
Aula 2 3 Bioenergética Aplicada ao Exercício
Na nossa jornada anterior, estabelecemos as bases da nutrição esportiva. Agora, vamos mergulhar no motor do 
corpo humano: a bioenergética. Compreender como nosso corpo produz e utiliza energia não é apenas um 
conhecimento teórico; é a chave para otimizar o desempenho, a recuperação e, crucialmente, para selecionar os 
suplementos corretos com base em evidências científicas.

Objetivos de Aprendizagem

Ao final desta aula de 90 minutos, você será capaz de:

Diferenciar os três principais sistemas de produção de energia: ATP-CP, Glicolítico e Oxidativo.

Associar a predominância de cada sistema energético com diferentes tipos, intensidades e durações de 
exercícios.

Identificar os principais substratos energéticos (carboidratos, gorduras e proteínas) e seu papel no 
metabolismo.

Analisar como o conhecimento da bioenergética fundamenta a escolha estratégica de suplementos 
nutricionais.

Conectar a teoria da produção de energia com aplicações práticas para atletas de diversas modalidades.

Nesta aula, desvendaremos a fascinante maquinaria celular que transforma alimentos em movimento, potência e 
resistência.



A Moeda Universal de Energia: O ATP
Para entendermos como um atleta de elite consegue correr 100 metros em menos de 10 segundos ou como um 
maratonista suporta mais de 42 quilômetros, precisamos começar pelo básico: a molécula que torna tudo isso 
possível. Toda energia que nosso corpo utiliza para a contração muscular, transmissão de sinais nervosos e outras 
funções vitais provém de uma única fonte direta, uma espécie de "moeda energética" universal chamada 
Trifosfato de Adenosina, ou simplesmente ATP.

Imagine o ATP como uma pequena bateria recarregável. Ele é composto por uma molécula de adenosina ligada a 
três grupos de fosfato. A energia química está armazenada nas ligações entre esses fosfatos. Quando o corpo 
precisa de energia para uma ação, como levantar um peso, uma enzima quebra a última ligação de fosfato, 
liberando uma explosão de energia. Nesse processo, o ATP se transforma em Difosfato de Adenosina (ADP) e um 
fosfato inorgânico (Pi). Essa conversão é a fonte imediata de energia para praticamente todas as células.

O problema é que nossos músculos armazenam uma quantidade muito pequena de ATP, suficiente para apenas 
alguns segundos de esforço máximo. Isso seria como um celular com uma bateria que dura apenas um minuto. 
Portanto, o grande desafio do nosso corpo durante o exercício não é ter ATP, mas sim ressintetizá-lo 
continuamente. O corpo precisa, a todo momento, "recarregar" as moléculas de ADP, adicionando um fosfato de 
volta para formar ATP novamente. É exatamente nesse processo de ressíntese que entram em cena os três 
grandes sistemas energéticos que estudaremos a seguir.

ATP: A Moeda 
Energética
Composto por adenosina + três 
grupos fosfato

Armazena energia nas ligações 
químicas

Quebra do ATP
ATP ³ ADP + Pi + Energia

Fornece energia imediata para 
contração muscular

Ressíntese
ADP + Pi + Energia ³ ATP

Processo contínuo durante o 
exercício



O Sistema da Potência Máxima: ATP-CP 
(Anaeróbico Alático)
Quando a demanda por energia é imediata e explosiva, o corpo recorre ao seu sistema mais rápido e potente: o 
sistema ATP-CP, também conhecido como sistema dos fosfagênios ou anaeróbico alático. "Anaeróbico" significa 
que ele não depende de oxigênio para funcionar, e "alático" indica que não produz ácido lático como subproduto 
significativo. Este é o sistema que um levantador de peso usa para um único levantamento máximo ou que um 
velocista aciona nos primeiros metros de uma corrida.

