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Resumo

Introducdo: O momento da ingestao de nutrientes € um fator potencialmente
determinante para a otimizacao do rendimento desportivo, da recuperacao
muscular e dos ganhos em massa muscular e forca. A ingestao de proteina e
hidratos de carbono tem sido amplamente estudada. No entanto, ha alguma
incerteza quanto ao impacto do momento dessa ingestao na sua eficacia, sendo o
mesmo aplicavel a ingestdo de lipidos, cuja evidéncia é mais limitada.
Objetivos: Esta revisao visa analisar a influéncia do momento de ingestao de
proteina, hidratos de carbono e lipidos em atletas, sobretudo nos efeitos sobre o
desempenho, composicao corporal e recuperacao muscular.

Metodologia: Foram analisados um total de 32 estudos, entre os quais estudos
experimentais e revisoes sistematicas, com e sem meta-analise, que abordam o
momento da ingestao de macronutrientes em exercicios de endurance, exercicio
intermitente e treino de forca.

Resultados: A ingestao de hidratos de carbono antes e durante o exercicio afigura-
se como estratégia eficaz para otimizar o desempenho. A ingestao de proteina
peri-exercicio favorece a recuperacao muscular e a preservacao da forca, embora
a quantidade diaria total seja o principal fator para hipertrofia e forca. O consumo
de lipidos proximo do exercicio pode aumentar o desconforto gastrointestinal,
sendo um tema ainda pouco explorado.

Conclusao: O momento da ingestao de nutrientes, principalmente hidratos de
carbono e proteina pode otimizar o rendimento e a recuperacao. Sao necessarias
mais investigacoes sobre a ingestao de lipidos para clarificar o seu papel.

Palavras-Chave: Momento da ingestao; Nutrientes, Rendimento desportivo



Abstract

Introduction: The timing of nutrient intake is a potentially determining factor for
optimizing athletic performance, muscle recovery, and gains in muscle mass and
strength. Protein and carbohydrate intake has been widely studied. However,
there remains some uncertainty regarding the impact of timing on their
effectiveness, and the same applies to fat intake, for which the evidence is more
limited.

Objectives: This review aims to examine the influence of protein, carbohydrate,
and lipid intake timing in athletes, particularly its effects on performance, body
composition, and muscle recovery.

Methodology: A total of 32 studies were analysed, including experimental studies
and systematic reviews, with and without meta-analysis, addressing the timing of
macronutrient intake in endurance exercise, intermittent exercise, and resistance
training.

Results: Carbohydrate intake before and during exercise remains an effective
strategy to optimize performance. Peri-exercise protein intake supports muscle
recovery and strength preservation, although total daily protein intake is the
primary factor for promoting hypertrophy and strength. Lipid consumption close
to exercise may increase gastrointestinal discomfort and remains a relatively
underexplored topic.

Conclusion: The timing of nutrient intake, particularly carbohydrates and protein,
may optimize performance and recovery. Further research on lipid intake is
needed to clarify its role.

Keywords: Nutrient Timing; Nutrients; Athletic Performance
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HFM - Refeicao Rica em Lipidos (High Fat Meal)
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Introducao

A nutricao desempenha um papel fundamental e abrangente na otimizacao do
desempenho desportivo, no rendimento imediato, na capacidade de recuperacao
e, nas adaptacoes ao treino (. O conceito do tempo de ingestdo de nutrientes
refere-se ao momento em que os nutrientes sao consumidos em relacao ao
exercicio - antes, durante ou depois - sendo um conceito que tem vindo a ganhar
relevancia na literatura cientifica (Y, acompanhado por avancos metodoldgicos
que permitem uma avaliacao mais precisa das adaptacoes metabodlicas ao
exercicio % 3)- Este momento de ingestao deve ser entendido como uma janela de
oportunidade para potenciar os beneficios da nutricao desportiva, sem, contundo,
substituir a importancia da ingestao total adequada de nutrientes ao longo do dia
), Em contextos de elevada frequéncia e/ou volume de treinos, provas de duracao
mais longa ou modalidades com exigéncias metabdlicas mais elevadas, a
sincronizacao da ingestao nutricional pode fazer a diferenca na recuperacao e
desempenho subsequentes ©-8. A evidéncia atual descreve de forma muito clara
a influéncia que a ingestao adequada de nutrientes essenciais - nomeadamente os
hidratos de carbono (HC), proteinas (PRO) e lipidos (LIP) - exercem sobre processos
fisiologicos, como a sintese de glicogénio muscular, a recuperacao das reservas
energéticas, a sintese proteica muscular, a resposta hormonal e inflamatoria,
todos com impacto potencial no desempenho desportivo (% 19 A ingestao de HC
continua a ser central para os atletas, seja pela manutencao das reservas de
glicogénio, diminuicao da sensacao de fadiga e também melhoria do desempenho
(), Da mesma forma, a ingestdo de PRO encontra-se associada a melhoria da

