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R E S U M O

Objetivo

No presente artigo, avaliou-se o efeito do consumo, durante cinco dias consecutivos, de refeições diferindo em
índice glicêmico no gasto energético, na oxidação de substrato energético e no consumo excessivo de oxigênio
após o exercício.

Métodos

Participaram do estudo 15 homens bem treinados, com idade de M=24,4, DP=3,70 anos e consumo máximo
de oxigênio (VO2max) de M=70,00, DP=5,32mL (kg.min)-1. Após o consumo das refeições, os participantes per-
maneceram por noventa minutos no calorímetro indireto Deltatrac®, para a avaliação dos parâmetros
metabólicos. A seguir, foi realizado um exercício de 85 a 95% da frequência cardíaca máxima, em três estágios
de dez minutos. Os parâmetros metabólicos foram novamente avaliados durante os sessenta minutos
pós-exercício.

Resultados

Os tratamentos aplicados no estudo não afetaram o gasto energético, o consumo excessivo de oxigênio e a
oxidação lipídica após o exercício. Entretanto, a taxa de oxidação de gordura foi maior durante os noventa
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minutos no grupo que consumiu a refeição de alto índice glicêmico antes do exercício, em relação ao da
refeição de baixo índice glicêmico. Além disso, a taxa de oxidação lipídica do período pós-prandial foi inferior
àquela obtida no período pós-exercício.

Conclusão

Os resultados sugerem que enquanto o consumo de refeições de baixo índice glicêmico pode não exercer
efeito benéfico, a realização de exercício físico pode promover maior oxidação lipídica e consequentemente
afetar a redução do teor de gordura corporal.

Termos de indexação: Consumo de oxigênio. Exercício físico. Índice glicêmico. Metabolismo energético.
Substratos.

A B S T R A C T

Objective

The present study assessed, on 5 consecutive days, the effect of consuming meals with different glycemic
indices on energy expenditure, energy substrate oxidation and excessive oxygen consumption after exercise.

Methods

A total of 15 well trained men aged M=24.4, SD=3.70 years with a mean body mass index of M=21.97,
SD=1.46 kg/m2 and maximum oxygen uptake (VO2max) of M=70.00, SD= 5.32 mL(kg.min)-1 participated in the
study. After the meal, the participants remained 90 minutes in the indirect calorimeter Deltatrac® for assessment
of the metabolic parameters. Next, they exercised at 85-95% of their maximum heart rate in three bouts of 10
minutes. The metabolic parameters were reassessed within the 60 minutes following the exercise.

Results

The study treatments did not affect energy expenditure, excessive oxygen consumption or fat oxidation after
exercise. However, the rate of fat oxidation in the 90 minutes that followed the meal was higher in those who
consumed the high-glycemic index meal than in those who consumed the low-glycemic index meal. Moreover,
the postprandial fat oxidation rate was lower than that observed after the exercise.

Conclusion

These results suggest that, while the consumption of low-glycemic index meals may not have beneficial effects,
exercise can promote greater fat oxidation and, consequently, reduce body fat.

Indexing terms: Oxygen consumption. Exercise. Glycemic index. Energy metabolisme. Substrate.

I N T R O D U Ç Ã O

A prevalência da obesidade vem aumen-
tando consideravelmente no mundo, afetando
todos os níveis sociais, sendo considerada atual-
mente uma epidemia mundial. Fatores ambientais
como baixo nível de atividade física e alto consu-
mo alimentar têm sido considerados como os
principais intervenientes no aumento desta enfer-
midade. Sendo assim, a adoção de estratégias
capazes de maximizar o gasto energético pós-
-prandial e a oxidação de gordura é importante
no tratamento da obesidade1.

Alguns autores têm reportado que o gasto
energético após um exercício de alta intensidade
é superior ao observado em outro de baixa inten-

sidade2,3. Tem sido relatado também que, além
de levarem ao aumento do consumo de oxigênio,
os exercícios de alta intensidade favorecem o
aumento da oxidação de gordura, efeito este be-
néfico para o controle de peso e do teor de gor-
dura corporal4.

