IBAPORTO

Abordagem nutricional no atleta de
CrossFit®

Nutritional approach in CrossFit®
athletes

Laura Nave Carvalho

ORIENTADO POR: Dr®. Catarina dos Santos Augusto

REVISAO TEMATJCA i ,
|.> CICLO EM CIENCIAS DA NUTRICAO | UNIDADE CURRICULAR ESTAGIO
FACULDADE DE CIENCIAS DA NUTRICAO E ALIMENTACAO DA UNIVERSIDADE DO PORTO

TC

PORTO, 2023






Resumo

O CrossFit® (CF) € uma metodologia de treino de alta intensidade (Al) criada
em 2020 e que tem ganho popularidade devido a elevada variedade de movimentos
e componentes que engloba, como ginastica, endurance, forca e halterofilismo.
Também o espirito de comunidade através das aulas de grupo cria uma elevada
adesao, desde praticantes recreativos (PR) a atletas. A exigéncia fisiologica e
metabolica é marcada, sobretudo em individuos com maior volume de treino e
com objetivos competitivos, sendo reconhecida a importancia da Nutricao na
otimizacao da composicao corporal (CC), performance e recuperacao. Deste
modo, esta revisao tematica tem como objetivo sistematizar a evidéncia cientifica
existente sobre a abordagem nutricional em atletas de CF.

O calculo das necessidades energéticas (NE) parece ser um ponto chave no
delineamento da abordagem nutricional que influencia a CC, performance e
recuperacao. Assim, existem vantagens na periodizacdo das estratégias
nutricionais, como a ingestao de macronutrientes (hidratos de carbono (HC),
proteina e gordura) e de suplementacao, no sentido de obter um equilibrio entre
a resposta fisiologica de adaptacao ao treino e a otimizacao da performance e
recuperacao.

A literatura cientifica ao nivel de recomendacdes nutricionais e de
suplementacao no atleta de CF é, ainda, limitada, pelo que no futuro deverao ser
conduzidos trabalhos que permitam suportar as recomendacdes, mas também
fornecer dados sobre as exigéncias energéticas e o impacto de diversas abordagens
nutricionais e de suplementacao.

Palavras-chave: CrossFit; Composicao corporal; Macronutrientes; Suplementacao;

Performance.



Abstract

CrossFit® (CF) is a high-intensity training methodology created in 2020 that
has gained popularity ever since because of its vast variety of movements and
exercise components, such as gymnastics, endurance, strength and weightlifting.
The collective spirit created in group classes is also a major contributor to its
increasingly adherence, in both recreational and athletes. The physiological and
metabolic demands are notable, specifically on individuals with higher training
volumes and competitive goals, in which the role of nutrition in improving body
composition, performance and recovery has become well-known. In this way, this
review aims to resume the existing evidence regarding the nutritional approach in
CF athletes.

Estimating caloric needs seems to be a key step in designing nutritional
interventions, as it influences body composition, performance and recovery.
Therefore, periodized nutritional strategies, such as macronutrient intake
(carbohydrates, protein and fats) and supplementation, seem to benefit the
balance between training adaptations and performance and recovery
improvements.

The overall evidence regarding nutritional interventions and
supplementation on CF athletes is limited, thus further research is needed to not
only support specific recommendations but also to provide data about the
energetic demands and the impact of various nutritional and supplementation
approaches.

Keywords: CrossFit; Body composition; Macronutrients; Supplementation;

Performance.



Lista de abreviaturas, siglas e acronimos

%MG - Percentagem de MG

XSP - Somatorio das pregas cutaneas
Al - Alta intensidade

BS - Bicarbonato de sodio

CC - Composicao corporal

CF - CrossFit

Cl - Calorimetria indireta

DC - Dieta cetogénica

DE - Défice energético

EPE - Escala de percecao de esforco
FC - Frequéncia cardiaca

GE - Gasto energético

GM - Glicogénio muscular

HC - Hidratos de carbono

IE - Ingestao energética

METS - Metabolic equivalent of task (equivalentes metabolicos de tarefa)

MG - Massa gorda

MIG - Massa isenta de gordura
MM - Massa muscular

NE - Necessidades energéticas
PC - Peso corporal

PCr - Fosfocreatina

PR - Praticantes recreativos

RM - Repeticao maxima

iii



iv
TMB - Taxa metabolica basal

VO2max - Consumo maximo de oxigénio

WOD - Workout of the day (treino do dia)
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Introducéao

