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RESUMO
Introducdo: A natagdo ¢ um esporte que demanda forca e resisténcia, exigindo diferentes
combinagdes dos sistemas aerdbico e anaerdbico conforme o ciclo de treinamento visando o
aprimoramento de variaveis fisiologicas. A fim de promover adequada recuperacio, estado de
saude, garantir a maxima adaptagdo ao treinamento, a manutencdo ou obtencdo da
composi¢ao corporal ideal, e o alcance de um alto desempenho, o consumo energético e a
distribuicdo dos macronutrientes necessitam se adequar a fase e as sessoes de treinamento
diarias.
Objetivo: Descrever e analisar a adequacao de energia e macronutrientes diarios em relagdo as
sessoes de treinamento em nadadores competitivos.
Metodologia: Foi avaliado o consumo alimentar por meio de registro alimentar em 19 atletas
competitivos (8 mulheres e 11 homens) de uma equipe de natagdo competitiva de nivel
nacional, durante a fase basal de treinamento. Foram coletadas informacdes sobre o
treinamento com o treinador e realizado o acompanhamento das sessdes de exercicio na
semana correspondente a coleta de dados. Informagdes referentes a composi¢do corporal
foram obtidas com o departamento médico da equipe. Estimaram-se o gasto e a
disponibilidade energéticas.
Resultados: foi identificado déficit energético diario em 87,5% das mulheres e 63,6% dos
homens, bem como inadequagdo no consumo de carboidrato ¢ em sua distribuicdo de
ingestdo: antes, durante e apos as sessdes de treinamento dos nadadores. O consumo diario de
proteina relatado foi superior ao recomendado para os homens (media £ DP) e inferior ao
recomendado para as mulheres (media = DP). Além disso, a ingestdo alimentar logo apds o
exercicio ndo estava adequada para a maioria dos nadadores.
Conclusdo: A inadequacdo observada entre os atletas em relagdo a energia e macronutrientes
pode comprometer muitos fatores, dentre eles destacam-se o estado nutricional, o risco de
lesdes e o desempenho. Uma intervengdo nutricional para adequar a ingestdo conforme as
recomendacdes pode ser benéfica a esses atletas.

Palavras Chave: natagao, refei¢oes, consumo de alimentos, atletas
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1 Revisio da Literatura

1.1 Aspectos gerais da natacio

A natacdo ¢ um esporte que demanda for¢a e resisténcia, exigindo diferentes
combinagdes dos sistemas aerdbico e anaerdbico. S3do reconhecidos diferentes estilos de
nados, sendo os competitivos: crawl, costas, peito e borboleta; as provas podem ser
compostas por um estilo individual ou em combinagdo (medley). Com o intuito de formar
atletas de otima capacidade fisioldgica, técnica e competitiva, o treinamento com grandes
volumes inicia logo na infincia a fim de, ja na adolescéncia, serem atletas de elite, que podem
manter seu alto nivel competitivo por muitos anos (SHAW et al, 2014).

O treinamento de natagdo ¢ dividido em ciclos de acordo com a periodizagdo anual
planejada conforme o calendario de competicdes (MUJIKA, STELLINGWERFF &TIPTON,
2014). Quatro macro-ciclos sdo tradicionalmente utilizados e divididos nas seguintes fases:
basal, especifica, competicdo e transi¢do (STELLINGWERFF, MAUGHAN & BURKE,
2011). A fim de se atingir os diferentes objetivos de cada fase do treinamento, o tipo de
estimulo durante as fases é modificado, considerando os diferentes niveis de volume,
intensidade e frequéncia das cargas utilizadas; consequentemente, sdo geradas demandas
energéticas e de macronutrientes diferenciadas ao longo dos ciclos (MUIJIKA,
STELLINGWERFF & TIPTON, 2014; STELLINGWERFF, MAUGHAN & BURKE, 2011).
Além disso, ha diferentes contetidos de treinamento, cada um visando determinada adaptagao
fisiologica, por exemplo: aumento de resisténcia e poténcia aerdbia e anaerdbica, de
velocidade e de forca (SHARP, 2003). Além do treinamento em piscina, sdo incluidos, na
periodizacdo, treinamento de forca e poténcia em terra, que auxiliam na melhora de
desempenho, visto que aumentam a forga utilizada na propulsdo, gerando maior velocidade de
nado (MUJIKA, STELLINGWERFF & TIPTON, 2014).

A fim de promover uma adequada recuperagdo, garantir a maxima adaptagdo ao
treinamento (MUJIKA, STELLINGWERFF & TIPTON, 2014) e a manuten¢do ou obten¢ao
da composi¢cdo corporal ideal (ADA, DC & ACSM, 2009), o consumo energético ¢ a
distribuicdo dos macronutrientes devem acompanhar as mudangas do treinamento ao longo do

ano e as estratégias nutricionais devem ser planejadas a fim de atender essas demandas, ou
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seja, a nutricdo deve, também, ser periodizada (MUJIKA, STELLINGWERFF &TIPTON,
2014; STELLINGWERFF, MAUGHAN & BURKE, 2011).

1.2 Necessidades nutricionais no exercicio fisico

Atingir o pico do desempenho em um programa de treinamento periodizado é
dependente também de uma nutricdo adequada (FINA, 2014). Atletas necessitam consumir
uma dieta individualizada de boa qualidade e que atenda as demandas de energia, macro,
micronutrientes — especialmente ferro, zinco e vitaminas A, D, E, B6 ¢ B12 — (PYNE,
VERHAGEN & MOUNTIOY, 2014) e agua (ADA, DC & ACSM, 2009). Essas
recomendacdes tem o intuito de maximizar a adaptagdo ao treinamento, gerar o aumento de
desempenho e contribuir para um estado de saude 6timo do atleta (PYNE, VERHAGEN &
MOUNTIJOY, 2014; ADA, DC & ACSM, 2009). As recomendagdes de micronutrientes e
agua ndo serdo discutidas na presente revisao.

O consumo energético deve ser calculado para o atleta atingir a ingestdo adequada de
macro ¢ micronutrientes. A composi¢do da necessidade energética do atleta é dependente de
varios fatores, como a energia despendida nas necessidades basicas (manutengdo celular,
imunidade, termo regulacao, etc.), no crescimento e no exercicio fisico; assim a alimentagao
deve fornecer substrato suficiente para o funcionamento de todas as necessidades essenciais
(IOC, 2010). O exercicio fisico aumenta a demanda corporal de energia (que provém de
diferentes vias metabdlicas, aerdbicas ou anaerdbicas) que modifica-se conforme: tempo,
duracdo, intensidade, frequéncia e tipo de atividade; género e nivel de treinamento do
individuo (ADA, DC & ACSM, 2009). Como resultado, as necessidades energéticas diarias
de um atleta podem variar de 2.500 a 12.000 kcal (KREIDER et al, 2010).

O balancgo energético ¢ uma das formas de avaliar a ingestao energética do atleta, pois
¢ igual a energia ingerida subtraida pelo gasto energético. Se o resultado ¢ zero, entdo o atleta
ndo estd nem ganhando nem perdendo energia de suas reservas. A modificagdo corporal
visando a perda de gordura ou ganho de massa magra pode ser feita alterando o balango
energético pela energia ingerida, pelo gasto energético ou por ambos (I0C, 2010; LOUCKS,
KIENS & WRIGHT, 2011). Diversos autores relatam que atletas de diferentes modalidades
ndo obtém o consumo de energia minimo de acordo com suas necessidades (LUN,

ERDMAN & REIMER, 2009; KREIDER et al, 2010; GIBSON et al, 2011; ZAPOLSKA et
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al, 2014). Além da diminui¢do no desempenho, tal pratica também contribui negativamente
para o estado de saude do atleta (KREIDER et al, 2010), induzindo a supressao dos sistemas
endocrino e metabolico, diminuicdo da taxa metabodlica basal, comprometimento do sistema
imune e densidade dssea prejudicada (ADA, DC & ACSM, 2009; 10C, 2010; LOUCKS,
KIENS & WRIGHT, 2011).

O célculo do gasto energético basal ou total pode ser feito utilizando diversas
equacodes, todavia Loucks, Kiens & Wright (2011) relatam que o resultado dessas equagdes
ndo informa se os processos fisiologicos estdo funcionando adequadamente ja que o
metabolismo poderia ser diminuido por uma severa indisponibilidade de energia. Com isso,
um novo conceito é proposto: disponibilidade de energia. Definida pela energia restante ao
organismo apoés a subtracdo do gasto com atividade fisica, ou seja, o quanto de energia resta
para o corpo utilizar em seus processos fisioldgicos (IOC 2010; LOUCKS, KIENS &
WRIGHT, 2011). Se a disponibilidade de energia é muito baixa, ndo ha como manejar os
processos fisiologicos de forma saudavel (I0C, 2010). A Conferéncia do Consenso do Comité
Olimpico Internacional (IOC) de 2010, sugere que uma disponibilidade de energia inferior a
30 kcal/kg de massa livre de gordura € um limiar no qual as consequéncias sdo prejudiciais ao
organismo. Todavia, qualquer redugdo traz algum efeito sobre o corpo. A ingestdo entre 30 e
45 kcal/massa livre de gordura (MLG) ¢é adequada para perda de peso saudavel ou
manuten¢do do peso com a taxa metabolica reduzida; ~ 45 kcal’kg MLG ¢ adequada para
manuten¢do do peso, ¢ acima de 45 kcal’kg MLG para crescimento ou ganho de massa
corporal.

