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RESUMO
OLIVEIRA, Taillan Martins. Investigagcdo do metabolismo energético em
repouso de atletas adolescentes de futebol masculino e sua associacao
com parametros corporais e bioquimicos.Rio de Janeiro, 2018. Dissertacéo
(Mestrado em Nutricdo Humana) — Programa de pos gradua em nutricdo do
Instituto de Nutricdo Josué de Castro, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2018.

O metabolismo energético é responsavel pela manutencdo dos estoques
de energia e disponibilidade de nutrientes para as atividades vitais,
crescimento, desenvolvimento e esforco fisico em atletas adolescentes. A sua
avaliacdo pode ser realizada por avaliacdes laboratoriais como a calorimetria
indireta e quanto a taxa metabdlica de repouso também pelas equacdes
preditivas. A atividade hormonal, o esforco fisico e metabdlico, a composicao
corporal e a ingestao alimentar podem interagir com o metabolismo. Avaliar o
metabolismo energético e suas associacdes auxilia no diagnostico nutricional.
O objetivo desse estudo foi investigar o metabolismo energético em repouso de
atletas adolescentes de futebol masculino e sua associagdo com composi¢cao
corporal e variaveis laboratoriais. Foram aferidos o massa corporal e estatura,
recordatorio dietético de 24 horas, bioimpedancia elétrica, calorimetria indireta
de repouso e dosagem das concentracdes de gama glutamil-transferase,
creatina quinase, insulina e leptina. Os testes estatisticos ultilizados foram o
teste t student, a correlacdo de pearson, regressao linear, Blandand Altman e
acordo de sobrevivéncia. O trabalho foi dividido em dois conjuntos de
resultados com objetivo se focar em duas publicacbes cientificas. A
comparacao entre a taxa metabdlica de repouso obtida por calorimetria indireta
Cl e por equacg0es preditivas (FAO/ONU, Harris Benedict (HB), Henry and Rees
(HR) e Cunnigham), onde as equacdes propostas pela FAO/ONU e HR
apresentaram diferenca significativa a Cl, HB apresentou melhor concordancia
com CI de acordo com a metodologia de Bland e Altman. No acordo de
sobrevivéncia foi encontrado que as equacbes preditivas apresentaram
discordancia de 200 a 400 Kcal por dia nos atletas. No segundo conjunto de
resultados os sujeitos foram agrupado a partir da média do grupo de percentual

de gordura, com os atletas abaixo apresentando associacdo entre a



concentracdo hormonal e os substratos energéticos, e aqueles atletas que
estdo acima da média em relacdo a percentual de gordura a ingestédo alimentar
no dia anterior se associou aos indices de oxidacdo. Conclui-se que as
equacdes preditivas ndo obtiveram resultados satisfatorios quando comparadas
a calorimetria indireta sendo indicado o estudo de uma formula especifica para
atletas adolescentes e que em atletas com maior percentual de gordura o
controle hormonal, enquanto nos atletas de menor percentual de gordura a

ingestao alimentar estdo associados a adaptacdes no metabolismo energético.



ABSTRACT
OLIVEIRA, Taillan Martins. Investigagcdo do metabolismo energético em
repouso de atletas adolescentes de futebol masculino e sua associacéo
com parametros corporais e bioguimicos. Rio de Janeiro, 2018. Dissertacéo
(Mestrado em Nutricdo Humana) — Programa de pés gradua em nutricdo do
Instituto de Nutricdo Josué de Castro, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, 2018.

The energy metabolism is responsible for the energy maintenance and
nutrients availability in vital activities in adolescent’s athletes such as growing,
development and physical effort. The evaluation can be performed by laboratory
exams as indirect calorimetry and using predictive equations to determine the
metabolic resting rate. The hormonal activity, physical effort and metabolic,
body composition and food intake may have an interact with the metabolism. To
evaluate energy metabolism and it associations could contribute to the
nutritional diagnosis. The aim of this study was to investigate the resting energy
metabolism of soccer male adolescent’s athletes and to associate with body
composition and laboratory variables. Total body mass, height, 24-hour recall,
electric bio impedance, resting indirect calorimetry and blood concentrations of
gamma-glutamyl trasnferase, creatine kinase, insulin and leptin were collected
for the purpose of the study. Statistical tests were performed as Student’s T-
test, pearson correlation, linear regression, Blandand Altman test and survival
analysis. The research was divided into two parts with the purpose of publishing
two different papers. The comparation between resting metabolic rate obtained
by indirect calorimetry (IC) and by predictive equations (FAO, ONU, Harris and
Benedict (HB), Henry and Rees (HR) and Cunnighan) shows a significant
difference between FAO/ONU AND HR equations in comparation with IC. HB
shows better agreement with IC in accordance with Blandand Altman test.
Following survival analysis, it was found that predicative equations presented
disagreement from 200 to 400 Kcal by day for athletes. For the second part of
results, individuals were grouped according to the mean of fat mass
percentage. The associoation for athletes that was below the mean between
hormonal concentrations and energy susbtrates, and athletes who was above

the mean had an association between food intake at the day before the test with



the oxidation rates. In conclusion, predictive equation did not present
satisfactory results when compared with IC. Thus, it is suggested a new study
with a specific formula for adolescent’s athletes considering the relations
between body fat percentage, hormonal control, food intake and energy

metabolism adaptation.
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APRESENTACAO

Esta dissertacdo desenvolveu parte do projeto “Estudo da associagao
entre o perfil nutricional de atletas adolescentes e fatores determinantes do
desenvolvimento de talentos esportivos no Rio de Janeiro”. A partir da
constante observacao da variacdo dos dados de metabolismo de repouso foi
proposto um estudo a cerca do seu funcionamento.

