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RECOMENDACOES NUTRICIONAIS PARA TREINOS EM ALTITUDE

(Trent Stellingwerff, Novembro de 2019, Topicos: Nutricdo Esportiva, Treino e Performance)

e Até que pesquisas futuras sobre carboidratos e oxidagdo de gorduras e/ou sobre o metabolismo de proteinas no exercicio sejam con-
duzidas durante os treinos normalmente realizados pelos atletas em altitudes baixas a moderadas (~1.600-2.400 metros), as diretrizes para
as necessidades modificadas de macronutrientes permanecem teoricas e devem ser alinhadas com as recomendagoes para o nivel do mar.
e Nao estd claro se altitudes baixas a moderadas tém efeitos diferentes nos conceitos de disponibilidade energética (DE) e/ou risco para
Deficiéncia de Energia Relativa no Esporte (RED-S), mas existem muitos estudos recentes que sugerem que a DE tem papel importante na

potencializacdo das adaptagoes fisiologicas em condigdes de hipoxia.

e 0 micronutriente ferro é especialmente importante em altitudes, j& que a hipdxia resulta em um ambiente diferente onde a atividade
eritropoética leva a maior formagéo de reticuldcitos e aumento da massa de hemoglobina, que sdo dependentes da disponibilidade adequada

de ferro.

e Uma questdo comum que vem sendo constatada é de que mais pesquisas em fisiologia, metabolismo e nutricdo deveriam focar em
altitudes baixas a moderadas, nas quais os atletas de elite normalmente treinam.
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INTRODUCAD

Aimplementacéo de treinos em altitude para maximizar a performance dos
atletas de elite teve seu auge antes e durante as Olimpiadas do México em
1968 (realizada a 2.250 metros acima do nivel do mar). Desde esta época,
tem havido um boom na utilizacdo da altitude, assim como a ciéncia de
apoio, no preparo dos aletas de elite para competicdes (Mujika et al., 2019).
Adicionalmente, dado o diferente ambiente hipdxico e o metabolismo modi-
ficado resultante, existem muitas recomendagdes nutricionais especificas
necessarias para otimizar as adaptagGes fisiologicas a altitude. No entanto,
a maioria das pesquisas e respectivas analises nutricionais tem focado em
altitudes altas a extremas (> 3.000m) (Bergeron et al., 2012). Portanto,
o foco deste artigo do Sport Science Exchange (SSE) é sobre os dados
recentes e respectivas recomendagdes de pratica nutricional provenientes
de trabalhos em altitudes baixas a moderadas (~1.600—2.400 metros) as
quais os atletas normalmente estdo sujeitos em seus treinos periédicos.
Para uma revisdo mais completa, veja Stellingwerff et al. (2019h).

RECOMENDACOES GERAIS DE NUTRIGAO E HIDRATAGAC EM
ALTITUDES BAIXAS A MODERADAS

Muitos atletas de elite viajam para locais globais de treinos especificos em
altitude por 2 a 4 semanas, diversas vezes por ano, ao invés de residir
continuamente em locais de altitude (Mujika et al., 2019). Por esta raz&o, de-
veria ser reconhecido que quando a maioria dos atletas participa de qualquer
atividade nos campos de treinamento, independentemente da altitude, eles
tendem a aumentar a carga dos treinos. Entdo, apesar do estresse da hipoxia
0 médico, em conjunto com treinadores e atletas, ndo deve negligenciar a im-
portancia do nivel do mar nas diretrizes nutricionais esportivas contem-
poraneas. Apesar de ser comumente aceito que a altitude resulta no aumento
da oxidacdo de carboidratos (CHO) durante o exercicio, e consequentemente
na necessidade de maior ingestdo de carboidratos, deve-se observar que es-
tes estudos foram conduzidos a 4.300m de altitude (Brooks et al., 1991), e
um outro estudo em mulheres na mesma altitude na verdade mostrou queda
na utilizacdo de carboidratos (Braun et al., 2000). Portanto, até que futuras
pesquisas em metabolismo (carboidrato versus oxidagéo de gorduras, e me-
tabolismo de proteinas) sejam conduzidas durante os exercicios realizados por

atletas em altitudes baixas a moderadas (~1.600-2.400m), as diretrizes que
abordam as necessidades de macronutrientes permanecem tedricas, e de-
veriam ser alinhadas com as recomendagdes para o nivel do mar (Burke et al.,
2019; Stellingwerff, 2013; Stellingwerff et al., 2019a).