recuperacao e da sintese proteica, sendo o momento da sua ingestao de particular



interesse em treinos de forca (2. Em contrapartida, a literatura nao é tao vasta
no que diz respeito ao estudo do consumo de LIP nos momentos imediatamente
proximos ao exercicio (V). Face ao exposto, torna-se pertinente a elaboracao de
uma revisao narrativa que explore a evidéncia mais recente sobre o momento de

ingestao destes nutrientes e o seu impacto no desempenho desportivo.

Objetivos

A presente revisao tem como principal objetivo analisar o impacto do tempo de
ingestao dos nutrientes, com foco nos hidratos de carbono, proteinas e lipidos, no
rendimento desportivo em atletas. Nesse sentido, pretende-se explorar a
importancia do momento da ingestao (antes, durante e/ou apos o exercicio) e,
como este influencia fatores como a disponibilidade de substratos energéticos, a

recuperacao, a fadiga e, por consequéncia, o rendimento desportivo.

Metodologia

Foi realizada uma revisao da literatura, através de estudos disponiveis nas bases
de dados PubMed, Scopus e Web Of Science, entre fevereiro e abril de 2025, sem
limitacoes no tipo de estudo ou na data de publicacao. A estratégia de pesquisa
passou pela combinacao de termos-chave relacionados com o momento da
ingestao de nutrientes e o rendimento desportivo. As palavras-chave usadas
foram: protein intake; protein ingestion; protein supplementation; carbohydrate
intake; carbohydrate ingestion; carbohydrate supplementation; fat intake; fat
ingestion; fat supplementation; exercise performance; muscle strength; physical
performance; timing; before exercise; pre-exercise; during exercise; post-
exercise; after exercise"). Estes termos de pesquisa foram combinados com os

operadores booleanos AND, OR numa 6tica de refinar a pesquisa e assegurar uma



cobertura abrangente da literatura relevante. Foram incluidos artigos publicados
em inglés e portugués, sendo excluidas as restantes linguas. A auséncia de critérios
de exclusao adicionais visou ampliar o espectro de estudos incluidos, permitindo
uma analise abrangente e integradora da tematica. A metodologia encontra-se

resumida na Figura 1 (Apéndice).

1. Hidratos de Carbono

Os HC sao a principal fonte de energia durante o exercicio fisico de intensidade
moderada a alta, sendo a sua adequada ingestao essencial para a maximizacao do
desempenho (13 % A otimizacao das reservas de glicogénio muscular e hepatico
¢ determinante para manter a intensidade do esforco e atrasar a fadiga (1>,
Assim, a ingestao estratégica de HC é uma das intervencbes nutricionais mais
corroboradas pela literatura cientifica no que diz respeito a melhoria do
rendimento desportivo (1),

