstrado que o
consumo de alimentos com elevado conteudo de fibra favorece
a diminuicdo dos niveis de colesterol sanguineo, especialmente a
fracdo LDL-colesterol. Entre os mecanismos implicados nessa acao,
destacam se: 0 sequestro dos sais biliares no interior da sua matriz,
impedindo sua absorcao intestinal; inibicdo da sintese de colesterol
como consequéncia da fermentacao bacteriana da fibra no colon, que
aumenta a producao de acidos graxos de cadeia curta (propionato); e
diminuicao da absorcdo do colesterol da dieta, que fica sequestrado
pelos géis viscosos da fibra no estdmago e duodeno, dificultando sua
solubilizacdo micelar por acidos biliares.

Asfibras soluveis também sao fermentaveis pela acdo da microbiota
intestinal, formando acidos graxos de cadeia curta (acetato, butirato
e propionato), que agem sobre o epitélio intestinal, tendo uma acdo
protetora que resulta na reducdo do risco do cancer intestinal e
melhora do sistema imunologico.

As fibras soliveis podem ser encontradas na aveia cevada,
leguminosas e frutas. As insoluveis estao presentes no farelo de
trigo, graos, cereais integrais e hortalicas. A recomendacao diaria €
de 20 a 30 g (MANN; TRUSWELL, 2009). De acordo com a National
Cholesterol Education Program (NCEP) (2005), devem ser ingeridas
5 a 10 g/dia de fibras soluveis para auxiliar na reducéo do colesterol.
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As fibras melhoram o funcionamento intestinal do atleta, auxiliam
no controle da glicemia e melhoram a funcdo imune por meio da
fermentacao e producado de acidos graxos de cadeia curta.

Outra funcao importante para o esportista € a capacidade que a
fibra tem de reduzir o colesterol e manter a saude cardiovascular, de
forma que a viscosidade e fluidez do sangue permitem uma correta
perfusao e oxigenacao do tecido muscular.

6&» Assimile

A leitura que vocé realizou permitiu constatar que a nutricdo esportiva
vem evoluindo ao longo dos anos.

A legislagdo dos paises tem feito a diferenciacao entre a propriedade
funcional de um alimento ou recurso ergogénico e sua propriedade
sobre a saude.

Uma propriedade funcional se refere ao papel metabolico e
fisiologico geral e/ou especifico, por exemplo, a capacidade
antioxidante, propriedade de estimular o peristaltismo intestinal, fungao
imunomoduladora, reducao da glicemia pos-prandial etc. Essas funcdes
podem ser demonstradas por meio de testes tanto em humanos como
em animais, que visam elucidar o mecanismo de agao da substéncia ou
principio bioativo.

Por outro lado, a propriedade ou alegacdo sobre a saude aborda a agao
benefica de um alimento ou componente na manutencao da saude ou
na reducdo do risco de uma doenca, fato que € mais dificil de estabelecer
cientificamente. A demonstracdo, nesses casos, requer estudos clinicos
e epidemiologicos, que sdo dificeis de executar e frequentemente sao
pesquisas de longa duragao.

Os resultados obtidos nas diferentes pesquisas de alimentos funcionais
no esporte tém sido, em grande parte, contraditorios. Esse fato pode
ser devido a utilizacdo de diversos métodos e técnicas para avaliar a
eficacia das substancias estudadas. Existe a crenca de que os alimentos
funcionais estudados com seus respectivos principios bioativos terdao
um resultado positivo na maioria dos atletas, poréem, nem sempre essa
hipotese é confirmada.

Estudos recentes mostram que ha uma interagao entre os nutrientes e a
expressao genética, visto que os sujeitos respondem de forma diferente
a nutrientes e alimentos.




O sistema fisioldgico humano € multicompartimental, podendo
resultar em uma variacao do tempo de chegada dos nutrientes aos
orgaos-alvo, influenciado pelas multiplas variaveis envolvidas durante
O exercicio.

A transferéncia de um compartimento para outro, a difusdo,
permeabilidade de membranas, efeito da hipertermia, a desidratacdo
e a distribuicdo do volume sanguineo sao varidveis que devem ser
consideradas.

