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Metabolismo energético em atletas de
endurance é diferente entre os sexos

Energetic metabolism in endurance athletes
is different between sexes
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RESUMO

Atletas de endurance tém suas necessidades energéticas aumentadas devido ao seu alto gasto energético
durante o exercicio. Contudo, ainda nao estao claros quais sao as diferencas do metabolismo energético entre
0s sexos e se essas diferencas vao implicar em mudancas em suas dietas. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho foi reunir informacdes da literatura sobre as diferencas entre os sexos em relacao ao metabolismo
energético em atletas de endurance. Alguns estudos demonstram que, durante exercicio de longa duragao, as
mulheres utilizam como fonte de energia maior quantidade de lipideos e menor de carboidratos e proteinas,
quando comparadas aos homens. J& outros autores nao encontraram diferenca entre os sexos na proporcao
dos substratos metabolizados, mas sim nos tipos de lipideos utilizados. Essa diferenca na utilizacao de
substratos vem sendo relacionada a distintas concentracdes de alguns hormoénios entre homens e mulheres,
como: 17B-estradiol, progesterona, testosterona, epinefrina, norepinefrina, horménio de crescimento, insulina
e glucagon. Também foi observado que os atletas aumentam seus estoques de glicogénio quando consomem
dieta com sobrecarga glicidica, enquanto que as atletas apenas tém seus estoques de glicogénio aumentados
qguando ingerem dieta com sobrecarga glicidica e hiperenergética. Esse achado é bastante relevante, pois a
concentracdo de glicogénio esta diretamente ligada ao rendimento do atleta durante o exercicio de endurance.
Portanto, a literatura sugere que héa diferencas entre os sexos quanto a utilizacdo de substratos em atletas.
Porém, novos estudos sdo necessarios para melhor esclarecimento do metabolismo energético dos atletas de
endurance possibilitando, assim, a adequacdo de suas recomendagdes nutricionais.

Termos de indexacao: alimentos para praticantes de atividade fisica; atletas de endurance; metabolismo
energético; sexo.

ABSTRACT

Endurance athletes have higher energy needs because they spend a lot of energy during exercise. However, the
metabolic differences between genders and if these differences will imply in dietary changes are still not clear.
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Thus, the objective of this study was to gather information from the literature on the differences between the
genders regarding energy metabolism in endurance athletes. Some studies show that during long-lasting
exercise, women use more lipids and less carbohydrates and proteins as energy source when compared with
men. Yet, other authors have not found a difference between genders in the proportions of metabolized
substrates but in the kinds of lipids used. This difference in the use of substrates has been related with distinct
concentrations of some hormones in men and women, such as 17B-estradiol, progesterone, testosterone,
epinephrine, norepinephrine, growth hormone, insulin and glucagon. It has also been observed that male
athletes increase their glycogen stores when they consume diets with a high sugar load while females only
increase their glycogen stores when they consume diets with a high sugar load and excess calories. This
finding is very relevant since the concentration of glycogen is directly associated with the athlete’s performance
during endurance exercise. Therefore, literature suggests that there are differences between the genders
regarding the use of substrates in athletes. However, new studies are needed to better clarify the energy
metabolism of endurance athletes and thus make more adequate nutritional recommendations.

Indexing terms: foods for persons engaged in physical activities, endurance athletes, energy metabolism, sex.

Ao contrario do glicogénio muscular, o
conteldo e a utilizagao de triacilglicerol intramus-
cular é maior nas mulheres, quando comparado
aos homens'22, Aquelas também parecem apre-
sentar maior eficiéncia na lipolise e na captacao
de acidos graxos livres do plasma'?.

INTRODUCAO

Estudos recentes demonstram que mulhe-
res oxidam proporcionalmente maior quantidade
de lipideos e menor de carboidratos''® e de pro-
teinas durante exercicios de longa duracédo, quan-
do comparadas aos homens. Tal fato justificaria
uma possivel diferenga entre os sexos na reco-
mendacdo de macronutrientes em esportes de
longa duracdo. Contudo, outros autores nao en-
contraram diferencas significativas, entre homens
e mulheres, na proporcao dos substratos utilizados
durante o exercicio’""°,

Varios fatores implicam em diferentes res-
postas fisioldgicas ao exercicio entre 0s sexos,
COMO: Propor¢ao e composicao corporal, caracte-
risticas musculares, capacidade aerdbica, diferen-
cas na atividade enzimatica e mecanismos celula-
res, e efeito hormonal?3%4,