O déficit energético com intuito de perda de peso e alcance de uma melhor relagdo de
massa magra-gorda segundo a Diretriz da ACSM, ADA & DC (2009), sobre nutricdo e
desempenho do atleta, deve perfazer uma redugdo de 10 a 20% das necessidades energéticas,
sendo que o consumo de lipidios ndo deve ser abaixo de 15%. No guia da IOC (2010), coloca-
se que o déficit deve ser no maximo de 500 kcal/dia, onde uma diminui¢do pequena, mas
gradual ira manter a perda de peso com preservacdo da massa muscular. Segundo Phillips &
Van Loon (2011) uma dieta alta em proteina, entre 1,8 e 2,7 g/lkg/d, e moderada em
carboidratos (3,6 g/kg/d) e gordura tem se mostrado mais eficiente na diminui¢do do peso
com preservagdo da massa muscular.

Os carboidratos desempenham diversas fung¢des, sendo que algumas delas influenciam
diretamente o rendimento no exercicio fisico, como: substrato energético, derivado do
catabolismo da glicose carreada no sangue ¢ do glicogénio; preservacao de proteinas (a

ingestao adequada de carboidratos previne o catabolismo protéico para formagao de glicose
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pela gliconeogénese); e ativacdo metabolica, contribuindo para o metabolismo dos lipidios
por permitir a oxidagdo completa destes. As fibras alimentares auxiliam na motilidade
intestinal e promovem a proliferacdo de bactérias benéficas para o organismo, além de
auxiliarem na reducdo do colesterol sérico e da curva glicémica, por retardarem o

esvaziamento gastrico (McARDLE, KATCH & KATCH, 2011).

1.2.1 Carboidratos

A quantidade didria necessaria de carboidratos varia conforme o tipo de exercicio
(resisténcia aerdbica ou forca), duragdo e intensidade. Para exercicios de resisténcia aerdbica,
quanto maior o tempo ¢ a intensidade, maior sera a necessidade diaria de ingestdo/consumo
de carboidratos (PEINADO, ROJO-TIRADO & BENITO, 2013). Uma ingestdo de 3 a 5
g/kg/d é recomendada para exercicios de baixa intensidade e atividades de técnica — pode ser
considerada também para atletas com elevada massa corporal ou que necessitam reduzir
energia para perda de peso; 6 a 10 g/kg/d para exercicios de resisténcia (ex. moderada-alta
intensidade com duragdo de 1 a 3 h/d); 8 a 12 g/kg/d para exercicios que demandem forga,
resisténcia e velocidade simultaneamente e exercicios de altissima ou elevada intensidade
(com duragdo de 4 a 5 h/d) (BURKE, 2010; BURKE et al, 2011). O total de carboidrato
ingerido diariamente, de forma isolada, ndo garante uma alta disponibilidade desse
macronutriente para a execucao do exercicio. A disponibilidade também esté relacionada com
o horario de consumo em relagdo a sessdo de exercicio, que pode gerar um aporte adequado
de glicose para o musculo e sistema nervoso central ou uma limitagdo/deplecao dos estoques
para o treinamento (BURKE et al, 2011; ORMSBEE, BACH & BAUR, 2014). A alta
disponibilidade de carboidratos é almejada no momento da competicdo, todavia sua
necessidade em todas as sessdes de treinamento ¢é discutivel — como sera explicado
posterirormente (BURKE et al, 2011).

A ingestdo de carboidratos antes do exercicio fisico garante os niveis adequados de
glicose e maximiza as reservas de glicogénio, o que influencia no desempenho do atleta. Uma
alimentagdo pré-exercicio rica em carboidratos e reduzida em proteina, fibras e gordura ¢
recomendada a fim de diminuir o tempo de esvaziamento gastrico, que interfere na
disponibilidade de energia (ADA, DC & ACSM, 2009). Nao ha consenso sobre qual indice
glicémico (IG) de carboidratos utilizar nesta refeicdo: alto IG que resulta em rapido aumento

da glicose sanguinea ou baixo IG que promove uma liberagdo atenuada de glicose e/ou



13

insulina no sangue (ZOOROB et al, 2013; ORMSBEE, BACH & BAUR, 2014). Burke e
colaboradores (2011) recomendam o consumo de 1 — 4 g/kg de carboidratos de 1 — 4 horas
antes do exercicio de duracdo superior a 60 minutos; ja& Zoorob et al (2013) recomendam a
ingestao antes do exercicio em: 4 g/kg 4h antes; 3 g/kg 3h antes; 2 g/kg 2 h antes; 1 g/lkg 1 h
antes; ¢ 30 g 1h ou menos antes. Destaca-se a importancia da individualizagdo quanto as
escolhas de tipo, quantidade e horario de consumo com intuito de abranger o tipo de evento, o
conforto gastrico e as preferéncias alimentares do atleta (BURKE et al, 2011).

O consumo de carboidratos imediatamente antes e durante o exercicio fornece energia
exdgena adicional aos depositos corporais (BURKE et al, 2011). As reservas corporais de
carboidratos sdo limitadas e o tempo de exaustdo no exercicio estd intimamente relacionado
com o tamanho dessas reservas (FINK, BURGOON & MIKESKY, 2009), desta forma o
consumo durante o exercicio garante energia para prevenir a hipoglicemia e seus efeitos sobre
o sistema nervoso central, a deplecdo de glicogénio e a fadiga, principalmente quando o atleta
ndo ingeriu a quantidade necessaria previamente (ADA, DC & ACSM, 2009; BURKE et al,
2011). A quantidade de carboidrato ingerida durante o exercicio ¢ recomendada conforme a
duracdo, todavia a intensidade absoluta deve ser avaliada afim de ajustar essas quantidades
(ex. atletas que exercitam-se em intensidades baixas devem diminuir a ingestdo). Para
exercicios com duracdo de 30 a 75 minutos, o contato do carboidrato com os receptores da
cavidade oral ou seu consumo minimo interage com o sistema nervoso central na melhora do
rendimento no exercicio; de 1 a 2 horas é recomendado 30 g/h; de 2 a 3 horas é altamente
recomendado 60 g/h — para essas trés recomendacgdes utiliza-se um ou multiplos
transportadores. Acima de 2,5 horas ¢ essencial o consumo de 90 g/h utilizando somente
multiplos transportadores (JEUKENDRUP, 2014). A utilizacdo de diferentes transportadores
de glicose durante o exercicio via ingestdo de diferentes fontes de carboidrato (glicose, e
frutose), melhora o esvaziamento gastrico, o que eleva os niveis de carboidrato no sangue
mais rapidamente e, consequentemente, aumenta a disponibilidade e acelera a captagdo de
glicose pelo misculo (ORMSBEE, BACH & BAUR, 2014). Além disso, as diferentes formas
disponiveis no mercado — liquidas a sélidas e em fluidos, géis e barras — aumentam a
disponibilidade de carboidrato e a tolerdncia ao consumo, podendo ser escolhidas conforme a
preferéncia do atleta (BURKE et al, 2011; JEUKENDRUP, 2014). Para as atividades com
duracdo superior a 1 h, recomenda-se dividir a quantidade total de carboidrato, ingerindo-se
de 10 a 15 g cada 15 minutos para prevenir desconfortos gastrointestinais, € iniciar a ingestao
antes de completar-se a primeira hora de exercicio para prevenir a deplecdo completa do

glicogénio (ZOOROB et al, 2013).
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Apbs o exercicio, o consumo de carboidrato garante uma adequada recuperacdo do
glicogénio muscular — importante para a proxima sessao de treinamento. Desta forma o
momento da ingestdo e a composi¢cdo da refeicdo apds o treinamento sera condicional a
duracdo, intensidade e a proxima sessao de exercicio (ADA, DC & ACSM, 2009). A
ressintese de glicogénio ¢ maior nas primeiras horas apds o exercicio e diminui
progressivamente apos esse periodo, dessa forma o consumo imediato promove a recuperagao
do substrato para as proximas séries/sessdes de treinamento. O atraso no consumo induz
baixas taxas de ressintese até que a alimentagdo ocorra, o que ¢ indesejavel quando o tempo
para recuperacdo até a proxima sessdao de exercicio € curto (ADA, DC & ACSM, 2009;
BURKE & MUIJIKA, 2014). Quanto a composi¢ao do carboidrato, alimentos com alto ou
moderado indice glicémico resultam em maior sintese de glicogénio devido a sua melhor
digestibilidade (BURKE & MUIJICA, 2014) Todavia, em condi¢des em que o atleta possui
um maior tempo para recuperagao nao ha diferenca no tipo (ex. liquido ou sélido) e momento
para o consumo, desde que as quantidades didrias estejam adequadas (ADA, DC & ACSM,
2009; 10C, 2010; BURKE et al, 2011; MUJIKA & BURKE, 2014). Autores divergem
quanto a esse tempo de recuperagdo, com variagdo de 8h (BURKE et al, 2011; MUJIKA &
BURKE, 2014) a 24h (ADA, DC & ACSM, 2009; I0OC, 2010). A Diretrizda ACSM, ADA &
DC (2009) recomenda o consumo de carboidrato 30 min apds o exercicio na quantidade de
1,0 a 1,5 g/kg em intervalos de 2 h até 6 h. J& a revisdo de Burke et al (2011) mostra que o
consumo de 1 a 1,2 g/kg/h nas primeiras 4 horas ap6s o exercicio seria o suficiente.