O CF é uma metodologia de treino intervalado de Al criada em 2000 por
Greg Glassman e Lauren Jenai e que envolve varias componentes no mesmo treino,
nomeadamente ginastica, endurance (corrida e ergometros), forca (agachamento,
press e peso morto) e halterofilismo (snatch e clean and jerk - movimentos
olimpicos)". O treino do dia (WOD) é variavel em estimulo e intensidade, podendo
ter como objetivo a execucao do maximo repeticoes possiveis num intervalo de
tempo (AMRAP) ou a execucao de uma tarefa no menor tempo possivel (for time),
0 que requer ao atleta uma boa capacidade anaerobia, aerdbia e de forca, a fim
de garantir uma boa performance em todas as componentes(?).

As exigéncias fisiologicas e metabdlicas do CF sdao elevadas, onde a
componente nutricional tem um papel preponderante na performance e
recuperacao?. Isto é particularmente relevante em atletas devido ao elevado
volume de treino e objetivo competitivo, sendo importante garantir uma
abordagem individualizada. Neste sentido, torna-se pertinente sistematizar a
evidéncia cientifica existente sobre a abordagem nutricional no atleta de CF, que
podera diferir de outras modalidades pelas suas especificidades, nomeadamente

ao nivel da CC, NE, recomendacdes de macronutrientes e de suplementacao.

Objetivos

A presente revisao tematica tem como objetivo sistematizar a evidéncia

cientifica existente sobre a abordagem nutricional em atletas de CF.



Metodologia

A pesquisa da literatura foi realizada na base de dados “PubMed” entre
maio e junho de 2023. Foram feitas varias pesquisas com varios termos associados
a metodologia CF, uma vez que os artigos nem sempre utilizam “CrossFit” no
titulo, tendo sido alargada a pesquisa em cada topico abordado. Foi, por isso,
utilizado o termo “high intensity functional training” para poder obter mais
estudos relacionados com o CF. Nao foram aplicados filtros de restricao temporal
e de tipologia de artigo dada a limitada evidéncia cientifica. Numa primeira fase
os artigos foram selecionados através da leitura do titulo e do resumo, tendo sido
excluidos aqueles que, apos leitura integral, nao se enquadravam no tema da
revisdio. Foram, também, adicionados artigos referenciados nos artigos
selecionados na pesquisa inicial. Os termos de pesquisa e os resultados incluidos

encontram-se descritos no apéndice A.

Desenvolvimento

Necessidades fisiologicas

Como referido anteriormente, as exigéncias metabdlicas e fisiologicas do
CF sao elevadas por englobar componentes tao dispares, em que a capacidade
fisica dos atletas é ditada pelo equilibrio entre elas> 2. A nivel metabdlico a
oxidacao dos substratos energéticos depende da intensidade, duracao e tipo do
exercicio fisico, idade, sexo e consumo maximo de oxigénio (VOzmax)®). Em WODS
estilo sprint ou curta duracao (até 2 minutos) o metabolismo anaerodbio é o
principal contribuidor energético através de dois substratos, a fosfocreatina (PCr)

e o glicogénio anaerobio, que garantem uma rapida, mas limitada, regeneracao



de adenosina trifosfato (ATP)3 4. Em WODS mais longos o metabolismo aerdbio
exerce um efeito mais marcado, através da oxidacdao das reservas de energia
endogenas, como o glicogénio muscular (GM) e hepatico, triglicerideos no tecido
muscular e adiposo. Para além disso, a propria ingestao de HC durante o exercicio
fisico permite a sua oxidacao de modo a sustentar a Al, assim como poupar as
reservas endogenas supracitadas . No entanto, os dois metabolismos
energéticos nunca se desassociam no CF dada a sua mistura de componentes®? 4,

A resposta fisiologica ao treino de CF evoca uma elevada frequéncia
cardiaca (FC) (>90% do maximo), respostas altas na escala de percecao de esforco
(EPE) (7,2 a 9,8; escala 0-10)» e é, também, evidente um aumento da
concentracao de lactato (até 18mmol/L), de marcadores de dano muscular e
inflamatorios (Interleucina 6 e 10 e creatinafosfoquinase) nas 24 horas apds o
treino, assim como um aumento da fadiga muscular imediatamente apos o WOD®,
De facto, as causas de fadiga mais frequentes, dada a natureza de Al do CF, sao a
acidose muscular, deplecao das reservas de GM e das de PCr, dor muscular e
percecao de esforco aumentada® 3. Contudo, esta resposta fisioldgica ao treino
€ necessaria e importante para desenvolver adaptacdes positivas ao nivel da

capacidade aerdbia e endurance muscular®.

