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VARIABILIDADE INTERINDIVIDUAL DA OXIDAGAO DE

SUBSTRATOS DURANTE O EXERCICIO

Resumo: Avaliar a influéncia do jejum seguido ou nio da ingestio de carboidrato (CHO)
sobre oxidagdo de substratos durante exercicio. Seis sujeitos realizaram 60 min de exercicio
a 30% VO,pico, apds jejum de 8h (J]) seguido ou nio da ingestio de CHO, 30 min antes da
atividade. Foram realizadas coletas ventilatérias e sanguineas para determinagio da taxa de
oxidagdo de substratos e glicemia. Os dados foram tratados por teste t de Student e analise
de variancia (p<0,05). Nio houve diferenga significativa entre os tratamentos, porém
observamos variabilidade interindividual nos padrées de oxidagao, provavelmente relacionada
as caracteristicas do musculo esquelético (proporgio de fibras do tipo I) e independente dos

estados de treinamento ou nutricional.

Palavras-chave: Oxidagio de Substratos, Exercicio, Estado Nutricional, Variabilidade

Interindividual, Fibras Musculares.

INTERINDIVIDUAL VARIABILITY IN SUBSTRATES OXIDATION
PATTERNS DURING EXERCISE

Abstract: Evaluate the influence of fast followed carbohydrate (CHO) ingestion on substrate
oxidation during exercise. Six subjects were submitted to exercise with duration of 60 min at
30% VO,ypey after 8h of fast (JJ) and ) followed maltodextrina ingestion (2g/kg, 6% solution;
MT), 30 min before the start of activity. Ventilatory and blood samples were collected for
determination of substrates oxidation and glicemia. The data had been treated by Student t
test and analysis of variance (p<0.05). No significant differences were found between
treatments, however was observed interindividual variability in substrates oxidation patterns,
regardless of training and nutritional states, may be related to differences in skeletal muscle

characteristics (percent type | muscle fibers).

Key words: Substrate Oxidation, Exercise, Nutritional State, Interindividual Variability, Muscle

Fiber Type.
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Apesar de ndo haver consenso a respeito dos efeitos do jejum sobre a oxidagio de substratos, este tem sido utilizado,
associado ou n3o a dietas de restri¢io de carboidratos (CHO), como estratégia para aumentar a oxidagio de lipideos (LIP)
durante o exercicio e promover alteracdes da composigdo corporal em praticantes de atividades fisicas. Porém, a literatura
apresenta resultados inconsistentes em relacdo aos seus efeitos.

Enquanto alguns autores observaram aumento da oxidagdo de LIP e diminuigdo da oxidagio de CHO apos diferentes
periodos de jejum (HORTON & HILL, 2001; JENSEN, EKBERG & LANDAU, 2001; VAN LOON, KOOPMAN, STEGEN,
WAGENMAKERS, KEIZER & SARIS, 2003; DE BOCK, RICHTER, RUSSELL, EIJNDE, DERAVE, RAMAEKERS, KONINCKX,
LEGER, VERHAEGHE & HESPEL, 2005), outros verificaram que a diminuigdo da disponibilidade de CHO limita a oxidagdo de
acidos graxos (AGLs) e aumenta a degradacdo de proteinas corporais (TURCOTTE, HESPEL, GRAHAM & RICHTER, 1994;
COYLE, JEUKENDRUP, WAGENMAKERS & SARIS, 1997; CURI, LAGRANHA, RODRIGUES JR, PITHON-CURI, LANCHA
JR, PELLEGRINOTTI & PROCOPIO, 2003), além da alteragdo da composig¢do corporal e variagbes de peso obtidas estarem
relacionadas, em sua maior parte, a redugdo da massa magra e perda de agua, respectivamente (POLLOCK & WILMORE, 1993;
WILMORE & COSTILL, 2001; MCARDLE, KATCH & KATCH, 2008).

As adaptagdes metabodlicas decorrentes do jejum e/ou restricio de CHO, relacionadas ao metabolismo lipidico, sio
provocadas pelo aumento da secregido dos horménios lipoliticos (adrenalina, cortisol e horménio do crescimento) em resposta
a diminuigdo da glicemia e insulinemia, que associados estimulam a lipdlise no tecido adiposo e, em consequéncia, aumentam a
disponibilidade de AGLs circulantes e precursores neoglicogénicos, como glicerol e aminoacidos (SAMRA, CLARK,
HUMPHREYS, MACDONALD & FRAYN, 1996; NEWSHOLME & LEECH, 1988; MEEK, NAIR & JENSEN, 1999; HORTON &
HILL, 2001; JENSEN, EKBERG & LANDAU, 2001; STANNARD, THOMPSON, FAIRBAIRN, HUARD, SACHINWALLA &
THOMPSON, 2002).