E comprovado que, durante o exercicio, alguns orgdos permanecem
com pouco fluxo sanguineo, como € o caso de figado, rins e a mucosa
colénica, devido ao fato de que, no momento do trabalho fisico, o
sangue € desviado, aumentando a circulagao dérmica para permitir a
dissipacao do calor. A revascularizacao desses 0rgaos apos O exercicio,
especialmente a mucosa intestinal, ocasiona uma perfusao maior de
oxigénio com consequente peroxidagao celular.

Probiodticos

O termo ‘probidticos” define aqueles microrganismos Vvivos
(bactérias ou leveduras) que, ingeridos em quantidades adequadas,
produzem um efeito benéfico na saude. Sao encontrados
principalmente em  produtos lacteos fermentados, sendo
provavelmente o iogurte o mais distribuido pelo mercado.

Os probioticos tém diversos efeitos imunomoduladores que tém
sido documentados em diferentes pesquisas.

As bactérias com atividade probiodtica sao, em geral, lactobacillus,
bifidobaterias, streptoccocus, certos tipos de escherichia e outros
organismos ndo bacterianos como a Saccharomyces boulardii.
As duas cepas mais utilizadas comercialmente sao Lactobacillus
acidophilus e Bifidobacterium bifidum.

Os alimentos sao uma das melhores opcdes devido aos efeitos
sinergéticos entre os compostos dos alimentos e os cultivos
probidticos. Mesmo assim, o iogurte nao € o unico alimento funcional
que contém bactérias vivas: no mercado, existem outras variedades
de produtos fermentados que desempenham iguais funcgdes, entre os
quais, podem ser citados: queijo, aveia, verduras, embutidos e chas.

A eficacia dos probioticos se deve a sua capacidade de fixagao
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nos enterocitos, o que permite gue realizem um antagonismo
competitivo com bactérias patogénicas e provoquem a inibicdo do
seu crescimento. Por outro lado, os probioticos tambem se fixam a
receptores de membrana, que ativam a producao de citoquinas.

Todos esses fatos condicionam para que sejam capazes de
mudar a microbiota intestinal, produzindo acido latico, bacteriocinas
e peptideos antimicrobianos ativos que possam agir contra
microrganismos patdgenos como a Escherichia coli, streptococcus,
clostridium, bacteroides e salmonella.

Dentro dos potenciais efeitos benéficos para um atleta, podem
ser destacados a melhoria da saude do trato intestinal, do sistema
imunologico, aumento da biodisponibilidade de nutrientes, reducao
da intolerancia a lactose, diminuicdo da prevaléncia a alergia em
individuos susceptiveis e a reducao de certos tipos de cancer.

Os suplementos probidticos podem resultar benéficos para
atletas fadigados durante o tratamento com antibiotico ou com uma
deficiéncia imunologica identificada. A dose efetiva oscila entre 109
e 1010 unidades formadoras de colénias por dia (KOBOZIEV et al,
2014).

Deve ser observada extrema precaucao no seu uso em atletas
com antecedentes de problemas do trato gastrointestinal (doenca
celiaca, sindrome do intestino irritavel), dado que existe o risco de
aumentar a irritabilidade intestinal.

Prebidticos

Sao ingredientes ndo digeriveis dos alimentos que afetam de forma
benéfica o hospedeiro pela estimulacdo seletiva do crescimento e/
ou atividade de uma cepa especifica ou um limitado grupo de cepas
bacterianas ja residentes no colon, tratando de melhorar, assim, a
saude do hospedeiro.

Essa seletividade tem sido observada nas bifidobactérias, as
quais podem ser promovidas pela ingestao de substancias como os
frutofosfoligossacarideos (FOS) e inulina.

Os prebioticos, em geral, sdo carboidratos de cadeia curta que
podem ser fermentados ao longo do trato gastrointestinal e estimular
o crescimento de bifidobactérias, potencialmente benéficas.

Entre eles, pode ser citada a fibra dietética, que tem um papel
importante na manutencdo e no desenvolvimento da microbiota



intestinal, que constitui um fator importante nos Mmecanismos de
defesa do individuo.

Sua ingestdo na dieta pode prevenir a translocacdo bacteriana
devido a fermentacdo da fibra, produzindo acidos graxos de cadeia
curta (AGCC), que tém funcdo trofica sobre as células do epitélio
intestinal.

A translocacao bacteriana € definida como a passagem de germes
de origem intestinal até os tecidos normalmente estéreis, como
ganglios mesentéricos, figado, baco e pulmao. Esse movimento das
bacteérias fora do seu lugar habitual pode comprometer seriamente o
sisterna imune do sujeito.

