RBNE

Revista Brasileira de Nutricao Esportiva

SUPLEMENTAGCAO DE CARBOIDRATOS, LiQUIDOS~IE ELETROLITOS EM ATLETAS DE
ENDURANCE E ULTRA-ENDURANCE: COMPARACAO DAS PRINCIPAIS DIRETRIZES

Clarissa Cassimiro Cedrola Lima?, Isabela Souza de Paulal, Pedro Lima Souza?
Jeferson Macedo Viannal, Mateus Camaroti Laterza?, Daniel Godoy Martinez!

RESUMO

Introducdo: A palavra endurance tem origem
inglesa e significa capacidade de suportar o
sofrimento por longo periodo sem desistir. No
meio esportivo, refere-se as modalidades de
baixa e média intensidade com duracao entre 1
e 2,5 horas e ultra-endurance quando a
duracéo é superior a 2,5 horas, destacando-se
esportes como corrida, natacdo, ciclismo,
triathlon e escalada. Objetivo: comparar as
principais diretrizes de 6rgéos oficiais acerca da
suplementacdo de carboidratos, liquidos e
eletrdlitos para saude e performance, visando
verificar se as recomendacdes séo
convergentes. Materiais e métodos: foi
realizada busca das principais diretrizes em
nutricdo esportiva utilizando as bases de dados
Pubmed e Lilacs. Resultados: foram
selecionadas oito diretrizes. Conclusdo: Sendo
assim, concluimos que as recomendacdes de
ingestdo e suplementacéo de carboidratos sdo
convergentes entre os 6rgéos oficiais. Para a
ingestdo hidrica, foi undnime a orienta¢éo de
individualiza-la de acordo com as perdas do
atleta. Por outro lado, as diretrizes acerca da
reposicdo de sddio possuem divergéncias e,
portanto, idealmente deve-se avaliar as
concentragdes individuais de sodio no suor
para que seja possivel planejar uma
suplementacdo segura e assertiva. As
diretrizes apresentam-se como um 6étimo guia
para prescricdo dietética, desde que sejam
consideradas as individualidades do atleta e da
modalidade, respeitando-se a periodizacdo e
nivel de treinamento, preferéncias alimentares,
tolerancia gastrointestinal, estado de
aclimatacéo, entre outros fatores.
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ABSTRACT

Carbohydrate, fluid and electrolyte
supplementation in endurance and ultra-
endurance athletes: comparison of key
guidelines

Introduction: The word endurance has an
English origin and means the ability to withstand
suffering for a long period of time without giving
up. In sports, the term endurance refers to low
and medium intensity modalities that lasts from
1to 2.5 hours, and ultra-endurance when it lasts
above 2.5 hours, for instance sports like
running, swimming, cycling, triathlon, climbing,
among others. Objective: this study aims to
review the main guidelines of official bodies on
the subject, in order to verify whether the
recommendations are convergent. Materials
and methods: a review of specialized literature
was carried out, using the Pubmed and Lilacs
databases. Results: eight guidelines were
selected. Conclusion: Therefore, we conclude
that the recommendations for carbohydrate
intake and supplementation are convergent
among the official bodies. For water intake, it
was unanimous the orientation to individualize
according to the losses of each athlete. On the
other hand, the guidelines on sodium
replacement have many divergences and,
therefore, the ideal is to assess the sodium
concentrations in the sweat of each athlete so
that it is possible to plan a safer and more
assertive supplementation. The guidelines are
great for dietary prescription, as long as the
individualities of each sport and athlete are
considered, respecting the periodization and
level of training, food preferences,
gastrointestinal  tolerance, acclimatization
status, among other factors.

Key words: Carbohydrates. Hydration.
Electrolytes. Endurance sport.
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INTRODUCAO

No meio esportivo, o termo endurance
refere-se as modalidades de baixa e média
intensidade com duragédo entre 1 hora e 2,5
horas. Ainda existe a classificacdo de ultra-
endurance, que abrange provas com duracdo
superior a 2,5 horas.

O numero de eventos esportivos de
endurance e ultra-endurance vem crescendo a
cada ano, bem como de praticantes de
modalidades como corrida de rua, natacdo em
aguas abertas, ciclismo de estrada, escalada e
triathlon (Kashapov, Kashapov, 2019).

Os carboidratos exercem papel
fundamental na producédo de energia durante a
pratica de exercicios fisicos.

Além de ser o Unico macronutriente
capaz de gerar Adenosina Trifosfato (ATP) sem
0 uso de oxigénio, é requerido de maneira
ininterrupta para o correto funcionamento do
sistema nervoso central e é importante para a
preservacdo das proteinas e para a prevencao
de cetose.

Apesar de os 4acidos graxos se
apresentarem como reserva muito superior em
termos de quantidade de energia, sua
conversdo em ATP ocorre de maneira mais
lenta. Isso porque h& velocidade limite para
utilizacdo dos &cidos graxos pelo musculo
ativo, representando apenas cerca de metade
da conseguida pela gliclise aerébica (Turcotte
e colaboradores, 1994).

