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PONTOS CHAVES

I. O ser humano armazena grandes quantidades de gordura na forma de triglicerideos tanto no tecido adiposo como nos midsculos {trigli-
cerideo intramuscular). Quando comparamos com os carboidratos, armazenados na forma de glicog@nio, as gorduras sdc mobilizadas
e oxidadas mais lentamente durante o exercicio.

2. Quando o exerclcio se eleva em sua intensidade de baixa para moderada, ou seja de 25% para 65% do VOz mix., a mobilizagdo das
gorduras do tecido adiposo para a corrente sangiiinea diminui, porém o total de gordura oxidada aumenta devido & utilizagdo do triglicerideo
intramuscular. O triglicerideo intramuscular também € importante para 0 aumento da oxidagfo das gorduras como resuitante de programas de
treinamento de resisténcia.

3. A ingestdo de carboidratos tem uma importante influéncia na mobilizagfio e oxidagio das gorduras durante o exercicio; quando o0s
carboidratos dietéticos formam reservas adequadas no organismo, estas reservas se tornam a principal fonte produtora de energia durante a
atividade fisica. Este fato ¢ especialmente importante nos exercicios intensos, pois somente os carboidratos (ndo os lipidios) podem ser
rapidamente mobilizados e oxidados para manter o fornecimento adequado de energia para as contragdes muscuiares intensas.

INTRODUGAO

As duas principais fontes de energia durante o trabalho muscular sdo as gorduras (triglicerfideos) € os carboidratos {glicogénio e glicase)
armazenados no organismo - existem muitas pesquisas e experiéncias préiticas acumuladas nos tiltimos 30 anos, demonstrando a importﬁncia
do glicogénio muscular e hepdtico na redugdo da fadiga e na melhoria do desempenho atlético.

Como exemplo, podemos dizer que dietas contendo tecres elevados de carboidratos sdo necessdrias para a manutengao das reservas de
glicogénio, em nfveis elevados, durante as sessBes de exercicio intenso e também que essas dietas aparentemente sfo dtimas em promover
uma melhoria no desempenho induzido pelo treinamento (Simonsen et al. 1991).

A principal razfio de que as reservas de glicogénio séo essenciais € que os atletas convertem suas reservas lip{dicas em energia lentamente
durante o exercicio. Entretanto, quando as reservas de glicogénio estio diminuidas, ou seja, o glicogénio muscular e a glicose sangiiinea estdo
baixas, a intensidade dos exercicios ficam reduzidas aos nfveis que podem ser suportadas pela limitagdo da habilidade do organismo em
converter as gorduras corporais em energia.

Com treinamento de resisténcia, os atletas aumentam significativamente a capacidade de oxidagio das gorduras, assim o organismo permanece
ativo por um perfodo mais longo antes de se instalar a exaustao, devido A depressdo do glicogénio. Assim sendo, o treinamento também
aumenta a capacidade individual para o exercicio mais intenso, assim atletas treinados continuam a obter energia dos carboidratos durante o
treinamento intenso € competi¢do, porgue o aumento da capacidade de oxidar gorduras ndo atende a demanda de energia.

Qual o limite que o organismo pode converter gordura em energia? Pesquisas recentes usando novas técnicas langaram alguma luz sobre essa
questio, e neste artigo discutiremos esses aspectos. Embora até o momento ainda nio tenhamos uma visdo completa para entender o
metabolismo das gorduras durante o exercicio, temos, entretanto, informagdes que esclarecem algumas diividas para dietas especiais e
suplementagdo nutricional que reforgam a utilizagio de maior quantidade de gordura e menos carboidratos.