Os resultados obtidos em alguns estudos
sugerem que o consumo de uma refeição conten-
do alimentos de Baixo Índice Glicêmico (BIG) pode
favorecer o aumento da oxidação de lipídeos du-
rante a realização de exercício cicloergométrico e
corridas, em relação aos alimentos de Alto Índice
Glicêmico (AIG)5,6. O efeito do Índice Glicêmico
(IG) na utilização de substratos energéticos no
período pós-exercício tem sido pouco explorado
na literatura.
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Em outro estudo, verificou-se ainda que o
consumo de uma refeição contendo alimentos de
BIG, três horas antes de uma corrida (intensidade
de 70% do consumo máximo de oxigênio), pro-
porcionou maior estabilidade glicêmica e insuli-
nêmica, quando tal exercício foi realizado até a
exaustão7. Esses resultados5-7 sugerem que, além
de garantir a oferta de glicose em concentrações
constantes para ser utilizada como substrato ener-
gético durante o exercício, o consumo de alimen-
tos de BIG pode favorecer a redução da quanti-
dade de gordura corporal.

Em pesquisa recente à base de dados
MedLine, SciELO, Science Direct, PubMed, veri-
ficou-se que apenas um estudo8 avaliou a influên-
cia aguda da ingestão de refeições apresentando
IG distintos na oxidação de substrato e no gasto
energético, de uma a duas horas após o exercício.
Destaca-se ainda que, na maioria dos estudos
publicados sobre este assunto, foi avaliado o efeito
do consumo de apenas uma refeição de AIG ou
BIG no gasto energético e oxidação de substra-
tos5-7. Além disso, Brand-Miller & Foster-Powell9

recomendam que o consumo de duas refeições
diárias de BIG seja capaz de promover efeitos
benéficos à saúde.

Assim, esse estudo objetivou averiguar o
efeito do consumo, durante cinco dias conse-
cutivos, de duas refeições de AIG ou de BIG, no
gasto energético, na oxidação de carboidrato e
gordura antes e após exercício cicloergométrico
de alta intensidade, bem como a influência destes
tratamentos no consumo excessivo de oxigênio
após o exercício.

M É T O D O S

Participaram do presente estudo 15 ho-
mens, com idade de Média (M)=24,4, Desvio-
-Padrão (DP)=3,7 anos, índice de massa corporal
(IMC) de M=21,97, DP=1,46 kg, percentual de
gordura M=7,93, DP=2,36%, consumo máximo
de oxigênio (VO2max) de M=70,00, DP=5,32mL
(kg.min)-1. Tais participantes não estavam em dieta
para controle de peso; apresentavam peso estável

(alteração<3kg) nos últimos três meses; apresen-
tavam excelente nível de aptidão física, de acordo
com a classificação proposta por Cooper10; não
obtiveram resposta positiva a todas as perguntas
do questionário “Par Q & Você”11; apresentavam
pressão arterial normal em repouso, segundo os
critérios da Sociedade Brasileiras de Hipertensão12;
eram praticantes regulares (no mínimo três vezes
por semana) de atividade física; não eram fuman-
tes; não eram usuários de álcool ou de medica-
mentos que afetam a ingestão de alimentos ou o
metabolismo energético.

Desenho experimental

Trata-se de um estudo em crossover, em
que os voluntários foram designados aleato-
riamente a um dos dois grupos experimentais e
consumiram refeições de AIG ou BIG no desjejum
e no lanche da tarde. As refeições testadas foram
ingeridas em laboratório durante cinco dias conse-
cutivos. O desjejum foi ingerido até o quinto dia
e o lanche da tarde, até o quarto dia de cada eta-
pa. Houve um intervalo de pelo menos uma sema-
na entre as etapas experimentais. As demais
refeições do dia foram ingeridas em condições
de vida livre. Os voluntários receberam uma lista
discriminando os alimentos quanto ao IG13 e fo-
ram orientados a ingerir preferencialmente, ali-
mentos de AIG ou BIG, de acordo com a etapa
em que estavam participando.

No primeiro e no último dia de cada etapa
do estudo, os voluntários se apresentaram ao
laboratório, após 12 horas de jejum, para ava-
liação da composição corporal, utilizando a balan-
ça TANITA, modelo TBF-300A®. Também foi reali-
zada avaliação antropométrica, do gasto ener-
gético de repouso, da taxa de oxidação lipídica e
de carboidrato, e do quociente respiratório. Após
o consumo de refeições de AIG ou de BIG, os
mesmos parâmetros metabólicos foram reava-
liados. A seguir, os voluntários realizaram um exer-
cício cicloergométrico. No período pós-exercício
as variáveis metabólicas citadas foram novamente
avaliadas. O experimento foi conduzido sob tem-
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peratura ambiente laboratorial entre 24 e 26ºC e
umidade relativa do ar entre 70 e 75%.