O glicogénio é a forma de
armazenamento de carboidrato dos mamiferos
e constitui-se como grande polimero ramificado
de glicose, a partir do processo denominado
glicogénese. Estima-se que um homem bem
nutrido de 80kg armazene cerca de 500g de
carboidratos, sendo cerca 80% em forma de
glicogénio muscular e 20% em glicogénio
hepético (Felig, Wahren, 1975).

A composicéo da dieta, em termos de
macronutrientes, tem influéncia importante na
quantidade de glicogénio armazenado, de
modo que é possivel até duplica-la com alto
consumo de carboidratos por dias seguidos
(Bergstrom e colaboradores, 1967).

O glicogénio muscular representa
importante fonte de energia durante exercicios
prolongados de intensidade moderada a alta, e
seu baixo estoque pode associar-se a fadiga
durante exercicios fisicos exaustivos, podendo
também ter relacdo com a reducao da liberacéo
de calcio (Ca?*) do reticulo sarcoplasmatico
(Nielsen, Lambert, Jeppesen, 2020).

A deplecéo de glicogénio pode deprimir
a intensidade do exercicio aerébio, mesmo que
ainda haja substrato proveniente de &cidos
graxos, j& que as gorduras necessitam de
intermediarios gerados pela degradacdo dos
carboidratos para serem catabolizadas
continuamente. Além disso, ressalta-se a
possibilidade de hipoglicemia levar a fadiga
central (Noakes, 2022).

Dessa forma, estratégias nutricionais
de consumo de carboidratos sdo de suma
importancia para o aumento nos estoques de
glicogénio, preservacdo da massa muscular,
otimizacdo da recuperacao pés esforco, bem
como a reposicado dos niveis plasmaticos de
glicose durante a pratica de exercicios fisicos
intensos e/ou prolongados (Nielsen, Lambert,
Jeppesen, 2020).

Durante o exercicio fisico, parte da
energia da transformacgdo de energia quimica
(renovagdo de ATP) em energia mecanica
(contragdo muscular) é perdida na forma de
calor (Mccubbin e colaboradores, 2020),
elevando a temperatura central.

Apesar disso, 0s seres humanos sao
capazes de tolerar um aumento de apenas 5°C
da temperatura corporal, o que resulta na
necessidade de dissipar o calor excessivo pela
radiacao, condugéo, conveccao elou
evaporacao.

Essa dltima representa o principal
mecanismo durante a pratica esportiva,
podendo gerar perda de até 18 kcal/min.

Para que a evaporacdo ocorra de
maneira efetiva, por regulacdo hipotalamica,
sdo realizados ajustes circulatérios, com
dilatacao dos vasos periféricos, de modo que o
sangue aquecido flua para a periferia mais fria
(Bassett e colaboradores, 1987).

Informacdes aferentes de
termorreceptores localizados na regido central
e na pele permitem que o hipotalamo monitore
o estado térmico do corpo de maneira
constante (Mccubbin e colaboradores, 2020).

O corpo humano possui cercade 2a 4
milh6es de glandulas sudoriparas, controladas
por fibras nervosas simpaticas colinérgicas, as
guais secretam solucédo salina hipoténica (0,2 a
0,4% de NaCl).

Com isso, a perda de liquido por
transpiracdo pode alcancar uma taxa de 2
litros/hora no exercicio em ambientes quentes
e até 3 litros/hora em atleta aclimatado ao calor
(Carvalho, Mara, 2010).

A redistribuicdo do fluxo sanguineo e a
sudorese geradas para a termorregulacdo
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resultam em mudancas importantes no balanco
hidroeletrolitico.

O déficit hidrico pode levar a redugao
da agua corporal total, do fluxo sanguineo
cutdneo e da capacidade de dissipar o calor,
levando ao aumento da temperatura central,
maior estresse cardiovascular - com aumento
da frequéncia cardiaca e diminui¢do do débito
cardiaco - e aumento do risco de sindrome
gastrointestinal  induzida pelo exercicio
(Montain, Coyle, 1992; Mccubbin e
colaboradores, 2020).

Devido a presenca de solutos no suor,
sobretudo Na* e CI, a reposicao hidrica
também merece atencdo. O sodio desempenha
papel importante na retencado dos fluidos no
organismo, com aumento da agua corporal
total, do volume plasmatico, da osmolaridade
plasmética e da concentracdo de Na* no
plasma.

O aumento osmético gerado pelo
consumo de Na* durante o exercicio fisico leva
a maior sensagcdo de sede e consequente
aumento da ingestdo de liquidos, além de
reduzir a diurese e a movimentacao de liquidos
do espaco intracelular para o extracelular
(Mccubbin e colaboradores, 2020).

Diante do aumento no numero de
praticantes dos esportes de endurance e ultra-
endurance e da relevancia e aplicabilidade da
suplementacdo de carboidratos, liquidos e
eletrélitos para salde e performance nesse
esporte.

O presente estudo objetivou comparar
as diretrizes de 6rgdos oficiais acerca do tema,
visando verificar se as recomendagfes para a
populagdo adulta e saudavel séo convergentes
entre as diferentes diretrizes, oferecendo
seguranca aos prescritores.

