Aula 13 - Suplementacao para Esportes de
Endurance

Objetivos de Aprendizagem

Ao final desta aula, vocé sera capaz de:

e Identificar as principais demandas fisioldgicas dos esportes de resisténcia que justificam a suplementacao.

o Elaborar estratégias integradas de suplementacao para maximizar os estoques de energia e a hidratacao antes,
durante e apds o exercicio de longa duracao.

e Analisar criticamente o uso combinado de carboidratos, eletrolitos, cafeina e nitrato com base em evidéncias
cientificas.

e Avaliar o papel dos suplementos ha recuperacao de provas longas e treinos extenuantes.

e Interpretar as evidéncias atuais sobre a eficacia dos Aminoacidos de Cadeia Ramificada (BCAA) para atletas de

endurance.

Relevancia e Aplicacao

Compreender a suplementacao para endurance € um diferencial crucial para profissionais que atuam com atletas.
Esta aula fornecera o conhecimento técnico e pratico para desenvolver protocolos seguros e eficazes, alinhados
com as melhores evidéncias cientificas e a regulamentacao nacional. Este conteudo é fundamental tanto para a
pratica clinica quanto para a aprovacao em concursos que valorizam o conhecimento aprofundado em nutricao

esportiva.



A Fisiologia do Desafio: Por Que a
Endurance é Diferente?

Antes de mergulharmos nas estratégias de suplementacao, é fundamental compreendermos o cenario fisiologico
unico que os esportes de endurance impdem ao corpo. Atividades como maratonas, triatlos, ciclismo de longa
distancia ou natacao em aguas abertas sao caracterizadas por sua duracao prolongada e intensidade
predominantemente moderada. Este perfil de exercicio cria um conjunto especifico de desafios metabdlicos que a
suplementacao visa mitigar. O principal fator limitante, na maioria dos casos, nao é a forca muscular maxima, mas
sim a capacidade do corpo de sustentar a producao de energia ao longo de horas.

O principal combustivel para exercicios de intensidade moderada a alta é o carboidrato, armazenado no corpo na
forma de glicogénio muscular e hepatico. Nossos estoques sao finitos. Um atleta bem treinado pode armazenar
cerca de 400-600 gramas de glicogénio muscular e 80-100 gramas no figado. Essa reserva energética e suficiente
para aproximadamente 90 a 120 minutos de exercicio intenso. Quando esses estoques se esgotam, o atleta
experimenta uma queda abrupta de desempenho, um fendbmeno popularmente conhecido como "bater no muro"
ou "a pane seca". Portanto, a principal meta da suplementacao de endurance é gerenciar e poupar essas preciosas
reservas.

Além do esgotamento energético, a desidratacao e o desequilibrio eletrolitico representam outra ameaca severa
ao desempenho. A transpiracao, um mecanismo vital para a termorregulacao, resulta na perda nao apenas de
agua, mas também de eletrdlitos essenciais como sodio, potassio e cloreto. Uma perda de apenas 2% do peso
corporal em fluidos ja pode comprometer a funcao cardiovascular, a capacidade de trabalho e a cognicao. A queda
na concentracao de sodio (hiponatremia) é uma condicao perigosa que pode ocorrer em eventos muito longos se a
hidratacao for feita apenas com agua.



Estrategia Mestra 1: Maximizando os
Estoques de Energia

A base de qualquer plano de suplementacao para endurance comeca muito antes da linha de largada. A estratégia
de maximizar os estoques de energia gira em torno do manejo inteligente dos carboidratos. A ideia ndo € apenas
consumir carboidratos durante a prova, mas garantir que o corpo inicie o desafio com seus "tanques de
combustivel" (estoques de glicogénio) completamente cheios. Este processo € conhecido como
supercompensacao de glicogénio ou, mais popularmente, "carb loading".

Historicamente, o protocolo de "carb loading" envolvia uma fase de deplecao de glicogénio (treinos intensos com
baixa ingestdo de carboidratos) seguida por uma fase de carga (treinos leves com altissima ingestao de
carboidratos). No entanto, pesquisas mais recentes e tendéncias para 2025 mostram que protocolos mais
moderados sao igualmente eficazes e bem mais toleraveis para os atletas. A abordagem moderna sugere que, nos
2 a 3 dias que antecedem uma prova longa, o atleta deve reduzir drasticamente o volume de treino e aumentar a
ingestao de carboidratos para cerca de 8 a 12 gramas por quilo de peso corporal por dia. Para um atleta de 70 kg,
isso pode significar consumir entre 560 e 840 gramas de carboidratos por dia, o que requer um planejamento
cuidadoso das refeicdes.

A escolha dos carboidratos nesta fase também é importante. Deve-se priorizar fontes de carboidratos de facil
digestao e baixo teor de fibras para evitar desconforto gastrointestinal, um problema comum entre atletas de
endurance. Paes brancos, massas, arroz branco, batatas sem casca e sucos de frutas sdo excelentes opcdes. Por
exemplo, um ciclista de 80 kg que se prepara para uma prova de 200 km poderia, no dia anterior, consumir um
café da manha com panquecas e mel, um almo¢o com uma grande porcao de macarrao ao sugo, lanches com géis
ou bebidas esportivas e um jantar focado em arroz e frango grelhado, garantindo que a meta de carboidratos seja
atingida sem sobrecarregar o sistema digestivo.