Após a realização de todos os testes, os
voluntários foram liberados para exercer suas
atividades normais em condições de vida livre,
mantendo o registro dos tipos e quantidades de
alimentos ingeridos do primeiro ao quinto dia do
estudo. Durante o experimento, os participantes
foram solicitados a manter o mesmo nível de
atividade física (Figura 1).

Avaliação antropométrica e da
composição corporal

Foi calculado o IMC14, relacionando o peso
(kg) e a altura (metros ao quadrado). Os volun-
tários foram pesados utilizando-se balança eletrô-
nica digital da marca Tanita®, com capacidade de
150kg, graduação de peso de 0,1kg e graduação
de gordura de 0,1%, usando o mínimo de roupa
possível. A altura foi determinada utilizando-se
um antropômetro vertical milimetrado, com
extensão de 2m e escala de 0,5cm. Para a determi-
nação do peso e da altura, os avaliados encon-
traram-se de pé, em posição firme, com os braços
relaxados e cabeça no plano horizontal. Foram
considerados eutróficos os voluntários que apre-
sentaram valores de IMC15 de 18,5 a 24,9 kg/m2.

A composição corporal (quantidades e per-
centuais de gordura corporal total, massa magra
e água corporal total) dos participantes do estudo
foi avaliada utilizando-se o método da bioim-
pedância bipolar (TANITA®, modelo TBF-300A).
Esse equipamento contém sensores elétricos em
locais específicos na plataforma de pesagem, os
quais ao entrarem em contato direto com a sola
do pé do analisado, promovem a mensuração da
composição corporal (gordura corporal e massa
livre de gordura) em função da dificuldade de
condução de corrente elétrica pelo corpo. Para
tal mensuração, os voluntários foram orientados
a fazer o mínimo de atividade física e se abster
do consumo de café no dia anterior ao teste, não
consumir álcool nas 48 horas antecedentes e
evitar a ingestão de água nas horas precedentes
ao teste.

Refeições testadas

A refeição de BIG era composta de iogurte
de morango desnatado, cereal matinal à base de
trigo (All Bran da Kellogg’s®), suco de uva con-
centrado, frutose em pó, pão de forma multi-
grãos, margarina e maçã. A refeição de AIG con-
tinha bebida esportiva, leite integral, glicose em
pó, cereal matinal de milho (Corn Flakes da
Kellogg’s®), pão de forma branco, margarina e

Figura 1. Representação esquemática do protocolo adotado no primeiro e no quinto dia das etapas experimentais do presente estudo.

Viçosa (MG), 2007.

Nota: CC: composição corporal; AIG: alto índice glicêmico; BIG: baixo índice glicêmico; GE: gasto energético; QR:quociente respiratório; OX:

avaliação da oxidação de gordura e carboidrato; FC:  frequência cardíaca; PA: pressão arterial.
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fibra alimentar solúvel (Benefiber®). A adição do
suplemento de fibra solúvel à refeição de AIG foi
feita com o intuito de igualar o teor de fibras desta
refeição ao daquela de BIG. Desta forma, as re-
feições testadas apresentaram densidade calórica,
composição de macronutrientes e de fibras totais
semelhantes (Tabela 1).

Apesar da fonte de fibra predominante na
refeição de BIG ter sido insolúvel e na de AIG ter
sido solúvel, esta diferença quanto ao tipo de fibra
não afetou o IG das refeições (mensurado em
laboratório, conforme descrito no item “Deter-
minação do índice glicêmico das refeições testa-
das”, apresentado abaixo). Segundo alguns auto-
res a redução da glicemia só é observada após o
consumo de quantidades superiores ou iguais a
50g de fibras solúveis por dia16 ou quando essas
fibras são ingeridas por indivíduos diabéticos17,
situações não testadas nesse estudo.

Os participantes ingeriram todos os ali-
mentos fornecidos dentro de 15 minutos. As re-
feições testadas apresentavam um aporte calórico
equivalente a 1/3 da taxa metabólica de repouso
e aproximadamente 2g de carboidrato disponível
por quilo de peso corporal de cada participante18.

