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Resumo

A alimentagdo adequada é essencial para atletas de endurance, influenciando diretamente o desempenho, a
recuperacdo e os estoques de glicogénio muscular e hepéatico. O objetivo deste trabalho foi demonstrar a importancia
da ingestdo adequada de carboidratos por atletas de alta performance em treinos e competicGes de endurance,
abordando estratégias nutricionais eficazes, adaptacdes fisiologicas e recomendacBes especificas para otimizacdo da
performance e recuperagdo atlética. Baseado em artigos publicados entre 2014 e 2024, nas bases SCIELO, PubMed,
BIREME e EBSCO, a revisdo destacou estratégias como o consumo combinado de diferentes tipos de CHO para
maximizar a absor¢do e adaptacdo a intensidade do exercicio. Os resultados mostraram que a ingestdo diaria de 7-10
g/kg de CHO é necesséria para repor os estoques de glicogénio em 24 horas, enquanto o consumo de 60-90 g/h
durante o exercicio melhora a oxidacao energética e reduz a fadiga. O treinamento gastrointestinal também se mostrou
relevante, aumentando a tolerancia e absor¢do de CHO, minimizando desconfortos e otimizando o desempenho. A
falta de um planejamento nutricional adequado foi associada a déficits energéticos e recuperagdo muscular
insuficiente. Concluiu-se que a nutrigdo personalizada, com acompanhamento especializado, é fundamental para
maximizar resultados, prevenir lesdes e acelerar a recuperacdo. Além disso, reforca-se a necessidade de mais
pesquisas para aprimorar estratégias nutricionais voltadas ao alto rendimento. Em resumo, a ingestdo adequada de
CHO, aliada a estratégias como o treino gastrointestinal, é determinante para o sucesso em modalidades de endurance,
destacando a importancia de interveng@es nutricionais individualizadas para atletas de alta performance.
Palavras-chave: Carboidratos; Ingestdo de carboidrato; Resisténcia; Atleta; Desempenho atlético.

Abstract

Adequate nutrition is essential for endurance athletes, directly influencing performance, recovery, and muscle and
liver glycogen stores. This study aimed to demonstrate the importance of proper carbohydrate (CHO) intake for high-
performance athletes during endurance training and competitions, addressing effective nutritional strategies,
physiological adaptations, and specific recommendations to optimize performance and recovery. Based on articles
published between 2014 and 2024 in SCIELO, PubMed, BIREME, and EBSCO, the review highlighted strategies
such as combining different types of CHO to maximize absorption and exercise intensity adaptation. Results showed
that a daily intake of 7-10 g/kg of CHO is required to replenish glycogen stores within 24 hours, while consuming 60-
90 g/h during exercise improves energy oxidation and reduces fatigue. Gastrointestinal training also proved relevant,
enhancing CHO tolerance and absorption while minimizing discomfort and optimizing performance. Inadequate
nutritional planning was associated with energy deficits and insufficient muscle recovery. The study concluded that
personalized nutrition, with specialized guidance, is crucial for maximizing results, preventing injuries, and
accelerating recovery. Additionally, further research is needed to refine high-performance nutritional strategies. In
summary, adequate CHO intake, combined with strategies like gastrointestinal training, is key to success in endurance
sports, emphasizing the importance of individualized nutritional interventions for elite athletes.

Keywords: Carbohydrates; Carbohydrate intake; Endurance; Athlete; Athletic performance.
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Resumen

La alimentacion adecuada es esencial para atletas de resistencia, influyendo directamente en el rendimiento, la
recuperacion y los dep6sitos de glucégeno muscular y hepatico. Este estudio demostr6 la importancia de una ingesta
optima de carbohidratos (CHO) en atletas de alto rendimiento durante entrenamientos y competencias, analizando
estrategias nutricionales, adaptaciones fisioldgicas y recomendaciones para optimizar desempefio y recuperacion. La
revision, basada en articulos (2014-2024, SCIELO/PubMed/BIREME/EBSCO), destacé el consumo combinado de
diferentes tipos de CHO para mejorar absorcién y adaptacion al ejercicio. Los resultados indicaron que 7-10 g/kg
diarios de CHO reponen glucdgeno en 24 h, mientras que 60-90 g/h durante el ejercicio mejoran oxidacién energética
y reducen fatiga. El entrenamiento gastrointestinal aument6 tolerancia y absorcién de CHO, minimizando molestias.
La falta de planificacion nutricional se asoci6 con déficits energéticos y recuperacion insuficiente. Se concluyé que la
nutricion personalizada con seguimiento especializado es clave para maximizar resultados, prevenir lesiones y
acelerar la recuperacion, resaltando la necesidad de mas investigacion en estrategias nutricionales para alto
rendimiento. En sintesis, la ingesta adecuada de CHO junto con estrategias como el entrenamiento gastrointestinal es
determinante para el éxito en deportes de resistencia, subrayando la importancia de intervenciones nutricionales
individualizadas en atletas de élite.

Palabras clave: Carbohidratos; Ingesta de carbohidratos; Resistencia; Atleta; Rendimiento atlético.

1. Introducéo

A alimentagdo tem papel fundamental para os atletas de alta performance, exercendo influéncia no desempenho, na
resposta neuromuscular e na recuperacdo pos estresse metabolico. A ingestdo dos macronutrientes com enfoque nos
carboidratos busca uma melhora no estoque do glicogénio muscular, recuperacdo pés exercicio e manutencdo do glicogénio
hepético. O carboidrato (CHO) é um componente essencial na dieta, especialmente para um atleta de resisténcia. A ingestdo
correta de carboidratos pode influenciar de maneira significativa a performance do atleta, uma vez que o referido
macronutriente fornece energia para as atividades metabdlicas do corpo humano, contribuindo na restauracdo do estoque de
glicogénio muscular e hepético (Harrison et al., 2018).

Uma das principais fun¢bes dos CHO é o armazenamento energético, por constituirem a principal fonte de energia
para o corpo humano (1 g de CHO fornece 4 Kcal) (Rossi & Poltronieri, 2019).

Além da quantidade, o tipo de carboidrato ingerido é relevante. Jeukendrup (2014) afirma que a ingestao de diferentes
tipos de carboidratos durante exercicios de endurance é benéfica, pois evita a competicdo pelo mesmo sitio de absor¢do no
trato gastrointestinal (TGI). Estratégias como o bochecho de CHO durante provas e treinos também apresentam resultados
positivos, promovendo a ativagao de receptores na cavidade oral e melhorando a performance atlética.

Obter o aporte necessario dos carboidratos em treinos e provas de endurance, estabelece o desenvolvimento para
melhora da performance e determinacdo de pontos chave para realizacdo e concretizacdo dos objetivos tracados pelos
treinadores e atletas de alta performance. Obter corretas fontes e quantidades de carboidratos, podem ser decisivos para
obtencdo de melhores resultados e determinante para a performance do atleta de endurance. Quantidades adequadas para
recuperacdo do glicogénio muscular sdo importantes fatores para recuperar o atleta para uma nova sessdo de treinos e/ou
competicdo (Namma-Motonaga, 2022). Como também, a combinacgdo de diferentes tipos de carboidratos (glicose, frutose) séo
de total importancia para recuperacao e estoque hepatico e muscular ao mesmo tempo (Podlogar, 2022), fazendo com que a
recuperacdo e estoque deste atleta sejam ainda mais rapido e eficaz devido estes tipos de CHO no organismo ndo competirem
pelo mesmo sitio de absorcdo. Podendo assim serem consumidos e absorvidos de maneira simultanea no sistema.

O estoque de glicogénio muscular e hepatico é limitado, com isso 0 consumo adequado de carboidratos durante o
exercicio de endurance aumenta em grandes propor¢Ges a performance e o prolongamento da atividade fisica em alta
intensidade (Kdnig, 2020). O consumo de carboidratos é ofertado de acordo com o peso corporal de cada atleta e é
fundamental um acompanhamento nutricional para melhores resultados.

Consumo entre 30g-90g de carboidratos por hora em exercicios de endurance, dependendo da intensidade s&o

comprovadamente benéficos para ajudar na performance (Lukasiewicz, 2024). Ainda assim, essa quantidade pode ser
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insuficiente para determinados atletas. Além disso, 0 consumo excessivo de carboidratos pode gerar alguns desconfortos
intestinais durante o exercicio fisico, sendo necessario uma programacédo e um periodo de adaptacdo para que 0 processo seja
efetivo. O processo de adaptagdo para altas doses de CHOO é necessério, principalmente para que o corpo entenda como ele ira
absorver tamanha demanda, com isso enzimas e transportadores do TGl sdo aumentadas e adaptadas para uma melhor
absorcdo do macronutriente e assim uma melhora de energia e conforto do TGI (Jeukendrup, 2017).