Tem sido observada uma melhora da flora intestinal quando se
aumenta o numero de bactérias anaerobias, como Bifidobacterias
e Lactobacillus, que atuam diminuindo a populacdo de Clostridium,
aumentando a microbiota e, assim, a producao de AGCC,
especialmente acetato, butirato e propionato. Os AGCC sdo
absorvidos rapidamente, estimulando a absorcéo de sais e agua, e
constituem também uma fonte de energia para os colonocitos.

Simbidticos

O termo simbidtico € utilizado quando o produto contém
probioticos e prebiodticos fazendo parte da sua composicao
simultaneamente.

A palavra faz referéncia ao sinergismo, portanto, esse termo deve
ser reservado para produtos Nos quais 0s componentes prebioticos
seletivamente favorecem os componentes probidticos que integram
O simbidtico.

No mercado podem ser encontrados em iogurtes contendo
cepas de lactobacillus e alguns tipos de FOS. O uso de probidticos,
prebioticos e simbiodticos pode ser utilizado como uma estratégia
para o tratamento de infecces produzidas por germes resistentes a
antibioticos e, principalmente, no periodo de competicdo, quando o
esportista sofre mais estresse e fica mais susceptivel a infeccdes.

@ Reflita

O estudo e desenvolvimento de alimentos funcionais esta associado
a identificacdo e caracterizacdao de novos compostos bioativos e sua

respectiva biodisponibilidade, além dos efeitos do processamento }
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tecnoldgico, da compreensdo cientifica de como modulam 0s
processos bioldgicos envolvidos na saude e a identificacao das
populacdes de risco que possam ser beneficiadas com seu uso.

As evidéncias cientificas tém demonstrado que os alimentos contém
substancias fisiologicamente ativas que, igual aos nutrientes essenciais,
sao primordiais para uma vida saudavel.

A nutricdao funcional e os alimentos funcionais sao um campo
promissor para estudos nas areas econdmicas e sociais, que envolvem
a pesquisa biologica, tecnologica, as normativas de comunicacao e
ética. Sua utilizacdo dentro da esfera esportiva pode auxiliar na melhora
do rendimento sem uso de substancias prejudiciais, uma melhora na
recuperacao do desgaste muscular, alem de representar uma protecao
para o sistema imunologico.

Podem os alimentos funcionais ser um substituto licito ao uso de
farmacos proibidos utilizados para melhorar o desempenho esportivo?
Quiais sao as mudangas fisiologicas que podem ser esperadas em matéria
de alimentos funcionais aplicados a pratica esportiva? Apenas o uso de
uma dieta composta por alimentos funcionais substitui a prescricao de
uma nutricao personalizada e individualizada para cada atleta?

Refeicdes funcionais e anti-inflamatorias

As ciéncias da nutricao e do esporte encontraram evidéncias
cientificas que sugerem que as atividades esportivas e 0S
macronutrientes da dieta causam estresse oxidativo, podendo causar
um processo inflamatorio cronico de baixa intensidade.

E conhecido que o desafio de atletas com periodos de
supercompensacao de carboidratos pode induzir o aumento da
producao de superoxido pelos leucocitos, aumentando a expressao
de p47phox, uma subunidade da NADPH oxidase, enzima que
converte oxigénio molecular em radical superoxido.

A ingestdo de grandes quantidades de alimentos processados,
carnes vermelhas, ovos, refrigerantes, doces, cereais refinados e
agucares (sacarose mais do que 10% do valor energeético total da
dieta) tem sido associada a fatores aterogénicos e aumentado a
concentracao de biomarcadores inflamatorios como TNF-a, L6,
Proteina Reativa C (PCR).



Uma refeicdo funcional e anti-inflamatoria deve ter, na sua
composicao, alimentos como: cereais integrais, frutas e hortalicas,
frutos secos, aves e peixes, produtos lacteos desnatados, oleos
vegetais, probioticos. Esses alimentos sdo fontes de carboidratos
complexos, fibras, proteinas vegetais, acidos graxos monoinsaturados
(AGMI) e poli-insaturados (AGPI), micronutrientes, que contém
compostos bioativos antioxidantes e anti-inflamatorios.

