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} RESUMO

Os esportes aquaticos sao modalidades que exigem grande necessidade
de energla, esta por sua vez € fornecida por diferentes combinac¢oes do
sistema energético, segundo as especificidades técnicas de cada modalidade.
O presente estudo teve como objetivo: investigar as evidéncias cientificas
em relacao as recomendacoes de ingestio de macronutrientes em atletas
de esportes aquaticos. Trata-se de um estudo de revisiao integrativa. A
estratégla da pesquisa foi realizada baseada na consulta em diferentes bases
de dados (Scopus, Lilacs, Scielo, Pubmed e Science Direct) para o periodo
de 2005 a 2017. A pesquisa identificou inicialmente 1125 estudos, apos
filtragem de acordo com os booleanos e a leitura do resumo e titulo, além
da exclusao de artigos duplicados. Dos artigos considerados elegivets, 10
cumpriram os critérios de inclusao e foram aprovados para etapa final.
Quanto as recomendacoes de ingestao de carboidratos, estas variaram de
3 a 12 gramas por quilogramas por dia. Enquanto que a administracao
de proteinas apresentou menor variagao, com ingestao de 1.5 a 3 gramas
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por quilogramas por dia. Para carboidratos e proteinas as maiores doses
eram aplicadas em periodos de treinamento de alta intensidade. Ja o
consumo de gorduras variou de 1.5 a 2 gramas por quilogramas por dia.
Considera-se fundamental a importancia da correta administracao dos
macronutrientes pelos atletas de esportes aquaticos, tendo em vista que a
ingestao apropriada melhora as respostas de processos fisioldgicos, como
ressintese de proteina, fungoes imunologicas e desempenho esportivo.

Palavras-chave: Macronutrientes, Nutricao, Atletas, Esportes
Aquaticos.

} ABSTRACT

Water sports are modalities that require a great need of energy, this
in turn is provided by different combinations of the energy system,
according to the specific technical variations of each modality. The
present study aimed to investigate the scientific evidence regarding the
recommendations of macronutrient ingestion in athletes of aquatic sports.
This 1s an integrative review study. The research strategy was based on
the consultation in different databases (Scopus, Lilacs, Scielo, Pubmed
and Science Direct) for the period 2005 to 2017. The research initially
identified 1125 studies, after filtering according to Booleans and reading
of the abstract and title, in addition to the exclusion of duplicate articles.
Of the articles considered eligible, 10 met the inclusion criteria and were
approved for the final stage. As for carbohydrate intake recommendations,
these ranged from 3 to 12 grams per kilogram per day. While protein
administration presented a lower variation, with intake of 1.5 to 3 grams
per kilogram per day. For carbohydrates and proteins the highest doses
were applied during periods of high intensity training. The consumption
of fats varied from 1.5 to 2 grams per kilogram per day. The importance
of the correct administration of macronutrients by athletes of aquatic
sports is considered fundamental, considering that the appropriate intake
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of these nutrients improve the responses of physiological processes, such
as protein resynthesis, immunological functions and sports performance.

Keywords: Macronutrients, Nutrition, Athletes, Water Sports.

} INTRODUCAO

Os esportes aquaticos sao modalidades que exigem grande necessidade
de energia, esta por sua vez € fornecida por diferentes combinagoes do
sistema energético, segundo as especificidades técnicas de cada modalidade
(1). Nesta revisao, as modalidades aquaticas contempladas foram as
olimpicas como natacgao, polo aquatico, nado sincronizado, natagio em
aguas abertas, além de praticas esportivas consideradas atividades aquaticas
entre elas remo e triatlon (2).

Sabe-se que o conhecimento sobre a ingestao apropriada de nutrientes
no dia a dia alimentar de um atleta pode minimizar o risco de doencas e
lesoes, além de melhorar o desempenho esportivo (3). Ainda, Saragiotto et
al (2014) reforcam que em atletas de elite o aconselhamento nutricional é
um estratégla que deve ser utilizada para minimizar o surgimento de lesoes
(4).

