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BENEFiICIOS DO CARBOIDRATO DE DA PROTEINA PARA MELHORA DA
PERFORMANCE NO CROSSFIT

Anna Glovacki Modolon

RESUMO

Tendo em vista que o desempenho fisico durante os treinos de Crossfit dependem
de uma nutricdo adequada, tanto antes como apés o treino. Durante o pré treino, a
énfase esta no carboidrato, enquanto no pdés-treino a prioridade é a recuperagao
muscular, com a ingestdo de proteina, hidratacdo e reposi¢do dos nutrientes
perdidos. No contexto de saude, desempenho e performance o carboidrato e
proteina desempenham um papel fundamental, especialmente no pré e pos-treino. O
foco desse estudo esta na alimentagao pré e pos treino para praticantes de CrossFit.
O objetivo geral desta revisao de literatura é compreender os efeitos do carboidrato
e da proteina para a melhora de performance no Crossfit. Para tanto foi necessario
analisar a importancia do consumo do carboidrato para a sintese de glicogénio na
reducdo da fadiga muscular, entender como ocorre a recuperagdo muscular apés o
exercicio fisico pela ingestdo de proteina, entender a importéncia da alimentagao
saudavel para praticantes de Crossfit. A metodologia deste estudo envolvera uma
revisdo sistematica da literatura, que compreendera a busca em bases de dados
académicas, como PubMed, Scielo e Google Scholar, utilizando palavras-chave
relacionadas a nutricdo esportiva, performance, ao pré e pds-treino e a recuperacao
muscular. Os dados relevantes serao sintetizados e discutidos para fornecer uma
visdo abrangente sobre os beneficios do carboidrato e proteina para melhora da
performance no crossfit.

Palavras-chave: nutricdo esportiva, performance, alimentacdo saudavel,
recuperagcao muscular.

1 INTRODUGAO

O presente estudo tem como foco principal abordar um estudo sobre os
beneficios do carboidrato e proteina para a melhora de performance no Crossfit.

A tematica apresenta uma significativa relevéncia, pois com o aumento
crescente da popularidade do Crossfit como modalidade de exercicio fisico, ha uma
demanda cada vez maior por informagbdes precisas e orientagdes nutricionais
especificas para otimizar o desempenho e promover uma recuperacdo adequada
apos sessdes intensas de treinamento. Uma alimentacdo adequada, tanto antes

quanto depois do treino, ndo apenas influéncia diretamente o rendimento durante as



atividades fisicas, mas também contribui para a promog¢ao de saude e bem-estar dos
praticantes de Crossfit.

O presente estudo tem como objetivo compreender os efeitos do carboidrato e
da proteina para a melhora de performance no Crossfit. Os objetivos especificos
foram: Analisar a importancia do consumo de carboidrato para a sintese de
glicogénio na redugdo da fadiga muscular; entender como ocorre a recuperagao
muscular apés o exercicio fisico pela ingestdao de proteina; entender a importancia
da alimentacao saudavel para praticantes de Crossfit.

. Compreender como a ingestdo adequada de carboidratos e proteinas no pré
e pos-treino pode impactar o desempenho e a recuperacdo muscular é essencial
para maximizar os resultados do treinamento.

. A revisao de literatura sera realizada por meio de uma pesquisa abrangente
em bases de dados académicas, como PubMed, Scielo e Google Scholar. Serao
considerados estudos cientificos, revisdes sistematicas e artigos de revisdo que
abordem a relagdo que uma alimentagao adequada, tanto antes quanto depois do
treino, ndo apenas influéncia diretamente o rendimento durante as atividades fisicas,
mas também contribui para a promo¢ao de saude e bem-estar dos praticantes de
Crossfit.

. Serao utilizadas palavras-chave como "nutricdo esportiva", "performance”,
"alimentacdo saudavel" e ‘"recuperacdo muscular" para identificar estudos
relevantes. A analise critica dos artigos selecionados permitira a compilacédo de

informagdes pertinentes para alcangar os objetivos propostos neste estudo.

2 REFERENCIAL TEORICO

21 CROSSFIT, METODO DE TREINAMENTO DE FORGCA COM
CONDICIONAMENTO FiSICO.

O CrossFit € uma modalidade esportiva de alta intensidade, caracterizada por
uma variedade de exercicios funcionais e esportivos. Foi desenvolvido pelo treinador

Greg Glassman em 1995, na Califérnia, Estados Unidos (Glassman, 2010). Este



método combina diferentes habilidades fisicas em uma unica modalidade, utilizando
exercicios como levantamento olimpico (snatch e clean), exercicios basicos
(agachamentos, levantamento terra, supino), atividades aerébicas (remo, corrida,
bicicleta) e movimentos ginasticos (paradas de méo, paralelas, argolas e barras)
(Tibana et al., 2018). As sessdes de treino podem variar em duragao de 1 a 2 horas,
adaptando-se as necessidades e niveis de condicionamento de cada individuo. Isso
envolve momentos distintos no mesmo treino, com aquecimento especifico,
exercicios de forga ou habilidade técnica, e treinos metabdlicos programados de 10
a 30 minutos (Tibana et al., 2017).
Devido a natureza intensa do treinamento, ha uma demanda significativa e continua
na producdo de energia a partir do glicogénio muscular. Os atletas também
enfrentam atividade cardiorrespiratoria intensa, aumentando a utilizagdo do
glicogénio para produgdo de energia. Assim, varias vias metabodlicas sdo ativadas
durante uma unica sessao de treinamento, contribuindo para um aumento no gasto
calorico (Escobar, 2016). Os exercicios sao realizados com repeticbes rapidas e
sucessivas, mantendo a frequéncia respiratéria elevada. Isso resulta em ganhos
metabdlicos consideraveis, abrangendo diferentes vias do metabolismo energético
para agdes musculares variaveis (Weisenthall, 2014; Bueno; Ribas; Bassan, 2016).
As caracteristicas metabdlicas do CrossFit favorecem o processo de
emagrecimento, proporcionando um elevado gasto calérico durante o treinamento e
aumentando a taxa metabdlica durante a recuperagao, conhecido como consumo de
oxigénio pos-exercicio. Dessa forma, essa modalidade contribui para a aceleragao
do metabolismo, promovendo a perda de peso corporal (Meirelles; Gomes, 2016).
Desde sua criagao, o CrossFit experimentou um crescimento significativo em
popularidade, contando atualmente com mais de 10.000 box afiliados em todo o
mundo. A modalidade atrai uma ampla gama de praticantes, desde recreativos que
buscam melhorar a qualidade de vida até atletas profissionais de alto rendimento
gue buscam otimizar seus desempenhos esportivos em competi¢cdes (Tibana, 2015).
Para maximizar os beneficios de uma atividade tdo exigente em forga e
intensidade, € crucial um acompanhamento dietético adequado. Isso contribui para
otimizar a produgao de energia, melhorar o desempenho nos treinos, reparar danos
ao organismo e contribuir para a formacao dos tecidos corporais (Bueno; Ribas;
Bassan, 2016).