A adocdo de um padrdo alimentar mediterraneo que preconiza
um alto consumo de azeite de oliva, frutas, hortalicas, leguminosas,
frutos secos, cereais integrais e moderado a alto consumo de peixe,
bem como o consumo reduzido de carnes, leites e derivados e vinho,
pode ser uma opcao para melhorar a saude dos atletas, considerando
que as necessidades individualizadas devem ser respeitadas de acordo
com a modalidade esportiva praticada.

A dieta mediterranea se apresenta como uma possibilidade de
ofertar alimentos naturais, compostos bioativos como flavonoides,
isoflavonas, catequinas, dmega-3, entre outros, que vao exercer um
efeito protetor na saude do atleta e devem ser oferecidos em no
minimo 5 refeicdes diarias.

A proposta de um planejamento alimentar funcional para
atividades intermitentes com o0s respectivos horarios, alimentos
funcionais sugeridos e o principio ativo ofertado pode ser visualizada
no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 | Planejamento alimentar funcional para atividades intermitentes

HORARIO REFEICAO ALIMENTOS FUNCIONAIS PRINCIPIO ATIVO
SUGERIDOS OFERTADO
7:00 Café da manha Leite desnatado com Epicatequina,
chocolate amargo catequina,

Granola com iogurte e frutas procianidinas, fibras,
Pdo Integral com Ricota de Ervas | probioticos.

10:00 Lanche Sanduiche de atum com Omega-3, licopeno,
tomate, alface e azeite de fibras, AGMI,
oliva. AGPI, flavonoides,
Bebida a base de extrato isoflavona.

soluvel de soja

12:30 Almogo Salméo Grelhado Omega-3, fibras,
Arroz com Lentilha flavonoides,
Caponata de berinjela, quercetina, licopeno.

pimentado vermelho, cebola,
alho e azeite.

Salada de folhas verdes,
brocolis e tomate.

Melancia
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16:00 Lanche Sanduiche de péo integral Fibras, Oméga-3,
com paté de ricota e castanha | licopeno, catequinas,
do Brasil. flavonoides.

Bebida com agua de coco,
mamao, horteld e cha verde.

19:00 Jantar Peito de frango com molho Licopeno,
de azeitona. flavonoides,
Macarrdo integral com isoflavona, acido
molho de tomate ao sugo e a-linolénico, AGMI
manjericéo. e AGPI, catequinas
Salada de soja com folhas e fibras.
verdes e azeite.
Laranja

Suco de uva tinto

21:30 Ceia Bolo de farinha integral, magd | Acido a-linolénico,
e nozes flavonoides, fibras,
Cha de erva doce e catequinas.
framboesas.

Fonte: Caballero-Cordoba (2017)

Sem medo de errar

Chegou a hora em que Selma e Sérgio estdo respondendo as
questdes que precisam apresentar aos jogadores com o objetivo de
sensibiliza-los para que adotem uma alimentacao da qual facam parte
os alimentos funcionais. Os dois estagiarios iniciam seu trabalho e,
assim, resolvem as provaveis duvidas dos jogadores.

O que é alimento funcional?

O termo alimento funcional € utlizado para designar um
determinado alimento, que além das suas funcdes nutricionais,
também serve como substrato para a formacao de novos tecidos e
estruturas celulares, que por sua vez, possuem em sua COmpOosICao
quimica alguns principios bioativos capazes de regular processos
metabodlicos, resultando na melhora do estado geral de saude,
promovendo bem estar dos sujeitos e auxiliando na prevencao de
doencas cronico-degenerativas.

O alimento funcional pode ser oferecido na forma in natura e/
ou em preparacdes culinarias que possam veicular um ou mais
compostos classificados como nutrientes ou nao nutrientes que atuem
nos processos fisioldgicos do homem, retardando o aparecimento de
doencas, beneficiando a saude e melhorando a qualidade de vida da
populacao.

Quais sdo as justificativas para a utilizacao de alimentos funcionais
na dieta de atletas?
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Existe uma relagao paradoxal entre o oxigénio, vital na respiragao e
imprescindivel nas atividades de exercicio aerobico, e certas reacdes
toxicas e/ou prejudiciais que produzem espécies reativas do oxigénio
(ERO) que atuam como poderosos oxidantes, possivelmente
contribuindo para a aparicao de processos de envelhecimento,
doencas cardiacas, cancer, doencas degenerativas do sistema
nervoso. Os processos organicos que protegem da sintese de ROS
podem estar complementados pelo auxilio de substancias contidas
em alimentos, as quais podem reforcar a prote¢ao contra as agressdes
oxidativas. Com o uso de alimentos funcionais ricos em vitamina E,
C, carotenoides e polifenois de origem vegetal, a dieta do atleta pode
atuar como um fator antioxidante, diminuindo a producao de radicais
livres, melhorando a recuperacao muscular, retardando a fadiga e
reforcando o sistema imune.