Determinação do índice glicêmico das
refeições testadas

A seleção prévia dos alimentos de AIG e
de BIG a serem incluídos nas refeições testadas
foi feita baseando-se nos valores de IG publicados
na Tabela Internacional de Índice Glicêmico13. A
determinação do IG de tais refeições foi feita em
um estudo piloto. Para tal, foram recrutados sete
voluntários (dois homens e cinco mulheres) eutró-
ficos M=21,4, DP=2,5kg/m2), com idade de
M=22,8, DP=3,1 anos, apresentando glicemia

normal, não diabéticos, sem história familiar de
diabetes ou de intolerância à glicose e sem uso
de medicamentos que afetam a glicemia. Os vo-
luntários ingeriram as refeições testadas uma vez.
A glicose foi utilizada como alimento de refe-
rência, sendo ingerida três vezes por cada volun-
tário19.

Tais voluntários se apresentaram ao labo-
ratório após 10-12 horas de jejum. Uma porção
da refeição testada, contendo 50g de carboidrato
disponível, foi ingerida em 15 minutos. Alterações
glicêmicas resultantes desta ingestão foram ava-
liadas pela determinação da glicemia capilar
utilizando o aparelho One Touch Ultra®, nos tem-
pos 0 (imediatamente antes da ingestão), 15, 30,
45, 60, 90 e 120 minutos (após início da inges-
tão)19. A área positiva formada abaixo da curva
de resposta glicêmica foi calculada pelo método
trapezoidal20. Os valores de IG das refeições foram
calculados a partir da área obtida após a ingestão
de cada refeição, sendo expressa em termos da
porcentagem da resposta glicêmica obtida após
a ingestão da glicose. O IG de cada refeição foi
determinado a partir da média aritmética dos
valores obtidos pelos sete voluntários19,20.

Exercício físico

Os voluntários realizaram um exercício
cicloergométrico, com intensidade de 85 a 95%
da frequência cardíaca máxima, em três estágios
com duração de dez minutos e intervalo de dois

minutos. No período de repouso (imediatamente
antes do exercício) e no quinto e décimo minuto
de cada estágio, a frequência cardíaca foi moni-
torizada adotando um frequencímetro modelo
M31 da marca Polar®, sendo a pressão arterial

Tabela 1. Índice glicêmico, densidade energética, teor de macronutrientes e de fibras apresentados pelas refeições de alto índice glicêmico

(AIG) e baixo índice glicêmico (BIG), utilizadas neste estudo. Viçosa (MG), 2007.
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sistólica e diastólica mensurada por meio de um
esfigmomanômetro e um estetoscópio da marca
Wan Med®. Durante o exercício, os participantes

consumiram 3mL de água por quilo de peso cor-
poral em três situações: após o aquecimento, aos
cinco minutos do segundo estágio e no último

minuto do último estágio.

Determinação da frequência cardíaca
máxima dos participantes

Na semana anterior ao início do experi-
mento, os participantes foram submetidos ao

teste máximo de Balke, utilizando um cicloergô-
metro eletromagnético, da marca Ergo Fit®, mode-
lo Ergo Cicle 167. Neste teste, foram empregados

estágios múltiplos, iniciando com carga de cin-
quenta Watts, a qual foi aumentada a cada dois
minutos, com magnitude de cinquenta Watts, até

o alcance do limite máximo21. A seguir, foi regis-
trado o valor da última carga completada pelo
voluntário em Watts, bem como o valor do peso

corporal avaliado antes da realização do teste,
para a determinação do VO2máx e do nível de
aptidão física dos voluntários10. A intensidade do
exercício foi determinada utilizando o valor da
frequência máxima obtida no teste para o cálculo
da frequência cardíaca de treino (FCT), que leva

em consideração a frequência cardíaca (FC) de
reserva, utilizando a seguinte fórmula: FCT =
FC repouso + % (FCmáxima calculada – FCrepouso)

22.