2.1.1 CARBOIDRATOS

Carboidratos, hidratos de carbono, agucares, glicidios e sacarideos sao os
nutrientes considerados energéticos, pois sdao neles que se encontram as maiores
fontes de calorias necessarias para um bom funcionamento do cérebro e dos
musculos. Eles também s&o macronutrientes, ou seja, fazem parte daqueles
alimentos de que o organismo necessita em grandes quantidades. No estado
natural, os carboidratos fornecem 4 calorias por grama, além de muitos minerais,
vitaminas e fibras. (Williams, 2002)

Atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio combinam-se para formar uma
molécula de carboidrato. Glicose, frutose e galactose sao classificadas como
monossacarideos, sendo a unidade fundamental de um carboidrato.
Oligossacarideos que sao formados por ligagdes quimicas entre 2 a 10
monossacarideos, enquanto polissacarideos consistem em 3 ou até milhares de
moléculas de agucar. Nem todos os carboidratos sao fisiologicamente equivalentes,
e a velocidade de digestdo dos carboidratos pode desempenhar um papel
importante na regulacdo do metabolismo da glicose. (Garcia, 2021).

Alimentos ricos em fibras dietéticas reduzem a velocidade de digestéao,
minimizando as concentragdes de glicemia sanguinea. Por outro lado, amidos
processados sao facilmente digeridos, entrando rapidamente na corrente sanguinea
(Mcardle et al., 2016).

Desde 1900, os carboidratos tém sido reconhecidos como uma fonte
essencial de energia para o exercicio fisico. A relagdo entre a ingestdo de
carboidratos na dieta, o conteudo de glicogénio muscular e a capacidade de
exercicio de resisténcia esta bem documentada, e tornou-se amplamente aceito que
uma ingestdo adequada de carboidratos antes do treino pode adiar o
desenvolvimento de fadiga muscular e melhorar o desempenho no treino. Pesquisas
sugerem que o consumo combinado de carboidratos provenientes de diferentes
fontes, como frutose e glicose e amido, pode aumentar a taxa de oxidagdo em até
75% (Hills et al., 2019).

O intervalo entre a refeigao e o treino desempenha um papel significativo na
performance, ou seja, a interagcdo de nutrientes com o exercicio, especialmente
quando se trata da digestao e absorc¢ao dos nutrientes. Consumir carboidratos antes

do treino fornece uma fonte de energia rapida, principalmente na forma de glicogénio



muscular. Optar por carboidratos de digestdo rapida, como frutas ou cereais
integrais, cerca de 30 a 60 minutos antes do treino, pode ajudar a fornecer
combustivel imediato para os musculos durante o exercicio de alta intensidade
(Jeukendrup, 2014)

Os carboidratos também estdo disponiveis para o corpo a partir de reservas
enddgenas na forma de glicogénio muscular e hepatico, mas o glicogénio também é
armazenado em pequenas quantidades nas células cerebrais, nas células cardiacas,
nas ceélulas musculares lisas, nas células renais, nos glébulos vermelhos e brancos
e até nas células adiposas. Em um homem tipico de 70 kg, a reserva total de
carboidratos no corpo é de cerca de 300 a 500 g, mas alguns atletas de resisténcia
consomem mais de 1000 g de carboidratos por dia (Garcia, 2021).

Aproximadamente 100 g sdo armazenados no figado, de onde podem ser
liberados na corrente sanguinea para transporte para outros tecidos. A maior
reserva de carboidratos esta no musculo esquelético, aproximadamente 400g, mas o
glicogénio muscular ndo esta prontamente disponivel para outros tecidos. O
conteudo de glicose no fluido extracelular é de apenas cerca de 15 g e nao deve ser
considerado como uma reserva de energia, pois até pequenas diminuigbes na
concentragdo de glicose no sangue podem prejudicar a fungdo muscular e das
células nervosas (Garcia, 2021).

Os carboidratos dietéticos importantes consistem em monossacarideos (como
glicose, frutose e galactose), dissacarideos (pares de moléculas de agucar ligadas,
como maltose, sacarose e lactose) e polissacarideos (glicogénio, amido e celulose).
A frutose, e 0 amido sao normalmente os principais carboidratos na dieta, e variar as
proporcdes destes tem importantes implicagbes nutricionais e para a saude
(GARCIA, 2021).

De acordo com Mcardle, Katch e Katch (2008) os carboidratos simples, como
a glicose e frutose, sao rapidamente absorvidos pelo organismo, elevando os niveis
de glicose no sangue de forma rapida. Isso é crucial durante o treinamento, onde ha
uma demanda imediata por energia. O seu consumo apds o treinamento permite
uma rapida reposig¢ao dos estoques de glicogénio muscular. Isso é fundamental para
a recuperagao muscular e para garantir que o atleta esteja pronto para o proximo
treino ou competicao.

