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Resumo:

O treinamento resistido ¢ amplamente reconhecido por sua eficacia na promogao da hipertrofia muscular, forca e
melhora do condicionamento fisico. No entanto, para que essas adaptagdes ocorram de maneira otimizada, a
nutrigdo exerce papel fundamental, especialmente quanto a ingestio adequada e estratégica dos macronutrientes:
proteinas, carboidratos e lipidios. Esta revisdo narrativa teve como objetivo verificar o papel de cada
macronutriente no processo de hipertrofia, com énfase no timing nutricional e necessidades individuais. A proteina,
particularmente a de alto valor bioldgico, é essencial para a sintese proteica muscular, sendo recomendado um
consumo entre 1,6 ¢ 2,2 g/kg/dia, com ajustes para populagdes especificas, como idosos. Os carboidratos
contribuem para a manutencdo dos estoques de glicogénio e atuam na modulagdo da fadiga e da recuperag@o
muscular. Os lipidios, embora menos discutidos, possuem fun¢des importantes na regulagdo hormonal e como
substrato energético em treinos com intensidade baixa a moderada. A interagdo entre dieta e treinamento evidencia
que uma alimentagao estrategicamente planejada potencializa os efeitos do exercicio, tornando o aporte nutricional
um elemento central na otimizagdo da hipertrofia. Conclui-se que a manipula¢do consciente e personalizada dos
macronutrientes, aliada a pratica regular do treinamento resistido, representa uma abordagem eficaz para
maximizar os resultados de for¢a, massa muscular e desempenho fisico.

Palavras-chave: Macronutrientes; Hipertrofia muscular; Proteina; Treinamento resistido; Nutrigdo esportiva.

Abstract:

Resistance training is widely recognized for its effectiveness in promoting muscle hypertrophy, strength, and
improving physical fitness. However, for these adaptations to occur optimally, nutrition plays a fundamental role,
especially regarding the adequate and strategic intake of macronutrients: proteins, carbohydrates, and lipids. This
narrative review aims to verify the role of each macronutrient in the hypertrophy process, with an emphasis on
nutritional timing and individual needs. Protein, particularly that of high quality, is essential for muscle protein
synthesis, and a consumption of between 1.6 and 2.2 g/kg/day is recommended, with adjustments for specific
populations, such as the elderly. Carbohydrates contribute to the maintenance of glycogen stores and act in the
modulation of fatigue and muscle recovery. Lipids, although less discussed, have important functions in hormonal
regulation and as an energy substrate in low- to moderate-intensity training. The interaction between diet and
training shows that a strategically planned diet enhances the effects of exercise, making nutritional intake a central
element in optimizing hypertrophy. It is concluded that the conscious and personalized manipulation of
macronutrients, combined with the regular practice of resistance training, represents an effective approach to
maximize the results of strength, muscle mass and physical performance.
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1. Introdugao

O treinamento resistido tem ganhado grande popularidade nos ultimos anos,
impulsionado por evidéncias que apontam seus beneficios ndo apenas para a estética corporal,
mas também para a saude geral, prevencao de doengas e promog¢ao de um envelhecimento
funcional. Diversos estudos tém demonstrado que a pratica regular desse tipo de treinamento
resistido contribui para a manutenc¢ao da massa magra, redugdo do risco de sarcopenia e melhora
da qualidade de vida em diferentes faixas etarias, especialmente na populagdo idosa
(FRAGALA et al., 2019; WARNEKE et al., 2023).

Para haver hipertrofia muscular, é necessario que o estimulo mecanico do treinamento
seja devidamente acompanhado por adaptagdes metabolicas e hormonais, as quais estdo
diretamente relacionadas a disponibilidade de nutrientes. Nesse contexto, os macronutrientes
— carboidratos, proteinas e lipidios — possuem papéis distintos, mas interdependentes, na
promocio da sintese proteica, recuperagio muscular e adaptacio ao treinamento (JAGER et al.,
2017; MORTON et al., 2018).

A ingestdo adequada desses nutrientes, em quantidade, qualidade e tempo adequado,
pode potencializar os efeitos do treinamento resistido, sendo fundamental compreender as
diferentes estratégias nutricionais que favorecem a hipertrofia muscular. A proteina ¢
amplamente reconhecida por seu papel na sintese de novas proteinas miofibrilares, enquanto os
carboidratos influenciam diretamente a ressintese de glicogénio e a reducao da degradacao
proteica. J& os lipidios, embora menos abordados em estratégias de hipertrofia, desempenham
papéis essenciais na regulagio de processos inflamatorios e na manutengdo da integridade das
membranas celulares. Sua relagdo direta com a sintese hormonal anabdlica, como na produgao
de testosterona, ¢ multifatorial e ainda ¢ objeto de debate na literatura atual (MORTON et al.,
2018; WHITTAKER; WU, 2021).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo realizar uma revisdo bibliografica
sobre o papel dos macronutrientes na resposta de hipertrofia muscular associada ao treinamento

resistido.

2. Materiais e Métodos

Foi realizada uma pesquisa de artigos cientificos em lingua portuguesa, inglesa e
espanhola publicados preferencialmente nos Ultimos 10 anos, entre 2015 e 2025. A busca
eletronica sistematica foi realizada nas seguintes bases de dados: Pubmed/MEDLINE, Web of
Science, SciElo (Scientific Eletronic Library Online) e Google Scholar. Apos o levantamento

das informagdes dos artigos selecionados pelo seu titulo e apds a leitura do resumo, foram
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incluidos nesta revisdo aqueles que, apos a sua leitura integral, revelaram ser mais pertinentes
ao assunto, organizados de acordo com o objetivo geral da pesquisa. Como critérios de inclusdo,
foram utilizados estudos randomizados e controlados, revisdes sistematicas, meta-analises e
estudos de revisdo que abordassem os mecanismos de acao dos macronutrientes nas respostas
ao treinamento resistido. Foram excluidos estudos que, apo6s leitura, ndo abordassem
especificamente o tema da presente pesquisa. As pesquisas nos bancos de dados utilizaram os
seguintes descritores em inglés, espanhol e portugués: macronutrientes, hipertrofia muscular,

treinamento resistido, proteina, carboidrato, lipidio.

