MICRONUTRIENTES ENVOLVIDOS NA ATIVIDADE E EXERCICIO FiSICO: uma
revisdo narrativa de literatura.

RESUMO: A prética de atividade fisica e exercicio fisico tem sido bem difundida e destaca-se
sua importancia para o desenvolvimento da musculatura esquelética e auxilio na manutencgéo
da satde do individuo. O desempenho atlético e a recuperagdo apds o exercicio fisico sdo
potencializados por meio de uma nutri¢do ideal. Individuos que restringem o consumo de
alimentos de alta densidade energética ou fazem uso severo de préticas alimentares com
objetivo de perda de peso, eliminando um ou mais grupos de macronutrientes de sua
alimentacéo estdo suscetiveis as deficiéncias de micronutrientes. O presente estudo objetiva
descrever a importancia dos micronutrientes durante a pratica de atividade fisica e exercicio
fisico, além do papel dos micronutrientes: calcio, magnésio, zinco, vitaminas A, C, E e
complexo B durante a contracdo e relaxamento muscular. Trata-se de uma revisdo de literatura
do tipo narrativa, a partir de artigos cientificos em portugués e inglés publicados nos ultimos
20 anos e selecionados nas bases de dados Scielo, Pubmed e peridédicos CAPES. Os estudos
selecionados nesta revisao ressaltam a importancia dos micronutrientes calcio, magnésio, zinco,
vitaminas A, C e E, bem como, as vitaminas do complexo B na pratica de exercicio fisico e
atividade fisica. Tendo em vista 0 numero reduzido de estudos que abordam de forma
aprofundada a importancia desses micronutrientes, ressaltamos a necessidade de mais pesquisas
na area a fim de consolidar a atuagdo dos mesmos, de forma isolada ou combinada.

Palavras chaves: Nutricdo. Micronutrientes. Exercicio fisico.

ABSTRACT: The practice of physical activity and physical exercise has been widespread and
its importance for the development of skeletal muscles and aid in maintaining the individual's
health is highlighted. Athletic performance and recovery after exercise are enhanced through
optimal nutrition. Individuals who restrict the consumption of energy-dense foods or make
severe use of dietary practices with the objective of weight loss, eliminating one or more groups
of macronutrients from their diet are susceptible to micronutrient deficiencies. This study aims
to describe the importance of micronutrients during physical activity and exercise, in addition
to the role of micronutrients: calcium, magnesium, zinc, vitamins A, C, E and complex B during
muscle contraction and relaxation. This is a narrative literature review, based on scientific
articles in Portuguese and English published in the last 20 years and selected in the Scielo,
Pubmed and CAPES journals. The studies selected in this review emphasize the importance of
the micronutrients calcium, magnesium, zinc, vitamins A, C and E, as well as the B complex
vitamins in the practice of physical exercise and physical activity. Considering the small
number of studies that address in depth the importance of these micronutrients, we emphasize
the need for more research in the area in order to consolidate their performance, alone or in
combination.
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Introducéo

A prética de atividade fisica e exercicio fisico € importante para o desenvolvimento da
musculatura esquelética e auxilia na manutencdo da satde do individuo. Segundo Silva et al.
(2010), a pratica de atividade fisica se consolida como uma forma de lazer e de restaurar a saude
dos efeitos nocivos que a rotina estressante do trabalho e do estudo ocasiona. Doengas como
obesidade, hipertensdo arterial e diabetes mellitus podem ser prevenidas com a pratica regular
de atividade fisica e uma alimentagdo adequada, que s&o incentivadas pelas recomendacdes de
saude publica para promocéo de saude e bem-estar (LUKASKI, 2004). Por essa razdo a
atividade fisica foi incluida no documento Estratégias Globais em Dieta, Atividade Fisica e
Salde publicado pela Organizacdo Mundial da Satde no ano de 2004, como uma das estratégias
fundamentais para a prevencdo de doengas. (WHO, 2004).