No mais, a ingestao de nutrientes ¢ o gasto energético em atletas de
elite ¢ em sua maioria inadequada, ou seja, a dieta nao supre as necessidades
para que o efeito positivo no desempenho esportivo seja obtido (5). O
suporte nutricional favorece uma recuperacao adequada nos periodos de
treinamento e promove respostas aos estimulos de adaptagoes que ocorrem
no sistema musculoesquelético durante o exercicio (6).

Macronutrientescomo proteinas,carboidratosegordurasdesempenham
funcoes importante durante as adaptagoes promovidas pelo treinamento.
Sabe-se que a sintese de proteina muscular exerce um papel fundamental
na melhoria da recuperacao e na adaptacao das sessoes de exercicio, isso
a partir da sintese de novos tecidos por meio da reparacao de danos no
tecido musculoesquelético e da sintese mitocondrial e sarcoplasmatica em
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resposta aos diferentes esforcos gerados no exercicio de alta intensidade
(7,8). Portanto, diferentes estratégias de ingestao de macronutrientes podem
contribuir para o bom funcionamento do metabolismo e performance em
atletas de esportes aquaticos (9,10).

Aliado a isso, estudo com posicionamento relacionado ao tempo
de ingestao nutricional, demonstrou que o consumo cronometrado de
carboidrato, proteina e gordura pode significativamente afetar a resposta
adaptativa ao exercicio (11). Atualmente, a preocupacao na recomendagao
dietética abrange aspectos como dosagem, momento, tipo e quantidade
que promovam a adaptacao e a recuperacao, a partir do estimulo realizado

pelo atleta (12,13).

Visto que a correta ingestao e administracao de macronutrientes em
atletas de esportes aquaticos favorece a melhora no desempenho esportivo
assim como a prevencao de lesoes, aliado a crescente producao cientifica
sobre essa populacao, torna-se importante esclarecer qual consumo de
macronutrientes em atletas de esportes aquaticos podem colaborar para
uma melhora da performance.

Nesse contexto, o objetivo desta revisao foi investigar as evidéncias
cientificas sobre as recomendacoes de ingestao de macronutrientes em
atletas de esportes aquaticos.

} MATERIAIS E METODOS

O delineamento do estudo consiste em uma revisao integrativa. As
buscas ocorreram nas bases de dados eletronicas National 1 ibrary of Medicine
(MEDLINE /Pubmed), Science Direct, Scopus, Literatura Latino-Americana
e do Caribe em Ciencias da Saude (Lilacs) e Swentific Electronic 1ibrary Online
(Scielo) e Scielo Brazil/ (Scielo.br). A selecao dos artigos ocorreu durante o
més de janeiro de 2017,

A selecao dos dados se deu através do uso dos seguintes descritores
para a pesquisa; macronutrientes, proteinas, carboidratos, gorduras,
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atletas, esportes, dieta, esportes aquaticos e natagao, em portugucs, €
seus respectivos em inglés; macronutrients, proteins, carbohydrates, fats, athletes,
sports, diet, water sports, swimming. Para melhor obtencao e recrutamento de
informagoes, foram observados na pesquisa as referéncias dos artigos que
respeitavam os critérios de inclusao. Quando possivel, foram utilizados
filtros para contemplar os seguintes aspectos; ano de publicacao, tipo
de estudo, populacao e idioma. Os termos de pesquisa nos idiomas
portugues e inglés, obedeceram aos padroes de descritores adequados ao
Decs (descritores em ciencias da saade) e Mesh (Medical Subject Headings).
A combinacao e assoclacao dos descritores ocorreu através dos seguintes
filtros booleanos: proteinas (proteins) OR carboidratos (carbohydrates) OR
gorduras (fats), AND atletas (athletes) AND dieta (diet) AND esportes (sports)
AND esportes aquaticos (AND) natacao (swimming).