A baixa humidade do ar associada a maioria dos ambientes de altitude, junto
com a hipdxia, provavelmente aumenta a perda de liquido em repouso e du-
rante os treinos. Além do mais, hd uma maior perda de &gua pela respiragdo
acrescida da diurese induzida pela hipdxia que também pode resultar em
aumento significativo da necessidade de dgua em altitudes para prevenir a
desidratagdo (Butterfield et al., 1992). Portanto, o cuidado com o aumento na
hidratagéo e o0 monitoramento do status da hidratag&o devem ser implemen-
tados. Isso inclui 0 monitoramento das caracteristicas da urina e da alteragao
didria da massa corpérea (MC), além da proatividade por parte dos atletas
na ingestdo de liquidos durante e apds as sessoes de treinos e junto com as
refeices. A tabela 1 destaca as situagdes especificas em campos de treina-
mento para consideracdo do médico com seus atletas que podem exigir maior
monitoramento e/ou intervengdes nutricionais.

EFEITOS DA ALTITUDE NA DISPONIBILIDADE ENERGETICA,
MASSA CORPORAL E ADAPTACAD FISIOLGGICA

A disponibilidade energética (DE) & um conceito que reflete a quantidade de
energia disponivel apos o exercicio para utilizacdo de outros processos do
corpo (como o sistema enddcrino, imunoldgico, esquelético e reprodutivo)
e é calculada pela ingestdo energética (IE) menos o0 gasto energético do
exercicio relativo @ massa magra. A disponibilidade energética maxima ndo
¢ somente uma consideragdo importante para o nivel do mar, mas tam-
bém quando em altitude, especialmente devido ao estresse aumentado da
hipdxia. O conceito de baixa disponibilidade energética foi recentemente
nomeada Deficiéncia de Energia Relativa nos Esportes (RED-S), e pode ter
resultados importantes e significativos ndo apenas na satide dos atletas, mas
também na performance (Mountjoy et al., 2018). No entanto, ndo esta claro
se altitudes baixas a moderadas tém efeitos diferentes nas necessidades
de energia disponivel e/ou no aumento do risco de RED-S, mas existem
diversos estudos recentes que sugerem que a DE tem um papel importante
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Monitoramento Pratico e Recomendagdes Nutricionais para
Questdoes Comuns em Campos de Treinamentos em Altitude

Problema Potencial

Muitos locais globais de treina-
mento em altitude requerem
consideraveis viagens do atleta,
resultando em fadiga e jet lag
da viagem.

Ao chegar em locais de

altitude, atletas irdo apresentar
inicialmente mecanismos
compensatdrios de hipoxia (por
diversos dias), como hiperventila-
¢éo e potencialmente leve mal de
altitude (por exemplo, sono ruim,
dores de cabeca, problemas do
trato gastrointestinal).

A humidade baixa na maioria
dos locais de altitude e perda
aumentada de dgua pela respira-
¢éo, pode predispor os atletas a
maiores riscos de desidratagao.

A maioria dos atletas que entra
em uma atividade em qualquer
campo de treinamento com um
grupo de outros atletas (indepen-
dentemente da altitude) tende

a aumentar a carga dos treinos
(intensidade e duragdo).

Um novo local de treino e
acomodagdes atléticas com-
partilhadas podem resultar em
alteragdo das praticas de nutrigdo
e hidratagéo comparadas com a
propria casa.