Composicao corporal

Nas competicoes de CF os atletas nao sao divididos por categoria de peso,
contrariamente ao que acontece noutras modalidades como o halterofilismo,
existindo categorias e escaldes por idade e nivel de treino, nomeadamente scaled

(iniciante), pro (intermédio), rx (avancado) e elite. Para além disso, poderao



também existir competicdes em individual e equipa (duplas ou quartetos). Os
atletas dentro da mesma categoria realizam os eventos nas mesmas condicoes,
repeticoes e carga, independentemente da sua CC. Sabe-se, a priori, que um
atleta com menor peso corporal (PC) e massa gorda (MG) tera mais facilidade na
componente de ginastica e endurance, enquanto o cenario oposto beneficiara na
componente da forca®. Apesar disso, na pratica cada atleta tem as suas
especificidades que podem nao estar inteiramente relacionadas com a sua CC.

A CC parece ser um fator importante na performance do Open'’) e em WODS
como o Murph®, nomeadamente uma baixa percentagem de MG (%¥MG). Carreker
et al., 2020 utilizou uma adaptacao do Hero WOD Murph (1 milha de corrida, 100
elevacoes, 200 flexdes, 300 agachamentos e 1 milha de corrida) para analisar
alguns preditores da performance em PR (%MG média= 17,45), e encontrou uma
correlacao significativa entre a %MG e o tempo total do WOD (r=0,708), ainda que
a execucao dos restantes exercicios que nao a corrida sejam os mais
determinantes do tempo total do WOD (r=0,88 versus r=0,65)®. O trabalho de
Menargues et al., 2022 é o Unico que fornece dados de somatoério de pregas
cutaneas (XSP) em atletas de CF (2SP8 atletas femininas= 81,8mm + 13,4; YSP8
atletas masculinos= 76,7mm + 32,3), calculando a MG a partir desses valores e
da equacao de Faulkner, enquanto a massa muscular (MM) foi calculada a partir
da equacao de Lee®. Os resultados médios obtidos foram de 15,40% de %MG e de
23,14kg de MM para as atletas femininas e de 12,17% e 35,42kg para masculinos,
0 que permitiu aos autores concluir que os atletas de CF apresentam uma baixa
%MG e uma elevada quantidade de MM®). Adicionalmente, os investigadores
encontraram uma correlacao positiva (r= 0,876) entre a quantidade de MM e a

carga total dos levantamentos, independentemente do sexo®. Capistrano et al.,



2022 revelou um peso médio de 88kg nos atletas masculinos e 69,5kg nas
femininas, assim como uma %MG de 8,5% e 15,9%, respetivamente, tendo sido
calculada a partir de um sistema de ultrassom portatil e da equacao de Jackson
and Pollock®. Contudo, estes resultados ndo sao passiveis de serem comparados
devido a sua distinta metodologia. E de ressaltar que a maioria dos artigos que
descrevem a CC dos atletas e PR utiliza o indice de massa corporal como medida
antropométrica, que nao é um parametro de relevancia em atletas por nao ter em
consideracao a distribuicao do PC pelos varios compartimentos como a MG, MM,
massa isenta de gordura (MIG) e massa 0ssea®, sendo a maioria dos homens
classificados com excesso de peso e obesidade, e as mulheres como
normoponderais e com excesso de peso® 9.

Relativamente ao tipo de dieta e o respetivo impacto na CC, Ficarra et al.,
2022 comparou uma dieta mediterranica com uma dieta “habitual” (controlo) em
atletas de CF e concluiu que, apesar de nao terem sido encontradas diferencas
significativas entre os grupos ao nivel da CC, a primeira pode ter beneficios na
performance, nomeadamente na poténcia anaerobica, resisténcia muscular e
forca explosiva®. Durkalec et al., 2022 comparou o efeito de 4 semanas de uma
dieta omnivora com uma dieta vegana em PR relativamente a evolucao de 1
repeticao maxima (RM) de agachamento e peso morto, e das repeticoes realizadas
no WOD Fight Gone Bad, encontrando vantagens na RM de peso morto nos
participantes veganos, e uma melhoria no RM de agachamento e nas repeticoes
realizadas nos participantes omnivoros('"). No entanto, nao é possivel comparar as
duas dietas, uma vez que diferem na quantidade de nutrientes ingeridos,

sobretudo de HC (297,7g na dieta omnivora versus 395,3g/dia na dieta vegana) e



de proteina, (130,1g/dia versus 113,7g)"). Apesar disso, a CC parece nao ser o
Unico preditor da performance, uma vez que esta também parece depender de
fatores como a experiéncia de treino e do volume de treino semanal('?. Cavedon
et al., 2020 conclui que, em PR, volumes de treino semanais superiores a 6 horas
melhoram a CC, através da diminuicao da MG e aumento da MIG(?,