Segundo Santos e Almeida (2021) carboidratos complexos, como gréos

integrais e alimentos ricos em amido, sdo essenciais no pré-treino, fornecendo



energia para o exercicio de alta intensidade. Eles reabastecem os estoques de
glicogénio muscular, mantém os niveis de agucar no sangue estaveis e otimizam o
desempenho durante o exercicio, contribuindo para a resisténcia e sustentagao de
esforgos prolongados. O consumo adequado desses carboidratos € crucial para
sustentar a demanda energética do treinamento e melhorar a performance fisica,
resultando em um aumento no tempo de exercicio e na capacidade de resisténcia.
Portanto, sao indispensaveis na dieta de atletas e praticantes de atividades fisicas
que buscam aprimorar seu desempenho esportivo.

Participantes de um programa geral de condicionamento fisico e que nao
estdo especificamente buscando atingir metas de desempenho podem normalmente
satisfazer suas necessidades diarias de carboidratos seguindo uma dieta comum (45
a 55% de carboidratos ou 3 a 5 gramas por quilo de peso corporal por dia). No
entanto, os atletas envolvidos em treinos de moderado a alto volume (realizando
exercicios intensos por 2 a 3 horas diariamente, 5 a 6 vezes por semana)
necessitam de quantidades maiores de carboidratos para manter os estoques de
glicogénio no figado e nos musculos (5 a 8 gramas por quilo de peso corporal por
dia). Atletas engajados em treinamento intenso de alto volume (por exemplo, 3 a 6
horas diarias de treino intenso, em 1 ou 2 sessdes diarias, durante 5 a 6 dias por
semana) podem precisar consumir de 8 a 10 gramas por quilo de peso corporal por
dia de carboidratos (Kerksick et al., 2018).

A maior parte dos carboidratos na dieta deve ser proveniente de fontes como
graos integrais, vegetais e frutas, enquanto os alimentos de rapida digestdo, como
acgucares refinados, amidos e produtos de nutricado esportiva modificados, devem ser
reservados para momentos em que a reposicao rapida de glicogénio é necessaria.
Nestas circunstancias, o consumo de carboidratos deve exceder 8 gramas por quilo
de peso corporal por dia, ou pelo menos 1,2 gramas por quilo de peso corporal por
hora durante as primeiras quatro horas apds o exercicio (Kerksick et al., 2018).

Em suma, o consumo de carboidratos desempenha um papel crucial na
sintese de glicogénio muscular e na redugdo da fadiga durante o treinamento de
CrossFit. Garantir uma ingestdo adequada desses nutrientes antes e apds o
exercicio € fundamental para otimizar o desempenho e promover a recuperagao

muscular.



2.1.2 PROTEINAS

As proteinas fazem parte dos alimentos construtores, sao formadas por
compostos organicos chamados de aminoacidos. Para o bom funcionamento do
organismo, sdo necessarios 20 tipos de aminoacidos, 11 deles sdo considerados
nao-essenciais e 9, essenciais. Os aminoacidos nao-essenciais podem ser
sintetizados a partir dos essenciais. Os aminoacidos essenciais devem ser
fornecidos pela alimentagcdo, pois o organismo nao consegue sintetiza-los. As
proteinas sao essenciais na produ¢cdo de hormoénios e construgao de tecidos, sao
responsaveis por garantir forca e vitalidade ao corpo. Uma grama de proteina,
fornece 4 calorias por grama (Williams, 2002)

A importancia das proteinas no pos-treino tem sido amplamente discutida e
respaldada por pesquisadores. De acordo com Gualano et al. (2018), a ingestao de
proteinas apds o treino é crucial para a sintese proteica e a recuperacdo muscular.
Eles afirmam que essa pratica contribui significativamente para a adaptacao
muscular ao exercicio, o que é fundamental para atletas e praticantes de atividades
fisicas de alta intensidade.

No contexto da otimizagdo do rendimento fisico, Silva e Souza (2019)
destacaram a contribuicdo das proteinas na reparacgao e no fortalecimento muscular.
Segundo eles, a ingestdo de proteinas apds o treino ndo apenas auxilia na
recuperagcao muscular, mas também tem um impacto direto no desempenho durante
os treinos subsequentes. Sua pesquisa ressalta a importdncia de uma dieta
equilibrada, rica em proteinas, para garantir um processo de recuperagao muscular
eficiente e, consequentemente, a melhoria do desempenho fisico.

Os estudos de Gualano et al. (2018), Santos et al. (2020) e Silva e Souza
(2019) demonstram de forma unanime a relevancia das proteinas no pés-treino para
a recuperagao muscular, a sintese proteica e o fortalecimento das fibras musculares,
resultando em beneficios diretos para o desenvolvimento e o rendimento fisico.
Dessa forma, a inclusdo estratégica de proteinas na alimentagdo pos-exercicio é
essencial para otimizar os resultados do treinamento fisico de alta intensidade.

O Whey Protein ou proteina do soro do leite € uma fonte de proteina de alta
qualidade, contendo todos os aminoacidos essenciais necessarios para a sintese de
proteinas musculares. Esta caracteristica o torna uma opg¢éo privilegiada para

estimular tanto o crescimento quanto a recuperagdo muscular, pois é rapidamente



digerido e absorvido pelo corpo, o que significa que os aminoacidos estao
disponiveis rapidamente para os musculos, especialmente durante o periodo critico
apds o exercicio. Além disso, a indicacado do Whey Protein é respaldada por uma
ampla base de evidéncias cientificas, incluindo estudos clinicos randomizados e
revisdes sistematicas na area de nutricdo esportiva (Tyler A., et al. 2019).

Para individuos (ndo atletas), que praticam exercicios fisicos com objetivo de
otimizar parametros de saude, as necessidades proteicas podem estar acima da
RDA, com relagdo ao desempenho esportivo, € recomendado que atletas envolvidos
em quantidade moderada de treinamento intenso consumam de 1,2 a 2,0 g/kg/dia de
proteina, enquanto atletas envolvidos em treinamento intenso e de alto volume
consumam de 1,7 a 2,2 g/kg/dia de proteina. Com o objetivo de hipertrofia muscular,
uma ingestdo diaria de 1,4 a 2,0 g/kg/dia, associada a exercicios adequados, é
suficiente para a maioria dos individuos. Maiores ingestbes de proteinas (2,3 a 3,1
g/kg de massa livre de gordura/dia) podem ser necessarias para maximizar a
manutencdo do peso corporal magro em individuos treinados durante periodos
hipocaléricos (Kerksick et al., 2018).