A altitude resulta na necessidade
maior de ferro.

Tabela 1. MC, massa corporal; DE, disponibilidade energética; Gl, gastrointestinal; USG,

gravidade especifica da urina.

Solucao baseada em Nutricao e/ou
Monitoramento Recomendado

Inicie a viagem bem alimentado, hidratado e descansado.
Leve lanches apropriados, e hidrate-se bem durante a
viagem (avibes sdo ambientes secos), além da atengdo
com higiene pessoal (por exemplo lavagem das maos). Na
chegada, tenha calma ao iniciar os treinos e em caso de
jet lag utilize refeices e café (cafeina) para ajudar no re-
estabelecimento relacionado a zona temporal (zeitgeber).

Pegar leve nos primeiros 3 a 5 dias de treino, enquanto a
fadiga individual do atleta ¢ monitorada, massa corporal,
sono, apetite geral e niveis de hidratagdo.

Monitoramento continuo da hidratagao, como a
USG matinal e massa corporal, assim como sede e
coloragéo da urina, pode ajudar o atleta a recalibrar
sua necessidade de hidratag&o no novo local. E
especialmente importante ser proativo em relagéo a
hidratac@o durante treinos e refeicdes.

Fazer uma carga de treino progressiva e monitoramento
da fadiga para melhor adequagao da progresséo do tre-
ino. Pode-se considerar também monitoramento matinal
e nos exercicios da taxa cardiaca, taxa de percepcao de
esforgo, da saturagdo do oxigénio periférico em altitude
para fornecimento de melhor feedback. Atletas precisam
ser mais cuidadosos em relagdo a nutrigdo na recupera-
&0 e a ingestdo caldrica didria adequada para otimizar
a disponibilidade energética as adaptagdes aos treinos
durante blocos de treinos pesados. Diretrizes nutricionais
contemporaneas para o nivel do mar devem ser seguidas.

Garanta que o atleta tenha as habilidades adequadas de
nutrigdo/cozinha para preparar seus alimentos quando
longe de casa, a0 mesmo tempo permitindo flexibilidade
na nutricdo em viagens. Reconhega que o aspecto social
alterado dos campos de treinamento (acomodactes
compartilhadas) pode também resultar em praticas
nutricionais alteradas e devem ser abordadas.

Cada atleta deve ter uma base de referéncia do exame de
sangue - incluindo valores de ferro — realizado de 4 a 6
semanas anterior a0 campo de treinamento e informagé&o
sobre um protocolo individual de suplementagéo de ferro
quando em altitude.

na melhora das adaptacGes fisiologicas a condigdes de hipoxia.
Disponibilidade energética e quantidade de hemoglobina

na altitude

A redugdo na concentragdo de hormdnios sexuais (estrogénio, testosterona)
devido a haixa DE pode prejudicar as adaptacOes hematologicas na altitude,
j& que a baixa DE e 0 metabolismo adverso do ferro estéo relacionados (Pet-
kus et al., 2017), e o ferro é um micronutriente fundamental para otimizar
0 ganho de massa de hemoglobina na altitude (veja abaixo). Além disso, a
otimizag&o da massa de hemoglobina a longo prazo parece ser impactada
pela DE, ja que corredoras do sexo feminino com amenorreia tiveram menor
parametro de massa de hemoglobina em 8% (Figura 1) quando compara-
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das com seus pares eumenorréicas anteriormente a exposicao a altitude em
campos de treinamento (Heikura et al., 2018b). Curiosamente, essa diferenca
nos parametros de massa da hemoglobina foi maior que o aumento médio
na massa de hemoglobina no sexo feminino em diversos campos de treina-

mento em altitude (Heikura et al., 2018b) (Figura 1).
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Figura 1. Massa de hemoglobina de referéncia (gramas/kg) em atletas mulheres eumenor-
reicas (n=22) versus mulheres amenorreicas (n=13) na chegada a campos de treinamento
em altitude (8% de diferenca; todas as observagoes em 2016) vs. uma média de 4 anos em
campo de treinamento, destacando 65 observacdes, de um total de resultados da massa
de hemoglobina prévia (referéncia) a0 campo em altitude a posterior ao campo em altitude
(+6,2%). Dados adaptados de (Heikura et al., 2018) e fontes ndo publicadas.