A Dinamica do Combustivel Durante o
Exercicio

Uma vez que a prova comeca, a estratégia muda de "carregar" para "manter". O objetivo da suplementacao de
carboidratos durante o exercicio de endurance nao é repor completamente o que € gasto — isso seria impossivel
—, mas sim fornecer uma fonte de energia externa para poupar o glicogénio muscular endégeno e manter a
glicemia (acucar no sangue) estavel, o que é vital para a funcao do sistema nervoso central e para evitar a fadiga
precoce. A capacidade do corpo de absorver e oxidar (utilizar) carboidratos durante a atividade é limitada.

As diretrizes atuais, baseadas em uma vasta gama de evidéncias, sugerem uma ingestao escalonada de acordo
com a duracao do evento. Para atividades que duram entre 1e 2,5 horas, a recomendacao € de 30 a 60 gramas de
carboidratos por hora. Para eventos que ultrapassam 2,5 a 3 horas, como ultramaratonas ou um lronman, a
ingestao pode e deve ser maior, chegando a 90 gramas por hora. Atingir essa taxa mais alta € um desafio
metabdlico e logistico que exige treinamento e a combinacao de diferentes tipos de carboidratos.

A chave para absorver quantidades tao altas de carboidratos reside no uso de fontes multiplas de carboidratos. O
intestino humano possui diferentes transportadores para diferentes tipos de acucares. O transportador SGLT1 &
responsavel pela absorcao da glicose e esta limitado a uma taxa de aproximadamente 60 gramas por hora. No
entanto, a frutose utiliza um transportador diferente, o GLUT5. Ao combinar glicose (ou seus polimeros, como a
maltodextrina) e frutose, geralmente em uma proporcao de 2:1 (glicose:frutose), é possivel aumentar a taxa total
de oxidacao de carboidratos para até 90 gramas por hora. Esta é a ciéncia por tras da formulacao da maioria dos
géis energéticos e bebidas esportivas modernas. Um triatleta, por exemplo, poderia consumir um gel de 30g a
cada 40 minutos, alternando com goles de uma bebida esportiva, para atingir essa meta horaria.

O, &

Transportador SGLT1 Transportador GLUT5 Combinacao 2:1

Absorve glicose e maltodextrina Absorve frutose Glicose:Frutose

Limitado a ~60g/hora Permite absorc¢ao adicional Permite até 90g/hora



Hidratacao e Eletrolitos: A Sustentacao
Silenciosa da Performance

A energia é apenas metade da equacao da endurance. A hidratacao e o equilibrio de eletrdlitos sao igualmente
cruciais, e sua negligéncia pode levar a consequéncias muito mais rapidas e severas do que o esgotamento do
glicogénio. A funcao primordial da hidratacao é manter o volume plasmatico (o volume de sangue), que é essencial
para o transporte de oxigénio e nutrientes para os musculos e para a dissipacao do calor gerado pela atividade
fisica.

Uma estratégia de hidratacao eficaz comeca antes mesmo do evento, garantindo que o atleta esteja em estado de
euhidratacao (bem hidratado). Durante o exercicio, o objetivo nao é repor 100% do liquido perdido, mas sim limitar
a desidratacao a menos de 2% do peso corporal. Para isso, o atleta deve desenvolver um plano de hidratacao
personalizado, que pode ser estimado pesando-se antes e depois de um treino em condicdes semelhantes as da
prova para calcular sua taxa de suor individual. A recomendacao geral varia de 400 a 800 mL de fluidos por hora,
mas isso € altamente individual.

Tao importante quanto a quantidade de agua é a reposicao de eletrdlitos, principalmente o sédio. O sédio é o
principal eletrdlito perdido no suor e é vital para a manutencao do equilibrio hidrico e para a prevencao da
hiponatremia, uma condicao perigosa de baixa concentracao de sodio no sangue que pode ocorrer pelo consumo
excessivo de dgua sem reposicao de eletrélitos. Bebidas esportivas comerciais geralmente contém de 20 a 50
mmol/L de sddio, o que é adequado para a maioria das situacdes. Em eventos muito longos ou em climas quentes
e umidos, atletas com alta taxa de suor podem necessitar de suplementacao adicional através de capsulas de sal
ou produtos mais concentrados. A tendéncia para 2025 € a personalizacao da reposicao de eletrolitos com base
em testes de suor, que analisam a concentracao individual de sédio perdido.

2% 400-... 20-...

Limite de Desidratacao Fluidos por Hora Concentracao de Sodio

Perda maxima de peso corporal Recomendacao geral de ingestao Quantidade tipica em bebidas
recomendada durante exercicio durante atividades de endurance esportivas comerciais



A Vantagem Competitiva: Cafeina como
Ergogenico Comprovado

Quando falamos de suplementos com um robusto corpo de evidéncias cientificas que sustentam seu uso para
melhorar o desempenho, a cafeina esta no topo da lista. Classificada no Grupo A pelo Australian Institute of Sport
(AlS), a cafeina € um dos recursos ergogénicos mais estudados e eficazes para atletas de endurance. Seus
beneficios ndo se limitam a um simples efeito estimulante; seu mecanismo de acao é multifacetado e impacta
diretamente a fisiologia do exercicio prolongado.