O estudo mostrou que grande parte dos atletas ndo consomem a quantidade adequada de carboidratos, que,
geralmente, varia entre 6 e 10 g de CHO por kg de peso corporal por dia, quando refere-se a programas de treinamento de
resisténcia. Problemas de baixa ingestdo ou excesso de carboidratos em atletas de alto rendimento em provas de endurance
acarretam em baixa performance, muitas vezes devido a deplecdo do glicogénio muscular, tempo maior de recuperacdo e ou
problemas gastrointestinais (Harrison et al., 2018).

Portanto, o suporte de uma equipe técnica e multidisciplinar é essencial para que atletas de alta performance atinjam
melhores resultados em treinos e competicdes. Nesse contexto, informacdes precisas, conhecimentos atualizados e
experiéncias praticas sdo fundamentais para o desenvolvimento do atleta em busca de um desempenho otimizado.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi demonstrar a importancia da ingestdo adequada de carboidratos por
atletas de alta performance em treinos e competi¢cdes de endurance, abordando estratégias nutricionais eficazes, adaptacdes

fisioldgicas e recomendacdes especificas para otimizacdo da performance e recuperacao atlética.

2. Metodologia

Foi realizado um estudo de revisdo bibliografica de natureza quantitativa em relacdo a quantidade de artigos e
qualitativa em relacéo a discussdo realizada sobre 0s 10 (Dez) artigos selecionados e, sobre o tema da importancia da ingestdo
dos carboidratos por atletas de alta performance em exercicios de endurance. Esta revisdo caracterizou-se como sendo revisao
narrativa sem o uso de critérios rigidos de selecdo. Foram pesquisados artigos cientificos originais e de revisdo de literatura
que foram publicados entre os anos de 2014 a 2024, nos idiomas de inglés, portugués com o objetivo de diagnosticar e
direcionar o assunto abordado. Foram realizadas buscas nos artigos de bases de dados em pesquisas como: SCIELO,
PUBMED, BIREME e EBSCO. Os dados coletados foram analisados, a fim de verificar sua relevancia para o estudo em
questdo, bem como os resultados apresentados devem exercer uma forte base bibliografica. Foram estudados atletas que
praticam esporte de alto rendimento em endurance com intuito de diagnosticar o consumo de carboidratos deles. Estes estudos
compreenderam temas relacionados a ingestdo correta de carboidratos, & melhoria da salde e a performance de atletas de alto
rendimento em atividades de endurance, bem como os efeitos benéficos que os carboidratos ingeridos de forma correta podem
gerar, inclusive a melhora na recuperacdo pos treino e no estoque de glicogénio muscular e hepatico. Os descritores em Ciéncia
da Salde (DeCS) utilizados foram Carboidratos (Carbohydrate), ingestdo de carboidrato (Carbohydrate intake), resisténcia

(Endurance), atleta (Athlete), desempenho atlético (Performance).

3. Resultados e Discussao

A Figura 1, a seguir apresenta o processo de selecdo dos artigos chegando em 10 deles para serem analisados. J& o

Quadro 1, em seguida a Figura 1, apresenta a relagdo dos 10 artigos utilizados neste estudo.
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Figura 1 - Organograma: levantamento de dados para a presente revisdo. Brasilia-DF, 2025.
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Texto
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artigos

Artigos
utilizados para
analise N =10
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artigos
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de endurance

N=5.039
artigos
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publicag&o:
2014-2025

Resultado
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artigos

Somente
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N=12.719
artigos

Atletas

N=1.564
artigos

Adultos

N=398
artigos

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Quadro 1 - Resumo dos trabalhos analisados na presente revisdo. Brasilia-DF, 2025.

Autor, Ano Objetivo Publico Resultados Relevantes
Harrison et Avaliar o consumo Atletas e ndo atletas. O estudo Ferramenta pratica e eficiente para a triagem
al., adequado de carboidratos utilizou uma base de dados de 1.571 | nutricional de atletas, facilitando a identificagdo de
2018. por meio de um individuos ndo atletas para individuos que necessitam de suporte dietético para
questionario. desenvolver modelos preditivos, otimizar o consumo de CHO e, consequentemente,
posteriormente validados em 175 melhorar seu desempenho esportivo.
atletas de endurance ndo-elite, Algumas limitagdes foram identificadas, como o fato
incluindo competidores de Ironman, | de o modelo ter sido desenvolvido com dados de
pentatlo de inverno e triatlo. individuos ndo atletas, o que pode comprometer sua
aplicabilidade a populagdes esportivas especificas.
Jeukendrup, Estudar o treinamento do N&o especifica um publico-alvo A adaptacéo a ingestdo de quantidades elevadas de
2017 trato gastrointestinal (TGI) | estudado diretamente. carboidratos durante o exercicio também pode ser
para melhor absorver os Trata-se de uma revisao de literatura | benéfica, pois estudos demonstram que a oxidacao de
CHO na qual foram avaliados 52 estudos carboidratos ingeridos se estabiliza em torno de 60 g/h
sobre a adaptagdo do trato quando apenas glicose é utilizada, mas pode ser
gastrointestinal em atletas de aumentada para 90 g/h ao combinar diferentes tipos de
endurance. carboidratos. Assim, a implementagdo de estratégias
nutricionais personalizadas pode otimizar a absor¢éo de
carboidratos, reduzir a incidéncia de desconfortos
gastrointestinais e melhorar a performance atlética.
Konig et al., Avaliar o papel dos Atletas, especialmente focado em A ingestdo adequada de carboidratos melhora o
2020 carboidratos na nutrigdo individuos envolvidos em exercicios | desempenho atlético, aumenta a sintese de glicogénio

esportiva, suas fungdes no
desempenho atlético, no
carregamento de
glicogénio, na ingestéo
durante o exercicio e na
recuperacédo pés-exercicio.

de resisténcia (endurance) ou de alta
intensidade de uma revisao
bibliografica no qual foram
analisados 43 estudos.

muscular e hepatico, e prolonga a resisténcia durante
exercicios intensos e prolongados. Além disso, destaca-
se a importancia da ingestao de carboidratos
imediatamente ap6s o exercicio para otimizar a
recuperagao e a reposi¢ao rapida dos estoques de
glicogénio.
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Namma- Investigar os efeitos de Oito atletas japoneses de endurance, | Os resultados mostraram que a concentracdo de
Motonaga et diferentes quantidades de todos do sexo masculino, recrutados | glicogénio muscular diminuiu para 29,9% =+ 15,9% dos
al., ingestdo de carboidratos de equipes universitarias, com idade | niveis basais apds o exercicio, e que a recuperagéo nas
2022 na recuperacao do média de 20 anos, peso médio de primeiras 12 horas foi significativamente menor no
glicogénio muscular ao 56,2 kg e consumo habitual de grupo que consumiu 5 g/kg de carboidratos em
longo de 24 horas ap6s um | carboidratos de 6,8 g/kg/dia. comparagao com 0s grupos que ingeriram 7 g/kg e 10
exercicio de deplecéo de g/kg. Apds 24 horas, a recuperagdo do glicogénio
glicogénio. atingiu os niveis pré-exercicio nos grupos de 7 g/kg e
10 g/kg, mas permaneceu significativamente reduzida
no grupo de 5 g/kg, indicando que essa quantidade néo
foi suficiente para restaurar totalmente os estoques
musculares.
Lukasiewicz Avaliar as necessidades de Corredores de elite masculinos e As diretrizes atuais de ingestao de carboidratos (até
etal., ingestéo de carboidratos femininos em maratonas. Foram 90g/h) ndo atendem completamente as necessidades
2024 exdgenos em atletas de analisadas 111 referéncias das corredoras femininas, sendo mais adequadas para
elite. bibliogréficas. 0s homens. A ingestdo aumentada de carboidratos tem
um impacto ergogénico potencialmente mais
significativo nas mulheres.
Podlogar, Revisar e discutir as mais 190 referéncias foram analisadas em | A ingestdo adequada de carboidratos antes, durante e
Tim. & recentes descobertas sobre uma revisao bibliogréafica para atletas | apds o exercicio é essencial para maximizar a
Wallis, o0 papel dos carboidratos de endurance, com enfoque em performance e acelerar a recuperagao.
Gareth., na nutrigao esportiva para esportes como ciclismo e corrida de Evidéncias que sugerem que a estratégia de train-low,
2022 atletas de endurance. longa distancia. que reduz a ingestéo de carboidratos para aumentar
adaptacdes metabdlicas ao treinamento, tem eficécia
limitada para melhorar o desempenho. Outro ponto
relevante é a necessidade de uma abordagem mais
personalizada, baseada em fatores como o tipo de
esporte, intensidade dos treinos e caracteristicas
individuais dos atletas.
Jeukendrup, Revisar os efeitos da Atletas endurance (resisténcia) e de A ingestdo de carboidratos melhora o desempenho,
2014 ingestdo de carboidratos alta performance. Foram analisadas retardando a fadiga e favorecendo a oxidagédo de

durante o exercicio,
especialmente em esportes
de endurance, e fornecer
recomendagdes praticas
para otimizar o
desempenho

61 referéncias bibliogréficas para
elaboracéo do estudo.

carboidratos, especialmente em atividades prolongadas.
A personalizagdo da ingestdo de carboidratos, com base
em fatores individuais, intensidade do exercicio e
estratégia nutricional, é fundamental para maximizar os
resultados almejados.