Deste modo, definir referéncias antropométricas para a CC dos atletas € um
desafio, uma vez que depende do nivel de treino, fase do ciclo de treino e do seu
objetivo, emagrecimento ou hipertrofia, fatores estes que na esmagadora maioria
dos trabalhos nao sao avaliados. Para além destas questoes, a maioria dos estudos
sao feitos em PR, nao permitindo a sua extrapolacao para atletas®, sendo ainda

a propria definicao de atleta e PR ambigua.

Necessidades energéticas

O calculo da taxa metabdlica basal (TMB) pode ser feito através de
calorimetria indireta (Cl), porém na pratica podem ser utilizadas equacoes
preditivas que se aproximam do valor real obtido por Cl, como confirma Sena et
al., 202103, Neste trabalho as equacoes preditivas que mais se aproximaram do
valor do gasto energético (GE) em repouso obtido por Cl foram a de Harris-
Benedict (principalmente nas mulheres; 1403,4kcal versus 1396,9kcal obtido por
Cl), a da OMS (principalmente nos homens; 1884,7kcal versus 1878,0kcal obtido
por Cl) e a de Cunningham (1991) apesar de sobrestimar, em média, 24,0kcal"?.
Até ao momento este € o Unico estudo para esta populacao que avalia o GE em
repouso que, ainda que nao permita retirar conclusées ou validar uma equacao,
esta em linha com as recomendacoes do The American College of Sports Medicine

que recomenda as equacoes de Cunningham e Harris-Benedict!'. Capistrano et



al., 2022 sugere duas formas de calcular o GE total, sendo elas utilizar o intervalo
de 35 a 40kcal/kg de PC, ou calcular a TMB e adicionar o GE do exercicio fisico
tendo estimado 340kcal por cada hora de treino®, mas dada a variabilidade de
componentes que o CF agrega é necessario cuidado na interpretacao destes
valores.

A maioria dos estudos em PR e atletas de CF mostram que a ingestao
energética (IE) é inferior ao GE total, sobretudo nas mulheres® ¥, Gogojewicz et
al., 2020 avaliou o GE total em atletas através da monitorizacao da FC (Polar RS-
400) e da estimativa dos limiares da FC para as diferentes atividades durante 5
dias consecutivos, e a IE a partir do registo de diarios alimentares durante 3 dias,
e encontrou um défice energético (DE) de 862kcal nas atletas femininas e de
563kcal nos masculinos(™. Capistrano et al., 2022 avaliou o GE total por Cl e
equivalentes metabdlicos de tarefa (METS) e a IE através de uma média de 21
diarios alimentares de 3 dias ndo consecutivos em atletas, tendo revelado um DE
apenas nas atletas femininas de 214kcal®, a semelhanca dos resultados de
Wardenaar et al., 2017 que encontrou um DE de 90kcal!'®. Assim, dos poucos
trabalhos existentes, conclui-se que as atletas femininas sao mais suscetiveis a
estar em DE e em maior magnitude, estando em linha com trabalhos realizados
noutros desportos!'”,

Concluindo, o calculo do GE total nos diversos trabalhos foi avaliado de
formas distintas, incluidos atletas e PR de diferentes niveis e os resultados nao
foram estratificados por objetivo (emagrecimento, hipertrofia ou otimizacao de
performance). O método mais claro de colocar em pratica é utilizar as equacoes

de Cunningham e Harris-Benedict para calcular a TMB, adicionando o GE com o



exercicio fisico utilizando a estimativa de Capistrano et al., 2022 ou METS, e o GE
das outras atividades nao relacionadas com o exercicio fisico, como tarefas

domésticas, através dos METS.