ARMAZENAMENTO DE GORDURA
NG ORGANISMO
Tecido Adiposo
" As gorduras siio armazenadas no
organismo na forma de triglicerideo. o
qual é constituido por trés moléculas de
dcidos graxos unidos a uma molécula de
glicerol. Os dcidos graxos sio constilui-
dos por umna cadeia de dlomos de carbono
ligados a dtomos de hidrogénio. A energia
de wma molécula de triglicerideo
armazena por unidade de peso 9 kcal,
portanto, mais do que aquela armazenada
por carboidratos (4 keal ). Os trigliceri-
deos normalmente apresentam uma
reserva de 50.000 a 60.000 kcal em todo
o organismo. Obviamente, pessoas obesas
" armazenam Mals energia € as reservas sao
baixas em individuos com baixa
percentagem de gordura (Figura [).
Aproximadamente siio gastas cerca de
100 keal por milha caminhada (~ 1600m).
Como uma quantidade muito grande de
energia ¢ acumulada em uma massa
relativamente pequena de triglicerideos,
estes fornecem uma quantidade de energia
muito elevada, permitindo a movimenta-
clio de um local para outro. Em contraste.
se toda essa energin estivesse armazenada
na forma de carboidratos {glicogénio). as
moléculas de figua que tornam o glico-
génio fisiologicamenle estivel e se unem
a ele o total de energia acumulada dessa
forma em peso corresponderia a mais de
100 libras (45.3 kg). Inegavelmente.
0 armazenamento energético como
triglicerideo serviu como fonte energética
para o homem némade no curso de sua
evolugiio, quando ocorria escassez de
alimento.

Triglicerideos Intramuscular

Os triglicerideos também se
armazenam como glébulos na fibra
muscular (triglicerideo intramuscular),
colocando esta fonte de energia mais
préxima dos locais de oxidagdo, ou seja,
as mitocondrias.
O triglicerideo intramuscular soma de
2.000 a 3.000 kcal de reserva energética,
tornando-se wina grande fonte de energia,
superior a aquela do glicogénio, a qual
contribui com apenas 1.500 keal.
Lamentavelmente, pelo fato de ser
tecnicamente dificil medir o triglicerideo
intramuscular através de bidpsias, pouco
se sabe a respeito da utilizaclo desta fonte
de energia durante o exercicio ou como
ocorrem as modificagGes nessas reservas
energéticas em resposta ao treinamento
agudo ou cronico.
Fica claro, entretanto, que o triglicerideo
intramuscular pode fornecer energia em
exercicio intenso a pelo menos um tergo
do total de energia fornecida pelo
glicogénio, Porém, durante o treinamento
intenso ou competiciio, a energia oriunda
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Figura 1: Representagiio esquemdtica do armazenamenlto e mobilizagao dos trighicerideos armazenados. Os triglicerdeos
do tecido adiposo podem ser depradados em glicerol e dcidos graxos livres (AGL). Os AGL se unem a uma protefna do
plasma (albumina) para serem transportados pela circulagdo até os muisculos e outros tecidos. O triglicerideo inlmmus-
cular pode também ser cindido em glicerol e AGL. estes entram na mitocéndria onde sdo oxidadas durante o exerefcio.

dos triglicerideos pode ser considerada
suplementar aquela fornecida pelo
glicogénio muscular.

Em adigdo & energia formecida pelo
triglicerideo intramuscular, outra fonte sdo
os triglicerideos plasmiticos. Em
condig¢do de jejum, observa-se uma
posiciio baixa de triglicerideos hepéticos
que estdo ligadas 4 lipoproteina de muito
baixa densidade. Embora os musculos
possam degradar esta proteina plasmadtica
durante o exercicio, sua contribui¢io para
o total de energia € muito pequena (Kiens
et al., 1993},

MOBILIZAGAO E OXIDAGAOQ DAS
GORDURAS DURANTE O
EXERCICIO
Mobilizagao dos Acidos graxos livres
(AGL) do tecido adiposo

A grande reserva de triglicerideos
presente no tecido adiposo ¢ mobilizada a
uma velocidade lenta durante o exercicio.
Neste processo, o exercicio estimula uma
enzima, hormonio sensitivo a lipase, que
dissolve as moléculas lipidicas ou de
triglicerideos em trés moléculas de dcidos
graxos livres (AGL) e uma molécula de
glicerol (Figura 1). Este processo de
quebra dos glicerfdeos é chamado de
lipélise. O glicerol liberado desta reagfo é
solivel em dgua e se difunde livremente
no sangue, A sua velocidade de apareci-
mento no sangue fornece uma medida
direta da quantidade de triglicerideos que
foi hidrolizada pelo organismo.
O primeiro fator responsivel pela lip6lise
durante o exercicio fisico € o aumento da
concentragio plasmética de epinefrina, a
qual ativa os beta-receptores dos
adipdcitos {Amer et al., 1990); fatores

hormonais adicionais provavelmente
desempenham um papel importante neste
processo.