3. Resultados e Discussao
3.1. Proteinas

As proteinas sdo macromoléculas indispensaveis, ocupando a segunda maior propor¢ao
no organismo humano apds a dgua. No tecido muscular, destacam-se proteinas estruturais como
actina e miosina, responsaveis pela contragdo muscular, além de proteinas funcionais como
enzimas envolvidas no metabolismo energético e transporte de oxigénio, como a hemoglobina.
Ainda, hormonios proteicos como insulina e glucagon regulam a disponibilidade de glicose e
influenciam diretamente o desempenho e recuperacao muscular (LIAO et al., 2024).

As proteinas sdo compostas por aminoacidos, que podem ser classificados em
essenciais, ndo essenciais e condicionalmente essenciais. Dentre os 20 aminoacidos principais,
nove sdo considerados essenciais, pois ndo sdo sintetizados pelo organismo e precisam ser
obtidos pela alimentacdo. Sdo eles fenilalanina, metionina, lisina, leucina, valina, isoleucina,
triptofano, treonina e histidina. Esses aminodcidos sdo especialmente relevantes para
praticantes de musculagdo, pois estdo ligados a recuperacdo e a promog¢ao da hipertrofia
(MORTON et al., 2018; LIAO et al., 2024).

Os aminoacidos ndo essenciais podem ser produzidos endogenamente, porém sua
disponibilidade ainda depende de uma dieta equilibrada. A ingestao de proteinas completas, que
contenham todos os aminoacidos essenciais em propor¢oes adequadas, € recomendada para
maximizar os efeitos do treinamento resistido (MORTON et al., 2018; WITARD; BANNOCK;
TIPTON, 2022).

Portanto, compreender o papel das proteinas e sua interagdo com o treinamento resistido
¢ essencial para otimizar a hipertrofia muscular. A combinacao entre dieta estratégica e exercicio
bem estruturado representa a base de intervengdes classificadas como eficazes, combinado com

o corpo de evidéncias disponiveis.
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3.1.1. Importancia das proteinas e aminoacidos na hipertrofia muscular

O desenvolvimento da hipertrofia muscular exige ndo apenas estimulos mecanicos
adequados, mas também um suporte energético compativel com o aumento das demandas
metabolicas induzidas pelo treino. Neste contexto, a ingestdo caldrica superior ao gasto
energético diario, aliada a uma adequada distribuicdo dos macronutrientes, favorece a ativagao
de vias anabolicas e a deposi¢ao de novos tecidos musculares (MORTON et al., 2018). Entre
0s macronutrientes, as proteinas t€ém papel primordial, uma vez que compdem cerca de 40% da
massa muscular e estdo diretamente envolvidas nos processos de sintese proteica e reparo
tecidual apds o treinamento resistido (JAGER et al., 2017).

A distribuicdo adequada dos macronutrientes contribui diretamente para que a
hipertrofia muscular acontega de maneira eficiente, apoiando varidveis como sintese proteica
muscular (SPM), disponibilidade energética e recuperacdo muscular. A combinagdo entre
treinamento resistido e uma dieta rica em proteinas de alto valor biologico tem se mostrado
eficaz no aumento de for¢a, massa muscular e melhora da fungio fisica, tanto em jovens adultos
quanto em idosos (JAGER et al., 2017; ROGERI et al., 2021).

Outro fator determinante no processo de hipertrofia ¢ o balango nitrogenado positivo, o
qual representa a diferenca entre a ingestdo e a excre¢do de nitrogénio no organismo. Um
balanco positivo indica que o corpo esta em estado anabolico, favorecendo a construcao
muscular, especialmente quando associado a um adequado aporte de aminoacidos essenciais,
em especial a leucina, que ¢ chave para a ativagdo da via mTOR, fundamental para a sintese
proteica (MORTON et al., 2018).

Dentro desse contexto, os aminoacidos — especialmente os essenciais — desempenham
um papel central na promog¢do da SPM, com destaque para a leucina, reconhecida por seu
potencial em ativar diretamente a via mTORCI, principal sinalizadora anabodlica no tecido
muscular esquelético (LIM et al., 2022, FERRANDO et al., 2023),

O atual corpo de evidéncias cientificas aponta que a ingestao adequada de proteinas de
alta qualidade, ricas em aminoacidos essenciais, ¢ crucial para potencializar os efeitos do
treinamento resistido. Estudos como o posicionamento da Sociedade Internacional de Nutri¢cao
Esportiva demonstram que a ingestdo de aproximadamente 20 a 40 g de proteina, contendo
cerca de 2 a 3 g de leucina, ¢ suficiente para maximizar a SPM em adultos jovens apds o
exercicio (JAGER et al., 2017; SCHOENFELD; ARAGON, 2018a). Essa resposta pode ser
atenuada em idosos, exigindo doses mais elevadas de proteina e/ou aminoacidos, devido a
chamada resisténcia anabdlica, embora as doses exatas ainda ndo sejam totalmente definidas

para a populacdo idosa (GANAPATHY; NIEVES, 2020; FERRANDO et al., 2023).
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Além disso, revisdes sistematicas ¢ meta-analises corroboram que a suplementagao
isolada de proteinas, especialmente no periodo pos-exercicio, promove aumentos significativos
em massa magra e for¢a muscular em individuos submetidos ao treino resistido (MORTON et
al.,2018). Quanto ao tempo dessa suplementacdo pos-exercicio, embora autores discutam o uso
de uma dose de 0,3 g/kg/dia de proteina antes ou até 2 horas ap0ds o exercicio, 0 mais importante
¢ adequacgdo didria dessa proteina e a boa distribuicdo ao longo do dia (VITALE; GETZIN,
2019). Vale destacar que, embora proteinas completas fornecam todos os aminoacidos
essenciais, a adi¢ao de leucina isolada ou de suplementos de aminoacidos de cadeia ramificada
(BCAA) tem sido explorada como estratégia ergogénica, embora os resultados sejam variados
e dependam do contexto dietético e do estado nutricional do individuo (JACKMAN et al.,
2017).