De acordo com Oliveira et al. (2018), é importante salientar que atividade fisica e
exercicio fisico sdo fatores distintos, uma vez que a primeira é referida como qualquer
movimento corporal voluntario que resulta em gasto energético acima dos niveis basais como
caminhar, sentar e levantar, por exemplo. Ja o segundo é resultado de atividades planejadas e
repetitivas, objetivando a manutencdo ou otimizacdo do condicionamento fisico, tais como
pratica de musculagdo em academias, aulas de danca, entre outras modalidades. Vale salientar
que o desempenho atlético e a recuperacdo apos o exercicio fisico sdo potencializados por meio
de uma nutricdo ideal (ACSM, 2009; SBME, 2009).

De acordo com o Guia Alimentar para a populacéo brasileira, nutrientes sdo substancias
presentes nos alimentos, podendo ser classificados em macronutrientes e micronutrientes, no
qual sua ingestdo proporcionada pela alimentacdo € essencial para manutencédo da saude e bem-
estar (BRASIL, 2014). Considerando o aspecto de rendimento atlético e recuperagdo pos
treinamento e/ou competi¢cdes, algumas variaveis merecem atencdo quando se pensa em
nutri¢do aplicada a atividade fisica. Individuos que restringem o consumo de alimentos de alta
densidade energética ou fazem uso severo de préaticas alimentares com objetivo de perda de
peso, eliminando um ou mais grupos de macronutrientes de sua alimentacdo estdo suscetiveis
as deficiéncias de micronutrientes (ACSM, 2009). Além disso, Segundo Souza et al. (2017), o
atual perfil alimentar e nutricional da sociedade contemporénea reflete uma privagdo na
ingestdo de micronutrientes, uma vez que, o consumo de frutas e vegetais que sdo as principais
fontes desse tipo de nutriente se mostra cada vez menor.

Um estudo transversal realizado com o objetivo de analisar a ingestdo dietética em
atletas, avaliou dois grupos: um do sexo masculino e outro do sexo feminino, formado por
adolescentes e adultos, praticantes de diferentes modalidades esportivas. Concluiu-se que
ambos 0s sexos tinham uma alimentacdo inadequada em ingestdo de macronutrientes e de
micronutrientes, sendo as inadequagdes maiores no sexo feminino, provocando o aumento na
incidéncia de lesdes e fadiga muscular por ndo terem o complemento alimentar adequado que
0 musculo precisa para sua recuperacdo apds a atividade fisica (NASCIMENTO, 2016;
RODRIGUEZ, 2009).

Neste sentido, o presente trabalho retne informacdes cientificas que tratam do papel dos
micronutrientes durante a pratica de atividade fisica e exercicio fisico, na tentativa de confirmar
a importancia de uma alimentacdo que forneca estes nutrientes ao organismo, como estratégia
bésica para os praticantes de exercicio fisico alcancarem a melhora da performance, rendimento
fisico e prevencao de doencas.



Metodologia

Trata-se de uma revisdo de literatura do tipo narrativa, baseada na andlise de artigos
selecionados por meio de busca nas bases de dados da SCIELO, periédicos CAPES e PubMed,
utilizando-se os seguintes descritores, em portugués e inglés respectivamente: nutrigéo,
micronutrientes, exercicio fisico, nutrition, micronutrients, physical exercise. O cruzamento
entre os descritores foi realizado por meio dos operadores booleanos AND e OR. Foram
incluidos artigos cientificos publicados em um periodo maximo de 20 anos, em lingua
portuguesa e inglesa, e excluidos resumos de eventos cientificos, artigos repetidos, Trabalhos
de Conclusdo de Curso, monografias e teses e aqueles artigos que néo tratassem do tema
micronutrientes e atividade fisica ou que fugissem a abordagem.

Foram encontrados 5965 artigos dos quais foram selecionados 83 por meio da leitura de
titulos e dos resumos, restando 11 estudos apds aplicacao dos critérios de incluséo e exclusao.