Quais sdo os nutrientes com funcao imunomoduladora e seus
respectivos alimentos fontes?

Os nutrientes com fungdo imunomoduladora sdo:

. Acido alfa-linolénico, encontrado na soja, dleos de linhaca,
améndoa e nozes.

. Fibras soluveis e insoluveis, sendo alguns alimentos fontes os
cereais integrais como aveia, cevada, centeio, farelo de trigo, frutas e
hortalicas.

. Probioticos (lactobacillus), encontrados em iogurtes e leites
fermentados.

. Catequinas, fornecidas pela ingestao de amoras, cha verde,
cerejas, framboesas, uva roxa e vinho tinto.

Avancando na pratica

Nutricao funcional no futebol
Descricdo da situacao-problema

Os estagiarios Selma (Educacao Fisica) e Sérgio (Nutricdo) fazem
um esforco comum para que seja adotada a nutricdo funcional
para os jogadores de futebol do time que Selma acompanha.

Uma vez mais eles tém a percepcdo de que trabalhar de forma
multiprofissional € muito mais gratificante e eficaz na busca de
solucdes e em prol da saude e do melhor desempenho dos atletas.
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Novamente vao até a nutricionista que faz o acompanhamento
nutricional da equipe e expdem as ideias que surgiram depois dos
estudos realizados durante algumas semanas e também produtos
das observacdes de campo que ambos fizeram no concernente a
praticas alimentares dos atletas e o tipo de treinamento realizado.

Eles relatam para a profissional nutricionista que os atletas, de
acordo com o questionario de frequéncia alimentar que aplicaram,
ndo fazem uso de maca, probioticos e cereais integrais. Selma
pergunta para a nutricionista:

a. Por que devem ser incluidos os probioticos na dieta dos
atletas?

b. Qual a importancia de recomendar 0 consumo de maca
para os jogadores de futebol?

c. Podem ser oferecidos os alimentos funcionais sem
nenhum tipo de restricao?

Resolucdo da situagcdo-problema

A nutricionista responde as duvidas dos dois estagiarios e inicia
falando da importancia da inclusdo dos probiodticos na dieta dos
atletas porgue sdo microrganismo Vivos cuja ingestdao exerce
um beneficio para a saude e atuam no sistema imunologico,
melhorando a producdo de células responsaveis pela defesa do
organismo (eles tém funcao imunomoduladora).

Os probicticos se fixam aos enterocitos, o que permite inibir
O crescimento de microrganismos patogénicos que causam
problemas intestinais, melhoram a biodisponibilidade de alguns
nutrientes e principios bioativos como a isoflavona, além de
reduzirem a intolerancia a lactose.

A importancia de recomendar 0 consumo de maca para oS
jogadores de futebol € porque essa fruta contém um composto
bioativo com atividade antioxidante que diminui as consequéncias
do estresse oxidativo causado pela atividade fisica intermitente,
de forma que melhorar a resisténcia e diminuir a percepcao da
fadiga. Por outro lado, a maca € uma rica fonte de fibra soluvel,
principalmente a pectina, gue melhora o funcionamento intestinal,
auxilia no controle do colesterol e da glicemia e também tem
funcdo imunomoduladora porque € uma fibra fermentavel que



forma acidos graxos de cadeia curta.

Os alimentos funcionais ndo podem ser oferecidos de forma
irrestrita ou juntamente com a utilizacdo de suplementos de
vitaminas e minerais porque poderiam dar lugar a ingestao excessiva
de algumas vitaminas com consequente risco de toxicidade, assim
como também de forma direta ou por meio de alteracdes nas
funcdes de outros micronutrientes a distintos niveis metabolicos
pelo fato de interferirem na biodisponibilidade (nivel de absorgéo,
transporte, distribuicao em tecidos, mecanismo de acdo).

Néo se deve esquecer gue nenhuma ingestdo em excesso €
desejavel porque determinados nutrientes tém uma faixa muito
estreita entre o beneficio e o dano.