O principal mecanismo pelo qual a cafeina melhora o desempenho é o seu papel como antagonista dos
receptores de adenosina no cérebro. A adenosina € uma molécula que se acumula durante o dia e durante o
exercicio, promovendo a sonoléncia e a sensacao de fadiga. Ao bloquear os receptores de adenosina, a cafeina
reduz a percepcao do esforco, fazendo com que o mesmo ritmo de corrida ou pedalada pareca mais facil. Isso
permite que o atleta sustente uma maior intensidade por mais tempo ou mantenha a intensidade desejada com
menor desconforto.

Além do efeito no sistema nervoso central, a cafeina também pode aumentar a mobilizacao de acidos graxos dos
estoques de gordura, o que teoricamente poderia poupar glicogénio muscular no inicio do exercicio, embora este
efeito seja considerado secundario. A dosagem eficaz e segura de cafeina para melhora de desempenho varia de
3 a 6 miligramas por quilo de peso corporal, ingerida cerca de 60 minutos antes do inicio do exercicio. Por
exemplo, um atleta de 70 kg se beneficiaria de uma dose entre 210 e 420 mg. Doses mais altas nao parecem
oferecer beneficios adicionais e aumentam significativamente o risco de efeitos colaterais como ansiedade,
tremores e disturbios gastrointestinais.

Beneficios da Cafeina Dosagem Recomendada

e Reducao da percepcao de esforco 3-6 mg/kg de peso corporal

* Aumento do estado de alerta mental Ingerida ~60 minutos antes do exercicio

e Possivel economia de glicogénio

. . Para um atleta de 70kg: 210-420mg
e Melhora do tempo ate a exaustao

Equivalente a 2-4 xicaras de café forte



O Timing da Cafeina: Estrategias Durante a
Prova

Enquanto a dose pré-exercicio é a estratégia mais comum, a suplementacao com cafeina durante eventos de longa
duracao esta ganhando cada vez mais atencao e respaldo cientifico, especialmente em provas que ultrapassam 4-
5 horas. O racional por tras desta abordagem € combater os efeitos crescentes da fadiga central que se acumulam
ao longo de horas de esforco continuo. Nesses cenarios, a percepcao de esforco aumenta dramaticamente nas
fases finais da competicao, e uma dose de cafeina pode ser a ferramenta exata para reverter essa tendéncia.

A estratégia de uso intra-evento envolve o consumo de doses menores de cafeina (cerca de 1a 1.5 mg/kg) nas
etapas posteriores da prova. Muitos géis energéticos modernos ja incorporam cafeina em suas formulacées,
geralmente variando de 25 a 100 mg por porcao. Isso permite ao atleta uma dosagem mais controlada e distribuida.
Por exemplo, um ultramaratonista poderia planejar consumir um gel com 50 mg de cafeina a cada 2 horas a partir
da terceira hora de prova.

E crucial destacar que a resposta a cafeina é altamente individual e influenciada por fatores genéticos, como a
velocidade com que o figado a metaboliza (relacionado ao gene CYP1A2). Atletas que sao "metabolizadores
lentos" podem nao se beneficiar tanto e podem ser mais suscetiveis a efeitos colaterais. Portanto, € imperativo que
qualquer estratégia com cafeina seja exaustivamente testada em treinos para avaliar a tolerancia individual, o
efeito no desempenho e 0 momento ideal de consumo. A introducao de cafeina pela primeira vez no dia da
competicdo é uma receita comum para o desastre, podendo levar a problemas gastrointestinais ou ansiedade

indesejada.
Pré-Prova Fase Final
Dose: 3-6 mg/kg Dose: 1-1.5 mg/kg
Timing: 60 minutos antes Timing: 60-90 min antes do fim estimado
Objetivo: Preparar o corpo para o esfor¢o inicial Objetivo: "Sprint final" e superacao da fadiga
acumulada
1 2 3

Durante (Fase Intermediaria)
Dose: 1-1.5 mg/kg
Timing: A partir da 32 hora

Objetivo: Manter o foco e combater fadiga
crescente



Otimizando a Economia de Esforco: O Papel
do Nitrato

Um dos suplementos que mais ganhou destaque na ultima década pela sua sdlida base de evidéncias (também
classificado no Grupo A pelo AIS) é o nitrato inorganico. Diferente da cafeina, que atua principalmente no sistema
nervoso central, o nitrato exerce seus efeitos diretamente na fisiologia muscular e cardiovascular, melhorando a
eficiéncia energética ou a "economia de movimento". Em termos simples, ele permite que o corpo realize a
mesma quantidade de trabalho com um custo menor de oxigénio.