A Figura 1 apresenta o fluxograma da busca dos artigos nas bases de dados, bem como
a aplicacdo dos critérios definidos para selecdo dos estudos que compdem essa revisdo. Os
aspectos metodoldgicos dos artigos selecionados como autor, ano de publicagéo, tipo de estudo,
amostra e objetivos estdo descritos na Tabela 1.
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Figura 1: Fluxograma de coleta de dados
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suplementacéao
combinada das
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praticantes amadores
ou profissionais de
atividade fisica.

KOURYL. 2003

Revisao de Literatura

Mostrar a importancia
bioldgica e nutricional do
zinco na protecdo
antioxidante durante a
atividade fisica intensa.

AMORIM e
TIRAPEGUI, 2008

Revisdo de Literatura

Contribuir com
informacdes atualizadas a
respeito da relacdo entre
exercicio fisico, estresse
oxidativo e magnésio.

BARBOSA, 2010

Revisdo de Literatura

Revisar os principais
mecanismos de geracao
de radicais livres, bem
como a agdo dos agentes
mais relevantes do
sistema de defesa
antioxidante, ressaltando
suas implicac6es sobre os
marcadores do estresse
oxidativo.

FERREIRA, 2005

Revisdo de Literatura

Abordar aspectos
relacionados a fisiologia
da contragdo muscular
com base em artigos da
literatura.

FORREST, H. 2006

Revisdo de Literatura

Atualizagdo sobre a
relagdo entre magnésio e
exercicio.

NASCIMENTO, 2016

Estudo Transversal

Atletas de ambos os
sexos, sendo 43 do sexo
masculino e 37 do sexo
feminino.

Comparar e avaliar o
perfil nutricional entre
atletas de ambos os
sexos. Participaram do
trabalho 80 atletas, sendo
43 do sexo masculino
(58,8%).

IRVING, 2017

Revisdo de Literatura

Revisar o papel dos
filamentos grossos no
mecanismo de contracdo
e relaxamento muscular,
e apresentar um
paradigma para o
controle da contracéo do
musculo esquelético em
que tanto os filamentos
grossos quanto os finos
tém funcéo reguladora.

RIBEIRO, 2002

Estudo Transversal

46 ginastas de ginastica
olimpica do sexo
feminino, de 11 a 14

Avaliar o estado
nutricional de atletas de
ginastica olimpica, do




anos. sexo feminino,
pertencentes a clubes e
academias das cidades do
Rio de Janeiro e Sao
Paulo.

LUKASKI, 2004 Revisdo de Literatura - Discutir os efeitos de
vitaminas e minerais na
performance da atividade
fisica.

POWELL, 2000 Revisdo de Literatura - Discorrer sobre as
propriedades
antioxidantes do Zinco

Tabela 1: aspectos metodoldgicos dos estudos selecionados

Resultados e Discussao

Para que os movimentos corpOreos ocorram, tanto no exercicio fisico, como na atividade
fisica, é necessario haver a contracdo muscular. Sendo assim, Ferreira (2005) e Irving (2017),
afirmam em seus trabalhos que um potencial de acdo em um nervo motor aumenta a
concentracdo de célcio intracelular, que provoca uma série de eventos moleculares, levando a
interacdo entre os filamentos de miosina e actina e o encurtamento dos sarcOmeros em série,
gerando um sinal de iniciacdo da contragdo muscular. Esses estudos ressaltam o importante
papel que o calcio desempenha na contracao e relaxamento muscular, destacando a dependéncia
deste mineral para que ocorram tais processos. O estudo de Ribeiro (2002), avaliando o estado
nutricional de 46 atletas de ginastica olimpica do sexo feminino, com idade de 11 a 14 anos,
salienta a importancia do consumo adequado de calcio, uma vez que, a incidéncia de fraturas é
mais comumente encontrada em atletas com baixa densidade Ossea, tendo em vista a
importancia desse mineral como componente da matriz 6ssea. A ingestdo inadequada de calcio
pode acelerar a perda 6ssea, contribuindo para o surgimento de osteoporose e fragilidade 6ssea
(FLYNN, 2003). A ingestdo diaria recomendada de célcio varia de acordo com a idade, sendo
de 1300 mg/dia para adolescente de ambos os sexos e 1000 mg/dia para adultos de 19 a 50 anos
de acordo com a Dietary Reference Intakes (DRI - RDA) de 1998. (I0M, 1998).