O fato de os compostos bioativos se encontrarem de forma
natural nos alimentos ndo € sinbnimo de seguranca, pois, quando
sao consumidos de forma isolada em quantidades muito elevadas,
desequilibram as concentracdes dos outros componentes da
dieta. Por esse fato, € importante que seja considerado o método
de avaliagdo de risco de niveis de ingestdo segura.

Tambem cabe ressaltar que 0s riscos de toxicidade nao
sdo iguais para todos os jogadores, ja que depende da situagao
fisiologica de cada individuo, da dose, do tempo de utilizacdo e
de provaveis interacbes com farmacos que o atleta possa estar
utilizando.

Faca valer a pena

1. O exercicio fisico intenso ocasiona um desequilibrio entre os agentes
antioxidantes e a producao de radicais livres, fato que pode provocar danos
celulares, lesbes musculoesqueléticas e comprometer o desempenho dos
atletas.
Osistemadedefesa ____ pode ser influenciado e regulado pela
ingestdo de nutrientes especificos,comoos ___________, que diminuem
0s danos causados peloestresse ___________ em atletas.
Selecione a alternativa com a sequéncia de palavras que preenche
corretamente as lacunas:
a) Imunologico; prebidticos; oxidativo.
b) Antioxidante; flavonoides; oxidativo.
c) Antioxidantes; probidticos; oxidativo.
d) Antioxidantes; flavonoides; fisioldgico.

)

e) Imunoldgico; prebidticos; psicologico.
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2. Esportes intermitentes induzem um estado de estresse oxidativo que
vem sendo tratado com alimentos funcionais que contém substancias
bioativas, capazes de retardar e/ou inibir a oxidagdo de substratos
energéticos oxidaveis. Coloque a letra V nas afirmativas verdadeiras e a
letra F nas afirmativas falsas:

___ Os polifenodis tém demonstrado maior poder antioxidante que as
vitaminas C e E.

___ A quercetina é um carotenoide com atividade antioxidante, além de
ter agdo anti-inflamatoria e antialérgica.

___ Os flavonoides tém propriedades anti-inflamatorias, principalmente
devido aos seus efeitos antioxidantes e a sua habilidade de atuar sobre
mediadores da inflamagdo, como estrogénio e glucagon.

___ Aatividade antioxidante das proantocianidinas € 50 vezes maior que as
da vitamina E e 20 vezes maior que a vitamina C.

___ Em geral, as concentragdes de flavonoides sao aproximadamente
50% menores em alimentos processados quando comparados a alimentos
frescos, e sua absorcdo € mais eficiente quando se encontram conjugados
com a glicose.

Selecione a alternativa que apresenta a sequéncia correta sobre substancias
bioativas em alimentos funcionais:

a)V.F, FV, V. dV,V,FV, V.
b)V,F, V.V, V. e)V,V,V, F F.
oV, FFVEFE

3. A nutricdo esportiva como ciéncia se preocupa em manter um estado
de homeostasia nas fungdes fisiologicas dos atletas para assegurar o bem-
estar maximo e a saude do individuo. Na dieta de um atleta, € recomendada
a ingestdo de fibras soluveis e insoluveis para o bom funcionamento
intestinal porque:

I. As fibras soluveis aumentam a velocidade do transito intestinal, diminuem
o tempo de esvaziamento gastrico, resultando em uma passagem gradual
do alimento para o intestino delgado, com consequente diminuicao na
velocidade de absorcdo de glicose.

II. Tém sido recomendadas para evitar a constipacdo intestinal,
particularmente as fibras insoluveis, como a pectina, que aumenta o peso
fecal, reduzindo o tempo do transito intestinal.

Il As fibras soluveis auxiliam a aumentar o grau de saciedade e a reduzir a
resisténcia a insulina.

IV. As fibras soluveis sao fermentadas pela microbiota coldnica, produzindo
acidos graxos de cadeia curta (acetato, butirato e propionato), que tém
efeito trofico sobre a mucosa intestinal e melhoram a microcirculagao no
colon.
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Escolha a alternativa correta sobre a importancia da ingestdo de fibras

soluveis e insoluveis para um atleta:
a) Somente as afirmacdes | e Il estdo corretas.

b) Somente as afirmacdes Il e Ill estdo corretas.

c) Somente as afirmacgdes |, Il e lll estdo corretas.
d) Somente as afirmacdes I, lll e IV estdo corretas.
e) Somente as afirmacdes |, lll e IV estdo corretas.
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