O destino das trés moléculas de AGL
liberados do tecido adiposo durante a
lipdlise é complexo (Figura I). Esses
dcidos graxos nao sdo hidrossoldveis e,
conseqilentemente, necessitam de uma
proteina transportadora para levé-los até
as células pelo sistema sangitineo. Em
repouso, cerca de 70% dos AGL liberados
durante a lipélise sio recombinados com
moléculas de glicerol ressintetizando os
triglicerideos nos adipdcitos, porém,
durante os exercicios de baixa
intensidade, esse processo € atenuado ao
mesmo tempo que 0coITe Um aumento na
lipélise. Como resultado, a velocidade de
aparecimento dos AGL no plasma
aumenta em cerca de 3 vezes (Klein et al.,
1994 Romijn et al, 1993; Wolfe et Al.,
1990). Uma vez no plasma, as moléculas
de AGL se ligam & albumina plasmdtica e
580 transportadas pela circulagéo
sangiifnea. Alguns AGL sio
eventualmente liberados da albumina e
ligados & proteina intramuscular, a qual,
por sua vez, transporta os AGL para as
mitocBndrias onde sio oxidadas (Turcotte
et al., [991).

Em estudos recentes com individuos
submetidos a um treinamento de resistén-
cia e que jejuaram durante a noite,
verificou-se que o aparecimento dos AGL
no plasma declinava em fungio do
aumento progressivo da intensidade do
exercicio (de 25% VO: mix) comparavel
a uma caminhada normal para moderada
{65% do VO: mix) corrida que pode ser
mantida por 2 2 4 h para o de alta
intensidade (85% do VO2 mix) corres-
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pondente as passadas que podem ser
mantidas por 30 a 60 min. (Figura 2).

A contribuigio dos carboidratos, ou seja,
do glicogénio muscular e da glicose
sangiiinea e da gordura, isto €, AGL origi-
ndrio do tecido adiposo e dos triglice-
rideos intramuscular, do total de energia
gasta durante a atividade fisica, nas
diferentes intensidades estiio represen-
tadas na Figura 2. Podemos verificar que
embora a contribuigiio dos AGL
plasmiticos para o fornecimento de
energia diminui & medida que a
intensidade dos exercicios aumenta de
25% a 65% do VO2 mix., o total de
gordura oxidada aumenta. Enguanto a
utilizagfio dos AGL plasmdticos aumenta
na faixa de 25% a 65% do VO: mix., ndo
podemos descariar a possibilidade de que
uma intensidade intermedidria, como por
exemplo, 45% do VO: mdx., os AGL
plasmiticos podem contribuir com mais
energia que a 25% do VQO: mix.
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Figura 2: Confribuigfio das quatro maiores fonies de
subsirato energético para a energia pasta em 30 min.

de exercicio a 25%, 65% e 85% da capacidade méxima
de caplar oxigénio (Y02 midx.) em individuos em jejum.
Reproduzido com a permissdo de Romijn et al. (1993).

Oxidag¢do intramuscular dos

" triglicerideos durante o exercicio

J4 estd bem determinado que a

presenga intramuscular dos triglicerfdeos
¢ importante para a oxidagio das gorduras
durante o exercicio em algumas
intensidades (Essen et al., 1977),
especialmente em cies {Issekutz & Paul,
1968). Durante os exercicios de baixa
intensidade, isto €, 25% do VO2 mdx., jé
estd demonstrado que os AGL plasmiticos
sdo praticamente a tinica e exclusiva fonte
de gordura como combustivel devido a
proximidade entre a velocidade de
oxidagao das gorduras e o desapare-
cimento dos AGL do sangue. Entretanto,
durante os exercicios em intensidade
elevada, o total de gordura oxidada em
pessoas treinadas para resisténcia é bem

maior que a velocidade de desapareci-
mento dos AGL do plasma. Este fato
evidencia que ocorre uma queima
adicional de gordura que deve ter sua
origem nos triglicerideos acumulados
dentro da fibra muscular. Como ilustrado
nas figuras 2 e 3. Calcula-se que a
oxidagio do triglicerfdeo intramuscular