O mecanismo de acao é fascinante e comeca na nossa boca. O nitrato, encontrado abundantemente em vegetais
de folhas verdes e na beterraba, é convertido em nitrito por bactérias presentes na saliva. Ao ser engolido, este
nitrito é absorvido e, em ambientes de baixa oxigenacdo — como 0s musculos em exercicio —, ele é convertido em
oxido nitrico (NO). O 6xido nitrico € um potente vasodilatador, o que significa que ele relaxa e alarga os vasos
sanguineos, melhorando o fluxo de sangue e a entrega de oxigénio para os musculos ativos.

Mas o principal beneficio do nitrato para a endurance parece vir de seu efeito sobre as mitocdndrias, as usinas de
energia de nossas células. O o6xido nitrico torna o processo de producao de energia (fosforilacao oxidativa) mais
eficiente, reduzindo o consumo de oxigénio para uma mesma producao de ATP (a molécula de energia). Para um
atleta de endurance, isso significa que ele pode sustentar uma determinada velocidade com um esforco fisioldgico
menor, o0 que se traduz em maior resisténcia a fadiga. Os beneficios sdo mais pronunciados em exercicios que
duram de 5 a 30 minutos, mas também sao observados em eventos mais longos.



Protocolos Praticos para a Suplementacao
com Nitrato

Para que os efeitos ergogénicos do nitrato sejam alcancados, é necessario um protocolo de suplementacao
especifico, pois uma unica dose imediatamente antes do exercicio nao é suficiente. As evidéncias apontam para a
necessidade de um periodo de carregamento agudo, que consiste na ingestao de nitrato por 2 a 6 dias
consecutivos antes do evento principal, incluindo o dia da competicao.

A dose eficaz de nitrato situa-se entre 300 e 600 mg (ou 5-9 mmol). A forma mais comum e estudada de
suplementacao é através do suco de beterraba concentrado, os chamados "shots", que fornecem uma dose
padronizada em um pequeno volume. A ingestao deve ocorrer cerca de 2 a 3 horas antes do inicio do exercicio,
pois este é o tempo necessario para que os niveis de nitrito no sangue atinjam seu pico. E importante aconselhar
os atletas a evitar o uso de enxaguantes bucais antissépticos durante o periodo de suplementacao, pois eles
podem eliminar as bactérias orais essenciais para a conversao inicial de nitrato em nitrito, anulando o efeito do
suplemento.

Um exemplo pratico seria um ciclista se preparando para uma prova de contrarrelégio no domingo. Ele poderia
comecar na quinta-feira a consumir um shot de suco de beterraba concentrado (contendo ~400 mg de nitrato)
todas as manhas. No domingo, ele consumiria a Ultima dose cerca de 2.5 horas antes da sua largada. E importante
notar também que a urina e as fezes podem adquirir uma coloracao avermelhada (um fenémeno inofensivo
chamado beeturia) apds o consumo de beterraba, e os atletas devem ser avisados sobre isso para nao se
alarmarem.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes sobre dosagens e classificacdes de suplementos aqui contidas estao
atualizadas até 2024, com base nas diretrizes do Australian Institute of Sport (AlIS) e outras publicacdes cientificas.
Consulte sempre as fontes oficiais e profissionais da area para as recomendacdes mais recentes.

01 02

Inicio do Protocolo Dosagem Diaria

Comece 2-6 dias antes da competicao Consuma 300-600mg de nitrato (1 shot de beterraba)
03 04

Dia da Competicao Evite Antissépticos

Ultima dose 2-3 horas antes do inicio Nao use enxaguantes bucais durante o protocolo



A Sinergia em Acao: Combinando
Carboidratos, Cafeina e Hidratacao

A verdadeira maestria na suplementacao para endurance nao reside no uso isolado de cada componente, mas na
sua combinacao estratégica e sinérgica. Um plano de prova bem-sucedido integra o fornecimento de energia, a
manutencao da hidratacao e o uso de ergogénicos de forma coesa e periodizada ao longo do evento. Cada
suplemento desempenha um papel em um momento especifico, e a interacao entre eles pode potencializar os
resultados.

Imagine um triatleta competindo em um Ironman. O plano dele nao é apenas uma lista de produtos, mas uma
narrativa de suporte fisioldgico. Ele inicia a prova com os estoques de glicogénio no maximo (gracas ao "carb
loading") e ja consumiu uma dose de cafeina 60 minutos antes da natacao. Durante o ciclismo, a fase mais longa e
com maior oportunidade de nutricao, ele foca em atingir a meta de 90g de carboidratos por hora, utilizando uma
bebida esportiva com proporcao 2:1 de glicose para frutose e complementando com géis energéticos. Ele também
segue um plano de hidratacao rigoroso, consumindo uma garrafa de bebida eletrolitica a cada hora.

Ao se aproximar do final do ciclismo e do inicio da maratona, quando a fadiga central comeca a se instalar, ele
consome um gel que contém uma dose adicional de cafeina (ex: 50mg). Este "boost" de cafeina ajuda a reduzir
sua percepcao de esforco para a etapa final e mais desgastante da prova. A estratégia inteira € um sistema
interligado: os carboidratos fornecem energia, a bebida eletrolitica mantém a hidratacao e a funcao neuromuscular,
e a cafeina combate a fadiga mental. O sucesso desta integracao depende, acima de tudo, do "treinamento do
intestino" (gut training), que é a pratica de consumir os suplementos e liquidos nos treinos para adaptar o sistema
gastrointestinal a absorver e tolerar grandes volumes durante o esforco.



