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Déficit de Oxigénio no Inicio do Exercicio
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Figura 4.1

A evolucdo no decorrer do tempo da captagao de oxigénio
(VO,) na transicdo do repouso ao exercicio submaximo.



O VO2 é a Consumo de Oxigénio necessario para
desenvolver determinada atividade fisica aerdbica. Por isto é

usado como medida do condicionamento cardiovascular

R &

- &

VO,,., em ritmo estavel

Trote
continuo com
um ritmo
relativamente
lento.




EPOC —Excess Post-Exercise Oxygen Consumption
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Figura 4.3
Déficit e débito de oxigénio durante o exercicio leve/mo-
derado (a) e intenso (b).



Déficit de Oxigénio e EPOC variam com a Intensidade do
Exercicio




Individuos Treinados tém menor déficit de Oxigénio ao
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Combinacao relativa do metabolismo aerdbico e anaerdbico
durante o esforco fisico maximo com varias duracoes
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Figura 4.7

Alteragoes da captacao de oxigénio (VO;) durante o teste
de exercicio progressivo. O platé observado noVO; repre-
senta o VO, max.



(a) Ambiente quente e Umido
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Figura 4.6

Comparacio da captagao de oxigénio (VO,) no tempo
durante o exercicio prolongado num ambiente quente e
amido (a) e durante o exercicio prolongado com uma taxa
de trabalho relativamente alta (> 75% do VO, max) (b).
Observe que em ambas as condi¢des ha um
“direcionamento” para cima do VO,. Ver descri¢dao no texto.
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Variaveis do Limiar de Lactato
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Figura 4.10

Possiveis mecanismos que explicam o limiar de lactato
durante o exercicio progressivo. Ver detalhes no texto.
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Alteragoes da concentragdo sanguinea de acido lactico
durante o exercicio progressivo. O stibito aumento do
lactato € conhecido como limiar de lactato.



Concentracao
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O ciclo de Cori e a neoglicogénese do
acido latico
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Relacao da dieta de carboidratos com
a deplecao de glicogénio e fadiga.

\ Glicogénio muscular Iniclal, g/100 g de musculo



Tabela 4.1 Porcentagem de Gorduras e
Carboidratos Metabolizados
Determinados pela Razao
de Troca Respiratoria
(R) Nao-Protéica

R % de Gorduras 0% de Carboidratos
0,70 100 0
0,75 83 17
0,80 67 33
0,85 50 50
0,90 33 67
0,95 17 83
1,00 0 100

R =VCO02/ V02, lembrando que uma molécula de gordura produz
muito mais CO2 do que a oxidacao da Glicose




Tabela 4.2 Principais Locais de Armazenamento de Carboidratos e de Gorduras no Corpo
de um Homem Pesando 70 Quilos, Saudavel e Ndo Obeso (20% de Gordura
Corporal)

Observe que a ingestao de carboidratos da dieta influencia a quantidade de glicogénio armazenado, tanto no figado
quanto nos musculos. As unidades de massa do armazenamento sao gramas (g) e quilogramas (kg). As unidades de
energia sao quilocalorias (kcal) e quilojoules (k]). Os dados sao das referéncias 21, 20 e 47.

Carboidratos (CHO)

Local de Armazenamento Dieta Mista Dieta Rica em Carboidratos Dieta Pobre em Carboidratos
Glicogénio hepatico 60g 90g <30g
(240 kcal (360 kcal (120 kcal
ou 1.005 kJ) ou 1.507 kJ) ou 502 kJ)
Glicose no sangue e no 10g 10g 10g
liquido extracelular (40 kcal (40 kcal (40 kcal
ou 167 kJ) ou 167 kJ) ou 167 kJ)
Glicogénio muscular 3508 600g 300g
(1.400 kcal (2.400 kcal (1.200 kcal
ou 5.860 kJ) ou 10.046 kJ) ou 5.023 kJ)
Gorduras
Local de Armazenamento Dieta Mista
Adipécitos 14 kg
(107.800 kcal
ou 451,251 kJ)
Miusculos 0,5 kg
(3.850 kcal

ou 16.116 kJ)



Fatores que Controlam a Selecao do Substrato

* Aselecao do substrato é influenciada pela duracao e
intensidade do exercicio.