Taxa do metabolismo humano e implicagdes na ingestao e
gasto de energia na altitude

Muitas das pesquisas de referéncia sobre os efeitos da altitude na fisio-
logia humana, metabolismo e respectivas intervencdes nutricionais tem sido
conduzidas a 4.300m de altitude no Laboratorio de Pesquisa “Pikes Peak”
do exército americano. Nesta altitude especifica, ha efeitos consistentes e
fundamentais no Sistema Enddcrino, ingestao energética, taxa metabolica de
repouso (TMR) e por fim na massa corporal (MC). De fato, estudos mostraram
reducdo de 5 a 15% na massa corporal (MC), com 60 a 70% da perda de
peso vinda da atrofia muscular em altitudes de 4.300m (Fulco et al., 2002).
0Os principais mecanismos para essas perdas extremas de massa corporal
(MC) sdo a supressdo do apetite resultando em menor ingestdo energé-
tica associada a um aumento de >3 vezes na TMR quando comparada ao
nivel do mar (Butterfield et al., 1992). Entretanto, intervengOes agressivas de
ingestdo energética em altitudes elevadas também ndo mostraram atenuar
significativamente a perda de massa corporal (MC) enquanto se manteve
uma disponibilidade energética ideal (Butterfield et al., 1992).

Enquanto os efeitos da exposicdo a altitudes elevadas na ingestao energética,
TMR e massa muscular sdo severos, um grupo de resultados de pesqui-
sas em altitudes baixas a moderadas, onde atletas normalmente treinam,
$80 muito menos consistentes e parecem ser bem menos prejudiciais. Por
exemplo, um relatrio de caso de 4 remadores de elite mostrou diminuicdo
do apetite e maior fadiga durante blocos de treinos a 1.800m (Woods et al.,
2017a), enquanto 5 corredores de elite relataram aumento no apetite, com
alteracdo insignificante na ingestdo energética, apos 4 semanas de treino a
2.200m (Woods et al., 2017h). Continuas inconsisténcias incluem relatérios
sobre ambos balangos energéticos negativos (Fudge et al., 2006; Onywera
et al., 2004) assim como ideais (Beis et al., 2011) em corredores de elite no
Quénia e Etiopia em altitudes moderadas. Apenas dois estudos investigaram
0s efeitos da altitude moderada na TMR em atletas, com um estudo relatando
aumento de 19% em 4 semanas a 2.200m de altitude em 5 corredores de
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elite (Woods et al., 2017b) e 0 segundo estudo ndo mostrando nenhuma alte-
racdo na TMR de 4 remadores treinando apos 12 dias a 1.800m de altitude
(Woods et al., 2017a). No entanto, devido ao pequeno nimero de individuos,
mais pesquisas sdo necessarias para confirmarem esses achados de que
a TMR ¢é aumentada em altitudes baixas a moderadas, como relatado em
altitudes elevadas.