A lógica por trás deste sistema é elegantemente simples. Os músculos armazenam outra molécula de alta energia 
chamada Creatina Fosfato (CP). A CP funciona como um doador imediato de fosfato. Quando o ATP é quebrado 
em ADP e Pi para gerar energia, a CP entra em ação. Uma enzima chamada creatina quinase rapidamente quebra a 
molécula de CP, liberando seu grupo fosfato e energia. Essa energia e o fosfato são usados para reconectar o 
fosfato ao ADP, reformando instantaneamente o ATP.

Esse processo é extremamente rápido, fornecendo ATP a uma taxa altíssima, o que permite a produção de força e 
velocidade máximas. No entanto, sua capacidade é muito limitada. Assim como os estoques de ATP, os de creatina 
fosfato também são pequenos, durando apenas entre 8 a 12 segundos de esforço total. É por isso que um atleta 
não consegue manter sua velocidade máxima por muito tempo. A exaustão, neste caso, está diretamente ligada à 
depleção dos estoques de CP. A recuperação desses estoques, por sua vez, é relativamente rápida, ocorrendo em 
grande parte nos primeiros minutos de descanso.

Características do Sistema ATP-CP

Fornece energia extremamente rápida

Não requer oxigênio (anaeróbico)

Não produz lactato (alático)

Duração limitada: 8-12 segundos

Recuperação relativamente rápida



O ATP-CP em Ação: Exemplos Práticos
Para solidificar o conceito, vamos visualizar o sistema ATP-CP em cenários esportivos reais. Pense no 
arremessador de peso no atletismo. Ele precisa de uma explosão massiva de força que dura apenas um ou dois 
segundos. Durante esse esforço, seu corpo depende quase que exclusivamente da energia liberada pela quebra 
do ATP e da sua ressíntese imediata via Creatina Fosfato. A potência gerada é imensa, mas a duração é mínima. 
Após o arremesso, ele precisa de alguns minutos de recuperação para que seus músculos possam restaurar os 
níveis de CP, preparando-se para a próxima tentativa.

Outro exemplo clássico é o de um jogador de futebol americano na linha de frente (lineman). No início da jogada (o 
"snap"), ele explode para bloquear seu oponente. Esse confronto inicial é um esforço de potência pura que dura de 
3 a 5 segundos. O sistema ATP-CP fornece toda a energia necessária para essa ação. Se a jogada se estende, 
outros sistemas energéticos começarão a contribuir de forma mais significativa, mas a explosão inicial é domínio 
absoluto dos fosfagênios.

A relevância deste sistema para a suplementação já começa a ficar clara. A creatina, um dos suplementos com 
maior nível de evidência científica (Grupo A do Australian Institute of Sport), atua diretamente aqui. Ao suplementar 
com creatina, o atleta aumenta os estoques intramusculares de creatina fosfato. Isso não o torna mais rápido 
magicamente, mas permite que ele mantenha o esforço máximo por um pouco mais de tempo (por exemplo, 
estendendo a capacidade de 10 para 12 segundos) e acelera a ressíntese de CP entre os estímulos, melhorando a 
performance em séries repetidas de alta intensidade.

Arremesso de Peso
Explosão de 1-2 segundos

100% dependente do sistema ATP-
CP

Lineman no Snap
Explosão de 3-5 segundos

Predominância do sistema ATP-CP

Partida do Velocista
Primeiros 10 segundos da corrida

Alta demanda do sistema ATP-CP



A Via da Velocidade Sustentada: O Sistema 
Glicolítico (Anaeróbico Lático)
O que acontece quando o esforço de alta intensidade precisa ser mantido por mais de 10-12 segundos? Quando os 
estoques de creatina fosfato se esgotam, o corpo não para; ele apenas troca de "marcha" energética, acionando 
predominantemente o sistema glicolítico, também chamado de anaeróbico lático. Este sistema ainda opera sem a 
necessidade imediata de oxigênio, mas utiliza um combustível diferente: a glicose, que está disponível na corrente 
sanguínea ou armazenada nos músculos e fígado na forma de glicogênio.

