Aula 3 - Carboidratos: O Combustivel
Essencial

Objetivos de Aprendizagem

Ao final desta aula de 90 minutos, vocé sera capaz de:

o Identificar as funcdes primordiais dos carboidratos no desempenho atlético e na recuperacao.

« Diferenciar os tipos de carboidratos com base em sua estrutura molecular e impacto fisiolégico (indice
Glicémico e Carga Glicémica).

e Aplicar estratégias de supercompensacao de glicogénio (carb loading) para otimizar a performance em

eventos de longa duracao.

e Selecionar o suplemento de carboidrato mais adequado (dextrose, maltodextrina, palatinose, waxy maize) para
cada momento da periodizacao do treino.

e Estruturar um plano de ingestao de carboidratos considerando o timing ideal: pré, intra e pds-treino.

A Relevancia do Combustivel Certo

Bem-vindo a Aula 3! Se na aula anterior estabelecemos as bases da nutricao, hoje vamos nos aprofundar no
macronutriente mais crucial para a producao de energia: os carboidratos. Para um atleta, entender sobre
carboidratos € como para um piloto de corrida entender sobre combustivel. Nao se trata apenas de "encher o
tanque", mas de saber qual tipo de combustivel usar, em que quantidade e em que momento para extrair a maxima
performance do motor, que no nosso caso, € o corpo humano. Este conhecimento € um divisor de dguas entre um
desempenho mediano e um desempenho de pico.

Nesta aula, vamos navegar pelos seguintes topicos:

—_—

As FuncgOes Vitais dos Carboidratos no Esporte
Desvendando os Tipos: Do Simples ao Complexo

indice Glicémico e Carga Glicémica: Ferramentas Praticas
Carb Loading: A Estratégia dos Campedes

Suplementos de Carboidratos: Um Arsenal Energético

ORNOE >

O Timing Perfeito: Pre, Intra e Pés-Treino



O Papel Central dos Carboidratos: Muito
Além da Energia

Quando pensamos em carboidratos, a primeira palavra que vem a mente é "energia". E, de fato, essa é sua funcao
mais celebrada, especialmente no contexto esportivo. Os carboidratos sao a fonte de energia preferencial do corpo
para exercicios de moderada a alta intensidade. O organismo os quebra em glicose, que € utilizada para a
producao de ATP (trifosfato de adenosina), a moeda energética universal das nossas células. Sem um suprimento
adequado, a capacidade de manter a intensidade do exercicio diminui drasticamente, levando a fadiga precoce.
Imagine tentar dirigir um carro de alta performance com o tanque quase vazio; o motor falha, a velocidade cai e o
desempenho é comprometido. O mesmo ocorre com hossos musculos.

Contudo, reduzir os carboidratos a meras calorias seria um erro simplista. Eles desempenham um papel poupador
de proteinas, que é de extrema importancia para atletas. Quando as reservas de carboidratos (o glicogénio
muscular e hepatico) estao baixas, o corpo pode comecar a quebrar o tecido muscular (um processo chamado de
gliconeogénese) para produzir glicose. Ao manter os estoques de glicogénio adequados, garantimos que as
preciosas proteinas sejam usadas para sua funcao primaria: reparo e constru¢cao muscular, e nao como uma fonte
de energia de emergéncia. Portanto, uma ingestao adequada de carboidratos protege a massa magra que o atleta
tanto trabalha para construir.

Energia Imediata Protecao Muscular Funcao Cerebral

Fonte preferencial para Efeito poupador de proteinas, Essencial para o sistema
exercicios de moderada a alta evitando que o tecido muscular nervoso central, garantindo
intensidade, convertidos em ATP seja usado como fonte de foco, concentracao e

para contracao muscular energia através da coordenacao durante a
eficiente gliconeogénese atividade fisica

Além disso, os carboidratos sao fundamentais para o funcionamento do sistema nervoso central. O cérebro,
embora represente uma pequena parte do nosso peso corporal, € um 6rgao metabolicamente muito ativo e
depende quase que exclusivamente de glicose para funcionar adequadamente. Para um atleta, isso se traduz em
foco, concentracao, tempo de reacao e tomada de decisado durante uma competicao. A "fadiga central", muitas
vezes sentida como uma perda de motivacao e coordenacao, esta diretamente ligada a diminuicao da
disponibilidade de glicose para o cérebro. Assim, os carboidratos nao alimentam apenas os musculos, mas
também a mente do competidor.



Classificando os Carboidratos: Estrutura,
Digestao e Funcao

Para utilizar os carboidratos de forma estratégica, é essencial compreender como eles sao classificados. A base

da sua classificacao reside na sua estrutura quimica, que determina diretamente a velocidade com que serao

digeridos, absorvidos e transformados em energia. A complexidade dessa estrutura € o que nos permite modular a

resposta energética do corpo, seja para um pico rapido de energia antes de um sprint ou para uma liberacao
sustentada durante uma maratona. A classificacao principal os divide em monossacarideos, dissacarideos e

polissacarideos.

Monossacarideos

Os monossacarideos sao as
unidades mais simples, os
"tijolos" fundamentais dos
carboidratos. Os mais conhecidos
sao a glicose, a frutose e a
galactose. A glicose é a forma
primaria de acucar no sangue € a
fonte de energia direta para as
células.