Roepstorff et al.” destacaram que a contri-
buicdo relativa de carboidratos e lipideos como
combustiveis, durante o exercicio submaximo, é
resultado da utilizacdo dos diferentes carboidratos
(glicose sanglinea e glicogénio muscular) e dos
lipideos (acidos graxos de cadeia longa ligados a
albumina plasmatica, acidos graxos dos triacil-
glicerois presentes nas lipoproteinas de muito baixa
densidade -VLDL- e acidos graxos dos triacilgli-
cerois das células musculares). Eles também afir-
maram que o estudo de utilizacdo de substrato
feito no musculo ativo oferece mais detalhes do
que a avaliacdo de todo o corpo, refletindo apenas
o metabolismo do musculo esquelético.

A maior concentracao de 17B-estradiol nas
mulheres vem sendo considerada um dos
mediadores dessa diferenca entre os sexos, na
preferéncia de substratos'*2>%’. Além desse, outros
horménios vém sendo citados como possiveis
mediadores, como: progesterona, testosterona,
catecolaminas (epinefrina e norepinefrina), hormo-
nio de crescimento, insulina e glucagon#13.25:28,

O ciclo menstrual parece influenciar a uti-
lizacdo de carboidratos nas mulheres durante o
exercicio?®, mas nao altera o metabolismo de
lipideos®. E importante observar que a maioria
dos estudos vem comparando homens e mulheres,
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Alguns autores afirmaram gue as concen-
tracdes basais de glicogénio muscular séo similares
em homens e em mulheres'262°, entretanto,
estudos sugerem diferencas entre os sexos na
utilizacao do glicogénio hepéatico e ndo do
glicogénio muscular esquelético?61216.21,

guando estas estao na fase folicular do periodo
menstrual (momento em que as concentra-
coes de 17B-estradiol estdo relativamente
baixas)?47.1213152031-34_ A diferencas entre os sexos
podem ser maiores quando as mulheres sdo
avaliadas na fase luteal do ciclo menstrual?.
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Carter et al." ressaltaram a importancia
do controle, ndo sé do periodo do ciclo menstrual,
como do fornecimento de dietas isoenergéticas,
da duracéo e da intensidade do treinamento,
guando estudos de comparacao entre 0s sexos
sdo realizados. O consumo de oxigénio em relacao
a massa magra deve ser igual para ambos 0s sexos.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi
reunir informacdes da literatura sobre as diferencas
entre os sexos em relacdo ao metabolismo
energético em atletas de endurance.

Para a realizacdo do estudo foram consul-
tados, dos ultimos 15 anos, artigos cientificos e
periddicos publicados em bases bibliograficas
disponiveis a partir de websites como o <http://
www.bireme.br>, que busca dados no LILACS e
Medline, <http://www.periodicos.capes.gov.br>,
que disponibiliza dados do Medline, FSTA, CAB
Abstract, AGRIS, Web of Science e ainda o <http:
/lwww.scielo.br>. As palavras-chave pesquisadas
foram: atletas de endurance, sexos e substratos
energéticos.

Influéncia hormonal na utilizacao de
substratos

Os hormonios sdo reguladores fisioldgicos
que aceleram ou diminuem a velocidade de
reacdes e funcdes bioldgicas, e essas mudancas
de velocidade sao fundamentais no funciona-
mento do corpo humano. O exercicio serve de
estimulo para a secrecao de determinados hormé-
nios, e de fator inibitério para outros. Entre os
hormdnios que tém suas concentracdes aumen-
tadas durante o exercicio estdo o horménio do
crescimento (GH), o hormoénio tireo-estimulante
(TSH), a prolactina (PRL), a vasopressina (ADH),
o hormonio tiredideo, o hormdnio paratiredideo
(PTH), as catecolaminas, a aldosterona, o cortisol,
o glucagon, a testosterona e os estrogénios>.