A dissertacdo é composta por introducdo, objetivos, métodos e dois
conjuntos de resultados. A escolha de divisao dos resultados foi com o objetivo
de focar em duas publica¢cfes, a primeira com enfoque na taxa metabdlica de
repouso e comparacao com as equages preditivas, e o segundo composto por
analises do metabolismo energético em repouso e sua associagcdo com

parametros corporais e bioquimicos.
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1. INTRODUCAO

A adolescéncia é a fase de transi¢édo entre a infancia e a idade adulta na
qual ocorrem alteracBes psicossomaticas. A participacdo dos adolescentes em
atividades esportivas € importante, pois auxilia no desenvolvimento fisico,
emocional, psicolégico e cognitivo (BABEY, WOLSTEIN, DIAMANT, 2016). O
aumento da inser¢cdo dos adolescentes na atividade fisica na atualidade tem
sido incentivado por programas governamentais, como “Esporte na escola”,
“Atleta na escola” e o “Segundo tempo” (BRASIL, 2016).

O atleta é submetido a uma frequéncia de treino especifica para obter a
performance adequada. O estudo da interacdo entre o treinamento, indicadores
metabdlicos e a nutricdo do atleta, auxilia na busca por esse objetivo (ADA,
2016). Estudar varidveis metabdlicas, como o gasto energético e a taxa de
oxidacao de substratos para gerar energia, assim como os diversos fatores que
podem interferir no metabolismo energético, traz conhecimentos cientificos
novos para a avaliacdo e o diagnostico nutricional.

O metabolismo energético em repouso pode ser estimado por métodos
como as equacdes preditivas (SABOUNCHI, 2013), propostas pela
FAO/WHO/ONU (2004), e por autores como Harris Benedict (1919), Henry and
Rees (1991) e Cunnigham (1980). Avaliacfes laboratoriais sdo mais precisas,
porém mais dispendiosas, e 0s principais métodos sdo a agua duplamente
marcada (TOTH et al, 1996) e a calorimetria indireta (MARSON et al, 2004).
Esta Ultima € comumente utilizada na literatura cientifica, por se tratar de um
método com boa sensibilidade e especificidade e menor custo associado em
comparacdo a agua duplamente marcada (JOHNSTONE et al, 2012;
LOUREIRO et al, 2015; DRENOWATZ et al, 2013).

Variaveis da composicdo corporal, composta pela estrutura 6ssea,
massa muscular magra e massa gorda, podem influenciar no gasto energético
e no tipo de substrato utilizado para gerar energia (ARMSTRONG, 2016). Pro
outro lado, o sistema endocrino possui interacdo na regulacdo metabdlica,
atuando na biossintese de nutrientes, assim como na producdo de energia
(MAYMOUN, 2010; PARM et al, 2012).

A ingestdo energética de macronutrientes, por serem fontes de energia
exdgenas para o individuo, pode influenciar na disponibilidade de substratos e

eficiéncia energética (ADA, 2016). O futebol profissional, pela caracteristica da
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modalidade de pelo esforco intermitente, aliado a um programa de
treinamentos intensos, aumenta a demanda energética e metabdlica do
adolescente.

Estudar o metabolismo energético em repouso e o entendimento de
fatores fisiologicos, corporais e alimentares que podem interferir em sua
modulacéo, propicia o desenvolvimento de estratégias nutricionais com objetivo

de melhora do desempenho.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.2. ADOLESCENTES ATLETAS

A adolescéncia é classificada como uma fase do desenvolvimento
humano, que ocorre entre 9 a 19 anos, caracterizada por caracteristicas como
0S comportamentos transitorios entre a infancia e a fase adulta, onde a busca
pela autonomia e a intensa preocupacado com a imagem corporal, podem levar
a transtornos comportamentais. O engajamento social se inicia com o0s
adolescentes se integrando a grupos, devido a afinidades musicais,
comportamentais ou de estilos de vida. As caracteristicas descritas influenciam
nas escolhas do adolescente, assim como sua visdo ao trabalhar com outras
guestdes cotidianas (GORRESE, 2016).

Nessa fase as producbes e oscilagbes hormonais s&do intensas, e
diretamente ligadas a maturacdo sexual, onde o padrdo de tais modificacdes e
sinalizacdes, regulam o crescimento muscular e 6sseo e o desenvolvimento
puberal do individuo (RICHMOND e ROGOL, 2016).

A participacdo do adolescente em atividades esportivas € muito
importante, pois estd associada a alteracbes no desenvolvimento fisico,
emocional, psicoldgico e cognitivo. Assim como fator de protecéo social, apoio
escolar e melhora na qualidade de vida, ajudando a combater o sedentarismo
(OOSTERHOFF, FERRIS, METZGER, 2017).