Por serem estruturas simples, sao
absorvidos muito rapidamente,
causando um aumento rapido no
acucar sanguineo.

Ny

Monossacarideos
Combustivel de ignicao
instantanea
e Glicose
e Frutose

e Galactose

Dissacarideos

Quando dois monossacarideos se
unem, formam um dissacarideo.
Os exemplos mais comuns em
nossa dieta sao a sacarose
(acucar de mesa, formado por
glicose + frutose), a lactose
(acucar do leite, formado por
glicose + galactose) e a maltose.

A digestao dos dissacarideos é
relativamente rapida, pois o corpo
precisa quebrar apenas uma
ligacdo quimica.

Dissacarideos

Energia rapida, porém mais
controlada

e Sacarose (acucar de mesa)
e Lactose (acucar do leite)

e Maltose (graos)

Polissacarideos

Finalmente, temos os
polissacarideos, que sao longas
cadeias de monossacarideos, por
vezes com milhares de unidades. O
amido (encontrado em batatas,
arroz, massas) e o glicogénio sao
0s principais exemplos.

Por conta de sua estrutura
complexa e ramificada, sua
digestao € muito mais lenta e
gradual.

&

Polissacarideos
Combustivel de liberacao lenta

e Amido (batatas, arroz)

e Glicogénio (armazenamento
corporal)

E como comparar a queima rapida de um papel (monossacarideo) com a queima lenta e duradoura de um tronco

de arvore (polissacarideo). Esta compreensao permite ao atleta escolher estrategicamente o tipo de carboidrato
mais adequado para cada momento de sua preparacao e competicao.



Indice Glicémico e Carga Glicémica:
Ferramentas Praticas de Selecao

Entender a estrutura quimica é fundamental, mas na pratica, os atletas precisam de ferramentas mais diretas para
escolher os alimentos certos. E aqui que entram os conceitos de indice Glicémico (IG) e Carga Glicémica (CG).
Essas métricas nos ajudam a prever como um alimento contendo carboidratos afetara os niveis de acucar no
sangue (glicemia), o que tem implicacdes diretas na disponibilidade de energia e na resposta hormonal,
principalmente da insulina.

O indice Glicémico é uma medida que classifica os alimentos em uma escala de 0 a 100, com base na velocidade e
na magnitude com que eles aumentam a glicemia apés o consumo, em comparacao com um alimento de referéncia
(geralmente glicose pura ou pao branco). Alimentos de alto IG (acima de 70), como pao branco, batata cozida e
bebidas acucaradas, sao digeridos e absorvidos rapidamente, causando um pico rapido e elevado de glicose e
insulina. Ja os alimentos de baixo |G (abaixo de 55), como aveia, lentilhas e batata-doce, promovem uma liberacao
de glicose mais lenta e gradual. Para um atleta, saber disso permite modular a energia: um gel de carboidrato de
alto IG pode ser perfeito durante uma corrida, enquanto a aveia de baixo IG € uma excelente escolha para o café da
manha horas antes de um treino longo.

Alto IG (>70) Médio IG (56-69) Baixo IG (<55)
Digestao e absorcao rapidas Digestao e absorcao Digestao e absorcao lentas
e Pao branco moderadas e Aveia
 Batata cozida * Arrozintegral e Lentilhas
e Bebidas acucaradas * Banana « Batata-doce
o Géis energéticos * Suco de laranja e Maca
Ideal para: Durante exercicio ou * Mel Ideal para: 3-4 horas antes ou
recuperacao imediata Ideal para: 1-2 horas antes do alimentacao diaria
exercicio

No entanto, o indice Glicémico tem uma limitacdo: ele ndo considera a quantidade de carboidratos na porcédo do
alimento consumido. Para resolver isso, utilizamos a Carga Glicémica. A CG leva em conta tanto a qualidade (IG)
quanto a quantidade de carboidratos de uma porcao, sendo calculada pela formula: CG = (IG x quantidade de
carboidratos em gramas) / 100. A melancia, por exemplo, tem um alto IG, mas como a maior parte de seu peso é
agua, uma fatia tem poucos carboidratos e, consequentemente, uma baixa CG. A CG é uma ferramenta mais
precisa e pratica para o planejamento dietético diario, pois reflete o impacto real de uma refeicao na glicemia. Para
o atleta, isso significa que ele pode, por exemplo, consumir uma porcao maior de um alimento de |G moderado e
ter o mesmo impacto glicémico de uma porcao pequena de um alimento de alto IG, oferecendo maior flexibilidade
e saciedade.



Recomendacoes de Carboidratos:
Quantificando a Necessidade Energética

A pergunta mais comum entre atletas €: "Quanto carboidrato eu preciso consumir?". A resposta nao € um numero
fixo, mas sim uma faixa que depende de diversos fatores, principalmente do tipo de esporte, da intensidade, da
duracao e da frequéncia dos treinos, além dos objetivos individuais (ganho de massa, perda de gordura,
performance). As recomendacdes cientificas mais atuais sdo expressas em gramas de carboidrato por quilo de
peso corporal por dia (g/kg/dia), o que permite uma personalizacao muito mais eficaz do que simplesmente contar
calorias.