Regulamentacao Nacional e a Atuacao
Profissional

No Brasil, a atuacao profissional na prescricao de suplementos nutricionais deve estar estritamente alinhada com
as normativas da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). O conhecimento dessas regras nao é
apenas uma formalidade, mas uma obrigacao ética e legal que garante a seguranca do atleta e a credibilidade do
profissional. A principal legislacao que rege os suplementos alimentares € a Resolucao da Diretoria Colegiada
(RDC) n° 243, de 26 de julho de 2018.

Esta resolucao estabelece os requisitos para a composicao, rotulagem e alegacdes de saude permitidas para os
suplementos. Por exemplo, ela define categorias como "Suplemento de Carboidratos para Atletas"”, "Suplemento
Hidroeletrolitico para Atletas" e "Suplemento de Cafeina para Atletas", especificando os limites minimos e maximos
de cada componente. Um profissional deve ser capaz de ler um rétulo e identificar se o produto esta em
conformidade. Por exemplo, um suplemento hidroeletrolitico, para ser classificado como tal, deve conter entre 460
e 1150 mg de sdédio por litro.

O conhecimento da regulamentacao é particularmente importante ao lidar com produtos que fazem alegacdes de
desempenho. A ANVISA possui uma lista de alegacdes funcionais e de saude aprovadas que podem ser veiculadas
nos rétulos. Alegacdes que nao estao nesta lista sao proibidas. Entender essas nuances € crucial para orientar os
atletas a escolherem produtos seguros e eficazes, evitando aqueles com marketing enganoso ou que nao
cumprem os padrdes de qualidade exigidos. E uma competéncia essencial para quem busca aprovacao em
concursos publicos na area da saude ou para quem deseja atuar com responsabilidade no mercado.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatérias/legais/técnicas contidas nesta secao estao atualizadas até 2024.
Consulte sempre as fontes oficiais da ANVISA (www.gov.br/anvisa) para verificar possiveis alteracées na

legislagcao ou normas aplicaveis.

() Categorias de Suplementos Segundo a ANVISA

Suplemento de Carboidratos = 75% do valor energético de carboidratos

Suplemento Hidroeletrolitico 460-1150 mg de sodio/L

Suplemento de Cafeina Minimo de 210mg e maximo de 420mg por
porcao

Suplemento Proteico = 50% do valor energético de proteinas


http://www.gov.br/anvisa

Recuperacao em Provas Longas e Treinos
Extenuantes

A suplementacao em endurance nao termina na linha de chegada. O processo de recuperacao € um componente
critico do treinamento e do desempenho, especialmente em provas de multiplos dias (como voltas ciclisticas) ou
durante blocos de treinamento intensos. O objetivo da nutricao e suplementacao pds-exercicio € acelerar a
ressintese dos estoques de glicogénio, promover o reparo do dano muscular e restaurar o equilibrio hidrico e
eletrolitico.

A "janela de oportunidade" para a recuperacao € um conceito classico que, embora relativizado, ainda possui sua
validade. Nas primeiras horas apds um exercicio extenuante, as enzimas responsaveis pela sintese de glicogénio
(glicogénio sintase) estdo mais ativas, e a sensibilidade a insulina esta elevada. Portanto, consumir carboidratos
logo apds o término da atividade acelera significativamente a reposicao dos estoques energeéticos. A
recomendacao é consumir de 1.0 a 1.2 gramas de carboidratos de alto indice glicémico por quilo de peso
corporal por hora, durante as primeiras 4 horas de recuperacao.

Adicionar uma fonte de proteina a esta refeicao ou suplemento pds-treino pode ser benéfico. Embora o endurance
nao cause a mesma hipertrofia que o treino de forca, ha um dano muscular significativo que precisa ser reparado.
A proteina fornece 0os aminoacidos necessarios para esse processo. A combinacao de carboidratos e proteina (em
uma proporcao de aproximadamente 3:1 ou 4:1) ndo so auxilia no reparo muscular, mas também pode potencializar
a ressintese de glicogénio. Um exemplo pratico seria um shake pos-treino contendo frutas (carboidratos) e whey
protein (proteina) ou uma refeicao com batata doce e peito de frango.



Suplementos Adicionais para a Recuperacao

Além da combinacao fundamental de carboidratos e proteinas, outros suplementos podem desempenhar um papel
coadjuvante na otimizacao da recuperacao de atletas de endurance, embora as evidéncias para alguns sejam
menos robustas. A creatina, por exemplo, tradicionalmente associada a esportes de forca, tem mostrado
beneficios interessantes para a recuperacao em endurance. A suplementacao com creatina pode aumentar a
ressintese de glicogénio quando combinada com uma alta ingestao de carboidratos.