A utilizagdo de LIP pelos musculos esqueléticos durante a atividade fisica, entretanto, depende de outros fatores além do
aumento da mobilizagdo dos AGLs via lipélise - tais como transporte através da corrente sanguinea, passagem pelas membranas
plasmética e mitocondrial, 3-oxidacio, atividade do ciclo dos 4cidos tricarboxilicos (CAT) e cadeia respiratéria (NEWSHOLME
& LEECH, 1988) - e ¢ regulada pela intensidade e duragdo do esforco (BERGMAN & BROOKS, 1999; COGGAN, RAGUSO,
GASTALDELLI, SIDOSSIS & YECKEL, 2000), treinamento (BROOKS & MERCIER, 1994, COGGAN, RAGUSO,
GASTALDELLI, SIDOSSIS & YECKEL, 2000), estado nutricional (HORTON & HILL, 2001; JENSEN, EKBERG & LANDAU,
2001), dieta (BERGMAN & BROOKS, 1999; BOSCH, DENNIS, NOAKES, 1993), acio hormonal (GALBO, HOLST &
CHRISTENSEN, 1979), contetido de glicogénio (HERMANSEN, HULTMAN & SALTIN, 1967; KARLSSON & SALTIN, 1971;
TURCOTTE, HESPEL, GRAHAM & RICHTER, 1994; CURI, LAGRANHA, RODRIGUES JR, PITHON-CURI, LANCHA |R,
PELLEGRINOTTI & PROCOPIO, 2003) e intervalo decorrido entre a ingestio de CHO e inicio da atividade (MONTAIN,
HOPPER, COGGAN & COYLE, 1991; ROMIJN, COYLE, SIDOSSIS, GASTALDELLI, HOROWITZ, ENDERT & WOLFE, 1993;
VAN LOON, GREENHAFF, CONSTANTIN-TEODOSIU, SARIS & WAGENMAKERS, 2001).

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do jejum noturno (duragdo de 8h), seguido ou nio da ingestio de CHO
(maltodextrina; 2g/kg, solugido a 6%; 30 min antes do inicio da atividade), sobre o padrio de oxidagdo de substratos (CHO e
LIP) em sujeitos ativos ndo treinados, durante 60 min de exercicio em cicloergdmetro na intensidade do primeiro limiar

anaerébio (LAnl).
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METODOLOGIA

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Todos os procedimentos foram submetidos e aprovados pelo Comité de Etica para Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
Universidade Cidade de Sio Paulo (UNICID). Os sujeitos assinaram termo de consentimento de participagio apos
concordarem com os objetivos, riscos e beneficios relacionados ao estudo. O experimento foi conduzido no Laboratério de
Pesquisa em Educagio Fisica e Fisioterapia da UNICID. Participaram do estudo seis individuos do sexo masculino (alunos do
curso de Educagio Fisica), ativos ndo treinados (—120 min/sem de pratica de atividades fisicas recreacionais), assintomaticos,
nio fumantes e que nio estavam utilizando qualquer medicamento no periodo do estudo. Apds avaliagdo clinica, os sujeitos
foram testados para determinagio do pico de consumo de oxigénio (VO,pico) e limiares anaerébios (1° e 2° limiares, LAnl e
LAn2, respectivamente).

Os sujeitos foram orientados, durante a semana anterior a realizagdo das avaliages iniciais, a manter o padrio alimentar
habitual (nimero de refei¢cdes diarias, tipo de alimento consumido e modo de preparo) ao longo do periodo do estudo.

Nas semanas seguintes a realizagdo das avaliages iniciais, os sujeitos foram submetidos a 60 min de exercicio apés jejum
noturno (duragio de 8h) na intensidade do LAnl, seguido ou nédo da ingestao de CHO (maltodextrina; 2g/kg, solucdo a 6%) 30
min antes do inicio da atividade, para a determinagdo das taxas de oxidagdo de nutrientes (LIP e CHO) e glicemia. A utilizagdo
do primeiro limiar anaerébio (LAnl), como parametro de controle de intensidade, ocorreu de modo a assegurar a manutencio
do esforgo dos sujeitos ao longo do periodo de exercicio (60 minutos) e a oxidagio preferencial de LIP. As sessdes
experimentais foram realizadas na manha seguinte ao jejum noturno e foram denominadas como JJ (jejum) e MT (jejum seguido
da ingestdo de maltodextrina).