A massa corporal de atletas de elite muda em locais de
treino em altitude

Dado que a permanéncia prolongada em altitudes elevadas (> 4.000 m)
podem causar perdas significativas de Massa Corporal (MC) (Fulco et al.,
2002), existe uma nogdo comumente aceita de que atletas de elite também
estdo em risco de perdas significativas de massa corporal (MC) em altitudes
tipicas baixas a moderadas (~1.600—2.400 m) implementadas em campos
de treinamentos. Em termos de mudangas na massa corporal (MC) durante
campos de treinamento em altitude (~3 semanas), estudos nao tém
relatado mudangas (Beis et al., 2011; Fudge et al., 2006; Heikura et al.,
2018a; Koivisto et al., 2018; Woods et al., 20171) ou pequena diminuigéo da
massa corporal dos atletas (Gore et al., 1998; Onywera et al., 2004; Woods
etal., 2017a) quando expostos a altitudes moderadas. Adicionalmente, dados
de quatro diferentes campos de treinamento em altitude (em 3 a 4 sema-
nas, com nimero de atletas n=114) ndo mostrou relagdo entre mudancas
da massa corporal (apenas diminuicdo de 0,6 + 1,5% da massa corporal),
massa de hemoglobina e resultados de lesdo/doenga (Stellingwertff et al.,
20190). No entanto, mudangas isoladas na massa corporal sao indicadores
pobres do estado de disponibilidade energética, ja que a reducéo prolongada
e/ou severa na ingestdo energética pode levar a termogénese adaptativa,
que promove a manutengdo ou ganho da massa corporal apesar da baixa
disponibilidade energética (Trexler et al., 2014). Ainda assim, mesmo quando
0 estresse da hipoxia em altitudes < 2.400 m é menor em comparagao com
altitudes em montanhas, o treino extremo e prolongado e o fato de que atletas
podem passar tanto quanto 20 a 25% do ano inteiro em locais de altitude
precisa ser considerado (Mujika et al., 2019). Muitas pesquisas continuam
a quantificar e caracterizar melhor a massa corporal, efeitos energéticos
(IE, gasto energeético do exercicio e DE) e metabdlicos e risco de RED-S em
altitudes baixas a moderadas em atletas.

FERRO - A CONSIDERACAO DO MICRONUTRIENTE CHAVE

NA ALTITUDE

O micronutriente ferro é especialmente importante na altitude, ja que a
hipoxia resulta em um ambiente diferente onde a eritropoiese leva a maior
formagao de reticuldcitos e 0 ganho da massa de hemoglobina, dependentes
da disponibilidade adequada de ferro. A quantidade ideal de ferro € especial-
mente importante para atletas de resisténcia dada a importancia da massa
de hemoglobina para a forga aercbica, e o fato de que atletas de resisténcia
enfrentam perda aumentada de ferro pelo suor, urina, trato gastrointestinal,
hemolise (footstrike e contragdo muscular), e perda de sangue associada a
ferimentos e fluxo menstrual. (Sim et al., 2019). Em relacdo a altitude, ja que
nenhuma correlagdo foi observada entre o estoque de ferritina pré-altitude
e a magnitude da resposta eritropoética/massa de hemoglobina (Heikura et
al., 2018a), parece que a disponibilidade de ferro via suplementagéo durante
a altitude é mais importante para a melhor adaptacédo do que estoques de
ferro prévios a altitude (Garvican-Lewis et al., 2016; Hall et al., 2019). Logo, &
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primordial ter a quantidade de ferro bem monitorada em atletas associado a
um melhor protocolo de suplementacéo de ferro enquanto em altitudes.

Esta além do escopo deste artigo do SSE elucidar a extensa e complexa
ciéncia envolvendo o metabolismo e os atletas em altitude, incluindo os varios
estagios e consideragOes da suplementagdo de ferro e atletas em altitude
(veja a revisao extensa, Sim et al., 2019; Stellingwerff et al., 2019h). Ao con-
trario, este artigo do SSE ird destacar as recomendacOes/estagios chaves
para atletas e suas equipes, em relagdo a avaliagao e triagem, monitoramento
e suplementagao do ferro em relagdo aos campos de treinamento em altitude
(Tabela 2). Nos também recomendamos o envolvimento de médicos
esportivos neste processo, ja que 0 excesso da suplementacdo de ferro e
estoques de ferro enddgenos clinicamente elevados podem ter conse-
quéncias negativas para a saude (Munoz et al., 2018).