Um novo modelo de periodizacdo do consumo de carboidratos estd sendo proposto
(MUJIKA, STELLINGWERFF & TIPTON ANO?; BARTLETT, HAWLEY & MORTON,
2014) ap6s a ndo comprovacdo cientifica de que uma alimentagdo com altos niveis de
carboidrato resultaria beneficios aos atletas (BURKE, 2010). Os autores relatam que ndo ha a
necessidade de manter as reservas de glicogénio repletas para todas as sessdes de treinamento,
e que tal situacdo poderia aumentar as adaptagdes ao exercicio (BURKE et al, 2011;
MUIJIKA, STELLINGWERFF & TIPTON, 2014; BARTLETT, HAWLEY & MORTON,
2014), ou seja, desconsiderar as recomendacdes de ingestdo pré, durante e pos exercicio
(BURKE et al 2011). Desta forma, sugere-se treinar sob condigdes de jejum (6 a 10 h apds a
ultima refei¢do), treinar duas vezes ao dia (sendo a segunda sessdo de treinamento com baixo
estoque que glicogénio) e/ou restringir a quantidade de carboidrato na recuperacdo poés
exercicio. Orienta-se também o consumo de proteina antes e/ou imediatamente apos o
exercicio para atenuar a quebra de proteina muscular e para promover a sintese protéica,

também a ingestdo de carboidrato durante o exercicio em quantidade suficiente para irrigar as
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papilas gustativas a fim de manter as intensidades do treinamento. Em vista disso, o
treinamento com alta disponibilidade de carboidrato devera ocorrer somente em sessoes chave
(BARTLETT, HAWLEY & MORTON, 2014). Mujika, Stellingwerff & Tipton (2014)
descrevem recomendagdes praticas para treinamento com baixa disponibilidade de
carboidrato em esportes aquaticos, onde citam informagdes sobre atletas que se beneficiariam
da pratica e aqueles que ndo devem utilizd-la, bem como aspectos nutricionais e de estilo de
vida que devem ser considerados no momento de implementar o treinamento sob baixa
disponibilidade de carboidrato. Todavia os resultados ainda sdo inconclusivos e sdo
necessarios mais estudos (BURKE, 2010; BURKE et al 2011; MUJIKA, STELLINGWERFF
& TIPTON, 2014).

1.2.2 Lipidios

Os lipidios sdo uma fonte importante de energia e de reserva energética, sendo
também carreadores de vitaminas lipossoluveis e acidos graxos essenciais e substrato para
sintese de hormdnios, composi¢cdo de membranas celulares e da bainha de mielina (ADA, DC
& ACSM, 2009; STELLINGWERFF, MAUGHAN & BURKE, 2011). Além de glicogénio, o
musculo armazena também triglicerideos, os quais se tornam uma fonte importante de energia
durante o exercicio que possibilite o metabolismo aerdbico (STELLINGWERFF,
MAUGHAN & BURKE, 2011; McARDLE, KATCH & KATCH, 2011). Entretanto, mesmo
para atletas de resisténcia aerobica, uma dieta rica em gordura ndo contribui para o aumento
no desempenho no exercicio, visto que € necessario um aporte de carboidratos para
possibilitar a oxidagdo completa dos acidos graxos (McARDLE, KATCH & KATCH 2011).
Além disso o alto consumo de lipidios pode diminuir o consumo dos demais macronutrientes,
podendo interferir na ressintese de glicogénio e no reparo tecidual (STELLINGWERFF,
MAUGHAN & BURKE, 2011). A utilizagdo de uma refei¢do pré-exercicio rica em gordura
tem sido estudada, durante varias sessdes de treinamento ou somente em sessOes pontuais,
com o objetivo de aumentar a oxidacdo de lipidios e o desempenho da resisténcia aerdbica,
contudo os resultados ainda s3o inconclusivos (ORMSBEE, BACH & BAUR, 2014).
Segundo Stellingwerff, Maughan & Burke (2011), o consumo de lipidios deve ser de 1,5 a 2
g/kg/d, sendo que nas fases pré-competitivas o consumo deve ser limitado a fim de atingir a
composi¢ao corporal almejada. Atletas que necessitam diminuir a gordura corporal devem

consumir de 0,5 a 1 g/kg/d de gordura (KREIDER et al, 2010).
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1.2.3 Proteinas

Proteinas ndo sdo estocadas no organismo e cada molécula contribui de alguma forma
para o funcionamento do corpo, com isso ndo sdo moléculas utilizadas como fonte primaria
de energia. Durante o exercicio fisico, o consumo de proteinas como fonte de energia
aumentara em grande escala somente se houver deplecdo de carboidratos como fonte de
energia. O exercicio induz a liberacdo de hormdnios anabodlicos que estimulam a sintese
protéica pods-exercicio, sendo assim, o aporte de aminodcidos ¢ importante tanto para a
recuperagdo muscular adequada quanto para o anabolismo (McARDLE, KATCH & KATCH
2011). A quantidade didria de proteina necessaria para cada atleta estd relacionada com a
qualidade e quantidade do treinamento, ¢ ndo com modalidades esportivas especificas
(STELLINGWERFF, MAUGHAN & BURKE, 2011). Atletas de resisténcia e ultra-
resisténcia devem consumir de 1,2 a 1,4 g/kg/d, todavia aqueles de ultra-resisténcia podem
consumir um pouco acima dessa faixa. Atletas de forca necessitam de mais proteina no
processo inicial de crescimento muscular, quando o maior ganho ocorre; apds isso, para
manuten¢do da massa muscular com sessdes de treinamento rotineiras o consumo deve ser de
1,2 a 1,7 g/kg/d. E importante ressaltar que um consumo adequado de energia, principalmente
de carboidratos, mantém o direcionamento dos aminoacidos para sintese de proteinas e ndo
para a oxida¢do como fornecimento de energia (ADA, DC & ACSM, 2009). Contudo, a maior
parte dos atletas atinge ou ultrapassa as recomendagdes para proteinas (STELLINGWERFF,
MAUGHAN & BURKE, 2011). Em contrapartida, a revisdo de Poortmans et al (2012)
evidencia que 1,25 g/kg/d seria o suficiente para compensar o aumento da degradacdo
muscular em sessdes de treinamento prolongada e manter ou aumentar a massa muscular,
tanto em exercicio de resisténcia aerdbica quanto de forca, pois segundo os autores, ndo ha
evidéncia que os atletas absorvem valores superiores em 24 horas. Além da recomendacdo
diaria, ¢ importante adequar o tipo, a quantidade ¢ o momento de consumo da proteina para
potencializar a sintese protéica e a recuperagdo muscular pos-exercicio (STELLINGWERFF,
MAUGHAN & BURKE, 2011).

O consumo de proteina antes do exercicio de for¢a tem sido proposto para gerar o
aumento da sintese protéica, todavia ndo hé consenso sobre esse beneficio (PHILLIPS &
VAN LONN, 2011). Para atletas de resisténcia aerébica, Ormsbee, Bach & Baur (2014)
afirmam que ndo ha estudos suficientes para sustentar um possivel aumento no desempenho

com o consumo de proteina prévia. Para o consumo durante o exercicio, os estudos
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concentram-se em avaliar o exercicio aerdbico; existe a teoria que os aminoacidos podem
fornecer energia e/ou atenuar o dano muscular e aumentar o desempenho se houver ingestao
de proteina durante. Nao ha consenso quanto ao envolvimento na sintese ou quebra de
proteinas, mas talvez seja benéfico o consumo para melhora do desempenho (ORMSBEE,
BACH & BAUR, 2014). O consumo antes e/ou durante sessdes de exercicio prolongado,
segundo Van Loon (2014) pode inibir a quebra de proteinas musculares, estimular a sintese
protéica e também trazer beneficios adaptativos ao exercicio.