1.1. Endurance - Com o objetivo de avaliar a ingestao aguda de HC em provas de
endurance no momento pré e/ou durante o exercicio, Vandenbogaerde et al. (')
realizaram uma meta-analise, na qual foram observadas melhorias de até 6% no
desempenho do contrarrelégio (TT) e de provas de tempo até a exaustao (TTE),
sendo que, a ingestao de HC antes do exercicio (1-4 horas) teve um efeito positivo
pequeno a moderado em comparacao com a ingestao imediatamente antes.
Estudos como o de Below et al. ('®, evidenciam essas melhorias, pois, quem ingeriu
HC (solucao de 6% de HC como Gatorade ou solucao de 40% maltodextrina) ao
longo da prova, teve melhorias de até 6,3% no desempenho do TT. Por sua vez,
Currell & Jeukendrup ), indicam que, ingerir bebidas com um racio de

glicose/frutose 2:1, durante o exercicio, apresenta melhorias no desempenho



(19%) em comparacao com placebo. Relativamente ao impacto da ingestao oral de
HC em comparacao com o enxaguamento bucal durante a prova e, em condicoes
de baixos niveis das reservas de glicogénio, num ensaio conduzido por Ali et al.
(200 a ingestdo oral mostrou-se superior, tanto no aumento da poténcia como na
reducao do tempo de prova. Jentjens et al. @', avaliaram o efeito da ingestdo de
glicose 45 minutos antes do exercicio, com 3 doses distintas (25g, 75g e 200 g), na
qual nao se verificaram diferencas no desempenho do TT entre os grupos. Por sua
vez, numa meta-analise de Pochmiiller et al. @2, verificaram-se beneficios
ergogénicos consistentes com a ingestao de HC antes e/ou durante a prova, sendo
que os efeitos mais substanciais foram observados em exercicios submaximos
seguidos de TT (Mean Difference (MD)=-0,9 minutos) e aumento na poténcia média
(MD=+20,2W) nos grupos que ingeriram HC em comparacao com o placebo. Num
RCT de Learsi et al. 3, 9 ciclistas realizaram 105 minutos de esforco constante
acrescido de 10km de TT, no qual dois grupos (grupo 1 - estado alimentado (batido
com 137g HC, 29,8g PRO e 16,9g LIP); grupo 2 - jejum de 15 horas) ingeriram uma
bebida com 8% de maltodextrina, antes do exercicio e a cada 15 minutos a partir
do inicio do mesmo e, em ambos os casos houve diminuicao do tempo de TT nos
grupos que ingeriram HC (grupo 1: 20,2 para 18,5 min; grupo 2: 21,7 para 18,7
min). Margolis et al. @4 avaliaram o efeito da suplementacao de 80g de glicose
em endurance, sob diferentes situacoes de défice energético (20%, 40% e 60%) e,
apesar de uma reducao de 10% na taxa de oxidacao de glicose exdgena e de niveis
mais baixos de glicogénio muscular, nao houve diferencas significativas em TTE
entre a fase sem défice energético e as 3 diferentes fases com défice energético.
Num RCT de Fulco et al. ), os investigadores exploraram o rendimento em TT

num contexto de alta altitude (4300m) e sob um défice energético de 1250



kcal/dia e, o grupo que ingeriu uma solucao com 10% de HC a cada 15 minutos
durante a prova, apresentou melhorias em ambos os dias testados (1° dia - 105
para 80min; 2° dia - 90 para 77 min). Mais recentemente, e numa perspetiva de
perceber os efeitos da ingestao de HC em exercicios prolongados (mais de 45
minutos), Bourdas et al. 29, realizaram uma meta-analise, onde se verificou uma
melhoria moderada e consistente no desempenho (Standardized Mean Difference
(SMD)=0,43) de TT e TTE. Essa melhoria é evidente quando a ingestao de HC é
realizada durante exercicios com 2-4 horas de duracao (SMD=0,51), com 1-2 horas
(SMD=0,41), e nao significativa em provas com menos de 1 hora de duracao
(SMD=0,15), assim como mais de 4 horas de duracao (SMD=0,19). Bourdas et al.
(26) " também mostram que o efeito da ingestdao de HC durante o exercicio é
bastante superior (SMD=0,47) em comparacao a ingestao de HC antes do exercicio
(SMD=0,12).