O atleta é descrito como o0 sujeito submetido a cargas de treinamentos
intensas, com o objetivo de disputar competicbes esportivas, filiado a
associacOes, clubes, federacdes ou confederacdes, enquanto o desportista

pratica atividade fisica por lazer e/ou questdes estéticas sem projecdes para
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disputar competicbes ou melhora do desempenho (ARAUJO e SCHARHAG,
2016).

As adaptacdes nutricionais na dieta de atletas devem respeitar as
especificidades das modalidades esportivas, a fim de garantir aporte adequado
de macro e micronutrientes (ADA, 2016). O acompanhamento de atletas por
nutricionistas capacitados para atuar na pratica esportiva leva a ganhos de
desempenho e saude global (KIM, 2016). Nesse sentido, é imprescindivel
conhecer os aspectos metabolicos/nutricionais do atleta e os mecanismos
regulatérios que medeiam essas alteracdes, para aprimoramento do

desempenho fisico.

2.2. GASTO ENERGETICO E SUBSTRATOS ENERGETICOS EM REPOUSO.

O gasto energético em repouso € a quantidade necessaria de calorias
para manter as funcdes vitais e estado basal do individuo, podendo ser
responsavel por até 70% do gasto energético diario em desportistas e 40% em
atletas (MANORE, 2015). A exata predicdo da taxa metabodlica de repouso
(TMR) é fundamental para o acompanhamento nutricional do atleta, por se
tratar de parcela importante do que seré prescrito como gasto energético diario
(ADA, 2016).

A calorimetria indireta (Cl) é usada frequentemente em laboratérios para
medir a TMR. O mecanismo de andlise da Cl é a troca gasosa decorrente da
respiracdo do paciente (MINAGAWA, 2016). A média dos valores encontrados
para consumo de oxigénio e liberacdo de dioxido de carbono durante o exame
é utilizada na equacao de WEIR (1949), para a predicao do valor de TMR.

As equacdes preditivas sdo métodos simples e de baixo custo para o
calculo da TMR, sendo amplamente empregadas na pratica clinica para o
acompanhamento nutricional de atletas (SABOUNCHI et al., 2013). As
equacdes propostas pela FAO/WHO/ONU (2004), Harris Benedict (HB) (1919),
Henry andRees (HR) (1991) e Cunnigham (1980) sdo as mais citadas na
literatura em diversos estudos envolvendo distintos grupos populacionais.

Os substratos energéticos sdo 0s macronutrientes que fornecem energia
para as demandas metabdlicas do individuo, podendo ser influenciado pelo
exercicio (DIELIC et al, 2015). A equacao proposta por Frayn (1983) € utilizada
para predicdo do substrato energético que esta sendo utilizado em repouso,
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sendo também confirmada pela revisdo de Ferranini (1988), como base para
utilizacdo em equipamentos de calorimetria indireta.

Durante o jejum pode haver deplecdo dos estoques de glicogénio para
manutencdo do metabolismo basal (NILSSON; HULTMAN, 1973 e ROTHMAN,
1991). Isto, somado as altas demandas energéticas dos atletas pode haver
alteracdes do metabolismo do glicogénio ao longo do dia. Estudos descrevem
que a deplecdo das reservas de glicogénio hepatico pode chegar a
aproximadamente 80%, durante o jejum noturno (JEUKENDRUP, 2010).

Em atletas de alto rendimento estratégias de aumento da eficiéncia
energética com o objetivo de melhorar a capacidade de manutencdo do esforgo
tem alcancado destaque (WEBER, 2011). Estudos tém avaliado a aplicacdo de
técnicas para melhorar as adaptacfes e alcancar os objetivos do treinamento
(BURKE, 2006 e MARQUET, 2016). Dessa forma, tais adaptacbes podem
influenciar nos substratos energéticos a ser mobilizados durante o exercicio
fisico, estabelecendo a oferta adequada de nutrientes e garantindo niveis
otimos de substratos para oxidacdo. Dessa forma, sugere-se ser relevante a
modulacao de vias de sinalizacdo hormonal para as adapta¢cdes que favorecam
0 ganho de desempenho (BROOKS; MERCIER, 1994; BROOKS, 1998;
BERGMAN; BROOKS, 1999).

O estudo das condi¢des de repouso em jejum demonstra o estado das
reservas energéticas de um individuo, indicando o substrato base para o
metabolismo energético e as condicbes de oxidacdo prévias ao exercicio fisico
(HAWLEY; HOPKINS, 1995). Partindo de tal pressuposto, é possivel predizer
estratégias dietéticas que possam melhorar os estoques nutricionais, assim

como garantir o aporte energético necessario para o desporto.

2.3. FATORES HORMONAIS ASSOCIADOS AO METABOLISMO
ENERGETICO

O sistema hormonal tem fungbes de sinalizagdo, crescimento,
desenvolvimento, reproducdo, hematopoiese, assim como regulacdo do
metabolismo energético. O sistema neuroendécrino esta envolvido na
regulacdo do apetite e do metabolismo energético. As concentracdes de
insulina e leptina possuem relacdo direta para a cascata de producédo de

energia, tendo como substrato compostos glicidicos e lipidicos (JARVIS;
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CLEGG; HEVENER, 2013; JUREMAE et al, 2011; KRAEME, 2010). A
interacdo entre a atividade fisica, substratos energéticos e suprimentos da
demanda energética do exercicio, tem sido alvo de investigacdo para o
entendimento sobre o papel da leptina e insulina (COURTEIX; RIETH;
THOMAS, 2007 e MAYMOUN, 2010).