Papadopoulou
etal.

Auvaliar as praticas
nutricionais e os efeitos da

Participaram do estudo vinte e quatro
atletas de endurance, nadadores de

Os resultados mostraram que os atletas estudados ndo
seguiram adequadamente as recomendagdes

2018 ingestéo de nutrientes no aguas abertas (n = 24), sendo doze nutricionais, apresentando deficiéncias em
desempenho e composicao | jovens (26,3 £ 4,9 anos) e doze macronutrientes e micronutrientes, 0 que impactou
corporal de nadadores de atletas mais velhos (45,8 + 9,7 negativamente seu desempenho e salide. A maioria dos
ultra-endurance anos). atletas seguiu orientacOes de seus treinadores ou

conhecimentos préprios, em vez de planos nutricionais
elaborados por nutricionistas especializados.

Dhiman, C,; Observar o impacto da Uma revisao sistematica da literatura | A ingestdo de 30 a 60 g de carboidratos por hora pode

Kapri, B. C, ingestéo de carboidratos com 58 referéncias que indicaram aumentar a oxidagdo de gordura e reduzir a

2023 na otimizagdo do atletas de resisténcia, como dependéncia da glicose em exercicios prolongados. O

desempenho atlético e na
recuperacao pos-
exercicio.

corredores e ciclistas de longa
distancia

estudo destacou o papel dos carboidratos na
preservacao do glicogénio muscular, fungao
imunoldgica e recuperagdo, recomendando dietas com
55% a 65% das calorias provenientes de carboidratos
para otimizar a performance. Além disso, dietas ricas
em carboidratos e sua ingestao durante o exercicio sao
essenciais para manter o desempenho, prevenir fadiga
precoce e melhorar a resisténcia em treinos intensos.
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Newell et al., Objetivar determinantes 20 ciclistas treinados, com média de As doses de 39 g/hora e 64 g/hora de CHO melhoraram
2015. da dose ideal de ingestdo idade de 34,0 £ 10,2 anos, que igualmente o desempenho, reduzindo
de carboidratos (CHO) participaram de um ensaio clinico significativamente o tempo de prova (34:19.5 + 03:07.1
para otimizar o randomizado e cruzado. O publico- min e 34:11.3 £ 03:08.5 min, respectivamente), com
desempenho em exercicios alvo do estudo incluiu atletas de uma melhora de 6,1% e 6,5% em relacéo ao controle. A
de resisténcia. resisténcia. dose de 20 g/hora ndo teve efeito significativo (35:17.6

+ 04:16.3 min). Além disso, os ciclistas que
consumiram 39 g/hora e 64 g/hora sustentaram uma
poténcia média 17 e 19 Watts superior ao grupo
controle.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

3.1 Carboidrato

Os carboidratos (CHO) sdo compostos formados a partir de Co2 e H20 durante a fotossintese, por meio da exposic¢éo
a radiacdo solar, e representam os compostos organicos mais abundantes na natureza, presentes em tecidos vegetais e animais.
Considerados macronutrientes, os CHO devem representar ao menos 45% da ingestdo energética diaria quando ndo houver
doencas ou distlrbios metabdlicos no ser humano, tendo como principal fun¢do o armazenamento de energia (1g fornece 4
kcal). O amido armazena energia em vegetais e 0 glicogénio em animais. Além da funcdo energética, os carboidratos sdo
componentes estruturais das células atuando como agentes estruturais e sinalizadores celulares (Rossi & Poltronieri, 2019).

Para Rossi e Poltronieri (2019), os CHO estéo envolvidos no controle glicémico, saciedade, fermentagdo bacteriana e
respostas imunoldgicas, com novas fungdes sendo descobertas com os avangos da biologia molecular. De mais a mais, as
principais fontes de carboidratos para o ser humano sdo: mel, cereais (arroz, milho, aveia, centeio, cevada), leguminosas
(feijdo, lentilha, grdo-de-bico, ervilha), tubérculos (batata, inhame, card, mandioca), frutas (banana, caqui, manga, maca,
melancia), produtos de panificacdo (pées, bolos, biscoitos), além de doces e bebidas alcoblicas

No mesmo sentido, os citados macronutrientes estdo entre os principais combustiveis usados para a atividade
esportiva. A primeira fonte de glicose para 0 misculo em exercicio é seu proprio estoque de glicogénio. Quando este se esgota,
a glicogendlise e a gliconeogénese (ambas no figado) mantém o suprimento de glicose. A deplecdo de glicogénio pode resultar
da ingestdo inadequada de carboidratos ap6s sessdes de treinamento, especialmente sessdes de treinamento multiplas, mas
pode também ser um processo gradual, ocorrendo ao longo de dias repetidos de treinamento pesado nos quais a quebra de
glicogénio muscular excede sua reposicdo. A deplecdo de glicogénio também pode ocorrer durante exercicios de alta
intensidade, que sdo repetidos varias vezes durante a competi¢do ou o treinamento. Ademais, os CHO sdo especialmente
importantes ndo apenas como contribuintes gerais para atender as necessidades caldricas didrias, mas também como recursos
ergogénicos em uma abordagem mais especifica para o tempo, também conhecida como periodizacdo nutricional, elaborada
para melhoria e maximizacdo do desempenho para a competicdo, especialmente aquelas com mais de 90 minutos de duragdo
(Krause et al., 2022).

Para Junior (2019), o carboidrato é essencial para a geracdo de energia, garantindo o abastecimento e a recuperagao
dos estoques de glicogénio muscular, antes, durante e ap6s os exercicios fisicos. Além disso, contribui para a preservacdo da
massa magra e a imunocompeténcia (capacidade do sistema imunolégico de responder adequadamente a infecgBes e outros
agentes patogénicos), fatores cruciais para atletas e individuos fisicamente ativos. A ingestdo de carboidratos deve garantir o
fornecimento de substrato para os musculos e o sistema nervoso central. A programacdo da oferta de carboidratos deve
considerar a intensidade, volume e frequéncia do exercicio, o tempo de recuperacao € o objetivo (treinamento ou competicao).
A quantidade ideal deve ser definida em gramas por quilo de massa corporal, e ndo como um percentual da ingestao calérica

diaria. A individualizagdo do consumo e os ajustes com base no desempenho sdo essenciais.
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Segundo Rossi e Poltronieri, (2019), atletas necessitam de uma ingestdo maior de carboidratos para manter os
estoques de glicogénio elevados e melhorar a performance, especialmente em atividades com duracéo superior a 1 hora e
durante a recuperacdo. Dietas com baixo teor de carboidratos estdo associadas a baixo desempenho e fadiga. A deplecéo de
glicogénio pode ocorrer em atividades repetitivas e intensas, como exercicios anaerébios e de endurance (aerébicos), causando
dificuldade em manter a intensidade e perda de peso corporal. Atletas com ingestdo insuficiente de carboidratos ou
recuperacdo inadequada comprometem seus resultados e salde.