Para atividades de baixa intensidade ou treinos baseados em habilidades (como um treino técnico de golfe ou uma
caminhada leve), a necessidade é menor, girando em torno de 3 a 5 g/kg/dia. Um atleta de 70 kg, por exemplo,
necessitaria de 210 a 350 gramas de carboidratos. Essa quantidade é suficiente para sustentar as funcoes
corporais basicas e repor o glicogénio utilizado em atividades leves, sem gerar um excedente calorico
desnecessario. O foco aqui pode ser em carboidratos de baixo a moderado indice glicémico para manter a
saciedade e a estabilidade energética ao longo do dia.

A medida que a intensidade e o volume do treino aumentam, a demanda por carboidratos cresce
exponencialmente. Atletas envolvidos em programas de exercicios moderados (aproximadamente 1 hora por dia)
devem mirar em 5 a 7 g/kg/dia. Ja para atletas de endurance ou de modalidades com alto volume de treino (1a 3
horas por dia de exercicio intenso), as recomendacdes sobem para 6 a 10 g/kg/dia. Um ciclista de 70 kg treinando
para uma prova longa poderia precisar de até 700 gramas de carboidratos em um unico dia. Em casos extremos,
como atletas de ultra-resisténcia ou em fases de treinamento muito intensas, a necessidade pode chegar a 8 a 12
g/kg/dia, um volume que exige um planejamento alimentar muito cuidadoso para ser alcangado.

[JJ Exemplo Pratico
Um atleta de 70kg que treina intensamente 2 horas por dia precisaria de aproximadamente:
70kg x 8g/kg/dia = 5609 de carboidratos

Isso equivale a cerca de 14 porcdes de arroz cozido (40g de carboidratos cada)

E crucial entender que essas sao diretrizes gerais. A periodizagdo do treinamento deve ser acompanhada pela
periodizacao da nutricao. Em dias de treinos mais leves ou de descanso, a ingestao de carboidratos deve ser
reduzida para a parte inferior da faixa recomendada. Em contrapartida, nos dias que antecedem uma competicao
importante ou durante picos de treinamento, a ingestao deve ser maximizada para garantir que os estoques de
glicogénio estejam completamente carregados. A capacidade de ajustar dinamicamente a ingestao de carboidratos
€ uma marca de um planejamento nutricional avancado e eficaz.



Estrategias de Carb Loading: A Arte da
Supercompensacao de Glicogénio

Para atletas que competem em eventos de longa duracao, tipicamente acima de 90 minutos de esforco continuo e
intenso, o fator limitante do desempenho muitas vezes nao é a capacidade cardiorrespiratoria ou a forca muscular,
mas sim a quantidade de combustivel armazenado. Estamos falando do glicogénio muscular. A estratégia de
supercompensacao de glicogénio, popularmente conhecida como carb loading, € uma técnica nutricional
projetada para maximizar esses estoques de glicogénio acima dos niveis normais, criando uma reserva energética
extra para ser usada no dia da prova.

A logica por tras do carb loading é fascinante e envolve uma manipulacao inteligente do treino e da dieta. O
processo explora a capacidade do corpo de se adaptar. Quando os estoques de glicogénio sao depletados através
do exercicio e de uma dieta baixa em carboidratos, as enzimas responsaveis pela sintese de glicogénio, como a
glicogénio sintase, tornam-se "superativadas". Subsequentemente, quando a ingestao de carboidratos é
drasticamente aumentada, o corpo responde armazenando glicogénio em uma taxa e quantidade muito maiores do
que o normal, dai o termo "supercompensacao". E como esvaziar completamente um reservatério para depois
enché-lo com uma mangueira de alta pressao, fazendo com que ele transborde e atinja sua capacidade maxima.

Protocolo Classico (Anos 60)

e Treinos intensos

o Dieta baixissima em carboidratos
o Fadiga extrema

e |rritabilidade

e Risco de lesdes
Fase de Carga (3-4 dias)

e Treinos leves

o Dieta extremamente rica em carboidratos (>10g/kg/dia)

Protocolo Moderno (Atual)
Tapering + Carga Progressiva (3-5 dias)
e Reducao gradual do volume e intensidade do treino
e Aumento progressivo da ingestao de carboidratos (8-12g/kg/dia)
e Sem fase de deplecao severa
e Atleta chega descansado e bem alimentado

e Menor estresse fisico e psicologico

Historicamente, o protocolo classico de carb loading, desenvolvido nos anos 60, envolvia uma fase de deplecao de
3-4 dias com treinos intensos e baixissima ingestao de carboidratos, seguida por uma fase de carga de 3-4 dias
com treinos leves e uma dieta extremamente rica em carboidratos (acima de 10 g/kg/dia). Embora eficaz, este
meétodo apresentava desvantagens significativas, como irritabilidade, fadiga extrema e risco de lesées durante a
fase de deplecao. Era um processo desgastante fisica e psicologicamente para o atleta.

Felizmente, pesquisas mais recentes desenvolveram protocolos modificados, muito mais toleraveis e igualmente
eficazes. O método mais comum hoje em dia elimina a fase de deplecao severa. Em vez disso, o atleta realiza um
"tapering" no treinamento (reducao gradual do volume e intensidade) nos 3 a 5 dias que antecedem a competicao,
enquanto aumenta progressivamente a ingestao de carboidratos para 8 a 12 g/kg/dia. Este método moderno
alcanca a mesma supercompensacao de glicogénio sem submeter o atleta a um estresse desnecessario,
permitindo que ele chegue a linha de largada sentindo-se descansado, bem alimentado e mentalmente preparado.