MATERIAIS E METODOS
Para encontrar as principais diretrizes

de nutricAo esportiva utilizamos as bases de
dados Pubmed e Lilacs. A busca nas fontes

supracitadas foi realizada utilizando-se a
seguinte estratégia de busca: “sports nutrition
position stand” AND “sports nutrition position
statement” AND “sports nutrition consensus
statement” AND “sports fluid replacement
position statement”.

N&o foi previamente estabelecido um
periodo de busca especifico para as
publicacdes.

Poderiam ser incluidas publicacdes nas
linguas inglesa e portuguesa.

As publicacbes foram pré-selecionadas
pelos titulos, os quais deveriam conter os
termos completos e/ou referéncias a eles.

Foram excluidos artigos repetidos,
aqueles que nao representassem
posicionamentos de 6rgdos oficiais, trabalhos
gue nado tivessem como alvo a populacdo
adulta e saudavel e/ou que néo respondessem
a questao da pesquisa.

RESULTADOS

A pesquisa resultou em publicacdes na
lingua inglesa, correspondentes ao periodo de
2000 a 2020, com o total de 15
artigos/diretrizes.

Desses, foram excluidas as diretrizes
antigas, as quais ja haviam sofrido
atualizacdes, restando 8 publica¢bes, entre os
anos de 2010 e 2020.

As 8 diretrizes encontradas s&o dos
seguintes 6rgaos oficiais: American College of
Sports  Medicine  (ACSM), International
Association of Athletics Federations (IAAF),
International Society of Sports Nutrition (ISSN),
Fédération Internationale de Natation (FINA;
International Olympic Committee (I0C),
National Athletic Trainers’ Association (NATA)
e Sports Dietitians Australia (SDA).

As diretrizes selecionadas tiveram o0s
principais dados sumarizados nas Tabelas 1 e
2, como forma de facilitar a comparacéo das
recomendacdes dos diferentes orgaos oficiais.
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Tabela 1 - Sumério de Diretrizes sobre a Ingestio de Carboidratos em Atletas de Endurance e [llfra-endurance

ACSM 2016

IAAF 2019

ISSN 2018

Mecessidades

diariaz e

recuperagio

Estratégias Normalizacdo

agudas de glicogénio
Carhe. lnading,

Ofimizacdo de
recuperacio

Carga pri-
evento

Durante
exercicio

1 a 3h/dia de exercicios | -
maderades a intensos: 6-
10g/kg/dia; 4 a Shidia de
exercicios moderados a
intensos: 8-12g/kg/dia.

- Meia maratona e 20km de marcha atiética: 7-12 g/kg por

24h.

Eventos =80min: 36 a
438h antes do evento,
aumentar a ingestio
para 10-12g/kg por 24h.

evento.

Para intervalos entre -
sessies <ah: 1-1,2g/kg

nas primeiras 4h apos o

1* evento; apos, retornar

as necessidades diarias.

Eventos =50min: 1-4gfkg
a serem consumidos de
1 a 4h antes do evento.

Eventos enire 1 a 2 5h:
30-60g/h; duracdo »2,5a
3h: =80g/h.

Maratona, S0km de marcha atiética e ultramaratona:
aumentar a ingestio para 10-12g/kg por 36 a 48h antes do

Meia maratona, 20km de marcha atlética, maratona, 50km
de marcha atlética e ultramaratona: 1-4a/kg a serem
consumidos de 1 a 4h antes do evento + CHO apos
aquecimento; reduzir gorduras, fibras e proteinas.

Eventos entre 1 a 2 5h: 30-60g/h; duragdo =2 Sh: =90g/h;
meia maratona e 20km de marcha atiética: 30-60g/h via
bochecho, bebidas e géis; maratona: testar ingestdo de até
90g/h par bebidas, géis e doces; S0km de marcha atléfica:

60-90g/h via bebidas, géis e doces; uliramaratona: 30-

S0g/h de acordo com a necessidade (uso de CHO diminuiu

com o decorrer das corridas longas) - avaliar telerdncia.

2 a 3hidia de exercicios intensos
de 5 a 6x/semana: 5 a Sg/kg/dia;
3 a ghidia de treinamentos
intensos (1 a 2wdia): &-
10g/kgidia.

1,2g/kg'h de CHO de alto indice
glicmico (=70) OU 0,5a/kaih de
CHO + 3-8mg/kg de cafeina +
0,2-0 4g'kg/h de proteina, nas
primeiras 4 horas pos sessdo de
treinamento.

Alta intensidade (>70% do
VO2max) =90min: 30-60g/h em
solucéo de eletrdlitos & CHO (6-
&%) a cada 10-15min; usar
estratégia de maltiplos
transportadores.

Continuacao da tabela 1

ISSN ylfra.marathon 2019

FINA 2014

10C 2010

NATA 2017 | SDA 2020

Mecessidades
didrias e
recuperagao
Estratégias

agudas glicogénio

Sarke. loading
Otimizacdo de
recuperagio

Abastecimento
pré-evento

Durante
exercicio

Normalizacio de

Geral: 60% do VET, 2-3h/dia de treinamento
intenso de 5-Gx/semana: 5-8g/kg/dia; maior
volume ou pace: 7-10g/kg/dia.