A leptina teve sua estrutura descrita pela primeira vez por Zhang, em
1994, e € o hormbénio mais estudado atualmente quanto a homeostase
energética. O nome deriva do grego leptos, magro. Sintetizada no tecido
adiposo, sua fungéo foi inicialmente atribuida como horménio da saciedade,
recebendo assim grande atencao devido a sua relagéo com o tecido adiposo e
composicao corporal (ONDRAK; HACKNEY, 2012). A leptina € constituida por
uma cadeia de 167 aminoacidos, com sequencia sinalizadora de 21
aminoacidos, sendo seu sitio de ligacdo, onde ocorre sua interagdo com o
receptor e se ativa a cascata de sinalizacdo. A meia vida da leptina € curta,
entre 25 e 90 minutos, com posterior excrecdo renal (SIMON; DEL BARRO,
2002). O principal tecido produtor de leptina € o tecido adiposo branco.

Existem diferentes isoformas do receptor celular da leptina. Esses
receptores estdo localizados no hipotalamo, local onde ocorre grande parte da
sua acao central (ROMERO; ZANESCO, 2006). Ao se ligar ao receptor, ha
formacdo ed dimeros e transmisséo do sinal da leptina por meio das proteinas
da classe JAK (Janus Activated Kinases), que induzem a fosforilacdo dos
residuos de tirosina sobre o dominio citoplasméatico do receptor, gerando locais
de ataque da fosfotirosina para as proteinas STAT (Sinal Transducer e
Activators of Trancription), que dissociam-se do receptor e formam dimeros que
ativam os reguladores transcricionais (GEORGE, 2008). A ativacdo nas regifes
paraventricular e ventromedial do cérebro implicam diretamente na regulacdo
do metabolismo energético.

Em individuos saudaveis a leptina atua reduzindo o apetite e
aumentando o gasto energético por meio da ativacdo de neurénios localizados
no hipotalamo (JURIMAE, 2007). Conforme representado pela figura 1, a acéo
da leptina resulta na inibicAo da ingestdo alimentar, aumento do gasto
energeético basal, sendo suas concentragcfes consideradas como sinais para o

controle em médio/longo prazo do balanco energético. Em situacdes que ha
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diminuicdo pronunciada nas concentragcdes de leptina ocorre efeito

proporcional no gasto energético (GEORGE, 2008).
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Figura 1: Acao central da leptina. MB: Metabolismo Basal. NY: Neuropeptideo Y.
AgRP: proteina relacionada com agouti. PCMC: proteina derivada da préprio
melanocortina. Alfa-MSH: peptideos de melanocortina. CART: peptideo derivado
da cocaina. Extraido de RIBEIRO et al, 2007.

Durante o jejum, as concentracdes de leptina tém queda acentuada pela
diminuicdo nos estoques de gordura, devido a mobilizacdo de acidos graxos
nos adipdcitos para o catabolismo, levando ao aumento do apetite e diminuicdo
do gasto energético (GEORGE; BRAY, 2007).

Este horménio possui interacdo com o metabolismo glicidico néo
afetando as concentracfes insulina, porém com interacdo no aumento a
sensibilidade de seus receptores. Estimula a lipélise no adip6cito, estimula a
termogénese e € capaz de aumentar a sintese de &cidos graxos no figado.
Também ¢é um fundamental modulador da secrecdo do horménio do
crescimento (GEORGE, 2008; PARK; AHIMA, 2015; ROSENBAUM; LEIBEL,
2014). O jejum, a testosterona, a préatica de exercicios intensos e o estresse
metabodlico, podem diminuir as concentragcdes de leptina do individuo.
Enquanto os glicocorticoides, a alimentacdo apds periodo de jejum e a insulina
aumentam a producdo da leptina pelos adipdcitos (GEORGE, 2008; MOTA;
ZANESCO, 2007; PARK; AHIMA, 2015; ROSENBAUM; LEIBEL, 2014).
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Em atletas jovens, devido ao estagio de crescimento e ao
desenvolvimento puberal, as concentracdes de leptina podem variar de acordo
com a carga de treinamento e a composicdo corporal. Este aspecto é
especialmente relevante em esportes que tem demandam baixo percentual de
gordura corporal, podendo haver prejuizo na producdo desse hormoénio e,
consequentemente, suas concentragfes sanguineas (JURIMAE, 2014). Em
alguns estudos foi encontrado que tal diminuicdo € um indicador do aumento
do estresse induzido pelo treinamento em adolescentes (JURIMAE, 2011;
KRAEMER; CASTRACANE, 2007).

Banting e Best (1922) foram os responséaveis por isolar pela primeira vez
a insulina, um hormdnio peptidico, assim como iniciar os estudos das funcdes
desse horménio ligadas a homeostase da glicose. A dosagem desse horménio
tem sido apontada como método para avaliacdo da sensibilidade a insulina no
organismo (GELONEZE; TAMBASCIA, 2006).

A cascata de sinalizacdo da acdo da insulina € dependente no musculo
da ativacdo do seu receptor, com a fosforilacdo da tirosina. Essa sinalizacao
ativa substratos do receptor de insulina 1 e 2, que se associam e ativam a
enzima fosfatidilinositol-3-quinase. A interacdo entre essa enzima e O0S
substratos do receptor € essencial para a agdo metabdlica da insulina e para a
translocacdo do transportador de glicose (GLUT 4) (KAHN e FOLLI, 1993;
SHEPHERD; NAVE; SIDDLE,1995).