- seja bem baixa quando a intensidade do

exercicio é da ordem de 25% do VO:
mix.. porém quando o VO: méx. é de
65%, o triglicerideo intramuscular
contribui com aproximadamente metade
do total de gordura oxidada. Q total de
triglicerideo intramuscular oxidado se
reduz quando a intensidade do exercicio
se eleva para 85% do VO: mix. Estas
obseryagdes sdo preliminares, e novas
pesquisas devem ser feitas com o intuito
de elucidar a influéncia da intensidade do
exercicio, dieta e estigio de preparo fisico
na oxidagio do triglicerideo
intrarnuscular.

Oxidag#o da gordura corporal total
durante exercicios de intensidade
crescente

Existe um grande interesse no efeito
da intensidade do exercicio na oxidagdo
da gordura e qual a origem dessa gordura.
Assume-se, comumente, que a intensidade
do exercicio deve ser baixa para queimar
melhor as gorduras. Entretanto, obser-
vando-se as figuras 2 e 3 podemos
verificar que a quantidade de gordura total
queimada foi maior a 65% do que a 25%
do VO: max. - 110 cal » kg'! » min."!
contra 70 = cal kg.' » min."\.
A 25% do VOz mdx., praticamente toda
energia gasta durante o exercicio &
derivada da gordura, porém a oxidagio da
gordura a 65% do VO2 mdx. acresce

- somente 50% do total de energia gasta,

Entretanto, devido ao fato de que o total
de energia gasta fol muito maior (2,6
vezes) a 65% do VOz méx., a quantidade
de gordura oxidada foi maior, isto &, foi
50% superior (Figura 3). Entretanto,
expressando a energia origindria da
gordura como um percentual da energia
dispendida, este fato desaparece. Seme-
lhantemente, a redugfio do aparecimento
das AGL do plasma com o aumento do
exercicio nao prova que o exercicio de
baixa intensidade € a melhor maneira para
reduzir os depésitos de tecido adiposo.

Ambos, a quantidade de energia gastae a
duracfio do exercicio, sdo fatores criticos
na determinagio das perdas de gordura.
Quatro fato a ser considerado é o efeito
que o exercicio tem nos gastos
energéticos durante o perfodo de
recuperagio entre uma sessio e outra.

A redugio nas reservas de gordura no
corpo, como resultado de treinamento por
perfodos longos, depende primeiramente

€
do total de energia gasta e niio
simplesmenie de que depende do tipo de
nutriente oxidado durante o exercicio.
{Ballor et ul.. 1990).

o
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Figura 3. Uma visio ampliada das fontes de gordura
oxidada durante um exercicio a 25% (andando}), 65%
(corrida moderada) e 856% (corrida intensa) da capaci-
dade méxima de captar oxigénio em pessoa em jejum.

SUPLEMENTACAO DE GORDURA
DURANTE OS EXERCICIOS
Ingestiio de Triglicerideos de cadeia
longa

Niio € possivel ingerir apenas AGL. pois
eles apresentam elevada acidez e também
porque eles necessitam de uma proteina
transportadora para que a absorgio
intestinal ocorra. Desta forma a tinica
maneira pritica de elevar o nivel
sangiifneo das gorduras € a ingestdo de
triglicerideos. Os triglicerideos de cadeia
longa normalmente levam de 3 a 4 horas
para serem absorvidos e o serdo ligados
aos quilomicrons, que sdo lipoproteinas
carreadoras. A velocidade de degradagao
dos triglicerideos ligados aos
quilomicrons no plasma e a sua captagio
pelo miisculo durante o exercicio é
relativamente baixa, assim sendo, esses
quilomicrons associados aos triglicerideos
sdo utilizados primeiramente para repor os
triglicerideos intramuscular durante o
perfodo de recuperacdo pds exercicio
{Mackie et al., 1980; Oscai et al., 1990).
Entretanto, embora nao comprovado, &
improvdvel que a ingesto de
triglicerideos de cadeia longa tenha um
grande potencial para fornecer energia de
maneira significante para o misculo
durante o exercicio (Terjung et al., 1983),

