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Necessidades 
Energéticas Totais

Metabolismo basal

(60 a 80% sedentários)

(35 a 50% atletas)

Dispêndio facultativo com a 
atividade física (muito 

variável)

Termogénese induzida pelos 
alimentos (5-10%)
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Equação de Harris-Benedict (1919)
Homem:

M.B.= 66,47 + 13,75 x peso (kg) + 5 x estatura (cm) - 6,76 x idade (anos)

Mulher:

M.B.= 665,1 + 9,56 x peso (kg) + 1,85 x estatura (cm) - 4,68 x idade (anos)

• Indica a taxa de metabolismo basal.

• Considera o sexo, idade, peso e estatura.

• Para obter as necessidades energéticas totais tem que se

multiplicar pelo fator de atividade física adequado.
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Equações de Schofield (1985)

Homens
Idade (anos) Metabolismo Basal (kcal) Erro padrão (kcal)

10-17 17,7 x Peso(kg) + 657 105
18-29 15,1 x Peso(kg) + 692 156
30-59 11,5 x Peso(kg) + 873 167

Mulheres
Idade (anos) Metabolismo Basal (kcal) Erro padrão (kcal)

10-17 13,4 x Peso(kg) + 692 112
18-29 14,8 x Peso(kg) + 487 120
30-59 8,3 x Peso(kg) + 846 112
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Equação de Mifflin-St.Jeor (1990)

Homem:

M.B.= 9,99 x peso(kg) + 6,25 x estatura (cm) – 4,92 x idade (anos) + 5

Mulher:

M.B.= 9,99 x peso(kg) + 6,25 x estatura (cm) – 4,92 x idade (anos) – 161

• Indica a taxa de metabolismo basal.

• Considera o sexo, idade, peso e estatura.

• Para obter as necessidades energéticas totais tem que se

multiplicar pelo fator de atividade física adequado.
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Qual a diferença do MB estimado para estes dois 
indivíduos usando as equações anteriores?

31 anos; 1,75 m; 78 kg25% MG 9% MG
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Equações que consideram a massa isenta de gordura

Katch and McArdle (1973)

M.B.= 370 + 21,6 x massa isenta de gordura (kg)

Cunningham (1980)
M.B.= 500 + 22 x massa isenta de gordura (kg)

Owen (1987)
Homem: M.B.= 290 + 22,3 x massa isenta de gordura (kg)
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Physical Activity Level (OMS, 1998)

PAL Sexo: Fator

Sedentário H: 1,40
M: 1,40

Leve H: 1,55
M: 1,56

Moderado H: 1,78
M: 1,64

Intenso H: 2,10
M: 1,82

Como determinar que valor utilizar?
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Como considerar os “comportamentos sedentários”?

“Atividade na posição sentada ou reclinada 
realizadas pelo indivíduo, enquanto acordado
e que envolve um baixo dispêndio energético

(1-1,5 METs)”

Ainsworth BE,  et al. Compendium of physical activities: A second update of codes and MET values. Med Sci Sports Exerc. 2011
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E os indivíduos “muito ativos” que passam a maior 
parte do dia em “comportamentos sedentários”?
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Imaginem que estamos perante um indivíduo que treina todos 
os dias 2 h, mas passa 10 a 12 h/dia sentado

? ?
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Physical Activity Level (OMS, 1998)

PAL Sexo: Fator

Sedentário H: 1,40
M: 1,40

Leve H: 1,55
M: 1,56

Moderado H: 1,78
M: 1,64

Intenso H: 2,10
M: 1,82

Que PAL escolhiam?
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Há equações para “todos os gostos”, 

situações e contextos.

E cada vez serão mais, é uma área de 

investigação que continua em 

desenvolvimento.
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IOM (2002) - Normoponderais
Homem:

EER = 662 – (9,53 x Idade) + [FA x (15,91 x Peso + 539,6 x Estatura)]

Mulher:

EER = 354 – (6,91 x Idade) + [FA x (9,36 x Peso + 726 x Estatura)]

Idade: anos
Peso kg
Estatura: m
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IOM (2002) – Excesso de peso e obesidade
Homem:

EER = 864 – (9,72 x Idade) + [FA x (14,2 x Peso + 503 x Estatura)]

Mulher:

EER = 387 – (7,31 x Idade) + [FA x (10,9 x Peso + 660,7 x Estatura)]

Idade: anos
Peso kg
Estatura: m
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?
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Qual o problema comum a todas as equações 
apresentadas até agora?