Recomendacdes dos macronutrientes

Proteina

As recomendacodes de ingestao proteica diaria em praticantes de CF é de
1,6 a 2,2g/kg PC?), podendo ser mais elevada num processo de emagrecimento
devido ao seu papel protetor na degradacao proteica muscular® '8, Nos 4 estudos
realizados, 3 em atletas® > 19 e 1 em PR("), foi descrita uma maior ingestao
proteica nos primeiros (1,6 a 2,3g/kg PC versus 1,4 a 1,5g/kg PC). Pearson et al.,
2022 concluiu que os PR tém uma ingestdao proteica semelhante a individuos
adultos fisicamente ativos e sedentarios'®). Relativamente a atletas, Gogojewicz
relatou consumos de 1,6g/kg PC em ambos 0s sexos e encontrou uma correlacao
positiva (r=0,36) entre a percentagem do valor energético total proveniente da
proteina e a quantidade de MIG em atletas masculinos('®). Wardenaar et al., 2017
e Capistrano et al., 2022 apresentaram ingestdes proteicas superiores nas atletas
femininas comparativamente aos masculinos, 2,1g + 0,8 versus 1,8g + 0,2(1% e 2,3g
+ 0,5 versus 2,2g + 0,30, respetivamente. Deste modo, conclui-se que a ingestao
proteica se encontra dentro do intervalo de 1,4-2,3g/kg de PC/ dia® > 16, 19)
estando em linha com a recomendacao supracitada®.

Relativamente a estudos com intervencao da ingestao de proteina, Maroufi
et al., 2021 avaliou o efeito na performance da ingestao de uma bebida com HC e
proteina em diferentes racios (2:2 e 3:1) 1 hora antes e imediatamente antes do

WOD Cindy e Fight Gone Bad?®. Ainda que sem significancia estatistica, a bebida



no racio 2:2 foi a que apresentou maior efeito positivo nas repeticoes realizadas
nos dois WODS, tendo sido realizadas mais 18 e 22 repeticées no WOD Cindy e
Fight Gone Bad, respetivamente@9,

Deste modo, sao necessarios mais trabalhos que avaliem o impacto da

ingestao proteica na performance e na CC dos atletas.

Hidratos de carbono

As recomendacdes de HC em praticantes de CF sao de 5 a 12g/kg de PC/
dia, ajustaveis consoante o volume de treino®. Analisando dados de ingestao de
HC de atletas e PR verifica-se, em ambos os sexos, uma ingestao insuficiente face
as recomendacoes, sendo nas atletas femininas de 2,9 a 4,5g/kg PC e nos
masculinos de 2,9 a 4,4g/kg PC® 13,16, 19 Escobar et al., 2016 comparou o efeito
de uma ingestao de 6-8g/kg PC/dia e de <6g/kg PC/dia (grupo controlo; 3,13-
3,73g/kg/dia) durante 3 dias e concluiu que nao houve diferencas significativas
entre os dois grupos, tendo ambos aumentado as repeticées no WOD benchmark
Rahoi, VOzmsx, 0 racio de troca respiratoria e a concentracao de lactato®V. As
diferencas, ainda que sem significancia estatistica, demonstram um aumento de
15 versus 6 repeticdes entre o grupo que consumiu mais HC e o controlo,
respetivamente, sendo que sera importante ter em consideracao que a nao
obtencao destes resultados significativos pode ser consequéncia do seu reduzido
tamanho amostral@"),

Uma baixa disponibilidade de HC pode ter implicacoes negativas ao nivel
da EPE em exercicios de Al, relevante no contexto do CF??), e a sua ingestao na

refeicao peri-treino parece melhorar a performance em exercicios aerobios de
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duracao superior a 60 minutos, sendo a recomendacao entre 1 a 4g/kg PC 1 a 4
horas antes!'% 22, Porém, uma das situacoes em contexto real que carece de
atencao sao WODS que acontecem as 06h e 07h da manha, sendo que muitos
atletas e PR optam por treinar em jejum. Nesses casos, pode ser Util bochechar
com uma solucao HC (>6% HC) 5-10 segundos a cada 5-10 minutos durante o treino,
de modo a diminuir a fadiga por mecanismos neurais('¥). De facto, quanto menor
for o intervalo de tempo até ao inicio do exercicio fisico, menor deve ser a
ingestdao de proteina, gordura, fibra e o volume total da refeicdo para nao
comprometer a digestao??). Esta deve ser uma recomendacdo em funcao da
tolerancia gastrointestinal, preferéncia e bem-estar do atleta.