Quanto aos critérios de inclusao foram considerados: artigos escritos
nos idiomas portugues e inglés; publicados em periddicos com revisao por
pares; publicados como artigo original ou revisao; tenha sido publicado
entre o periodo de 2005 a 2017; serem ensaios clinicos com processo
de randomizacao, com grupo controle; ter pelo menos um dos grupos
com atletas de esportes aquaticos; fazer uso de dieta, em pelo menos um
dos grupos do estudo e investigarem variaveis que avaliam a eficacia do
macronutriente. Tendo como critérios de exclusao: estudos observacionais,
estudos experimentais e quase-experimentais, bibliografia cinzenta,
teses.

O processo inicial de coleta de dados deu-se através da selecao dos
estudos, a partir da leitura de todos os artigos localizados na busca,
observando titulos, resumos e sua adequacao ao objeto de estudo proposto.
No segundo momento, fo1 feito a leitura completa de todos os artigos
selecionados e, posteriormente foram escolhidos os artigos que atenderam
aos critérios da pesquisa e excluidos os que nao, determinando assim os
artigos elegiveis para continuidade da revisao.

Nos artigos incluidos foram obtidas e organizadas as seguintes
informagoes: autores eano de publica¢ao, populagao, dosagem (carboidrato,
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gordura e proteina) e recomendagoes. A avaliacao da qualidade dos artigos
selecionados, deu-se por dois avaliadores diferentes, no qual o protocolo de
pesquisa foiseguido de maneiraindependente, através de checklistelaborado
para avaliacao da qualidade metodolégica de estudos randomizados de
intervengoes em saude, nao considerando os parametros para estudos nao
randomizados. Recorrendo-se a apreciacao de um terceiro revisor quando
necessario e em discordancia significativa entre as informacoes.

Quanto a selecao dos artigos, foram identificados 1125 estudos,
contudo, apos filtro inicial foram excluidos 68 estudos por duplicidade.
Respeitando-se os critérios de inclusao e exclusao, através da leitura de titulo
e resumo foram retirados 1016 artigos, sendo selecionado para leitura na
integra um total de 39 estudos. Apos esta etapa, foram excluidos 30 artigos
que nao se adequaram ao objeto de estudo e nao respeitaram os critérios
de elegibilidade, no fim foram selecionados para avaliacao final 10 artigos
que preenchiam todos os critérios pré-estabelecidos pela metodologia.

O fluxograma quanto aos critérios de selecao dos dados do estudo esta
apresentado na figura 1.

Esfudos identificados em base de dados (n=1125)

Excluidos por duplicidade (n=68)

Lediura de titulo & resumos (n=1001)

Exciuidos por ndo atender o objebo de
esiudo da pesquisa (n=1018)

Estudos selecionados para laitura na integra (n=34)

Excluidnos por ndo atender criténios de
elegibilidade [r=29])

Estudos incluidos para revisdo (n=10)

Figura 1. Fluxograma da sele¢ao dos artigos.
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A avaliacio dos artigos deu-se através da leitura individual dos
selecionados, e adotou-se um protocolo de pesquisa adaptado baseado no
GRADE — Grading of Recommendatons Assessment, Development and
Evaluato para classificacio da qualidade de evidéncias em revisoes (14).
A qualidade foi classificada em evidéncias de nivel alto, médio, baixo e
muito baixo. Sendo, alto a forte confian¢a do que o efeito seja verdadeiro
e proximo ao esperado; médio, apresentou nivel de confianca moderado
sob o efeito esperado; baixo, o estudo indicou uma limitada confianca no
efeito esperado, possivel viés no delineamento do estudo; muito baixo, o
estudo tem limitacoes quanto a confianga no efeito identificado, possivel
viés no delineamento do estudo ou resultado inconsistente.