A glicólise, que significa literalmente "quebra da glicose", é uma sequência de reações químicas que ocorre no 
citoplasma da célula. Neste processo, uma molécula de glicose é quebrada para produzir duas moléculas de ATP. 
Embora produza menos ATP por molécula de combustível do que o sistema oxidativo (que veremos a seguir), a 
glicólise é muito mais rápida. Isso a torna ideal para eventos que duram de cerca de 30 segundos a 2-3 minutos, 
como uma corrida de 400 metros, uma sequência de golpes no boxe ou uma série de musculação com 12 
repetições até a falha.

Um subproduto característico da glicólise rápida é o piruvato. Quando a intensidade do exercício é muito alta, o 
piruvato é convertido em lactato, e íons de hidrogênio (H+) são liberados. Esse acúmulo de H+ causa uma 
diminuição no pH muscular (acidose metabólica), que é a verdadeira causa daquela sensação de "queimação" nos 
músculos e da fadiga associada a esforços intensos. É essa acidose que interfere nas enzimas e na contração 
muscular, forçando o atleta a diminuir a intensidade.

30s
Duração Mínima

Ponto onde o sistema glicolítico 
começa a predominar sobre o ATP-

CP

2-3min
Duração Máxima

Limite aproximado onde o sistema 
oxidativo começa a predominar

2
Moléculas de ATP

Produzidas por cada molécula de 
glicose na glicólise anaeróbica



Desmistificando o Lactato: De Vilão a Aliado 
Metabólico
Por décadas, o lactato foi considerado um vilão, um mero resíduo metabólico responsável pela fadiga e pela dor 
muscular tardia. No entanto, a ciência moderna, com base em evidências robustas, reescreveu completamente 
essa narrativa. Hoje, entendemos que o lactato é, na verdade, um importante intermediário metabólico e uma 
molécula de sinalização celular. A dor muscular que sentimos 24 a 48 horas após o treino, conhecida como dor 
muscular de início tardio (DMIT), é causada por microlesões nas fibras musculares e pelo processo inflamatório de 
reparo, e não pelo acúmulo de lactato.

A produção de lactato durante a glicólise rápida é, na verdade, um mecanismo de proteção. Ao converter piruvato 
em lactato, a célula recicla cofatores essenciais (NAD+) que permitem que a glicólise continue produzindo ATP em 
alta velocidade. Sem essa conversão, a produção de energia cessaria muito mais rapidamente. Mais do que isso, o 
lactato produzido nos músculos pode ser transportado para outros tecidos, como o coração, o fígado e até mesmo 
outras fibras musculares (especialmente as de contração lenta), onde é convertido de volta a piruvato e usado 
como combustível no sistema oxidativo.

Esse processo, conhecido como Lançadeira de Lactato, demonstra uma cooperação metabólica sofisticada dentro 
do corpo. Portanto, em vez de ser um beco sem saída metabólico, o lactato é uma ponte energética entre 
diferentes células e sistemas. Atletas bem treinados, inclusive, aprimoram sua capacidade de remover e utilizar o 
lactato como fonte de energia, um fenômeno conhecido como clearance de lactato. Isso lhes permite sustentar 
esforços de alta intensidade por mais tempo antes que a acidose se torne um fator limitante.

O Novo Entendimento sobre o Lactato

Não é o vilão da dor muscular tardia
A DMIT é causada por microlesões e inflamação, 
não pelo lactato

Mecanismo de proteção metabólica
Permite que a glicólise continue produzindo ATP 
em alta velocidade

Combustível para outros tecidos
Transportado pela corrente sanguínea e utilizado 
pelo coração, fígado e músculos de contração 
lenta



O Sistema Glicolítico no Campo de Jogo
Vamos aplicar esse conhecimento a situações práticas. Um nadador competindo nos 100 metros livre depende 
massivamente do sistema glicolítico. A prova dura cerca de 50 a 60 segundos, um tempo muito longo para o 
sistema ATP-CP, mas intenso demais para ser sustentado primariamente pelo sistema oxidativo. Nos últimos 25 
metros, o atleta sente a "queimação" intensa nos braços e pernas devido à acidose metabólica, e sua técnica pode 
começar a se deteriorar. Sua capacidade de tolerar essa acidose e de "limpar" o lactato eficientemente é um 
diferencial competitivo.