As recomendacdes nutricionais, constantes na Dietary Reference Intakes (DRI), indicam que as quantidades de CHO a
serem ingeridas diariamente sdo de 45 a 65% do valor energético total da dieta. Os mencionados valores sdo estimados
considerando individuos saudaveis e sem pratica de atividade fisica mais intensa e regular. Aos individuos esportistas esses
valores sdo substituidos por recomendagdes na ordem de gramas por quilograma de peso corporal, de acordo com a intensidade
e a duragdo de atividade nas sessbes semanais (Harrison, 2018). Neste sentido, Rossi e Poltronieri (2019) citam que o ultimo
consenso publicado com recomendagfes nutricionais para esportistas de 2016, preconizado pelo American College of Sports
Medicine em conjunto com a Academy of Nutrition and Dietetics e a Dietitians of Canada, estabelece que as recomendac6es
didrias de carboidratos sdo distribuidas em faixas de acordo com a intensidade e duracdo do exercicio compreendidas entre o
minimo de 3 g/kg e 0 maximo de 12 g/kg de peso corporal de carboidratos por dia. Além disso, Harrison (2018) recomenda
que os atletas consumam entre 6 e 10 g de carboidratos (CHO) por kg de peso corporal por dia, especialmente quando estdo
participando de um programa de resisténcia com treinos de intensidade moderada a alta.

Portanto, os carboidratos sdo macronutrientes essenciais que fornecem a principal fonte de energia para o corpo, além
de desempenharem papéis estruturais nas células e regularem processos fisioldgicos, como controle glicémico e respostas
imunoldgicas. No esporte, eles sdo fundamentais para atividades fisicas de diferentes intensidades e durages (Rossi,
Poltronieri, 2019).

3.2 Atletas de alta performance

A formagdo de atletas de alto rendimento € um processo complexo que envolve ndo apenas predisposi¢do genética,
mas também fatores como acesso a treinadores qualificados, infraestrutura esportiva adequada e suporte psicoldgico. Peres e
Lovisolo (2006) exploram as trajetorias de atletas brasileiros, destacando a importancia da familia, da relacéo escola-clube e do
papel dos professores de educacdo fisica na especializa¢do esportiva. Eles observam que, apesar de submetidos a um processo
informal e descontinuado, os fatores incidentes no desenvolvimento do atleta de elite no Brasil s&o similares aos relatados na
literatura especializada.

De acordo com Ericsson, Krampe e Tesch-Romer (1993), alcancar niveis de desempenho especializado, como o alto
rendimento esportivo, exige aproximadamente 10 anos de pratica deliberada, o que corresponde a cerca de 10.000 horas de
treinamento intensivo. Ainda assim, mesmo atletas altamente treinados podem encerrar suas carreiras precocemente por fatores
como lesdes recorrentes ou desgaste psicolégico.

Segundo Pons et al. (2015), atletas olimpicos constituem uma elite dentro do alto rendimento esportivo, apresentando
valores significativamente superiores de VO.max, forga e resisténcia muscular, além de adaptacdes fisiologicas avancadas que
contribuem para a eficiéncia metabolica e a performance em competigdes internacionais. A preparagcdo para 0s Jogos
Olimpicos exige dedicagdo exclusiva, com treinamentos de 6 a 8 horas diarias, sendo que os atletas olimpicos ainda contam
com equipes multidisciplinares altamente especializadas sempre visando performance.

Segundo Bompa e Buzzichelli (2019), essa equipe multidisciplinar é combinada com o treinamento fisico, nutricéo,
psicologia esportiva e recuperacdo para garantir um desempenho ideal. O treinamento periodizado é fundamental para otimizar

o desenvolvimento das capacidades fisiolégicas e prevenir o overtraining. Os autores destacam ainda que "o treinamento
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periodizado é essencial para otimizar as capacidades fisiolégicas do atleta, garantindo uma evolucédo continua e prevenindo o
overtraining". Assim, a organizagao da carga de treino é indispensavel para alcangar um desempenho de alto nivel.

O aspecto psicolégico é um diferencial significativo entre grupos de atletas. Segundo Costa et al. (2024), habilidades
como resiliéncia mental, capacidade de concentracdo sob pressdo e motivagdo intrinseca sdo essenciais para atletas de alta
performance. Esses elementos sdo fundamentais para lidar com o estresse competitivo e a pressdo por resultados.

A nutricdo também desempenha um papel central na performance esportiva. Burke e Deakin (2020) afirmam que "a
ingestdo adequada de macronutrientes e micronutrientes influencia diretamente a performance, a recuperacao e a imunidade do
atleta”. Além disso, a periodizacdo nutricional tem sido amplamente estudada como estratégia para melhorar as adaptagdes
fisiolégicas ao treinamento (Burke, 2019). De acordo com Lima (2015), deficiéncia de nutrientes essenciais pode comprometer
o desempenho esportivo, levando a fadiga precoce e aumentando o risco de lesdes. Uma dieta equilibrada, rica em alimentos
naturais e minimamente processados, € fundamental para o fortalecimento muscular e a recuperacdo pos-treino. A nutricao
adequada também previne problemas metabolicos e hormonais, comuns em atletas submetidos a regimes de treinamento
intensos. O consumo apropriado de carboidratos € essencial para a manutencdo dos niveis de glicose sanguinea e para a
reposic¢do das reservas de glicogénio ap6s o exercicio.

A suplementagdo nutricional é amplamente utilizada por atletas de elite para melhorar o desempenho, acelerar a
recuperacdo e manter a salde geral. No entanto, seu uso deve ser baseado em evidéncias cientificas para garantir eficicia e
evitar riscos a salde. Segundo Oliveira et al. (2020) ganho de forga, aumento da massa muscular, aumento da capacidade
aerobia, reducdo da gordura corporal, reducdo da fadiga e rapida recuperacdo sdo objetivos comuns entre atletas que fazem uso
de suplementacdo nutricional. Dessa forma, a correta prescricdo e monitoramento desses suplementos sdo fundamentais para
garantir seus beneficios.

A recuperacdo adequada é essencial para garantir a longevidade esportiva e prevenir lesdes. De acordo com Dupont et
al. (2020), estratégias de recuperacéo, como sono adequado, crioterapia e massoterapia, sdo essenciais para reduzir a fadiga e
prevenir lesdes. Além disso, Meeusen et al. (2018) ressalta a importancia do monitoramento da carga de treino e da
individualizago dos estimulos para evitar o burnout.

De acordo com Silva, (2024), a periodizacdo nutricional é uma estratégia que ajusta a ingestdo de nutrientes conforme
as diferentes fases do treinamento, visando otimizar o desempenho esportivo e a recuperagdo dos atletas. Essa abordagem
considera as necessidades especificas de cada periodo de treino, modulando a quantidade e o tipo de nutrientes consumidos
para atender as demandas metabdlicas e aos objetivos individuais. Ao alinhar a dieta com os ciclos de treinamento, é possivel
melhorar a oferta de energia, promover adaptacdes musculares e reduzir o risco de lesbes e fadiga. Essa prética destaca a
importancia do timing alimentar, ou seja, 0 momento ideal para o consumo de carboidratos e proteinas em relagéo ao exercicio,
para potencializar os beneficios do treinamento. Essa estratégia nutricional, quando bem aplicada, pode reduzir o tempo de
recuperacdo e otimizar a adaptagdo ao treinamento.

Segundo Jesus et al. (2020), a nutricdo adequada influencia ndo apenas o desempenho fisico, mas também aspectos
psicoldgicos de atletas de alta performance. Uma alimentacdo balanceada estd associada a melhora da qualidade do sono,
reducdo da ansiedade e aumento da concentragdo, fatores essenciais para esportistas que enfrentam altos niveis de estresse e
pressao.

Assim, a nutricdo de atletas de alta performance deve ser planejada de forma personalizada, considerando as
caracteristicas individuais, a modalidade esportiva praticada e o calendario de competi¢Oes. A literatura cientifica demonstra
que o sucesso no esporte de alto rendimento depende da integracdo de estratégias nutricionais eficazes, equipes
multidisciplinares que ndo apenas potencializam o desempenho, mas também promovem a salde e a longevidade na carreira

esportiva.
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3.3 Exercicios de endurance

De acordo com Silva et al. (2018), os exercicios de endurance, ou resisténcia, sdo atividades fisicas realizadas por
periodos prolongados e em intensidades moderadas a altas, visando aprimorar a capacidade do sistema cardiovascular e a
eficiéncia metabolica. O termo "endurance" deriva do inglés, significando resisténcia ou a capacidade de sustentar esforco
fisico ao longo do tempo. De acordo com Jones et al. (2016), a relevancia desses exercicios estd em sua habilidade de
desenvolver a aptidao cardiorrespirat6ria e muscular, promovendo melhorias substanciais na satide e no desempenho atlético.

As atividades de endurance exigem esforco fisico sustentado por longos periodos, levando o organismo a promover
adaptagoes fisiologicas importantes. Segundo Taylor et al. (2019), o aumento do consumo maximo de oxigénio (VO2max) ¢
uma das principais adaptacdes e esta diretamente relacionado a melhora do desempenho esportivo. Além disso, o treinamento
de endurance promove aumento da densidade mitocondrial e da capilarizagdo muscular, resultando em maior eficiéncia
metabolica e resisténcia a fadiga.