O consumo de proteina apos o exercicio promove substrato e ¢ gatilho para adaptacao
ao exercicio de forga e resisténcia aerdbica. A ingestdo apos o exercicio ¢ inquestionavel, para
adaptacdo ou recuperac¢ao da maioria dos exercicios. Ela estimula a sintese de novas proteinas
musculares, principalmente apds o exercicio de forca, ¢ o reparo tecidual e ganho no
metabolismo oxidativo no exercicio de resisténcia aerobica (PHILLIPS & VAN LONN, 2011;
BURKE & MUIJIKA, 2014). O consumo indicado ¢ o mais breve possivel apos o exercicio
(PHILLIPS & VAN LONN, 2011; POORTMANS et al, 2012), e a recomendagdo de Phillips
& Van Loon (2011) é de 20 a 25g, ou inferior para atletas mais leves (<85kg);
consequentemente esse valor necessita ser relativizado, como indicado por Burke & Mujika
(2014): 0,3 g/kg de massa corporal. Porém, Poortmans et al. (2012) indicam um bolus de 15 —
20 g de proteina de alto valor biologico como suficiente. O consumo de carboidrato
concomitante a proteina apds o exercicio de for¢a com intuito de aumentar a massa muscular
ainda n3o mostrou efeito benéfico adicional a ingestdo de proteina isoladamente (PHILLIPS
& VAN LONN, 2011; POORTMANS et al, 2012). Todavia, ap0s o exercicio, para atletas que
necessitam de recuperagao das reservas de glicogénio, restauragdo/reparo de danos teciduais o
carboidrato contribui para fornecer os nutrientes necessarios a essas demandas (PHILLIPS &

VAN LONN, 2011).

1.3 Necessidades nutricionais na natac¢ao

Como abordado anteriormente, cada fase de treinamento em natacdo possui
intensidades e volumes diferenciados visando ganhos fisiologicos distintos a cada uma delas,
que acarretam necessidades nutricionais igualmente diferenciadas. Valendo-se destas
informagdes, algumas recomendagdes podem ser propostas especificamente para atletas de

natacao.
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A fase basal de treinamento ¢ composta por um alto volume e baixa intensidade — com
duracdo de 5 a 12 h ou mais de por semana — sendo uma preparacdo para a fase de
treinamento mais intenso. O objetivo dessa fase ¢ o desenvolvimento aerobico. Nesta fase a
demanda energética ¢ alta como consequéncia do alto volume do treinamento. O consumo de
carboidratos também deve ser elevado, sendo recomendado de 6 a 12 g/kg/d — quando
homens devem consumir préximo do limite maior e mulheres préximo do menor. O consumo
protéico deve encontrar-se entre 1,5 a 1,7 g/kg/d e lipidios de 1,5 a 2 g/kg/d. As mudangas na
composi¢ao corporal devem ser planejadas nessa fase (STELLINGWERFF, MAUGHAN &
BURKE, 2011).

Na fase especifica de treinamento, o volume migra de alto a baixo ao longo da fase e a
intensidade ¢é elevada — com duragdo de 4 a 10 h ou mais na semana; treinamentos
especializados sdo utilizados (ex. na altitude). O objetivo da fase ¢ desenvolvimento
anaerobico ou de poténcia aerobica (ritmo de prova, com aumento no numero de
competi¢cdes). O consumo energético deve sustentar a alta intensidade do exercicio e a
recuperagdo deve ser priorizada em sessdes chave de treinamento especializado; sendo a
recomendacao de distribuicdo de macronutrientes: 6 a 10 g/kg/d para carboidratos; 1,5 a 1,7
g/kg/d para proteinas e 1 a 1,5 g/kg/d para lipidios (STELLINGWERFF, MAUGHAN &
BURKE, 2011).

A fase de competicdo possui treinamento com baixo volume e alta
intensidade/qualidade — com duragdo de 3 a 8 horas por semana. O objetivo ¢ enfatizar as
intensidades de prova e forga neuromuscular. O aporte energético visa suportar as
intensidades de competicdo e evitar o ganho de peso com a diminuicdo do volume de
treinamento. Recomendagdes de macronutrientes: 6 a 10 g/kg/d de carboidrato; 1,5 a 1,7
g/kg/d de proteina e 0,8 a 1,2 g/kg/d de lipidio (STELLINGWERFF, MAUGHAN &
BURKE, 2011).

Por fim, a fase de transi¢do possui baixissimo volume e intensidade de treinamento —
com duracdo de 2 a 4 horas por semana. O objetivo € fornecer recuperacao fisiologica e
psicoldgica para prevenir o overtraining. A ingestdo de energia deve ser reduzida, sendo a
recomendacdo de carboidrato de 4 a 6 g/kg/d, proteina 0,8 a 1,2 g/kg/d e lipidios 1 a 1,5
g/kg/d; porém algum ganho de peso € esperado nessa fase (STELLINGWERFF, MAUGHAN
& BURKE, 2011).

Stellingwerff, Maughan & Burke (2011) apresentam também recomendagdes de
macronutrientes para consumo apos diferentes situagdes de treinamento e tempo para

recuperacdo. Apos treinamento aerdbico longo ou de resisténcia aerdbica o consumo deve ser
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de 1,2 a 1,5 g/kg de carboidrato, ~ 0,3 g/kg de proteina ¢ 0,2 a 0,3 g/kg de lipidios; apos
treinamento intenso e curto ou de for¢a em circuito de longa duragdo é recomendado 1,2 a 1,5
g/kg de carboidrato, ~ 0,3 g/kg de proteina e minimo possivel de lipidios, ambas
recomendagdes sdo para promover ressintese de glicogénio e reparo/remodelamento
muscular. Apds treinamento técnico ou de forca curto ¢ recomendado 0,5 a 1,0 g/kg de
carboidrato, ~ 0,3 g/kg de proteina, e minimo possivel de lipidios, sendo esperado uma baixa
ressintese de glicogénio e reparo/remodelamento muscular. Por fim, em situagdo com pouco
tempo para recuperacio (< 4 horas) o consumo de carboidratos deve ser de 1,2 a 1,5 g/lkg e o

minimo possivel dos demais macronutrientes sendo o foco somente a ressintese de glicogénio.
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2  Justificativa

Nadadores de nivel competitivo possuem demandas fisioldgicas especificas conforme
a fase de treinamento, a qual gera uma necessidade nutricional diferenciada. Visto que a
nutricdo adequada influencia diretamente a saide e desempenho do atleta, a avaliagdo do
consumo alimentar de nadadores competitivos € a comparagdo com as recomendagdes € uma

ferramenta importantissima para avaliar a adequag@o nutricional destes atletas.
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3 Objetivo

Descrever e analisar a adequacdo de energia e macronutrientes didrios e em relagdo as

sessoes de treinamento em nadadores competitivos.



22

4 Metodologia

Estudo descritivo transversal no qual participaram 19 atletas (8 mulheres e 11
homens), pertencentes a uma equipe de natacdo de nivel competitivo nacional e internacional
de um clube de Porto Alegre. Foram incluidos atletas que estivessem em treinamento e
participando de competi¢des ha, no minimo, um ano. Este protocolo de estudo foi aprovado
pelo Comité de Etica em pesquisa da Universidade Federal de Ciéncias da Satde de Porto
Alegre (n°37902314.2.0000.5345). O termo de consentimento livre e esclarecido foi
assinado por todos os atletas e, para os menores de 18 anos, também por seus responsaveis,
apos terem sido informados do estudo, seus possiveis riscos e beneficios.

Todos os atletas encontravam-se na fase basal de treinamento, composta por
treinamento em piscina € treinamento em terra. O treinamento em piscina consistia de,
aproximadamente, 9.000 m divididos em duas sessoes de 2 h cada, realizando 90% do volume
total sob intensidade aerdbica. O treinamento em terra consistia em uma sessdo diaria de
circuito, forca ou corrida com duragdo aproximada de 30 a 50 min. Os atletas foram
contatados duas vezes durante o periodo do estudo: para entrega e explicacdo da ficha de

anamnese ¢ do registro alimentar e posteriormente para o recebimento destes materiais.

4.1 Avaliacio geral e do treinamento

Os atletas foram questionados quanto a idade e numero de anos em treinamento. O
treinador da equipe informou sobre a periodizacdo, a carga horaria diaria e semanal em
treinamento de natacdo, o percentual gasto em cada especialidade de nado durante os
treinamentos, o volume total e o volume gasto em cada intensidade do treinamento.

Informagdes referentes ao treinamento fisico complementar também foram disponibilizadas.