Importante ressaltar que a eficacia dos aminodcidos na promogdo da hipertrofia
muscular esta intrinsecamente ligada ao estimulo mecanico proporcionado pelo treino resistido.
Sem esse estimulo, a suplementagcdo isolada de aminoacidos possui efeito limitado na
modulacdo do anabolismo muscular. Assim, a abordagem integrativa entre nutri¢do e exercicio
fisico ¢ imprescindivel para alcancar resultados consistentes (ISPOGLOU et al., 2021;
FERRANDO et al., 2023).

Por fim, protocolos individualizados que considerem a quantidade, qualidade,
distribuicao e o timing da ingestdo proteica ao longo do dia, preferencialmente em todas as
refei¢des, sdo recomendados para maximizar os efeitos dos aminoacidos sobre o crescimento
muscular. Embora muitos estudos testem o uso da suplementacdo de proteina apds o exercicio
fisico, ressalta-se que a distribuicdo ao longo do dia ¢ interessante para manter um pool de
aminoacidos ao longo de todo o periodo. Nesse sentido, as atuais bases de dados cientificas
fornecem suporte solido para a inclusdo estratégica de aminoacidos e proteinas na rotina de
individuos engajados em treinamento resistido, visando otimizar os processos de adaptagdo

muscular e desempenho (JAGER et al., 2017; FERRANDO et al., 2023).

3.1.2. Proteina animal versus proteina vegetal: diferencas na digestibilidade e
biodisponibilidade
A discussao sobre a eficacia das proteinas vegetais em comparacao as de origem animal
na promog¢do da hipertrofia muscular tem evoluido significativamente nos ultimos anos.
Tradicionalmente, as proteinas de origem animal sdo consideradas superiores devido ao seu
perfil completo de aminoécidos essenciais e alta digestibilidade. Entretanto, evidéncias recentes

indicam que, com planejamento adequado, as proteinas vegetais podem ser igualmente eficazes
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para o crescimento muscular (NICHELE; PHILLIPS; BOAVENTURA, 2022; MONTEYNE et
al.,2023).

As proteinas de origem animal, como as encontradas em carnes, ovos e laticinios,
contém todos os aminoacidos essenciais em proporg¢oes ideais e apresentam alta digestibilidade,
o que favorece a SPM. Por outro lado, muitas proteinas vegetais sdo deficientes em um ou mais
aminoacidos essenciais, como lisina ou metionina, ¢ possuem menor digestibilidade. Por
exemplo, cereais como arroz e trigo sao pobres em lisina, enquanto leguminosas como feijao e
ervilhas tém baixo teor de metionina. No entanto, a combinac¢do de diferentes fontes vegetais
pode compensar essas deficiéncias, resultando em um perfil de aminoacidos completo
(DIMINA et al., 2022).

Estudos recentes demonstram que a ingestdo de combinagdes especificas de proteinas
vegetais pode estimular a SPM de maneira comparavel as proteinas animais. Por exemplo, a
ingestao de uma mistura de proteinas derivadas de trigo, milho e ervilha aumentou as taxas de
SPM em homens jovens saudaveis, sem diferengas significativas em relagdo a ingestdo de
proteinas de leite. Além disso, a soja, uma proteina vegetal completa, tem mostrado resultados
semelhantes as proteinas animais em termos de ganhos de massa muscular e forca, desde que
todas as condigdes necessarias para hipertrofia sejam garantidas, incluindo adequagao calorica
e treinamento adequado (HECTOR; PHILLIPS, 2018; DIMINA et al., 2022).

A eficécia das proteinas vegetais pode depender da quantidade ingerida, da combinagdo
de fontes e do momento da ingestdo em relagdo ao exercicio. A ingestdo de proteinas vegetais
em quantidades adequadas e em momentos estratégicos pode maximizar a SPM e promover a
hipertrofia muscular (PINCKAERS et al., 2021; NICHELE; PHILLIPS; BOAVENTURA,
2022).

Em conclusdo, embora as proteinas animais apresentem vantagens em termos de perfil
de aminoacidos e digestibilidade, uma dieta baseada em proteinas vegetais, quando bem
planejada e combinada, pode fornecer todos os aminodcidos necessarios para a sintese proteica
e o crescimento muscular. Portanto, individuos que seguem dietas vegetarianas ou veganas
podem alcangar resultados semelhantes em termos de hipertrofia muscular, desde que garantam

uma ingestdo adequada e variada de proteinas vegetais (MONTEYNE et al., 2023).

3.1.3. Timing proteico
O conceito de “#iming” dos nutrientes refere-se a0 momento estratégico de ingestao dos
macronutrientes em relacdo ao exercicio fisico, com o objetivo de maximizar a performance, a

recuperagdo e a adaptacao. No contexto do treinamento resistido, 0 momento de ingestao de
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proteinas e carboidratos, sobretudo no periodo pos-exercicio, tem sido estudado como potencial

modulador da SPM e da recuperagdo e, consequentemente, da hipertrofia (KERKSICK et al.,
2017; ARENT et al., 2020).