Ingestéo de Triglicerideos de cadeia
Média

Diferentemente dos triglicerideos de
cadeia longa, os triglicerideos de cadeia
média (MCT) sdo absorvidos diretamente
para o sangue onde s&o hidrolisados



“rapidamente. fornecendo dcidos graxos e
g]jc‘erol. Eles, em conseqiiéncia deste fato,
promovern unia elevagiio teoricamente
rdpida nos AGL. Outra vantagem tedrica
dos MCT € que parece que eles estiio
disponiveis para serem transportados para
as células e serem oxjdados a nivel mito-
condrial, Estudos recentes demonstraram
_que uma grande quantidade de MCT €
oxidada e esta oxidagio aumenta mais
rapidamente quando os MCT sfio consu-
midos com carbotdratos (Jeukendrup et
al., 1995).
Porém, muitas pessoas ndo conseguem
ingerir mais de 30g de MCT, pois pode
causar desconforto gastrointestinal e
diarréia. Assim sendo, a ingestio de MCT
contribui somente com 3 a 6% do total de
energia gasta durante o exercfcio
(Jeukendrup et al., 1995). Por outro lado.
quando MCT ¢ ingerido com carboidratos,
os carboidratos estimulam a produgio de
insulina que inibe parcialmente a
mobilizago das reservas gordurosas,
resultando em uma acentuada redugio na
taxa de oxidagiio das gorduras quando -
comparado com individuos exercitados
em jejum.

Infusio intravenosa de Lipidios que
aumenta a Concentracio Plasmalica
de AGL

A técnica usada em pesquisas que
visam elevar o teor plasmdtico de AGL &
a da infusio intravenosa de uma emulséo
de triglicerideos, ou seja. “intralipide
infusdo” seguida por uma ingestio de
heparina, a qual causa uma liberagiio de
hormdnio lipolitico, (lipase lipoprotéica)
dos seus estoques, no tecido adiposo e nos
milsculos para o sangue, onde o enzima
desdobra o triglicerideo em glicerol e
AGL (Vukovich et al., 1993). A quanti-
dade infundida deve ser cuidadosamente
controlada, porque uma elevagio
excessiva nos AGL do sangue é perigosa.
Existem algumas condigdes, durante o
exercicio, em que a concentragio dos
AGL no plasma ¢ inferior ao 6timo. neste
caso pode existir, teoricamente, algum
beneficio em se elevar artificialmente a
concentragdo plamdtica de AGL.
Por exemplo, a mobilizagio de AGL do
plasma guando sua concentragiio € baixa
durante o exercicio seguido da ingestdo de
carboidratos {discutido abaixo). Nessas
condi¢Bes, a elevacio dos AGL pela
infusdo intravenosa de triglicerideos e
heparina reduz um pouco a mobilizagio
do glicogénio muscular {Costill et al.,
1977, Vukovich et al.,1993).
Entretanto, este efeito ¢ relativamenlte
pequeno e nio foi demonstrado nenhum
efeito benéfico no desempenho.

TREINAMENTO DE RESISTENCIA
AUMENTA A OXIDACAO DAS
GORDURAS, MAS DURANTE O
EXERCICiO ]_\IﬁO ALTERA A
MOBILIZACAO DOS AGL DO
PLASMA.
Bases do aumento na oxidagZo das
gorduras