Avaliação do gasto energético e da
oxidação de substrato energético

Ao chegarem ao laboratório, os voluntários
permaneceram em repouso por trinta minutos em
ambiente silencioso, com pouca iluminação e com
temperatura confortável, para evitar alterações
causadas por frio ou ansiedade23. A seguir, pro-
cedeu-se a mensuração do metabolismo referente
ao período de jejum, utilizando o aparelho de calo-
rimetria indireta (Deltatrac II® Datex, Finlândia).
Durante a mensuração, os voluntários foram man-

tidos em repouso durante trinta minutos. Foram
determinados os valores do Quociente Respi-
ratório (QR), relacionando os moles de gás carbô-

nico (CO2) expirado/moles de oxigênio (O2)
consumido. Este valor foi convertido em quilocalo-
rias de calor produzido por metro quadrado de

superfície cor-poral por hora, sendo determinado
a seguir o gasto energético diário total24. No dia
anterior à aferição do metabolismo energético,

os voluntários foram orientados a evitar a ingestão
de álcool e o excesso de atividade física.

Após esse período, os participantes inge-
riram a refeição de AIG ou de BIG e retornaram

ao aparelho de calorimetria indireta, permane-
cendo neste durante noventa minutos para men-
suração do gasto energético, consumo de oxi-

gênio (VO2), produção de gás carbônico (VCO2) e
QR (período pré-exercício). Em seguida, os parti-
cipantes fizeram um exercício cicloergométrico

(intervalado, com três estágios de dez minutos
de duração), com intensidade de 85 a 95% da
frequência cardíaca máxima, obtida no teste

máximo de Balke, realizado na semana anterior.

Após a realização do exercício intervalado,
os voluntários retornaram novamente ao calorí-

metro indireto, para a mensuração do gasto ener-

gético, durante sessenta minutos (período pós-

-exercício). O aumento do consumo de oxigênio

pós-exercício em relação ao período de jejum

(EPOC) foi calculado pela diferença entre o valor

médio do VO2 obtido durante os sessenta minutos

pós-exercício e o valor médio de VO2 obtido du-

rante os trinta minutos em estado de jejum25.

As taxas de oxidação de lipídeos e car-

boidratos foram estimadas a partir do VO2 e VCO2

avaliados no período de determinação do meta-

bolismo de repouso, no período pré e pós-exer-
cício, usando as seguintes equações estequiomé-
tricas26:

Taxa de oxidação de lipídeos (g/min) =
1,695 x VO2 - 1,701 x VCO2

Taxa de oxidação de carboidrato (g/min) =
4,585 x VCO2 - 3,226 x VO2
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Análises estatísticas

Para comparar o efeito dos tratamentos
durante o estudo foi utilizado o teste de medidas
repetidas de Análise de Variância (ANOVA) para
as variáveis com distribuição normal e o Teste de
Kruskal-Wallis para os que não apresentavam dis-
tribuição normal. Quando estes resultados se
apresentaram significantes, utilizou-se o proce-
dimento de comparações múltiplas de Tukey e
Dunn´s, respectivamente, para completá-los. As
análises foram conduzidas utilizando o programa
estatístico SigmaStat 3.0. Valores de probabilidade
abaixo de 0,05 foram considerados estatistica-
mente significantes. Os resultados estão apresen-
tados como médias e Desvio-Padrão (DP) quando
se utilizou estatística paramétrica e mediana quan-
do se utilizou estatística não-paramétrica.

O protocolo do presente estudo foi apro-
vado pelo Comitê de Ética em Pesquisas com Seres
Humanos da Universidade Federal de Viçosa (MG),
atendendo as orientações da resolução 196/96
do CNS, de 10/10/96, sobre experimentos com
seres humanos (parecer nº 021/2006).

R E S U L T A D O S

Ingestão alimentar durante o estudo

Apesar do consumo de carboidrato e pro-
teína durante o estudo não ter diferido entre as
etapas experimentais, verificou-se que a ingestão
de lipídeos durante a etapa de BIG foi inferior
(p<0,05) à constatada na etapa de AIG. Entretan-
to, tal diferença não afetou a ingestão calórica
dos participantes durante o estudo.

Frequência cardíaca, pressão arterial
sistólica e diastólica

A frequência cardíaca e a pressão arterial
apresentada pelos participantes não diferiram
estatisticamente (p>0,05) entre as etapas do
estudo.