31 anos; 1,75 m; 78 kgPAL 1,4 !? PAL 2,1 !?
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Será que este indivíduo é um sedentário com um 
PAL de 1,20 ou de 1,40?
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Será que este indivíduo tem um nível de atividade 
física de 1,9 ou de 2,5?
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MET (Metabolic Equivalent of Task)

Atividade MET
Dormir 1

Estar sentado 1,3
Corrida a 8 km/h 8,3
Estar em pé a ler 1,8
Comer sentado 1,5

Tabela completa em: http://download.lww.com/wolterskluwer_vitalstream_com/PermaLink/MSS/A/MSS_43_8_2011_06_13_AINSWORTH_202093_SDC1.pdf

Como utilizar?
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Cada litro de O2 consumido corresponde a uma produção energética entre

4,7 a 5 kcal (média 4,85 kcal) 4,85 kcal/L

Assim, um homem de 70 kg ao consumir 3,5 ml O2/kg/min vai consumir

um total de 0,245 L de O2/min, logo ≈1,2 kcal/min que são 72 kcal/hora ou

1728 kcal/dia (TBM média considerada para um indivíduo com 70 kg).
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Energia gasta com uma atividade (e.g. homem de 70 kg correr 4 km

em meia hora a ritmo constante):

MET da atividade correr a 8 km/h é 8,3

Se em repouso consome 3,5 ml de O2/kg/min, nesta atividade gasta

8,3 vezes mais, logo, 8,3 (METs) x 3,5 (ml O2) x 70 (kg) x 4,85 / 1000

= 9,86 kcal/min que durante 30 min correspondem a 295,8 kcal.

kcal/min = METs x 3,5 x peso (kg) x 4,85/1000

ou

kcal/min = METs x 3,5 x peso (kg)/206 (aproximadamente igual a 

multiplicar por 4,85 e dividir por 1000)
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Exemplo:

Individuo de 78 kg numa bicicleta estática a pedalar a uma potência de

235 watts durante 15 minutos?

-Quantos METs tem a atividade?

14,0 METs (valor tabelado)

-Qual o valor energético gasto nessa atividade?

14 x 3,5 x 78 x 4,85 /1000 x 15 = 278 kcal

-Qual o volume relativo de O2 consumido nessa atividade?

14 x 3,5 = 49 ml O2/kg/min

-Qual o volume absoluto de O2 consumido nessa atividade?

49 x 78 / 1000 = 3,822 L O2/min

3,8 x 15 = 57,33 L O2 (57,33 L de O2 x 4,85 = 278 kcal)
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MET (Metabolic Equivalent of Task)

Atividade MET
Dormir 1

Estar sentado 1,3
Corrida a 8 km/h 8,3
Estar em pé a ler 1,8
Comer sentado 1,5

Tabela completa em: http://download.lww.com/wolterskluwer_vitalstream_com/PermaLink/MSS/A/MSS_43_8_2011_06_13_AINSWORTH_202093_SDC1.pdf

Como fazer?
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Então mas depois de isto 
tudo qual a equação ideal?

Dependerá de diversos fatores:

• Características do indivíduo (sedentário, atleta, com obesidade, etc.);

• Objetivos do indivíduo (perda de peso, aumento da massa muscular,

performance, etc.)

• Validações disponíveis para as diferentes situações (área em

desenvolvimento e constante atualização);

• Dados disponíveis e passíveis de serem obtidos (MIG; PAL);

• Material de suporte (computador, folhas de cálculo, calculadora, etc.);

• Tempo disponível (do profissional e do cliente!).

Nutrição e Suplementação no Exercício Físico                                                   Prof.º Dr.º Rui Jorge

Então mas qual a equação que devo usar 
em atletas?????
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Cunningham (1980)

T. M. B. = 500 + 22 x massa isenta de gordura (kg)

x
Physical Activity Level
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Exemplos de boas opções:

Cunningham x PAL;

ten Haaf x PAL (com ou sem informação sobre MIG);

-Cálculo do PAL através dos METs médios

diários/semanais ajustados às 24h.

Não esquecer que independentemente da equação/método escolhido, o
valor obtido é estimado. A exatidão dos resultados dependerá da precisão
com que a composição corporal e a atividade física são avaliadas (e
reportada no caso da AF), das fórmulas em si e do rigor ao efetuar os
cálculos.
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Importância relativa da energia…
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Necessidades Nutricionais
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Macronutrient
IOM1

(2002)

EFSA2

(2017)

WHO3

(2003)
ATP4 (2013)

Carbohydrates 45 a 65%* 45 a 60%* 55 a 75%* 50 a 60%*
1 Institute of Medicine

2 European Food Safety Authority

3 World Health Organization

4 Adult Treatment Panel

* of the Estimated Energy Requirement

Alguns valores de referência para os HC
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Adaptado de Minderico C. Nutrição Treino e Competição. IPDJ, 2016

Algumas funções dos HC
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Cortesia Michelle Castro
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E se treinarmos com baixas 
reservas de glicogénio?