Outro exemplo é uma partida de CrossFit. Muitos Workouts of the Day (WODs) envolvem sequências de exercícios 
de alta intensidade com pouco ou nenhum descanso, durando vários minutos. Pense em um WOD como o "Fran" 
(21-15-9 repetições de thrusters e pull-ups). Os atletas de elite o completam em cerca de 2-3 minutos. Durante 
todo esse tempo, seu sistema glicolítico está operando a todo vapor, gerando ATP rapidamente, mas também 
acumulando metabólitos que levam à fadiga.

A suplementação pode intervir aqui também. A Beta-Alanina, por exemplo, é um precursor da carnosina, uma 
substância que atua como um tampão intramuscular, ajudando a neutralizar os íons de hidrogênio (H+). Ao 
aumentar os níveis de carnosina, a beta-alanina pode atrasar o início da fadiga em esforços de alta intensidade que 
duram de 1 a 4 minutos, permitindo que o atleta sustente um desempenho superior por mais tempo. Isso mostra 
como um suplemento pode ser escolhido especificamente para otimizar o desempenho dentro do domínio de um 
sistema energético particular.

Natação 100m
Duração: 50-60 segundos

Sistema predominante: 
Glicolítico

Limitação: Acidose nos últimos 
25m

CrossFit "Fran"
Duração: 2-3 minutos

Sistema predominante: 
Glicolítico

Limitação: Acúmulo de H+

Beta-Alanina
Mecanismo: Aumenta carnosina

Efeito: Tampona H+

Benefício: Atrasa fadiga em 1-4 
min



O Motor da Resistência: O Sistema Oxidativo 
(Aeróbico)
Quando o exercício se prolonga além de alguns minutos e a intensidade é de baixa a moderada, o corpo aciona seu 
sistema energético mais complexo, sustentável e eficiente: o sistema oxidativo. Como o nome sugere, este 
sistema é aeróbico, o que significa que ele depende fundamentalmente da presença de oxigênio para produzir 
ATP. Ele é o verdadeiro maratonista do nosso corpo, capaz de fornecer energia por horas a fio, sendo o sistema 
predominante em provas de longa duração, como ciclismo, corrida, natação de longa distância e triatlo.

O palco principal do sistema oxidativo é a mitocôndria, a "usina de força" da célula. Aqui, o corpo pode utilizar 
uma variedade muito maior de combustíveis. Os carboidratos (via piruvato da glicólise), as gorduras (na forma de 
ácidos graxos) e, em menor grau, as proteínas (na forma de aminoácidos) podem ser completamente oxidados 
para gerar uma quantidade massiva de ATP. O processo envolve duas fases principais: o Ciclo de Krebs e a 
Cadeia de Transporte de Elétrons.

Embora seja o sistema com maior capacidade de produção total de ATP (por exemplo, a oxidação completa de uma 
molécula de glicose pode render mais de 30 ATPs, e uma de gordura mais de 100), ele tem uma desvantagem: a 
velocidade. O sistema oxidativo é muito mais lento para "engrenar" e produz ATP a uma taxa mais baixa em 
comparação com os sistemas anaeróbicos. É por isso que ele não consegue suprir a demanda energética de um 
sprint. No entanto, sua capacidade quase ilimitada, especialmente usando gordura como combustível, é o que 
permite a proeza da resistência humana.

Velocidade Lenta
Produz ATP a uma taxa mais 
baixa que os sistemas 
anaeróbicos

Capacidade Enorme
Pode produzir energia por horas, 
especialmente usando gorduras

Alta Eficiência
Produz até 38 ATP por molécula 
de glicose (vs. 2 na glicólise)



Os Combustíveis da Máquina Humana: 
Substratos Energéticos
O corpo humano é uma máquina híbrida incrivelmente adaptável, capaz de usar diferentes tipos de combustível 
dependendo. Os três principais combustíveis, ou substratos energéticos, são os carboidratos, as gorduras e as 
proteínas. A escolha de qual substrato utilizar predominantemente é ditada principalmente pela intensidade e 
duração do exercício.