Gasto energético, quociente
respiratório e consumo de oxigênio

a) Efeito do índice glicêmico das refeições:

ao comparar o gasto energético e o QR entre o
primeiro e quinto dia de cada etapa experimental
do estudo, observou-se que ambos os parâmetros

não foram modificados significativamente durante
o estudo. Foi observado que o QR após o consumo
da refeição de AIG foi significantemente menor

do que de BIG, tanto no primeiro quanto no quin-
to dia de teste (Figura 2). Não foram constatadas
diferenças no consumo de oxigênio no período

de jejum, pós-prandial (antes do exercício) e pós-
-exercício entre os tratamentos adotados no estudo.

b) Efeito do exercício: verificou-se que o
QR pós-prandial antes do exercício foi superior

ao apresentado no pós-exercício em resposta ao
consumo das refeições de AIG ou BIG, no mesmo
dia de teste (Figura 2).

Taxa de oxidação de substrato
energético

a) Efeito do índice glicêmico das refeições:
as taxas de oxidação de gordura e de carboidrato
durante o período de jejum foram semelhantes
para os dois tipos de refeições testadas. A taxa
de oxidação de carboidrato obtida no pós-prandial
antes do exercício foi menor no primeiro e último
dia de consumo de AIG do que de BIG (Figura 3).

Durante os noventa minutos pós-prandiais
obteve-se uma taxa de oxidação de gordura maior,
no primeiro e no último dia de consumo da re-
feição de AIG em relação àquela observada após
a ingestão da refeição de BIG. Além disso, veri-
ficou-se que a taxa de oxidação lipídica obtida no
período pós-prandial foi inferior àquela obtida no
período pós-exercício, no primeiro e quinto dia
de consumo de AIG e BIG (Figura 4).

b) Efeito do exercício:observou-se que a
taxa de oxidação de carboidrato do período pós-
-prandial antes do exercício foi maior do que a
obtida no período pós-exercício (Figura 3 ). Por



954 | P.G. COCATE et al.

Rev. Nutr., Campinas, 23(6):947-958, nov./dez., 2010Revista de Nutrição

Figura 2. Mediana do quociente respiratório obtido no primeiro e no quinto dia antes e após a realização de exercício após o consumo
da refeição. Viçosa (MG), 2007.

Nota: Barras acompanhadas de letras distintas diferem entre si. As diferenças encontradas foram constatadas pelo teste Kruskal-Wallis complementado
pelo teste de Dunn´s.

AIG1 e AIG5: alto índice glicêmico no primeiro e quinto dia, respectivamente; BIG1 e BIG5: baixo índice glicêmico no primeiro e quinto dia,

respectivamente.

Figura 3. Médias  e desvio-padrão da oxidação de carboidrato durante o período pós-prandial antes e após o exercício, no primeiro e no
quinto dia de consumo da refeição.  Viçosa (MG), 2007.

Nota: Barras acompanhadas de letras distintas diferem entre si. As diferenças foram constatadas pelo teste de Anova, complementado
pelo teste de Tukey.
AIG1 e AIG5: alto índice glicêmico no primeiro e quinto dia, respectivamente;  BIG1 e BIG2: baixo índice glicêmico no primeiro e quinto

dia, respectivamente.
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outro lado, a taxa de oxidação de gordura foi

inferior no período pós-prandial antes do exer-

cício em relação ao período pós-exercício em

ambos os tratamentos (Figura 4).

Consumo excessivo de oxigênio após o
exercício (EPOC)

Não foi constatada diferença do consumo

excessivo de oxigênio após o exercício (EPOC)
entre os tratamentos. Os valores obtidos no pri-
meiro e quinto dia em que os participantes consu-

miram a refeição de AIG foram de M=3,72,
DP=1,85 L/min e M=3,67, DP=1,77 L/min, respecti-
vamente. Já para o primeiro e último dia de con-

sumo da refeição de BIG, os valores obtidos corres-

ponderam a M=3,57, DP= 2,34 L/min e M=3,80,

DP=1,49 L/min, respectivamente.

D I S C U S S Ã O

Nesse estudo, o gasto energético avaliado
em jejum (taxa metabólica de repouso), no pe-
ríodo pós-prandial e no pós-exercício não foi afe-
tado pelo IG das refeições testadas ou entre o
primeiro e quinto dia de cada etapa experimental.
Resultado semelhante foi constatado no estudo
de Abete et al.27 em que o consumo de dietas de
AIG e a de BIG durante oito semanas não afetou
a taxa metabólica de repouso. Em outro estudo6

em que se avaliou o efeito agudo do IG, o con-
sumo de refeições de AIG e BIG também não afe-
tou o gasto energético pós-prandial (pré-exer-

cício). Os resultados desses estudos sugerem que
o gasto energético não seja afetado em função
do IG apresentado pelos alimentos.