Deve-se ter cuidado ndo apenas para garantir que o atleta consuma proteina
suficiente em sua dieta, mas também para que a proteina seja de alta qualidade. As
melhores fontes dietéticas de proteina com baixo teor de gordura e alta qualidade
sdo frango sem pele, peixe, clara de ovo, cortes muito magros de carne bovina e
leite desnatado, enquanto os suplementos proteicos contém rotineiramente soro de
leite, caseina, leite e proteina de ovo. Estudos recentes sugerem que a proteina do
arroz e a proteina de ervilha podem estimular mudangas semelhantes na massa livre
de gordura e na forga que a proteina do soro de leite (Kerksick et al., 2018).

As proteinas desempenham um papel crucial na recuperagao muscular, na
preservacdo da massa muscular e na preparacdo do corpo para futuros treinos.
Portanto, € essencial assegurar uma ingestdo adequada de proteinas para

potencializar os beneficios do exercicio fisico.



2.1.3 SINTESE DE GLICOGENIO

A adequada ingestao de carboidratos tem um papel crucial na otimizagdo dos
estoques iniciais de glicogénio muscular, na manutengdo dos niveis de glicose
sanguinea durante o exercicio e na reposi¢ao eficaz das reservas de glicogénio
durante a fase de recuperacdo. A degradacao da glicose é conhecida como glicélise,
na qual a glicose passara por reagbes mediadas por enzimas especificas, enquanto
a glicogendlise tem inicio a partir da degradagéo do glicogénio (Maughan, 2018).

Quando ha o consumo de carboidratos na dieta, estes sdo degradados por
enzimas na boca e intestino delgado (amilase salivar e amilase pancreatica). Na
degradacgéao do amido no intestino delgado sédo quebradas as ligagbes “alfa 1-4 pela
amilase salivar e amilase pancreatica secretado junto com o suco pancreatico na luz
intestinal, resultando em moléculas de glicose, que apdés serem absorvidas no
intestino, entram na corrente sanguinea para serem direcionadas aos tecidos. Nesse
sentido, parte da glicose é utilizada como fonte de energia pelo organismo, mas o
excesso € armazenado como glicogénio no figado e no musculo esquelético (Luis
Bacelar et al., 2012).

Na maioria dos tecidos humanos, a glicose atravessa a membrana plasmatica e
entra nas células por um ou mais dos varios GLUTs (transportadores de glicose),
que sdo distintos dependendo do tecido que atuam. O figado ndo necessita de
insulina para captar glicose, pois a proteina GLUT2 que transporta a glicose para
dentro das células hepaticas, ndo é dependente de insulina. Por outro lado, no
musculo esquelético humano, a captacao de glicose € realizada predominantemente
por dois transportadores, GLUT1 e GLUT4. O GLUT1 fica na membrana plasmatica,
provavelmente facilitando o transporte basal de glicose para a fibra muscular. Por
outro lado, o GLUT4 é armazenado dentro de vesiculas intracelulares em condicbes
basais e é translocado para a membrana plasmatica em resposta a estimulagao pela
contragdo muscular ou insulina. Apds entrar nos tecidos, a glicose é fosforilada em
glicose-6-fosfato sob o controle da hexoquinase (Haluch, 2021).

A sintese de glicogénio requer a agao de varias enzimas, sendo a glicogénio
sintase a principal delas. Este processo €& conhecido como glicogénese, €
estimulado pelos altos niveis de glicose e insulina, e ocorre de forma intensa logo

apos refeicdes ricas em carboidratos ou apds o exercicio, visando a restauracédo das



reservas de glicogénio que foram esgotadas durante a atividade fisica. (Hingst, J. R.
et al.,2018).

A glicose entra nas células através de transportadores de glicose, sendo

fosforilada em glicose 6-fosfato pelas isoenzimas hexoquinase. Para sintetizar o
glicogénio, a glicose 6-fosfato sofre isomerizacdo em glicose 1-fosfato por algumas
isoenzimas da fosfoglicomutase (Lima-Silva et al.,2007).
A proxima etapa na sintese de glicogénio é a formagao da UDP-glicose a partir da
glicose 1-fosfato, catalisada pela enzima UDP-glicose pirofosforilase (UGP) que
catalisa a formagéo reversivel de UDP-glicose e pirofosfato a partir de uridina
5'-trifosfato (UTP) e glicose 1-fosfato (Roach et al., 2012).

A UDP-glicose é a forma ativada da glicose, que doa residuos de glicose para
a formacao enzimatica do glicogénio catalisado pela enzima glicogénio sintase que
promove a transferéncia de um residuo glicosil da UDP-glicose para uma
extremidade nao redutora da molécula de glicogénio através de novas ligagdes alfa
1-4. A glicogénio sintase inicia a sintese de glicogénio por um molde existente, a
partir de uma proteina glicogenina, da qual a enzima se dissocia para continuar
estendendo a cadeia de glicogénio em formagéo (Roach et al., 2012).

A glicogenina inicia a sintese de glicogénio por autoglicosilagao,
transportando a glicose da UDP-glicose para si mesma e formando uma cadeia
linear curta de cerca de 10 a 20 porgdes de glicose. As ramificagdes a-1,6 na glicose
sdo produzidas pela amilo-(1,4-1,6)-transglicosilase, também denominada enzima
ramificada (Katz, 2022).

A sintese e degradagdo do glicogénio sao regulados por enzimas que
respondem a alteragdes hormonais, incluindo insulina, glucagon, epinefrina, cortisol
e horménio do crescimento (GH), ajustando o metabolismo do glicogénio a
disponibilidade e demanda de glicose em todo o organismo (Lima e Barros, 2007).

No musculo, a sintese de glicogénio € um processo regulado pela demanda
energética, por mecanismos hormonais (insulina e epinefrina) e pela disponibilidade
de substratos, como a glicose. Durante o exercicio fisico, o conteudo de glicogénio
das células musculares pode ser substancialmente reduzido, ou seja, quanto mais
longa e intensa for a atividade, maior sera a taxa de reducgao geral dos estoques de
glicogénio. Isso ocorre para fornecer as moléculas de trifosfato de adenosina (ATP)

necessarias para a contragdo muscular (Murray; Rosenbloom, 2018).