1.2. Treino de Forca - Quando analisamos o impacto do tempo de ingestao de HC
no desempenho de treinos de forca, importa referir a meta-analise conduzida por
King et al. ?”), cujo objetivo foi perceber o impacto da ingestao aguda de HC neste
contexto, observando-se um aumento (SMD=0,61) do volume total da sessao com
a suplementacao de HC, sendo que a ingestao durante o treino tem maior
relevancia quando as sessoes tém uma duracao superior a 45 minutos (SMD=1,02)
e/ou a ingestao pré-treino realiza-se apds um periodo de jejum igual ou superior
a 8 horas (SMD=0,31). De forma consistente, e no que diz respeito a manutencao
das reservas de glicogénio muscular, Haff et al. ?®, demonstraram que, a ingestao
de 1g/kg de HC no momento pré-treino e 0,5g/kg de HC a cada 10 minutos durante

o0 exercicio traduzia-se numa diminuicao significativamente menor das reservas de



glicogénio em comparacao com o placebo (-17,2 vs. -33,1 mmol/kg wet weight").
Para avaliar a ingestao de HC no momento pds-exercicio, foi conduzido um RCT
por Oliver et al. 2%, onde 16 homens treinados foram sujeitos a uma deplecao das
reservas de glicogénio, com posterior ingestao de HC pos-exercicio (1,2g/kg de
HC) em comparacao com placebo (bebida sem calorias) e, posterior teste de forca
(2 horas depois), na qual se verificou um aumento da poténcia média por repeticao
(3,1%) no grupo que ingeriu HC.

1.3. Desportos Intermitentes - O impacto do momento da ingestao de HC neste
contexto foi avaliada por Mizuno et al. 39, com a realizacao de um ensaio no qual
pretenderam criar condicoes semelhantes a um jogo de futebol, sendo alocados
em 3 cenarios diferentes - gel com HC imediatamente antes do exercicio (1g/kg);
gel com HC imediatamente antes do jogo (0,5g/kg) e durante (0,5g/kg); placebo
imediatamente antes do jogo - e no qual ndao se verificaram diferencas na
percecao de fadiga, impulsao, dano muscular induzido pelo exercicio nem na
resposta inflamatoria ao mesmo. Num estudo crossover de Vigh-Larsen et al. 3",
com o objetivo de perceber a efetividade da suplementacao com HC no
desempenho e no metabolismo muscular em exercicios intermitentes de alta
intensidade e curta duracao, foram administradas bebidas com HC (55g/hora) e
placebo, onde nao se perceberam alteracdes entre a ingestao de HC ou placebo
nos niveis de degradacao do glicogénio muscular, nos marcadores de metabolismo

muscular, assim como no desempenho dos sprints.

2. Proteina
A PRO é um nutriente essencial para o crescimento e reparacao muscular, sendo
o seu consumo da maior importancia para atletas de diferentes desportos (32,

Sabe-se que uma ingestao adequada de PRO ao longo do dia estimula a sintese



proteica muscular, facilita a recuperacao e o aumento da massa muscular ©2-3%),
Considerando a possibilidade de existir um beneficio adicional no ganho de forca
e hipertrofia muscular com a ingestao de PRO no momento pré e/ou pds exercicio
em comparacao com outros momentos do dia, Schoenfeld et al. (%) realizaram
uma meta-analise, observando-se um efeito pequeno a moderado na hipertrofia
(Effect Size (ES)=0,24) e um efeito no ganho de forca com a ingestao de PRO (dose
entre 12g-42g) imediatamente antes e/ou apos (protocolos variam entre 1 hora
antes e/ou apos) o exercicio, no entanto, apoés uma meta-regressao com controlo
da ingestao total diaria de PRO nao houve diferencas em forca e hipertrofia entre
grupos. Num RCT de Cribb & Hayes ©7, um grupo recebeu um suplemento
contendo PRO, glicose e creatina imediatamente antes e apds o exercicio,
enquanto o outro grupo recebeu a mesma suplementacao mas em horarios
distantes do treino, nomeadamente de manha, apds acordar e a noite - e
observaram-se diferencas no aumento da massa magra no grupo que ingeriu o
suplemento no momento préximo do treino (+2,8kg vs. +1,5kg), assim como ganhos
de forca, verificados através de testes de 1RM. Por sua vez, Hoffman et al. ¥,
estudaram o impacto na forca, poténcia e composicao corporal entre ingerir um
suplemento com 42g de PRO antes e depois do treino em comparacao com ingerir
de manha e a noite, mas, ao contrario de Cribb & Hayes (7, nao obtiveram
diferencas entre grupos em nenhum dos parametros analisados. Mais
recentemente, e, para investigar o efeito da ingestao de PRO e do momento de
ingestao na composicao corporal e na funcdao muscular, Wirth et al. 4%, realizaram
uma meta-analise e verificaram que, apesar dos ganhos de massa magra com o