Tradicionalmente, acreditava-se que havia uma “janela anabodlica” de aproximadamente
30 a 60 minutos apds o exercicio, na qual o consumo de proteinas e carboidratos seria essencial
para maximizar os ganhos de massa muscular. Contudo, outros estudos mostram que, embora o
consumo imediato de proteina apds o treino possa ser benéfico, o fator mais determinante
continua sendo a ingestao total de proteinas ao longo do dia. Ainda assim, se a ingestao proteica
pré-treino for inadequada ou estiver muito distante da sessdo, o consumo imediato pds-exercicio
ganha maior relevancia, como por exemplo em treinos com jejum prolongado (JAGER et al.,
2017; SCHOENFELD; ARAGON, 2018b; ARENT et al., 2020).

Além do pods-treino, ha evidéncias indicando que a distribui¢do uniforme da ingestdo de
proteinas ao longo do dia, com refeigdes contendo 20 a 40 g de proteinas de alta qualidade, ¢
uma das estratégias mais eficazes para estimular repetidamente a SPM em resposta ao
treinamento resistido (JAGER et al., 2017; STOKES et al., 2018). Tal abordagem favorece uma
maior area sob a curva de sintese proteica ao longo das 24 horas, ou seja, a SPM sustentada por
um maior periodo, inclusive em idosos (AGERGAARD et al., 2023).

Ainda com relacdo ao timing de ingestdo proteica uma estratégia também estudada € a
ingestdo proteica antes de dormir (do inglés pre-sleep protein), que consiste em ingerir uma
dose mais alta de proteina (em torno de 40g) antes de dormir com o objetivo de estimular a
SPM durante o periodo de sono (TROMMELEN; VAN LOON, 2016; REIS et al., 2021).

Em sintese, embora o timing nao substitua a ingestdo total adequada de macronutrientes,
ele pode atuar como uma ferramenta de refinamento nutricional, especialmente util para
individuos que buscam maximizar adaptacdes hipertroficas por meio de estratégias nutricionais

alinhadas ao treinamento resistido.

3.1.4. Recomendacgoes de proteina para otimizar o ganho muscular

A ingestdo adequada de proteinas ¢ um dos principais determinantes para o aumento da
massa muscular em individuos submetidos ao treinamento resistido. Diversos estudos
demonstram que a recomendacao proteica para promover hipertrofia vai além das necessidades
de individuos sedentérios, situando-se entre 1,6 e 2,2 g/kg/dia de proteina para maximizar a
SPM em condigdes de balango energético positivo. Essa faixa pode variar conforme o nivel de
treinamento, idade, intensidade dos exercicios e objetivo individual (MORTON et al., 2018;

MOORE, 2019).
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Para individuos idosos, embora alguns autores argumentem que a recomendagdo pode
ser um pouco mais elevada por conta da “resisténcia anabdlica”, ¢ interessante ressaltar que a
dose ideal de proteinas para idosos ainda nao ¢ totalmente conhecida e outros autores também
defendem doses como 1,6 a 1,8 g/kg/dia para essa populacio (GANAPATHY; NIEVES, 2020;
ROGERI et al., 2021; GRANIC et al., 2024; LIAO et al., 2024). Dessa forma, atender ao
requisito proteico diario com fontes adequadas e bem distribuidas ao longo do dia ¢ uma
estratégia nutricional fundamental para potencializar os efeitos do treinamento resistido sobre

a hipertrofia.

3.2. Carboidratos

Durante o treinamento resistido voltado a hipertrofia muscular, caracterizado por
multiplas séries, cargas de moderadas a altas e descansos de 2 a 3 minutos, os carboidratos se
destacam como a principal fonte de energia. Isso se deve ao predominio da glicélise anaerobica
como sistema energético dominante, especialmente em séries com duracdo entre 30 e 90
segundos. Nessa via, o glicogénio muscular € a principal reserva energética utilizada, enquanto
a glicose sanguinea também contribui em menor propor¢ao. A deplecido desses estoques de
glicogénio reduz significativamente a capacidade de realizar repeticdes subsequentes,
comprometendo o volume total de treino, uma variavel fortemente correlacionada com os
ganhos de massa muscular (HARGREAVES; SPRIET, 2020; AMAWI et al., 2024).

Estudos apontam que sessoes tipicas de musculagdo, especialmente aquelas com maior
volume, podem reduzir os estoques de glicogénio muscular em até 40%, dependendo da
duragdo, intensidade e intervalo entre as séries. Essa deplecdo compromete diretamente a
capacidade de manter o desempenho ao longo da sessdo, reduzindo o volume total de trabalho,
varidvel importante para maximizar os processos adaptativos relacionados a hipertrofia
(KERKSICK ef al., 2017). A manutengdo de niveis elevados de glicogénio estd diretamente
relacionada a otimizagdo da resposta hipertrofica. Além disso, individuos com maior
disponibilidade de carboidrato muscular conseguem sustentar cargas mais elevadas ao longo da
sessdo, aumentando o estimulo mecanico necessario para induzir a hipertrofia (MONTEYNE
etal., 2023).

Portanto, a adequada disponibilidade de carboidratos no treino resistido € essencial ndo
apenas para a sustentacao da performance, mas também para otimizar as respostas fisioldgicas

e moleculares que favorecem o crescimento muscular.
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3.2.1. Importincia dos carboidratos na hipertrofia muscular

Mais do que uma fonte de energia, os carboidratos desempenham papel central na
regulagao hormonal e molecular associada ao crescimento muscular. A insulina, hormdnio
anabolico liberado apos a ingestdo de carboidratos, exerce potente efeito anticatabolico ao inibir
vias de degradagdo proteica, como o sistema ubiquitina-proteassoma, e favorecer a retengdo de
aminoacidos nos tecidos musculares. E, mais que isso, a disponibilidade energética oferecida
pelo glicogénio muscular regula positivamente a via mTORCI, essencial para a sintese de
proteinas e para o remodelamento muscular pds-treino (MARGOLIS; PASIAKOS, 2023).