Detalhes Praticos do Carb Loading: O Que,
Quando e Como Fazer

A teoria da supercompensacao € clara, mas o0 sucesso da estratégia reside na sua execucao pratica. A fase de
carga exige mais do que simplesmente "comer mais macarrao". A qualidade e o tipo dos carboidratos escolhidos
sao fundamentais, assim como a reducao de outros nutrientes que podem atrapalhar o processo, como fibras e
gorduras em excesso. O objetivo € maximizar a ingestao de carboidratos de forma confortavel e eficaz, sem
causar desconforto gastrointestinal.

Alimentos Recomendados

Durante os 2-3 dias de carga intensa, priorize: Reduza o consumo de:

e Arroz branco e Graos integrais

e Massas e Leguminosas

o Batata inglesa sem casca e Vegetais fibrosos

e Pao branco e Alimentos ricos em gordura

e Sucos de frutas e Alimentos fritos

e Bebidas esportivas e Laticinios integrais

e Mel e geleias e Carnes gordurosas

Fontes de carboidratos de moderado a alto indice A fibra pode causar gases e inchaco, enquanto a
glicémico, mais faceis de digerir e que ocupam menos gordura retarda o esvaziamento gastrico e dificulta o
volume no estémago. consumo do alto volume de carboidratos necessario.

(3 Efeito no Peso Corporal

Um efeito colateral comum e esperado do carb loading € um leve aumento no peso corporal. Para cada
grama de glicogénio armazenado, o corpo retém aproximadamente 3 gramas de agua. Um aumento de
500g nos estoques de glicogénio pode resultar em até 2kg na balancga.

Isso nao é ganho de gordura! Na verdade, essa hidratacao extra é benéfica para manter o estado de
hidratacao durante o exercicio prolongado.

A hidratacao, alias, € um componente critico do processo. A agua é essencial para a formacao da molécula de
glicogénio, portanto, o atleta deve garantir uma ingestao de liquidos adequada durante toda a fase de carga. A
urina de cor clara € um bom indicador de hidratacao adequada. Por fim, é fundamental nao testar essa estratégia
pela primeira vez na semana da competicao principal. O carb loading deve ser praticado e ajustado durante os
treinos preparatorios para que o atleta descubra quais alimentos funcionam melhor para ele e como seu corpo
reage ao processo, garantindo uma execucao perfeita quando realmente importa.

Reduza Gradualmente o Treino

Prathue Antes Diminua volume e intensidade nos 3-5 dias antes da

Teste o protocolo em treinos preparatorios para competicao
descobrir como seu corpo reage

Hidrate-se Adequadamente

Aumente os Carboidratos Mantenha alta ingestao de liquidos durante todo o

Eleve progressivamente até 8-12g/kg/dia nos processo
ultimos dias



Timing Nutricional: A Janela de
Oportunidade Pre-Treino

A ingestao total diaria de carboidratos € a base da piramide nutricional do atleta, mas a distribuicao estratégica

dessa ingestao ao longo do dia, especialmente em torno do treino, pode refinar e otimizar ainda mais o

desempenho e a recuperacao. A refeicao pré-treino tem dois objetivos principais: garantir que os niveis de glicose
no sangue estejam estaveis para o inicio da atividade e completar os estoques de glicogénio hepatico, que sao

significativamente depletados durante o jejum noturno. Uma refeicao pré-treino bem planejada previne a

hipoglicemia, poupa o glicogénio muscular e melhora a capacidade de performance.

3-4 Horas Antes

Refeicao Completa

e Carboidratos de baixo a moderado IG
e Quantidade moderada de proteina

e Pouca gordura e fibra

Exemplos: Macarrdao com frango grelhado, arroz
com feijao e peixe

Esta janela permite digestao completa, evitando
desconforto gastrointestinal durante o treino,
enquanto maximiza os estoques de glicogénio.

30-60 Minutos Antes

Refeicao Leve

e Carboidratos de moderado a alto IG
e Facil digestao
e Baixo em fibras, gorduras e proteinas

Exemplos: Banana, barra de cereal pobre em
fibras, batata-doce, suco de uva

O objetivo é fornecer uma fonte rapida de glicose
para o sangue, sem sobrecarregar o sistema
digestivo.

O timing e a composicao dessa refeicao sao cruciais. Se a refeicao for realizada de 3 a 4 horas antes do exercicio,
ela pode ser maior e mais completa, composta por carboidratos de baixo a moderado indice glicémico, uma
quantidade moderada de proteina e pouca gordura e fibra. Um exemplo seria um prato de macarrao com frango
grelhado ou uma porcao de arroz, feijao e peixe. Essa janela de tempo permite uma digestao completa, evitando
desconforto gastrointestinal durante o treino, a0 mesmo tempo que maximiza os estoques de glicogénio.