As catecolaminas e a insulina séo os prin-
cipais horménios plasmaticos reguladores da
lipdlise em humanos. As catecolaminas regulam
a lipolise pela estimulacdo de receptores o e
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B-adrenérgicos podendo, portanto, diminuir ou
aumentar a lipolise, dependendo de sua concen-
tracdo e da afinidade de ligacdo do receptor.
Durante o exercicio, 0 aumento de catecolaminas
circulantes estimula a lipdlise pela ativacdo do
receptor B-adrenérgico. J& a insulina é um potente
inibidor da lipdlise, e um pequeno aumento da
sua concentracao no plasma pode suprimir a taxa
lipolitica a niveis muito baixos®.

Além de regular a lipdlise, as catecolami-
nas também estimulam a glicogendlise, tanto no
figado quanto no musculo em exercicio, a libe-
racdo de glicose e acidos graxos livres para a
corrente sanguinea, e a vasodilatacdo nos mus-
culos em exercicio®.

Durante o exercicio de endurance, alguns
autores encontraram maiores concentracoes de
catecolaminas nos homens'#132528 enquanto que
nas mulheres a insulina estava em maior quanti-
dade’ 3. Porém, outros nao encontraram diferen-
cas entre 0s sexos nas concentracoes desses
hormonios® 12,

Horton et al.* estudaram 28 individuos
treinados e ndo treinados, sendo 14 homens e 14
mulheres, com o objetivo de comparar o substrato
oxidativo e a resposta metabdlica durante 2h de
exercicio em bicicleta a 40% do consumo maximo
de oxigénio (VO,,,) e 2h apos exercicio. Os
individuos também foram avaliados em um dia
controle, no qual nenhum exercicio foi realizado.
Os hormonios analisados (epinefrina, norepine-
frina, insulina, cortisol, progesterona, estradiol e
testosterona) tiveram suas concentragdes signifi-
cantemente modificadas com o tempo, aumentan-
do durante o exercicio e diminuindo apos ele.
Contudo, durante o exercicio, apenas as concentra-
¢oes das catecolaminas e dos hormonios gonado-
tréficos apresentaram diferencas significantes
entre os sexos. As catecolaminas tiveram maior
aumento nos homens, enquanto as concentracoes
de estradiol foram maiores nas mulheres. Em
relacdo a concentracao de testosterona, foi obser-
vado um maior aumento em homens do que em
mulheres, mas a diferenca, em ambos os grupos,
nao foi estatisticamente significante quando
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comparada aos valores encontrados no dia
controle.

Carter et al.3' verificaram se a adminis-
tracdo de altas doses de 17-estradiol em 8 volun-
tarios do sexo masculino saudaveis e praticantes
de atividade fisica, resultaria no mesmo perfil
metabdlico normalmente encontrado em mulheres
durante exercicios de endurance. Foram formados
2 grupos de 4 individuos: um grupo recebeu
placebo e o outro recebeu estradiol na quantidade
de 2mg/dia, durante um periodo de 8 dias. Os
resultados demonstraram que a administracdo de
estradiol aumentou a concentracao plasmatica
deste hormonio e diminuiu a concentracao de
testosterona de forma significante. Contudo, néo
houve diferencas no consumo de oxigénio e no
coeficiente respiratério entre os dois grupos.
Portanto, a administracao de estradiol ndo teve
efeito, principalmente, em relacdo a lipdlise e a
oxidacao de substratos durante exercicios de
endurance nesses individuos.

O mesmo resultado foi encontrado por
Tarnopolsky et al.?", que avaliaram o efeito da
administracdo de estradiol por 11 dias sobre o
metabolismo de substratos, durante 90min de
exercicio em bicicleta a 60% de VO, ., em 11
homens jovens e saudaveis. A concentracao
plasmatica de estradiol desses individuos, apés a
administracdo do horménio, aumentou enquanto
a de testosterona diminuiu. Contudo, o metabo-
lismo de carboidratos e lipideos nao foi alterado.

Entretanto, outros autores encontraram
resultados diferentes dos mencionados anterior-
mente. Hamadeh et al.?” avaliaram o efeito da su-
plementacao de estrogénio (2mg de 173-estradiol/
dia durante 8 dias), em 12 homens ativos, na
oxidacao de substratos em repouso e durante
exercicio de endurance (90 minutos de bicicleta a
65% de VO, ). Nos dois momentos, observaram
reducdo de 5% a 16% na oxidacao de carboidra-
tos e de 16% na oxidacao de leucina, enquanto
a oxidacao de lipideos aumentou de 22% a 44 %,
apos suplementacao de estrogénio. Posterior-
mente, Devries et al.?® investigaram o efeito da
suplementacao de 2mg/dia de estradiol na mobi-
lizacdo de glicose e no uso de glicogénio muscular

livre em 11 homens ativos durante 8 dias. A admi-
nistracdo do hormonio resultou em maior utilizacdo
de lipideos e menor de carboidratos como fonte
energética durante o exercicio. A concentracao
de glicogénio total dos individuos foi reduzida,
porém, a utilizacdo de glicogénio muscular nao
sofreu alteracdo.