uso de suplementacao de PRO, o momento da ingestao nao teve um efeito



significativo nos ganhos, além de que, nenhum dos marcadores da funcao muscular
mostraram ser significativamente influenciado pelo momento de ingestao da
suplementacao de PRO. Relativamente ao impacto do momento de ingestao de
PRO no periodo pos-exercicio, na sintese de proteina miofibrilar (MPS) nas 12 horas
subsequentes ao exercicio, Areta et al. “9, verificaram que a ingestao de 20
gramas de PRO a cada 3 horas depois do exercicio (4 ingestoes, totalizando 12
horas), promovia o maior aumento na MPS (31-48%) em comparacao com outros
protocolos (2x40g a cada 6 horas e 8x10g a cada 1.5 horas). Snijders et al. ¥,
avaliaram o impacto da suplementacao de PRO antes de dormir nos ganhos de
massa muscular e forca ao longo de 12 semanas (protocolo de suplementacao
consistia na ingestao de um suplemento com 27,5g de PRO e 15g de HC todas as
noites, antes de deitar, em comparacao com um placebo sem valor energético),
revelando ganhos de forca muscular mais significativos no grupo que ingeriu o
suplemento com PRO, assim como um maior aumento da area de seccao transversa
do musculo quadriceps (+8.4 cm? vs. +4.8 cm?) e maior aumento do tamanho das
fibras musculares do tipo Il (+2319 pm? vs. +1017 pm?) em comparacao com o
placebo. Numa meta-analise de Pearson et al. “? o consumo peri-exercicio
mostrou ter efeitos benéficos na preservacao da forca de contracao isométrica
voluntaria maxima 96 horas apds o exercicio (ES=0,639), na manutencao da forca
de contracao isocinética voluntaria maxima 24 horas apds o exercicio (ES=0,639),
48 horas apos (ES=0,447) e 72 horas apo6s (ES=0,569), diminuicao das
concentracées de creatina quinase (CK) apds 48 horas (ES=0,836) e 72 horas
(E=1,335), no entanto, em relacao a dor muscular, a suplementacao no momento
referido nao apresentou efeitos significativos. Ormsbee et al. “3), olharam para

marcadores agudos de dano muscular com o objetivo de perceber possiveis efeitos



da suplementacao de PRO antes de dormir na recuperacao e forca a curto prazo
e, forneceram a cada grupo um suplemento diario com 40g de caseina 30 minutos
antes de dormir ou um placebo, mas nao se verificaram diferencas nos marcadores
usados para o dano muscular (proteina C-Reativa e CK), nem no desempenho

subsequente em 1RM.

3. Hidratos de Carbono e Proteina
Os efeitos no desempenho atlético da ingestao conjunta de HC e PRO em
comparacao com suplementos que apenas contém HC na sua composicao, foram
analisados por Stearns et al. 4] através de uma meta-analise, onde mostraram
nao haver melhorias significativas na adicao de PRO ao suplemento de HC, durante
o exercicio, nos estudos com protocolos que incluiam TT. Por sua vez, naqueles
que contemplavam protocolos de TTE houve uma melhoria de 9% ao adicionar PRO
durante o exercicio. Ja os trabalhos em que os protocolos de suplementacao eram
isoenergéticos nao apresentaram um efeito estatisticamente significativo,
enquanto os protocolos de suplementacao com a mesma quantidade de HC, com
o acréscimo da PRO, chegaram a aumentos de 10,5% no desempenho. Nielsen et
al. “) procuraram analisar os efeitos da ingestao de HC com e sem PRO durante o
exercicio (maioria dos protocolos refere uma ingestao a cada 15 minutos de
exercicio) e durante o periodo de recuperacao, mostrou melhorias significativas
com a adicao de PRO nos ensaios com protocolos de TTE (MD=3,62), em particular
com a ingestao a ser realizada durante o exercicio (MD=8,53), sendo que, quando
a ingestao foi realizada durante o periodo de recuperacao os efeitos observados
nos protocolos de TTE foram mais acentuados (MD=10,59) quando existiam