A insuficiéncia de glicogénio, mesmo diante de estimulo mecéanico adequado, reduz a
sensibilidade da via mTOR e compromete a ativa¢ao de processos anabolicos. Isso refor¢a que

o estado energético do musculo ndo apenas sustenta a performance, mas também condiciona a

resposta adaptativa ao treinamento (IMPEY et al., 2018; HARGREAVES; SPRIET, 2020).

3.2.2. Carboidratos e performance no treinamento resistido

A disponibilidade de carboidratos exerce influéncia na capacidade de gerar forca,
poténcia e manter o desempenho ao longo de sessdes de treinamento resistido, especialmente
em protocolos orientados para hipertrofia, que demandam alto volume e intensidade
(THOMAS; ERDMAN; BURKE, 2016; HARGREAVES; SPRIET, 2020; KING et al., 2022).

A ingestao adequada de carboidratos esta fortemente associada a um maior desempenho
em sessoes de forca e resisténcia muscular (treino hipertrofico). A ingestdo entre 4 ¢ 7 g de
carboidratos por kg de peso corporal por dia pode ser suficiente para manter os niveis ideais de
glicogénio e sustentar o desempenho ao longo de treinos consecutivos, permitindo realizar
maior numero de repeti¢des e treinar com maior volume, além de relatar menor percepgao de
fadiga (SLATER et al., 2019; MATA et al., 2019; AMAWI et al., 2024).

Porém a ingestdo exata de carboidrato no treino resistido ainda gera discussoes quando
se analisa as evidéncias disponiveis. Alguns autores defendem que a performance em treinos
resistidos de alta densidade sofre quedas significativas quando a ingestao de carboidratos estéa
abaixo de 3-4 g/kg/dia, com impacto negativo direto na manutencdo da carga e na recuperagao
muscular subsequente. Outros autores avaliam que ingestdo menor que essas recomendacdes
ndo prejudica a performance no treino resistido ou as sinalizagdes necessarias para a adaptacao
muscular desejada. Os resultados de diferentes estudos de forma aguda e cronica sugerem que,
embora a restricdo de carboidratos possa ndo prejudicar as adaptagdes de forca durante um
programa de treinamento de resisténcia, consumir uma quantidade adequada de carboidratos

nos dias que antecedem o teste pode aumentar a forca maxima e o desempenho de forga-
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resisténcia (ESCOBAR; VANDUSSELDORP; KERKSICK, 2016; CHOLEWA; NEWMIRE;
ZANCHI, 2019; HENSELMANS et al., 2022; MARGOLIS; PASIAKOS, 2023; VARGAS-
MOLINA et al., 2024).

3.2.3. Carboidratos de baixo versus alto indice glicémico — impactos no treino resistido

A escolha do tipo de carboidrato consumido também pode impactar a resposta aguda e
cronica ao treinamento. Carboidratos de alto indice glicémico (IG), como glicose,
maltodextrina, sdo absorvidos rapidamente, promovendo picos de insulina que aceleram a
reposicao do glicogénio muscular no pds-treino. Por outro lado, carboidratos de baixo IG, como
palatinose ou na aveia ou batata-doce, oferecem uma liberacao sustentada de energia e sdo mais
indicados para refeigdes pré-treino em sessdes mais longas ou com alta densidade, ndo
necessariamente sendo um treino induzido visando hipertrofia (KERKSICK et al., 2017;
HARGREAVES; SPRIET, 2020).

Alguns autores apontaram que o uso de carboidratos de baixo IG no pré-treino resulta
em menor fadiga percebida e melhor estabilidade glicémica, enquanto os de alto IG s3o mais
eficazes na recuperagao ¢ na ativacao de vias anabodlicas quando combinados com proteinas,
tendo em vista que o ambiente hormonal do individuo estard muito mais suscetivel apos o
treinamento (KERKSICK et al., 2017).

Portanto, carboidratos de alto e baixo IG tém aplicabilidade no treino resistido, desde
que sejam corretamente distribuidos no entorno do treino. O mais relevante, no entanto, ¢
quantidade total didria de carboidratos para garantir a performance, recuperacao e adaptacdo

muscular.

3.2.4. Carboidratos e o controle da inflamacao muscular

Além da performance e da sintese proteica, os carboidratos atuam no controle da
inflamacao e na recuperagao muscular pos-treino. A deplecao de glicogénio induz uma resposta
inflamatéria exacerbada, com aumento de citocinas como IL-6 e TNF-a, que prejudicam o
processo regenerativo muscular. Em contrapartida, a presenga de glicose e insulina no ambiente
poés-exercicio atenua essa resposta inflamatoria, reduz o estresse oxidativo e favorece a
recuperagao tecidual (JAGER et al., 2017).

Pesquisas demonstram que a ingestdo de carboidratos ao longo do dia, mesmo em
pequenas porcdes, estd associada a menor concentracdo de marcadores inflamatorios e maior

capacidade de regeneracdo entre sessoes. Isso se traduz em menor dor muscular de inicio tardio
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e maior frequéncia de treinos com qualidade elevada, fator importante para o estimulo cronico

a hipertrofia (HEATON et al., 2017; NIEMAN, 2020; MORENO-PEREZ et al., 2023).
Portanto, a ingestdo adequada de carboidratos ndo apenas sustenta o desempenho

durante o treino, mas também exerce efeito modulador na resposta inflamatodria, favorecendo

um ambiente fisioldgico mais propicio a recuperagdo muscular e a progressao dos treinos.