A ingestao de HC exogenos, através de, por exemplo, bebidas desportivas
e/ou géis energéticos, durante o exercicio fisico pode ser necessaria dependendo
da duracao do treino, uma vez que permite uma elevada taxa de oxidacao de HC,
poupando as reservas enddgenas, para além de diminuir a percecao de esforco ao
nivel do sistema nervoso central* 23, Ainda assim, Rountree et al., 2017 avaliou
o efeito da ingestao de uma bebida com HC (16g em 250ml) na performance do
WOD Fight Gone Bad ap6s 10 a 12 horas de jejum e ndao encontrou diferencas
significativas4.

Assim, pode concluir-se que o ponto chave é a otimizacao de forma croénica
através de uma ingestao de HC diaria adequada ao objetivo e volume de treino do

atleta®?,

Gordura
As recomendacoes de ingestao de gordura para atletas sao semelhantes as

de individuos nao atletas com o objetivo de garantir o estado integral de saude,
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sendo as recomendacoes para atletas baseadas no seu PC, 0,5 a 1,0g/kg@). Fontes
de gordura como os frutos oleaginosos sao interessantes pela sua elevada
densidade energética e teor de micronutrientes como o folato, vitamina E, ferro
e calcio que parecem ser deficitarios em atletas de CF, sobretudo femininas!'?.
A nivel de performance, a gordura é um substrato energético importante
em desportos de intensidade baixa-moderada e de longa duracao® 4, o que nao é
relevante no CF. Durkalec et al., 2021 relacionou a Dieta cetogénica (DC) com a
capacidade aerdbia e encontrou uma diminuicao de 10,4% da mesma apenas nas
atletas femininas®?®. A par disto, verificou um aumento do risco para disturbios
hematologicos nas atletas femininas, uma elevacao da alanina aminotransferase
nos masculinos e um aumento da bilirrubina em ambos os sexos, lancando a
hipotese de uma DC poder sobrecarregar o figado?®). A CF promove nos seus cursos
e website algumas dietas, sendo as principais e mais publicitadas a dieta
paleolitica e a dieta Zone ®?7-2%  marcadas por uma restricido da ingestao de HC e
uma ingestao moderada-alta de proteina e gordura, que se pode assemelhar a uma
DC (~75-80% da IE provém da gordura, 15-20% da proteina e <5% de HC e/ou 20-50
g/dia)®9, O efeito de uma DC na performance no CF é inconclusivo®?, havendo o
trabalho de Kephart et al., 2018 desenvolvido em PR durante 3 meses onde foram
avaliados parametros de forca e de capacidade anaerdbia, 1RM de agachamento
e de power clean seguido do maximo de flexdes e 400m de corrida outdoor apos
as RMGY, Nao foram encontradas diferencas significativas ao nivel da componente
da forca (1RM de agachamento) e MIG entre uma DC e uma alimentacao habitual
(controlo), mas o grupo da DC teve vantagem na perda de PC e MG®". Contudo,

nao se pode concluir que nao tera impacto numa sessao de treino completa (1
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hora) nem em WODS metabdlicos, uma vez que nao foi avaliado o seu impacto.
Estes resultados estao em linha com o trabalho de Gregory et al., 2017, apesar de
ser uma intervencao mais curta, 6 semanas®?.

Em suma, o tamanho amostral dos estudos é reduzido e nao representativo
e os participantes nao tém o mesmo nivel de treino, nao sendo possivel retirar

conclusoes.

Suplementacao

Os suplementos ergogénicos surgem na tentativa de otimizar a performance
dos atletas, atrasando a fadiga e melhorando a recuperacao muscular. Ainda que
exista pouca evidéncia cientifica no CF, alguns suplementos como a creatina, a
cafeina, o bicarbonato de sodio (BS), a beta-alanina e os nitratos podem ser
recomendados no contexto do CF pela presenca de caracteristicas de treino
intervalado de Al e de forca®. Os protocolos, beneficios e efeitos secundarios da
suplementacao estdao resumidos no apéndice B. A escolha e o protocolo de
suplementacao utilizado devem ser adaptados ao nivel do atleta e periodizados
consoante a proximidade a uma competicao, para maximizar o equilibrio entre o
potencial de adaptacao e a otimizacao da recuperacao®?.

Os efeitos da suplementacdo com cafeina na performance sao
inconclusivos. Nao foram encontradas melhorias na EPE no WOD Cindy com
protocolos de 5 e 6mg/kg PC(* 35  Relativamente ao numero de repeticoes
realizadas no mesmo WOD, Stein et al., 2019 encontrou um aumento de 36
repeticoes com uma suplementacdo de 5mg/kg PCG® mas os mesmos
investigadores em 2020, utilizando a mesma metodologia, nao encontraram

diferencas significativas®”). Para além disso, em contexto de treino (componente
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de forca, ginastica e WOD) nao houve diferencas significativas na performance®*4.
Importa realcar que as doses da suplementacao devem ser experimentadas
previamente em contexto de treino e fracionadas de modo a nao prejudicar o
SOI"IO(Z’ 38, 39).