periodos de recuperacao mais longos (>8 horas), em comparacao com o0s
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protocolos com periodos de recuperacao mais curtos (<8 horas), onde, inclusive,
deixa de haver um efeito significativo. Observaram-se ainda melhorias nos TT
(MD=-1,50), porém, quando os suplementos de HC com e sem PRO, ingeridos
durante ou apoés o exercicio, tém o mesmo valor energético, deixa de se observar
um efeito significativo no desempenho 5. Num ensaio mais recente de Liang et
al. “9 nao houve diferencas significativas no rendimento em exercicio aerébio
através de estratégias de suplementacao de HC com PRO no momento antes do
exercicio (30 minutos), porém houve um efeito positivo em alguns marcadores de
dano muscular, 24 horas apos o exercicio, como mioglobina (40.7 vs 64.3 ng/L) e
CK (404.22 vs. 642.33 U/L). Relativamente a ressintese de glicogénio muscular
(RGM), vy et al. *) foram dos primeiros a testar a hipotese da relevancia do
momento de ingestao de HC pos-exercicio na restauracao dos niveis de glicogénio
muscular (com administracao de solucées de HC com e sem PRO, imediatamente
apos o exercicio e 2 horas depois do seu término), sendo observado o efeito mais
significativo no aumento das concentracées de glicogénio muscular (88.8 mmol/L)
no grupo que ingeriu HC em conjunto com PRO em comparagcao com os restantes
grupos (<75.5 mmol/L). Recentemente, uma meta-analise de Craven et al. ¥,
analisou a efetividade da suplementacao de HC com e sem PRO (ingestao
fracionada ao longo das 4,5 horas pods-exercicio) na taxa de RGM em curtos
periodos de recuperacao (<8 horas), nos quais 10 ensaios mostraram um aumento
da taxa de RGM (23,5 mmol-kgdm™' por hora) com o consumo de HC em
comparag¢ao com agua, sendo que os restantes 19 ensaios nao demonstraram

melhorias com a adicao de PRO.
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4. Lipidos
A ingestao adequada de LIP desempenha um papel essencial nos habitos
alimentares dos atletas, contribuindo para a sintese hormonal, absorcao de
vitaminas lipossolUveis, mas também como substrato energético durante o
exercicio “4% 39, Porém, quando abordamos a ingestao em torno do exercicio, estes
beneficios nao significam necessariamente um aumento do desempenho ©V, Ao
analisar as estratégias agudas para otimizacao do desempenho, alimentos ricos
em LIP sdao preteridos numa otica de diminuir o risco de problemas
gastrointestinais (Gl) durante o exercicio (35233 sendo a sua ingestao reportada
como um dos fatores desencadeantes desse problema em provas de longa duracao
(32, 54, 35)_ Nesse sentido, poucos estudos analisam diretamente o impacto da
ingestao de LIP no momento antes, durante e/ou apds o exercicio. Numa revisao
sistematica de Champman-Lopez & Koh ©9, foi avaliada a efetividade da
suplementacao com 6leo de triglicerideos de cadeia média (MCT) antes e durante
o exercicio no desempenho em endurance, sendo que na maioria dos estudos nao
foram observadas melhorias. Para avaliar o impacto da ingestao de uma refeicao
rica em lipidos (HFM) (61% LIP) em comparacao com uma refeicao rica em hidratos
de carbono (HCM), Okano et al ©7); colocaram 10 individuos a ingerir essas
refeicoes 4 horas antes do exercicio, seguido de exercicio de endurance, nao se
verificando diferencas no desempenho. Murakami et al. 8 analisaram os efeitos
da ingestao de uma HFM (55% LIP) 4 horas antes do exercicio em comparacao com
HCM. Nos dias prévios ao exercicio foram seguidas dietas ricas em HC, sendo que
os resultados de TTE no grupo HFM foi mais longo em comparacao com o grupo