No entanto, muitas vezes a logistica nao permite uma refeicao tado distante do treino. Quando o tempo € mais curto,
cerca de 30 a 60 minutos antes do exercicio, a escolha deve recair sobre uma refeicdo menor, de facil digestao e
composta principalmente por carboidratos de moderado a alto indice glicémico. O objetivo aqui é fornecer uma
fonte rapida de glicose para o sangue, sem sobrecarregar o sistema digestivo. Boas opc¢des incluem uma banana,
uma barra de cereal pobre em fibras, uma pequena porcao de batata-doce ou um copo de suco de uva. Consumir
alimentos ricos em gordura, fibra ou proteina em excesso nesse momento € um erro comum, pois podem causar
refluxo, caibras e uma sensacao de peso no estdbmago. A individualidade é chave; cada atleta deve experimentar
para descobrir o que funciona melhor para o seu sistema digestivo.



O Suporte Energetico Intra-Treino:
Mantendo o Motor Funcionando

Para exercicios com duracao inferior a 60-75 minutos, a reposi¢cao de carboidratos durante a atividade geralmente
nao é necessaria, desde que a refeicao pré-treino tenha sido adequada e os estoques de glicogénio estejam
normais. Nossos estoques corporais sao suficientes para sustentar esforcos de intensidade moderada a alta por
esse periodo. No entanto, quando o exercicio se prolonga para além desse limiar, a ingestao de carboidratos
durante o treino torna-se um fator determinante para a manutencao da intensidade e para o adiamento da fadiga.

30-60g 909 2:1

Por Hora Por Hora Proporcao
Para exercicios de 1-2.5 horas Para eventos de ultra-resisténcia Glicose:Frutose para otimizar
(>2.5 horas) absorcao

A principal razao para a suplementacao intra-treino é fornecer uma fonte exdégena de glicose para o sangue. Isso
poupa o glicogénio muscular e hepatico, que pode entao ser utilizado em momentos mais criticos da atividade,
como um sprint final ou uma subida ingreme. Além disso, a ingestao de carboidratos durante o exercicio ajuda a
manter a glicemia estavel, o que é vital para a funcao do sistema nervoso central, prevenindo a fadiga central, a
perda de foco e a diminuicdo da coordenacdo motora. E uma estratégia que nutre tanto os musculos quanto a
mente do atleta em tempo real.

As diretrizes cientificas recomendam a ingestao de 30 a 60
gramas de carboidratos por hora para exercicios com duracao
entre 1 e 2.5 horas. Para eventos de ultra-resisténcia que
ultrapassam as 2.5 horas, a recomendacao pode aumentar para
até 90 gramas por hora. E importante notar que para atingir essa
taxa de absorcao mais alta, € necessario consumir uma mistura de
diferentes tipos de carboidratos, como glicose e frutose. Isso
ocorre porque eles utilizam transportadores diferentes no intestino
(SGLT1 para glicose e GLUTS5 para frutose), o que permite uma
absorcao total maior do que se fosse consumido apenas um tipo
de carboidrato. Muitos géis e bebidas esportivas comerciais ja sao
formulados com essa mistura (geralmente em uma proporcao de

2:1 de glicose para frutose) para otimizar a absorcao e minimizar o
risco de desconforto gastrointestinal.
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Géis de Carboidratos Bebidas Esportivas Gomas Mastigaveis

Concentrados, praticos e de rapida Combinam carboidratos, eletrolitos Alternativa solida aos géis. Faceis
absorcao. Geralmente fornecem 20- e fluidos. Concentracao tipica de 6-  de transportar e dosar. Geralmente
30g de carboidratos por saché. 8% (60-80g/L) para otimizar 5-10g de carboidratos por unidade.
Devem ser consumidos com agua. absorcao e hidratacao.

A forma de consumo também importa. Géis de carboidratos, bebidas esportivas e gomas mastigaveis sao as
formas mais praticas e comuns, pois sdo formuladas para serem de digesto rapida e faceis de carregar. E
fundamental que a ingestao seja acompanhada de agua para facilitar a absorcao e manter a hidratacao. A regra de
ouro, mais uma vez, é a pratica: o atleta deve treinar seu sistema digestivo durante os treinos para tolerar a
quantidade e o tipo de carboidrato que planeja usar na competi¢cao, evitando surpresas desagradaveis no dia da
prova.



A Recuperacao Pos-Treino: Reabastecendo
o Tangque para o Proximo Desafio

O final do treino ndo marca o fim do processo nutricional; pelo contrario, inicia uma fase critica para a recuperacao
e adaptacao do corpo ao estimulo do exercicio. A ingestao de carboidratos no periodo pos-treino tem como
objetivo principal a ressintese do glicogénio muscular e hepatico que foi depletado durante a atividade.
Negligenciar essa etapa pode comprometer a recupera¢ao, aumentar o risco de overtraining e prejudicar o
desempenho nos treinos subsequentes, especialmente se houver sessdes de treino proximas (menos de 24 horas
de intervalo).

Imediatamente apds o exercicio, o corpo entra em um estado fisioldgico altamente favoravel a absorcao de
nutrientes. As células musculares ficam mais sensiveis a acao da insulina, e os transportadores de glicose,
conhecidos como GLUT4, migram para a superficie da célula muscular, mesmo na auséncia de insulina, um
processo mediado pela contracao muscular. Essa combinacao de fatores cria o que é popularmente chamado de
"janela de oportunidade" ou "janela anabdlica", um periodo de até duas horas apds o treino em que a taxa de
ressintese de glicogénio é significativamente mais alta. Aproveitar essa janela é crucial para atletas que treinam
diariamente ou mais de uma vez ao dia.