A suplementacao com BS parece ter efeito positivo na performance. Martin
et al., 2023 utilizou uma dose de 0,3g de BS/kg PC sob a forma de capsulas em
atletas femininas de CF, encontrando melhorias no tempo do teste de 2
quilometros de remo em 2,24% (7,7 segundos), mesmo em situacoes que a
concentracao sanguinea de bicarbonato nao se alterou?. Ziyaiyan et al. 2023
encontrou melhorias com a co-suplementacao de BS (0,3g/kg PC durante 3 dias
antes do WOD Cindy) e de cafeina (6mg/kg PC) ao nivel da EPE®, estando em
linha com a International Society of Sports Nutrition que sugere beneficios
adicionais na performance com a sua co-suplementacao“?,

Relativamente a efeitos na performance com a suplementacao de nitratos,
Garnacho-Castano et al., 2020 encontrou efeitos positivos em PR com a toma
aguda de 140mL de sumo de beterraba (~12,8mmol) no aumento de 1 a 3
repeticoes de um WOD em condicoes aerobias“?). Kramer et al., 2016 avaliou o
efeito da suplementacao de 4mmol/dia de nitrato de potassio durante 6 dias em
atletas e encontrou melhorias na poténcia (teste de Wingate), mas nao na
performance que foi avaliada através do WOD Grace*®). Porém, nao é possivel
relacionar os dois trabalhos, uma vez que a fonte de nitratos e o protocolo
utilizado foram diferentes.

De forma geral, e uma vez que nao existe evidéncia robusta do efeito

positivo da maioria dos suplementos ergogénicos na performance do CF, a sua
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recomendacao pode ser baseada nas caracteristicas da modalidade. Para além
disso, os suplementos e os respetivos protocolos utilizados devem ter em

consideracao o nivel e o contexto do atleta.

Discussao e analise critica

A presente revisao tematica teve como objetivo sistematizar a evidéncia
cientifica ao nivel de recomendacdes nutricionais e de suplementacao no CF. De
facto, a literatura cientifica é limitada e nao permite grandes conclusdes devido
a populacao estudada nos varios trabalhos variar entre PR e atletas, em que
mesmo dentro destas duas categorias os critérios de inclusao sao ambiguos. Para
além disso, a heterogeneidade de metodologias em cada tépico abordado no
presente documento nao permite comparacées nem resultados robustos.

E inquestionavel o papel fundamental da Nutricio na performance dos
atletas, no entanto, até ao momento nao existem recomendagdes nutricionais
solidas, sendo a melhor abordagem a adaptacao da limitada evidéncia cientifica
para o contexto individual do atleta, considerando as suas NE, o volume e fase do

ciclo de treino, rotina e preferéncias.

Conclusoes

O CF é uma modalidade composta onde sao varios os fatores que culminam
numa boa performance. A evidéncia cientifica sugere algumas linhas de orientacao
ao nivel da CC, calculo das NE e de macronutrientes e de protocolo de
suplementacao. Desta forma, as recomendacdes nutricionais e de suplementacao

devem ser adaptadas ao contexto do atleta, nomeadamente ao objetivo, a fase



do ciclo de treino e a proximidade de eventos competitivos, assim como respeitar
a sua rotina e preferéncias. Neste sentido sao necessarios mais trabalhos, e de
melhor qualidade, em atletas de CF que permitam recomendacées robustas e que

avaliem o seu respetivo impacto na performance e recuperacao.

Suplementacéo
aguda
(competicao)

cafeina e nitratos

Suplementacao crénica (fase
pré-competitiva)

creatina, beta-alanina e
bicarbonato de sodio

Figura 1- Esquema resumo das estratégias nutricionais abordadas.
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Apéndice A - Termos de pesquisa utilizados nos diversos temas abordados e os

resultados incluidos.

