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RESUMO

O termo “dieta vegetariana” define um padrao alimentar no qual ha auséncia de carne e pescado, sendo que a sua definicao
inclui varios subtipos. A Academy of Nutrition and Dietetics e a Diregao-Geral da Saude defendem que uma dieta vegetariana
bem planeada é saudavel e nutricionalmente adequada em todas as fases da vida do ser humano e em atletas, permitindo ainda
beneficios na saude, prevencao e tratamento de algumas doencas. O aumento de massa muscular, conhecido como hipertrofia,
resulta de alteragdes no sistema musculoesquelético e adaptagdes neurolégicas em resposta ao stress fisioldgico provocado pelo
treino de for¢a. Contudo, a ingestao proteica parece desempenhar um papel crucial neste processo, condicionando o aumento
de massa magra em casos de ingestéo proteica inadequada. A importancia da proteina vai para além da quantidade ingerida,
devendo ser considerada a qualidade da mesma, isto €, o teor em aminoacidos essenciais (nomeadamente leucina), bem como
a sua biodisponibilidade. O aporte energético total é outro dos fatores que assume um papel relevante, protegendo o tecido
muscular de ser utilizado como recurso energético, e promovendo os fendmenos bioquimicos, energeticamente dispendiosos,
na base da hipertrofia muscular. Os minerais ferro, zinco e calcio bem como as vitaminas Cobalamina e Vitamina D, merecem
especial atencéo nos processos de crescimento muscular e do rendimento dos individuos num padrdo vegetariano. Estes
nutrientes melhoram a performance, participam no metabolismo proteico, contribuem para o desenvolvimento de forga muscular
e aumento da tolerancia ao exercicio e previnem anemias. A evidéncia parece ser sugestiva de que dietas vegetarianas podem
ser opcoes vidveis em atletas, promover e fomentar a sua forga, resisténcia e performance e, ao mesmo tempo, contribuir para
o0 bem-estar ambiental e do individuo. Mais estudos, com desenhos experimentais mais bem definidos e mais precisos, sdo
desejaveis, por forma a termos representatividade das amostras para a populagédo especifica em estudo.

PALAVRAS-CHAVE
Dieta vegan/vegetariana/a base de plantas, Exercicio fisico, Forga muscular, Hipertrofia muscular, Massa corporal magra, Massa
muscular, Massa muscular esquelética, Proteina, Treino de resisténcia

ABSTRACT

The term “vegetarian diet” defines an eating pattern in which there is no meat or fish, and its definition includes several subtypes.
The Academy of Nutrition and Dietetics and the General Directorate of Health defend that a well-planned vegetarian diet is healthy
and nutritionally adequate at all stages of human life and for athletes, benefiting health and contributing to the prevention and
treatment of some diseases. The increase of muscle mass, muscle hypertrophy, results from a change in the musculoskeletal
system and neurological adaptations to the physiological stress caused by strength training. However, if protein intake does not
match requirements, the increase in lean mass will be limited. Furthermore, the importance of protein goes beyond the amount of
protein ingested, since its quality, namely essential amino acid content (namely leucine) and bioavailability, must also be considered.
Energy intake also plays an essential role because hypertrophy includes very expensive processes from an energy point of view
(tissue generation, metabolic adjustments). The minerals iron, zinc and calcium, as well as Cobalamin and vitamin D, deserve special
attention in this dietary pattern, as they are also involved in muscle development and performance processes. These nutrients
improve performance, participate in protein metabolism, contribute to the development of muscle strength and increasing exercise
tolerance and prevent anemia.

Evidence seems to suggest that vegetarian diets can be viable options in athletes, promoting and increasing strength, endurance
and performance, while also contributing to individual and environmental well-being. However, more studies with more concrete
and precise data are needed, since samples are not always representative of this specific population.