Como ja foi discutido em uma
publicaciio recente (Terjung, 1995) uma
das adaptagSes funcionais ao treinamento
de resisténcia reside no aumento do
ndmero e tamanho das mitocOndrias
musculares que aumentam sensivelmente
o metabolismo aerdbio, isto €, a
capacidade dos mtsculos em usar o
oxigénio para a metabolizagio das
gorduras e dos carboidratos como fonte de
energia. Durante 0 exercicio a um nivel
submédximo de utilizagio de forga,
tndividuos treinados em resisténcia
apresentam uma menor fadiga, menor
alteragiio no balango energético e menor
liberagdo de glicogénio muscular como
fonte de energia do que individuos ndo
treinados. A redugfio na utilizagio do
glicogénio vem acompanhada por um
aumento na utilizagio de gorduras e, a
literatura cita dois trabalhos em que se
procurou investigar a origem da gordura
hidrolisada, através da medida da
contribui¢@o dos triglicerideos do misculo
e do plasma durante um exercicio a 64%
do VO: méx. no periodo pré-treino, e
antes e depois de 12 semanas de corrida
e ciclismo extenuante (Hurley et al.. 1986;
Martin et al., 1993). Os resuliados desses
estudos estiio apresentados na Figura 4.
A diminuigdo da oxidagdo do glicogénio
muscular € resultado do treinamento de
resisténcia e foi diretamente associado ao
aumento na oxidagio dos trigliceridecs
origindrios dos miisculos, porém ndo do
plasma. Os fatores que influenciam no
aumento do uso dos triglicerideos do
musculo ndo estdo bem evidenciados.
Teoricamente, como j4 foi previamente
apresentado, o aumento no triglicerideo
intramuscular apés o treinamento
(Morgan et al., 1969) pode estar
envolvido, porém o aumento ndo foi
evidenciado nos dois estudos em questio.
Surpreendentemente, a velocidade de
desaparecimento dos AGL do plasma
esteve reduzido apds o treinamento. Este
fator sugere que a mobilizag@o e oxidagio
dos dcidos graxos oriundos do tecido
adiposo, quando o exercicio & de
intensidade moderada ndo se modifica,
porém pode ser resultante de um
treinamento de resisténcia: Como j4 foi
descrito anteriormente, este resultado é
semelhante a aquele de estudos cruzados
comparando individuos nio treinados e
aqueles treinados para provas de
resisténcia quando praticavam exercicio
de baixa intensidade. Entretanto, parece

que o triglicerideo intramuscular € a
primeira fonte de energia oriunda das
gorduras. que é oxidada em uma
proporgio maior. como uma adaptagiio
a0 treinamento de resisténcia, e que a
oxida¢do da gordura intramuscular estd
associada diretamente 4 redugio na
utilizacdo glicogénio . o que faz com
que haja uma melhoria no desempenho.

NGs recentemente comparamos as
proporgoes de mobilizagio de AGL do
plasma e a lip6lise em todo o organismo
em individuos nao treinados com aqueles
treinados para exercicio de resisténcia
(Klein et al., 1994). Durante o experi-
mento, ambos os grupos caminharam
numa esteira rolante por 4h comn passadas
que caracterizavam um VO: de
20 ml « kg '+ min.”". Este exercicio foi
da ordem de 28% do VO:2 méix. nos
individuos treinados e de 43% nos nio
treinados. Como era esperado. a gordura
total oxidada fol cerca de um tergo
supertor nos individuos treinados
comparativamente com 0s néo treinados.
[nteressante, que nessa baixa intensidade,
durante a qual pouco trigliceridec
intramuscular é oxidado, parece que a
proporgio de desaparecimento de AGL
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Figura 4: Substratos fornecedores de energia durante
uma intensidade fixa (64% do VO2 mix, pré-treino).
As medidas foram feitas quando os individuos estavam
destreinados (antes do treing) e treinados (apds o treing),
O treinamento loi de resisténcia e o perfodo foi de [2
semanas, Apds o treino. a oxidagdo dos carboidratos e
AGL foi menor, enquanto 2 estimativa fornecen um
aumento na wiilizagio dos Iriglicerideos dos musculos.
As diferengas estatfsticas entre zntes do treino e apds 0
treino esto indicadas por um asterisco (*). Copilado de
Martin et al. (1993) com permissdo.

do plasma chegou a ser bem préxima da
proporgio de gordura total oxidada, nos
individuos treinados. Este fato sugere
que 0s individuos com treinamento de
resisténcia estavam em condiges de
oxidar os 4cidos graxos origindrios do
tecido adiposo na mesma propor¢ao que
eles eram mobilizados. Em contraste, os
individuos destreinados igualmente
apresentaram as mesmnas relagbes entre a
lipélise do organismo e a mobilizagio das
AGL do plasma comparativamente com
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os treinados, porém a quantidade de

gordura oxidada foi menor do que nos

individuos treinados.