Recomendacao de Carboidratos

1.0 a 1.2g/kg/hora nas primeiras 4 horas apds o
exercicio

Para um atleta de 70kg: 70-849g de carboidratos

Estratégia: consumir imediatamente apos o treino e
repetir a cada 2 horas

Combinacao com Proteina

Proporcao de 3:10u 4:1 (carboidratos:proteina)
Acelera a ressintese de glicogénio
Fornece aminoacidos para reparo muscular

Exemplos: shake de maltodextrina e whey protein,
leite com achocolatado

Para otimizar a recuperacao de glicogénio, recomenda-se a ingestao 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 apds o exercicio. Para um
atleta de 70 kg, isso equivale a 70-84 gramas de carboidratos. Uma estratégia eficaz € consumir essa quantidade
imediatamente apos o treino e repetir a ingestao a cada duas horas. A combinacao de carboidratos com uma fonte
de proteina (em uma proporcao de 3:1ou 4:1 de carboidratos para proteina) pode acelerar ainda mais a ressintese
de glicogénio, além de fornecer os aminoacidos necessarios para o reparo do tecido muscular danificado. Um
shake contendo maltodextrina e whey protein ou um copo de leite com achocolatado sao exemplos praticos e
eficientes.

) Dica Pratica

Prepare antecipadamente seu shake pds-treino ou tenha opcdes praticas como barras de proteina e
carboidratos ou bebidas de recuperacao comerciais para consumir imediatamente apds o exercicio,
quando a "janela anabdlica" esta mais receptiva.



Suplementos de Carboidratos: Uma Analise

Comparativa (Parte 1)

Embora uma dieta baseada em alimentos sélidos seja a base, os suplementos de carboidratos oferecem

praticidade, conveniéncia e absorcao controlada, tornando-se ferramentas valiosas no arsenal de um atleta,

especialmente em torno do periodo de treino. Eles permitem o consumo de grandes quantidades de carboidratos

de forma rapida e com minimo desconforto gastrointestinal. Vamos analisar os tipos mais comuns, comecando
pelos classicos de rapida absorcao: Dextrose e Maltodextrina.

Dextrose

A Dextrose, também conhecida como glicose, é 0
monossacarideo mais simples que existe. Como nao
precisa de digestao, sua absorcao é praticamente
instantanea, resultando em um pico rapido e
acentuado de glicemia e insulina. Essa caracteristica a
torna uma excelente opcao para o periodo pds-treino
imediato.

O pico de insulina que ela provoca ajuda a transportar
rapidamente a glicose e os aminoacidos para dentro
das células musculares, maximizando a velocidade da
ressintese de glicogénio e do reparo muscular.

No entanto, seu sabor extremamente doce pode ser
enjoativo para alguns, e seu alto poder osmatico pode,
em alguns individuos, causar desconforto gastrico se
consumida em grandes quantidades ou com pouca
agua.

Y 100%
indice Glicémico

Dextrose (referéncia)

[ NOTA IMPORTANTE

A Maltodextrina € um polissacarideo tecnicamente,
mas que se comporta de forma muito similar a
dextrose no corpo. Ela é composta por polimeros de
glicose derivados do amido de milho, arroz ou batata.

Apesar de ser um carboidrato complexo em sua
estrutura, as ligacdes entre as moléculas de glicose
sao facilmente quebradas no trato digestivo,
resultando em uma absorcao e elevacao da glicemia
quase tao rapidas quanto as da dextrose, conferindo-
Ihe um alto indice glicémico.

A grande vantagem da maltodextrina € seu sabor
menos doce e sua menor osmolalidade. Isso significa
gue ela pode ser misturada em maiores concentracoes
na agua sem se tornar excessivamente doce ou
"pesada" no estbmago, sendo uma escolha muito
popular para bebidas intra-treino e para o shake pés-
treino.

e 95%
indice Glicémico

Maltodextrina

As informacgodes regulatérias/legais/técnicas contidas nesta secao estao atualizadas até 2024.

Suplementos alimentares no Brasil sdo regulados pela ANVISA, principalmente através da RDC n°®

243/2018 e suas atualizacdes. E fundamental verificar a rotulagem, a lista de ingredientes e as alegacdes

permitidas. Consulte sempre as fontes oficiais para verificar possiveis alteracdes na legislacao ou normas

aplicaveis.



Suplementos de Carboidratos: Inovacoes e
Liberacao Gradual (Parte 2)

Além das opcdes de rapida absorcao, o mercado de suplementos tem evoluido para oferecer carboidratos com
perfis de liberacao de energia mais graduais e sustentados. Essas op¢des sao particularmente interessantes para o

consumo pré-treino ou para esportes de ultra-resisténcia, onde um pico de insulina muito acentuado nao é

desejavel e a energia precisa ser fornecida de forma constante por um longo periodo. Duas das opcdes mais

proeminentes nesta categoria sao a Palatinose e o Waxy Maize.