A cascata de sinalizagcédo da insulina estimula a captacéo de glicose, a
enzima glicogénio sintase e a ativa a proteina quinase B (PKB), inibindo a
lipélise (CZECH e CORVERA, 1999; WHITE, 1998). A ativacdo da PKB
aumenta a captacdo de glicose no muasculo e nos adipdcitos e,
concomitantemente, aumenta a sintese de glicogénio no musculo e no figado,
havendo incremento da lipogénese pela ativacdo de fatores de transcricdo
nucleares (LE ROITH e ZICK., 2001, SALTIEL e PESSIN, 2001).

A pratica de exercicio fisico contribui para adaptacdes metabolicas
ligadas a cascata de sinalizagdo da insulina. No exercicio, o esfor¢co muscular
induz sinalizacdo para a producédo desse hormdnio, com consequente aumento
da capacidade de catabolismo da glicélise (ELIAKIM E NERMET, 2013; KUSY
et al, 2013).
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Um estudo realizado em jogadores de futebol, com o objetivo de anélise
da insulina basal, antes e durante a temporada competitiva, verificou que houve
ligeiro aumento da concentracdo entre as avaliacbes (CARVALHO, 2014).
Percebe-se, portanto, que a regulacdo hormonal pode agir de forma sinérgica
ao estado metabdlico individual, ambos podendo ser modificados por estresse
metabolico.

2.4, CONTROLES METABOLICOS

2.4.1. Funcéo hepaética

O metabolismo energético tem grande concentracdo de suas reacgfes de
oxidacdo, degradacédo e sintese de nutrientes no figado. Atletas adolescentes
possuem demandas energéticas e metabdlicas aumentadas em relacdo a
adolescentes nao atletas. Essas demandas podem causar intensa estimulacao
do figado quando, por exemplo, fazem uso de suplementos nutricionais,
associado ou nao a reposicdo hormonal, podendo levar a quadros de estresse
ou até mesmo insuficiéncia hepatica (KUROWSKI et al, 2016; CUNHA et al,
2016).

Na pratica clinica, para se medir a fungcdo hepética sdo utilizados
principalmente trés parametros, TGO (transaminase glutamica oxalacética) ou
AST (Aspartatoaminotransferase), TGP (transaminase glutamica pirtvica) ou
ALT (Alanina aminotransferase) e GGT (Gama Glutamil-Transferase). Essas
enzimas estdo presentes em varias células do nosso corpo, porém estao em
maior quantidade nos hepatécitos. TGO e TGP estdo diretamente ligadas ao
metabolismo proteico, enquanto GGT é sensivel ao metabolismo lipidico. Em
situagcbes nas quais ocorre aumento metabdlico que levam a lesdo e
posteriormente lise dos hepatécitos, essas enzimas sao liberadas na corrente
sanguinea. Com isso se tratam de indicadores sensiveis a condi¢cdes de
estresse hepatico (WU et al, 2004).

2.4.1.1. Gama Glutamil-Transferase
Os marcadores metabolicos sdo substancias que sinalizam alteracGes
significativas na capacidade de o sujeito realizar o metabolismo energético (WU

et al, 2004). A GGT é rotineiramente investigada na pratica clinica como
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parametro de potencial hepatico, esteatose e estresse oxidativo (KUNUTSOR,
2016).

A funcdo enzimatica da GGT é participar da reacao de transferéncia de
um residuo de glutamil a uma amina. Essa reacdo auxilia na liberacdo de
aminoacidos transportadores, que tem funcdo no transporte de lipidios na
corrente sanguinea. O aminoacido que apresenta maior afinidade em receber o
residuo glutamil é a glutationa (WHITFIELD, 2001).

A GGT foi aceita como teste de funcdo hepatica na década de 60, a
partir do estabelecimento de seus valores de referéncia e demonstragéo de sua
sensibilidade a alteracbes hepaticas. Caracteriza-se como um sensivel
indicador para o metabolismo hepatico, podendo sofrer variacdo entre e no
mesmo individuo de acordo com a demanda metabdlica (SZCZEKLIK et al,
1961).

A demanda energética e metabdlica produzida pelo exercicio faz com
que ao analisar os indices apresentados por atletas os encontremos muito
préximos ao limitrofe, podendo indicar exacerbacao da capacidade metabdlica
(SILVA et al, 2006). Atletas submetidos a esfor¢o continuo podem apresentar
diminuicdo do potencial hepatico, demonstrado com alteracdo nessa enzima
(SHIN, 2016).

2.4.2. Esforgo muscular

Durante toda a temporada o atleta é submetido a diferentes cargas de
treinamento. A pré-temporada se caracteriza como um periodo de maior
sobrecarga, com o objetivo de preparar o atleta para o esfor¢co que vira nas
etapas seguintes (JEONG et al, 2011). Durante a temporada, a carga de
esforco ndo causa, necessariamente, uma sobrecarga fisica ao atleta, pois
atua com foco na manutencdo do ganho ponderal em variaveis como
resisténcia, velocidade e poténcia. Com isso, o0 acompanhamento em
diferentes fases da temporada se faz necessario para mapear a evolucdo da
performance do atleta (KALAPOTHARAKOS et al, 2011; CALDWELL,;
PETERS, 2009).

