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Objetivo da aula
Analisar o metabolismo energéetico muscular
durante o exercicio fisico
» “Gasto” energetico (ATP)
» Vias metabolicas fornecedoras de ATP
» Medida do gasto energetico no exercicio
» VO, max e % VO, max



Trabalho celular

O que as celulas fazem que

“‘consomem” energia (ATP) ?




Energia e Trabalho Celular

Adaptado de McArdle



Energia e Trabalho Celular

Liquido Trabalho de transporte
extracelular i

Citoplasma Sp

Adaptado de McArdle



Diffusion

Passive transport

Facilitated diffusion
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Energia e Trabalho Celular

Liquido
extracelular

T

Glicose

Aminoacidos

;ﬁjﬁ‘}

e,

Citoplasma

Adaptado de McArdle



=9
o
]
E
=
[




Energia e Trabalho Celular

Liquido
extracelular

Glicerol +
acidos graxos

SO

Aminoacidos

Citoplasma

Adaptado de McArdle
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Trabalho Muscular

O que o0 musculo usa para

produzir ATP ?




Substratos energeticos




Substratos energeticos
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Trabalho Muscular

Como 0s musculos produzem o ATP ?



Producéo de
ATP
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Trabatho biologico
Mecanico
Quimico

Transporte

ATPase

creatina cinase
REF ﬁ



pyruvate
dehydrogenase

complex

Acetyl-CoA




Acetyl-CoA

Stage 2
Acetyl-CoA
oxidation

Oxaloacetate Egte

Citric
acid cycle

(reduced e—carriers)




Qual o papel do oxigenio molecular
para a nossavida ?

Por que respiramos ?



Acetyl-CoA

Stage 2

Acetyl-CoA W ' L
oxidation 1
Citrate Intermembrane

Oxaloacetate , space

Citric
acid cycle

Fumarate
Succinate

NADH + H* NAD*

Matrix

(reduced e—carriers)




NADH,
FADH,
(reduced e—carriers)

Respiratory
(electron transfer)
chain

Stage 3
Electron transfer
and oxidative
phosphorylation
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Creatina fosfato
(CrP)

Glicolifico E .

Respiragéio mitocondricl

(Aerébial C}% e

Lancamentos, saltos,
chutes, corridas curtag
Duragdo Gnica
ou infermitente

Corridas mais longas,
héquei no gelo,
alpinismo
Duragdo Gnica
ou intermitente

Qualquer afividade
longa ou
acima de 5 min




Sistemas energeticos nos diferentes
tipos de exercicios

& Maratona



Sistema Rapido
(Glicolise)

Sistema Prolongado
(Aerobio)

Sistema Imediato
(ATP-CP)
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Sistema Rapido
(Glicdlise)

Sistema Prolongado
(Aerabio)
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Parte 2

MEDIDA DO GASTO ENERGETICO
NO EXERCICIO FISICO






Metabolismo Energético

Substrato + O, ey Calor + ATP

respiragao
s, celular trabalho
io celular
'
| Calor
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A medida do calor total produzido pelo organismo

representa a taxa do seu metabolismo.



s Medida do calor

".1“"."'0‘ "L TYC ' 3 <
(@t 6 0am 00,02, RN
SR Ice TR

. - 7%
LN )

FIGURE 3-4

Lavoisier's calorimeter of 1780. The animal’s body
heat melts the ice. Measuring the amount of
water formed allows estimation of the heat pro-
duced, knowing that 80 kcal of heat melts 1000 g
of ice. The ice water surrounding the calorimeter
provides.a perfect (adiabatic) insulation because
it is at the same temperature as the ice in the in-
ner jacket around the animal’s chamber. There-
fore, the insulation will neither add heat to nor
take the heat from the calorimeter.

(SOURCE: Based on original sources and M. Kleiber,
1961.)




Insulation

CO,
absorber ST




Calorimetria

— ~~

Direta Indireta

| |

Calorimetro ?



Metabolismo Energético Muscular

Substrato + O, ———— > Calor + ATP

A medida do consumo de
OXIgEénio representa a
taxa do metabolismo.

respiragdo
celular trabalho
celular
Calor

A medida do calor
produzido representa a taxa
do metabolismo.




Calorimetria (Medida do calor produzido)

— ~—
Direta Indireta
Calorimetro Medida

do VO,




Fosforilacdo Oxidativa

(Sintese de ATP na mitocondria)

AN Energia % |
o

ATP Energia

h

Hidrolise de ATP

Energia liberada para o trabalho celular



Circulagao

pulmonar Artéria

pulmonar

Circulagao
sistémica

Veia cava

Células teciduais




Sistema Rapido
(Glicdlise)

Capacidade dos Sistemas

10 30 2 5
Sec Sec Min Min

Duragdo do Exercicio




Consumo de Oxigénio (VO,)

« Representa a taxa metabdlica do
organismo.

 OVO, pode ser medido tanto no
repouso como durante o exercicio.

« Representa o gasto energético do
organismo no momento de sua medida.




A photo from the classical study of human metabolic and cardio-ventilatory
responses to exercise by H.M. Smith, 1922.




Medida do VO, em exercicio

Wilmore & Costil1999



Medida do VO, em exercicio

g

Figure 0.3 Sid Robinson
(right) on the treadmill in
the Harvard Fatigue

Laboratory (1938).