Teremos que recorrer mais à 
gordura como substrato 

energético, certo?

Sim, mas…
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Lemon PWR. J Am Coll Nutr. 2000;19(sup5):513S–521S.
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E será que é saudável comer 
alimentos com hidratos de 

carbono? 
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Os hidratos de carbono não são todos iguais
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As necessidade de HC de um indivíduo fisicamente ativo 

são distintas de alguém sedentário.

As necessidades em hidratos de carbono são distintas 

para atletas de diferentes modalidades desportivas e até 

com diferentes particularidades dentro de cada 

modalidade.
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Adequado Aporte de HC

• Importância dos HC no exercício físico:

• Poupam proteínas: se houver reservas de glicogénio muscular 

(substrato energético) há redução da neoglucogénese a partir de 

aminoácidos;

• Permitem treinos mais intensos;

• Contribuem para o aumento da insulina, que estimula o 

anabolismo proteico. 
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Exigências Metabólicas de Diferentes Modalidades

Cortesia Michelle Castro
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• Glicogénio hepático – reserva ”universal”;

• Glicogénio muscular é apenas utilizável pelo próprio

músculo;

• Quanto mais tempo dura a sessão de exercício

maior é a preponderância dos hidratos de

carbono provenientes da alimentação.

Catabolismo de Glicogénio
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Consequências de uma baixa ingestão de HC em 
Atletas com elevados exigências de Treino

• Fadiga precoce durante os treinos
• Dificuldade de concentração
• Falta de motivação para treinar
• Irritabilidade
• Dificuldade em recuperar entre sessões de treino
• Perdas de massa isenta de gordura
• Menor nível de hidratação intramuscular
• Menor imunocompetência

Menos progressos 
na performance!

Treinos menos 
intensos/eficazes



Lanham-New S, et al; 2013
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•Quanto mais próximo do treino, menor deverá ser a

refeição;

•Se sentir fome ou cansaço, uma pequena refeição de

fácil digestão com HC é uma opção.
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“Timing”
Treino

“Timing”
Específico Características Nutricionais Notas Importantes

Antes do 
treino

3 a 4 horas 
antes

1-2 g de HC/kg de Peso Corporal
+

0,15-0,25 g de Proteína/kg de Peso 
Corporal

+
≈ 5–7 mL de água/kg de peso 

corporal

- Refeição com alimentos e/ou bebidas ricos em HC, 
com baixo teor de gordura e de fibra, e com 
conteúdo moderado em proteína de forma a evitar 
problemas gastrointestinais.
- O conteúdo destas refeições deve ser adaptado a 
cada situação (p.e. intensidade e duração do treino) 
e melhorado consoante experiências feitas.
- Em relação a água, é recomendada a ingestão de
aproximadamente 5–7 mL/kg de peso corporal pelo
menos 4h antes do exercício e, se o individuo não
produz urina ou esta é escura ou muito
concentrada, deverão ser ingeridos
aproximadamente 3–5 mL/kg adicionais cerca de 2h
antes.

1 a 2 horas 
antes

1-2 g de HC/kg de Peso Corporal
+

≈ 3–5 mL de água/kg de peso 
corporal

- Quanto mais próximo se está da hora de treino, 
maior cuidado se deve ter em relação ao conteúdo 
das refeições, passando a ser, essencialmente, à 
base de alimentos e/ou bebidas ricos em HC.
- A refeição antes do exercício poderá ser perto do 
início (<10-15 minutos) ou durante o aquecimento.

Castro M. & Jorge R. Nutrição e Suplementação in Manual do Técnico de Exercício. 2022
Adaptado de Kerksick et al, 2008, Thomas et al, 2016, Graça et al, 2016, Sawka et al, 2007, Rodiguez et al, 2009)
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•O aporte de HC durante o exercício ajuda a

manter os níveis de energia e melhora a

performance (em treinos/provas de maior

duração: + de 60 min);

•Evita a chegada a um ponto de fadiga total e

torna mais agradável a prática da atividade.
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• Os cotransportadores de glucose

dependentes do sódio (SGLT1)

saturam com um aporte superior a 60

g de glucose por hora.

• Usando também frutose é possível

aumentar entre 50% a 75% a chegada

de hidratos de carbono ao sangue

(num rácio de 2:1).