Ribeiro (2002) afirma que além do célcio, minerais como magnésio, ferro e zinco, sdo
fundamentais para a manutencdo da salde dssea e prevencdo da anemia, € por iSso precisam
estar contemplados na dieta através de fontes alimentares adequadas, ou seja, alimentos que
sejam fontes desses minerais. E, chama a atencdo para a importancia de técnicos, pais,
responsaveis e 0s proprios atletas, terem conhecimentos bésicos sobre alimentacéo equilibrada
para evitar que este seja um fator limitante no rendimento esportivo e saude dos atletas.
(RIBEIRO, 2002; FLYNN, 2003).

Na atividade fisica intensa ha um aumento de 10 a 20 vezes no consumo total de
oxigénio do organismo e um aumento de 100 a 200 vezes na captagdo de oxigénio pelo tecido
muscular, favorecendo o aumento da producdo de espécies reativas de oxigéniol. As
modalidades esportivas que obtém energia através do metabolismo aerdbio? apresentam,
portanto, mais facilidade de promover a liberacdo dessas substancias em compara¢do com

1 Espécies reativas de oxigénio - moléculas instaveis e extremamente reativas com capacidade de transformar
outras moléculas com as quais colidem. (MAHAN L K e ESCOTT-STUMP S, 2018).

2 Metabolismo aerébico - Processo que utiliza 0 oxigénio para remover a energia da glicose e a armazena em uma
molécula bioldgica chamada trifosfato de adenosina (ATP). (MAHAN L K e ESCOTT-STUMP S, 2018).



aquelas que obtém energia através do metabolismo anaerdbio®. Com isso, os atletas ligados a
modalidades aerobias ficam expostos em maior intensidade as consequéncias da presenca
dessas espécies reativas, como a peroxidacédo lipidica das membranas celulares, destruicdo de
proteinas e alteraces no DNA, podendo levar a disfuncdes celulares. Os antioxidantes sdo
substancias que protegem o organismo inibindo as reacdes ligadas a formacao de radicais livres,
impedindo a perda da integridade celular e, ainda, reparando as lesGes causadas por tais
compostos. Diversas substancias fisioldgicas enziméticas e ndo enzimaticas sdo reconhecidas
como antioxidantes. Os antioxidantes ndo enzimaticos consistem principalmente de glutationa
(GSH) e ceruloplasmina. Os antioxidantes dietéticos exdgenos (vitaminas A, C e E, Cobre,
Selénio, Zinco, ubiquinona e flavonodides) interagem com os antioxidantes endogenos
compondo uma rede celular antioxidante integrada. J4 os antioxidantes enzimaticos sdo
representados por superoxido dismutase (SOD), glutationa peroxidase (GPx), glutationa
redutase (GR) e catalase (CAT). (AMORIM; TIRAPEGUI, 2008).

Kouryl (2003) em seu estudo de revisdo da literatura destaca a importancia do zinco
como um mineral com papel bioldgico essencial nos mecanismos de protecdo antioxidante,
minimizando os efeitos das espécies reativas de oxigénio, principalmente nos relacionados as
membranas celulares, requisitados durante atividade fisica intensa. Além disso, Powell (2002)
afirma que a deficiéncia de zinco esta ligada a lesdes oxidativas relacionadas a acao de espécies
reativas de oxigénio associadas ao exercicio fisico em humanos (POWELL, 2002). A ingestdo
recomendada de zinco € de 8mg/dia para mulheres e 11mg/dia para homens, entretanto, ndo ha
uma recomendacao especifica para atletas (I0M, 2002).