Palatinose

A Palatinose, ou isomaltulose, € um dissacarideo
derivado da sacarose, mas com uma ligagcao molecular
muito mais forte entre suas unidades de glicose e
frutose. Essa estrutura unica faz com que ela seja
digerida e absorvida de forma muito lenta e gradual
pelo intestino, resultando em um baixo indice
glicémico.

A energia é liberada de forma constante e por um
periodo prolongado, sem causar picos e quedas
bruscas de glicemia e insulina. Essa caracteristica a
torna ideal para ser consumida antes de treinos
longos, fornecendo um fluxo de energia estavel que
poupa o glicogénio muscular.

Alem disso, por ter uma osmolalidade baixa e ser
considerada "amigavel" ao sistema digestivo, € uma
otima opcao para ser usada durante atividades de
ultra-endurance.

indice Glicémico

Palatinose

Waxy Maize

O Waxy Maize é um tipo de amido ceroso, geralmente
extraido do milho, que é composto quase que
inteiramente por amilopectina, um polissacarideo
altamente ramificado.

Ele foi inicialmente comercializado com a alegacao de
pOSsuir um esvaziamento gastrico ultra-rapido e uma
reposicao de glicogénio superior, devido ao seu alto
peso molecular e baixa osmolalidade. No entanto, a
literatura cientifica sobre o tema é mista e nao suporta
consistentemente essas alegacoes de superioridade
em relacao a outras fontes de carboidratos como a
maltodextrina.

Apesar do debate, muitos atletas relatam uma boa
digestibilidade, sem a sensacao de inchago, o que o
torna uma opcao viavel para o periodo pés-treino ou
para ser misturado em shakes ao longo do dia para
aumentar a ingestao caldrica total. Sua absorcao é
geralmente considerada mais lenta que a da
dextrose/malto, mas mais rapida que a de carboidratos
complexos de alimentos solidos.

indice Glicémico

Waxy Maize



A Escolha Inteligente: Integrando
Suplementos na Pratica

Compreendidas as caracteristicas de cada suplemento, o proximo passo € saber como e quando utiliza-los de
forma estratégica para montar um plano nutricional coeso. A escolha ndo deve ser baseada em qual é "melhor" de
forma absoluta, mas sim em qual € o mais adequado para um objetivo especifico em um momento especifico. A
integracao inteligente desses suplementos pode fazer uma grande diferenca na performance, recuperacao e
conveniéncia do atleta.

Pré-Treino Pos-Treino
Objetivo: Energia sustentada Objetivo: Velocidade de reposicao de glicogénio
Palatinose se destaca pelo baixo indice glicémico, Dextrose e sao ideais pelo alto
fornecendo energia gradual e evitando hipoglicemia indice glicémico e potente estimulo a insulina.
de rebote. Combinacao com proteina de rapida absorcao
Uma mistura de maltodextrina com palatinose (whey protein) cria o ambiente perfeito para
também pode ser uma boa estratégia, combinando recuperacao.

um inicio de energia mais rapido com uma
sustentacao prolongada.

O Waxy Maize pode ser alternativa para quem
busca reposicao mais gradual.

Timing: 30-60 minutos antes Timing: Imediatamente apos o treino

Intra-Treino
Objetivo: Rapida absorcao e facil digestao

€ a rainha desta aplicacao, devido a
sua rapida absorcao, sabor suave e boa tolerancia
gastrica.

Para eventos de ultra-resisténcia, uma combinacao
de maltodextrina e frutose ou até mesmo a adicao
de Palatinose pode ser vantajosa.

Timing: A cada 15-20 minutos durante atividades
>75-90 minutos

Exemplo de Protocolo para Treino Longo Consideracoes Individuais
(>2h)

A escolha entre os suplementos deve considerar:
e 45 minutos antes: 30g de Palatinose + 10g de

Maltodextrina em 300ml de 4gua e Tolerancia digestiva individual

« Durante o treino: 60g de Maltodextrina + 30g de * Preferencia de sabor

Frutose por hora, divididos em doses a cada 15-20 » Tipo de esporte e duragao do exercicio

minutos o Objetivos especificos (performance vs.
o Imediatamente apds: 50g de Dextrose ou composigao corporal)

Maltodextrina + 20g de Whey Protein e Timing em relagao ao treino

e 2 horas depois: Refeicao completa com proteinas e

Disponibilidade e custo
carboidratos complexos

(@ Dica para Atletas de Ultra-Endurance

Para eventos muito longos (>4 horas), considere variar as fontes de carboidratos ao longo do tempo. Isso
pode reduzir a "fadiga de sabor" e minimizar o risco de desconforto gastrointestinal que pode ocorrer
com o uso prolongado de uma unica fonte.



Tendéncias e o Futuro dos Carboidratos no

Esporte (Visao 2025+)

O campo da nutricao esportiva € dinamico, e a forma como entendemos e utilizamos os carboidratos continua a

evoluir. Olhando para o futuro, algumas tendéncias estao se consolidando e prometem personalizar e otimizar

ainda mais a estratégia de "abastecimento"” dos atletas. A era do "one-size-fits-all" estd chegando ao fim, dando

lugar a abordagens muito mais sofisticadas e individualizadas.