A manutencdo da performance durante as diferentes fases de
treinamento € necessario. Por isso, novas ferramentas de investigacdo estao

sendo estudadas para a avaliacdo da capacidade de manutencdo do esforco.
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Durante o exercicio intenso, h4 o rompimento das membranas celulares do
musculo esquelético com consequente extravasamento para a corrente
sanguinea de proteinas como a creatina quinase (CK), a lactato desidrogenase
(LDH) e a mioglobina, que podem indicar a presenca de lesdo muscular
(PEAKE et al, 2005; LAZARIM et al, 2009).

Além destes, a percepcao subjetiva de esfor¢co (PSE) também tem sido
utilizada para averiguacédo das alteracdes na carga de treinamento no esporte
(IMPELLIZZERI et al, 2005; NAKAMURA et al, 2010; FREITAS et al, 2013). O
método de utilizacdo da PSE da sessao foi proposto e atualizado por Foster et
al (1998) e sua utilizagado € baseada no seguinte questionamento: “Como foi a
sua sessao de treino?”. A resposta € obtida por meio da escala de esforgo
compreendida de 0 a 10. Cabe lembrar que, de acordo com os autores, a
realizacdo do questionamento deve ser feita trinta minutos apds o final da
sessao de treinamento, a fim de minimizar a impressao que o atleta tem das
atividades leves ou intensas realizadas no final da sessdo, considerando-a
como um todo, evitando a subestimacdo ou superestimacdo da sessdo de
treinamento. Particularmente quanto ao futebol, a utilizacdo da PSE como meio
de realizacdo do controle da carga tem sido consolidada pela literatura
cientifica (IMPELLIZERI et al, 2004; ALGROQOY et al, 2011).

2.5. COMPOSICAO CORPORAL

A composicao corporal de atletas adolescente pode sofrer alteracdes em
decorréncia do desporto, periodo e tipo de treinamento, podendo interferir
diretamente no somatétipo apresentado pelo sujeito (GUTIERREZ et al, 2015).
Existem diversos parametros envolvidos na composicdo corporal apresentada
pelo atleta, dentre eles o percentual de gordura corporal, que possui diversos
métodos de investigacdo dentre estes, dobras cuténeas, equacdes preditivas,
bioimpedancia elétrica e absormetria radioldgica de dupla energia (DXA)
(AERENHOUTS et al, 2015).

Em jogadores de futebol o acompanhamento da composicéo corporal
deve se observar o progresso dos atletas durante o programa de treinamento e
nas diferentes fases da temporada, a fim de que permita acompanhar
condicOes fisicas totais, qualidade da dieta e alteragdes na performance. Além

disso, é possivel identificar alteracdes no percentual de gordura, modificacbes
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na postura e biomecanica do movimento, e altera¢cdes no musculo esquelético
e desempenho fisico (MOHAMMED, 2017). A ingestdo energética modifica o
percentual de gordura e leva a alteracbes metabdlicas, reforcando a
importancia do acompanhamento desse parametro para o desempenho
(SOARES et al, 2016).

O percentual de gordura de atletas adolescentes jogadores de futebol
avaliados na literatura apresentam variacdo em sua meédia de 11% a 15%
(GUTIERREZ et al, 2015; POLITO et al, 2015; RE et al, 2014; SHIRALI et al,
2016). Indicando que essa faixa pode ser utilizada como parametro de

observacéo na prética clinica, ja que nao encontramos recomendacdes oficiais.

2.6. INGESTAO ALIMENTAR

A avaliacdo de a ingestdo alimentar pelo recordatorio 24 horas é um
meio de se quantificar a ingestdo de nutrientes e energia que 0 sujeito
apresentou e disponibilizou para o organismo durante o referido tempo. A
avaliacdo da ingestao alimentar faz parte do diagnostico nutricional, primordial
para o estabelecimento de estratégias adequadas para atletas (ADA, 2016).

As maiores limitagbes desse método incluem a dependéncia da
memoria do entrevistado, tanto para identificacdo dos alimentos quanto para as
por¢cdes consumidas, e a tendéncia de alguns entrevistados relatarem a
ingestdo de alimentos que consideram mais saudaveis ou mais aceitos e ndo
relatar o consumo de outros produtos que consideram pouco saudaveis
(GIBSON, 1990; EHOOG, 1996; WILLET, 1998).

A partir dos nutrientes aos quais o0 metabolismo tem acesso, ocorre uma
adaptacado para producdo da energia necessaria para o atleta. O consumo de
energia total em relagcdo a demanda energética total estabelece a base para
manutencao da saude e ganho de performance (ADA, 2016)

O atleta adolescente quanto a sua ingestdo energética total tende a
estar dentro da recomendacao para o desporto (ELIZONDO et al, 2015), no
gque tange a ingestéo alimentar de lipidios e proteinas, a literatura apresenta
relato de ingesta acima das recomendac6es(COSTA et al, 2017). O padréao de
consumo alimentar tende a ser mais préximo de individuos de sua faixa etaria e
nao respeitando as necessidades especificas para o deporto ao qual ele pratica
(TAWFIK et al, 2016).
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A omissao de refeicbes em sua alimentagdo, sendo principalmente o
desjejum, pode apresentar risco a sua saude, devido a ndo inclusdo de
alimentos fontes de macronutrientes e nao haver reposicdo a perda de
substratos energéticos devido ao jejum (MARCHIONI et al, 2015).