Os carboidratos são o combustível de alta octanagem. Armazenados como glicogênio nos músculos e no fígado, 
eles são a fonte de energia preferencial para exercícios de intensidade moderada a alta. A razão para isso é que 
sua quebra (tanto anaeróbica quanto aeróbica) gera ATP mais rapidamente do que a quebra de gorduras. No 
entanto, os estoques de glicogênio são limitados. Um atleta bem treinado pode armazenar glicogênio suficiente 
para cerca de 90 a 120 minutos de exercício intenso, e sua depleção é um fator chave na fadiga em eventos de 
longa duração.

As gorduras, armazenadas como triglicerídeos no tecido adiposo e dentro dos músculos, representam nossa maior 
reserva de energia. Para todos os efeitos práticos, é uma fonte de energia quase inesgotável. Elas são o 
combustível dominante em repouso e durante exercícios de baixa a moderada intensidade. A oxidação de gorduras 
gera muito mais ATP por molécula do que os carboidratos, mas o processo é mais lento e requer mais oxigênio. O 
treinamento de resistência aprimora a capacidade do corpo de usar gordura como combustível, poupando os 
preciosos estoques de glicogênio.

As proteínas não são uma fonte de energia primária durante o exercício, contribuindo com cerca de 5 a 10% da 
energia total apenas em exercícios muito prolongados (mais de 3 horas) ou quando os estoques de glicogênio 
estão muito baixos. Sua função principal é estrutural e regulatória. Quando usadas para energia, os aminoácidos 
precisam ser convertidos em intermediários que podem entrar no Ciclo de Krebs, um processo metabolicamente 
"caro".

Carboidratos
Armazenados como 
glicogênio

Combustível de "alta 
octanagem"

Ideal para intensidade 
moderada-alta

Estoques limitados (90-120 
min)

Gorduras
Armazenadas como 
triglicerídeos

Reserva quase ilimitada

Ideal para baixa intensidade

Processo mais lento, requer O¢

Proteínas
Função primária estrutural

Contribui apenas 5-10% da 
energia

Usada em exercícios 
prolongados

Processo metabolicamente 
"caro"



O Conceito de Crossover: A Dança dos 
Substratos
A transição entre o uso predominante de gorduras e carboidratos como combustível não é um interruptor de 
liga/desliga, mas sim um processo dinâmico conhecido como Conceito de Crossover. Este conceito descreve o 
ponto em que a energia derivada dos carboidratos predomina sobre a energia derivada das gorduras à medida que 
a intensidade do exercício aumenta. Em baixa intensidade, como uma caminhada, o corpo queima principalmente 
gordura. Conforme a intensidade aumenta para uma corrida leve e depois para uma moderada, a contribuição dos 
carboidratos cresce progressivamente.

O ponto de crossover geralmente ocorre em torno de 60-65% do VO¢ máximo em indivíduos não treinados, mas 
pode ser "desviado para a direita" em atletas de resistência bem treinados, permitindo que eles queimem mais 
gordura em intensidades mais altas. Isso é uma adaptação crucial, pois ao poupar glicogênio, eles conseguem 
sustentar o desempenho por mais tempo. Fatores como a dieta, o nível de treinamento e a disponibilidade de 
substratos influenciam diretamente esse ponto de equilíbrio.

Compreender o conceito de crossover tem implicações práticas profundas. Por exemplo, para um atleta que visa 
melhorar a oxidação de gorduras, o treinamento em intensidades mais baixas e por durações mais longas ("long 
slow distance") é fundamental. Do ponto de vista da suplementação, a ingestão de carboidratos durante 
exercícios prolongados (acima de 60-90 minutos) é essencial para manter os níveis de glicose sanguínea, poupar 
glicogênio muscular e sustentar a intensidade do exercício, especialmente quando ela está acima do ponto de 
crossover. Isso forma a base para o uso de géis, bebidas esportivas e outros suplementos de carboidratos.