Nutricao Personalizada

Baseada na genética e no
microbioma

o Testes genéticos para determinar
metabolismo de carboidratos

e Analise do microbioma para
otimizar absorcao

e Recomendacdes personalizadas
de tipo e quantidade

Tecnologia de
Monitoramento

Biofeedback em tempo real

e Monitores continuos de glicose
(CGMs)

e Ajustes finos baseados em dados

e Personalizacao sem precedentes

Carboidratos Funcionais

Além da energia

e Atuam como prebidticos

e Nutrem bactérias intestinais
benéficas

e Melhoram saude digestiva e
imunidade

Periodizacao Sofisticada

Estratégias avancadas

e "Train low, compete high"

e Treinos com baixo glicogénio
para adaptacdes mitocondriais

o Competicoes com estoques
completos

Uma das fronteiras mais promissoras é a nutricao personalizada baseada na genética e nho microbioma. Ja se
sabe que variacdes genéticas podem influenciar como um individuo metaboliza carboidratos e responde a insulina.

No futuro, um simples teste genético podera informar a um atleta qual tipo de carboidrato € mais eficiente para ele.

Da mesma forma, a saude do microbioma intestinal estd se mostrando crucial para a digestao e absorcao de

nutrientes. A tendéncia é o desenvolvimento de "carboidratos inteligentes" ou funcionais, que nao apenas

fornecem energia, mas também atuam como prebidticos, nutrindo as bactérias intestinais benéficas e melhorando

a saude digestiva e a imunidade do atleta.

Outra tendéncia é a sofisticada periodizacao de carboidratos, que vai além de simplesmente comer mais em dias

de treino intenso e menos em dias de descanso. Estratégias como "train low, compete high" (treinar com baixos

estoques de glicogénio para estimular adaptagées mitocondriais, mas competir com estoques cheios) estao

ganhando popularidade, embora exijam um acompanhamento profissional cuidadoso. A tecnologia também

desempenhara um papel crucial. Monitores continuos de glicose (CGMs), antes restritos a diabéticos, estao se
tornando mais acessiveis para atletas, permitindo um biofeedback em tempo real sobre como diferentes alimentos,

suplementos e estratégias de timing afetam sua glicemia, permitindo ajustes finos e uma personalizacao sem

precedentes.

O Debate Low-Carb/Cetogénico

O debate sobre dietas low-carb/cetogénicas no
esporte continua, mas com uma visao mais matizada.
A ciéncia de 2025 provavelmente nao dara uma
resposta definitiva de "sim" ou "nao", mas sim
"depende”.

Para atletas de ultra-resisténcia, a adaptacao a queima
de gordura como combustivel principal pode ser
benéfica. No entanto, para esportes que exigem
explosao e alta intensidade, a supremacia dos
carboidratos como combustivel de alto desempenho
permanece inabalavel.

Abordagem Hibrida do Futuro

O futuro aponta para uma abordagem hibrida, onde
atletas podem usar diferentes estratégias metabdlicas
em diferentes fases do seu treinamento.

Por exemplo:

e Fase de base: periodos de baixo carboidrato para
melhorar a oxidacao de gorduras

o Fase de intensidade: alta ingestao de carboidratos
para maximizar performance

e Fase de competicdo: supercompensacao de
glicogénio



Consolidacao da Aula 3: O Combustivel da
Vitoria

Nesta aula, desvendamos o papel vital dos carboidratos, o combustivel essencial para qualquer atleta que busca o
maximo desempenho. Vimos que eles sao muito mais do que simples calorias, atuando na protecao da massa
muscular e na manutencao da funcao cerebral.

Resumo Visual dos Conceitos-Chave

Perguntas para Reflexao

1. Considerando seu esporte ou atividade fisica principal, em qual faixa de recomendacao de carboidratos
(g/kg/dia) vocé se encaixaria? Como vocé ajustaria essa ingestdo em uma semana de treinos leves versus uma
semana pré-competicao?

2. Descreva uma situacao em que vocé escolheria um suplemento de alto indice glicémico como a Dextrose e
outra em que a Palatinose, de baixo indice glicémico, seria a melhor opcao. Justifique sua resposta com base
no timing e no objetivo.

3. Se vocé fosse planejar um carb loading para uma maratona, quais seriam os 3 principais alimentos que vocé
incluiria em sua dieta nos 3 dias de carga e quais 2 tipos de alimentos vocé evitaria? Por qué?

Conexao com a Proxima Aula

Agora que entendemos como abastecer o corpo com o melhor combustivel, € hora de focar nos materiais de
construcao. Na Aula 4 - Proteinas e Aminoacidos: Construcao e Reparo Muscular, vamos explorar o mundo das
proteinas, os blocos construtores que reparam os danos causados pelo exercicio e promovem as adaptagdes que
nos tornam mais fortes e resistentes.

Recursos Adicionais
1. Site: Australian Institute of Sport (AIS) - Secao de Nutricao.
2. Livro: "Nutricao Esportiva" por Louise Burke e Vicki Deakin.

3. Artigo Cientifico: International society of sports nutrition position stand: nutrient timing (Kerksick et al.,
2017).

Obrigado pela sua dedicacao. Lembre-se que o conhecimento aplicado € poder. Use 0 que aprendeu hoje para
abastecer, de forma inteligente, seus préoximos desafios. Até a proxima aula