Apesar da ausência de diferença no gasto
energético entre os tratamentos do presente estu-

Figura 4. Média e desvio-padrão da oxidação de gordura durante o período pós-prandial antes e após exercício, no primeiro e no quinto

dia de consumo da refeição. Viçosa (MG), 2007.

Nota: Barras acompanhadas de letras distintas diferem entre si. As diferenças encontradas foram constatadas pelo teste de Anova, complementado

pelo teste de Tukey.

AIG1 e AIG5: alto índice glicêmico no primeiro e quinto dia, respectivamente; BIG1 e BIG5: baixo índice glicêmico no primeiro e quinto dia,

respectivamente.
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do, o QR atingido durante os noventa minutos
após consumo das refeições de AIG e BIG (período
pós-prandial antes do exercício) foi superior ao
obtido no período pós-exercício. O valor do QR
indica o tipo de macronutriente preferencialmente
metabolizado. Enquanto a obtenção de valores
próximos de 1,0 indica a ocorrência de maior oxi-
dação de carboidrato, valores próximos a 0,7 indi-
cam a oxidação preferencial de gordura23. O QR
médio obtido durante os noventa minutos pós-
-prandiais variou entre 0,87 e 0,93 no primeiro e
no quinto dia das duas etapas do estudo. Como
esses valores estão mais próximos de 1,0 do que
de 0,7, eles indicam a ocorrência de oxidação
preferencial de carboidrato. De acordo com
Bennard & Doucet8, após o consumo de refeições
ricas em carboidrato, a glicose passa a ser o prin-
cipal substrato oxidado no organismo. Assim, o
resultado obtido no presente estudo reflete o alto
teor de carboidratos (83,5%) das refeições tes-
tadas.

A ingestão da refeição de BIG propor-
cionou maior QR, maior oxidação de carboidrato
e menor oxidação de gordura, durante os noventa
minutos após o seu consumo do que após o con-
sumo da refeição de AIG. Resposta semelhante
foi constatada no período pós-exercício em outro
estudo28, em que foi avaliado o efeito do consumo
de 50g de frutose (BIG) ou 50g de glicose (AIG)
na resposta metabólica. Entretanto, os resultados
de outras pesquisas indicam que o consumo de
dietas de BIG favorece o aumento da oxidação
de lipídeos no período pós-prandial antes e du-
rante o exercício em relação às dietas de AIG,
apresentando concentrações de macronutrientes
e densidade calórica semelhantes6,7,18.

A divergência nos resultados desses estu-
dos pode ter ocorrido em função da adição de
frutose em pó à refeição de BIG, tanto no presente
estudo quanto no de Tittelbach et al.28. A frutose
é especialmente metabolizada no fígado. Sua rápi-
da entrada no hepatócito é mediada pela GLUT
2, não havendo gasto de energia ou necessidade
de atuação da insulina. No hepatócito, a frutose
é rapidamente fosforilada no carbono 1 pela fru-
toquinase ou cetoquinase, ou no carbono 6 pela

hexoquinase. A frutose-1 fosfato, por sua vez, é
dividida em duas trioses, diidroxiacetona e
gliceraldeído-fosfato, em uma reação mediada
pela aldolase B. Essas duas trioses podem ser
condensadas para formar a frutose-1,6-difosfato,
a qual pode ser convertida em glicose. A seguir, a
ocorrência de glicólise e a fosforilação oxidativa
(oxidação de carboidrato) são estimuladas, pro-
movendo um aumento do QR29.

A taxa de oxidação de gordura após a reali-
zação de exercício de alta intensidade tem sido
associada ao estímulo do sistema nervoso sim-
pático, resultando no aumento das concentra-
ções de ácido graxo livre na corrente sanguínea,
os quais são utilizados para a produção de ener-
gia4,30. De acordo com Foureaux et al.30, há um
aumento de 20 a 35% da ocorrência de lipólise
no adipócito após a realização de exercícios físicos.
A maior taxa de oxidação de gorduras associada
ao maior gasto energético obtido após a reali-
zação de exercícios de alta intensidade3 pode
favorecer a perda de peso corporal4.