E porque não usar a galactose?
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Após entrada no enterócito:

-Transportada para o sangue através dos GLUT2

No fígado:

-Fosforilada no carbono 1 pela galactoquinase;

-Forma-se a UDP-galactose pela ação da galactose-1-

fosfato uridil transferase;

-Dá-se a isomerização da UDP-galactose em UDP-

glicose catalisada pela UDPgalactose-4-epimerase

-Formação de glucose-6 fosfato pela ação da

fosfoglicomutase

-Formação de glucose por ação da glicose-6-fosfatase

Via de Leloir



07/04/2023

33

Nutrição e Suplementação no Exercício Físico                                                   Prof.º Dr.º Rui Jorge

Entre 6 a 8% de hidratos de carbono numa 

bebida desportiva parece ser a concentração que 

mais favorece a performance física!

Murray R, Bartoli W, Stofan J, Horn M, Eddy D. A comparison of the gastric emptying characteristics of selected sports drinks. Int J Sport Nutr. 1999 Sep;9(3):263-74.
doi: 10.1123/ijsn.9.3.263

O'Connell SM, Woodman RJ, Brown IL, Vincent DJ, Binder HJ, Ramakrishna BS, Young GP. Comparison of a sports-hydration drink containing high amylose starch with
usual hydration practice in Australian rules footballers during intense summer training. J Int Soc Sports Nutr. 2018 Sep 21;15(1):46. doi: 10.1186/s12970-018-0253-8

Orrù S, Imperlini E, Nigro E, Alfieri A, Cevenini A, Polito R, Daniele A, Buono P, Mancini A. Role of Functional Beverages on Sport Performance and Recovery. Nutrients.
2018 Oct 10;10(10):1470. doi: 10.3390/nu10101470
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É fundamental que as reservas de HC 

sejam restabelecidas diariamente, 

pois os HC são um fator limitante 

para a atividade física!

Burke, L.M., et al., Carbohydrates for training and competition. Journal 
of Sports Sciences, 2011. 29(SUPPL. 1): p. S17-S27. 
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•A ressíntese de glicogénio muscular aparenta ser

mais eficiente entre 30 a 240 min após o exercício.

•Para a maioria das pessoas que faz atividade física

recreativamente não é essencial a reposição de HC

logo após o treino. Devemos avaliar caso a caso (ex.

perda de peso).
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Castro M. & Jorge R. Nutrição e Suplementação in Manual do Técnico de Exercício. 2022
Adaptado de Kerksick et al, 2008, Thomas et al, 2016, Graça et al, 2016, Sawka et al, 2007, Rodiguez et al, 2009)

“Timing”
Treino

“Timing”
Específico

Características 
Nutricionais

Notas Importantes

Depois do 
treino

Iniciar 
refeições 

pós-treino 
até 30 

minutos 
depois e 

repetir ao 
longo de 4h 

depois

1,2 g de HC/kg 
de Peso 

Corporal/h
OU

0,8 g de HC/kg 
de Peso 

Corporal/h
+

0,24 g de 
Proteína/kg de 

Peso Corporal/h

- A ingestão combinada de proteínas e HC permite 
aumentar a eficiência do armazenamento do 
glicogénio muscular quando a quantidade de HC 
ingerida é abaixo do limiar mínimo para maximizar a 
recuperação de glicogénio (1,2g/kg/hora).
- Quando o intervalo entre sessões de treino é curto 
(inferior a 8h), o praticante de exercício deve 
maximizar o tempo de recuperação iniciando a 
ingestão de HC o mais rapidamente possível, 
prolongando-se por 4h, divididos por pequenas 
refeições de hora a hora. 
- Quando os períodos de recuperação entre treinos são 
maiores, a principal preocupação deve ser atingir a 
quantidade total diária em HC.
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Adaptado de Minderico C. Nutrição Treino e Competição. IPDJ, 2016

Algumas funções dos Lípidos
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Macronutriente
IOM1

(2002)

EFSA2

(2017)

WHO3

(2003)
ATP4 (2013)

Lípidos 20 a 35%* 20 a 35%* 15 a 30%* 25 a 35%*
1 Institute of Medicine

2 European Food Safety Authority

3 World Health Organization

4 Adult Treatment Panel

*of the Estimated Energy Requirement

Alguns valores de referência…
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Todas as gorduras são iguais?
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Ácidos Gordos Saturados
Polinsaturados

n-3

Polinsaturados

n-6

Monoinsaturados

Gorduras

(%VET)
<10% 1 a 2% 5 a 8%

Restante VET

proveniente das 

gorduras

World Health Organization, Diet, Nutrition and the Prevention of Chronic Diseases: 
Report of a Joint WHO/FAO Expert Consultation. 2003: World Health Organization. 