3.2.5. Recomendacio de carboidratos para otimizar o ganho muscular

As recomendagdes de carboidrato associados ao exercicio variam de 5 a 12 g/kg/dia,
variando de acordo com a intensidade do treinamento (THOMAS; ERDMAN; BURKE, 2016;
AMAWI et al., 2024). A determinagdo da ingestdo ideal de carboidratos para individuos que
realizam treinamento resistido com o objetivo de hipertrofia muscular deve considerar variaveis
como o volume, a intensidade e a frequéncia dos treinos. As recomendacdes tradicionais
sugerem o consumo de 4 a 7 g/kg/dia para praticantes regulares de treinamento resistido,
podendo variar conforme a fase do treinamento (ESCOBAR; VANDUSSELDORP;
KERKSICK, 2016; KERKSICK et al., 2017; SLATER et al., 2019; AMAWI et al., 2024).
Pensando na ressintese de glicogénio, ¢ recomendando ainda que, dentre esse consumo diario
de carboidrato, em torno de 1 a 1,2 g/kg/dia seja ofertado na primeira hora pos-treinamento para
otimizar a recuperagdo (HEATON et al., 2017; AMAWI et al., 2024).

Pesquisas mais recentes indicam que a prescri¢ao diaria pode ser ajustada de forma mais
individualizada. Por exemplo, alguns autores sugerem que, em periodos de treinamento
particularmente intensos, como nos ciclos de overreaching planejado (fase temporaria de
sobrecarga aguda que visa gerar adaptacdes positivas apOs a recuperacdo), a ingestao de
carboidratos pode ser elevada para até 10-12 g/kg/dia. Essa estratégia ajuda a garantir a
reposi¢do completa dos estoques de glicogénio e a otimizacdo das vias anabdlicas, como a
ativacdo da mTOR (KERKSICK et al., 2017; HENSELMANS et al., 2022; AMAWI et al.,
2024).

Em contrapartida, durante periodos de menor volume ou em treinos de manutencao,
ingestdoes entre 3 e 5 g/kg/dia podem ser suficientes para preservar o desempenho e a
recuperacdo. Além da quantidade total, o fracionamento dos carboidratos ao longo do dia, com
atencao especial para as janelas pré- e pds-treino, ¢ uma abordagem eficaz para melhorar o
ambiente hormonal e energético, reduzir a degradacao proteica e potencializar os ganhos de
massa muscular — mesmo em contextos de ingestdo caldrica mais controlada (KIM; KIM,
2020; HENSELMANS et al., 2022). Um estudo avaliou os efeitos da ingestdo de carboidrato

na composi¢do corporal e forca muscular de homens treinados submetidos a um protocolo de
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treino resistido e observou que a ingestdo maior ou menor de carboidrato promove efeito similar
na massa magra e forca muscular, porém uma ingestao melhor de carboidratos pode melhorar
ainda mais a resposta de ganhos de massa magra e forca em homens pré-condicionados,
destacando a importancia do carboidrato nas adaptacdes ao treinamento resistido (RIBEIRO et
al., 2023).

Dessa maneira, fica evidente que uma atencao especial precisa ser dada ao carboidrato
no treinamento resistido, pois atletas e praticantes de exercicio fisico normalmente ingerem
quantidades menores de energia e carboidratos diante das recomendagdes, o que pode prejudicar
a performance e o processo de recuperacio (MENDES; MALAQUIAS; SOUZA, 2021;
CAPISTRANO JR et al., 2022; CASTILLO et al., 2022).

3.3. Lipidios

Os lipideos sdo substancias organicas que, por hidrolise, fornecem acidos graxos e
outros compostos. Apesar de muitas vezes subestimados em comparagdo aos outros
macronutrientes no exercicio, sua importancia para a saude humana e, consequentemente, para
o desempenho esportivo ¢ inegavel. As fungdes dos lipidios no organismo incluem: reserva
energética e combustivel celular, composicio de membranas celulares (fosfolipidios e
glicolipidios), isolamento e protecao de o6rgaos, fun¢do impermeabilizante (ceras), isolamento
térmico, participagdo na sintese hormonal (como os esteroides), veiculo para vitaminas
lipossoliveis e atuagdo na digestdo por meio dos sais biliares (NELSON; COX, 2022;
FRYDRYCH et al., 2025).

As fontes alimentares de gordura podem ser classificadas conforme o grau de saturagao
dos acidos graxos presentes. As gorduras saturadas, que nao possuem ligagdes duplas entre os
atomos de carbono da cadeia, estdo presentes principalmente em alimentos de origem animal,
como manteiga, carnes, queijos e creme de leite, além dos 6leos de palma e de coco. As gorduras
monoinsaturadas, com uma tnica liga¢dao dupla na cadeia carbdnica, esta presente em alimentos
como azeite de oliva, 6leo de canola e oleaginosas (castanhas, nozes, amendoim). J4 as gorduras
poli-insaturadas, que apresentam duas ou mais ligagdes duplas, sdo encontradas principalmente
em peixes gordurosos (salmao, sardinha) e sementes como chia e linhaga (NELSON; COX,

2022; FRYDRYCH et al., 2025).

3.3.1. Metabolismo de lipideos durante o exercicio
Durante o exercicio fisico, o organismo mobiliza diferentes substratos energéticos para

suprir a demanda aumentada por energia. Os principais sdo o glicogénio muscular, a glicose
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sanguinea e os triglicerideos. A escolha e a propor¢ao de utilizagdo desses combustiveis variam

de acordo com a intensidade e a duragao da atividade fisica. Em exercicios de alta intensidade

e curta duragdo, o glicogénio muscular ¢ a principal fonte de energia devido a sua rapida

disponibilidade. Conforme o esforgo se prolonga, aumenta a oxidacao da glicose plasmatica e,

gradualmente, dos triglicerideos, sobretudo aqueles armazenados no tecido adiposo
(HARGREAVES; SPRIET, 2020).