Enguanto a proporgio de desaparecimento
dos AGL plasmdticos foi similar nos dois
grupos, os indjviduos treinados parecem
ser capazes de oxidar uma maior percen-
tagem dos AGL. langados na circulagio.
Este fato indica que os individuos niio
treinados tem uma grande facilidade em
mobilizar e oxidar os AGL, e também
uma considerivel porcdo dos AGL
mobilizado & reincorporado aocs triglice-
rideos em alguns tecidos. A maior
adaptagio ocorre em individuos treinados
que oxidam mais gordura quando andam,
parece haver um aumento na capacidade
dos miisculos em oxidar os AGL e ndo no
aumento da mobilizagdo dos AGL do
tecido adiposo para o plasma.

0S CARBOIDRATOS DA DIETA
INFLUENCIAM A CXIDAGCAO DAS
GORDURAS DURANTE O
EXERCiclo ‘
Efeito da ingestac de carboidratos
horas antes do exercicio

A oxidagho das gorduras durante o
exercicio € muito sensfvel ao intervalo
decorrido entre a ingestiio de carboidratos
e o inicio dos exercicios, assim como a
duragiio dos mesmos. Este fato é devido,
em parte, 3 elevagiio da insulina
plasmitica como resposta i ingestdo de
carboidratos e conseqiientemente 3
inibigiio da lipdlise que poderia ocorrer no
tecido adiposo, € trazendo como conse-
giiéncia uma redugio dos AGL do plasma.
Esle efeito ¢ evidente por pelo menos 4 h
apds a ingestdo de 140 g de carboidratos
com alte fndice glicémico (Montain et al.,
1991). Nessas condi¢des, a alimentagiio 2
base de carboidratos reduz a oxidagio da
gordura corporal e a concentragio de
AGL do plasma durante os primeiros
50 min. de um exercicio com uma
intensidade de moderada para intensa.
Entretanto, a supressdo da oxidagio das
gorduras torna-se reversivel! com o
aumento da duragio do exercicio; apos
100 min. de exercicio a proporgio de
oxidagiio de gordura € similar & dos
carboidratos, mesme quando estes sd0
ingeridos antes do exercicic. Parece que o
organismo reage mais intensamente com
carboidratos e menos com as gorduras nas
primeiras horas ap6s a ingestio de
carboidratos, e os carboidratos, quando
disponiveis, sdo os preferidos para
fornecer energia. Parece que a insulina

. desempenha um papel importante na

regulagio da oxidagao da mistura de
gordura e carboidratos durante o
exercicio.

Assim, a redugio da oxidagdo das
gorduras e o aumento na dos carboidratos

nito apresenta aspeclos negativos se todo
o aumento na oxidagiio dos carboidratos
tem sua origem na glicose sangiiinea
origindria da alimentagio, assim tem
pouca influéncia na utilizagfio do
glicogénio muscular, Portanto, até o
presente momento existem poucos dados
que possam embasar uma recomendagiio
para que haja uma diminuigiio na ingestio
de carboidratos antes do exercicio, porque
esta é uma alimentaggo que diminui a
liberag@io de AGL plasméticos para a
oxidagfio e aumenta a oxidago da glicose
plasmdtica, e com efeitos menores no
glicogénio e gordura muscular.

A mobilizagdo de AGL € muito sensivel a
pequenos aumentos na insulina plasmdtica
(Jensen et al., 1989) e isto parece
demonstrar que a lipélise € influenciada
somente depois de ingerir carboidratos
apds um periodo longo (Montain et al.,
1991). Dietas que contem baixo teor de
carboidratos ou que contenham
carboidratos que causam uma secregio
menor de insulina, reduzem a mobilizago
de AGL do plasma.