Araljo, Lima e Rocha (2021) destacam que tais mudangas permitem uma recuperagdo mais rapida apos o exercicio e
uma diminuicdo na producgdo de lactato para um determinado nivel de esforgo, refletindo uma melhoria na economia do
exercicio. De acordo com Warburton, Nicol e Bredin (2006), a pratica regular de exercicios aerdbicos estd fortemente
associada a reducdo do risco de doengas cardiovasculares, diabetes tipo 2, obesidade e outras condigdes crénicas comuns na
sociedade moderna.

Segundo Paulo (2001), estudos cientificos demonstram que os exercicios de endurance promovem uma série de
beneficios fisiologicos que impactam diretamente a qualidade de vida. Um dos aspectos mais estudados é o aumento do VO2
maximo, que representa a capacidade do corpo em transportar e utilizar oxigénio durante o exercicio. Afirma, ainda, que este
aumento esta relacionado a melhoria da capacidade aerdbica e ao desempenho em atividades prolongadas. A pratica regular de
exercicios de endurance promove adaptagdes significativas no sistema cardiovascular, incluindo o aumento do volume sistolico
e a reducdo da frequéncia cardiaca em repouso. Essas mudancas refletem uma maior eficiéncia cardiaca, permitindo que o
coracdo bombeie mais sangue por batimento e opere de forma mais econdmica durante o repouso. O autor ainda conclui que o
treinamento fisico cronico resulta em diversas alteragdes fisiolégicas no sistema cardiovascular, determinadas pelos tipos de
capacidades fisicas solicitadas no treinamento.

A prética regular de exercicios fisicos promove adaptagdes cardiovasculares que reduzem a sobrecarga do coragdo e
melhoram a eficiéncia do bombeamento sanguineo, favorecendo o transporte de nutrientes e oxigénio para os tecidos
musculares. Essas adaptagdes incluem aumento das dimensdes cavitérias, massa ventricular esquerda total e espessura relativa
da parede, especialmente em atletas jovens do sexo masculino e negros, quando comparados a mulheres e brancos esportistas e
ao grupo de sedentarios. Tais mudangas contribuem para aprimorar a resisténcia muscular, permitindo a realizacdo de
atividades prolongadas sem fadiga precoce, aspecto essencial para atletas e individuos que buscam um estilo de vida ativo e
saudavel (Moscardini et al., 2021).

Além das adaptaces fisiolégicas, os exercicios de endurance possuem aplicagBes praticas em diversos contextos. No
ambiente esportivo, sdo fundamentais para o aprimoramento do desempenho em modalidades de maior duragdo como corrida,
ciclismo de estrada, maratonas aquaticas e/ou provas longas em piscina e triathlon. A capacidade de sustentar a intensidade do
exercicio por longos periodos é um fator determinante para o sucesso nessas modalidades (Jones et al., 2016).

Segundo Taylor et al. (2004), os exercicios aerébicos, como os de endurance, sdo parte essencial dos programas de
reabilitacdo cardiaca, promovendo melhora da capacidade funcional, qualidade de vida e reducdo da mortalidade em pacientes
com doencas cardiovasculares. Esses beneficios também se estendem a pacientes com doencas pulmonares cronicas.

Caldas Junior (2014) destaca que a préatica regular de exercicios de endurance é eficaz no controle do peso corporal,

pois aumenta o gasto energético e promove a queima de gordura, auxiliando na prevencéo e no tratamento da obesidade. Tanto
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exercicios aerébios quanto anaerdbios de alta intensidade sdo importantes na redugdo do risco de doencas cardiovasculares e
no aumento dos niveis plasmaticos de lipoproteina de alta densidade (HDL). Além disso, ambos os tipos de exercicio
promovem beneficios significativos a salde e ao condicionamento fisico, incluindo a redugdo de fatores de risco associados a
obesidade.

A prética regular de exercicios fisicos é eficaz no controle da pressdo arterial, na melhoria do perfil lipidico e na
regulacdo da glicemia, fatores que reduzem significativamente o risco de doencas cronicas. Coelho e Burini (2009) destacam
que a atividade fisica esta associada a prevencdo e ao tratamento de doencas crénicas ndo transmissiveis, além de contribuir
para a reducdo da incapacidade funcional.

Taylor (2019) destaca que os beneficios psicolégicos dos exercicios de endurance também merecem destaque. A
pratica regular dessas atividades esta associada a reducédo dos sintomas de ansiedade e depressdo, além de promover melhorias
no humor e no bem-estar geral. Isso ocorre devido a liberacdo de endorfinas durante o exercicio, substancias quimicas que
atuam como analgésicos naturais e promovem sensacao de prazer. Ademais, os exercicios de endurance melhoram a qualidade
do sono e aumentam a autoestima, fatores que contribuem para uma melhor salide mental, essencial para desafios fisicos.

Segundo Paulo (2001), a pratica regular de exercicios de endurance é reconhecida por seus beneficios em diversas
faixas etarias e niveis de aptiddo fisica. Estudos indicam que a atividade fisica regular estd associada a uma menor
morbimortalidade por doencas cronico-degenerativas, destacando a importdncia de adaptar a prética as capacidades e
necessidades individuais ao longo da vida.

De acordo com Silva (2018), a pratica de atividades fisicas leves e moderadas est4 relacionada a uma menor
propensédo a sarcopenia em idosos, indicando que essas a¢fes podem ser intervences eficazes na prevencdo dessa condigéo.

Para os adultos, esses exercicios sdo fundamentais na promocéo da salde cardiovascular e na preven¢do de doencas
cronicas, jd em criancas e adolescentes, contribuem para o desenvolvimento fisico e psicossocial, além de estabelecerem
habitos saudaveis que perdurardo ao longo da vida (Taylor et al., 2019).

Portanto, os exercicios de endurance desempenham um papel fundamental na promogéo da saide, no desempenho
esportivo e na reabilitacdo fisica. Suas caracteristicas, que incluem a capacidade de sustentar atividades fisicas prolongadas
com intensidade moderada a alta, s&o responsaveis pelos diversos beneficios observados (Jones, et al., 2016). O treinamento de
endurance promove adaptacOes fisioldgicas benéficas que melhoram o desempenho atlético e contribuem para o bem-estar
geral. Sena (2024) destaca que, no contexto do esporte de alto rendimento, compreender as adaptacGes celulares durante a
preparacdo fisica € fundamental. O autor enfatiza a importancia da continuidade das pesquisas nessa area para aprofundar o
conhecimento sobre os mecanismos fisioldgicos envolvidos e otimizar as intervencfes voltadas & promogdo da saide e ao

aprimoramento do desempenho fisico em alta performance.

3.4 A importéncia da ingestdo dos carboidratos por atletas de alta performance em exercicios de endurance

Estudos recentes tém se dedicado a compreensdo da importancia da ingestdo dos carboidratos por atletas de alta
performance em diferentes exercicios de endurance, com base nisso, os trabalhos analisados séo apresentados no quadro 1.

O consumo adequado de carboidratos (CHO) é essencial para a recuperagdo e o desempenho de atletas de endurance,
pois auxilia na reposicao dos estoques de glicogénio muscular e hepatico, fundamentais para a manutencdo da performance
esportiva (Harrison et al., 2018). No entanto, muitos atletas ndo atingem a ingestdo minima recomendada de 6 g de CHO por
kg de peso corporal, 0 que pode comprometer o rendimento e aumentar os riscos de fadiga prematura. Diante dessa questéo,
Harrison et al. (2018) desenvolveram um questionario dietético para identificar atletas com consumo inadequado desse
macronutriente, permitindo intervencdes nutricionais mais eficientes. O estudo utilizou uma base de dados de 1.571 individuos

ndo atletas para desenvolver modelos preditivos, posteriormente validados em 175 atletas de endurance nédo-elite, incluindo
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competidores de lIronman, pentatlo de inverno e triatlo. Os modelos foram avaliados por sua sensibilidade, especificidade e
capacidade preditiva, sendo o de 15 variaveis o0 mais preciso, com estatistica-c de 0,94, sensibilidade de 89,5% e especificidade
de 87,3%.