Notas adicionais:
-Ácidos Gordos Trans o mínimo possível, e nunca ≥ 1% do VET;
-Evitar alimentos que possuam ingredientes como “gordura totalmente ou parcialmente 
hidrogenada” ou “óleos totalmente ou parcialmente hidrogenados”.
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A gordura é importante para um atleta?
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• Triglicéridos presentes no tecido adiposo – reserva

"universal";

• Triglicéridos intramusculares - apenas utilizáveis

pelo próprio músculo.

Catabolismo lipídico
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• Triglicéridos presentes no tecido adiposo – reserva

"universal";

• Triglicéridos intramusculares - apenas utilizáveis

pelo próprio músculo;

• Quanto mais tempo dura a sessão de exercício maior é a

preponderância da utilização dos triglicéridos presentes no

tecido adiposo, sob a forma de ácidos gordos plasmáticos (a

fonte alimentar é pouco relevante devido às enormes

reservas.

Catabolismo lipídico
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Adaptado de McArdle W, et al, 1996, por Rogero MM, 2014. In Paschoal V, Naves A. Tratado de Nutrição Esportiva Funcional; Roca, 2014

O Treino na Optimização da Gestão dos Recursos Energéticos
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Grupo SFA: 86% do peso 
ganho foi massa gorda

Grupo PUFA: 56% do peso 
ganho foi massa gorda
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Proteína
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Algumas recomendações gerais…

Macronutrient IOM1 (2002)
WHO2

(2003)
ATP3 (2013)

Protein 10 a 35%* 10 a 15%* ≈ 15%*

1 Institute of Medicine

2 World Health Organization

3 Adult Treatment Panel

*of the Estimated Energy Requirement

RDA (IOM) 0,8 g/kg
PRI (EFSA) 0,83 g/kg
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As necessidades proteicas são distintas para atletas de 

diferentes modalidades desportivas e até no mesmo 

atleta em função de vários aspetos.
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“Higher intakes may be indicated for short periods during
intensified training or energy deficit”;

“Although general daily ranges are provided, individuals
should no longer be solely categorized as strength or
endurance athletes and provided with static daily
protein intake targets”

“Guia”, mas não “dogma”:
-Endurance athletes 1.2 to 1.4 g/kg body weight per day;
-Resistance and strength-trained athletes 1.6 to 1.7 g/kg

body weight per day.
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Alguns conceitos importantes…
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Aminoácidos (aa)

• Essenciais:

• Leucina; isoleucina; valina; fenilalanina; triptofano;

histidina; treonina; metionina e lisina.

• Não-essenciais:

• Alanina; asparagina; ácido aspártico; ácido glutâmico;

serina; arginina; cisteína; glicina; glutamina; prolina e

tirosina.
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Dietary protein quality is assessed based on the 

essential amino acid composition of a protein as 

it relates to human needs and the ability of the 

protein to be digested, absorbed, and retained 

by the body.
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Aminoácido limitante
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Valor biológico

• Proporção da proteína (aa) absorvida que é retida

pelo organismo (que passa a constituir proteínas do

organismo).
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Digestibilidade das proteínas

Disponível em: www.fao.org/docrep/003/aa040e/AA040E08.htm#ch7.3
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Digestibilidade das proteínas

• Vai depender de fatores como:

• Conformação da proteína;

• Fixação de metais, lípidos, ácidos nucleicos e hidratos de

carbono;

• Presença de inibidores de proteases;

• Tamanho e área superficial das proteínas;

• Temperatura e pH.
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Digestibilidade das proteínas

• Vai depender de fatores como:

• Conformação da proteína;

• Fixação de metais, lípidos, ácidos nucleicos e hidratos de

carbono;

• Presença de inibidores de proteases;

• Tamanho e área superficial das proteínas;

• Temperatura e pH.
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Conformação

• Proteínas “mais enroladas” são mais dificilmente

digeríveis, daí a necessidade de serem desnaturadas.
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Ligação a outros compostos
• Quanto mais e mais fortes forem as ligações das

proteínas a outras moléculas menor será a sua

digestibilidade. Ex: Reações de Maillard.
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Presença de inibidores de proteases
• Alguns alimentos como por exemplo as leguminosas

possuem inibidores enzimáticos que dificultam a digestão

da proteína. Ex: Inibidores da tripsina na soja.
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Temperatura

• Uma questão de temperatura…

• Após o aquecimento moderado, as proteínas são mais

facilmente digeridas, graças à sua desnaturação,

permitindo que as proteases atuem mais facilmente.

• Temperaturas >100°C podem dificultar a digestão da

proteína por destruição de alguns aa sendo a

temperaturas >180°C que mais se denota essa situação.
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“Composite indicator of protein quality used to 
assess the ability of dietary protein to meet the 

body’s amino acid requirements.”

Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score 
(PDCAAS) 

• Considera os aa essenciais e a digestibilidade fecal.

• Se o valor de PDCAAS for inferior a 100% significa que essa 

proteína não consegue garantir na totalidade as necessidades 

de aa essenciais.

PDCAAS % = (mg of limiting aa in 1 g of test protein / mg of same aa in 1 g of 
reference protein) x fecal true digestibility percentage
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“Takes into account the digestible amino acid 
content compared to a reference protein and its 

ileal digestibility.”

Digestible Indispensable Amino Acid Score 
(DIAAS)

• Considera que a digestibilidade ileal reflete melhor (não sobrestima) a 

absorção de aa, comparativamente à digestibilidade fecal, pois a ileal

considera a metabolização da microbiota colónica.

DIAAS % = 100 × [(mg of digestible indispensable aa in 1 g of dietary protein)/(mg of 
the same indispensable aa in 1 g of reference protein)]
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Guidelines ACSM, 2009:
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Guidelines ACSM, 2016:

Proteína - 1,2 a 2 g/kg (aporte fracionado e regular ao longo 
do dia de 0,3 g/kg)

Hidratos de Carbono - 3 a 10 g/kg (aporte de até 12 g/kg 
em atividades de extrema duração)

Lípidos – 20 a 35% do aporte energético total
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Proteína e aumento de massa muscular (AMM)

AMM = SPM (Síntese proteica muscular) – DPM (Degradação proteica muscular)
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É necessário:

• Balanço azotado positivo.

• Balanço energético positivo, nulo ou

“ligeiramente” negativo.
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O que é o balanço azotado?
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Balanço Azotado

= g de N ingerido - g de N eliminado

> 0 (balanço positivo) é necessário em fases específicas da vida como o

crescimento, gravidez e quando presentes objetivos de aumento de massa

muscular.

< 0 (balanço negativo) promovido por situações como jejuns prolongados,

dietas restritivas ou estados de doença.
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• Após o treino de força, o balanço proteico continua

negativo até haver aporte proteico;

• O efeito do aporte proteico e do treino de força são

independentes e aditivos, principalmente devido à

estimulação da síntese proteica muscular.

Moore, D.R., et al., Ingested protein dose response of muscle and albumin protein synthesis after resistance exercise in young men. American
Journal of Clinical Nutrition, 2009. 89(1): p. 161-168. 

Phillips, S.M., A Brief Review of Critical Processes in Exercise-Induced Muscular Hypertrophy. Sports Medicine, 2014. 44(1): p. 71-77. 
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• 1,2 a 2,2 g até 2,3 a 3,1 g de proteína por kg de peso corporal, em

balanço energético nulo a positivo e negativo, respetivamente;

e

• 20 a 40g de proteína ou 0,24 a 0,55 g de proteína por kg de peso

corporal por refeição.

Recomendações aparentemente mais consensuais

Moore, D.R., et al., Ingested protein dose response of muscle and albumin protein synthesis after resistance exercise in young men. American
Journal of Clinical Nutrition, 2009. 89(1): p. 161-168. 

Stokes T., et al., Recent Perspectives Regarding the Role of Dietary Protein for the Promotion of Muscle Hypertrophy with Resistance Exercise 
Training. Nutrients, 2018. 10(1): p. 180-192.

Schoenfeld, B.J., Aragon, A.A. How much protein can the body use in a single meal for muscle-building? Implications for daily protein 
distribution. Journal of the International Society of Sports Nutrition 15, 10 (2018). https://doi.org/10.1186/s12970-018-0215-1
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Provavelmente o que se 

treina também interessa…
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Que implicações 

práticas?
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Hidratação
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Mahan et al. (2013)
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Taxa de sudação
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Fatores que influenciam a transpiração

• Maior temperatura = maior transpiração

• Maior humidade = maior transpiração, sem equivalente

regulação (descida) de temperatura

• Roupa com pouca “respiração” ou demasiada roupa = maior

transpiração sem descida equivalente de temperatura

• Pessoas mais treinadas = maior transpiração

• Melhor estado de hidratação = maior transpiração!

(mais suor ... maior necessidade de hidratar)
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O défice de hidratação não só conduz a uma

diminuição do rendimento desportivo, como pode

predispor o atleta para a lesão desportiva.”

Mahan et al. (2013)
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-Escala do teste 
de densidade 

relativa da 
urina

Euhidratação Hipohidratação

-Tira de 10 
testes rápidos à 

urina
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Forma rápida, simples, barata e viável de avaliar o 
nível de hidratação
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Antes…
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Mas, como em quase tudo, há exceções…
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20min antes 250 mL + 1000 mL
durante 1 hora, com 2,9 g/L de NaCl

20min antes 250 mL + 1000 mL
durante 1 hora, “sem nada”.