Ao relacionar o mineral magnésio e o estresse oxidativo*, Amorim e Tirapegui (2008)
e Forrest (2006) afirmam que a deficiéncia de magnésio aumenta a producéo de radicais livres
e a resposta inflamatdria, levando a alteracbes nas membranas celulares e um aumento na
concentracgdo de calcio intracelular, dificultando a contracdo muscular, além disso, a deficiéncia
severa de magnésio resulta em fraqueza muscular, disfuncdo neuromuscular e cdibras
musculares ou espasmos. Com isso, a possibilidade de lesdes aumenta consideravelmente e,
como consequéncia, se tem um prejuizo de desempenho e performance nas atividades fisicas e
exercicios fisicos. Amorim e Tirapegui (2008) relataram que a privacdo de magnésio aumenta
as necessidades de oxigénio levando a alteracfes no metabolismo muscular subsequentes ao
estresse oxidativo, ocasionando, assim, uma resposta inflamatéria no tecido muscular, deixando
0s musculos mais suscetiveis a infiltracdo de macrofagos e neutrofilos e ao rompimento do
sarcolema, dificultando o processo de regeneracdo muscular e podendo ocasionar queda no
desempenho fisico (AMORIM; TIRAPEGUI, 2008).

Ainda de acordo com Amorim e Tirapegui (2008), 0 magnésio é um mineral essencial
em vérias reacdes celulares, onde cerca de 300 sistemas enzimaticos sdo dependentes da
presenca do mesmo, atuando indiretamente ou diretamente como co-fator, dentre eles o
metabolismo energético, regulagdo dos transportadores de ions e a contragdo muscular. No
entanto, os autores observaram, que a deficiéncia grave de magnésio ndo ocorre em um
individuo saudavel que se exercita e consome uma dieta variada, logo, a importancia da ingestao
adequada de magnésio para a funcdo imunoldgica ideal e recuperacdo do dano oxidativo ou
estresse no individuo fisicamente ativo merece uma maior atencdo. Contudo, os autores
ressaltam que a funcdo das defesas antioxidantes na pratica regular de exercicio fisico e na

8 Metabolismo anaerdbico - Processo bioldgico que produz energia para um organismo sem usar oxigénio
(MAHAN L K e ESCOTT-STUMP S, 2018).

4 O estresse oxidativo - acontece quando a acdo dos radicais livres supera a atividade dos antioxidantes
(AMORIM, 2008).



deficiéncia de magnésio, ainda precisa ser melhor definida e que o conhecimento da relacéo
entre magnésio e estresse oxidativo é escasso e controverso (AMORIM; TIRAPEGUI, 2008;
FORREST, 2006). De acordo com o IOM (1998), a DRI - RDA para 0 magnésio é de 400 a
420 e 310 a 320mg diarios para homens e mulheres adultas, respectivamente (IOM, 1998).

Em relacdo ao potencial antioxidante das vitaminas no combate a producao de espécies
reativas de oxigénio ocasionada pela pratica de atividade fisica destaca-se o estudo de Soares
et al (2009), que consiste em uma revisao de literatura a respeito da suplementagdo combinada
de vitamina C e E, em praticantes de atividade fisica. Os autores chegaram a conclusdo do efeito
benéfico da suplementacéo de vitaminas antioxidantes na melhora do rendimento e desempenho
para praticantes amadores ou profissionais de atividade fisica. Porém, de acordo com o referido
estudo, o uso exacerbado dessas suplementagbes como recurso ergogénico, substancias com
objetivo de melhorar a performance esportiva, pode inibir adaptacdes favoraveis do exercicio
fisico como o aumento da quantidade e qualidade funcional da mitocondria® na musculatura
esquelética. Em contrapartida, Barbosa et al (2010), cita em sua revisdo de literatura que a
vitamina C apresenta intensa atividade antioxidante contra radicais livres gerados em meio
hidrofilico, mas pode ndo ser capaz de inibir os radicais livres que propagam as reacdes de
peroxidacdo lipidica em meios lipofilicos e conclui que os efeitos da suplementacdo de
vitaminas e minerais antioxidantes sobre o estresse oxidativo ainda ndo sdo conclusivos,
sobretudo em relacdo a dose e ao tempo de suplementacéo.