Durante a glicogénese, a presenca de insulina aumenta a sintese de glicogénio

ao estimular a atividade da glicogénio sintase e inibe a degradacédo do glicogénio
pela inibicdo da glicogénio fosforilase. Nesse sentido, a regulacdo hormonal permite
que o metabolismo do glicogénio se ajuste as necessidades do organismo (Noguchi
et al., 2013).
Devido aos depdsitos de glicogénio corporal (figado e musculo) serem relativamente
limitados e a maior necessidade de energia durante o exercicio fisico, é pratica
comum ingerir carboidratos para prevenir a exaustdo desses estoques e
potencialmente melhorar o desempenho dos praticantes de atividade fisica (Fontan;
Amadio, 2015).

Moura (2015) afirma que quando a quantidade de carboidratos na dieta é
reduzida, o organismo comega a recorrer as suas reservas de glicogénio para
produzir energia. A medida que essas reservas diminuem, especialmente em dietas
com baixo teor de carboidratos, o corpo comega a utilizar os acidos graxos como
combustiveis oxidativos para tecidos periféricos, incluindo cérebro, coracédo e
musculo esquelético.

Este mecanismo € conhecido como cetogénese onde s&o produzidos os
corpos cetbnicos como fontes alternativas de combustivel derivadas do figado
durante periodos de restricao de carboidratos. Apesar de os corpos cetdnicos serem
capazes de fornecer energia, sua eficiéncia ndo é comparavel a da glicose,
especialmente em exercicios de alta intensidade. Essa diferenga pode acarretar em
uma diminuicdo do desempenho durante atividades que demandam explosdes de
energia. Niveis excessivamente elevados de corpos cetbnicos podem ocasionar um
aumento da acidez sanguinea, o que potencialmente compromete a funcao
muscular e a capacidade de realizar exercicios fisicos (Adegoke; Fu; Huang, 2022).

Diversos estudos relataram a eficiéncia do carboidrato como fonte de energia
durante o exercicio e demonstraram que a fadiga ocorre precocemente quando os
individuos consomem uma dieta baixa em carboidratos (Hearris et al.,, 2018;
Rothschild et al., 2020; Podlogare; Wallisautor, 2022).



2.1.4 RECUPERAGAO MUSCULAR

Os dois principais determinantes da sintese de proteina muscular em individuos
adultos sao as interagdes nutrientes x exercicio (Atherton; Smith., 2012).

A massa muscular esquelética é regulada por periodos de sintese de

proteinas musculares (SPM) e degradacao de proteinas musculares (DPM), que em
conjunto, determinam o balango proteico. Nesse contexto, o balango proteico
positivo € o que leva ao aumento da massa muscular (Phillips, 2004).
O treinamento resistido é um estimulo fundamental anabdlico que age na
remodelacdo do musculo esquelético, resultando em um aumento das proteinas
intracelulares, como actina e miosina juntamente com outras moléculas como
creatina, glicogénio e agua (Henriksson, 1995; Deschenes & Kraemer, 2002).
Durante o dia, ocorre uma constante renovagao de proteinas, com degradacéo e
sintese acontecendo ciclicamente. Em condi¢cbes de jejum e durante o exercicio, a
degradacao prevalece, ao passo que no estado alimentado e durante o repouso, a
sintese é mais evidente (Phillips et al., 2009).

‘Para individuos sedentarios ou apenas fisicamente ativos, é ideal que a
degradagdo e a sintese de proteinas se equilibrem ao longo de um periodo
determinado, como um dia. No entanto, para atletas, € necessario que a sintese
predomine para promover o aumento da massa muscular (hipertrofia) e melhorar o
desempenho no exercicio. O exercicio de resisténcia € um estimulo poderoso para o
anabolismo muscular, resultando em uma maior sintese proteica muscular em
comparagao com a degradagao proteica muscular. No entanto, o anabolismo ocorre
principalmente durante o periodo de recuperacao, sendo o consumo de carboidratos
e proteinas um fator determinante nesse processo (Koopman et al., 2007).

Situacdes estressantes ao longo do dia, incluindo o exercicio, desencadeiam
a liberagao do cortisol, o principal promotor do catabolismo proteico. Esse processo
ocorre em varios tecidos, resultando na disponibilidade de aminoacidos no sangue,
principalmente para uso pelo figado e rins (Wahren & Ekberg, 2007; Agostini & Biolo,
2010).

A duracgado e intensidade dos exercicios de resisténcia, juntamente com o
nivel de treinamento, afetam as respostas hormonais imediatas. Estudos indicam
que ao longo das semanas de treinamento, ha uma redugao do estresse provocado

pelas sessdes de treinamento (Uchida et al., 2006). As proteinas s&o produzidas



em resposta a estimulos que promovem adaptacdes musculares. Hormdnios como
testosterona e GH, liberados durante o exercicio e o sono, juntamente com a
insulina, liberada apods as refeigbes, iniciam processos de expressdao génica e
sintese proteica muscular (Hargreaves & Cameron-Smith, 2002). Quanto ao
consumo, alguns estudos indicam que n&do ha evidéncias de que a ingestdo de
quantidades de proteinas superiores a necessidade estimule a incorporagao do
excedente nos musculos, mesmo para praticantes de exercicios de resisténcia
(Maughan et al., 2018).