} RESULTADOS

No que tange as variaveis dos macronutrientes, proteina, carboidrato
e gordura, apenas dois artigos abordaram e trataram das recomendagoes
de todos os macronutrientes (12,15). Entre os demais, dois fizeram uma
abordagem com foco em recomendacdes de dose de proteina (3,106).
Enquanto que, trés artigos trataram de carboidrato, com recomendagoes
de dose por grama por quilogramas corporal ou grama por hora de treino
(10,17,18). E dois autores apresentaram recomendacoes referentes a
consumo de proteinas e carboidratos (1,13).

A populagio, abordada nos estudos, foi de atletas profissionais de
elite praticantes de esportes com competicoes em ambientes controlados
de piscinas fechadas, como natacao, nado sincronizado e polo aquatico
(1,15,16). No entanto, alguns estudos foram generalistas e englobaram
a termologia de esportes aquaticos, abordando ambientes controlados
como rio ou mar aberto, além de nao controlados como natacao, remo
ou canoagem (3,12,13,18). Por outro lado, Burke et al (2011), abordou em
dois de seus estudos atletas de natacao em mar aberto (10,17).

Quanto aos resultados obtidos, a tabela 1 apresenta os elementos
que compoem o resumo dos 9 estudos selecionados, descritos por meio
das seguintes variaveis: autores e ano; populacao; carboidratos; gordura;
proteina, recomendacoes e qualidade.

-7-
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Tabela 1. Descricao dos estudos selecionados.

Recomendagdes

Qualidade

Autores e ano  Populagao

Rodriguez et Atletas de nado

al (2009)

sincronizado

Atletas de
natacao
em aguas
abertas

Burke et al (2014)

Atletas de
natacao
em aguas

abertas

Burke et al (2011)

Atletas de
esportes
aquaticos

Mujika et
al (2014)

Carboidrato

20-

Gordura

25% da

5-7 g/kg por dia

ingestao
total de

energia

6-10g/kg por dia

1-4¢/kg no
intervalo de 1
a 4h antes da

competicao

8-10 g/kg
por dia

3-7g/kg por dia

Atletas de

Shaw et al (2014)

natacao

3-8¢/kg por dia

Proteina
Os atletas devem ser
incentivados a cumprir
as exigéncias de proteina
incluindo as de alta
qualidade, alimentos
ricos em proteinas
em todas as refeicoes
e lanches, espacadas
uniformemente ao
longo do dia.

1,5-1,7g/

kg por dia

Especialmente
durante as semanas de
treinamento intenso,
utilizar estratégias
especificas para
reposicao de glicogénio
entre as sessoes de
treinamento especifico.

20-25g ou 0,3 g/
kg por refeicao

Refeicao preparadas em
formatos de pequeno-
almoco de 1 a 4h
antes da competicao.
O nadador deve
continuar a consumir
liquidos contendo
carboidratos ou
alimentos (integrais ou
alimentos desportivos
formulados) como
lanche até 1h
antes da prova.

Mais estudos sao
necessarios para
determinar a quantidade
6tima de protefna
para maximizar a
adaptacio depois
de varias sessoes de
formacao nos diferentes
desportos aquaticos.

0.25-0.30g/ kg
apos o exercicio

Consumir quantidades
similares de proteina
em 4-5 oportunidades,
incluindo refeicoes e
lanches ao longo do
dia e antes de dormir.
Favorecer e maximizar
a resposta da formagao
e/ou aumento da
massa muscular.

1.5-1.8 g/
kg por dia

1.7-2.0 ¢/
kg por dia

Alta

Alta

Média

Alta

Alta
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Atletas de
esportes
aquaticos

(Triathlon)

Costa et al (2005)

Atletas de
esportes
aquaticos

Pyne et al (2014)

Atletas
de polo
aquatico

Cox et al (2014)

Atletas de
natacao,
remo,
canoagem/
caiaque

Stellingwerff
etal (2014)

Atletas de
Natacao

Dominguez

etal (2017)

30-60g/h
durante o
exercicio

4-8 g/kg por dia

6-12 g/kg
por dia

6-10-12 g/
kg por dia

32-40%

1.5-2g/
kg dia

2 g/kg dia

3 ¢/kg por dia

20-30 g
imediatamente
apos o treino

1.5-1.7¢g/
kg por dia

Maior que 20-
25% por dia

Atenua hormonios
do estresse como o
cortisol e limita grau
de imunodepressio
induzida por exercicio.