Outros compostos com propriedades anti-inflamatorias e antioxidantes, como o suco de cereja azeda (tart cherry)
e a curcumina (o principio ativo da curcuma), vém sendo estudados por seu potencial em reduzir a dor muscular
de inicio tardio (DMIT) e acelerar a recuperacao da funcao muscular apos exercicios extenuantes. Por exemplo,
alguns estudos mostraram que maratonistas que consumiram suco de cereja azeda nos dias que antecederam e
seguiram a prova relataram menos dor muscular e recuperaram a for¢ca mais rapidamente.

E importante abordar a suplementacao para recuperacdo com uma perspectiva de hierarquia. A base da piramide é
sempre a ingestao adequada de carboidratos, proteinas e fluidos. Suplementos como creatina ou suco de cereja
podem ser considerados como o topo da piramide, estratégias a serem implementadas por atletas sérios que ja
tém a base nutricional solidamente estabelecida e buscam uma vantagem marginal na recuperacao. A aplicacao
dessas estratégias deve ser individualizada e considerada dentro do contexto geral do treinamento e da dieta do
atleta.

Suplementos Especializados

1 Cereja Azeda, Curcumina, Creatina

Proteinas de Alta Qualidade

2
Whey Protein, Caseina, Proteinas Vegetais
3 Carboidratos e Hidratacao
1.0-1.2g CHO/kg/h, Reposicao de Fluidos e Eletrdlitos
Alimentacao Balanceada
A Refeicbes Completas, Timing Nutricional, Qualidade

dos Alimentos



O Declinio de um Gigante: O Caso dos BCAA
em Endurance

Por muitos anos, os Aminoacidos de Cadeia Ramificada (BCAA) — leucina, isoleucina e valina — foram um dos
suplementos mais populares entre atletas de todos os tipos, incluindo os de endurance. A teoria por tras de seu
uso era multifacetada: eles poderiam servir como fonte de energia durante o exercicio, reduzir o dano muscular e,
0 mais intrigante para a endurance, diminuir a fadiga central. A hipétese da fadiga central postulava que, durante
exercicios prolongados, o aumento do triptofano livre no cérebro levava a uma maior producao de serotonina,
causando sonoléncia e fadiga.

A ideia era que, ao suplementar com BCAA, estes competiriam com o triptofano pelo mesmo transportador para
atravessar a barreira hematoencefalica, reduzindo a entrada de triptofano no cérebro e, consequentemente,
atenuando a fadiga central. Essa teoria elegante impulsionou o mercado de BCAA por décadas. Muitos atletas de
endurance adicionavam BCAA em po as suas bebidas, acreditando que isso |hes daria uma vantagem mental nas
horas finais de uma prova.

No entanto, a medida que a ciéncia da nutricao esportiva avancou, a base de evidéncias para o uso de BCAA
comecou a ruir, especialmente no contexto da performance de endurance. A narrativa de 2025 € clara: a
suplementacao isolada com BCAA nao é uma estratégia eficaz e pode, em alguns cenarios, ser até mesmo
contraproducente.



As Evidencias Atuais: Por Que os BCAA
Perderam o Protagonismo?

As pesquisas mais recentes e robustas falharam consistentemente em demonstrar um beneficio claro da
suplementacao isolada de BCAA na performance de endurance. Varios fatores explicam essa mudanca de
paradigma. Primeiramente, o efeito sobre a fadiga central, que era o principal argumento de venda, nao foi
consistentemente comprovado em estudos bem controlados com atletas. Além disso, a suplementacao com BCAA

pode até mesmo acelerar o esgotamento de glicogénio e aumentar os niveis de amoénia, um subproduto metabdlico
associado a fadiga.

Mais importante ainda, o foco mudou da suplementacdo com aminoacidos isolados para a ingestao de proteinas
completas ou de todos os aminoacidos essenciais (EAA). Para a sintese de proteinas musculares (essencial para
o reparo do dano), o corpo necessita de todos 0os nove aminoacidos essenciais, nao apenas os trés BCAAs.
Fornecer apenas BCAA é como tentar construir um muro tendo apenas trés tipos de tijolos — 0 processo e
ineficiente e limitado pela falta dos outros componentes.

Portanto, a recomendacao atual para atletas de endurance que buscam otimizar a recuperacao € minimizar o
catabolismo muscular é consumir uma fonte de proteina de alta qualidade, como whey protein, que naturalmente
contém uma alta concentracao de BCAA, mas também fornece todos 0s outros aminoacidos essenciais
necessarios. A ingestao de 20-30 gramas de whey protein apds o exercicio ou a inclusao de fontes de proteina
completas nas refeicdes (carnes, ovos, laticinios) € uma estratégia muito mais eficaz e baseada em evidéncias do
que o consumo isolado de BCAA. Em resumo, os BCAA nao sao "ruins", mas sao insuficientes quando comparados
a fontes de proteina completas.