A demanda energética de individuos que praticam esportes de alto
rendimento € demasiadamente alta, o que faz com que seja muito dificil que a
ingestao energética exceda o recomendado para o individuo. Um importante
aspecto sensivel a reposicdo de energia é o sub-relato nos inquéritos
alimentares, o que pode prejudicar o diagnostico do comportamento alimentar
dos sujeitos (BISSOCHI; JUZWIAK, 2012).

2.7. FUTEBOL

O futebol € um esporte dindmico, com especificidades de acordo com o
perfil tatico, fisico e técnico do grupo de jogadores. E considerado um esporte
intermitente e coletivo, necessitando de dominio sobre uma grande quantidade
de habilidades motoras. A principal caracteristica € o deslocamento
intermitente, o que faz com que em média jovens jogadores de futebol
percorrem acima de seis quildmetros de distancia em uma partida de futebol
competitivo, podendo estes valores variarem de acordo com a posicdo do
jogador, o nivel imposto pelo adversério, assim como o tempo de jogo
(CASTAGNA; D'OTTAVIO; ABT, 2003; HARLEY, 2010; BUCHHEIT et al,
2010).

O metabolismo energético aerdbico, composto pelas reacdes de glicolise
aerobica e B-oxidacao, € predominante para o fornecimento de energia durante
0 jogo de futebol, porém um metabolismo anaerdbico, glicélise anaerbbica e
creatina, eficiente se faz primordial, pois 0 mesmo esta ligado a acbes
decisivas em uma partida de futebol, como o gol, defesas dificeis e sprints
(REILLY et al, 2000; STOLEN et al, 2015). Atletas de futebol apresentam
valores de VO,max de aproximadamente 55 ml/kg/min em média, parametro
importante por predizer a capacidade aerobica maxima do atleta (CASTAGNA
et al, 2010; SILVA et al, 2013).

A alta intensidade na realizagdo dos movimentos também é
caracteristica do desporto, com sessdes de treinamento de forca e de poténcia

com objetivo de manter a intensidade da acgéo e retardar a fadiga (MARTIN;
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CARL; LEHNERTZ, 2008; SILVA et al, 2013). E importante que seja
compreendido na planilha de treino exercicios que aprimorem a forca maxima
de um atleta, a resisténcia aerébia e anaerodbia (latica e alatica) (CASTAGNA et
al, 2010; SILVA et al, 2013). A carga de trabalho ao qual cada atleta sera
submetido vai ser condicionada a capacidade do atleta, a fase de treinamento
(pré-temporada, competitivo, manutengdo), a magnitude (alta, baixa e média)
que se tem objetivo de ser trabalhada e a qual parametro biomotor que sera
estimulado: forca, velocidade, resisténcia, flexibilidade, coordenacéo e os seus
componentes (IMPELLIZERI et al, 2005; GOMES, 2010; PLATONOV, 2004). E
necessario que a planilha de treino esteja bem planejada, pois estudos
mostram que ela pode interferir na capacidade adaptativa do metabolismo do
atleta, garantir o tempo de recuperacdo de maneira a ndo prejudicar o
desempenho, assim como evitar situagcoes de fadiga aguda (BRINK et al, 2010;
FOSTER, 1998; FRY et al, 1991; ISSURIN, 2010; FRY et al, 1992; ISSURIN,
2010; JEUKENDRUP, 2004; PASCOAL, 2014; WRIGLEY et al, 2012).

A especificidade do futebol para atletas adolescentes demonstra a
necessidade de fundamentacéo teorica para a formacao dos talentos (MATTA
et al, 2014). Nesse sentido, no contexto da formacéo do jogador de futebol nos
dias atuais a captacdo vai desde a infancia e compreende todas as fases da
adolescéncia, com isso a capacidade metabdlica e o desenvolvimento corporal
e puberal vdo fazer diferenca na performance (RE et al, 2005). Porém, é
importante que a idade biolégica do atleta em formacéo seja levada em conta
pela comisséo técnica, no incentivo a esses atletas para ndo abandonarem o
esporte (FIGUEIREDO et al, 2009). O estagio maturacional esta diretamente
ligado a capacidade funcional, porém quanto as habilidades motoras isso nao
acontece (MALINA et al, 2005; FIGUEIREDO et al, 2009; COELHO-E-SILVA et
al, 2010b; FIGUEIREDO et al, 2010; DEPREZ et al, 2015).

Pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica
(IBGE), demonstra que o futebol é o esporte mais praticado em nosso pais por
jovens de 15 a 19 anos, seguido pelo voleibol, natacdo, futsal e academia
(BRASIL, 2013).

O estado global metabdlico em repouso prediz a condigdo apresentada
pelo atleta para a planilha de treinamento do dia do treino. O substrato

energetico que o mesmo utilizar& no momento representa a base para a
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preparacdo para o exercicio. Alguns indicadores podem estar associados ao
metabolismo, porém a busca por quais sdo mais praticos e acessiveis auxilia o
profissional inserido em clubes, federacbes e confederacbes desportivas.
Reforcado tal aspecto pela crescente investigacdo de dietas moduladoras do

substrato que provera energia ao desportista.