Essa alternancia entre as fontes energéticas demonstra a capacidade adaptativa do
metabolismo humano, garantindo a continuidade do esforco fisico por longos periodos. Estudos
indicam que, quanto maior a intensidade do exercicio, maior ¢ a participagdo dos carboidratos,
especialmente da glicose. Entretanto, em atividades de intensidade moderada e de longa
duracdo, os lipideos tornam-se fundamentais para a manuten¢do do suprimento energético,
favorecendo a economia de glicogénio e retardando a instalacdo da fadiga (HARGREAVES;
SPRIET, 2020).

Durante uma sessao de treinamento os acidos graxos utilizados pelo musculo esquelético
como fonte de energia provém principalmente de duas fontes: os triacilglicer6is armazenados
no tecido adiposo e os triacilglicerois intramusculares. No tecido adiposo, ocorre a lipdlise, um
processo enzimatico no qual os triacilglicerois sdo quebrados em acidos graxos e glicerol pela
lipase hormonio-sensivel. Os &cidos graxos sdo entdo liberados na corrente sanguinea e, ligados
a albumina plasmatica, sdo transportados até os musculos ativos. O glicerol, por sua vez, ¢
direcionado ao figado, onde pode ser utilizado como substrato para a neoglicogénese,
contribuindo para a manutencdo da glicemia (FRITZEN; LUNDSGAARD; KIENS, 2020;
LUNDSGAARD; FRITZEN; KIENS, 2020).

Ademais, lipoproteinas circulantes como a VLDL (very low-density lipoprotein)
também fornecem 4cidos graxos ao musculo. Essas lipoproteinas sdo hidrolisadas pela lipase
lipoproteica na superficie capilar do tecido muscular, liberando 4cidos graxos que podem ser
captados pelas fibras musculares (FRITZEN; LUNDSGAARD; KIENS, 2020;
LUNDSGAARD; FRITZEN; KIENS, 2020).

Dentro do musculo, os triglicerideos intramusculares representam uma fonte energética
importante, principalmente em exercicios prolongados. Eles sdo mobilizados pela agdo da
lipase hormonio-sensivel, que libera acidos graxos diretamente no interior da fibra muscular.
Uma vez livres no citosol, os acidos graxos livres sdo transportados para o interior das
mitocondrias por meio do sistema carnitina, onde passam pelo processo de beta oxidag@o. Nessa
via, os acidos graxos sdo convertidos em multiplas moléculas de acetil-CoA, que entram no

ciclo de Krebs e na cadeia transportadora de elétrons, resultando na producao de ATP, essencial
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para a contracdo muscular durante o exercicio (HARGREAVES; SPRIET, 2020; MUSCELLA

et al., 2020).

3.3.2. Importancia dos lipidios na produ¢ao hormonal

Uma das discussdes mais importantes quanto a importancia dos lipidios no desempenho
esportivo baseia-se no papel dessas substancias na produ¢ao hormonal, especialmente na sintese
de testosterona. A testosterona ¢ produzida a partir do colesterol por meio de uma série de
reacoes enzimaticas que ocorrem nas células de Leydig, localizadas entre os tibulos
seminiferos dos testiculos. Essas células podem obter o colesterol necessario de trés formas
principais: por meio da sintese de novo (ou seja, produzindo colesterol internamente), a partir
de ésteres de colesterol armazenados no citoplasma ou pela captagao de colesterol circulante
proveniente das lipoproteinas de baixa densidade (LDL) (FRYDRYCH et al., 2025).

A regulagdo dessa producdo ocorre principalmente sob a influéncia do hormoénio
luteinizante, que estimula a primeira etapa da esteroidogénese: a conversao do colesterol em
pregnenolona. Essa rea¢do inicial ocorre dentro das mitocondrias, catalisada pelo complexo
enzimatico da clivagem da cadeia lateral do colesterol, localizado na membrana mitocondrial
interna. A alta concentracdo de testosterona nos testiculos garante uma disponibilidade local
elevada do hormoénio, o que favorece um rapido turnover intracelular, essencial para a
manuten¢ao das fun¢des androgénicas e da espermatogénese (MILLER, 2017; FRYDRYCH et
al., 2025).

Um estudo buscou avaliar os efeitos de uma dieta com restrigdo de carboidratos em
homens com hipogonadismo e com sindrome metabolica sobre a fungdo erétil e niveis séricos
de testosterona. Os autores demonstraram que uma dieta low carb-high fat melhorou os niveis
séricos de testosterona total, melhorando o hipogonadismo, medidas antropométricas e a fungao
erétil desses homens hipogonadicos com sindrome metabodlica (SCHMITT et al., 2023). Esse
trabalho corrobora com a tese bem aceita na literatura quanto a importancia dos lipidios na
producao hormonal e, consequentemente, no desempenho esportivo (FINK; SCHOENFELD;
NAKAZATO, 2018; FRYDRYCH et al., 2025).

Os niveis séricos de testosterona sdo associados positivamente com a massa muscular,
embora seja importante entender que a testosterona apresenta outras fungdes no corpo humano
e que a hipertrofia muscular depende também de outros fatores, como ja discutidos
anteriormente, como superavit calorico, boa adequacao proteica, entre outros (ZHANG et al.,
2025). O processo de hipertrofia do musculo esquelético pode ser induzido por fatores de

crescimento e por hormonios, como a testosterona, e, dessa maneira, a contribuicao dos lipidios
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para a produ¢do hormonal pode ser interessante pensando na resposta muscular associada ao

treinamento resistido (SCHIAFFINO et al., 2021).

3.3.3. Omega 3 e hipertrofia muscular

Dentre as gorduras poli-insaturadas, os acidos graxos 6mega 3 recebem atengado especial
devido as suas aplicagdes em diversas condi¢des clinicas, como obesidade e doencas
metabolicas, ou ainda na saude intestinal, cognitiva, entre outras. E, no exercicio fisico, essa
atencdo nao ¢ diferente ¢ os estudos buscam avaliar o uso do dmega 3 com diferentes
finalidades, como na saude cognitiva e imunoldgica, no sono, na recuperagao de dano muscular
induzido pelo exercicio (JAGER et al., 2025).