KEYWORDS
Vegetarian/vegan/plant-based diets, Physical exercise, Muscle Strength, Hypertrophy, Lean body mass, Muscle mass, Skeletal
muscle mass, Protein, Resistance Trainig
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INTRODUGCAO

O termo “dieta vegetariana” define um regime alimentar caraterizado
pela auséncia de varios produtos animais, com auséncia de carne e
pescado, sendo que a sua definicdo encerra varias possibilidades e
subtipos. Na perspetiva alimentar, o tipo ovo-lactovegetariano exclui
a carne e 0 peixe, mas inclui ovos e leite; o tipo lactovegetariano,
exclui a carne, 0 peixe € 0s ovos, mas consome lacticinios e, por
ultimo, no tipo vegan ou vegetariano estrito, ha excluséo de todos
0s produtos de origem animal (carne, peixe, ovos, leite e derivados e
mel) (1-7). A Academy of Nutrition and Dietetics e a Diregao-Geral da
Saude (DGS) defendem que uma dieta vegetariana, nutricionalmente
adequada, pode ser adotada em todas as fases do ciclo de vida, bem
como em situagdes particulares de necessidades especificas, como
€ 0 caso de um atleta, ou de um praticante de exercicio fisico regular
e intenso (8-16). Paralelamente, segundo a Organiza¢gdo Mundial da
Saude, uma ingestéo proteica adequada representa 10-15% do valor
energético total (VET), sendo que a média de ingestao de proteina
em Portugal é de 19,3% VET, muito acima do recomendado. Menos
de um quarto da populagdo portuguesa demonstra uma ingestao
proteica adequada (17).

A dieta e o exercicio fisico sdo essenciais para a promog¢ao de
saude, da melhoria da composi¢ao corporal e da maximizagao do
rendimento em atletas (18-19). De facto, esta bem demonstrada
a associagao entre a percentagem de massa muscular, e a forgca
muscular, no rendimento do atleta. A combinagéo de uma ingestao
proteica adequada (1,6-2,2 g/kg/ dia) e o treino de forca parecem
ser, atualmente, a estratégia mais eficiente para sustentar a hipertrofia
e 0 aumento da for¢ca muscular (20-22). E importante realcar que a
hipertrofia ocorre em condi¢des de taxa de sintese superior a taxa
de degradacéao proteica muscular, sendo que o0 processo de sintese
proteica muscular é estimulado pela via mTOR (mammalian target
of rapamycin) (23). Paralelamente, para o processo de hipertrofia,
a quantidade e o tipo de adaptagdes musculares dependem de
alguns fatores, tais como, a intensidade e o tipo de treino, o género,
a componente genética e o estado nutricional (22). Estes processos
despendem de muita energia e, por essa razdo, é importante ter
atencéo as necessidades energéticas dos atletas (24). No que diz
respeito a ingestao proteica, salienta-se a importancia nao s6 da
quantidade, mas também da qualidade proteica e o valor biolégico
da mesma (7, 25-26).

A ingestado proteica numa dieta vegetariana (e vegana) tem sido
central na discusséo da eficacia da proteina vegetal em individuos
atletas, dado que a ingestéao proteica neste padrao alimentar é,
tradicionalmente, inferior em quantidade e em valor bioldgico,
comparativamente ao padrao alimentar omnivoro (26, 27). De facto,
historicamente, a proteina da carne e dos produtos animais tem sido
considerada como basilar na dieta do atleta, o que pode promover
alguma resisténcia a adog¢éo de padrdes alimentares mais centrados
em alimentos de origem vegetal. E importante referir, que num plano
alimentar bem planeado e adequado as necessidades do atleta, ou
nao atleta, estdo minimizados os riscos de situagcdes conducentes a
deficiéncia nutricional (3, 9, 15). Ainda assim, a ocorrer deficiéncias,
as mais comuns em atletas, e ndo atletas, vegetarianos serao em
ferro, zinco, célcio, vitamina D e vitamina B12 (28-29). No individuo
atleta acresce ainda a questao proteica e seu impacto na sintese de
tecido muscular e sua performance. Por estes motivos a Academy of
Nutrition and Dietetics recomenda que os vegetarianos variem as suas
fontes proteicas de forma a atingir a recomendacao de aminoacidos
essenciais, bem como de outros nutrientes, o que pode gerar ainda
alguma controvérsia (30).

Muito embora a literatura cientifica seja consensual quanto ao
impacto benéfico que a dieta vegetariana aporta ao individuo
como um instrumento promotor de salude e preventivo de doengas
crénicas, muito pouco tem sido demonstrado relativamente ao efeito
da dieta vegetariana no ganho de massa muscular e performance
do atleta, especialmente no atleta de alto rendimento. Nao foi,
para ja, inteiramente elucidado o impacto que modelos alimentares
vegetarianos exercem nos mecanismos da hipertrofia muscular e
performance do atleta (15, 22). Assim, esta revisdo sistematica teve
como objetivo aumentar o conhecimento e o entendimento sobre o
efeito da dieta vegetariana no aumento da massa muscular, da forca
muscular, e da performance do atleta.