O questionario demonstrou ser uma ferramenta pratica e eficiente para a triagem nutricional de atletas, facilitando a
identificacdo de individuos que necessitam de suporte dietético para otimizar o consumo de CHO e, consequentemente,
melhorar seu desempenho esportivo. No entanto, algumas limitacdes foram identificadas, como o fato de o modelo ter sido
desenvolvido com dados de individuos ndo atletas, o que pode comprometer sua aplicabilidade a populacbes esportivas
especificas. Além disso, a recomendacdo de 6 g CHO/kg pode ndo ser adequada para todos os esportes de endurance, e 0
estudo ndo considerou a ingestdo de suplementos alimentares ricos em CHO, amplamente utilizados por atletas. Ainda assim, o
questionario representa um avango na nutricdo esportiva, proporcionando uma alternativa rapida e acessivel para avaliar a
adequagdo do consumo de CHO. Os autores recomendam que futuras pesquisas testem sua eficcia em atletas de elite e
explorem a inclusdo de varidveis adicionais, como o uso de suplementos, para aprimorar sua precisdo e aplicabilidade
(Harrison et al., 2018).

Ja para Jeukendrup (2017), o treinamento do trato gastrointestinal (TGI) é um fator essencial para o desempenho de
atletas de endurance, pois influencia a absorcdo de carboidratos e fluidos durante o exercicio prolongado. O autor menciona
que muitos atletas sofrem com problemas gastrointestinais, como inchaco, caibras, diarreia e vdmito, que impactam
negativamente a performance e dificultam a adesdo a estratégias nutricionais adequadas. No entanto, ressalta que o TGl
apresenta grande capacidade de adaptacdo, e treind-lo pode resultar em melhorias significativas na tolerancia alimentar, na
absorcdo de nutrientes e na reducdo de desconfortos digestivos. Estratégias como o treinamento do esvaziamento géstrico, o
aumento da tolerancia ao volume de liquidos e a adaptacédo do intestino @ maior absorcéo de carboidratos podem auxiliar nesse
processo.

Jeukendrup (2017) destaca que o esvaziamento gastrico pode ser treinado, permitindo maior tolerancia ao consumo de
liquidos e alimentos sem causar desconforto significativo, o0 que pode ser essencial para atletas que sofrem com sensacédo de
estdbmago cheio durante o exercicio. Além disso, dietas ricas em carboidratos podem acelerar esse processo, enquanto dietas
ricas em gorduras promovem um esvaziamento mais eficiente para lipidios. A absorcdo de glicose e frutose também pode ser
aprimorada com o consumo regular desses carboidratos, aumentando a densidade dos transportadores SGLT1 e GLUTS.
Estudos como o de Cox et al. (2010) demonstram que ciclistas treinados que consumiram dietas ricas em carboidratos por 28
dias apresentaram maior oxidagdo de carboidratos exdgenos durante o exercicio, evidenciando uma adaptacdo intestinal
significativa (Jeukendrup, 2017).

Segundo o pesquisador, 0s problemas gastrointestinais sdo comuns entre atletas de endurance, com uma prevaléncia
estimada entre 30% e 50% dos praticantes dessas modalidades. Fatores como ingestdo inadequada de liquidos, consumo
excessivo de fibras e gorduras antes do exercicio, desidratacdo e redistribuicdo do fluxo sanguineo para os muasculos podem
desencadear desconfortos gastrointestinais significativos. Estratégias nutricionais, como o consumo regular e progressivo de
liquidos e carboidratos durante os treinos, podem melhorar a tolerancia gastrica e reduzir esses desconfortos. Além disso,
0 uso de diferentes carboidratos, como glicose e frutose combinados, otimiza a absorcdo e reduz a sobrecarga osmotica,
diminuindo a probabilidade de diarreia. A adaptagdo a ingestdo de quantidades elevadas de carboidratos durante o exercicio
também pode ser benéfica, pois estudos demonstram que a oxidagdo de carboidratos ingeridos se estabiliza em torno de 60 g/h
quando apenas glicose é utilizada, mas pode ser aumentada para 90 g/h ao combinar diferentes tipos de carboidratos. Assim, a
implementacdo de estratégias nutricionais personalizadas pode otimizar a absor¢do de carboidratos, reduzir a incidéncia de
desconfortos gastrointestinais e melhorar a performance atlética. Jeukendrup (2017) conclui que tanto o esvaziamento gastrico

quanto a absorcdo intestinal podem ser aprimorados por meio da adaptacdo alimentar e da pratica regular de ingestdo de
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liquidos e carboidratos durante os treinos. Dessa forma, investir no treinamento do TGI pode ser uma abordagem eficaz para
maximizar o desempenho dos atletas de endurance.

Outro estudo realizado por Namma-Motonaga et al. (2022) visou investigar os efeitos de diferentes quantidades de
ingestdo de carboidratos na recuperacdo do glicogénio muscular ao longo de 24 horas ap6s um exercicio de deplecdo de
glicogénio. Os autores afirmam que a recuperacdo diaria do glicogénio muscular ap6s o treinamento é essencial para os atletas
manterem a qualidade do treino. O estudo foi realizado com oito atletas japoneses de endurance, mas sem mencionar o esporte
especifico de cada atelta, todos do sexo masculino, recrutados de equipes universitarias, com idade média de 20 anos, peso
médio de 56,2 kg e consumo habitual de carboidratos de 6,8 g/kg/dia. A pesquisa utilizou espectroscopia de ressonancia
magnética de carbono-13 (13C-MRS) para avaliar as mudancgas na concentracdo de glicogénio nos musculos da coxa antes,
imediatamente apds, e em intervalos de 4, 12 e 24 horas pos-exercicio. O estudo foi conduzido como um ensaio clinico
randomizado e cruzado, onde os participantes consumiram trés diferentes quantidades de carboidrato: 5 g/kg, 7 g/kg e 10 g/kg
de massa corporal por dia. O experimento testou a hipdtese de que a ingestdo insuficiente de carboidratos comprometeria a
recuperacédo do glicogénio muscular dentro do periodo estudado.

Os resultados mostraram que a concentracao de glicogénio muscular diminuiu para 29,9% * 15,9% dos niveis basais
apos o exercicio, e que a recupera¢do nas primeiras 12 horas foi significativamente menor no grupo que consumiu 5 g/kg de
carboidratos em compara¢do com 0s grupos que ingeriram 7 g/kg e 10 g/kg. Apds 24 horas, a recuperacdo do glicogénio
atingiu os niveis pré-exercicio nos grupos de 7 g/kg e 10 g/kg, mas permaneceu significativamente reduzida no grupo de 5
g/kg, indicando que essa quantidade ndo foi suficiente para restaurar totalmente os estoques musculares. Os autores concluem
que uma ingestdo diaria de 5 g/kg de carboidratos € insuficiente para a recuperagdo do glicogénio muscular em atletas
japoneses ap6s um exercicio prolongado de alta intensidade (Namma-Motonaga et al., 2022). Esses estudos reforcam a
importancia da ingestdo adequada de carboidratos para otimizar a recuperacdo muscular e a performance esportiva.

Em outro estudo conduzido por Podlogar e Wallis (2022) que teve como objetivo revisar e discutir as mais recentes
descobertas sobre o papel dos carboidratos na nutricdo esportiva para atletas de endurance. Os autores destacam que a
disponibilidade elevada de carboidratos para exercicios intensos e competi¢des continua sendo uma prioridade. A pesquisa
analisou como recomendac0es nutricionais podem ser refinadas e como futuramente podem contribuir para otimizar a ingestéo
desse macronutriente para melhorar o desempenho atlético. O publico-alvo foram atletas de endurance, com enfoque em
esportes como ciclismo e corrida de longa distancia. Os autores enfatizam que a periodizacdo da ingestéo de carboidratos pode
ser essencial para alinhar as necessidades energéticas do treinamento e da competi¢do, garantindo melhor recuperagdo e
rendimento esportivo. O estudo envolveu atletas submetidos a diferentes taxas de ingestdo de carboidratos (60g/h, 90g/h e
120g/h) durante maratonas e exercicios prolongados.