4.2 Avaliacio da composicio corporal

As informagdes antropométricas foram fornecidas pelo departamento médico do
clube, contemplando massa corporal (kg), estatura (m) e percentual de gordura corporal
(FAULKNER, 1968). Os valores proposto por Stellingwerff, Maughan & Burke (2011) foram

utilizados para classificagdo do percentual de gordura corporal.
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4.3 Avaliacao do consumo alimentar

Foi entregue aos individuos um registro alimentar de dois dias a ser preenchido e
devolvido aos pesquisadores. Foi solicitado que cada atleta registrasse todos os alimentos
consumidos em dois dias da semana de sua alimentacdo, sendo os dois dias tipicos (dia tipico:
em geral os dias da semana, em que se segue uma rotina mais semelhante de alimentagao,
coincidente com dias de treinamento de natagdo), ndo necessariamente consecutivos. O atleta
deveria descrever as refei¢des com os horarios, as quantidades em medidas caseiras e, se
possivel a marca do produto alimenticio. Para minimizar erros na descri¢do das por¢des dos
alimentos, foi fornecido um material fotografico com o tamanho das por¢des para auxiliar no
preenchimento em medidas caseiras (ZABOTTO et al, 1996). No momento da entrega, o
material foi explicado individualmente para que os registros fossem detalhados e
padronizados. Apds o preenchimento dos registros por parte dos atletas, todas as
anotacoes foram conferidas com os mesmos, ndo restando duvidas quanto a descrigao.

Foi calculada a média dos dois dias de registro alimentar com auxilio do programa
Avanutri online®. Os parametros dietéticos analisados foram:

(a) ingestdo  diaria total:  valor energético total (VET, kcal), macronutrientes (g/kg); e
(b) ingestao por refei¢do: energia (kcal), proteina (g e g/kg), carboidratos (g e g/kg) e lipidios
(g e glkg).

A adequagdo quanto a ingestdo diaria de energia foi realizada de acordo com o
balango energético. Neste estudo considerou-se adequando o consumo entre 95 ¢ 105% do
gasto energético; e de acordo com a disponibilidade de energia. Quanto a ingestdo diaria de
macronutrientes, a adequacdo foi realizada de acordo com o proposto por Stellingwerft,

Maughan & Burke (2011).

4.4 Estimativa do gasto energético

A determina¢do do gasto energético total (GET) foi realizada a partir da seguinte
equacdo proposta pela FAO/OMS (1985):
GET = (TMB = FA) + gasto com treinamento
Os atletas descreveram o tempo gasto em horas em cada uma de suas atividades
diarias (como sono, caminhada, trabalho de escritorio, sentado, atividades domésticas leves

ou intensas); as horas despendidas com o treinamento foram contabilizadas como horas de
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sono, pois foram calculadas separadamente. A partir disso, foi atribuido um fator atividade
(FA).

Por fim, foi acrescido o gasto energético especifico com o treinamento. Essa
informagdo foi obtida a partir do acompanhamento das sessdes de treinamento da semana de
coleta, quando foram cronometrados os tempos em cada exercicio para classificagdo posterior
em MET (equivalente metabolico), e das informagdes obtidas com a planilha de treinamento
semanal (contendo o treinamento de nata¢do e o treinamento em terra, coincidente com o
periodo de registro alimentar) solicitada ao atleta. O gasto energético especifico com os
exercicios foi estimado pelo MET (AINSWORTH et al, 2000) de cada tipo de nado,

alongamento e treinamento fisico.

4.5 Estimativa da disponibilidade de energia

Segundo o proposto pela Conferéncia do Consenso da IOC de 2010, foi estimado a
disponibilidade de energia, conforme a seguinte equagao:
DE = Ingestao energética — Energia gasta com treinamento/competicdo
O resultado foi dividido pela massa livre de gordura (massa gorda subtraida da massa
corporal) e apresentado em kcal’kg de MLG e seguiu-se os pontos de corte orientados pelo

consenso.

4.6 Analise Estatistica

Trata-se de um estudo descritivo, assim os dados foram expressos em médias, desvios-
padrdo e valores minimo e maximo. As analises dos dados foram feitas utilizando o software

Microsoft Office Excel.
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5 Resultados

As caracteristicas gerais dos nadadores s3o apresentadas na Tabela 1. A idade dos
atletas variou de 15 a 25 anos. 73,7% dos atletas, sendo 90,9% (n=10) dos homens e 50%
(n=4) das mulheres, estavam acima do percentual de gordura desejavel: 5 a 10% para homens
e 8 a 15% para mulheres (STELLINGWERFF, MAUGHAN & BURKE, 2011), visto que o

estudo foi realizado na fase basal de treinamento, apos as férias de verao dos atletas.

Tabela 1 Caracteristicas gerais de nadadores competitivos

Homens Mulheres

(n=11) (n=8)

Idade (anos) 20,5+£2,8 19,9+3,0
Estatura (cm) 180£5 170 £2

Massa corporal (kg) 74,8+ 6,2 64,7+49
Gordura corporal (%) 11,9+2,1 16,2+2,7

Experiéncia de treinamento (anos) 11,0£4,0 11,1+£3,5

A estimativa do gasto energético diario (GED) foi 3868,5 + 207,6 kcal para os homens
e 3080,9 + 362,3 kcal para as mulheres. Deste valor, o gasto especifico com exercicio fisico
foi 1069,5 £ 215,2 kcal para as mulheres, ¢ 1338,1 = 352,9 kcal para os homens,
correspondendo em média a 34,6% do gasto energético diario para as mulheres e 34% para os
homens. Quanto a ingestdo energética, as atletas do sexo feminino consumiram 1883 + 734
kcal/d (minimo e maximo de 996 — 3301 kcal). Os atletas do sexo masculino consumiram
3413 £ 678 kcal/d (minimo e maximo de 2393 — 4673 kcal).

Ao analisar o balango energético individual, 87,5% (n=7) das mulheres estavam em
déficit, sendo que dois atletas (25%) possuiram um déficit diario de 800 até 1000 kcal e as
demais (62,5%) possuiram um déficit maior que 1000 kcal/d. Para os homens, quatro atletas
(36,4%) estavam consumindo acima ou de acordo com o gasto energético, um atleta (9,1%)
apresentou um déficit de 200 até 400 kcal/d, quatro atletas (36,4%) de 800 a 1000 kcal/d e
dois atletas (18,2%) acima de 1000 kcal/d.

Ao analisar a disponibilidade de energia, os atletas do sexo masculino ingeriram em
média 30,6 = 11,4 kcal’kg MLG (minimo ¢ maximo 14,8 —52.8); ja o sexo feminino obteve
consumo médio de 20,2 + 12 kcal’kg MLG, (minimo ¢ méaximo de 9,3 — 35). Duas atletas

apresentaram uma ingestado muito baixa, 0,2 e -1,8 kcal’kg MLG, e por isso foram excluidas
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do calculo da média. Além disso, 57,9% (n=11) dos atletas apresentaram consumo abaixo de
30 kcal’kg MLG.

Dentre os 14 atletas com gordura corporal acima do desejavel, somente 28,6% (n=4)
ndo estavam em déficit energético. Dentre o restante, apenas um estava dentro da faixa de
déficit energético recomendada, os demais apresentaram consumo energético bastante restrito.

As Figuras de nimero 1 a 6 ilustram o consumo diario de cada macronutriente. Para
cada macronutriente ¢ destaca a faixa de ingestdo recomendada, com as linhas pretas
horizontais. Cada ponto no grafico representa um individuo, sendo os pontos em preto aqueles
fora da faixa de ingestdo recomendada, e os pontos em branco aqueles que estdo dentro da

faixa.
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Os resultados desse estudo mostram que a ingestdo didria de carboidratos nao foi
atingida pela maior parte dos atletas. Para o sexo feminino, somente uma atleta (12,5%)
atingiu a recomendagdo, as demais (87,5%) apresentam consumo abaixo de 6g/kg/dia, sendo
que foram encontrados valores abaixo de 2 g/kg/dia. A média do consumo para o sexo
feminino foi de 4 + 2,1 g/kg (minimo e méaximo de 1,7 — §,2). Para os homens, somente
quatro (36,4%) estdo consumindo a quantidade de carboidratos dentro da faixa da
recomendacdo. Ou seja, podemos perceber que o consumo de carboidratos para a maior parte
dos atletas estd abaixo do recomendado. A média para o sexo masculino foi de 5,8 + 2 g/kg

(minimo e méaximo de 4,2 — 9,7).
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Quanto as proteinas, para o sexo feminino apenas uma atleta (12,5%) estava
consumindo a quantidade recomendada, duas (25%) estavam acima e as demais (62,5%) estdo
ingerindo menos que 1,5 g/kg/dia; a média foi de 1,3 + 0,4g/kg (minimo e maximo de 0,9 —
1,9). O oposto foi encontrado no sexo masculino: todos os atletas estdo ingerindo acima da
recomendacdo, sendo que a maioria dos atletas encontra-se na faixa acima de 2 g/kg/dia,

consumo médio de 2,4 + 0,4 g/kg (minimo e maximo de 1,9 -3).
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Nenhuma atleta do sexo feminino atingiu as recomendagdes de lipideos, a média do
consumo foi de 0,8 £ 0,2 g/kg, (minimo ¢ maximo de 0,34 — 1,07). Os homens, em sua

maioria, também ndo estdo de acordo com as recomendagdes propostas, apenas um (9,1%)
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esta de acordo, trés (27,3%) estdo consumindo acima de 2 g/kg/dia, e os demais abaixo, a
média masculina foi de 1,4 = 0,6 g/kg (minimo e maximo de 0,79 — 2,53).