10g/kg/dia nas 48h que antecedem o evento.

90 min antes do evenio: desaconselhado,
especialmente com alto |G, por esfimular
secracio de insulina, inibindo a beta-
oxidacdo e aumentando o risco de
hipoglicemia em individuos susceptiveis;
fazer refeicéo usual com CHO de baixo |G,
reduzir gorduras e fibras.

Apesar das recomendacdes de 90g/h de
CHO, ultramaratonistas se beneficiam mais
da ingestdo de uma maior quantidade de
gordura, por apresentarem maior densidade
calbrica, mais sodio associado e menor risco
de desconforto gastrointestinal com o passar
das horas.

Comecar o exercicio com
estoques adequados de
glicogénio muscular.

Até 90g/h, iniciando de
maneira precoce.

Eventos =3h: - -
90g/h; treinar

estratégia de

abastecimento

antes.

CHOQ = carboidrato; VO2max = consumeo maxime de oxigénio; VET = valor energétice total; |G = indice glicémico; ACSM = American Cgllege of Sports
Iniemational Assacifion. of Alhlelics, Federalions; ISSN = Iniernational Society of Sporis Nyirition: FINA = F&géralign. Intemationale de
; 10C = International Olympic Commites NATA =National Athletic Trainers’ Association.: SDA = Sports Diglitians. Australia.

Medicine; I1AAF =
Natafion
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Tabela 2 - Sumario de Diretrizes sobre Reposi

do Hidroeletrolitica em Atletas de Endurance e [Jfra-

ACSM 2016 ISSN 2018 ISSN yltra-marathon, 2019 FINA 2014
Fluidos Pre- 2 a 4h antes: 5- - Iniciar exercicio fisico em Iniciar exercicio fisico em estado de étima
exercicio 10mLikg de massa estado de boa hidratacdo. hidratacéo; ingerir S00mL de agua/bebida
corporal. esportiva na noite anterior + 500mL ao
acordar + 400-600mL de agua'bebida fria de
20-30 min anfes do exercicio.
Durante Idealmente, a Manter o déficit de Ingerir liguidos (preferéncia | Ingestdo de 0,5 a 2L/ de liquidos,
ingestdo deve ser fluidos <2-3% do resfriados), de modo a fracionande a cada 5-15min.
igual & perda, massa corporal; avaliar | manter o déficit de fluidos
variando entre 0,3 a | custo-beneficio do =2% do massa corporal.
24LM. tempo de hidratagio;
corredores rapidos
podem ter dificuldade
de ingenr grandes
volumes.
Depois 125% a 150% da - Repor o que foi perdido Repor o que foi perdido durante o exercicio.
perda de massa durante o exercicio.
corporal.
Saodio Para atletas com - Incluir quando ha grandes Preferir solucédo de eletrolitos e glicose ao
taxa de suar perdas por suar, consumo apenas de agua.
=1,2L'h, "suor especialmente se duragio
salgagq" ou =2h.
exercicios com
duragdo =2Zh: 1g/L
de liguidos.
o Continuacéo da tabela 2
IAAF 2019 10C 2010 NATA 2017 SDA 2020
Fluidos Pre- Iniciar Iniciar exercicio -
exercicio | exercicio fisico em estado
fisico em de boa
estado de boa hidratacéo.
hidratacéo.

Durante - Manter o déficit Individualizar quantidade, frequéncia e tipo de
de fluidos =2% da  bebidas, considerando condicies ambisntais,
massa corporal; intensidade do exercicio fisico e estado de
estratégia aclimatacdo ao calor, avaliagdo do equilibrio
individual de de fluidos e eletrdlitos durante as sessbes de
acordo com a treinamento que mimetizam o evento alvo
taxa de suor do (perdas de suor, as praficas atuais de ingestéo
atleta; quando de liguidos, a percepcio da sede e do esforgo,
nao for possivel, o conforto térmico & o gerenciamento, a
beber conforme & | tolerdncia gastrointestinal & as métricas de
sede para evitar desempenho); cuidar para ndo haver hiper-
hiper-hidrataco. | hidrataco em caso de temperatura mais

baixa gue a esperada; treinar as esiratégias
para melhor tolerdncia gastrointestinal.

Depaois - 150% da perda de massa Ingerir até 150% -

corporal de bebida de baixo da perda de
sadio (ou 200%, se associado a | massa corporal
maiores concentragies de nas primeiras 4h
sadio - 1403ma/L). pos-exercicio.
Sadio - Ingerir 500-700mg de Na*/L de | |deal avaliar as 1-2h antes do evento: carmregamento agudo de

fluide; se =25°C e/ou umidade
=60%: 300-600mg de Ma+/h;
evitar [Na+] = 1000mg/L em
fluidoz para ndo prejudicar a
palatabilidade.

concentracies de
s6dio ne suor
para considerar a
suplementacéo.

Na* (20—40 mg/kg de massa corporal, com 10
mi’kg de fluido pode aumentar volume
plasmaétice e favorecer a termorregulacéo.

