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Bloco II - Objetivos

1) Utilização de substratos

2) Adaptações estruturais e funcionais

A utilização de substratos

FONTES DE ENERGIA PARA A REALIZAÇÃO DE EXERCÍCIOS

Glicogênio

Dieta

Glicose circulante? Substratos

• Glicogênio muscular/hepático

• Glicose sanguínea

• TAG no tecido adiposo – AG plasma

• TAG no músculo esquelético
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Glicogênio muscular x Glicogênio hepático Duração do exercício

Intensidade do exercício

Causas da diminuição da oxidação de 
AG com aumento da intensidade

• Redução na entrega de ácidos graxos no 
músculo esquelético

• Captação prejudicada na mitocôndria 

• Indisponibilidade de carnitina

Van Loon et al. (2001)

L-Carnitina? Mas o que é isso?
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Máxima oxidação de gordura

Figure 1. Representative illustration of fat oxidation (g.min−1) against exercise
intensity (W) during a graded, cycling Fatmax test, where MFO, maximal rate of fat
oxidation (g.min−1) and Fatmax, the intensity at which MFO occurs (W).

Maunder et al. 
(2018)

Oxidação de substrato: 
efeito crônico

Achten e Jeukendrup (2004)

TF aeróbio

Mudança na utilização de substratos energéticos

SEDENTÁRIO TREINADO

CARBOIDRATO
-usa preferencialmente LIPÍDEOS
-Poupa GLICOGÊNIO

Porque?

• Atividade aumentada de enzimas 
oxidativas;

• Aumento do número de mitocôndrias;

• Densidade capilar aumentada;
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Importância de maximizar a 
oxidação  de gordura ?

Déficit calórico

Maximizar a oxidação de 
gordura

• Estoque de glicogênio é limitado;

• Depleção associada a redução da 
liberação de cálcio – importante para 
contração muscular;

Resistência a insulina HIIT (extensivo e intensivo)

• 10 de 16 estudos reportaram aumento de 
oxidação de gordura (62%);

• Volumes maiores e intervenções mais 
longas parece ser mais benéficos;

• 10 a 26%
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Qual é melhor?

4 semanas de HIIIT (intervalado intensivo ou hiit curto)-
30s a 90% VO2max : 3os pausa passiva vs contínuo de 

intensidade moderada

Na oxidação de gordura 
mesma magnitude

Curiosidade....

Venables MC, Achten J, 
Jeukendrup AE. Determinants of 
fat oxidation during exercise in 

healthy men and women: a cross-
sectional study. J Appl Physiol 
(1985). 2005 Jan;98(1):160-7. 

Concluindo

• Oxidação de carboidratos aumenta com a 
intensidade do exercício mas diminui com 
a duração;

• Oxidação de gordura aumenta com 
treinamento a longo prazo;

• Importante para o desempenho e para a 
saúde metabólica;

Adaptações estruturais e funcionais

• Mitocôndria

• Tipos de fibras

• Área de secção transversa, síntese de 
proteínas, glicogênio e triacilglicerol no músculo 
esquelético

• Atividade enzimática

Mitocôndria 

John Holloszy,1967
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Cross-talk - intensidade ou volume?

Correlação significante e 
positiva entre volume e 
aumento da mitocôndria

Não teve correlação significante 
entre intensidade e aumento da 
mitocôndria

Cross-talking

• Segmentou para HIIT (extensivo e intensivo) 
(excluindo exercícios máximo - SIT)

• Exercício de moderada intensidade a 66 % (45 
a 80%) iVO2máx = 28%

• HIIT 80% (65 a 90%) iVO2máx = 27%

• Volume 60% menor no HIIT

Importante!

• Estudo da mitocôndria

–Microscopia: volume da organela

–Marcadores bioquímicos: enzimas 
localizadas na mitocôndria 

Adaptação enzimática pós TF aeróbio

Citrato Sintase
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VARIAÇÕES NA ATIVIDADE ENZIMÁTICA
Tipo de modalidade praticada

(Vastus lateralis)

Tipos de fibras Variações na % de distribuição de fibras

Tipo de fibra de acordo com modalidade praticada

(Vastus lateralis)

Miosina de cadeia 
pesada (MHC)

Transições da MHC

O TF de endurance leva a mudança na expressão da miosina 
de cadeia pesada de fibra do tipo I

Demirel HA et al. J Appl. Physiol. 1999, 86:1002-8

Treinamento aeróbio e área de secção 
transversa
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Estudo com humanos – mulheres idosas

• Treinamento aeróbio durante 12 semanas
• 60-80% da FC de reserva
• 3/4  sessões por semana (30-45 minutos 
cada)

Harber et al., 2009

Massa muscular e treinamento
aeróbio? Qual a relação?

No controle de peso:

Aumento do metabolismo basal

Aumento do déficit calórico

Potencialização das vias da 
insulina para síntese proteica

No rendimento de atletas de Endurance:

Berne & Levy, 2018 

Recrutamento de fibas Tipo 
IIa e Iix de alto potencial de 
excitabilidade.

Resistência à fadiga

https://doi.org/10.1590/S1415-52732007000400009

Preservação da 
reserva de glicogênio 
muscular.

Sprint final de 
provas de longa 
duração.

• 18 homens obesos com síndrome metabólica
• 4 meses
• 3 x por semana
• 4 séries de 4 minutos a 90% FCmáx: 3 minutos a 

70% FCmáx - intervalado extensivo
• Bicicleta
• Dexa
• Biópsia
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13 a 15g/kg  e aumento 
2,5x 

Nas vias de Beta-oxidação...

Aumento dos AG 
intramusculares

Triacilglicerol intramuscular

van Loon (2004)

Concluindo....

• Aumento da densidade mitocondrial

• Aumento da atividade de enzimas oxidativas

• Aumento da proporção de Fibras do tipo I

• Aumento de glicogênio e lipídio intramuscular

Mesmo em protocolos de exercício mais 
intenso
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Obrigada!

valeriapanissa@usp.br
jule.amaral@usp.br
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