A Tabela 2 apresenta, os resultados da distribuicdo energética e de macronutrientes,
em gramas e por quilograma de massa corporal, conforme as refei¢cdes realizadas ao longo do
dia pelos atletas. Além disso, informam o nimero e¢ o percentual de atletas que realizaram
cada refeicdo. Os atletas consumiram em média 3 refei¢cdes e 3 lanches por dia, 0 méximo de
refei¢des e/ou lanches realizados por um atleta no dia foi 7 € o minimo 4. Com excecdo de
uma atleta em somente 1 dia de registro, os atletas consomem somente um lanche na manha,
sendo ele apds o treinamento de piscina ou ap0ds o treinamento em terra.

A suplementagdo durante o exercicio ocorre durante o treinamento de natagdo.
Somente 37,5% (n=3) das atletas do sexo feminino suplementam durante o treinamento da
manha, ingerindo em média 27,0 + 16,5 g de carboidrato (minimo e maximo de 11,3 — 44,1).
A tarde, o percentual de atletas suplementando-se mantem-se o0 mesmo, com a ingestdo média
de 33,9 + 21,1 g provenientes de carboidratos (minimo e maximo de 18,3 — 57,9). Quanto aos
atletas do sexo masculino, pela manha, 72,7% (n=8) fazem suplementagdo, com média de
25,4 + 12,4 g de carboidrato (minimo e maximo de 11,7 — 50), ademais, 4 atletas ingeriam
proteinas juntamente, 0,9 = 1,7 g (minimo ¢ maximo de 0,24 — 5). No treinamento da tarde,
63,6% (n=7) suplementaram-se, com ingestdo de 33,2 £ 17,5 g de carboidrato (minimo e
maximo de 15 — 58) e 5 atletas ingeriam proteinas juntamente, 0,6 + 0,4 g (minimo ¢ maximo
de 0,74 —1).

Ressalta-se a presenca da ingestao de um bolus de proteina (15 g/proteina ou mais) em
5 atletas (26,3%) apds o treinamento em piscina pela manha, com média total de 20,8 £+ 3,7 g
e relativizada de 0,3 £ 0,1 g/kg; e em 4 atletas apds o treinamento em piscina a tarde, com

média de 28,9 £ 14,3 ge 0,4 + 0,2 g/kg.
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6 Discussao

Esse estudo objetivou analisar a adequagdo de energia e macronutrientes diarios em
relacdo as sessdes de treinamento de nadadores de nivel competitivo nacional e internacional.
Os principais resultados demostram déficit energético diario na maioria dos atletas, bem
como inadequagao no consumo didrio de carboidrato e em sua distribui¢do na ingestdo antes,
durante e ap0s as sessdes de treinamento dos nadadores.

Em virtude do periodo em que o estudo foi realizado (fase basal), 73,7% dos atletas
estavam com os niveis de gordura corporal acima do desejavel. Era esperado, portanto, que
houvesse um balango energético negativo para a reducdo da gordura corporal, entretanto, em
virtude da demanda energética com o treinamento, este déficit deveria ser de até 500 kcal/d
(IOC, 2010). Somente um dos atletas em restricdo energética estava seguindo esta
recomendacao, os demais, 90% (n=9), restringiram mais de 500 kcal/d. A diminuicao drastica
na ingestao energética implica em prejuizos para a saide e pode comprometer o desempenho
no treinamento. Além disso, observamos que nao houve adequada ingestdo de carboidratos no
periodo proximo ao inicio das sessOes de exercicio em ambos 0s S€x0s, nem O consumo
adequado de proteinas ao longo do dia para as mulheres, estratégias importantes quando ha
restricdo energética intencional a fim de manter os niveis de carboidrato altos para o
treinamento e preservar a massa muscular esquelética (IOC, 2010).

Conforme proposto pelo Comité Olimpico Internacional (2010) ao analisar a
disponibilidade energética em atletas. identificamos que, em média, os homens consumiam
energia para uma perda de peso saudavel ou manutencdo do peso com a taxa metabolica
reduzida (entre 30 e 40 kcal’kg de MLG), por outro lado, as mulheres estariam na faixa de um
consumo reduzido que compromete a saude (menor que 30 kcal’kg de MLG). Todavia,
analisando individualmente, mais da metade de todos os atletas encontram-se nessa mesma
faixa de risco. Os resultados diferem do encontrado no estudo de Martinez et al (2011) com
nadadores adolescentes, no qual a disponibilidade energética foi de 53,5 kcal/’kg MLG para
homens e 37,8 kcal/kg MLG para mulheres. Entretanto, a dificuldade dos atletas em ingerirem
quantidades de energia compativeis com seu gasto energético ¢ encontrada em diversas
modalidades esportivas e pode trazer consequéncias nocivas a saude (LOUCKS, KIENS &
WRIGHT, 2011).

Em estudo com 324 atletas de alto desempenho de diferentes modalidades esportivas,
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a ingestdo energética foi menor do que a recomendagdo em 100% da amostra, indiferente do
consumo de suplementos alimentares (LUN, ERDMAN & REIMER, 2009). A ingestdo
energética inferior as necessidades recomendadas pode ocasionar prejuizo na densidade dssea,
levar a deficiéncia da fungdo hormonal, comprometer a fun¢do imune, reduzir a taxa
metabolica basal e causar disturbio menstrual nas atletas do sexo feminino; essas
consequéncias induzem a um detrimento na saude e desempenho do atleta (IOC, 2010;
MELIN et al., 2014). A redugdo extrema da ingestdo energética pode estar associada a algum
tipo de transtorno alimentar, a alguma intervencdo para perda de peso mal administrada
(MELIN et al, 2014) ou a baixa frequéncia alimentar, pois devido ao grande requerimento
energético dos atletas, ¢ indicado o consumo de 4 a 6 refeigdes ao dia e inclusdo de lanches
nos intervalos (KREIDER et al, 2010). Identificamos duas atletas com o consumo abaixo de 1
kcal’kg MLG, porém este resultado pode estar relacionado a um sub-relato nos registros
alimentares, ja descrito previamente na literatura (STELLINGWERFF, MAUGHAN &
BURKE, 2011). Além disso, na pratica clinica é possivel observar que muitos atletas
aumentam sua ingestdo alimentar no final de semana, mas ndo como forma de compensar a
baixa ingestdo durante os dias de treinamento.

Quanto a ingestdo diaria, os valores encontrados neste estudo mostram que os atletas
estdo ingerindo quantidades insuficientes de carboidratos, chegando a valores abaixo de 2
g/kg/dia para algumas mulheres. Esta quantidade ¢ menor do que a encontrada em estudo com
20 atletas de natagdo pertencentes a um time universitario, para a mesma fase de treinamento,
em que o consumo era 6,8 g/kg/dia para os homens e 5,9 g/kg/dia para as mulheres (SATO, et
al, 2011). Contudo, estudos com nadadores tem evidenciado baixo consumo diario de
carboidrato pelos atletas (PASCHOAL & AMANCIO, 2004; FARAJIAN et al, 2004;
KABASAKALIS et a, 2007; HOOGENBOOM et al, 2009). O déficit desse macronutriente
implica em uma ressintese inadequada de glicogénio muscular, o que ira diminuir a
disponibilidade desse substrato para o exercicio ao longo das sessoes de treinamento (SHAW
et al, 2014). O baixo consumo de carboidrato também compromete o sistema imune e pode
levar ao overtraining (STELLINGWERFF, MAUGHAN & BURKE, 2011). Além disso, a
ingestao inadequada de energia relatado pela maioria dos atletas pode estar relacionada com a
baixa ingestdo do carboidrato. Burke & Mujika (2014) colocam que as necessidades de
carboidratos em esportes aquaticos podem variar de 3 g/kg/dia até 12 g/kg/dia conforme o
volume, a intensidade e a adaptagdo metabolica desejada com o treinamento, as necessidades
energéticas (perda ou ganho de peso), o percentual de massa magra e a necessidade da

disponibilidade de carboidrato para a sessdo de treinamento. Dessa forma, uma andlise precisa
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do treinamento e do atleta poderia indicar necessidades adequadas de carboidrato inferiores a
6 g/kg/dia, para a fase basal.