HCM 8, Na tentativa de perceber o impacto da ingestao de uma HFM (42% LIP),
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3,5 horas antes do exercicio de endurance na manutencao das reservas de
glicogénio, Iwayama et al. %, mostraram uma diminuicao da utilizacao do

glicogénio hepatico e muscular com a ingestao de HFM em comparacao com HCM.

Discussao

A presente revisao reforca a importancia do momento da ingestao dos nutrientes,
em particular HC e PRO, na otimizacao do rendimento desportivo. Estes resultados
alinham-se com os posicionamentos atuais da International Society Of Sports
Nutrition Position Stand (Y, e da Academy Of Nutrition And Dietetics , Dietitians
Of Canada, And The American College Of Sports Medicine ', A ingestao de HC
apresenta beneficios, sobretudo no desempenho de endurance e desportos
intermitentes com duracao entre 1 e 4 horas, através da manutencao das reservas
de glicogénio e da reducao da fadiga ('”> 2% 26), A ingestao durante o exercicio,
mostra-se mais eficaz do que apenas no momento prévio, evidenciando a
importancia de um fornecimento continuo de substratos energéticos ao longo do
exercicio (1820, 22) ' 3ssim como o grau de beneficio parece ser dependente do tipo
de exercicio, do estado nutricional prévio e da individualidade fisioldgica ??. Em
desportos intermitentes, o momento da ingestao durante o exercicio pode ser
limitado por questoes logisticas e, em contextos desafiantes, como um elevado
volume de provas, défice energético, jejum, ou treino em alta altitude, os HC
afiguram-se como essenciais na manutencao do rendimento, antes e durante o
exercicio 2329, No entanto, a adaptacao individual de cada atleta as situacoes
adversas deve ser considerada, assim como o consumo de HC, que pode mitigar os
efeitos agudos da deplecao energética, possivelmente pela mitigacdao da sensacao
de fadiga a curto prazo ®¥. Em modalidades de forca, a ingestao de HC

imediatamente antes e/ou durante tem um papel mais relevante em treinos
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prolongados (>45 min) ou ap6s um periodo de jejum, possibilitando um aumento
do volume de treino e da capacidade de recuperacao, como sugerem as
concentracodes superiores de lactato e de glicose no momento pds-exercicio ?7),
assim como a manutencao das reservas de glicogénio muscular ¥, sendo que
ingerir HC apos deplecao das reservas de glicogénio parece ser uma estratégia
efetiva para um aumento da forca/poténcia ?°). Relativamente a PRO, o efeito do
momento da ingestdo na hipertrofia e nos ganhos de forca apresenta controvérsia,
sendo a ingestao diaria total de PRO um fator mais determinante para o ganho de
hipertrofia e/ou forca (3% 38 39 60) No entanto, a ingestdo peri-exercicio parece
favorecer a recuperacao muscular e a sintese proteica, principalmente quando a
ingestao diaria total de PRO é adequada “?). A suplementacao noturna com PRO
parece ser promissora nos ganhos de massa magra e forca muscular, o que pode
estar relacionado com a maior disponibilidade de aminoacidos durante o sono,
periodo critico para a recuperacao e adaptacao muscular “" contudo, o seu
consumo isolado parece nao impactar marcadores agudos de dano muscular “3),