Limitacoes dos BCAA Vantagens das Proteinas Completas

e Nao fornecem todos os aminoacidos essenciais e Contém todos os 9 aminoacidos essenciais

e Podem aumentar os niveis de amonia e Naturalmente ricas em BCAA (especialmente whey)
o Efeito na fadiga central ndo comprovado e Suportam a sintese proteica muscular completa

e Potencial aceleracao do esgotamento de glicogénio o Evidéncias mais robustas de eficacia



Montando o Quebra-Cabeca: Um Exemplo
Pratico Integrado

Para consolidar todo o conhecimento adquirido, vamos analisar um estudo de caso. Considere "Ana", uma
corredora de 35 anos, 60 kg, treinando para sua primeira maratona com o objetivo de completar a prova em 4
horas e 30 minutos. Ela nao € uma atleta de elite, mas leva o treinamento a sério e quer otimizar sua estratégia
nutricional para evitar "bater no muro" e ter uma boa recuperacao.

Fase de Carregamento (Pré-Prova): Nos 3 dias antes da maratona, Ana reduz seus treinos para caminhadas leves.
Ela foca em aumentar sua ingestao de carboidratos para cerca de 8 g/kg/dia, totalizando 480g de carboidratos.
Suas refei¢cdes incluem por¢cdes generosas de arroz branco, macarrao, batata e pao, com pouca fibra e gordura.
Ela também se concentra em manter uma excelente hidratacao.

Manha da Prova: 3 horas antes da largada, ela consome um café da manha familiar e testado: 2 fatias de pao
branco com geleia e uma banana, totalizando cerca de 80g de carboidratos. Uma hora antes da prova, ela ingere
uma dose de cafeina de 3 mg/kg (180 mg), equivalente a um café forte ou um suplemento de cafeina.

Durante a Maratona: A estratégia de Ana é consumir cerca de 45-509g de carboidratos por hora. Ela planeja ingerir
um gel energético (com 25g de CHO) a cada 45 minutos. Nos postos de hidratacao, ela alterna entre agua e a
bebida esportiva oferecida pela organizacao para complementar sua ingestao de fluidos e eletroélitos. Em sua
pochete, ela carrega um gel com cafeina (30 mg) para consumir por volta do quildmetro 30, buscando um impulso
mental para a parte final da prova.

Fase de Carregamento Manha da Prova Durante a Maratona

e 3 dias antes da prova e Refeicdo 3h antes: 80g de e 45-50g CHO/hora

o 8 g/kg/dia de carboidratos CHO e Gel a cada 45 minutos
(480g total) o Cafeina Th antes: 180mg « Alternancia agua/bebida

e Reducdo do volume de (3mg/kg) esportiva
treino e Hidratacao progressiva e Gel com cafeina no km 30

e Foco em alimentos de baixa
fibra



O Plano de Ana: Continuacao e Conclusao

Pos-Prova (Recuperacao): Imediatamente apds cruzar a linha de chegada, Ana inicia seu protocolo de
recuperacao. Ela consome uma bebida de recuperacao que contém aproximadamente 60g de carboidratos e 20g
de proteina (proporcao 3:1) para iniciar a reposicao de glicogénio e o reparo muscular. Ela continua se reidratando
lentamente nas horas seguintes, consumindo liquidos com eletrdlitos. Dentro de 2 horas, ela faz uma refeicao
completa, rica em carboidratos e com uma fonte de proteina magra, como frango ou peixe.

Este plano para a "Ana" nao € uma receita de bolo, mas sim um exemplo de como o0s principios discutidos nesta
aula podem ser aplicados de forma pratica e integrada. Cada decisao — desde o "carb loading" até a escolha do gel
com cafeina — € baseada em evidéncias cientificas e adaptada as necessidades individuais e a logistica da prova. A
chave para o sucesso é que Ana testou cada elemento desta estratégia em seus treinos longos. Ela sabe qual
marca de gel seu estdmago tolera, como seu corpo reage a cafeina e qual € seu ritmo de hidratagao.

A suplementacao para endurance € uma ciéncia de detalhes. Nao se trata de encontrar um "suplemento magico",
mas sim de construir um sistema de suporte nutricional robusto que aborda as principais limitagdes fisioldgicas do
exercicio de longa duracao: energia, hidratacao e fadiga. Ao dominar esses conceitos, o profissional de saude ou
educacao fisica pode oferecer um diferencial enorme na performance e bem-estar de seus atletas.



Tendencias para 2025 e Alem: A
Personalizacao da Suplementacao

O futuro da suplementacao de endurance caminha a passos largos para a personalizacao extrema. Embora os
principios gerais que discutimos nesta aula permanecam como a base, a tecnologia e a ciéncia estao permitindo
ajustes cada vez mais individualizados. Uma das grandes tendéncias € o uso de monitores continuos de glicose
(CGMs) por atletas. Esses dispositivos, antes restritos a diabéticos, permitem que o atleta veja em tempo real como
seu corpo reage a diferentes tipos e quantidades de carboidratos, tanto em repouso quanto durante o exercicio,
possibilitando um ajuste fino da estratégia de suplementacao.

Outra area em expansao € a analise da taxa e composicao do suor. Sensores vestiveis (wearables) que medem a
perda de eletrdlitos em tempo real estdo comecando a se tornar mais acessiveis. Isso permitira que os atletas
passem de uma reposicao genérica de sodio para uma estratégia precisa, baseada em suas perdas individuais,
otimizando a hidratacao e prevenindo tanto a desidratacao quanto a hiponatremia.