Pode reduzir a
incidéncia de doenca
respiratoria
em atletas com tisco
durante perfodos
de treinamento de
alta intensidade.

O consumo otimiza
a sintese de proteina
muscular, Recomenda-
se o aconselhamento
dietético apropriado
dentro um ambiente
de desporto em
equipe, para obter-se o
beneficio e otimiza¢ao
dos resultados.

Recomendada para
manter a func¢io
imunoldgica, recuperar
armazenamento
de glicogénio.

Além do adequado
planejamento e correta
dieta para ingestdo
de macronutrientes,
o desempenho pode
ser otimizado com um
plano de hidratagao,
adequada periodizacdo
de suplementos, como
cafeina, creatina,
bicarbonato de sédio,
B-alanina, suco de
beterraba, vitamina D,

colostro bovino e BLH.

Média

Alta

Média

Baixa

Alta

g = gramas | kg = quilogramas | h = hora.

} DISCUSSAO

A presente revisao aborda as diferentes recomendacgoes de ingestao de

macronutrientes para atletas de esportes aquaticos e também relacionou

os efeitos e desfechos das indicacoes de dose-respostas, além da melhoria

de desempenho, imunoldgico ou da composi¢ao corporal (1,10,12,15,16).
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As administragcoes de dosagem dos macronutrientes foram abordadas
em diferentes perspectivas, que variavam de grama a quilograma de peso
corporal, por hora, por dia e com variaveis de intensidade e volume de
treinamento (1,16,18,19). As recomendacoes de dosagem nos estudos
quanto a carboidratos variaram de 3g a 12g por quilograma de peso
corporal por dia, o que representa uma variacao de até 400% (1,12). Estas
abordagens possuem desafios praticos em torno de aspectos como o
custo, necessidades especiais e disponibilidade adequada dos carboidratos
combinados a outros nutrientes e a0 desempenho no exercicio (20,21).

Quando comparado ao posicionamento anterior da  sociedade
internacional de nutricao esportiva, observa-se que uma dieta para
individuos saudaveis que praticam exercicio a recomendag¢ao de ingestao de
carboidratos esta na proporcao de 600 a 1000 gramas de carboidrato ou 8 a
10g de carboidrato quilogramas de peso corporal por dia (11). Atualmente,
o posicionamento da sociedade para exercicios de alta intensidade sao de 8
a 12 g de carboidrato quilograma por dia para maximizacao dos estoques de
glicogénio endogeno (22). Tal fato demonstra que, alguns casos de ingestao
de carboidrato sao abaixo das necessidades de individuos fisicamente ativos
ou aos desenvolvem um alto volume de exercicio (11,22).

Ja sob o aspecto do desempenho esportivo para sessoes de alta
intensidade, ¢ observado um consenso com variacoes do consumo de
carboidratos de 6 g/kg a 12 g/kg (10,19). Ainda, ressalta-se que essa dose

¢ uma ingestao favoravel para manutencao do sistema imunologico (12).

Quanto ao modo deingestao, observa-se umaarealizagao em formatos
de pequenas refeicoes, através do consumo de liquidos ou alimentos
desportivos formulados e até como lanche com uma antecedéncia que
varia de 1 a 4 horas antes da competicao (17,23,24). Costa et al (2005),
frisou que 30 a 60g por hora de carboidrato deve ser consumido durante
o exercicio para minimizar os efeitos de hormonios do estresse, como o
cortisol, e limitar o grau de imunodepressao induzido pelo exercicio. Tal
recomendacao, ¢ semelhante ao posicionamento da sociedade internacional
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de nutricao esportiva sobre administragcao de nutrientes durante o exercicio
(11,18). Além disto, estudos ja indicavam que apoOs o exercicio, as taxas de
ressintese maxima podem ser alcangadas através da ingestao de carboidrato
numa proporc¢ao de 1.2g/kg por hora (25).