Nesse contexto, as recomendacdes sobre a quantidade ideal de proteina por
porcdo para atletas maximizarem a sintese de proteina muscular variam e sao
influenciadas pela idade e pelo histérico recente de exercicios de resisténcia. As
recomendagdes gerais indicam uma ingestao diaria de 0,25 g de proteina de “alta
qualidade” por kg de peso corporal, ou uma dose absoluta de 20-40g. Além disso, é
importante que a proteina contenha uma propor¢ao equilibrada de aminoacidos
essenciais (AAEs) na sua composicdo, com destaque para a Leucina como um
aminoacido que atua como uma molécula sinalizadora para estimular a sintese
proteica muscular (Jager et al., 2017)

A posicao oficial da Sociedade Internacional de Nutricdo Esportiva (INSS)
destaca a relevancia dos AAEs na estimulagdo da sintese e renovacao proteica
muscular. E importante salientar que o posicionamento da INSS é aplicavel a adultos
saudaveis e que se exercitam, em particular, individuos altamente treinados no
desempenho do exercicio e otimizar a composigao corporal (Ferrando et al,. 2023)

Os (EAAs) dietéticos — histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, treonina, triptofano e valina — sdo chamados de “essenciais” pois nao
sdo sintetizados endogenamente e, portanto, devem ser adquiridos através da
alimentagao para a sobrevivéncia humana. A ingestao de proteinas que contém uma
quantidade substancial de todos os aminoacidos essenciais, em uma forma
altamente digerivel, é reconhecida como sendo de alto valor biolégico promovendo o
anabolismo (Ferrando et al, 2023).

Em termos de consumo de proteinas, apenas apds a ingestdo destas que as
taxas de sintese proteica muscular excedem aquelas de degradacao de proteinas
musculares, resultando em um balango proteico muscular positivo (Mcglory et
al;.2017)



Em relacdo ao momento ideal para o consumo de proteinas, a recomendacgao
para atletas e praticantes de exercicios de resisténcia € a ingestao proteica imediata
apés o treinamento, evidenciando a sensibilidade do musculo a presenca de
proteinas e AAEs. Assim, o consumo de proteinas poés-exercicio (bem como o
fornecimento de hidratagdo e carboidratos) demonstrou ser eficaz na estimulagao da
sintese proteica muscular (Phillips, 2014).

Todos os aminoacidos presentes nas proteinas podem ser degradados em

compostos mais simples por meio de reagcdes de desaminagdo ou transaminacao,
embora alguns deles possam ser sintetizados pelo organismo (Sharp (2010).
A desaminagédo excessiva de aminoacidos nao € desejavel, pois pode resultar em
um aumento prejudicial da concentracdo de amoénia na fibra muscular e na
circulagdo sanguinea. A produgao de aménia € controlada pelo ciclo da ureia, que &
eficiente do ponto de vista energético. A excregado de ureia pode ser aumentada em
dietas ricas em proteinas. Embora os aminoacidos sejam principalmente utilizados
para a sintese de proteinas e outros compostos nitrogenados, alguns, como leucina,
isoleucina e valina, sdo oxidados, principalmente em situa¢des de esgotamento de
glicogénio e queda nos niveis de glicemia (Wagenmakers, 1998).

A teoria de que os aminoacidos tém valor ergogénico em exercicios de
resisténcia é fundamentada em evidéncias que demonstram os efeitos de certos
aminoacidos na estimulagdo da liberagdo de hormdnios como o hormdnio do
crescimento, insulina e cortisol. No entanto, os efeitos mais significativos desses
horménios geralmente ocorrem durante o periodo de recuperagdo, ou seja, a
suplementagcdo de AAEs no estado pdés-absortivo (jejum) e pds-exercicio fisico
resistido pode estimular a sintese proteica, promovendo o anabolismo muscular
durante a fase de recuperagéo (Guizelini et al., 2018).

Alguns estudos relatam que apenas o aminoacido Leucina estimula um
aumento transitério na sintese e renovagao proteica muscular. No entanto, a sintese
de proteina muscular requer disponibilidade adequada de todos os aminoacidos
componentes, incluindo todos os nove EAAs (Ferrando et al., 2023). Quando nao ha
ingestao alimentar, os AAes necessarios para a sintese de proteinas musculares
devem ser derivados de fontes enddégenas (Santos; Nascimento., 2019).

Durante exercicios prolongados e intensos, a produ¢ao de aménia aumenta
devido a desaminagcdo de aminoacidos e a adenosina monofosfato (AMP). A

desaminagao excessiva é regulada pela AMP desaminase, ativada quando a



utilizacdo de ATP excede a sintese, sendo mais relevante em exercicios de longa
duracéo e deplecao de glicogénio. A avaliagao da concentragdo de amdnia durante
0 exercicio e a recuperacgao pode indicar a necessidade de consumo de carboidratos
para inibir o catabolismo e estimular o anabolismo. Os processos anabdlicos
pods-exercicio sado influenciados pela insulina, que desempenha um papel crucial no
metabolismo de carboidratos, gorduras e proteinas. Em exercicios resistidos, a
busca pela estética corporal, com aumento de massa muscular e forga, envolve
processos de sintese proteica e ressintese de glicogénio, dependendo da
disponibilidade de substratos e de um ambiente hormonal favoravel (GUIZELINI et
al., 2018).

Pesquisas, como o estudo conduzido por Thyfault e colaboradores (2004),
enfatizam a importancia da ingestao de carboidratos liquidos apos exercicios de alta
intensidade para promover o anabolismo, evidenciado pelo aumento das
concentracbes de insulina. O posicionamento da Sociedade Internacional de
Nutricao Esportiva (ISSN) respaldada pelas pesquisas cientificas recomendam que
atletas de resisténcia devem concentrar-se em alcangar uma ingestido adequada de
carboidratos para otimizar o desempenho no treino e a adicado de proteinas para
ajudar a compensar os danos musculares e promover a recuperagao muscular
eficaz (Jager et al., 2017).

Assim, a interagdo complexa entre a propor¢cdo de nutrientes ingeridos, a
intensidade e a duracdo do exercicio, os processos hormonais e a recuperagao
pos-exercicio desempenham papéis cruciais na recuperagao e a reparagao dos

tecidos, aumentando a sintese de proteinas musculares.

2.1.5 ALIMENTAGAO SAUDAVEL

A pratica regular de exercicios fisicos requer uma atengdo especial a
alimentacdo, pois uma dieta equilibrada é composta por refeicdes balanceadas e
desempenha um papel fundamental no desempenho atlético, tanto para atletas
profissionais quanto amadores. Este artigo explora os principais componentes de
uma dieta nutritiva para atletas, destacando a importancia dos macronutrientes
(carboidratos, gorduras e proteinas) e dos micronutrientes (vitaminas, minerais,

fibras e agua) na otimizagdo do desempenho fisico e na promogao da saude. Os



carboidratos como visto, sdo uma fonte essencial de energia para o corpo durante a
pratica de exercicios fisicos.