Resultados da pesquisa
Tema Termos de pesquisa (resultados ap6s exclusao de
duplicados e leitura integral)

("CrossFit" OR "High-intensity functional training”)
AND ("physiology” OR "metabolism” OR
"physiological”)

Necessidades
fisiologicas

N=156 (2 (+1 livro+ 2 artigos
referenciados))

Composicao (“CrossFit” OR “High-intensity functional training”) N=51 (7)
corporal AND “body composition” N
(“CrossFit” OR “High-intensity functional training”)
Necessidades AND (“nutrition” OR “diet” OR “energy N=66 (2 (+3 artigos
energéticas expenditure” OR “energy requirements” OR referenciados))

“nutritional requirements”)

("CrossFit" OR "High-intensity functional training”)
AND ("nutrition” OR "diet" OR "protein intake" OR N=32 (2 (+1 artigo referenciado))
"protein requirements”) AND "performance”

Recomendacodes de
proteina

(“CrossFit” OR “High-intensity functional training”)
Recomendacodes de AND (“nutrition” OR “diet”) AND (“carbohydrate
hidratos de carbono  intake” OR “carbohydrate requirements” OR

“carbohydrate availability” AND “performance”

N=93 (3 (+1 artigo referenciado))

Recomendacodes de ("CrossFit" OR "High-intensity functional training”) N=11 (6 (+2 artigos
gordura AND ("fat intake"” OR "paleo” OR "ketogenic") referenciados))

("CrossFit" OR "High-intensity functional training”)
Suplementacao AND ("supplement” OR "supplementation”) AND
("performance” OR "recovery")

N=21 (8 (+7 artigos
referenciados))
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Apéndice B - Tabela resumo dos suplementos e dos respetivos beneficios,

protocolos de suplementacao e efeitos secundarios.

MM - massa muscular; GM - glicogénio muscular; PC - peso corporal; HC - hidratos de

carbono; FC - frequéncia cardiaca; Al - alta intensidade.

Suplemento

Creatina
(2, 25, 44, 45)

Cafeina
(2, 25, 44, 46)

Bicarbonato
de sodio
(2, 25, 41, 44)

Beta-alanina
(2, 25, 44)

Nitratos
(2, 44, 47)

Beneficios

1 capacidade anaerdbia e
aerdbia, MM, forca
muscular, sintese de GM,
recuperacao muscular,
adaptacoées ao treino

{ catabolismo muscular,
risco de lesao

1 endurance, forca,
endurance muscular,
poténcia, impulsao e
velocidade

1 poténcia, capacidade
anaerobia, performance
de endurance e
intermitentes de Al

1 limiar da fadiga
neuromuscular,
capacidade de sustentar
exercicios de Al

{ sensacdo de fadiga

1 biogénese
mitocondrial, capacidade
de sustentar exercicios
de Al

Protocolo de
suplementacao

Agudo: 20g (ou
~0,3g/PC) diarias
distribuidas em 4/5
doses durante 5-7 dias,
seguidos de fase de
manutencao

Croénico/ manutencgao:
3 a 5g diarias ou
0,1g/kg PC/dia

Agudo: 3 a 6mg/kg PC
45 a 60 minutos antes
do inicio do exercicio

fisico

Agudo: 0,2 a 0,3 g/kg
PC 1,5 a 3 horas antes
do exercicio fisico

Croénico: 0,4 a 0,5g/kg
PC 5 dias antes da prova

Agudo: 3,2-6,4g/dia
repartidas em varias
porcdes pequenas
durante 4 a 24 semanas

Agudo: 5 a 25mmol
(~300 a 1500mg de
nitratos) 2 a 3,5 horas
antes do inicio do
treino/ prova

Timing da suplementacao

Protocolo cronico: fase de
treino, pré-competicao e
competicao

Protocolo agudo: fase pré-
competicao e competicao
(~1 semana antes aliado a
protocolo de carb-loading)

Maior retencao quando
ingerida com HC e/ou com
proteina, perto da hora de
treino

Protocolo agudo: dia de
competicao e/ou treino
importante

Protocolo crénico: fase
pré-competicao

Protocolo crénico: fase
pré-competicao

Protocolo agudo: dia de
competicao e/ou treino
importante

Efeitos secundarios

Nao foram observados
efeitos secundarios
para o protocolo de
suplementacao
mencionado em
individuos saudaveis.

1 FC e risco de
disturbios
gastrointestinais e
ansiedade (em doses
>6mg/kg PC)

1 distarbios
gastrointestinais

Atenuados com um
protocolo cronico,
ingestao de doses mais
pequenas, longe do
treino, juntamente
com uma refeicao rica
em HC e/ou na forma
de capsula.

Parestesias,
formigueiros e um
possivel aumento da
alanina
aminotransferase.

Alteracao da cor da
urina e das fezes para
um tom rosado.