A combinacao de HC e PRO durante ou apds o exercicio pode ser benéfica, tanto
para o desempenho imediato durante a prova, como em periodos de recuperacao
que apresentem duracoes superiores a 8 horas, com prova subsequente *); o que
sugere uma estratégia mais eficaz para cenarios de multiplas sessdes de exercicio
ou competicoes em dias consecutivos. Referir que, em protocolos isoenergéticos,
a vantagem de adicionar PRO a HC parece ser menos evidente “4 %) sugerindo
que o valor energético total do suplemento é um fator determinante. Nesse
sentido, a adicao de PRO aos HC pode acelerar processos como a RGM e melhorar

desempenhos subsequentes, porém nao se mostrou superior a ingestao isolada de
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HC “®. No que diz respeito a diminuicao do dano muscular, a juncao de PRO e HC
nos momentos antes da pratica de exercicio mostrou-se efetiva (). Nao obstante
a evidéncia ser limitada sobre o momento de ingestao de LIP, a literatura aponta
para um aumento do desconforto Gl com o seu consumo, corroborado através de
relatos de atletas “®, indo de encontro as recomendacdes para a moderacao do
consumo antes e/ou durante o exercicio (*» . O momento da ingestao de LIP
encontra-se maioritariamente associado a marcadores metabolicos e nao
diretamente ao desempenho ¢, salvo raras excecées como a suplementacao de
MCT’s, que nao apresenta beneficios, ou a ingestao de HFM antes do exercicio,
que apontam para melhorias na endurance, mas sem efeitos consistentes no
desempenho global 3%, Apesar destas limitacées e, embora a ingestao de LIP
em momentos proximos ao exercicio possa conduzir a desconfortos Gl e retardar
0 esvaziamento gastrico 2 futuras investigacoes devem explorar cenarios
controlados onde o consumo de LIP, em momentos estratégicos, possa contribuir
para uma melhoria do desempenho, nomeadamente em exercicios de longa
duracdo e/ou em individuos adaptados a dietas ricas em LIP 3, Algumas
limitacoes devem ser mencionadas, tais como: um maior risco de viés de selecao,
dado que nao foram aplicados critérios sistematicos de inclusao/exclusao, assim
como nao foi realizada uma avaliacao critica formal da qualidade dos estudos.
Uma limitacdo transversal a maioria dos trabalhos incluidos é a realizacao em
ambientes controlados, o que limita a transposicao direta para o contexto de
competicao, onde fatores como stress, temperatura, estado de hidratacao e
momento do dia em que o exercicio é realizado, devem ser considerados 4. O
facto das amostras serem na esmagadora maioria das vezes constituidas por

individuos do sexo masculino, limita a extrapolacao direta dos resultados para
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individuos do sexo feminino, devendo-se isso, por exemplo, a uma maior oxidacao
de gordura em esforcos de intensidade relativa similar por parte das mulheres,
quando comparadas a homens (Y, assim como uma maior capacidade de oxidacao
de HC por parte de atletas do sexo masculino . Qutras limitacoes nos trabalhos
incluidos devem ser mencionadas como uma heterogeneidade das faixas etarias
dos participantes, diferencas entre atletas de elite/atletas recreativos/individuos
treinados, e amostras pequenas. Em sintese, apesar dos beneficios associados ao
momento de ingestao de nutrientes, sobretudo HC e PRO, a sua eficacia depende

do contexto, modalidade e objetivo do atleta (> 1),

Conclusdes

O momento da ingestdao de nutrientes pode impactar de modo positivo o
desempenho e a recuperacao, especialmente em modalidades de maior duracao
ou intensidade. A ingestao de hidratos de carbono antes e durante o exercicio
apresenta beneficios consistentes, principalmente em desportos de endurance,
enquanto o momento de ingestao de proteina, embora importante em diferentes
aspetos, tem maior impacto quando a ingestao diaria ja se encontra adequada. A
evidéncia sobre a ingestao de lipidos em torno do exercicio é ainda limitada, mas
sugere cautela relativamente a ingestao em momentos proximos ao exercicio. Mais
estudos sao necessarios para clarificar o impacto do tempo de ingestao de
nutrientes em diversos contextos e com uma maior diversidade populacional.
Assim, a integracao estratégica do tempo de ingestao de nutrientes, devidamente
adaptada a modalidade, intensidade e contexto do atleta, serve de complemento
a ingestao adequada de nutrientes, com potencial para maximizar o rendimento

desportivo.
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