Quanto as proteinas, em média, os atletas do sexo masculino apresentavam consumo
superior ao recomendado e as mulheres inferior ao recomendado. Para os homens, resultados
acima de 2 g/kg/dia também foram encontrados em estudos prévios com nadadores
(KABASAKALIS et a, 2007; PASCHOAL & AMANCIO, 2004), sendo que a pesquisa de
Paschoal & Amancio (2004) envolveu oito homens nadadores brasileiros de elite; Farajian et
al (2004) encontrou um consumo abaixo de 2 g/kg/dia, mas ainda assim acima da
recomendacdo. Os resultados encontrados para o sexo feminino em outros estudos com
nadadores excederam a recomendacdo (FARAJIAN et al, 2004; KABASAKALIS et a, 2007),
ao contrario dos resultados deste. Sato et al (2011), para a mesma fase de treinamento,
encontrou um consumo médio entre os atletas de 1,6 ¢ 1,5 g/kg/d para homens e mulheres,
respectivamente. Atletas necessitam de mais proteina devido aos estimulos do treinamento, de
forca ou resisténcia aerobica. O consumo inferior ao recomendado de proteina, em niveis de
recomendacdo a populacdo em geral, causa uma estagnacao da sintese protéica pela falta de
substrato, (PHILLIPS & VAN LONN, 2011), além de aumentar o catabolismo protéico e
reduzir a recuperagdo (KREIDER et al, 2010). O consumo acima do recomendado de
proteina ndo aumenta a sintese protéica, e portanto, para esse fim, nao ¢ util (POORTMANS
et al, 2012). Por fim, para manter o direcionamento da proteina ingerida a sintese protéica,
evitando sua oxidagdo para fornecimento de energia, ¢ importante o consumo adequado de
energia, proveniente especialmente dos carboidratos (ADA, DC & ACSM, 2009).

A grande maioria dos atletas ndo atingiu o minimo da recomendagdo para lipidios,
apesar de uma pequena parcela ter ultrapassado o valor de referéncia. Estudos prévios com
nadadores avaliaram a ingestao de lipidios totais apenas em gramas totais e/ou percentual do
valor energético total ingerido (FARAJIAN et al, 2004; KABASAKALIS et al, 2007; SATO
et al, 2011) ou ndo avaliaram (PASCHOAL & AMANCIO, 2004), o que impossibilitou a
comparagdo. Todavia os resultados mostraram um consumo elevado deste macronutriente
(FARAIJIAN et al, 2004; KABASAKALIS et a, 2007). Para atletas de outras modalidades, os
resultados apontam uma ingestao superior para ambos os sexos, onde a avaliagcdo de 52 atletas
universitarios do sexo feminino mostrou um consumo médio de 1,1 g/kg/d de lipidio
(SHRIVER, BETTS & WOLLENBERG, 2013), ¢ de 10 atletas brasileiros pertencentes a
selecdo brasileira de Kayak Polo encontrou uma ingestdo de 1,7 g/kg/d (ALVES et al, 2012).
Em estudo com triatletas brasileiros os resultados foram de 1,6 e 1,3 g/kg/d para homens e

mulheres, respectivamente (NOGUEIRA & DA COSTA, 2004). O consumo inadequado de
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lipideos pode interferir na absorcdo de vitaminas lipossoliveis, sintese de hormonios,
composi¢ao das membranas celulares e bainha de mielina; além disso, diminui a ingestao de
acidos graxos essenciais (STELLINGWERFF, MAUGHAN & BURKE, 2011; ADA, DC &
ACSM, 2009). O consumo energético total também ¢ afetado pela falta de lipidios, desta
forma o déficit energético dos atletas também pode ser explicado pela falta de ingestao desse
nutriente, o qual contribui de forma substancial para o fornecimento de energia quando o
exercicio permite a utilizacdo do sistema aerdbico (STELLINGWERFF, MAUGHAN &
BURKE, 2011; McARDLE, KATCH & KATCH, 2011). Quando existe a necessidade do
alcance da composi¢do corporal desejavel, a ingestdo de lipidios deve ser limitada. Por outro
lado, o consumo de lipidios acima de 2g/kg/dia pode comprometer a ressintese de glicogénio
e o reparo tecidual pela diminuicdo da ingestdo de carboidratos e proteinas
(STELLINGWERFF, MAUGHAN & BURKE, 2011).

Os nadadores devem ter como foco o manejo energético, a fim de atender as
demandas geradas pelo treinamento (em suas diversas fases), por meio da manipulagdo da
ingestdo dos macronutrientes; de forma que estes sejam devidamente distribuidos antes,
durante e depois do treinamento (SHAW, et al. 2014). Analisando a distribuicdo em relagdo
as sessoes de treinamento observamos que o momento pré-exercicio deve preparar o atleta,
ndo o deixando com fome nem com sensa¢ao de plenitude gastrica, sendo que os alimentos
ingeridos devem ter baixos niveis de fibras e gordura para facilitar o esvaziamento gastrico e
evitar intercorréncias gastrointestinais, além de possuirem quantidade elevada de carboidrato
e moderada de proteina (ADA, DC & ACSM, 2009). Durante o dia, esse momento ocorre
duas vezes, sendo o café da manha o primeiro, quando, em média, ambos, nadadores e
nadadoras, estdo consumindo carboidratos abaixo do recomendado, que deve ser de 1 a 4 g/kg
de 1 a 4 h antes do treinamento (BURKE et al, 2011). Quanto ao consumo de proteinas e
lipidios antes do exercicio aerobico, nao ha resultados conclusivos para a recomendacdo de
ingestao (ORMSBEE, BACH & BAUR, 2014). Essa ¢é primeira refei¢ao do dia para os atletas
e age na maximizacdo das reservas de carboidrato antes do exercicio — interrompendo o jejum
noturno que leva a perda substancial dos estoques de glicogénio (ORMSBEE, BACH &
BAUR, 2014). O tempo reduzido para a alimentacdo interfere no volume tolerado pelo atleta
(ADA, DC & ACSM, 2009), o que pode comprometer a quantidade de carboidratos ingerida e
ser um fator da inadequagdo do consumo alimentar do mesmo. O segundo lanche/refeicao
antes do treinamento ocorre a tarde, e os valores da ingestdo média para homens e mulheres
foi ainda inferior aqueles encontrados pela manha. A indicacdo de alimentacdo antes do

exercicio traz como beneficio o aumento do rendimento, porém o grau de evidéncia para essa
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afirmacao ¢ I, razoavel. (ADA, DC & ACSM, 2009).

O consumo de carboidratos durante o exercicio estd intimamente ligado ao aumento
do rendimento pela sustentagdo do ritmo, maior tempo em intensidades altas, manuten¢do da
técnica e concentracdao (IOC, 2010). Tendo em vista que o consumo de todos os momentos
anteriores ao treinamento foi inadequado, essa suplementacdo seria importante para fornecer
glicose exdgena a fim de garantir energia suficiente para o exercicio, evitando a hipoglicemia,
e seus efeitos sobre o sistema nervoso central, a deple¢do de glicogénio e a fadiga ( ADA, DC
& ACSM, 2009; BURKE et al, 2011). Contudo durante as duas sessdes de treinamentos em
piscina, somente 37,5% das mulheres e 63,6 a 72,7% dos homens, suplementaram
carboidrato, quando a ingestdo média para as duas horas de treinamento em ambos 0s sexos
foi menor que a recomendada. A necessidade do consumo durante o exercicio estd
intimamente ligada com a intensidade deste, ou seja, quanto menor a intensidade, menor sera
a taxa de oxidacdo da glicose e, consequentemente, a quantidade necessaria de ingestao; além
disso, para exercicios com uma duragdo menor, o rendimento ¢ aumentado sem a necessidade
de ingestdo do carboidrato, mas somente com o seu contato com os receptores da cavidade
oral (JEUKENDRUP, 2014). Sendo assim, considerando a fase em que os atletas
encontravam-se, a ingestdo necessaria durante o treinamento possivelmente ¢ menor que a
descrita para o tempo total de exercicio, 30 g/h para exercicios de 1 a 2 horas
(JEUKENDRUP, 2014), com isso os atletas estariam adequados ou até consumindo acima do
necessario, e talvez somente o ato de umidificar a cavidade oral com o suplemento contendo
carboidrato seja suficiente para aumentar o rendimento. A ingestdo de proteina durante o
treinamento foi encontrada em alguns atletas do sexo masculino, contudo nao ha resultados
conclusivos quanto a sua utilizagdo, mas talvez possa ser benéfico o consumo para o
fornecimento de energia ou atenuacdo do dano muscular (ORMSBEE, BACH & BAUR,
2014).