Monitoramento do Ferro e Consideracdes para Suplementacdo em Altitude

¢ Em aconselhamento com médico esportivo, e dependendo do histérico do atleta dos
niveis de ferritina (por exemplo baixo vs. alto), histérico de deficiéncias de ferro/anemias,
idas anuais a campos de treinamento em altitude e ingestao dietética tipica de ferro, um
programa de monitoramento individual anual de ferro (e exames de sangue) deve ser
implementado para garantir estoques ideais de ferro e saiide sanguinea.

 Geralmente, valores de corte de ferritina <30ng/ml e <40ng/ml tém sido utilizados em
checagens em atletas para garantir maxima adaptacao a altitude e/ou quando suple-
mentar mulheres e homens, respectivamente (Bergeron et al., 2012).

e Meta para exames de sangue pré-altitude ~4-6 semanas anterior a partida para
permitir avaliagdo mais precisa da ferritina pré-altitude, dando tempo de ainda suple-
mentar e garantir corregao prévia a altitude, se necessario.

* Evidéncias atuais sugerem que a maioria dos atletas vai maximizar o aumento da
massa de hemoglobina induzido por hipéxia, consumindo aproximadamente de 100-
200mg de ferro elementar diariamente na forma oral, tendo a maioria das evidéncias
relatado de sais de ferro (Govus et al., 2015; Hall et al., 2019). No entanto, o nivel da in-
gestao diaria de ferro elementar deve ser confirmado por um médico e ser dependente
dos valores de referéncia de ferritina.

 Doses diarias tnicas de ferro, ao invés de diversas doses ao longo do dia, podem aju-
dar a otimizar o ganho de massa de hemoglobina quando a suplementacéo é indicada
(Hall et al., 2019; Stoffel et al., 2017).

¢ Dependendo do cronograma de treino e café da manha tipico, atletas podem ser
aconselhados a tomarem sua suplementacdo de ferro logo pela manha, quando
os niveis de hepcidina (horménio que bloqueia a captacéo de ferro) estdo menores
(Schaap et al., 2013).

o Atletas podem priorizar uma suplementacao total maior de ferro nos dias de descan-
so ou de treinos mais leves quando a hepcidina teoricamente esta menor para otimizar
a captacao de ferro (Peeling et al., 2009).

e Tomar uma unica dose pode resultar em ligeiro desconforto gastrointestinal pelas
primeiras 1-2 semanas em altitude, que parece se atenuar (adaptar) até a semana 3
(Hall et al., 2019).

Tabela 2. Recomendacdes e etapas para o monitoramento do ferro e suplementac&o para
atletas treinando em altitudes baixas a moderadas (~1.600 a 2.400m). Para revisdo com-
pleta deste topico veja (Sim et al., 2019; Stellingwerf et al., 2019b).

ESTRESSE OXIDATIVO EM ALTITUDE - ANTIOXIDANTES SAO
NECESSARIDS?