Vs.
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• 18 maratonistas (15♂, 40,5 +/- 2,5 anos; 3♀, 42,0 +/- 2,3 anos)

• ≈ 12 provas anuais

• ≈ 8 horas de treinos semanais

• Todos usavam habitualmente bebidas desportivas nos treinos

e provas

• O estudo incluiu uma prova de 16 km com bebidas desportivas

disponíveis aos 3,2; 6,4; 9,6 e 12,8 km (em 4 pontos da prova)
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• Objetivo: Estudar a relação entre a perceção da necessidade de

hidratação e a ingestão de líquidos em maratonistas, numa

prova de 16 km com bebidas desportivas disponíveis aos 3,2;

6,4; 9,6 e 12,8 km (em 4 pontos da prova)
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Subjects 
replaced only 

30.5% +/-
18.1% of 

sweat loss
and 

underestimat
ed their sweat 
loss by 42.5% 

+/- 36.6%.

Self-estimations 
of fluid intake

(5.2 +/- 3.2 
mL∙kg-1∙h-1) 

were not 
significantly 

different from 
actual fluid 

intake (6.1 +/-
3.4 mL∙kg-1∙h-1) 

and were 
correlated

r=0.63,P=0.005
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• Objetivo: Estudar a relação entre a perceção da necessidade de

hidratação e a ingestão de líquidos em maratonistas, numa

prova de 16 km com bebidas desportivas disponíveis aos 3,2;

6,4; 9,6 e 12,8 km (em 4 pontos da prova)
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O que provocou esta 
perda de peso?

70 kg 67 kg
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Durante…
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Como fazer?
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Algumas considerações:
• Garantir que a pesagem inicial é feita sem roupa;

• Garantir que a pesagem final é feita sem roupa e após secar

bem o corpo todo (incluindo o cabelo!);

• As condições de avaliação devem mimetizar as condições da

competição quanto à ingestão de líquidos;

• Os valores irão variar em função da temperatura e humidade;

• O poder preditivo diminui à medida que aumenta a duração da

prova e a depleção de glicogénio (considerar toda a ingestão).
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Perdas estimadas através do suor: 70 – 67 ≈ 3 L

70 kg 67 kg

% de peso perdido: 70 – 67 ≈ 3 L ; 3/70x100 ≈ 4,3%
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Perdas estimadas através do suor: 70 + 0,5 + 0,5 – 68 ≈ 3 L

70 kg 68 kg

0,5 L 0,5 L

% de peso perdido bebendo 1 L: 70 – 68 ≈ 2 L ; 2/70x100 ≈ 2,9%
% de peso perdido bebendo 2 L: 70 – 69 ≈ 1 L ; 1/70x100 ≈ 1,4%

0,5 L 0,5 L
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≈1,25 g de NaCl/L ≈2,53 g de NaCl/L ≈4,16 g de NaCl/L

≈ 4 h a correr a Maratona

≈4,50 g de NaCl ≈9,11 g de NaCl ≈16,64 g de NaCl
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Mas, cada caso é um caso e nem 
tudo é o que parece!
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Depois…
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Suplementação
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Definição de suplementos alimentares

• Géneros alimentícios que se destinam a complementar e ou suplementar o regime

alimentar normal e que constituem fontes concentradas de determinadas substâncias

nutrientes ou outras com efeito nutricional ou fisiológico, estremes ou combinadas,

comercializadas em forma doseada, tais como cápsulas, pastilhas, comprimidos, pílulas

e outras formas semelhantes, saquetas de pó, ampolas de líquido, frascos com conta-gotas e

outras formas similares de líquidos ou pós que se destinam a ser tomados em unidades

medidas de quantidade reduzida;

Decreto de Lei N.º 136/2003 de 28 de Junho
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Como perceber se um 
suplemento alimentar 

funciona ou não:
Análise de eficácia
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Pirâmide da evidência pela qual muitos 
dos nossos clientes se guiam

Comigo funcionou,
também

funcionará contigo

Um profissional famoso disse

Um “indivíduo musculado” que 
anda no meu ginásio disse

A minha “cabeleireira” disse

Li na internet

Nutrição e Suplementação no Exercício Físico                                                   Prof.º Dr.º Rui Jorge



07/04/2023

97

Nutrição e Suplementação no Exercício Físico                                                   Prof.º Dr.º Rui Jorge

Porque razão os atletas utilizam suplementos?