Os atletas de natagdo, neste estudo, ndo possuem intervalo entre o treinamento em
piscina e o treinamento em terra, sendo assim, a recuperacdo ird ocorrer somente apos o
término dos exercicios da manha. Desta forma, podemos considerar a recomendagdo de
ingestao durante o treinamento — composta somente por carboidrato (BURKE et al, 2011;
JEUKENDRUP, 2014) para o lanche realizado apds o treinamento em piscina. Sendo assim,
os resultados apontaram uma inadequacao para as atletas do sexo feminino, além disso ambos
os géneros consumiram proteina e lipidios nesse momento. O consumo de gordura pode
dificultar a digestibilidade e desacelerar a liberagcdo dos nutrientes para o sangue (ADA, DC

& ACSM, 2009), nao sendo recomendado. A ingestdo de proteina juntamente com o
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carboidrato durante o exercicio ndo aumenta o desempenho comparado ao consumo isolado
de carboidrato (VAN LOON, 2014). Atletas de natacdo que almejam o ganho de massa
muscular a partir do exercicio de forca devem fazé-lo com os estoques de carboidrato
repletos, além disso, pode-se fazer uso da ingestdo de carboidrato durante o exercicio
(MUJIKA, STELLINGWERFF & TIPTON, 2014). Essa pratica ndo ocorre e, diferente disso,
os atletas chegam com os estoques depletados. Por outro lado, o treinamento de forga para os
nadadores deve focar o aumento de forca muscular sem demasiado aumento de massa
muscular. Pois, se houver um incremento de massa desproporcional ao incremento de forga,
havera o aumento do arrasto — sendo a resisténcia encontrada pelo corpo — devido ao aumento
da area de secgdo transversa do corpo do nadador. (TOUSSAINT et al, 1990) Sendo assim,
considerando que deve haver o aumento na forga, a fim de gerar uma maior propulsdo, em
relacdo aos possiveis ganho de volume muscular, entdo a realizagdo do treinamento em terra
com os estoques plenos de carboidrato talvez nio seja necessaria, € uma alimentacao correta
antes do treinamento fosse o suficiente para gerar a adaptagdo alvo com o exercicio.

O momento da recuperacdo visa a restauracdo das perdas corporais para o
restabelecimento do desempenho para proxima sessdo de exercicio e adaptacdo ao
treinamento gerando aumento no rendimento (BURKE & MUJIKA, 2014). Para os atletas
deste estudo, o primeiro momento de recuperagdo ¢ pela manha, quando ha um periodo curto
até a proxima sessdo de treinamento. Neste caso, a fim de maximizar a ressintese de
glicogénio o consumo de carboidratos deve ser precoce, logo apos o término do exercicio, €
em quantidade de 1,2 a 1,5g/kg (STELLINGWERFF, MAUGHAN & BURKE, 2011). A
ingestao de um bolus de proteina, de alto valor bioldgico, também ¢ indicada imediatamente
apds treinamento, com intuito de gerar reparo/remodelamento muscular e adaptacdo ao
exercicio (STELLINGWERFF, MAUGHAN & BURKE, 2011; PHILLIPS & VAN LONN,
2011; BURKE & MUIJIKA, 2014). Pouquissimos atletas ingeriram algo nesse momento e
somente um atingiu o recomendado quanto aos carboidratos. Para esses atletas, o almogo ¢ a
refeicdo pos treinamento, consumida em média 40 min apds o término do exercicio — o que
desacelera o processo de recuperagdo, juntamente com os lipidios e as fibras ingeridas que
implicam em um menor esvaziamento gastrico (ADA, DC & ACSM, 2009). A proteina ¢ o
macronutriente que foi excedido nesta refeicdo para ambos os géneros, e sabe-se que quando
a quantidade de carboidrato ingerida ¢ insuficiente, ela auxilia no aumento dos estoques de
glicogénio, além de desempenhar outras fun¢des na recuperacdo (IOC, 2010) o que é
importante para esses atletas, pois grande parte deles ndo atingiu a ingestdo suficiente de

carboidrato. O segundo momento ocorre logo apos o treinamento da tarde, onde os atletas
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contavam com um maior tempo de recuperacdo (mais de 12 horas), o que flexibiliza a
quantidade e momento para ingestdo de carboidrato, desde que o atleta atinja ao final de suas
refeicdes do dia a recomendagdo diaria para este macronutriente (BURKE et al, 2011;
BURKE & MUIJIKA, 2014). Todavia, a recomendagdo para ingestdo de proteina apds o
exercicio persiste, e, nesse caso, os atletas que consumiram ultrapassaram a recomendagio;
sendo a quantidade em excesso desnecessaria, pois nao traz beneficio adicional (PHILLIPS &
VAN LONN, 2011).

O estudo de Areta et al (2013) mostrou que o consumo de proteina em quantidade de
20 g a cada 3 horas ao longo do dia depois do treinamento de forca maximiza a reposta ao
exercicio e gera aumento na massa muscular durante um periodo de recuperagdo de 12h,
sendo mais eficaz que grandes quantidades menos vezes ao dia. Nesse sentido, seria
importante que os atletas fracionassem mais o consumo de proteina ao longo do dia e
inserissem uma por¢do antes de dormir, que pode ampliar o volume e a for¢ca muscular
(SNIJDERS, et al, 2015). Neste estudo, avaliando a média de ingestdo para proteina
percebemos que os atletas concentram o seu consumo em poucos lanches/refeicdes, além
disso, somente 25% das mulheres e 45,5% dos homens realizaram ceia, sendo que a ingestao
média de proteina foi menor que 20 g para ambos 0s sexos.

Em estudo conduzido por Baker et al (2014) foi observada a ingestdo do consumo de
carboidrato antes, durante e depois do exercicio e de proteina depois do exercicio em 29
atletas competitivos, idade entre 14 ¢ 19 anos. Os resultados encontrados mostraram consumo
médio de 1,4 g/kg de carboidrato antes do exercicio, quando 73% dos homens e 57% das
mulheres estavam adequados — valores superiores aos encontrados neste estudo. Para o
consumo de carboidrato durante foi encontrada a ingestdo média de 21,1 g/h para homens e
18,6 g/h para mulheres, e se relativizarmos os resultados deste estudo para as 2 h de
treinamento em natacdo, perceberemos que os valores também encontram-se menores que
neste estudo. Por fim, o consumo ap6s o exercicio mostrou-se adequado para 68% dos
homens e 43% das mulheres para carboidratos, com ingestao média de 1,4 g/kg e 0,9 g/kg
para ambos os sexos, respectivamente, e, para proteina, 73% homens e 43% mulheres
mostraram-se adequados quando a ingestdo de um bolus, quando o consumo médio para os
homens superou a recomendacio, 45,2 g e, para as mulheres, 18g. Em nosso estudo, a grande
maioria dos atletas falhou em consumir os macronutrientes apds o treinamento em
quantidades adequadas.

A grande dificuldade dos atletas em atingirem as recomendagdes de carboidratos e a

falha na comprovacao dos beneficios de uma dieta com altos niveis desse macronutriente para
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esses individuos tem instigado a discussdo de uma nova estratégia nutricional: o treinamento
sob baixa disponibilidade de carboidrato (BURKE, 2010). Tal estratégia envolve a
periodizacdo do consumo para sessdes de treinamento especificas, quando se abdica das
recomendacdes de antes, durante e depois, levando a um estado de baixas reservas de
glicogénio (BURKE et al, 2011; MUIJIKA, STELLINGWERFF & TIPTON, 2014;
BARTLETT, HAWLEY & MORTON, 2014); o que seria inevitdvel quando ha muitas
sessdes de treinamento com alto volume (SHAW et al, 2014). Ademais, o treinamento sob
esta condi¢do pode aumentar as adaptagdes ao exercicio (IOC, 2010; BURKE et al, 2011;
MUJIKA, STELLINGWERFF & TIPTON, 2014, BARTLETT, HAWLEY & MORTON,
2014). Visto que os nadadores no presente estudo encontravam-se inadequados para o
consumo de carboidrato, tanto didrio quanto para a disposicdo em relagdo as sessoes de
exercicio, a estratégia de treinamento sob condi¢des de pouco carboidrato poderia ser
adaptada para a realidade deles, o que poderia trazer beneficios adaptativos, principalmente
por eles encontrarem-se na fase basal, considerando a recomendagdo dessa pratica em
intensidades mais baixas (IOC, 2010). Entretanto, alguns atletas poderiam nao se beneficiar
dessa condi¢do, como aqueles que ficam doentes seguidamente ou visam o aumento do
volume muscular (MUJIKA, STELLINGWERFF & TIPTON, 2014); nesse sentido uma
analise individualizada do atleta e do treinamento, bem como os objetivos deste, deve ser feita
a fim de garantir o aumento do desempenho sem queda no rendimento.

Ademais, algumas limitagdes metodologicas devem ser consideradas. A utiliza¢ao do
registro alimentar em somente dois dias pode ndo fornecer informagdes completas sobre o
padrdo alimentar do atleta, ademais, esse instrumento pode levar a uma modificagdo no
padrdo alimentar, bem como favorecer o sub-relato, porém foi entregue um material
fotografico com o tamanho das porcdes para auxiliar os atletas no preenchimento do registro.
De modo geral, o consumo inapropriado de energia e macronutrientes e a disposi¢ao destes
em relagdo as sessoes de treinamento pode trazer maleficios para o atleta, como a diminui¢o
do rendimento. Tal inadequacdo foi prevalente entre os atletas de natagdo deste estudo, e
assim, os mesmos poderiam se beneficiar de uma intervengdo nutricional que adequasse a
ingestdo alimentar conforme as necessidades nutricionais. Estudos futuros sdo necessario para
avaliar o consumo vs recomendacdo nas diversas fases de treinamento, a fim de entender o
comportamento alimentar a longo prazo destes atletas e a implicagdo para a saude e

rendimento.
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