ACSM = American College of Sporis Medicine; IAAF =

Digtitians. Australia.

International Assesialion of Athlelics Federations; ISSN = Infemational Society of Sports Nyfrition;
FINA = Fédération Internationale de Nafation; 10C = Interalional Olympic Commitiee . NATA =Nalional Athletic Trainers Associafion ; SDA = Sports
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DISCUSSAO
Carboidratos

Importancia dos carboidratos nos esportes
de endurance

O organismo humano é capaz de
utilizar grande gama de substratos energéticos,
0s quais terdo sua contribuicdo relativa na
geracdo de energia em funcdo de diversos
fatores, como intensidade, duracéo, frequéncia,
tipo de exercicio fisico, sexo e nivel de
treinamento do individuo, bem como ingestéo
prévia de nutrientes e disponibilidade de
substrato energético.

O treinamento fisico € capaz de gerar
adaptacdes para responder a carga do
exercicio fisico e ao alto requerimento
energético, resultando em maior flexibilidade
metabdlica, com aumento das moléculas
carreadoras de nutrientes, das enzimas que
ativam ou regulam vias metabdlicas, da
capacidade de tolerar subprodutos do
metabolismo e uma maior capacidade de
estoque de glicogénio muscular (Thomas e
colaboradores, 2016).

Os carboidratos destacam-se na
nutricdo esportiva, devido a sua grande
versatilidade para o trabalho muscular, ja que,
por permitir utilizar tanto a via anaerdbia quanto
a aerdbia (oxidativa), suporta grande gama de
intensidades de exercicios fisicos.

Ainda que o trabalho esteja sendo
realizado nas mais altas intensidades
suportadas pela fosforilagdo oxidativa, o
carboidrato oferece vantagens sobre a gordura
como substrato, uma vez que proporciona um
maior rendimento de adenosina trifosfato (ATP)
por volume de oxigénio, melhorando assim a
eficiéncia bruta do exercicio (Thomas e
colaboradores, 2016).

Além disso, comparando-se 0s
carboidratos, o uso dos acidos graxos pelo
mausculo ativo possui velocidade limite reduzida
e necessita de intermediarios gerados pela
degradacdo dos carboidratos (Turcotte e
colaboradores, 1994).

Quando se trata de esportes de
endurance e ultra-endurance, a importancia do
consumo adequado dos carboidratos torna-se
ainda mais evidente, uma vez que se
caracterizam pela longa duracdo do exercicio
fisico, bem como pelo recorrente curto tempo
de recuperacdo entre as sessbes de
treinamento, fatores que podem culminar na

deplecédo dos estoques de glicogénio hepatico
e muscular.

Caso ndo haja reposicdo de
carboidratos, a contribuicdo da oxidacdo dos
acidos graxos pode ficar comprometida durante
0 exercicio fisico, devido a caréncia de
intermedidrios como o oxaloacetato e, assim,
pode levar o atleta a uma redugdo importante
da intensidade do exercicio fisico e,
posteriormente, a fadiga.

Essa pode ser justificada pela reduzida
disponibilidade de glicose sanguinea para o
pleno funcionamento do sistema nervoso
central, pelo papel do glicogénio como primer
na degradacdo da gordura e pela taxa mais
lenta de oxidacédo dos acidos graxos (Turcotte
e colaboradores, 1994).

Visando atender as demandas diarias e
de recuperagdo desse macronutriente, o
American College of Sports Medicine
recomenda a ingestao de 6 a 10g/kg de massa
corporal/dia de carboidratos, para pratica de 1
a 3 horas de exercicios fisicos moderados a
intensos, e de 8 a 12g/kg de massa corporal/dia
para 4 a 5 horas diarias de exercicios.

Enquanto isso, a International Society
of Sports Nutrition recomenda de 5 a 8g/kg de
massa corporal/dia para 2 a 3 horas de
exercicio fisico intenso e 8 a 10g/kg de massa
corporal/dia para 3 a 6 horas de exercicio fisico.

Como os estoques de glicogénio
muscular mostram-se muito responsivos as
interferéncias dietéticas, varias estratégias
agudas sao pontuadas pelos diversos 6rgaos
oficiais.

Como caminho para normalizacéo do
glicogénio, recomenda-se a ingestdo de 7 a 12g
de carboidratos/kg de massa corporal pelas 24
horas que antecedem competicdes de meia
maratona e 20km de marcha atlética (Burke e
colaboradores, 2019).

E orientado, ainda, que se manipule os
estoques de glicogénio muscular pré-
competicdo, através da estratégia conhecida
como carbo loading, na qual aumenta-se a
ingestdo de carboidratos para 10 a 12g/kg de
massa corporal/dia nas 36 a 48 horas
anteriores ao evento esportivo (Thomas e
colaboradores, 2016; Burke e colaboradores,
2019; Kerksick e colaboradores, 2018).

Na refeicdo pré-prova, que deve ser
realizada de 1 a 4 horas antes, a
recomendacdo € ingerir de 1 a 4g de
carboidratos/kg de massa corporal, aliada a
reducdo de gorduras, fibras e proteinas para
diminuichio do risco de desconfortos
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gastrointestinais (Thomas e colaboradores,
2016; Burke e colaboradores, 2019).