Diferencas na utilizacao de carboidratos

Os carboidratos sao utilizados como fonte
de carbono para a sintese de componentes
celulares, depositos de energia e elementos
estruturais de células e tecidos. Além disso, sdo
as principais fontes de energia para a maioria das
células do organismo, incluindo as células do
musculo esquelético durante exercicio, células
nervosas e eritrécitos. No homem adulto, grande
parte dos carboidratos é armazenada no figado e
nos musculos, sob a forma de glicogénio e, em
menor parte, sob a forma de glicose sangtinea.
A glicose pode ser rapidamente mobilizada a partir
do glicogénio durante o exercicio"*8,

Tarnopolsky et al.2 observaram as concen-
tracbes de glicogénio muscular de 15 atletas, 7
homens e 8 mulheres, apds 4 dias de dieta com
75% do valor energético total (VET) de carboidra-
tos. Os homens tiveram um aumento de 41% nas
concentracdes de glicogénio muscular em resposta
a dieta e, também, obtiveram melhora no desem-
penho (45%) durante exercicio em bicicleta a
85% de VO, ;. Ja as mulheres ndo aumentaram
as concentracoes de glicogénio e mantiveram os
tempos de performance durante o exercicio. Os
autores apontaram a diferenca na quantidade
absoluta de carboidratos ingeridos como um
possivel fator na diferenca encontrada entre os
sexos. Enquanto os homens ingeriram 614g do
substrato, as mulheres ingeriram 370g, embora
ambas as quantidades correspondessem a 75%
do VET.

Posteriormente, Tarnopolsky et al.?® estu-
daram atletas de endurance (7 mulheres e 6
homens) para avaliar a concentracdo de glico-
génio muscular, quando dietas com sobrecarga
glicidica (75% do VET sob a forma de carboidra-
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tos), com sobrecarga glicidica e energética (75%
de carboidratos e aumento de 34% de energia) e
dieta similar a habitual eram oferecidas. Os atletas
consumiram a dieta nos quatro dias anteriores ao
exercicio de bicicleta, praticado durante 60
minutos a 65% de VO, . As mulheres nao
aumentaram os estoques de glicogénio muscular
em resposta a maior ingestao de carboidratos em
relacdo a dieta habitual, mas aumentaram quando
ingeriram a dieta com sobrecarga glicidica e
energética, ratificando a hipétese do estudo
acima. Ja os homens obtiveram maiores concen-
tracoes de glicogénio muscular, tanto com a dieta
de sobrecarga glicidica quanto com a de sobrecar-
ga glicidica e energética.

Em outro estudo, Tarnopolsky et al.> com-
pararam a ressintese de glicogénio muscular em
atletas de ambos os sexos (8 mulheres na fase
folicular do ciclo menstrual e 8 homens) apos
exercicio de endurance (90min a 65% de VO, , ).
Foram oferecidos dois tipos de suplementos
isoenergéticos (um suplemento contendo apenas
carboidratos e o outro contendo todos os macronu-
trientes energéticos) e um placebo, imediatamente
e Th apds o término do exercicio. Cada atleta foi
submetido a 3 testes com intervalos de 3 semanas
entre eles, e, em cada teste, eram oferecidos um
dos suplementos ou o placebo. Os autores,
comparando as duas bidpsias do vastus lateralis,
realizadas ap6s o término do exercicio e 4h depois
de ingerido o primeiro suplemento ou placebo,
observaram que, quando os dois tipos de suple-
mentos foram oferecidos, ambos aumentaram a
ressintese de glicogénio de forma mais rapida do
que com o uso do placebo. Contudo, ndo houve
diferencas significantes entre os sexos.