Durante a realizagdo das sessGes experimentais, a temperatura e umidade relativa do laboratério foram mantidas ao redor
de 22°C e 45-60%, respectivamente. Anteriormente a realizacdo dos testes todos os equipamentos utilizados na aquisigio,
armazenamento e processamento dos sinais bioldgicos foram calibrados. Em cada sessio experimental foram testados dois
sujeitos. Os sujeitos foram orientados a ndo realizar qualquer tipo de esforco fisico extenuante, nio ingerir bebidas alcodlicas

e/ou estimulantes (cha, café) no dia anterior dos testes.

DETERMINACAO DO PICO DE CONSUMO DE OXIGENIO E LIMIARES ANAEROBIOS

Anteriormente ao teste, os sujeitos permaneceram sentados em repouso, durante 4 min, para coletas ventilatérias e
registros de frequéncia cardiaca iniciais. O protocolo de teste consistiu em periodos de ciclismo (esfor¢o) a 70 rpm em
cicloergdmetro mecénico (modelo Monark 828 E; Monark Exercise AB; Suécia), com duragio de 2 min e carga inicial de 50 W
seguida de incrementos de 25 W até a exaustio.

Os parametros ventilatorios foram coletados durante o repouso e continuamente ao longo dos testes, a cada ciclo
respiratoério, e analisados em médias de vinte segundos através de analisador de gases computadorizado (modelo VO2000;
Inbrasport Ltda; Brasil). O analisador de gas foi calibrado para volume e concentragio padrio de gases imediatamente antes do
primeiro teste do dia e recalibrado apés cada teste. A calibracio foi realizada com amostras de gas ambiente (20,9% de O, e
0,04% de CO,) e com amostras obtidas a partir de um cilindro com concentragio conhecida de O, (17%) e de CO, (5%). Além

disso, o fluxo de gases do aparelho foi calibrado utilizando uma seringa de trés litros, conforme padronizagio do fabricante. A
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frequéncia cardiaca foi registrada através de monitor cardiaco (modelo Sport Test; Polar Electro OY; Finlandia), continuamente
ao longo dos testes. Apds a exaustdo foram realizados dois periodos de recuperagio de 2 min, com 50% e 25% da carga
maxima atingida. Nos periodos de recuperagio somente a frequéncia cardiaca foi monitorada. Os critérios para determinacio
do VO,pico e exaustio foram a ocorréncia de um platé no VO, independente do incremento da carga (caracterizado por
aumentos de 2ml/kg/min ou menores) e incapacidade de manter 70rpm, respectivamente.

Os limiares anaerébios (LAnl e LAn2) foram determinados a partir dos valores médios (correspondentes aos 20 seg finais
de cada periodo de esforco) de equivalentes ventilatorios de O, (VE/VO,) e CO, (VE/VCO,), fragdes expiradas finais de O,
(FEO,) e CO, (FECO,) e quociente respiratério (RER), e expressos em fungdo do VO, (em ml/kg/min). O LAnl correspondeu
ao menor valor de VE/VO, antes de seu aumento continuado (CAIOZZO, DAVIS, ELLIS, AZUS, VANDAGRIFF, PRIETTO &
MCMASTER, 1982; REINHARD, MULLER & SCHMULLING, 1979) associado ao inicio do aumento abrupto e continuado do
RER (WASSERMAN & McILROY, 1964). O LAn2 correspondeu ao ponto em que os aumentos de VE/VO,, VE/VCO, e FEO,
coincidiram com a queda de FECO, (REINHARD, MULLER & SCHMULLING, 1979; BHAMBHANI & SINGH, 1985).

As taxas de oxidagdo de substratos (LIP e CHO) foram determinadas a cada 5 min do periodo de exercicio, de acordo com

as férmulas de Peronnet e Massicote (1991), a partir de parametros ventilatérios (VO, e VCO,), descritas abaixo:

¢  Oxidacéo absoluta de carboidratos (em g/min):
CHO OX = [4,59 x VCO, (I/min)] - [3,23 x VO, (I/min)]
e  Oxidacéo absoluta de lipideos (em g/min):

LIP OX = [-1,70 x VCO, (I/min)] + [1,69 x VO, (I/min)]

Foram coletados dos sujeitos, por pungio da polpa digital do indicador direito, 2l de sangue imediatamente a chegada ao
laboratério, 30 min apés a ingestio de CHO (maltodextrina; 2g/kg, solugdo a 6%) e a cada |5 min do periodo de 60 min de
ciclismo, para determinagdes das glicemias em repouso e durante o exercicio, respectivamente.