METODOLOGIA

Esta reviséo sistematica foi realizada entre outubro de 2021 e
dezembro de 2021. A pesquisa incluiu apenas artigos originais, em
lingua inglesa, e incluiu as seguintes MeSH words: Vegetarian diet;
Athlete; exercise; nutrition. Foram encontrados 99 artigos originais
entre 2012 e 2022 nas plataformas Sciencedirect e PubMed. Foram
excluidos 88 artigos por ndo corresponderem aos critérios de busca
propostos (ex.: revisdes de literatura, meta-anadlise, duplicacdes) e/
ou nao estarem relacionados com a relacdo da dieta vegetariana e
0 aumento de forga e massa muscular. Apenas foram considerados
artigos dos ultimos 10 anos (2012-2022), perfazendo um total de 11
artigos incluidos.

Hipertrofia Muscular e Aumento da Forca Muscular

O aumento de massa muscular, conhecido como hipertrofia muscular,
fundamental para o desenvolvimento de forga, é resultado de alteragdes
no sistema musculoesquelético e de adaptagdes neuroldgicas em
resposta ao stress fisioldgico, na sequéncia de treino de forga. A
hipertrofia inclui processos muito dispendiosos (geragéo de tecido,
ajustes metabdlicos) do ponto de vista energético, justificando uma
especial atencéo as necessidades energéticas totais, para além das
necessidades proteicas (31). De facto, um aumento energético resulta
num estimulo anabdlico muscular, sendo que estes aspetos influenciam
o desenvolvimento de massa muscular e, consequentemente,
determinantes para a manutencao da performance e da saude, em
geral (32).

Tal como referido anteriormente, o treino de forgca despoleta uma série
de reacdes que resultam na ativagao da via mTOR, contribuindo para
0 aumento da sintese proteica muscular e do apetite (31). No entanto,
caso a ingestao proteica ndo seja adequada, 0 aumento de massa
magra podera estar condicionado (33). Assim, torna-se mandatorio
uma ingestao proteica suficiente, na ordem das 1,6 a 2,2 g/kg/dia,
que em conjunto com o treino de forga, promova 0 aumento de massa
muscular, de func¢ao e de forca (32-33).

Por outro lado, num treino do tipo endurance, o desempenho esta
fortemente associado ao numero de mitocdndrias do musculo
esquelético, a densidade capilar, @ concentragdo da hemoglobina, a
funcao endotelial, ao funcionamento cardiovascular, e ainda a ingestao
de hidratos de carbono. De realgar que a dieta vegetariana fornece, em
geral, um aporte em hidratos de carbono complexos mais significativo,
pelo que os atletas vegetarianos poderdo apresentar algum grau de
vantagem na performance de endurance relativamente aos atletas
omnivoros (34-35). Apesar das limitacdes na digestibilidade proteica
dos alimentos vegetais, pois esta varia conforme o alimento (ex.:
proteina de soja e gliten >95%, cereais e leguminosas 80-90%), e
do menor teor em aminoacidos essenciais (leucina, lisina, treonina,
triptofano e metionina) comparativamente a proteina de origem animal,
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a evidéncia aponta no sentido de que uma dieta vegetariana, quando
bem implementada, tem potencial para promover 0 aumento da massa
muscular e da forga, sendo, por isso, adequada para atletas (36).

Aspetos Nutricionais

Valor e Qualidade da Proteina

A proteina é um nutriente essencial a) nas adaptacdes ao treino, b)
no desenvolvimento do musculo, ¢) no crescimento e na reparagao
celular, d) na transmissao de impulso nervoso e, €) na fungao imunitaria.
A importancia da sua ingestao vai muito para além da quantidade de
proteina ingerida, sendo por essa razao crucial ter em consideragao
a sua qualidade no que concerne ao teor em aminoacidos essenciais
e as questodes relacionadas com digestibilidade e biodisponibilidade.
Apesar do modelo vegetariano (e o vegetariano estrito) prever, em
geral, menor quantidade de proteina do que em individuos omnivoros,
tal n&o significa que as quantidades ingeridas sejam insuficientes,
corroborado pelo elevado consumo de proteina descrito anteriormente.
Acresce ainda que, mesmo no caso dos vegetarianos estritos, a
percentagem de individuos com défice proteico, € baixa, tendo em
conta que as necessidades proteicas diarias recomendadas para a
populagao em geral (0,8 g/kg/dia) e, em especial, de aminoacidos
essenciais, s&o satisfeitas, mesmo em atletas (35-36). No entanto, os
atletas e praticantes de exercicio fisico necessitam de maior aporte
proteico, sendo a recomendacao 1,6-2,2 g/kg/dia (35-36). Se o
exercicio for acompanhado por uma perda de peso, entdo a ingestao
proteica deve ser ainda mais significativa, chegando a valores de 1,8-
2,7 g/kg/dia (36-38).