Entre os principais pontos, o estudo apontou que a ingestdo adequada de carboidratos antes, durante e ap4s o exercicio
é essencial para maximizar a performance e acelerar a recuperacdo. Os autores também revisam evidéncias que sugerem que a
estratégia de train-low, que reduz a ingestdo de carboidratos para aumentar adapta¢cBes metabédlicas ao treinamento, tem
eficdcia limitada para melhorar o desempenho. Outro ponto relevante que os autores questionam é a necessidade de uma
abordagem mais personalizada, baseada em fatores como o tipo de esporte, intensidade dos treinos e caracteristicas individuais
dos atletas (Podlogar & Wallis, 2022). Segundo Podlogar & Wallis (2022), o consumo de carboidratos acima de 60 g/h,
especialmente de glicose e frutose, melhora a oxidagéo de carboidratos exdgenos e pode beneficiar o desempenho. A
ingestdo deve ser ajustada conforme a intensidade do exercicio e as necessidades individuais do atleta. Para a recuperacgdo, a
reposicao eficiente de glicogénio hepatico e muscular é otimizada com combinagBes de glicose e frutose, sendo recomendada
uma ingestdo de até 1,2 g/kg/h nas primeiras 4 horas ap6s o exercicio. O estudo conclui que, apesar de mais de um século de

pesquisas sobre carboidratos e desempenho esportivo, ha inimeras novas descobertas importantes no horizonte, tanto do ponto
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de vista aplicado quanto mecanicista. Dessa forma, futuras investigacGes que integrem tecnologia, como monitoramento
continuo da glicose, podem contribuir para estratégias nutricionais mais precisas e eficazes.

Dhiman e Kapri (2023) examinou o impacto da ingestdo de carboidratos na otimizagdo do desempenho atlético e na
recuperacdo pds-exercicio. Segundo os autores, os carboidratos emergiram como uma fonte vital de energia para a
performance esportiva, sendo sua ingestdo, timing e composicdo nutricional criticos para a manutencdo dos niveis de
glicogénio muscular durante atividades fisicas intensas. O estudo utilizou uma revisdo sistematica da literatura, analisando 87
artigos cientificos, incluindo meta-andlises, revisdes sistematicas, estudos experimentais e artigos originais provenientes de
bases de dados cientificas. O publico-alvo inclui atletas de resisténcia, como corredores e ciclistas de longa distancia,
destacando a influéncia da nutrigdo esportiva no desempenho fisico e no sistema imunoldgico. Os autores ressaltam que a
ingestdo de 30 a 60 g de carboidratos por hora de exercicio pode promover maior oxidagao de gordura e reduzir a dependéncia
da glicose durante atividades prolongadas. Além disso, o estudo abordou a influéncia dos carboidratos na preservagdo do
glicogénio muscular, na fungdo imunoldgica e na recuperagcdo muscular, indicando que dietas com 55% a 65% do total de
calorias advindas de carboidratos séo ideais para maximizar a performance em treinos intensos.

Dhiman & Kapri, (2023) pontuam que estratégias como dietas ricas em carboidratos e ingestdo de carboidratos
durante o exercicio sdo essenciais para manter o desempenho esportivo e acelerar a recuperagdo. Os autores verificaram que o
consumo adequado de carboidratos pode prevenir fadiga prematura, preservar o glicogénio muscular e melhorar a resisténcia
durante treinos prolongados. Além disso, identificaram que a composicdo e o momento da ingestdo dos carboidratos
influenciam diretamente a resposta metabolica e a recuperagdo muscular. Os resultados mostraram que atletas que consumiram
8 a 12 g de carboidratos por kg de peso corporal por dia tiveram uma recuperacdo mais eficiente do glicogénio muscular em
comparacao com aqueles que ingeriram menos de 5 g/kg/dia. O estudo destacou também a necessidade de diretrizes dietéticas
especificas para cada género, considerando diferencas na utilizacdo de substratos energéticos, onde atletas do sexo feminino
apresentaram maior dependéncia da oxidagdo de gordura em comparacao aos do sexo masculino. Além disso, verificou-se que
0 consumo de carboidratos de baixo indice glicmico antes do exercicio pode melhorar a utilizacdo de gorduras como fonte
energética, enquanto a ingestdo de carboidratos de alto indice glicémico no pés-exercicio acelera a reposi¢do do glicogénio
muscular. No entanto, Dhiman e Kapri (2023) alertam que mais pesquisas sd0 necessarias para estabelecer evidéncias
conclusivas sobre a relacdo entre ingestdo de carboidratos, recuperacdo e desempenho atlético. Dessa forma, a pesquisa fornece
informacdes valiosas para atletas, treinadores e nutricionistas esportivos, auxiliando na formulacdo de estratégias alimentares
mais eficazes para o aprimoramento da performance esportiva e recuperacdo muscular.

Em outro estudo realizado por Newell et al. (2015) objetivou determinar a dose ideal de ingestdo de carboidratos
(CHO) para otimizar o desempenho em exercicios de resisténcia. Segundo os autores, a ingestdo de CHO durante o exercicio
melhora a performance e prolonga a capacidade de esfor¢o. Para isso, foram testados 20 ciclistas treinados, com média de
idade de 34,0 £ 10,2 anos, que participaram de um ensaio clinico randomizado e cruzado. O estudo incluiu atletas de
resisténcia, especificamente ciclistas, que necessitam de uma reposicéao eficiente de carboidratos para manter a performance em
provas prolongadas. Durante os testes, 0s participantes ingeriram solugdes contendo 0, 20, 39 ou 64 g/hora de CHO, com uma
taxa de ingestdo de fluidos de 1 L/hora, para avaliar os efeitos na performance e na estratégia de ritmo.

Os resultados demonstraram que as doses de 39 g/hora e 64 g/hora de CHO foram igualmente eficazes na melhora do
desempenho, reduzindo significativamente o tempo de prova. O tempo médio foi 34:19.5 + 03:07.1 min para 39 g/hora e
34:11.3 + 03:08.5 min para 64 g/hora, representando uma melhora de 6,1% e 6,5%, respectivamente, em relacdo ao grupo
controle. J4 a dose de 20 g/hora apresentou um tempo médio de 35:17.6 + 04:16.3 min, sem atingir significancia estatistica.
Além disso, os ciclistas que consumiram 39 g/hora e 64 g/hora mantiveram uma poténcia média sustentada 17 Watts e 19

Watts superior, respectivamente, em relacdo ao grupo controle. Os autores concluiram que a ingestdo de CHO em torno de 39
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g/hora ja é suficiente para melhorar significativamente a performance, sem beneficios adicionais significativos ao aumentar a
ingestdo para 64 g/hora. Dessa forma, a pesquisa reforca a importancia da ingestdo controlada de carboidratos durante o
exercicio para atletas de resisténcia (Newell et al., 2015).

A ingestdo de carboidratos durante o exercicio tem sido amplamente estudada, com foco no impacto que ela exerce
sobre o desempenho atlético, especialmente em esportes de endurance. Jeukendrup (2014) revisou recomendac@es atuais sobre
a ingestdo de carboidratos. Cabe destacar que a ingestdo de carboidratos pode melhorar o desempenho ao retardar a fadiga,
principalmente em atividades prolongadas (endurance, por exemplo). Os efeitos da ingestdo de carboidratos variam de acordo
com a intensidade e a duragdo do exercicio, além do tipo de carboidrato consumido. Embora a ingestdo de carboidratos tenha
beneficios semelhantes em esportes continuos, como corrida e ciclismo, ela pode oferecer vantagens adicionais em esportes
intermitentes, como futebol, no qual o consumo de carboidratos pode contribuir ndo apenas para a resisténcia a fadiga, mas
também para a manutencéo de habilidades técnicas durante o jogo.

Além disso, Jeukendrup (2014) enfatiza também que a oxidacdo de carboidratos exdgenos (ingeridos durante o
exercicio) é um fator chave para o desempenho em exercicios prolongados. A pesquisa revela que, enquanto a ingestdo de
carboidratos pode aumentar a oxidacdo de carboidratos durante o exercicio, a resposta pode ser influenciada pelo nivel de
treinamento do atleta, pela intensidade do exercicio e pela estratégia nutricional adotada. As recomendagdes de ingestdo de
carboidratos devem ser personalizadas, levando em consideracao as caracteristicas individuais do atleta e os tipos de atividade
praticadas. Além disso, a ingestdo de carboidratos deve ser acompanhada por um plano adequado de ingestdo de liquidos, visto
que altas concentragdes de carboidratos podem reduzir a absor¢do de fluidos e causar desconforto gastrointestinal. Para
otimizar os efeitos da ingestdo de carboidratos, é crucial que os atletas testem suas estratégias nutricionais durante os treinos,
garantindo assim que os beneficios sejam maximizados durante as competices.

A ingestdo de carboidratos desempenha um papel fundamental no desempenho atlético, especialmente em esportes de
resisténcia (endurance) e atividades de alta intensidade. O estudo de Konig et al. (2020) explorou detalhadamente como os
carboidratos afetam o metabolismo energético, os estoques de glicogénio muscular e hepatico, e a recuperacdo pds-exercicio.
O estudo analisou as evidéncias cientificas sobre a ingestdo de carboidratos para otimizar o desempenho fisico dos atletas,
abordando tanto o consumo antes, durante e apos o exercicio. Além disso, o estudo discute estratégias como o carregamento de
carboidratos, a ingestdo continua durante o exercicio e a importancia do momento de consumo p6s-exercicio para a reposicao
rapida dos estoques de glicogénio.