A determinagio da glicemia foi realizada por técnica enzimatica, por meio de reagdo mediada por tampio glicose
oxidoredutase, utilizando-se glicosimetro portatil (modelo Accu-Chek Active; Roche Diagnostics GmbH; Alemanha) e tiras de
reagio (modelo Accu-Chek Active; Roche Diagnostics GmbH; Alemanha). Meio de ensaio por cm? tampio glicose
oxidoredutase, 0,7U; di-(2-hidroxietil)-(4-hidroximino-ciclohexa-2,5-dienilidina)-cloreto de amoénio, 8,3ug 2,18-acido

fosfomolibdico, 88pg; estabilizadores, 0,18mg, com intervalo de medicio entre 10 e 600mg/dl (0,6-33,3mmol/L).

Os resultados estio apresentados como média + desvio padrio. O efeito dos estados nutricionais (tratamentos | e MT)
sobre RER, glicemia e taxas absolutas de oxidagio de CHO e LIP foi verificado através de teste t de Student para dados

pareados. Os padrdes de oxidagio de substratos foram determinados a partir das diferencgas relativas das médias individuais de
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RER e taxas absolutas de oxidagdo de CHO e LIP entre as sessGes experimentais (J] x MT; J] = 100%) e comparados por meio
de analise de varidncia seguida de teste post hoc HSD de Tukey. O nivel de significincia adotado foi de p<0,05.

O tratamento estatistico foi realizado através do software Statistica for Windows (versido 5.0; Statsoft, Inc.; Estados
Unidos).

RESULTADOS

CARACTERISTICAS DOS SUJEITOS

Os valores médios para idade, peso, estatura e percentual de gordura dos sujeitos estio apresentados na tabela |. Os
valores médios para glicemia em repouso dos sujeitos, medida imediatamente apds a chegada ao laboratério e depois de 30

min da ingestdo de CHO, estdo apresentados na tabela 2.

TABELA |. Valores médios * desvios padrdes para idade (IDADE, em anos), peso corporal (PESO, em kg), estatura
(ESTATURA, em cm) e percentual de gordura (%GORD, em %) dos sujeitos (n = 6).

TABELA 2. Valores médios *+ desvios padrdes para glicemia de repouso (em mg/dl) dos sujeitos (n = 6), medida
imediatamente apés a chegada ao laboratério (J] e MT) e depois de 30 minutos da ingestio de carboidrato (APOS 30;

maltodextrina, 2g/kg, solucio a 6%). * = p<0,05, significativamente diferente de APOS 30.

Ny J+ MT APOS 30
moyedf moiedf mpiedi
FRAT+662% FRE7T+285% 140,50 +4,55

TESTE MAXIMO E INTENSIDADE DE EXERCICIO

Os valores médios para carga, consumo de oxigénio (pico e na intensidade do LAnl) e frequéncia cardiaca (na intensidade
do LANnI) dos sujeitos estio apresentados na tabela 3. A intensidade do exercicio, ao longo do periodo de 60 min de ciclismo,

correspondeu, em média, a 30% do VO,pico.
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TABELA 3. Valores médios + desvios padrées para carga (CARGA, em watts), pico de consumo de oxigénio (VO2 MX, em
ml/kg/min), consumo de oxigénio na intensidade do primeiro limiar (VO2 L, em ml/kg/min e I/min), percentual do consumo de
oxigénio na intensidade do primeiro limiar em relagio ao pico (VO2% L, em %) e frequéncia cardiaca na intensidade do

primeiro limiar (FC L, em bpm) dos sujeitos (n = 6).

CARGA Vo2 MX Vo2 L vo2L VO2% L

watts mifkgimin mifkcgéimin Vmin % bpm
66,67 +2041 4654805 1399+2091 1,04+026 30,04+334 100,00+13,49

As curvas individuais correspondentes ao periodo de exercicio para glicemia e taxas absolutas de oxidagio de CHO e LIP
apos jejum noturno (duragdo de 8h; J)) e jejum noturno seguido da ingestio de CHO (maltodextrina; 2g/kg, solugdo a 6%; 30

min antes do inicio da atividade; MALTO) estdo apresentadas nas figuras | e 2, respectivamente.