Diversos estudos ressaltam o papel da alimentagao saudavel para a saude do
praticante de atividade fisica, e tornou-se cada vez mais evidente que a integracéo
da nutricdo e da atividade fisica tem o potencial de produzir maiores beneficios
quando comparada com estratégias centradas apenas numa ou noutra (Koehler;
Drenowatz., 2019).

Os alimentos estdo divididos em energéticos (carboidratos e lipidios),
construtores (proteinas) e reguladores (vitaminas e minerais). Agucar e gordura
devem ser consumidos moderadamente (Williams, 2002)

Alimentacdo adequada é um dos fatores determinantes para uma boa
nutricdo, qualidade de vida e melhora do desempenho fisico. A nutricdo é um dos
principais fatores que pode otimizar o desempenho do treino. A nutricdo bem
equilibrada reduz a fadiga, o que permitira que o atleta treine por um maior periodo
de tempo, ou que se recupere mais rapidamente entre sessbes de exercicios. A
nutricdo adequada também pode otimizar os depdsitos de energia para atletas de
alta intensidade. A nutricdo é importante para a saude geral do individuo, que é um
importante contribuinte para um estilo de vida ativo e saudavel (Koehler; Drenowatz.,
2019)

A hidratagdo adequada antes, durante e apds o treino € essencial para
garantir um desempenho ideal e uma recuperagao eficiente do corpo. Segundo
Costa e Campos (2019), manter o equilibrio eletrolitico é crucial antes do treino, pois
ajuda a regular a fungdo muscular e a prevenir caibras durante a atividade fisica.
Além disso, conforme observado por Silva (2020), a ingestao adequada de liquidos
antes do treino auxilia no transporte de nutrientes e oxigénio para os musculos,
preparando o corpo para o esforco fisico iminente. Durante o exercicio de alta
intensidade, a hidratacdo adequada é crucial para garantir o desempenho e a
resisténcia do atleta, sendo considerada um recurso ergogénico. Segundo um
estudo de Ribeiro et al. (2021), a desidratagcdo durante o treino pode levar a uma
reducdo significativa na capacidade de trabalho, aumentando a fadiga e
comprometendo a recuperagdo pos-exercicio. Portanto, € fundamental manter um
equilibrio hidrico adequado durante a atividade fisica para garantir a fungao
muscular e a termorregulagdo corporal, como mencionado por Lima e Almeida
(2018).



Apos o treino, a reposig¢ao de liquidos perdidos e nutrientes € crucial para a
recuperagao muscular e a prevengao da fadiga. De acordo com um estudo recente
de Oliveira e Costa (2022), a ingestao de liquidos e nutrientes imediatamente apds o
exercicio ajuda a reabastecer os estoques de glicogénio muscular e a iniciar o
processo de reparagcdo muscular, reduzindo o tempo de recuperacdo. Essa
reposicao € essencial para minimizar a dor muscular tardia.

De acordo com Silva e Santos (2018), os acidos graxos essenciais,

principalmente os acidos graxos poliinsaturados 6mega 3, principalmente EPA
(eicosapentaenoic acid) e DHA (docosahexaenoic acid), encontrados em peixes e
Oleos de peixe, é fundamental para o funcionamento adequado do organismo,
exercendo fungdes importantes na regulagao do sistema imunolégico e no controle
da inflamagao, contribuindo para minimizar lesées induzidas pelo exercicio fisico e
promover o equilibrio do sistema de defesa antioxidante.
No que diz respeito aos antioxidantes, conforme destacado por Lima et al. (2022),
estes sdao compostos encontrados em abundancia em frutas e vegetais, e
desempenham um papel crucial na neutralizagao de radicais livres € na minimizagao
do estresse oxidativo, reduzindo os danos celulares e promovendo a saude celular.
A presenca de antioxidantes na dieta € reconhecida como um fator importante na
prevencdo de doencas e no suporte a saude geral. A combinagdo adequada de
acidos graxos essenciais e antioxidantes, como ressaltado por Santos e Almeida
(2020), pode oferecer beneficios sinérgicos para os individuos que se dedicam a
atividades fisicas intensas. A redugao da inflamacdo muscular pds-exercicio e a
minimizacdo do estresse oxidativo sao fatores cruciais para a manutencado da
integridade das células musculares, o suporte ao sistema imunoldgico e a promogao
de uma recuperacgao eficaz apos sessdes de treino rigorosas.

Portanto, a inclusdo estratégica de alimentos ricos em acidos graxos
essenciais, como peixes e 6leos de peixes, antioxidantes provenientes de frutas e
vegetais na dieta, além de uma hidratagcdo adequada, pode ser vista como uma
abordagem nutricional fundamental para melhorar o desempenho fisico e promover

a saude geral conforme discutido por Alves e Oliveira (2019).



3 METODOLOGIA

A metodologia a ser utilizada para a construgao do estudo se trata de uma
revisdo de literatura, esta que possibilita a busca de artigos em abordagens
metodoldgicas distintas para atingir o objetivo e a analise do trabalho.

Em virtude da quantidade crescente e da complexidade de informacgdes,
tornou-se imprescindivel o desenvolvimento de artificios, no contexto da pesquisa
cientificamente embasada, capazes de delimitar etapas metodolégicas mais
concisas e de propiciar, aos profissionais, melhor utilizagdo das evidéncias
elucidadas em inumeros estudos. Nesse cenario, a revisao integrativa emerge como
uma metodologia que proporciona a sintese do conhecimento e a incorporagao da
aplicabilidade de resultados de estudos significativos na pratica.