Além disso, os resultados indicam que a ingestdo adequada de CHO é essencial para sustentar o desempenho durante
exercicios prolongados e intensos. A recomendacéo é de 6 a 12 g de carboidrato por kg de peso corporal por dia, dependendo
da duracdo e intensidade da atividade. Estratégias como o carregamento de carboidratos antes de competi¢Oes de longa duracéo
(mais de 90 minutos) ajudam a aumentar os estoques de glicogénio, bem como a ingestao continua de CHO durante o exercicio
previne a hipoglicemia e mantém o fornecimento de energia. Ademais, a ingestdo desses referidos macronutrientes
imediatamente apos o exercicio é crucial para a recuperacao eficiente dos estoques de glicogénio, especialmente em intervalos
curtos entre sessdes de treino ou competicdes. O estudo reforga que a nutricdo adequada de carboidratos é indispensavel para o
desempenho maximo e a recuperagdo de atletas, destacando a necessidade de adaptagdo da ingestdo conforme as demandas
especificas de cada modalidade esportiva (Konig et al., 2020).

O estudo de Lukasiewicz et al. (2024) avaliou as necessidades de ingestdo exdgena de carboidratos para otimizar o
desempenho de maratonistas de elite, com foco em corredores objetivando terminar uma maratona em menos de 2 horas
(S2M). Foi utilizada modelagem computacional para estimar as exigéncias de carboidratos para corredores masculinos e
femininos de alto nivel, considerando a diferenca na composic¢do corporal, especialmente em relagdo a massa muscular do

corpo inferior. Os resultados indicaram que 65% dos corredores modelados, tanto masculinos quanto femininos, precisam de
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ingestdo de CHO superiores ao limite recomendado de 90 g/h para completar um S2M (maratona em menos de duas horas),
sendo que as diretrizes nutricionais atuais atendem mais adequadamente as necessidades dos corredores masculinos do que as
das corredoras femininas (47% contra 23% de adequago, respectivamente). O estudo destacou a importancia de personalizar
as recomendagdes nutricionais para atender as necessidades sexuais especificas dos atletas, em especial nas atletas do sexo
feminino (Lukasiewicz et al., 2024).

Ademais, os resultados também indicaram que as maratonistas apresentaram uma resposta fisiolégica mais favoravel a
ingestdo elevada de carboidratos, o que poderia reduzir a diferenca de tempo nos recordes de maratona entre 0S Sexos.
Contudo, mesmo com uma ingestdo otimizada de carboidratos, a disparidade no desempenho de maratona entre homens e
mulheres persistiu. O estudo concluiu que as diretrizes nutricionais atuais ndo sdo adequadas para todos os corredores de elite,
especialmente para as mulheres, e enfatizou a necessidade de mais pesquisas focadas na nutri¢do especifica para esse grupo de
atletas de endurance (Lukasiewicz et al., 2024).

O estudo de Papadopoulou et al. (2018) investigou as praticas nutricionais de nadadores de ultra-endurance, tanto
mais jovens quanto mais velhos, durante a fase preparatéria e o evento competitivo. O objetivo principal foi avaliar o
cumprimento das recomendagdes nutricionais para eventos de resisténcia e ultra-resisténcia, além de analisar como os
pardmetros de composicdo corporal, ingestdo energética e balanco energético negativo influenciam o desempenho e as
mudancas na composic¢ao corporal dos atletas. Os resultados mostraram que tanto nadadores jovens quanto mais velhos nédo
seguiram adequadamente as recomendagdes nutricionais, apresentando deficiéncias significativas na ingestdo de
macronutrientes e micronutrientes, tanto antes quanto durante a competi¢do. O estudo destacou que, apesar do consumo de
alimentos e liquidos energéticos durante a corrida, a ingestdo de carboidratos e proteinas foi insuficiente, colocando os atletas
em risco de desnutricdo, o que pode comprometer tanto a sadde quanto o desempenho.

Os resultados também indicaram que os nadadores mais velhos apresentaram um maior gasto energético durante a
prova, além de um maior desequilibrio energético negativo, quando comparados aos mais jovens, o que afetou negativamente
seu desempenho e composi¢do corporal. Embora os atletas mais velhos tivessem uma maior ingestdo de certos micronutrientes,
eles ainda apresentaram deficiéncias significativas, especialmente em vitaminas e minerais essenciais, 0 que pode
comprometer a fungcdo muscular, imunoldgica e a recuperacdo pds-competicdo. Além disso, foi observado que a maior parte
dos atletas ndo seguia planos nutricionais elaborados por nutricionistas especializados, mas sim orientacdes de seus treinadores
ou de seu proprio conhecimento, o que resultou em uma preparacdo nutricional inadequada. O estudo concluiu que é crucial
melhorar a educagdo nutricional para os atletas de ultra-endurance, com foco em estratégias alimentares e de hidratacdo mais

adequadas, a fim de melhorar o desempenho e minimizar riscos a satde (Papadopoulou, 2018).

4. Concluséo

Este estudo revisou a importancia da ingestdo de carboidratos (CHO) para atletas de alta performance em exercicios
de endurance, destacando seu papel fundamental no desempenho esportivo, na recuperagdo muscular e na manutencdo dos
estoques de glicogénio. A andlise dos estudos demonstrou que a ingestdo adequada de carboidratos esta diretamente associada
a melhora da performance e a reducdo da fadiga durante atividades prolongadas e intensas.

Tendo em vista a relevancia da ingestdo de carboidratos para o desempenho esportivo, este trabalho analisou os
impactos desse macronutriente na performance de atletas de endurance, bem como sua influéncia na recuperagdo muscular e
no rendimento fisico. Além disso, foram abordadas estratégias nutricionais voltadas para a adequagdo do consumo de
carboidratos, considerando fatores como a adaptagéo do trato gastrointestinal e a periodizacdo da ingestdo de nutrientes.

Os resultados analisados demonstraram que a ingestdo adequada de carboidratos esta diretamente relacionada a melhora do

desempenho esportivo. Observou-se que atletas que consumiram entre 7 g/kg e 10 g/kg de carboidratos por dia conseguiram
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recuperar seus estoques de glicogénio muscular dentro de 24 horas, enquanto aqueles que ingeriram apenas 5 g/kg
apresentaram recuperagdo incompleta. Além disso, foi evidenciado que o consumo de carboidratos na faixa de 60 g/h a 90 g/h
durante treinos e competicoes prolongadas melhora significativamente a oxidagdo de substratos energéticos, contribuindo para
maior resisténcia e menor incidéncia de fadiga. Estratégias como a combinagdo de diferentes fontes de carboidratos, como
glicose e frutose, também se mostraram mais eficazes na absorcao e utilizacdo desse macronutriente pelo organismo.

Outro ponto relevante foi a influéncia do treinamento do trato gastrointestinal na tolerancia e absorcdo de
carboidratos. Atletas que realizaram esse tipo de adaptacdo relataram menos desconfortos gastrointestinais e maior capacidade
de ingestdo durante as provas, 0 que impacta positivamente a performance. A falta de planejamento nutricional adequado, por
outro lado, foi associada a déficits no consumo de carboidratos, afetando negativamente a recuperagdo muscular e a resisténcia
fisica.

Dessa forma, conclui-se que a nutricdo esportiva desempenha um papel crucial no sucesso dos atletas, tornando
indispensavel a orientacdo profissional. O suporte de um nutricionista especializado permite a formulacdo de planos
alimentares individualizados, alinhados as demandas especificas de cada atleta. Além de contribuir para o desempenho
esportivo, esse acompanhamento profissional favorece a educacéo alimentar e nutricional, garantindo que o atleta compreenda
a importancia do consumo adequado de carboidratos e outras estratégias alimentares. A implementagdo dessas recomendacfes
permite otimizar a performance, reduzir os riscos de les6es e melhorar a recuperacdo muscular, sendo um fator determinante
para a longevidade na prética esportiva.

Portanto, investir na assessoria nutricional é essencial para maximizar os resultados e garantir a salde dos praticantes
de esportes de endurance. A partir dos achados deste estudo, reforca-se a necessidade de pesquisas continuas sobre o impacto
da nutri¢do na performance esportiva, bem como o desenvolvimento de estratégias ainda mais eficazes para otimizar a ingestdo

de carboidratos e aprimorar a adaptacdo metabodlica dos atletas.
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