FIGURA I. Curvas individuais correspondentes ao periodo de exercicio para glicemia (em mg/dl) e taxas absolutas de

oxidagdo de carboidratos e lipideos (CHO OX e LIP OX, respectivamente, em g/min) apds jejum noturno (duragido de 8

horas).
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FIGURA 2. Curvas individuais correspondentes ao periodo de exercicio para glicemia (em mg/dl) e taxas absolutas de
oxidagdo de carboidratos e lipideos (CHO OX e LIP OX, respectivamente, em g/min) apods jejum noturno (duragdo de 8 horas)

seguido da ingestdo de carboidrato (maltodextrina; 2g/kg, solugdo a 6%; 30 minutos antes do inicio da atividade).
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Os valores médios correspondentes ao periodo de exercicio para RER, glicemia e taxas absolutas de oxidagdo de CHO e
LIP apos ]JJ e MT estdo apresentados na tabela 4. Nio foram encontradas diferengas significantes para RER, glicemia e taxas

absolutas de oxidagio de CHO e LIP entre os tratamentos.

TABELA 4. Valores médios + desvios padrées para quociente respiratério (RER), glicemia (GLIC, em mg/dl) e taxas
absolutas de oxidagdo de carboidratos e lipideos (CHO Ox e LIP Ox, respectivamente, em g/min) no jejum (J]) e jejum seguido

da ingestdo de maltodextrina (MT) ao longo do periodo de exercicio (n = 6).

ESTADO RER GLIC CHO Ox LiP Ox
mpiedf g'min g'min
JJ 082005 BO8B2x2400 057036 020008
T 083005 86742300 0858026 027012

Os valores médios individuais correspondentes ao periodo de exercicio para RER, glicemia e taxas absolutas de oxidacdo de

CHO e LIP ap6s )] e MT estdo apresentados na tabela 5.
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TABELA 5. Valores médios * desvios padrdes individuais para quociente respiratério (RER), glicemia (GLIC, em mg/dl) e taxas
absolutas de oxidagdo de carboidratos e lipideos (CHO Ox e LIP Ox, respectivamente, em g/min) no jejum (JJ) e jejum seguido

da ingestdo de maltodextrina (MT) ao longo do periodo de exercicio.

su 087+003 8000+7183 058 035 +006
Sz fan+007 B0+ 45 4 20+042 003 +045
o gn ARRLAAY AREALATA AEALA4AN A LAND
SU4s . SEEE00E BEESLOE3TL 0B3X043 030004
Jid
Uos TU g O, £0 T 9,00 Uar Tude U o T U0
0.78+002 7Fro0+294 0252007 026+004
080+002 7375+932 (030+007 0312005
D77+ o5+ 727 02024 0444000
na an nn nan
&8 23 40 &gz
- 0,62 092 £
"FTI. A A . A e P . .
0,82 +0.04 0,43 +0.77
0854003 0.55 +007 X 1
o g i A Bz LA ne AEE L mds £ DD LR
SUJE 0,86 £0,03 065014 0222004

As diferengas relativas dos valores médios individuais para RER e taxas absolutas de oxidacio de CHO e LIP entre os

tratamentos (J) x MT; J] = 100%) estdo apresentadas na tabela 6 e figura 3.

TABELA 6. Diferencas relativas individuais (em %) dos valores médios entre os tratamentos (J) x MT; ]JJ = 100%) para

quociente respiratorio (RER) e taxas absolutas de oxidagio de carboidratos e lipideos (CHO Ox e LIP Ox, respectivamente).

RER CHO Ox LiPOx

g'‘min q/min

Sugt 494 3276 25,71
sSuJgz2 333 2333 -8,70
SuJd3 0,00 1,89 3,33
Sugg 000 8,51 11,54
Sugs 897 120,00 23,08
Sugg -7.60 -66,67 29,03
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FIGURA 3. Diferencas relativas individuais (em %) entre os tratamentos (J]] x MT) para taxas de oxidagdo de carboidratos e

lipideos (CHO OX e LIP OX, respectivamente).
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Foram observados diferentes padrées de oxidagdo entre os sujeitos (figura 3), evidenciados através das diferencas relativas
dos valores médios individuais de RER e taxas absolutas de oxidacdo de LIP e CHO entre J] x MT (tabelas 5 e 6). Os diferentes
padrdes de oxidagdo foram denominados como FllI (maior oxidagio de CHO em JJ; n = 2, sujeitos | e 2; 28,05 % 6,66%,
p<0,05), Fll (auséncia de diferengas; n = 2, sujeitos 3 e 4) e FlI (menor oxidagio de CHO em JJ; n = 2, sujeitos 5 e 6; -93,33 +
37,71%, p<0,05) (tabelas 7 e 8).