Tal referido anteriormente, as proteinas de origem vegetal, tém
uma menor digestibilidade. A leucina, por exemplo, que € um
aminoacido fundamental para o estimulo do anabolismo proteico e,
consequentemente, para o aumento de massa muscular. Um estudo
avaliou os efeitos da fonte alimentar de proteina (animal ou vegetal)
nas adaptagdes induzidas pelo treino de for¢a. Concluiu-se que uma
dieta que garanta uma ingestado de 1,6 g/kg/dia de proteina, seja
esta de origem vegetal (alimentos de origem vegetal + suplementacéo
de proteina de soja isolada) ou proveniente de uma dieta omnivora
(com suplementacdo de whey) despoleta semelhantes adaptagdes
ao treino de forgca, em homens que n&o treinam regularmente (33).
A fonte proteica (animal ou vegetal) ndo parece, deste modo, ser
decisiva na constru¢do de musculo, na forga muscular, nem mesmo
na capacidade de endurance de vegetarianos estritos (33, 35).

A leucina, um aminoécido essencial de cadeia ramificada (BCAAS),
por ativagao da via mTOR, parece ser determinante na promog¢ao da
sintese muscular, independentemente da fonte alimentar da mesma ser
vegetal ou animal. Deste modo, leucina de fontes vegetais permitem
aumentos significativos da massa magra e da forga muscular (34). No
entanto, para garantir a dose de leucina a partir de fontes proteicas de
origem vegetal é necessaria uma quantidade maior de proteina vegetal,
comparativamente a de origem animal, como é o caso da whey, uma
vez que as proteinas de origem vegetal tém menor teor de leucina
(83). Adicionalmente, para além da soja, existem outras proteinas de
base vegetal com efeitos benéficos no musculo, tais como a proteina
de arroz e a proteina de ervilha (37, 39).

Um outro estudo, feito com mulheres saudaveis e fisicamente ativas,
avaliou medidas antropométricas, composicao corporal, volume maximo
de oxigénio consumido (VO, max), teste de endurance submaximo (70%
VO, max), forga muscular e componente nutricional, comparando a dieta
vegan com a dieta omnivora. Os resultados para todos estes parametros
foram semelhantes entre os dois grupos (dieta vegan e dieta omnivora),
com excegao do volume maximo de oxigénio consumido (VO, max) e

do teste de endurance submaximo (70% VO, max). O grupo da dieta
vegan apresentou valores significativamente mais altos de VO, max e
tempo de resisténcia submaxima até a exaustao (44,5 £ 5,2 vs. 41,6 =
4,6 ml/kg/min; p = 0,08, respetivamente), quando comparado com o
grupo da dieta omnivora (35).

A dieta vegetariana rica em alimentos proteicos, tais como leguminosas,
frutos gordos e sementes, permite satisfazer, de forma adequada, a
recomendacao diaria de proteina, quer para a populagdo em geral, quer
para a populagao praticante de desporto. Adicionalmente, esta dieta
nao parece ser prejudicial a ganho e manutengéo de forga muscular e
endurance em jovens saudaveis, contrariando e desconstruindo mitos
e crencas sem fundamento cientifico.

E importante ressalvar, que se estes alimentos forem consumidos
em pequena quantidade, o défice proteico pode existir, pelo que
a variedade, diversidade e acompanhamento nutricional assumem
um papel crucial no garante de ingestao de todos os aminoacidos
essenciais em quantidade suficiente.

A dieta omnivora permite, faciimente, atingir um aporte proteico
adequado. No entanto, algumas das fontes alimentares de proteina
animal, que variam entre os produtos carneos, marisco e o pescado,
apresentam niveis elevados de acidos gordos saturados e trans, bem
como de colesterol, associados a um bem documentado impacto
negativo na saude (40). Esta associagcao tem, de certa forma,
justificado uma maior procura por produtos proteicos de origem
vegetal, por parte de uma populagao cada vez mais bem informada
sobre os beneficios da proteina vegetal na saude, e na performance
muscular, nomeadamente, a) a manutencao do peso, b) metabolismo
e c) envelhecimento saudavel (32).