Por outro lado, os estudos selecionados apresentaram uma variacao
menor quanto a dose de gramas por quilogramas de peso corporal por dia
de proteina, com intervalos de 1.5 a 3g/kg por dia, sendo a ultima dose
indicada para periodos de treinamento de alta intensidade (3,15). Contudo,
a maioria dos estudos indicaram ingestao de proteina em intervalos de
variacdo ainda menor, de 1.5 a 2.0g/kg dia. A tendéncia do aumento das
dosagens nestes casos seguiam as orientacoes anteriores, de aumento
de acordo com a intensidade e volume do treinamento (26). Aliado a
administracao da dose, estudo relacionado ao momento de ingestao de
proteina indicou que a administracao de 20g de proteina, associado a
carboidrato antes e apos um treino resistido, possui uma resposta positiva
para maximizar o estimulo a sintese de proteina apds a conclusao da sessao
de exercicios (27).

Em comum, os estudos recomendam a ingestio de proteina de alta
qualidade e também de alimentos ricos em proteinas, em todas as refeicoes
e lanches, espacadas uniformemente ao longo do dia (1,15). Outras
recomendagoes sao voltadas para ingestao apos exercicio, com doses de 0.25
a 0.30g/kg para consumo imediato apds o exercicio. Esse padrio também
se enquadra na recomenda¢ao do estudo de Cox et al (2014), definido em
um valor pré-estabelecido de 20-30g de proteina (13,16,26). Para ingestoes
apos o treinamento, também for observado que uma associacao entre os
macronutrientes, numa propor¢ao de 2 carboidratos para 1 proteina em
quilogramas, promove a recuperacao e reposicao de glicogenio muscular (28).

No mais, as recomendacdes de ingestao de gordura foram abordados
em quatro estudos, os com maiores restricoes aplicaram-se aos atletas
de nado sincronizado com indica¢bes de ingestao de 20 a 25% (15).
Nesta populacao, a menor ingestao de gordura estava relacionada tanto
ao desenvolvimento de transtornos alimentares quanto a julgamentos
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subjetivos, como também ao desempenho atrelado a composicao corporal,
e ainda ha uma preocupacgao motivada pela deficiéncia de energia relativa
no esporte (29). Enquanto que, estudos sobre demais esportes aquaticos
recomendaram dose de 1.5 a 2g/kg por dia, ou um percentual de 32 a 40%
combinando carboidrato e gordura para atletas de natagao, remo, canoagem
ou calaque (3,12,15). Portanto, observa-se que, a ingestao de gordura nao
deve ser ignorada ou menosprezada, tendo em vista que ela atua junto com
os demais macronutrientes para melhor recuperacao e desempenho dos
atletas (11,22). Por fim, destaca-se que, atletas em periodos de competicao
devem garantir uma ingestao adequada de carboidratos e reservas de
glicogénio durante todo periodo competitivo (22,30).

} CONCLUSAO

Considera-se fundamental a importancia da correta administracao dos
macronutrientes pelos atletas de esportes aquaticos, a partir das evidéncias
cientificas. Tendo em vista que, a ingestao apropriada destes nutrientes
melhoram as respostas de processos fisiologicos, como ressintese de
proteina, funcoes imunoldgicas e desempenho esportivo, além de ser
uma estratégia competitiva e nutricional fundamental dentro do esporte
profissional de elite.

A literatura cientifica voltada para ciéncias da nutricao e do esporte
fundamentam os macronutrientes como essenciais para maximizar a busca
de melhores resultados no desempenho esportivo, entretanto lacunas
ainda sao visualizadas referentes a administracao dos macronutrientes em
diferentes modalidades esportivas.
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