Um outro estudo4 envolveu a participação
de oito homens moderadamente treinados. Após
a realização de um exercício de baixa intensidade
(38% do VO2max, duração de M=65, DP=9
minutos), um de alta intensidade (77% do VO2max,
duração de M=33, DP=6 minutos) e de um pe-
ríodo de repouso (M=67, DP=11 minutos de dura-
ção), os participantes consumiram uma refeição
padrão de 900kcal (45% de carboidrato, 36%
de lipídeo e 19% de proteína). A resposta meta-
bólica foi avaliada de 60 a 270 minutos pós-
-exercício e após o repouso, correspondendo ao
período pós-prandial imediato. Verificou-se que
o consumo de oxigênio foi superior após o exer-
cício de alta intensidade em relação à situação de
exercício de baixa intensidade e condição de
repouso. Destaca-se que o consumo de oxigênio
apresenta relação direta com o gasto energético,
ou seja, para cada litro de oxigênio consumido,
são gastas aproximadamente 5 kcal31. Assim, o
maior consumo de oxigênio após a realização do
exercício de alta intensidade no período pós-
-prandial imediato pode contribuir para que haja
maior gasto energético, contribuindo assim para
a perda de peso corporal30.
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Neste estudo, o EPOC avaliado durante os
sessenta minutos pós-exercício foi de aproxima-
damente 3,68L após consumo das refeições tes-
tadas, correspondendo a um gasto energético
extra de aproximadamente de 18,41kcal/min.
Resultado semelhante foi obtido em um outro
estudo32 em que o EPOC (M=3,24, DP=14,8 L)
foi avaliado durante M=40,3, DP=14,8 minutos
após um exercício cicloergométrico com duração
de trinta minutos e intensidade de 70% do VO2max.
Além disso, no estudo citado anteriormente32

verificou-se uma queda expressiva do QR no
período pós-exercício em relação ao valor obtido
em jejum. A queda do QR evidencia uma maior
oxidação de gordura, contribuindo assim para a
redução do teor de gordura corporal.

A realização de um exercício cicloergo-
métrico durante trinta minutos com intensidade
de 70% do VO2max resultou em EPOC ainda mais
elevado que o obtido nos estudos citados
anteriormente33. Segundo alguns autores32, de-
pendendo do nível de condicionamento físico
apresentado, a realização de exercício resulta em
regulação metabólica, a qual afeta o EPOC obtido.
Assim, quanto maior o condicionamento físico do
indivíduo, mais rápida será a regulação metabólica
apresentada pelo mesmo, evitando elevação
muito acentuada do EPOC. Desta maneira, o
maior condicionamento físico dos participantes
do atual estudo e do estudo de Short & Sedlock32

favoreceu a obtenção do EPOC mais baixo do que
neste último estudo33 citado.

Vale ressaltar que após revisão nas bases
de dados PubMed, SciELO e Science Direct não
foi encontrado nenhum estudo que tenha ava-
liado o efeito do IG no EPOC, dificultando assim
a comparação dos resultados aqui obtidos com
os de outros estudos.

C O N C L U S Ã O

O consumo de dietas diferindo em IG não
afetou a ingestão energética durante os cinco dias
consecutivos do estudo, tampouco afetou a fre-
quência cardíaca e a pressão arterial dos volun-
tários durante o exercício. De maneira semelhante,

os tratamentos aplicados no estudo não afetaram
o gasto energético e o EPOC. O QR no período
pós-prandial após o consumo de alimentos de AIG
foi significantemente menor do que de BIG, tanto
no primeiro quanto no quinto dia de teste. En-
quanto a taxa de oxidação de carboidrato foi
maior após o consumo de alimentos de BIG, a
taxa de oxidação de gordura após a ingestão
da refeição de AIG foi superior no período pós-
-prandial. Esses resultados sugerem que o con-
sumo de refeições de BIG ricas em frutose pode
não exercer efeito benéfico no controle da quan-
tidade de gordura corporal.

Apesar da taxa de oxidação de gordura
no período pós-exercício não ter diferido em fun-
ção do IG da refeição consumida, constatou-se
que esta foi superior no período pós-exercício do
que no período pós-prandial antes do exercício
em ambos os tratamentos. Este dado indica que
a realização de exercício físico pode contribuir para
a redução da quantidade de gordura corporal
independentemente do IG da refeição consumida
antes do exercício.
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