Fatores que Influenciam o Ponto de 
Crossover

Nível de Treinamento: Atletas bem treinados têm 
ponto de crossover em intensidades mais altas

Dieta: Dietas ricas em gordura podem aumentar a 
capacidade de oxidação de gorduras

Disponibilidade de Glicogênio: Estoques baixos 
forçam maior uso de gorduras

Tipo de Fibra Muscular: Fibras tipo I (lentas) são 
melhores na oxidação de gorduras



Tabela Comparativa dos Sistemas 
Energéticos
Para consolidar nosso entendimento, vamos organizar as características de cada sistema de energia em uma 
tabela comparativa. Esta visualização ajuda a destacar as diferenças fundamentais em termos de velocidade, 
capacidade e aplicação prática, tornando mais fácil lembrar qual sistema é dominante em cada situação. Cada 
sistema tem seu papel, e eles frequentemente trabalham em conjunto, com um predominando sobre os outros 
dependendo da demanda do momento.

A interação entre eles é como uma equipe de especialistas: o sistema ATP-CP é o "explosivo" para tarefas 
imediatas, o Glicolítico é o "velocista" para esforços intensos e de média duração, e o Oxidativo é o "maratonista" 
para a resistência de longo prazo. O treinamento físico aprimora a eficiência e a capacidade de todos os três 
sistemas, bem como as transições entre eles.

Característica Sistema ATP-CP 
(Fosfagênio)

Sistema Glicolítico 
(Anaeróbico)

Sistema Oxidativo 
(Aeróbico)

Tipo de Metabolismo Anaeróbico Alático Anaeróbico Lático Aeróbico

Combustível Primário Creatina Fosfato (CP) Glicose / Glicogênio Glicogênio, Gorduras, 
Proteínas

Velocidade de Produção 
de ATP

Muito Alta Alta Baixa / Lenta

Capacidade Total de 
ATP

Muito Baixa Baixa / Moderada Muito Alta (quase 
ilimitada)

Duração Predominante 0 - 12 segundos 12 segundos - 3 
minutos

Acima de 3 minutos

Exemplos Esportivos Levantamento de peso, 
100m rasos, arremessos

400m/800m rasos, 
natação 100m, CrossFit

Maratona, triatlo, 
ciclismo de estrada

Fator Limitante Depleção de CP Acúmulo de H+ 
(acidose)

Depleção de glicogênio, 
hipertermia



Conectando a Bioenergética à Prática da 
Suplementação
Agora chegamos ao ponto central deste curso: como todo esse conhecimento sobre os sistemas e substratos 
energéticos se traduz em decisões inteligentes sobre suplementação nutricional? A resposta é que uma 
suplementação eficaz e baseada em evidências não se baseia em modismos, mas sim em mecanismos de ação 
que visam otimizar um ou mais aspectos da bioenergética. Um suplemento é útil se ele consegue, de forma 
comprovada, melhorar a produção, a transferência ou a utilização de energia durante o exercício.

A escolha de um suplemento deve sempre começar com a pergunta: "Qual sistema energético eu quero apoiar ou 
qual fator limitante eu quero atenuar?". Se um atleta busca melhorar sua performance em tiros repetidos de alta 
intensidade, sua estratégia deve focar em otimizar o sistema ATP-CP e tamponar a acidose do sistema glicolítico. 
Por outro lado, um maratonista se beneficiará mais de estratégias que poupem glicogênio e melhorem a eficiência 
do sistema oxidativo.

Esta abordagem mecanicista é o que separa o profissional de nutrição do amador. Não se trata de simplesmente 
recomendar "um suplemento para energia", mas sim de identificar a demanda metabólica específica da 
modalidade esportiva e selecionar compostos que atuem cirurgicamente nessa demanda. Nas próximas páginas, 
vamos explorar exemplos concretos, ligando suplementos do Grupo A da AIS (Australian Institute of Sport) 3 
aqueles com forte evidência científica de benefício 3 aos sistemas energéticos que eles influenciam.