Finalmente, a nutrigendmica, o estudo de como nossos genes influenciam a resposta aos nutrientes, também tera
um papel cada vez maior. Ja mencionamos a variabilidade genética na metabolizacao da cafeina (gene CYP1A2).
No futuro, analises genéticas poderao ajudar a determinar a proporcao ideal de carboidratos e gorduras para um
atleta, sua predisposicao a caibras ou sua necessidade de antioxidantes, levando a planos de suplementacao
verdadeiramente personalizados. Preparar-se para estas tendéncias é preparar-se para o futuro da nutricao
esportiva.

@7 Monitoramento 150 Analise do Suor ;:é Nutrigenomica
Continuo de Glicose Sensores que medem a taxa Testes genéticos que
Dispositivos que permitem de sudorese e a identificam variacdes
visualizar em tempo real a concentracao de eletrolitos, individuais na resposta a
resposta glicémica a permitindo uma reposicao nutrientes e suplementos,
diferentes carboidratos personalizada de fluidos e como a metabolizacao da
durante o exercicio, sais minerais. cafeina e a utilizacao de
otimizando a estratégia de gorduras vs. carboidratos.

suplementacao energética.



Resumo dos Pontos-Chave e Erros Comuns
a Evitar

Ao longo desta aula, exploramos as estratégias mais eficazes e baseadas em evidéncias para a suplementacao em
esportes de endurance. Vimos que um plano bem-sucedido € uma arquitetura complexa que comeca dias antes da
prova e se estende até o periodo de recuperacao.

Pontos-Chave a Lembrar:

e A base é o0 manejo de Carboidratos (carb loading pré-prova e ingestao de 30-90 g/h durante) e Hidratacao
com Eletrdélitos (limitar a perda de peso a <2% e repor sodio).

o Cafeina (3-6 mg/kg pré-exercicio) e Nitrato (via suco de beterraba, com carregamento) sao ergogénicos do
Grupo A com forte evidéncia para melhorar o desempenho.

e Arecuperacao eficaz depende da ingestdo combinada de Carboidratos e Proteinas logo apds o exercicio.

e A suplementacao isolada com BCAA nao é mais recomendada; fontes de proteina completas sao superiores.
Erros Comuns a Evitar:

1. Testar algo novo no dia da prova: A regra de ouro € nunca usar um novo gel, bebida ou suplemento em uma
competicdo sem antes té-lo testado extensivamente nos treinos.

2. Negligenciar os eletrélitos: Focar apenas ha ingestao de agua, especialmente em provas muito longas, pode
levar a perigosa hiponatremia.

3. Segquir recomendacoes genéricas sem individualizacao: A tolerancia gastrointestinal, a taxa de suor e a
resposta a estimulantes sao altamente individuais.

4. Focar em suplementos "magicos" e ighorar a base: Nenhum suplemento compensara um "carb loading" mal
feito ou uma hidratacao inadequada.



Consolidacao do Conhecimento

Nesta aula, desvendamos as complexidades e as estratégias cientificas por tras da suplementacao para atletas de
endurance. Passamos da base fisioldgica as taticas avancadas de uso combinado de suplementos, sempre com
um olhar critico e baseado em evidéncias.

Resumo Visual dos Conceitos:

Perguntas para Reflexao

1. Como vocé adaptaria uma estratégia de hidratacao e eletrolitos para um atleta que treina no calor intenso do
Nordeste brasileiro em comparacao com um que treina no frio do Sul do pais?

2. Diante da evidéncia de que os BCAA isolados ndo sao eficazes, como vocé explicaria de forma didatica e
convincente a um atleta, que os usa ha anos, a importancia de migrar para uma fonte de proteina completa?

3. Planeje uma estratégia de suplementacao de carboidratos para um ciclista em uma prova de 5 horas, visando a
meta de 90g/hora. Quais combinagdes de produtos (géis, bebidas, gomas) vocé sugeriria?

Proximos Passos

O conhecimento adquirido aqui sobre recuperacao em endurance serve como uma excelente introducao para
nossa proxima aula: Aula 14 - Suplementacao para Recuperacao Pos-Exercicio, onde aprofundaremos os
mecanismos de reparo e adaptacao e exploraremos uma gama ainda maior de suplementos que podem otimizar
este processo crucial para todos os tipos de atletas.

Recursos Adicionais

e Australian Institute of Sport (AIS) - Nutrition: www.ais.gov.au/nutrition

e International Society of Sports Nutrition (ISSN) Position Stands: www.jissn.com

o Artigo Cientifico Sugerido: Burke, L. M., et al. (2019). "International Association of Athletics Federations
Consensus Statement 2019: Nutrition for Athletics."

Lembre-se: o conhecimento € a sua ferramenta mais poderosa. Utiliza-lo com base em evidéncias,
responsabilidade e de forma individualizada € o que transforma um entusiasta em um verdadeiro especialista.
Continue sua jornada de aprendizado


https://www.ais.gov.au/nutrition
https://www.jissn.com/