H4 dados recentes sobre a consideracdo de antioxidantes em locais de
altitude, ja que o exercicio em ambas altitudes moderadas e extremas esta
associado com a produgdo aumentada das espécies reativas de oxigénio
(EROs) e com capacidade antioxidante reduzida, gerando o estresse oxida-
tivo, que pode prejudicar a funcdo imune € celular, e em alguns casos, po-
tencialmente atrasar a recuperacéo pds-exercicio (Sies et al., 2017). Ambas
hipoxias agudas e cronicas aumentam o estresse oxidativo em atletas, e isso
pode persistir em até 2 semanas pds treino em altitude (Pialoux et al., 2010).
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Alem disso, pode-se levantar a hipotese que ja que a suplementagéo
com antioxidantes exogenos neutraliza as EROs, a suplementagdo com
antioxidantes seja necessaria em altitudes. No entanto, a maioria dos estu-
dos tém mostrado nenhum efeito ou efeito minimo (Subudhi et al., 2004)
nas EROs, e a maioria dos estudos ndo tm examinado o impacto que
antioxidantes exogenos podem ter nas adaptacdes aos treinos. Certamente,
0 conhecimento atual & que as EROs na verdade iniciam as adaptaces positi-
vas a treinos de resisténcia (Powers et al., 2010), e que uma Unica suplemen-
tagdo com alta dosagem pode na verdade prejudicar e atenuar a adaptagao
aos treinos (Gomez-Cabrera et al., 2008). Curiosamente, um estudo recente
examinou o impacto dos altos e baixos efeitos dos antioxidantes de fontes
alimentares (ndo via suplementagao) na resposta adaptativa ao treino em alti-
tude. Este estudo mostrou que mais que dobrar a ingestdo didria de alimentos
ricos em antioxidante durante um campo de treinamento de 3 semanas em
altitude (2.320m) ndo interferiu com as respostas aos treinos em atletas de
elite de resisténcia (medidas de massa de hemoglobina e captacdo méxima
de oxigénio) (Koivisto et al., 2018)). Em conjunto, ndo existe evidéncia sufi-
ciente para recomendar suplementacdo Unica de alta dosagem de antioxi-
dantes em altitudes baixas a moderadas para atenuar o estresse oxidativo
induzido pela altitude. No entanto, dietas a base de alimentos com alto teor
de antioxidantes podem ser recomendadas, ja que isso ndo parece reduzir a
adaptacdo aos treinos e pode conferir outros beneficios para a satide.

APLICACOES PRATICAS

Apesar do nosso entendimento da fisiologia basica e resposta metabdlica
em altitudes baixas a moderadas (1.600—2.400 m) comparado com altitudes
montanhosas ainda ser novo, muitas aplicagdes da pratica nutricional podem
ser realizadas para a continua melhora das adaptagdes aos treinos em
altitude (veja também as tabelas 1 e 2).

e Campos de treinamento em altitude tendem a apresentar
assim como qualquer campo de treinamento atividades com aumento
significativo da carga de treino. Adicionalmente, independentemente
do estresse da hipoxia, 0 médico deve implementar as diretrizes
de nutricdo esportiva atuais para o nivel do mar para maximizar as
adaptagGes aos treinos e otimizar a recuperagao.

e |ocais de altitude tendem a ter menor humidade do ar o que provavel-
mente aumenta as perdas de liquidos em repouso e durante 0s treinos.
Portanto, a maior ingestao de liquidos em conjunto com maior monitoramento
do estado de hidratag&o deve ser implementada (Tabela 1).

e Apesar do baixo impacto da altitude baixa a moderada na ingestdo
energetica, TMR e massa muscular ser bem menos prejudicial quando
comparado as altitudes extremas, alguns indicadores recentes sugerem
que a TMR e as necessidades energéticas podem ser elevadas. Portanto,
um melhor monitoramento para garantir a disponibilidade energética ideal &
recomendado (Tabela 1).

e (O ferro € um micronutriente critico para aperfeicoar as adaptactes
fisioldgicas a altitudes. Portanto, é primordial ter o bom monitoramento do
ferro em atletas associado a um melhor protocolo de suplementagao de ferro
quando em altitude (Tabela 2). Evidéncias atuais sugerem que a maioria dos
atletas irdo maximizar o aumento de massa de hemoglobina induzida por
hipdxia enquanto consumirem ~100—200mg de ferro elementar diariamente
na forma oral, mas isso deve ser confirmado por um médico.
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CONCLUSOES

Este artigo focou em temas da nutrigdo relacionados com a altitude e
novos dados com consideragGes nutricionais ineditas em altitude baixa a
moderada (~1.600-2.400 m), e ferramentas nutricionais e de monito-
ramento relacionadas a altitude. Uma questdo comum que vem sendo
constatada é que mais pesquisas devem focar em altitudes baixas a
moderadas as quais os atletas de elite utilizam para treinar. No entanto,
dados recentes tém mostrado que as atuais diretrizes nutricionais gerais,
suplementacéo de ferro, e disponibilidade energética ideal sdo conceitos
nutricionais essenciais para otimizar adaptagdes aos treinos relacionadas
a altitude.
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