Amplamente conhecido por sua agdo anti-inflamatdria, alguns autores discutem o
quanto o 6mega 3, através da alimentacdo ou suplementacdo, poderia prejudicar as adaptagdes
ao treinamento resistido, prejudicando as respostas de hipertrofia e forca muscular. Por outro
lado, ¢ crescente o nimero de estudos demonstrando aplicagdes do dmega 3 nas respostas
musculares associadas ao treinamento resistido (JAGER et al., 2025). No consenso de
suplementacdo no esporte publicado pelo Comité Olimpico Internacional, os autores
destacaram o aumento na SPM como um dos mecanismos de a¢do no 6mega 3 no esporte, além
das suas agdes na recuperacao muscular e melhora cognitiva (MAUGHAN et al., 2018). Outros
estudos também demonstraram esse papel do 6mega 3 na sintese proteica (JEROMSON et al.,
2015; ALBRACHT-SCHULTE et al., 2018; JANNAS-VELA et al., 2023). Além da sintese
proteica, o dmega 3 parece atuar também na ativacdo e proliferacdo das células satélites, o que
também ¢ importante no processo de hipertrofia e recuperacdo muscular (BHULLAR;
PUTMAN; MAZURAK, 2016).

Essa acdo muscular do 6mega 3 na sintese proteica e nas células satélites faz com ele
também seja estudado em sarcopenia, caracterizada pela reducdo de forca e massa muscular e
que acomete principalmente idosos. Devido a sua acdo anti-inflamatodria, receia-se que ele
prejudique as adaptagdes ao treinamento resistido, uma vez que o processo inflamatorio ¢
necessario. Porém os estudos ndo demonstram esse prejuizo. Em idosos, a suplementag¢do de
omega 3 contribuiu para aumento de forca e performance muscular, principalmente em doses
acima de 2g e por periodos mais longos. Quanto a massa magra, existem meta-analises com
resultado positivo ou sem efeito, o que requer mais estudos cientificos (HUANG et al., 2020;
TIMRAZ et al., 2023; TSENG et al., 2023). Em individuos jovens, um estudo randomizado e
controlado demonstrou que, combinado ao exercicio de forca, a suplementacdo de dmega 3

melhorou a for¢ca muscular absoluta e relativa em adultos jovens treinados, demonstrando que
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essa possivel inibi¢do das adaptagdes ndo ocorre com o uso do 6mega 3 (HEILESON et al.,
2023). E importante reforcar que o efeito do 6mega 3 na forca muscular ja é mais descrito na
literatura e que a resposta hipertrofica, até o momento, estd mais presente em individuos com

mais idade, sendo necessarios mais estudos que avaliem esses efeitos na composicao corporal

de individuos jovens (JAGER et al., 2025).

3.3.4. Recomendacao de lipidios para otimizar o ganho muscular

No exercicio, carboidratos e proteinas recebem mais atencdo e muitas vezes as
recomendacdes sdo definidas principalmente para esses dois macronutrientes. Porém ¢
importante entender que lipidios e carboidratos sdo considerados os principais substratos
energéticos durante o exercicio em uma pessoa bem alimentada. A gordura ¢ a fonte energética
dominante em exercicios de baixa intensidade (menos de 40% do VO maximo) e fornece
aproximadamente 50% da energia necessaria durante exercicios de intensidade moderada (entre
40 e 65% do VO, méaximo). Com o aumento da intensidade, o carboidrato se torna o principal
substrato (MUSCELLA et al., 2020).

De uma maneira geral, discute-se que ndo se deve restringir a ingestdo de gordura a
menos de 20% do valor caldrico total em fungdo dos beneficios dos lipidios ja discutidos
anteriormente nesse artigo, com recomendacoes que ficam entre 20 e 35% do valor calorico
total. Alguns autores discutem que essa ingestao fique em torno de 1 g/kg/dia (0,5 a 1,5 g/kg/dia)
(THOMAS; ERDMAN; BURKE, 2016; IRAKI et al., 2019; VITALE; GETZIN, 2019).

Quando se discute a utilizagdo dos suplementos de dmega 3, comumente usados por
atletas e praticantes de exercicio fisico, a dose no exercicio costuma ser alta, girando em torno
de 2 a 4 gramas por dia, embora também sejam encontrados estudos com doses mais baixas, a
partir de 400-500 mg por dia (MAUGHAN et al., 2018; AMAWI et al., 2024; JAGER et al.,
2025).

4. Conclusdes

A presente revisdo demonstrou como os macronutrientes — carboidratos, proteinas e
lipidios — possuem funcdes importantes nas respostas musculares e adaptagdes ao treinamento
resistido. A proteina ¢ o macronutriente que recebe mais destaque no processo de hipertrofia
muscular, especialmente quando fornecido em quantidades didrias adequadas e com boa
distribui¢do ao longo do dia dentro de um contexto alimentar adequado. Porém carboidratos e
lipidios também tém fungdes consideradas importantes para a hipertrofia muscular associada

ao treinamento resistido. A interacdo entre dieta e treinamento evidencia que uma alimentacao

Revista Cientifica da FAMINAS - ISSN online: (2763-941X), v. 20, n. 2, p. 90-111, 2025.
https://periodicos.faminas.edu.br/index.php/RCFaminas



REVISTAe
EIENTII’IE;\‘

> DA FAMINAS
106

estrategicamente planejada potencializa os efeitos do exercicio, tornando o aporte nutricional
um elemento central na otimizac¢ao da hipertrofia. A manipula¢do consciente e personalizada
dos macronutrientes, aliada a pratica regular do treinamento resistido, representa uma

abordagem eficaz para maximizar os resultados de forga, massa muscular e desempenho fisico.
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