Entretanto, nio existe disponivel no
mercado nenhum produte comercial ou
dieta que aumenta a oxidagfic dos'AGL e
que elimina a resposta insulinica dos
carboidratos. As indistrias que procuram
desenvolver esses produtos demonstram
que a2 mobilizagio de AGL € aumentada
quando da ingestdo de seus produtos e de
alguma maneira traz beneficios. Como j4
foi discutido anteriormente o0 aumento na
mobilizagdo dos AGL certamente nio tem
nenhum valor para pessoas destreinadas
porque a velocidade de mobilizagao dos
AGL exerce a capacidade dos misculos
em transformd-los em energia.

Eliminando os carboidratos da dieta de
pessoas que treinam resisténcia
Reconhecendo que mesmo pequenas
quantidades de carboidratos podem
influenciar 0 metabolismo das gorduras,
um estudo foi executado por Phinney
et al. (1983), durante o qual eles
alimentaram pessoas submetidas a um
treinamento de resisténcia com uma dieta
com elevado teor de gordura e
praticamente sem carboidratos, ou seja,
menos de 20g/dia, durante 4 semanas.
Esta dieta provocou uma redugio do
glicogénio muscular pela metade, e
aumentou significativamente a oxidaggo
das gorduras durante exercicios com
intensidade moderada entre 62 a 64% do
VO2 méx. Porém, a dieta niio aumentou o
tempe de duragdo do exercicio, mesmo
tendo aumentado a oxidago das gorduras.
Além disso, esses individuos ndo foram
capazes de se exercitarem a intensidades
maiores. Mesmo com essas dietas
rigorosas, fica claro que 2 oxidagio das

gorduras ndo aumenta o suficiente paraC
repor plenamente o glicogénio muscular
como fonte de energia para exercicios
intensos. Por outro lado, a ingestio de
grandes gquantidades de gordura € um
fator de risco para diversas doengas
incluindo as cardiovasculares.

SUMARIO

O organismo armazena grandes
quantidades de gordura na forma de
triglicerideos no tecido adipose assim
como nas fibras musculares. Essa reserva
pode ser mobilizada na forma de AGL
e transportada para a mitocondria dos
miisculos para serem oxidadas durante o
exercicio. Os icidos graxos do tecido
adiposo s80 mobilizados para o plasma e
levados por uma albumina para serem
oxidados no miisculo. Quando a intensi-
dade do exercicio se eleva de baixa
(25% do VOz2 mdx.) a mederada (65% do
V2 mix.) até alta (85% do VO2 médx.) a
mobiliza¢do das AGL plasmatico declina.
Porém, o total de gordura oxidada pelo
organismo aumenta quando a intensidade
se eleva de 25% para 65%, este fato €
atribuido 2 oxidagéo do triglicerideo
intramuscular, o qual formece pratica-
mente metade das gorduras oxidadas.
O treinamento de resisténcia tem como
caracteristica aumentar a oxidagio das
gorduras em intensidades moderadas pela
aceleracéo da oxidagfio do triglicerideo
intramuscular e sem elevar a mobilizagio
e oxida¢io dos AGL do plasma.
Similarmente, durante os exercicios de
baixa intensidade com pouca oxidagdo de
triglicerideo dos muisculos, ¢ aumento na
oxidago das gorduras em pessoas
treinadas, nao parece ser devido ao
aumento na mobilizagdo dos AGL do
plasma, mas mais pelo aumento da
relagao entre a oxidagio dos AGL e a sua
remogio do plasma durante o exercicio.
Portanto, parece que os individuos néo
treinados tem uma maior capacidade em
remover 0s AGL do plasma, bem maior
que a capacidade de oxidar, isto ocorre
quando o individuo estd em jejum.
A ingestio de carboidratos algumas horas
antes do exercicio, mesmo quando em
quantidades pequenas, reduz dréstica-
mente a oxidacfo das gorduras durante o
exercicio, devido principalmente & agio
da insulina.
A suplementagiio com gorduras e dietas
especiais tem uma capacidade limitada err
aumentar a oxidagfio das gorduras,
especialmente durante as competigdes.
Por outro lade, as gorduras do organismo
efou aguelas de origem suplementar ndo
tem condigdes de repor o glicogénio
muscular e glicose sangiiinea como
combustivel para exercicios intensos .
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