Em seu posicionamento para atletas de
ultra-maratonas, o ISSN desaconselha a
ingestao de alimentos de alto indice glicémico
(>70) nos 90 minutos que antecedem o evento.
Isso porque possuem alto impacto na secre¢éo
de insulina, inibindo a beta-oxidagdo e
aumentando o risco de episodios de
hipoglicemia em individuos susceptiveis.

Atletas de endurance e ultra-endurance
muito frequentemente se submetem a mais de
uma sesséo de treinamento por dia, resultando
em um tempo reduzido de recuperacao.

Como meio de otimiza-la e restabelecer
0s estoques de glicogénio, quando ha menos
de 8 horas entre as sessoes, é recomendavel
ingerir de 1 a 1,29 de carboidratos/kg de massa
corporal nas primeiras 4 horas apés a primeira
sessdo de treino (Thomas e colaboradores,
2016).

Segundo o ISSN, essa estratégia
também pode ser feita através da associagdo
entre o consumo de 0,89 de carboidrato de alto
indice glicémico/kg de massa corporal com 3 a
8 mg/kg de massa corporal de cafeina e 0,2 a
0,49 de proteina/kg de massa corporal.

As recomendacfes sdo bastante
convergentes no que tange a ingestao durante
a prética esportiva. Os 6rgdos recomendam a
ingestdo de 30 a 60g de carboidratos por hora,
para eventos com duracgéo entre 1 e 2,5 horas,
e até 90g/h, para aqueles com mais de 2,5
horas, utilizando-se estratégia de mudltiplos
transportadores (Thomas e colaboradores,
2016; FINA, 2014; Burke e colaboradores,
2019; I0OC, 2010; Kerksick e colaboradores,
2018).

Para os ultramaratonistas, o ISSN
(2019) faz uma ressalva de que, apesar da
recomendacdo ser de até 90g/h de
carboidratos, esses atletas podem se beneficiar
mais com a ingestdo de uma maior quantidade
de gordura em detrimento de carboidratos, ja
que alimentos gordurosos tém maior densidade
caldrica e, portanto, sdo mais faceis de serem
carregados e por frequentemente serem
associados a uma maior concentracdo de
sadio.

Além disso, o consumo de grandes
guantidades de carboidratos por horas
seguidas favorece a ocorréncia de sintomas
gastrointestinais nos atletas, devido ao
aumento da osmolaridade no intestino.

Estratégia de multiplos transportadores

Os carboidratos glicose e galactose,
para serem absorvidos, necessitam de um
transportador sédio-dependente, o SGLT1,
localizado na borda em escova no intestino.

Uma das hipéteses existentes defende
gue um dos fatores limitantes da oxidacdo de
carboidratos exdgenos ocorra, justamente, pela
saturacao desses transportadores.

Enquanto isso, a absorcédo da frutose
se da através de proteinas transportadoras
sédio-independentes GLUTS.

Por utilizarem diferentes
transportadores, a combinagcdo de glicose e
frutose aumenta a absorcdo intestinal, a
entrega total de carboidratos na circulacéo e
sua consequente oxidacao pelos musculos.

Tal aumento, entretanto, sé é visto para
ingestdo de carboidratos acima de 60g/h,
passando a taxa de oxidacdo de 1g/min para
até 1,75g/min.

Por melhorar a absorcéo e utilizagédo
dos carboidratos, essa estratégia, além de
disponibilizar mais energia, reduz o risco de
desconforto gastrointestinal ocasionado pela
alta ingestédo desse macronutriente,
mostrando-se uma boa alternativa para os
atletas de endurance e ultra-endurance
(Jeukendrup, 2010).

Train-low, compete-high

As diretrizes nutricionais para atletas
de endurance e ultra-endurance determinam
gue a ingestdo diaria de carboidratos deve
perfazer cerca de 60% do valor caldrico total da
dieta, variando entre 5 e 12g de carboidratos
por kg de massa corporal, de acordo com o
volume e intensidade do treinamento fisico
(Thomas e colaboradores, 2016; Kerksick e
colaboradores, 2018; Tiller e colaboradores,
2019).

Isso para que seja possivel
restabelecer o0s estoques de glicogénio
hepético e muscular, satisfazer as demandas
metabodlicas e do sistema nervoso central, além
de garantir a disponibilidade de carboidratos
para as sessdes em dias sucessivos (Tiller e
colaboradores, 2019).

Entretanto, é possivel lancar mao da
estratégia conhecida como train-low, compete-
high, que consiste na manipulacdo do
glicogénio por via alimentar, através da reducao
do contelido total de carboidratos da dieta ou
em momentos especificos.
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A diminuicdo proposital crbnica do
glicogénio funciona como um regulador da
sinalizagdo celular metabdlica, aumentando a
ativacdo de AMPK e a biogénese mitocondrial,
0 que, apos a ressintese de glicogénio, otimiza
0 uso de substrato energético e gera
adaptacdes de resisténcia muscular,
aumentando o trabalho total e o tempo até a
exaustdo durante o exercicio fisico (Tiller e
colaboradores, 2019).