* No exercicio prolongado de baixa intensidade, ha um
aumento progressivo da quantidade de gordura oxidada
pelos musculos em atividade.

e Gorduras sao Substratos dominante no exercicios de
Baixa Intensidade e em tempo prolongado.

e Carboidratos sao substrato dominante no exercicio de
Alta Intensidade
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Figura 4.13

Influéncia da intensidade do exercicio sobre a fonte
muscular de substrato. Os dados sao de atletas de
endurance altamente treinados.

Triglicerideos musculares




O que leva o desvio das gorduras para os
carboidratos quando a intensidade do exercicio
aumenta?

Fatores envolvidos:
1- Recrutamento das fibras rapidas
2 - Aumento do nivel sanguineo de adrenalina

1 - Aintensidade do exercicio aumenta as fibras
musculares rapidas recrutadas. Estas fibras
possuem uma grande quantidade de enzimas
glicoliticas, mas poucas enzimas mitocondriais
e lipoliticas.



2 — A adrenalina é liberada com a elevagdo
progressiva do exercicio

- niveis elevados de Adrenalina aumentam a
degradacao do glicogénio muscular, o
metabolismo dos carboidratos (glicolise) e a
producao de lactato.

- A producao aumentada de lactato inibe o
metabolismo das gorduras ao reduzir sua
disponibilidade como substrato



Fontes de Lipideos durante o Exercicio

e Os triglicerideos dos Adipocitos sao
metabolizados em trés moléculas de acido
graxo livre e uma molécula de glicerol.

e Os Acidos Graxos livres s3o convertidos em
acetil-CoA e entram no ciclo de Krebs e sao a
principal fonte Energética no Exercicio de Baixa
Intensidade.

 Em taxas de Exercicio mais elevadas (> 70% do
VO,,..) , 0 metabolismo dos triglicerideos
musculares aumenta.
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Figura 4.14

Porcentagem de energia derivada das quatro principais
fontes de substrato durante o exercicio submaximo
(65-75% do VO, méx). Os dados sao de atletas de endurance
altamente treinados.



Duracao do Exercicio e Selecao do Substrato

* Durante o exercicio prolongado de baixa
intensidade (> 30 minutos), ocorre um desvio
gradual do metabolismo dos carboidratos em
direcao ao metabolismo de gordura como
substrato

* As Lipases, em geral, sao inativas até serem
estimuladas pelos horménios Adrenalina e
Glucagon, os quais aumentam a Lipolise. Este
é um processo lento.
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Desvio do metabolismo de carboidrato para o de gordura
durante o exercicio prolongado.



A mobilizacdo dos Acidos Graxos livres no sangue é
inibida pela insulina e pelo nivel elevado de acido
lactico.

* Alnsulina inibe a Lipase.

* A concentracao de Insulina cai durante o exercicio
prolongado, o que leva a um aumento da Lipase.
No entanto, se houver consumo de carboidrato de
30 a 60 minutos antes do exercicio, ocorre o
aumento de Insulina e reducao do metabolismo de
gorduras.
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[lustracdo do conceito de “cruzamento”. A medida que a
intensidade do exercicio aumenta, ha um aumento
progressivo da contribuicao dos carboidratos como fonte
de substrato.



Fontes de Proteinas Durante o
Exercicio

e A participacao da proteina como fonte
energética é pequena (< 2%);

« O musculo esquelético pode metabolizar
diretamente  alguns tipos de aminoacidos
(exemplo: valina, leucina, Isoleucina) para
produzir ATP;

* No figado , a Alanina pode ser convertida em
glicose;

 EXxercicios prolongados (> 2 horas) aumentam o
metabolismo protéico



A interacao entre carboidratos e gorduras

* No musculo humano com estoque adequado de glicogénio,
o exercicio submaximo (70% do VO,,.) acarreta um
aumento de 9 vezes (acima do valor de repouso) do
nimero de intermedidrios do ciclo do Acido Citrico (Krebs).
Este aumento tende a atender a demanda de ATP. Ocorre
um aumento do acido Piruvico e demais intermediarios do
ciclo de Krebs, o que promove aumento da metabolizacao
das gorduras, pois estas dependem da Oxidacao via Ciclo
de Krebs.

* Assim, a diminuicao da glicélise e dos niveis de glicogénio
no musculo também diminui a metabolizacao das
gorduras
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