Nutrição e Suplementação no Exercício Físico                                                   Prof.º Dr.º Rui Jorge 1997

Tomaria uma substância 
proibida caso tivesse a 

garantia de que ganharia a 
prova e que não seria 

suspenso? 98% SIM

E se essa substância elevasse as suas capacidades possibilitando ganhar todas as 
competições nos próximos 5 anos, mas depois resultasse em morte? 50% SIM

Ganhar a qualquer custo?
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Classificação da Eficácia e Segurança dos “Suplementos” Ergogénicos

Castro, M. & Jorge, R. Nutrição e Suplementação in Manual do Técnico de Exercício Físico, 2022

Categoria Ergogénicos

Aparentemente eficazes e seguros
ß-alanina; Bebidas desportivas; Bicarbonato de Sódio; Cafeína; 

Creatina; Hidratos de Carbono.

Possivelmente eficazes

Aminoácidos de cadeia ramificada (BCAAs); Aminoácidos 

Essenciais; ß-Hidroxi-ß-Metilbutirato (HMB); Fosfato de Sódio; 

Glicerol; Proteína.

Aparentemente não eficazes e/ou 

perigosos
Glutamina; Inosina; Ribose; Triglicéridos de Cadeia Média (TCMs).
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Classificação da Eficácia e Segurança dos “Suplementos” Ergogénicos

Castro, M. & Jorge, R. Nutrição e Suplementação in Manual do Técnico de Exercício Físico, 2022

Categoria Ergogénicos

Aparentemente eficazes e seguros
ß-alanina; Bebidas desportivas; Bicarbonato de Sódio; Cafeína; 

Creatina; Hidratos de Carbono.

Possivelmente eficazes

Aminoácidos de cadeia ramificada (BCAAs); Aminoácidos 

Essenciais; ß-Hidroxi-ß-Metilbutirato (HMB); Fosfato de Sódio; 

Glicerol; Proteína.

Aparentemente não eficazes e/ou 

perigosos
Glutamina; Inosina; Ribose; Triglicéridos de Cadeia Média (TCMs).
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RCT:
• 8 corredores com 4,8 g de Beta-alanina durante 4 semanas vs. 

8 corredores a tomar placebo durante 4semanas;

• “Although beta-alanine supplementation increased PAT1 

expression, there was no statistically significant improvement 

in 5,000 m running performance.”

A Beta-alanina tem mostrado aumentar a performance em atividades 

com duração compreendida ente 1 a 4 minutos.
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Mahan LK, Escott-Stump S. Krause’s Food and Nutrition 
Therapy. Canada: 13th edition Elsevier (2013) 
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Mahan LK, Escott-Stump S. Krause’s Food and Nutrition 
Therapy. Canada: 13th edition Elsevier (2013) 

Será este aspeto relevante?
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Aumento do rendimento físico a partir de 2 mg/kg de peso corporal (PC);

Tomas entre 2 a 9mg/kg de PC não têm necessariamente uma dose resposta

proporcional (depende da modalidade e do indivíduo);

Toma única cerca de 30 a 90min antes da prova ou em pequenas doses durante

(provas prolongadas);

Doses superiores a 9mg/kg de PC aumentam o risco de efeitos adversos, sem

benefícios acrescidos no rendimento físico;

Consumo agudo de doses entre 5 g a 50 g pode causar a morte (usualmente 10 g).
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É fundamental a adequação à 
modalidade!

21 RCTs (Ténis 15; Badminton 3; Squash 2; Paddle 1)

Melhor posologia:
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Mesmo pequenas doses podem ser 
benéficas em alguns contextos!
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Será que causa tolerância?
(diminuição da resposta se usado repetidamente)
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Em condições de repouso o ATP produzido através da

respiração aeróbia é usado para sintetizar

fosfocreatina.

A fosfocreatina acumula-se nas fibras musculares

armazenando energia, que poderá ser usada para

sintetizar ATP.

Quando os níveis de ATP começam a diminuir o ADP

reage com a fosfocreatina e produz ATP e creatina.

Creatina
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Terá isto relevância prática?
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Avaliação da adequação de um suplemento 
alimentar, numa situação específica.

Importância da avaliação da ingestão 
alimentar (e.g. leucina)
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É prática comum em praticantes de musculação, tomar 
“whey” e “BCAAs”, por exemplo no pós-treino.

Será útil ou necessário?
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https://ods.od.nih.gov/factsheets/list-all/ExerciseAndAthleticPerformance/
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+351 936 163 200

rjorge0077@onutricionistas.pt

ruijorgenutricionista.pt

www.facebook.com/ruijorgenutricionista

Muito obrigado pela vossa atenção e interesse!