1Identificação do Sistema Energético 
Predominante

Analisar a modalidade esportiva e determinar 
qual sistema energético é mais exigido 2 Reconhecimento dos Fatores 

Limitantes
Identificar o que causa fadiga naquela 
atividade específica (depleção de CP, acidose, 
depleção de glicogênio)

3Seleção de Suplementos com Base 
em Mecanismos

Escolher suplementos que atuem diretamente 
nos sistemas energéticos relevantes ou nos 

fatores limitantes identificados
4 Avaliação da Evidência Científica

Verificar se o suplemento possui evidências 
robustas de eficácia para a aplicação 
específica (ex: classificação AIS)



Suplementos-Chave e Seus Mecanismos 
Bioenergéticos
Vamos analisar como os suplementos mais estudados se encaixam neste quebra-cabeça. Cada um deles tem um 
alvo metabólico bem definido, o que explica por que são eficazes para certos tipos de atletas e não para outros.

Creatina Monohidratada: Como já discutimos, a creatina atua diretamente no sistema ATP-CP. A suplementação 
aumenta os estoques intramusculares de creatina fosfato (CP). Isso significa que há mais "doadores" de fosfato 
disponíveis para ressintetizar ATP rapidamente durante esforços máximos e repetidos. O benefício prático é a 
capacidade de realizar mais uma ou duas repetições em uma série de musculação ou manter a velocidade máxima 
por mais tempo em um sprint, além de acelerar a recuperação entre os estímulos.

Beta-Alanina: O alvo da beta-alanina é o sistema glicolítico. Ela é um precursor da carnosina, que atua como um 
tampão intramuscular, "absorvendo" os íons de hidrogênio (H+) liberados durante a glicólise rápida. Ao reduzir a 
queda do pH muscular, ela atrasa a fadiga em exercícios de alta intensidade que duram entre 1 e 4 minutos. É ideal 
para atletas de 400m, remadores e lutadores, modalidades onde a acidose metabólica é um fator limitante 
primário.

Nitratos (ex: suco de beterraba): Os nitratos atuam primariamente no sistema oxidativo. No corpo, o nitrato é 
convertido em óxido nítrico (NO), que melhora a eficiência mitocondrial. Isso significa que as mitocôndrias 
conseguem produzir a mesma quantidade de ATP usando menos oxigênio. Esse "custo de oxigênio" reduzido 
melhora a economia de movimento e a tolerância ao exercício, beneficiando principalmente atletas de resistência 
em eventos de duração moderada a longa.

Creatina Monohidratada
Sistema: ATP-CP

Mecanismo: Aumenta 
estoques de CP

Benefício: Mais repetições, 
melhor recuperação entre 
séries

Ideal para: Força, potência, 
sprints repetidos

Beta-Alanina
Sistema: Glicolítico

Mecanismo: Aumenta 
carnosina, tampona H+

Benefício: Atrasa fadiga em 
esforços de 1-4 min

Ideal para: 400m, remo, 
CrossFit, lutas

Nitratos (Beterraba)
Sistema: Oxidativo

Mecanismo: Melhora 
eficiência mitocondrial

Benefício: Reduz custo de 
oxigênio

Ideal para: Eventos de 
resistência



O Papel Regulatório e a Responsabilidade 
Profissional
Compreender a bioenergética não só orienta a escolha técnica dos suplementos, mas também capacita o 
profissional a navegar no complexo ambiente regulatório. No Brasil, a ANVISA (Agência Nacional de Vigilância 
Sanitária) regula os suplementos alimentares através de normativas como a RDC nº 243/2018. Essa 
regulamentação estabelece quais ingredientes são permitidos, em quais doses, e quais alegações de saúde podem 
ser feitas nos rótulos.

O conhecimento dos mecanismos de ação permite uma análise crítica. Quando uma empresa alega que seu 
produto "aumenta a energia explosiva", o profissional com base em bioenergética investigará: "O produto contém 
ingredientes, como a creatina, em doses eficazes para impactar o sistema ATP-CP?". Isso permite diferenciar 
marketing de ciência e proteger tanto os atletas quanto a própria credibilidade profissional. A capacidade de 
justificar uma recomendação com base na fisiologia do exercício é um diferencial indispensável.