TABELA 7. Valores relativos médios + desvios padrdes (em %) para quociente respiratério (RER) e taxas absolutas de oxidagio
de carboidratos e lipideos (CHO Ox e LIP Ox, respectivamente) dos diferentes padrées de oxidagio. * = p<0,05,

significativamente diferente de F lll; - = p<0,05, significativamente diferente de F I.

PADRAO RER CHO Ox LIP Ox
g'min g'min
F il 414+1,13 28054666 -17,2+1203
Fil 000+000"" s20+468™" T 441580
Fl -824+1,04% 0333+37,71% 2505 +£421°

TABELA 8. Valores médios + desvios padrbes entre os tratamentos (J]] x MT) para quociente respiratério (RER) e taxas
absolutas de oxidagio de carboidratos e lipideos (CHO Ox e LIP Ox, respectivamente, em g/min) dos diferentes padrdes de

oxidacdo. * = p<0,05, diferencas significantes entre ]| x MT.



PADRAO ESTADO RER CHO Ox LIP Ox

g'min g'min
= Ju 085007 nag+ngs® 0292013
T 082 +0,07 0ea+038 034+£076
= Ju 082 +0,03 ge0+oT4 0282005
T 082 +0,03 047 20077 0262006
- S 0rg+002* 0a3z+ofot 0251005
T 0,86 £0,03 et 0712 027+005

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do jejum noturno (duragdo de 8h), seguido ou nio da ingestio de CHO
(maltodextrina; 2g/kg, solugido a 6%; 30 min antes do inicio da atividade), sobre o padrio de oxidagdo de substratos (CHO e
LIP) em sujeitos ativos ndo treinados, durante 60 min de exercicio em cicloergdmetro na intensidade do LAnl (=30% do
VO,pico).

Nio foram observadas diferencas significantes para RER, glicemia e taxas absolutas de oxidagio de CHO e LIP entre os
estados nutricionais (tratamentos J] e MT). Entretanto, nossos resultados demonstraram a existéncia de grande variabilidade
interindividual no padrido de oxidacdo de substratos (figura 3).

Os sujeitos | e 2, por exemplo, apresentaram RER e taxas de oxidagio de CHO (~4% e ~30%, respectivamente; p<0,05;
Padrdo F lll, tabela 7) maiores durante o tratamento ]J, ao contrario dos demais. Por outro lado, nio houve variacio dos
padrdes de oxidagdo dos sujeitos 3 e 4 entre os tratamentos (Padrio F Il, tabela 7) e somente os sujeitos 5 e 6 apresentaram
adaptagdes metabdlicas classicamente descritas pela literatura (diminuicio do RER e aumento da oxidagio de LIP, durante o
tratamento JJ; Padrio F |, tabela 7).

De acordo com a literatura, as diferengas interindividuais do padrdo de oxidagdo de substratos, tanto em repouso como
durante o exercicio, independem dos estados de treinamento (WIBOM, HULTMAN, JOHANSSON, MATHEREI,
CONSTANTIN-TEODOSIU & SCHANTZ, 1992; BERGMAN & BROOKS, 1999; SAHLIN, MOGENSEN, BAGGER,
FERNSTROM & PEDERSEN, 2007) e nutricional (HELGE, FRASER, KRIKETOS, JENKINS, CALVERT, AYRE & STORLIEN,
1999; GOEDECKE, GIBSON, GROBLER, COLLINS, NOAKES & LAMBERT, 2000; SAHLIN, MOGENSEN, BAGGER,
FERNSTROM & PEDERSEN, 2007) e estariam, provavelmente, relacionadas as caracteristicas do musculo esquelético
(proporgcio de fibras do tipo I) (WADE, MARBUT & ROUND, 1990; HELGE, FRASER, KRIKETOS, JENKINS, CALVERT, AYRE
& STORLIEN, 1999; GOEDECKE, GIBSON, GROBLER, COLLINS, NOAKES & LAMBERT, 2000; SAHLIN, MOGENSEN,
BAGGER, FERNSTROM & PEDERSEN, 2007).