O ISSN salienta, em contrapartida, que
a implementacdo segura dessa estratégia
requer conhecimento especifico de nutricao e
de periodizacdo do treinamento fisico pela
equipe de profissionais e um grau de
experiéncia e autoconhecimento por parte do
atleta.

Se realizada de maneira incorreta,
train-low, compete-high pode levar a baixa
disponibilidade de energia e, em ultima andlise,
deficiéncia relativa de energia (RED-S), com

impactos  significativos na salde e
performance.

Fluidos e Eletrélitos

Importancia da manutengao da

euhidratacao

Todos os sistemas do organismo
humano séo influenciados pela hipohidratacéo,
em maior ou menor grau. Isso, devido ao fato
de a agua ser o componente mais abundante
do corpo humano, responsavel por cerca de
73% da massa corporal de individuos adultos.

Essa agua é distribuida como fluido
intracelular, intersticial e intravascular, sendo o
movimento entre esses compartimentos
controlado através de pressdo hidrostatica,
osmotica e oncotica.

Por ser o suor hipoténico em relacéo a
agua corporal, a elevada tonicidade
extracelular resulta na migracdo da agua do
espagco intracelular para o extracelular
(intersticial e intravascular).

Como consequéncia, todos o0s
compartimentos de agua podem desidratar com
a sudorese, contribuindo para um déficit total de
agua corporal e hipohidratacdo (Mcdermott e
colaboradores, 2017).

O déficit hidrico leva a alterages no
sistema cardiovascular, com diminuicdo do
volume plasmatico e do volume sistdlico,
aumento de frequéncia cardiaca e resisténcia
vascular sisttmica e reducdo do débito
cardiaco (Mcdermott e colaboradores, 2017).

Essas alteracdes prejudicam o fluxo
sanguineo cutaneo e, consequentemente, a
capacidade de dissipar o calor, que ja fica
deficitaria a partir da perda de 2% da massa
corporal.

Desidratagdo grave, perda acima de
5% da massa corporal, leva ao aumento da
temperatura central, ameaca as funcdes dos
Orgdos vitais e a capacidade de manter o
exercicio fisico (Sawka, Coyle, 1999;
Mcdermott e colaboradores, 2017; Mccubbin e
colaboradores, 2020).

Fatores individuais e ambientais

Em atletas € muito aconselhavel que
seja mantido um déficit de hidratag&o inferior a
2% da massa corporal, de modo a manter o
correto funcionamento dos sistemas
fisiolégicos, a percepcédo de esforco fidedigna e
uma boa capacidade de recuperacdo de
sessOes de exercicio fisico sucessivas.

Entretanto, ndo existe uma regra geral
para que a reposicao hidroeletrolitica seja feita
de maneira adequada, uma vez que as perdas
variam em funcdo de aspectos individuais,
intensidade do exercicio fisico, estado de
aclimatacdo, vestimentas e equipamentos e

condicdes ambientais (Mcdermott e
colaboradores, 2017).
Existem diversas técnicas para

mensurar o status de hidrata¢éo do individuo,
em ambientes de laboratério e de campo, mas,
por questBes de praticidade e aplicabilidade, a
mais utilizada é a medi¢céo de rotina da massa
corporal antes e apds o0 exercicio fisico.

A diferenca entre a massa corporal
antes e apés a sessdo de exercicio fisico,
aliada a informac@es de perda urinaria e fecal e
ingestdo de liquidos e suplementos, pode
ajudar o atleta a estimar as perdas de suor para
personalizacdo da estratégia de reposicdo de
fluidos.

As perdas de eletrélitos, por sua vez,
podem ser estimadas através de técnicas de
analise de amostragem de suor, as quais séo
colhidas de uma area especifica e passam por
correcles, refletindo as respostas do corpo
todo (Mccubbin e colaboradores, 2020).

Hidratacdo nos esportes de endurance e
ultra-endurance

Visando o bom estado de hidratacéo,
0s oOrgaos oficiais recomendam que o exercicio
fisico ja seja iniciado com o atleta em estado
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euhidratado (Thomas e colaboradores, 2016;
FINA, 2014; 10C, 2010; Kerksick e
colaboradores, 2018; Mcdermott e
colaboradores, 2017).

Para que isso seja possivel, a ACSM
(2016) sugere a ingestdo de 5 a 10mL/kg de
massa corporal de liquidos entre 2 e 4 horas
antes do evento. O ISSN, por sua vez, orienta
beber 500mL de agua ou bebida esportiva na
noite anterior, 500mL ao acordar e mais 400 a
600mL de 20 a 30 minutos antes do exercicio
fisico.

Durante a pratica esportiva, as
orientacdes sdo de que a ingestdo seja
realizada de maneira individualizada, com o
objetivo de repor as perdas ocorridas durante o
exercicio fisico, de modo a manter o déficit de
fluidos abaixo de 2% da massa corporal total.