A atuação profissional exige uma constante atualização, não apenas nas evidências científicas sobre suplementos, 
mas também nas regulamentações vigentes. Recomendar um produto ou uma dosagem que não esteja em 
conformidade com as normas locais pode acarretar em riscos para o cliente e implicações legais para o 
profissional. Portanto, o estudo da bioenergética é o primeiro passo para uma prática segura, ética e eficaz no 
campo da suplementação nutricional.

NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias/legais/técnicas contidas nesta seção estão atualizadas até 2024. 
Consulte sempre as fontes oficiais da ANVISA para verificar possíveis alterações na legislação ou normas 
aplicáveis.

Responsabilidade Profissional

A recomendação de suplementos deve 
sempre ser baseada em evidências 
científicas e em conformidade com as 
regulamentações da ANVISA. O profissional 
é legalmente responsável pelas suas 
orientações.

01

Verificar a regulamentação

Consultar as normativas da ANVISA sobre o 
suplemento

02

Avaliar as evidências

Analisar estudos científicos sobre eficácia e segurança

03

Considerar o contexto individual

Adaptar as recomendações às necessidades 
específicas do atleta

04

Documentar a orientação

Registrar as recomendações e o raciocínio por trás 
delas



Síntese da Aula e Próximos Passos
Chegamos ao final da nossa profunda imersão na bioenergética aplicada ao exercício. Vimos que o corpo não 
possui um, mas três sistemas energéticos interligados, cada um com suas próprias características de potência, 
capacidade e combustível. Do arranque explosivo do sistema ATP-CP, passando pela velocidade sustentada do 
sistema glicolítico, até a resistência incansável do sistema oxidativo, cada modalidade esportiva possui uma 
"assinatura" bioenergética única.

Resumo dos Conceitos-Chave

ATP: A Moeda 
Energética Universal
É a moeda energética 
universal, e o objetivo dos 
sistemas energéticos é 
ressintetizá-lo continuamente.

ATP-CP: Potência 
Explosiva
Potência máxima, curta 
duração (até 12s), usa creatina 
fosfato. Relevante para a 
suplementação com creatina.

Glicolítico: Velocidade 
Sustentada
Alta intensidade, média 
duração (até 3min), usa 
glicose. Relevante para a 
suplementação com beta-
alanina para tamponamento da 
acidose.

Oxidativo: Resistência 
Duradoura
Baixa a moderada intensidade, 
longa duração, usa 
carboidratos, gorduras e 
proteínas. Relevante para a 
suplementação com 
carboidratos e nitratos.

Substratos Energéticos
A escolha do substrato 
energético depende da 
intensidade e duração, com o 
Conceito de Crossover 
explicando a transição entre 
gorduras e carboidratos.

Perguntas para Reflexão

Como você explicaria a um atleta de 100m rasos por que a creatina é mais eficaz para ele do que para um 
maratonista, usando os conceitos desta aula?

1.

Um atleta de CrossFit se queixa de "queimação" intensa durante um WOD de 3 minutos. Qual sistema 
energético é predominante e qual suplemento do Grupo A poderia ajudá-lo a atenuar esse sintoma? Justifique.

2.

Qual a principal diferença entre a "capacidade" e a "potência" de um sistema energético? Dê um exemplo 
prático para cada um.

3.

Olhando para o Futuro

Nesta aula, entendemos como os diferentes combustíveis são usados. Agora, é hora de nos aprofundarmos no 
mais versátil deles.

Próxima Aula: Aula 3 3 Carboidratos: O Combustível Essencial

Recursos Adicionais:

Artigo: "The ABC of Sports Nutrition" (AIS).1.

Livro: "Nutrição para o Treinamento de Força" por Susan M. Kleiner.2.

Site: https://www.gssiweb.org/ (Gatorade Sports Science Institute).3.

Parabéns por concluir esta etapa fundamental! Você agora tem a base fisiológica para tomar decisões muito mais 
assertivas e científicas. Continue focado(a); seu conhecimento é a ferramenta mais poderosa para o sucesso 
profissional.

https://www.gssiweb.org/