Nascimento (2016) ao comparar o perfil nutricional de atletas de ambos 0s sexos,
adolescentes e adultos, de diferentes modalidades de esportes como artes marciais, esportes
aquaticos e esportes de equipe, demonstrou que a alimentacdo era inadequada em ingestdo de
macronutrientes e micronutrientes. Ressaltou em seu estudo, que todos os grupos avaliados
apresentaram ingestdo inadequada de vitamina A, E, D além de célcio. No grupo do sexo
feminino foi encontrado maior inadequagdo em vitamina B12 e B3, além de magnésio, folato,
fésforo e uma probabilidade de inadequacdo de ferro. Concluiu-se que essas inadequacdes
geram um risco nutricional, com consequente aumento na incidéncia de lesdes e fadiga
muscular (NASCIMENTO, 2016). Desta forma, corrobora com Rodriguez (2009) que a
inadequacdo na dieta deixa 0 muasculo esquelético sem o seu complemento alimentar adequado,
necessario durante e ap6s a préatica da atividade fisica. (RODRIGUEZ, 2009).

Lukaski (2004), relata que em contraste com as vitaminas, as deficiéncias minerais
trazem prejuizos para o desempenho atlético. A deficiéncia de ferro prejudica a fun¢do muscular
e limita a capacidade de trabalho, uma vez que a caréncia desse mineral pode levar a um quadro
de anemia, com consequente baixa de concentracdo de hemoglobina no sangue, o que por sua
vez limita a capacidade de transporte de oxigénio para os muasculos. A recomendacdo de
ingestdo diaria de ferro é de 8mg por dia para homens adultos e 18mg por dia para mulheres
adultas (10M, 2002).

Os estudos selecionados nesta revisdo sdo unanimes em ressaltar a importancia dos
micronutrientes célcio, magnésio, ferro, zinco, vitaminas A, C e E, bem como, as vitaminas do
complexo B na préatica de exercicio fisico e atividade fisica. Uma vez que, tais vitaminas e
minerais sdo co-fatores para processos metabolicos tanto de transformacéo de energia, como da
prépria contragdo muscular, podendo ser preditores de melhor desempenho e
redimensionamento atlético.

5 Mitocondria - organelas subcelulares que tem como funcéo principal & producéo de adenosina trifosfato (ATP).
(MAHAN L K e ESCOTT-STUMP S, 2018).



Concluséao

Através dos achados nessa revisdo de literatura é possivel observar que a alimentacéo
tem um importante papel no organismo, principalmente para os individuos que sdo praticantes
de exercicio fisico, o qual demanda cuidados com a alimentacdo. E através do processo
alimentar que os micronutrientes presentes no alimento sdo absorvidos pelo corpo e seus niveis
organicos quando adequados se relacionam diretamente com um maior desempenho e
rendimento fisico. As vitaminas A, C e E, além dos minerais zinco e magnésio, apresentam
potencial protetor, quando ao agirem como antioxidantes no combate ao estresse oxidativo
ocasionado durante o exercicio fisico, geram diminui¢do do dano celular e potencializam a
recuperacdo muscular. Outros minerais como ferro, célcio, além dos ja citados zinco e
magnésio, bem como as vitaminas do complexo B, sdo co-fatores para processos metabdlicos
tanto de producéo de energia como da propria contracdo muscular. Entretanto, ha informacdes
limitadas na literatura sobre o impacto da ingestao de vitaminas e minerais e as suas deficiéncias
na pratica de atividade fisica e exercicio fisico.

Dessa forma, concluimos que ha necessidade de mais pesquisas e estudos na area de
nutrigdo relacionada ao esporte que consolidem a atuacéo dessas substancias, de forma isolada
ou em conjunto, nos aspectos metabdlicos que ocorrem na musculatura esquelética durante e
apos a pratica de exercicio fisico.
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