Wilmore & Costil1999



Ergoespirometria

Medida direta do VO, e
VCO, durante um exercicio A
realizado em ergdometro.

(ex. esteira, bicicleta)

(Foss & Keteyian, 1998)









Deficit de O,

Estado estavel do VO,

G| | |
Repouso 2 4 6

Tempo de exercicio (min)
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Poténcia do exercicio e VO,
- Relacao diretamente proporcional -

VO, (L/min)
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Potéencia (W)



Poténcia do exercicio e VO,
- Relacao diretamente proporcional -

VO, (L/min)
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Potéencia (W)



Poténcia do exercicio e VO,
- Relacao diretamente proporcional -

VO, (L/min)
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Potéencia (W)



Poténcia do exercicio e VO,
- Relacao diretamente proporcional -

VO, (L/min)
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Capacidade aerdbica
(VO,max)

Consumo maximo de oxigénio

— Ocorre a estabilizacao do VO, quando se aumenta

a carga de exercicio (teste progressivo)
— Representa a capacidade cardiorrespiratoria

— Indicador da capacidade aerobica



. ® Trained

Qe = = O Untrained

U.ntrained
Oxygen VO2 max

consumption

Vg,

| Maximal Maximal
| untrained trained
| work work

' capacity capacity

o
External power output




Percentual do VO, max

Corresponde a intensidade relativa do exercicio

Expressa a intensidade do exercicio em percentual
(%) da capacidade aerdbica individual (VO,max)

Representa o nivel de estresse do exercicio para o
Individuo

Principal determinante do nivel das adaptacoes
bioquimicas e fisiologicas ao exercicio fisico



Percentual do VO, max

uitoleve
I

L ove

Waderade
|

Intenso
l

Ruitaintenso
|

0 %

1
25 %

1
50 %

1
75 %

1
100 %




VO, pico individual

Consumo de oxigénio de pico

— maior valor de VO, atingido durante o
exercicio progressivo
— nao ocorre um plato



Formas de se expressar o VO,
de um individuo

VO, absoluto: VO, =L/ min

VO, relativo: VO, =mL /kg/ min



Formas de se expressar a intensidade
do exercicio

Absoluta = expressa em unidade de poténcia / trabalho

Exemplo: km/h, Watt, m/min
VO, (L/min)

Relativa = expressa em percentagem do maximo do individuo

Exemplo: % Poténcia max
% forca max. / Veloc max
% VO2 max
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Paﬁnadores Remadores N d d .
no gelo dogeores Sedentdrios Pacientes que sofreram

endurance de longa distancia saudaveis infarto do miocardio

Esquiadores
de cross country | 4

Atletas de gindstica Levantadores Deficientes

T e Pacientes imediatamente
aerdbica de peso sedentdrios

apds infarto do miocdrdio

Corredores Ciclistas
de rua
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Medida direta do calor produzido pela oxidagdo do alimento

Oxigénio

Amostra de alimento

Recipiente
isolante
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Jacket keeps
heat frum escaping

|
Thermometer measures
temperature chang es

Heating
element

Food is
burned

Water in which temperature
increase from burning food
is measured

Medida do calor produzido quando o alimento é oxidado



Caloria= quantidade de energia
necessaria para elevar a
temperatura de 1 g de dgua
em um 1°C.

(de 15°C para 16°c)

1 Kcal = 1.000




Valor Calorico dos Alimentos

lg 1g
Gordura Proteina
7N
N
9 Kcal <>
4 Kcal




Gasto Calorico da Atividade Fisica







Gasto Calorico da Atividade Fisica




Deficit de O,

Estado estavel do VO,

"Fiepouso . 2 4 6

Tempo de exercicio (min)




Equivalente Calorico do Oxigénio

OXIDACAO DE GLICOSE

CeH1206 + - 6C0, + 6H,0 +

1 moldegas=22,4L

6 molde O, =1344 L —— 686 kcal

1LdeO,= 5,1Kcal




Equivalente Calorico do Oxigénio

OXIDACAO DE ACIDO PALMITICO

1 moldegas=224L

23 molde O,=5152L —— 2.421 kcal

1Lde O, = 4,7 Kcal




Equivalente Calorico do Oxigénio
- valor mista -

OXIO

OXIO

acao C

acao C

e carboidrato .........

e gordura

5,1 Kcal /L O,
4,7 Kcal / L O,






Calcule o seu gasto energético

Durante 30 min de exercicio no ciclo;
Intensidade = 1,0 LO,/min

1,0 L/min x5,0 Kcal/ L =5,0 Kcal / min

5,0 Kcal / mim x 30 min = 150 Kcal




Calcule o seu gasto energético

Durante 60 min de corrida;
Intensidade = 2,5 LO,/min




Calcule o seu gasto energético

Durante 60 min de corrida;
Intensidade = 2,5 LO,/min

25 L/min x5,0Kcal/L=125 Kcal / min

12,5 Kcal / mim x 60 min = 750 Kcal




Referéncia bibliografica basica

Livro: Fisiologia do Exercicio — McArdle & Katch & Katch

Cap. 4— Valor energético dos alimentos

Cap. 5 — Introducéo a transferéncia de energia

Cap. 6- Transferéncia energetica no corpo

Cap. 7 — Tranferéncia energética no exercicio

Cap. 8 — Medida do gasto energetico humano