A revisao de literatura é a mais ampla abordagem metodoldgica referente as
revisdes, permitindo a inclusao de estudos experimentais e ndo-experimentais para
uma compreensao completa do fendmeno analisado. Combina também dados da
literatura tedrica e empirica, além de incorporar um vasto leque de propositos:
definicdo de conceitos, revisdo de teorias e evidéncias, e analise de problemas
metodoldgicos de um tdpico particular. A ampla amostra, em conjunto com a
multiplicidade de propostas, deve gerar um panorama consistente e compreensivel
de conceitos complexos, teorias ou problemas de saude relevantes.

Na pesquisa, foram utilizadas bases de dados eletronicos como: PubMed,
Scielo e Google Scholar. Serdo considerados estudos cientificos recentes, revisdes
sistematicas, meta-analises e artigos de revisdo que abordem a relagdo entre
nutrientes especificos e o0 desempenho fisico no pré e pds-treino de exercicios de
alta intensidade. Serdo utilizadas palavras-chave como “nutrigdo esportiva”,
“‘performance”, “alimentacdo saudavel”’, “recuperagdo muscular’ para identificar
estudos relevantes. A analise critica dos artigos selecionados permitira a compilagao
de informacgdes pertinentes para alcangar os objetivos propostos neste estudo.

Serao incluidos todos os artigos originais, com ensaios clinicos randomizados
ou nao ou observacional. Como critério de exclusao, artigos duplicados, artigos que
nao se referem ao grupo estabelecido para o estudo, artigos fora do tema proposto e
por fim artigos que nao se encontram no periodo determinado para a elaboragao do

estudo.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para otimizar o desempenho e recuperagdo no contexto de praticantes de
Crossfit, € crucial considerar a nutricdo como caminho. Autores como Fernandes et
al. (2020) ressaltam a importancia dos macronutrientes, como carboidratos e
proteinas. Os carboidratos fornecem a principal fonte de energia durante o exercicio,
enquanto as proteinas sdo essenciais para a reparagao e crescimento muscular.

Além dos macronutrientes, a hidratagdo desempenha um papel fundamental
no rendimento fisico, especialmente em exercicios de alta intensidade. Conforme
abordado por Santos e Silva (2018), a desidratagdo pode levar a uma diminui¢gao
significativa do desempenho e até mesmo a riscos a saude. E essencial manter-se
hidratado antes, durante e apds o treino.

No pré treino, os carboidratos tém sido reconhecidos como uma fonte
essencial de energia para o exercicio fisico. A relagdo entre a ingestdo de
carboidratos na dieta, o conteudo de glicogénio muscular e a capacidade de
exercicio de resisténcia esta bem documentada, e tornou-se amplamente aceito que
uma ingestdo adequada de carboidratos antes do treino pode adiar o
desenvolvimento de fadiga muscular e melhorar o desempenho no treino (Hills et al.,
2019).

No pos-treino a recuperacido adequada € crucial para o desenvolvimento
muscular e a redugao do risco de lesdes. Autores como Alves et al. (2021) destacam
a importancia de consumir proteinas de alta qualidade, como whey protein, apds o
treino, para estimular a sintese de proteinas musculares e acelerar a recuperagao
muscular. Além disso, a ingestdo de carboidratos é fundamental para repor as
reservas de glicogénio esgotadas durante o exercicio de alta intensidade.

A nutricio desempenha um papel fundamental no desenvolvimento e
performance, tanto no pré como no poés-treino na pratica do Crossfit.

Equilibrar os macronutrientes e manter a hidratagdo adequada séo
componentes cruciais para otimizar o desempenho e os resultados em atividades
fisicas e esportivas. Segundo Silva e colaboradores (2020), a adequada distribuigao
de carboidratos e proteinas € fundamental para fornecer a energia necessaria
durante os treinos e competigcdes, bem como para garantir uma recuperacgao eficaz

apds o exercicio. A manutencado da hidratacido, como ressaltado por Santos et al.



(2019), é essencial para a regulagdo da temperatura corporal e o transporte de
nutrientes, contribuindo diretamente para o desempenho fisico.

Quanto a proteina de alta qualidade, estudos recentes como o de Almeida et
al. (2022) indicam que a sua ingestdao adequada desempenha um papel crucial na
sintese muscular e na recuperacao poés-exercicio. A disponibilidade de aminoacidos
provenientes de fontes proteicas de qualidade € essencial para promover a
reparacdo e o crescimento muscular, além de contribuir para a manutencao da
integridade e funcionalidade do sistema imunoldgico, aspecto importante para
atletas que enfrentam treinos intensos e competi¢des frequentes.

Em sintese, manter as necessidades de carboidrato e proteina dentro da
indicacdo e a hidratagcdo adequada sao estratégias fundamentais para maximizar a
performance e esportiva e o0s resultados de treinamentos. Essas praticas,
respaldadas por evidéncias cientificas, podem ser fundamentais para atletas e
praticantes de Crossfit que buscam alcangar seus objetivos e potencializar seus

resultados, como destacado pelos estudos mencionados.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O papel do carboidrato e proteina no pré e poés-treino € crucial para
performance e em favorecer a recuperagao muscular em treinos de Crossfit. Durante
a fase pré-treino, o consumo de carboidratos desempenha um papel crucial na
sintese de glicogénio muscular e na redugdo da fadiga durante o treinamento de
CrossFit. Garantir uma ingestdo adequada desses nutrientes antes e apds o
exercicio € fundamental para otimizar o desempenho e promover a recuperagao
muscular.

No periodo pos-treino, proteinas desempenham um papel crucial na
recuperagdo muscular, na preservacdo da massa muscular e na preparagao do
corpo para futuros treinos. Portanto, é essencial assegurar uma ingestao adequada
de proteinas para potencializar os beneficios do exercicio fisico.

Alimentacdo adequada € um dos fatores determinantes para uma boa
nutricdo, qualidade de vida e melhora do desempenho fisico. Em resumo, para
otimizar a performance no pré e pos-treino de exercicios de treinos de Crossfit, €
fundamental garantir a ingestao equilibrada de carboidratos e proteinas. A atengao a

esses nutrientes garantira a manutencdo da energia, a recuperagao eficaz e o



suporte a saude geral, permitindo que os atletas alcancem seus objetivos de

treinamento e melhorem seu desempenho de forma sustentavel.
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