Observou-se que, quando a dieta com
sobrecarga glicidica era oferecida durante 4 dias
antes do exercicio, diferenca na sintese de glico-
génio entre os sexos ocorria, porém, quando era
oferecida ap6s o exercicio, ambos responderam
de forma semelhante na ressintese de glico-
génio**2°. Contudo, vale lembrar, que neste Ultimo
estudo?, a quantidade absoluta de carboidratos
oferecida para os homens era maior do que a
oferecida para as mulheres.
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Em um estudo realizado somente com
mulheres atletas, Walker et al.?° avaliaram a
capacidade em aumentar o contetdo de glico-
génio muscular e o rendimento no exercicio de
endurance, em resposta a uma dieta com
sobrecarga glicidica (~78% do VET), comparada
a uma dieta com quantidade moderada de
carboidratos (~48% do VET). Foram avaliadas 6
atletas durante a fase luteal do ciclo menstrual, e
cada dieta foi administrada durante 7 dias antece-
dentes ao dia da avaliacdo, em bicicleta (80% de
VO,,,.,) até exaustao. As atletas apresentaram
aumento significante do contetdo de glicogénio
muscular antes do exercicio, quando a dieta de
sobrecarga glicidica foi oferecida, resultando em
aumento da oxidacao de carboidratos durante o
exercicio, assim como do tempo de exaustao.

Em outro estudo, que também avaliou so-
mente mulheres atletas, Andrews et al.*° verifica-
ram o efeito da ingestdo de carboidratos em
exercicios de endurance (corrida de 24 km). Oito
mulheres durante a fase folicular do ciclo menstrual
foram avaliadas em trés momentos: utilizando
placebo, suplemento de carboidratos (solucdo de
eletrélitos com 6% do substrato) e dieta de
sobrecarga glicidica (75% do VET) com suple-
mento de carboidratos. No periodo de utilizacdo
do placebo ou do suplemento de carboidratos, a
dieta consistia de 50% de carboidratos em relacdo
ao VET. Observou-se que quando a disponibilidade
do substrato foi aumentada, tanto pela dieta de
sobrecarga glicidica como pela suplementacéo de
carboidratos, as atletas aumentaram a utilizacao
desse macronutriente durante o exercicio, embora
nao tenha sido verificada melhora significante na
performance.

Riddell et al.*® observaram a oxidacdo de
carboidratos exdgenos em 7 homens e 7 mulheres
durante 90min de exercicio em bicicleta a 60%
de VO,, ... Cada atleta foi submetido a 2 testes
com intervalo de uma semana entre eles, sendo
gue, em cada teste, era oferecido um suplemento
contendo carboidratos (solucdo com 1g/kg’ de
[*Clglucose) ou um placebo. Nos primeiros 30
min de exercicio com ingestao de placebo, as
mulheres oxidaram mais lipideos em relacdo aos
homens. Porém, nos 60min finais, a proporcao
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de carboidratos, proteinas e lipideos metabo-
lizados foi similar em ambos os sexos. Durante os
Ultimos 60min de exercicio com ingestdo de
carboidratos, observou-se maior utilizacdo do
substrato como fonte energética nas mulheres.
Considerando esses resultados, a ingestao de
carboidratos durante o exercicio de endurance
representa uma importante fonte de energia,
principalmente, para as atletas.

Posteriormente, M'Kaouar et al.'> compa-
raram a resposta metabdlica de 6 atletas homens
e 6 atletas mulheres (na fase folicular do ciclo
menstrual) ao exercicio de bicicleta, durante
120min a 65% de VO,, .. Os atletas ingeriram
[*Clglicose (3g/kg™) diluida em dgua, 20min antes
e durante o exercicio. Considerando o gasto
energético relativo, a utilizacdo da glicose exdgena
como fonte energética foi similar nos homens e
nas mulheres, durante o exercicio de endurance.
A oxidacao de carboidratos, lipideos e proteinas
também nao foi diferente entre os sexos.

Resultado similar foi encontrado por Wallis
et al.*, que observaram a resposta metabdlica,
em 8 mulheres e 8 homens treinados, a ingestao
de carboidratos (1,59 de glicose/min) durante
120min a 67% de VO,, .. Nao foi encontrada
diferenca significante entre os sexos na utilizagcao
dos carboidratos ingeridos. A ingestdo de car-
boidratos também reduziu a oxidacao de lipideos
em ambos 0s sexos.