Os liquidos devem ser ingeridos
preferencialmente resfriados, para melhor
conforto térmico, e de maneira fracionada.
Apbs a sessao de exercicio fisico, recomenda-
se que haja a ingestdo de liquidos de até 150%
da perda de massa corporal, como forma de
repor o0s fluidos perdidos (Thomas e
colaboradores, 2016; Burke e colaboradores,
2019; I0OC, 2010; Kerksick e colaboradores,
2018; Tiller e colaboradores, 2019; Mcdermott
e colaboradores, 2017; Mccubbin e
colaboradores, 2020).

No que tange a ingestdo de sédio, as
recomendacgfes ndo sdo unanimes. A Sports
Dietitians Australia propde um carregamento
agudo de Na*' (20 a 40mg/kg de massa
corporal), a ser realizado de 1 a 2 horas antes
do evento esportivo, para aumentar o volume
plasmético e favorecer a termorregulacao.
ACSM (2016) e International Olympic
Committee - I0C (2010), por sua vez, orientam
que haja reposicdo de sédio (1g/L de liquidos)
apenas para atletas com altas taxas de suor
(>1,2L/h) e/ou quando a duracdo exceder 2
horas.

A Diretriz do ISSN (2019) ainda é um
pouco mais especifico ao recomendar que,
para temperaturas ambientais acima de 25°C
e/ou umidade maior de 60%, deve-se
suplementar de 300 a 600mg de Na* por hora.
Fato € que o ideal é que se avalie as
concentracdes individuais de Na* no suor dos
atletas para que seja possivel planejar uma
suplementacdo mais segura e assertiva
(Mcdermott e colaboradores, 2017).

E importante salientar que as
estratégias de ingestdo de liquidos e eletrdlitos
antes, durante e depois do exercicio fisico

devem ser praticas e  alcancaveis,
considerando a natureza, duracdo e
intensidade do exercicio fisico, regras do
evento e disponibilidade/acessibilidade aos
fluidos e a suplementacdo, bem como
preferéncias do atleta e sua tolerdncia
gastrointestinal (Mcdermott e colaboradores,
2017; Mccubbin e colaboradores, 2020).

Risco de Hiponatremia Associada ao
Exercicio

A hiponatremia associada ao exercicio
(HAE) é uma emergéncia  médica,
potencialmente fatal, definida pela
concentracdo seérica de Na* abaixo de 135
mmol/L durante o exercicio fisico ou nas 24
horas que o sucedem.

Essa condi¢cdo tem maior prevaléncia
em atividades que excedem 4 horas, como
maratonas e triathlons de longa duracéo, sendo
mais frequentes em mulheres. A HAE pode
resultar do consumo de 4&gua e bebidas
hipotdnicas superior as perdas pelo suor.

Como durante o exercicio fisico a
depuracgéo renal fica diminuida devido a maior
secrecdo do horménio antidiurético (ADH), o
consumo excessivo de liquidos hipotdnicos,
associado as perdas de Na* pelo suor, pode
levar a hiponatremia por diluicdo. Isso ocorre
porque o0 compartimento extracelular fica
hipotdnico em relacdo ao intracelular, fazendo
com que haja entrada de agua nas células a
favor do gradiente de concentracéo, levando a
edema intracelular.

Esse, por sua vez, leva a disfuncéo das
células, tecidos e sistemas, com a maioria dos
sinais clinicos refletindo o aumento da presséo
intracraniana e a reducéo da troca de oxigénio
nos pulmaoes.

O 6bito por HAE é geralmente devido a
herniacdo do tronco cerebral. Sinais e sintomas
leves, para concentracfes de Na* perto de 130
mmol/L, incluem tontura, nauseas, edema de
extremidades, cdibras e aumento da massa
corporal.

Se ndo tratada corretamente, o0s
sintomas podem evoluir para confusdo mental,
obtundacédo, convulsbes, coma, sinais de
herniacdo e sinais de edema pulmonar néo
cardiogénico, como dispnéia e expectoracdo
espumosa.

O tratamento médico deve ser iniciado
da maneira mais precoce possivel, de acordo
com o grau de hiponatremia (Mcdermott e
colaboradores, 2017).
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CONCLUSAO

E notavel que as recomendagdes de
ingestéo e suplementagéo de carboidratos nos
esportes de endurance e ultra-endurance séo
bastantes convergentes entre o0s 6rgdos
oficiais, 0 que possibilita grande seguranca
para os prescritores.

Para a ingestdo hidrica, foi unanime a
orientacdo de individualizar a ingestdo de
acordo com as perdas de cada atleta.

Os o0rgdos concordam que haja a
necessidade de se repor Na* em decorréncia
do exercicio fisico, mas, por outro lado, ha
divergéncias em como fazé-lo e, portanto, o
ideal & que se avalie as concentracdes de Na*
no suor de cada atleta para que seja possivel
planejar a suplementagdo mais segura e
assertiva.

Sendo assim, as Diretrizes
apresentam-se  como Otimo guia para
prescricdo dietética, desde que sejam
consideradas e adaptadas as condicoes
ambientais de umidade, temperatura, vento e
as individualidades das modalidades e atletas,
respeitando-se a periodizacdo e nivel de
treinamento, preferéncias alimentares e
tolerdncia  gastrointestinal, estado de
aclimatacao.
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