De salientar, que num estudo multicéntrico desenhado para estudar
o efeito da proteina com origem vegetal ou animal, combinada com
a pratica de exercicio fisico (intenso ou moderado) nos fatores de
risco metabdlicos em adultos com excesso de peso e pré-diabéticos,
conclui que a adeséo a dieta plant-based melhorou significativamente
o controlo de peso e consequentemente o controlo metabdlico (32).

Fatores Importantes a ter em Conta numa Alimentacéao
Vegetariana Adequada que Potenciem e Sustentem o Aumento
de Massa Muscular e Forca

Alguns aspetos nutricionais que merecem especial atencao neste
padréo alimentar, para além da proteina, séo os micronutrientes: ferro,
zinco, calcio, vitamina D e vitamina B12, amplamente envolvidos em
processos de desenvolvimento muscular e performance. Qualquer
que seja o padrao alimentar praticado, se nao for equilibrado, esta em
risco de promover deficiéncias nutricionais e de néo ir ao encontro das
recomendacdes de vitaminas, tais como a vitamina B12, e minerais,
tais como o ferro, zinco e célcio, necessarias para a hipertrofia
muscular (31).

Interessa referir que os alimentos de origem vegetal contém
inibidores dietéticos e nutricionais (polifendis, taninos e fitatos) que
podem diminuir significativamente a biodisponibilidade de minerais e
oligoelementos, pelo que nalguns casos as recomendacgdes diarias
de alguns micronutrientes podem ser superiores em vegetarianos
comparativamente a ndo-vegetarianos.

Adicionalmente, um estudo conduzido na regiao do Sul da india,
conclui que preparadores fisicos e treinadores, muito embora
reconhecam a importancia da nutricao na pratica desportiva, valorizam,
essencialmente, a quantidade proteica diaria, como elemento
determinante na performance. Deste modo, o aconselhamento
nutricional, especialmente entre os atletas mais jovens, parece ser
crucial na evitagao de erros alimentares (41).
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ANALISE CRITICA E CONCLUSOES

A adesdo ao padréo alimentar vegetariano tem aumentado nos
ultimos anos, desencadeando um maior numero de estudos e,
particularmente, de coortes com o objetivo de conhecer, em maior
detalhe, o efeito da dieta vegetariana no ganho de massa muscular
e na performance desportiva. Este regime alimentar, quando bem
planeado, oferece qualidade nutricional significativa, dada a presenca
de vegetais, fruta, cereais integrais, leguminosas, frutos oleaginosos
e sementes na alimentacao, que se traduz na promogao do aumento
de massa muscular e for¢a, sendo, por isso, adequada para atletas.
Sendo a proteina essencial para as adapta¢ces ao treino e
desenvolvimento muscular, tem sido um nutriente central na
discussao da adequacéo de padrdes alimentares vegetarianos a
préatica desportiva. E crucial ter em consideragao a quantidade de
proteina ingerida, bem como a qualidade da mesma, promovendo
uma ingestao significativa de aminoacidos essenciais, com especial
interesse na leucina. Acresce que a fonte de proteina, vegetal ou
animal, ndo parece ser crucial nos resultados de hipertrofia muscular.
Alguns outros aspetos nutricionais, tais como garantir a adequacgao
da ingestao de certos micronutrientes (ferro, zinco, célcio, vitamina D
e vitamina B12) merecem especial atengéao neste padrao alimentar,
uma vez que estdo potencialmente deficitarios nos alimentos de
origem vegetal, e estao, também, envolvidos em processos de
desenvolvimento muscular e da performance desportiva.

A evidéncia cientifica mais recente sugere que dietas vegetarianas
podem ser opgdes seguras e adequadas a pratica desportiva dos
atletas, e a promog¢ado do aumento da forga, da resisténcia e da
manutencao de performance ao mesmo tempo que contribuem para
o0 bem-estar ambiental, e os reconhecidos beneficios para a saude.
Apesar do interesse crescente nos modelos alimentares vegetarianos
e mais sustentaveis, mais estudos s&o necessarios, com maior
representatividade, a fim de explorar em detalhe os mecanismos finos
dos efeitos deste padrao alimentar na hipertrofia muscular.
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