Em outro estudo, no qual foram avaliados
5 homens e 6 mulheres (na fase luteal do ciclo
menstrual), durante 25 minutos a 70% e 90% de
VO,, Ruby et al.’® também nao encontraram
diferenca significante entre os sexos na oxidacao
total de carboidratos e lipideos. Porém, as mulheres
utilizaram relativamente mais glicose sangUinea
e menos glicogénio muscular do que os homens.

Diferencas na utilizacao de lipideos

O tecido adiposo é a maior reserva ener-
gética do corpo humano e tem como importante
funcao metabolica a hidrolise de triacilglicerol e a
subsequlente liberacdo de acidos graxos nao-
esterificados e glicerol. A maior quantidade de

triacilglicerol encontra-se no tecido adiposo, po-
rém ele também estd presente no musculo
esquelético e no plasma sangiineo. Os acidos
graxos nao-esterificados, provenientes do tecido
adiposo e do musculo esquelético, sdo fontes
significativas de energia durante o exercicio de
endurance, e, para aumentar sua disponibilidade
para o musculo, é necesséria a integracao de
eventos neurais, hormonais, circulatérios e
musculares®.

Em um estudo realizado por Roepstorff
et al.” ndo foram observadas diferencas entre os
sexos na proporcao dos substratos metabolizados
durante exercicio de bicicleta, durante 90min a
58% do VO, . Eles avaliaram 7 atletas mulheres,
durante a fase folicular do ciclo menstrual, e 7
atletas homens por meio de isdtopos estaveis e
bidpsia muscular. Todos tiveram suas dietas contro-
ladas em relacdo a composicao de nutrientes e
ao conteldo energético durante os 8 dias ante-
riores ao do experimento. Os autores observaram
gue, embora o coeficiente respiratério ndo tenha
variado entre os sexos, a diferenca entre eles
estava na utilizacdo de diversas fontes de lipideos
(triglicerideos das VLDL, triglicerideos das células
musculares e triglicerideos presentes entre as
células musculares). Nas mulheres houve oxida-
cdo, significantemente, maior de &cidos graxos
provenientes dos triacilglicerois das células muscu-
lares, em relacao aos homens e, de forma similar,
acidos graxos plasmaticos. Nos homens, além dos
acidos graxos das células musculares e plas-
maticos, também houve oxidacao de triacilglicerdis
presentes entre as fibras musculares e os triacil-
glicerois das VLDL.

Outra pesquisa cujo objetivo foi avaliar o
metabolismo de lipideos em homens e mulheres
durante o exercicio, foi realizada por Steffensen
et al.’. Esses autores avaliaram o uso de triacil-
glicerol muscular, durante exercicio em bicicleta
por 90min a 60% do VO,, ., em 21 mulheres na
fase folicular do ciclo menstrual e 21 homens, em
diferentes niveis de treinamento (nao-treinados,
moderadamente treinados e com treinamento de
endurance). Todos tiveram suas dietas controladas
durante o periodo de 8 dias anteriores ao dia de
estudo. Durante o exercicio, nao houve diferenca
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no coeficiente respiratério entre os sexos. Contudo,
antes do exercicio, as mulheres apresentaram
maiores concentragdes de triacilglicerol no vastus
lateralis e, durante o exercicio, elas utilizaram mais
triacilglicerol muscular quando comparadas aos
homens, sendo observado um decréscimo de 25%
no estoque de triacilglicerol muscular nas
mulheres. Nos homens nao houve diferenca nas
concentracoes de triacilglicerol, nos dois mo-
mentos analisados, independentemente do nivel
de treinamento. Os autores sugeriram que, apesar
de as mulheres apresentarem menor concentracao
de epinefrina plasmatica, quando comparada a
observada nos homens, ocorre diferenca entre os
sexos e, neste caso, as mulheres apresentariam
maior sensibilidade e/ou concentracdo da lipase
hormonio sensivel em relacdo a epinefrina.