O musculo esquelético é composto por diferentes fibras, classificadas bioquimicamente (de acordo com o contetdo de
enzimas oxidativas/glicoliticas e caracteristicas metabdlicas) em tipos | e Il (CLOSE, 1972; HOLLOSZY & COYLE, 1984; PETTE,
1985; LEARY, LYONS, ROSENBERGER, BALLANTYNE, STILLMAN & MOYES, 2003). As fibras do tipo | apresentam elevada
atividade oxidativa, lenta velocidade de contragdo e maior capacidade de utilizagdo de LIP como substratos energéticos, tanto
em repouso como durante o exercicio. As fibras do tipo llIb, ao contrario, apresentam elevada atividade glicolitica, alta
velocidade de contragio e oxidam glicogénio e glicose. As fibras do tipo lla (ou intermediarias) apresentam moderada atividade

glicolitica e baixa atividade oxidativa, sendo capazes de oxidar tanto glicogénio/glicose (predominantemente) como LIP.
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Durante o exercicio de baixa intensidade (< 40% do VO,max), por exemplo, caracterizado pelo recrutamento
predominante de fibras musculares do tipo | e elevada atividade oxidativa, o fluxo de substratos através da via glicolitica é
limitado pelos produtos finais da degradagdo de LIP, principalmente citrato e ATP. A demanda energética, em consequéncia, é
satisfatoriamente suprida por mecanismos oxidativos (CAT e fosforilagio oxidativa), através da degradagdo preferencial de
AGLs (SKINNER & MCLELLAN, 1980; BONEN, MCDERMOTT & HUTBER, 1989; WASSERMAN, HANSEN, SUE & WHIPP,
1994; HOLLOSZY, KOHRT & HANSEN, 1998).

Aumentos de intensidade ao longo do exercicio elevam o recrutamento de fibras do tipo ll, a atividade do sistema nervoso

autondmico simpatico, a demanda energética e, em consequéncia, as concentragdes de ADP, AMP, P, e NH4+, estimulando a
atividade glicogenolitica e glicolitica (BROOKS & MERCIER, 1994). Nas intensidades entre 40% a 75% do VO,max, a oxidagdo
de AGLs em relagio a oxidagdo de glicogénio/glicose diminui, inibida, principalmente, pelo aumento do recrutamento de fibras
do tipo Il e elevagio da atividade glicolitica e, parcialmente, pela maior produgio e acumulagio de ions H*. Acima de 75% do
VO,max, a oxidagdo de glicogénio/glicose aumenta acentuada e progressivamente, assim como a esterificagio de AGLs
(SKINNER & MCLELLAN, 1980; BONEN, MCDERMOTT & HUTBER, 1989; WASSERMAN, HANSEN, SUE & WHIPP, 1994;
HOLLOSZY, KOHRT & HANSEN, 1998). Apos a transicio exercicio moderado-intenso (=75% do VO,max), a demanda
energética passa a ser suprida predominantemente pela glicogenodlise hepatica/muscular e glicdlise muscular (SKINNER &
MCLELLAN, 1980; BROOKS & MERCIER, 1994; WASSERMAN, HANSEN, SUE & WHIPP, 1994; HOLLOSZY, KOHRT &
HANSEN, 1998), sendo que a subsequente acumulacio sanguinea de lactato e ions H* indicam o aumento da atividade destas
vias (BONEN, MCDERMOTT & HUTBER, 1989; KATZ & SAHLIN, 1990; WILSON, 1994).

De acordo com estes autores, a alteragio do padrido de recrutamento de fibras musculares ao longo do exercicio
promoveria modificagdes na utilizacdo e oxidacdo de substratos. Alguns estudos, de fato, observaram relagdes entre padrio de
recrutamento de fibras musculares e/ou proporgio de fibras do tipo | com variagdes interindividuais do padrdo de oxidagio de
substratos, tanto no repouso como durante o exercicio.