Posteriormente, Kiens et al.?> avaliaram de
gue forma a atividade fisica e sexo influenciam o
metabolismo lipidico em relacdo a lipoproteina
lipase muscular (mLPL) e as proteinas ligantes de
lipideos, em individuos realizando exercicio em
bicicleta a 60% de VO, ., durante 90 minutos.
Participaram 24 mulheres, na fase folicular do ciclo
menstrual, e 22 homens de diferentes capacidades
aerdbicas (nao-treinados, moderadamente
treinados e atletas de endurance). Foi observada
maior concentracdo da proteina FAT/CD36 nas
mulheres em relacdo aos homens, independente-
mente do nivel de atividade fisica. Essa proteina
participa de muitas funcées celulares, inclusive,
no transporte, utilizacao e estocagem de lipideos.
Essa diferenca entre os sexos pode estar relaciona-
da ao tipo de fibra que compde o musculo esque-
lético, j& que as mulheres possuem maior quanti-
dade de fibra do tipo I, a qual apresenta maior
concentracdo de FAT/CD36. Também foi obser-
vada maior concentracdo de proteinas ligantes de
acidos graxos da membrana plasmatica (FABP_ )
no musculo esquelético dos homens atletas, em
comparacdo com as mulheres atletas sugerindo
que, durante o exercicio, a utilizacdo de &cidos
graxos oriundos do plasma é maior em homens
treinados do que em mulheres treinadas.

Roepstorff et al.3*avaliaram 8 homens e 9
mulheres, treinados durante 90 minutos de exer-

cicio em bicicleta a 60% de VO, ;.. Esse estudo
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mostrou maior proporcao de fibra muscular do tipo
l, fibras musculares menores e maior densidade
capilar nas mulheres, comparadas aos homens.
Os autores associaram a maior oxidacao de lipideos
nas mulheres com a morfologia muscular especifica
do sexo.

Diferencas na utilizacdo de proteinas

Embora os carboidratos e os lipideos sejam
as principais fontes energéticas para contracao
muscular, durante o exercicio de endurance, a
oxidacao de proteina pode fornecer mais de 8%
do gasto total de energia®''42. Pelos métodos de
excrecao de uréia' e oxidacao de aminoacidos®'",
estudos tém demonstrado que as mulheres oxidam
menos proteina durante o exercicio, quando com-
paradas aos homens.

McKenzie et al.® estudaram o efeito do
treinamento de endurance por 38 dias na utili-
zacao de leucina e no metabolismo dos macronu-
trientes. Foram avaliados 6 homens e 6 mulheres,
jovens e saudaveis, durante 90 min de exercicio
em bicicleta a 60% de VO, .. Eles observaram
menor oxidacdo de leucina nas mulheres em
relacdo aos homens. Contudo, a utilizacdo de
aminodcidos durante o exercicio foi atenuada em
ambos os sexos, apos os 38 dias de treinamento.

Em outro estudo, Lamont et al.” compara-
ram o metabolismo de aminoacidos durante o
exercicio, em ambos 0s sexos, apos administracao
de um B-bloqueador. Foram avaliados 4 homens
e 4 mulheres, na fase folicular do ciclo menstrual,
durante 60 min em bicicleta a 50% de VO, .,
apos 7 dias de monitoramento dietético. Foi obser-
vado que, com o uso do B-blogueador, os homens
aumentaram suas necessidades de carboidratos
e aminoacidos como fonte de energia, enquanto
as mulheres aumentaram a mobilizacdo de lipi-
deos. Em relacdo ao metabolismo de aminoécidos,
observou-se aumento na oxidacdo de leucina e
na producao de lisina nos homens, e nas mulheres,
nao foi alterada a oxidacdo de leucina e houve
diminuicdo na producdo de lisina. Portanto, os
autores conclufram que a preferéncia por substra-
tos energéticos especificos, durante o exercicio, é
regulada pela atividade do receptor B-adrenérgico.
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CONCLUSAO

Observa-se que homens e mulheres apre-
sentam diferencas em relacdo a utilizacdo de
substratos no exercicio de endurance. A quantidade
dos nutrientes ingeridos na dieta e a suplemen-
tacdo com carboidratos podem influenciar a
utilizacdo desses substratos e, possivelmente,
alterar o rendimento desses atletas durante o exer-
cicio. A maioria dos estudos demonstra que as
atletas oxidam, proporcionalmente, maior quanti-
dade de lipideos e menor de carboidratos e
proteinas, quando comparadas aos atletas
masculinos.

As atuais recomendacdes nutricionais de
macronutrientes para atletas sdo Unicas para
ambos 0s sexos e, possivelmente, deveriam ser
diferenciadas. Assim, futuros estudos sao necessa-
rios para melhor conhecimento dos mecanismos
responsaveis pelas diferencas entre os sexos, no
que diz respeito ao metabolismo energético em
atletas de endurance.
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