Helge e colaboradores (1999) ao avaliarem a relagio entre proporgio de fibras musculares, oxidagdo de substratos durante
o exercicio (60 min em cicloergdmetro a 55% do VO,max, apds jejum noturno de |2h) e acimulo de gordura corporal, em
sujeitos ativos nio treinados, observaram correlagdo significativa entre quantidade de fibras do tipo | e adiposidade corporal,
sugerindo a influéncia da heterogeneidade interindividual na proporgdo dos tipos de fibras musculares sobre a etiologia da
obesidade, assim como outros autores em estudos semelhantes (WADE, MARBUT & ROUND, 1990; TANNER, BARAKAT,
DOHM, PORIES, MACDONALD, CUNNINGHAM, SWANSON & HOUMARD, 2002).

Goedecke e colaboradores (2000) ao avaliarem o padrio de oxidagdo de substratos, apos jejum noturno de |2h em 61
ciclistas treinados, durante o repouso e periodos de exercicio em cicloergdmetro (10 min de duragdo) com diferentes
intensidades (25, 50, e 70% da carga maxima, em watts), observaram grande variabilidade interindividual no RER, sugerindo
como principais determinantes destas variagdes os contetidos de glicogénio muscular e fibras do tipo |.

Sahlin e colaboradores (2007) investigaram a relagdo entre oxidagdo de LIP (a partir da atividade mitocondrial), estado de
treinamento e proporgio de fibras musculares em sujeitos treinados (n = 9; VO,max = 55ml/kg/min) e moderadamente ativos
(n = 9; VO,max < 45ml/kg/min), durante periodos de exercicio em cicloergdbmetro (5min de duragdo) com diferentes
intensidades (0, 40, 80 e 120W), no estado alimentado. Os autores observaram grande variabilidade interindividual no padrio
de oxidagdo e relagio direta entre oxidacio de LIP e quantidade de fibras do tipo |. Entretanto, assim como em outros estudos
(WIBOM, HULTMAN, JOHANSSON, MATHEREI, CONSTANTIN-TEODOSIU & SCHANTZ, 1992; BERGMAN & BROOKS,
1999), ndo foram encontradas diferencas significativas para RER e atividade mitocondrial entre os estados de treinamento.

Entretanto, a variabilidade interindividual no padrido de oxidagdo de substratos verificada em nosso estudo, apesaigde
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corroborar observacdes descritas na literatura, provavelmente nio esta associada exclusivamente as caracteristicas bioquimicas
do musculo esquelético. Outras variaveis intervenientes, tais como contetdos de glicogénio muscular e padrdes alimentares
individuais, além da baixa reprodutibilidade do analisador de gases utilizado (modelo VO2000; Inbrasport Ltda; Brasil), como
descrito por Crouter e colaboradores (2006), podem ter influido nos resultados obtidos e constituem-se em fatores limitantes

do trabalho.

A oxidagdo de substratos durante o exercicio é regulada por diversos fatores (como estado nutricional, intensidade e
duragio do esforgo) e sensivel, por exemplo, ao intervalo decorrido entre a ingestio de CHO e inicio da atividade
(MONTAIN, HOPPER, COGGAN & COYLE, 1991; ROMIJN, COYLE, SIDOSSIS, GASTALDELLI, HOROWITZ, ENDERT &
WOLFE, 1993; VAN LOON, GREENHAFF, CONSTANTIN-TEODOSIU, SARIS & WAGENMAKERS, 2001). Este fato é
devido, em parte, a elevagio da insulina plasmatica em resposta a ingestio de CHO e consequente inibicdo da lipélise no tecido
adiposo, com redugdo da concentragdo sanguinea de AGLs (SIDOSSIS, STUART, SHULMAN, LOPASCHUK & WOLFE, 1996;
SIDOSSIS & WOLFE, 1996; HOROWITZ, MORARODRIGUEZ, BYERLEY & COYLE, 1997) e ocorre por pelo menos 4 horas
apos a ingestdo de 140 gramas de CHO com alto indice glicémico (MONTAIN, HOPPER, COGGAN & COYLE, 1991).

Nossos resultados, porém, demonstraram que apds 8h de jejum noturno a ingestio de 2g/kg de CHO (maltodextrina;
solugdo a 6%) 30 min antes da atividade fisica, em comparagio ao mesmo periodo de jejum, ndo altera o padrio de oxidagdo de
substratos (CHO e LIP) de sujeitos ativos nio treinados, durante o exercicio a 30% do VO2pico. Além disso, observamos a
existéncia de variabilidade interindividual no padrio de oxidagio de substratos, provavelmente relacionada, entre outros

fatores, as caracteristicas do musculo esquelético (proporgio de fibras do tipo ).
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