3. OBJETIVOS
3.1. GERAL
Investigar o metabolismo energético em repouso de atletas adolescentes
de futebol masculino e sua associacdo com a composi¢cao corporal e variaveis

laboratoriais.

3.2. ESPECIFICOS

v' Estimar o gasto energético e a oxidacdo dos substratos utilizados em
repouso;

v' Comparar 0 gasto energético em repouso por calorimetria com
equacoOes preditivas;

v' Avaliar a ingestdo alimentar, composicdo corporal e indicadores
hormonais e de lesdo celular dos suijeitos;

v' Comparar os indicadores analisados quanto ao percentual de gordura
corporal;

v Verificar a influéncia da regulagdo hormonal enddcrina (leptina e
insulina) e dos marcadores de lesdo muscular (CK) e hepética (GGT) no

metabolismo energético.

4. METODOS-

4.1. SUJEITOS DA PESQUISA

A partir de parceria institucional firmada entre o projeto “Pesquisa-acao
do desenvolvimento integral de atletas jovens de futebol” e o projeto “GAIAA —
Grupo de Avaliagdo e Intervencdo em Adolescentes Atletas” obtivemos a
concordancia para analise dos atletas envolvidos com o projeto (Anexo 1).
Foram selecionados atletas de futebol, pertencentes as categorias sub-15 e
sub-17.
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A amostra de atletas foi de conveniéncia. Pretendeu-se alcancar
participacdo voluntaria de todos os integrantes da equipe.
Os critérios de inclus&o na pesquisa:
1. Ser atleta da Associacdo Atlética Portuguesa/RJ;
2. Terentre 14 e 17 anos;
3. Assiduidade minima de 75% dos dias de treino;

4. Possuir atestado médico para a pratica de atividade fisica em dia.

Nao foram elegiveis:
1. N&o comparecimento a avaliacéo;
2. Ndo adesdo ao protocolo necessario para realizacdo das
avaliacoes;
3. Consumo de suplementos (fontes de horménio, cal6ricos,
proteicos e glicidicos) que mascaram os resultados dos testes;
4. Estar em recuperacédo de lesdo muscular ou afastado da rotina de

treinamento por quaisquer motivos.

A coleta ocorreu no periodo competitivo de treinamento, durante a
mudanca entre o primeiro e o segundo turno do campeonato carioca das
categorias sub-15 e sub-17, garantindo assim que ndo houvesse interferéncia
do esforgo realizado nos jogos e das férias, somente um retrato do esforco
acumulado pela temporada nos atletas.

No primeiro encontro com os atletas foram apresentados os objetivos do
projeto e realizados os esclarecidos sobre as intervencdes as quais iriam se
submeter. Foi realizada a leitura e entrega do termo de consentimento formal
livre e esclarecido aos atletas e seus pais ou responsaveis legais (Anexo 2), o
qual foi devolvido assinado pelos atletas e seus pais ou responsaveis no
momento da entrevista individual agendada. Os pesquisadores se mantiveram
disponiveis para esclarecer pessoalmente quaisquer duavidas que viessem a
surgir no momento ou em tempo posterior por meio de contato telefénico, e-
mail ou pessoal no proprio local de treinamento. Todos os atletas que
aceitaram participar da pesquisa foram entrevistados e avaliados

individualmente. O agendamento foi feito para que no maximo 5 atletas
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comparecessem no dia da avaliacdo no Laboratorio de Avaliagdo Nutricional
(LANUTRI) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

4.2. AVALIACAO ANTROPOMETRICA

Os atletas passaram por avaliacbes antropométricas para a
caracterizagdo da amostra. Os dados antropométricos incluiram medidas
corporais de massa corporal e estatura de acordo com o0s métodos
preconizados por Stewart (2011). Tais avaliagcbes foram realizadas por
profissionais qualificados.

Os atletas estavam vestidos com roupas de banho ou em roupas leves

para a pratica esportiva.

4.2.1. Massa corporal e Estatura

Para mensuracdo da massa corporal, o avaliado se posicionou em pé,
de costas para a escala da balanca, com afastamento lateral dos pés, estando
a plataforma entre os mesmos. Em seguida, colocou-se sobre e no centro da
plataforma, ereto com o olhar num ponto fixo & sua frente. Procedimento
realizado com o minimo de roupa possivel (STEWART, 2011).

Para a mensuracdo da estatura, o avaliado ficou na posicéo ortostatica
(PO): de pé, posicao ereta, bracos estendidos ao longo do corpo, pés unidos,
procurando pér em contato com o instrumento de medida as superficies
posteriores do calcanhar, cintura pélvica, cintura escapular e regido occipital. A
medida foi feita com o avaliado em apneia inspiratéria, de modo a minimizar
possiveis variacfes sobre esta varidvel antropométrica. A cabeca esteve
orientada segundo o plano de Frankfurt, paralela ao solo. A medida se realizou
com o cursor em angulo de 90° em relacdo a escala. Permitiu-se ao avaliado
usar calcéo e camiseta, exigindo-se que esteja descalco (STEWART, 2011).

Estas medidas se realizaram mediante a utilizacdo de balanca digital,
marca Filizola, modelo eletrdnico, com carga maxima de 150 kg, minima de 2,5
kg com sensibilidade de 0,1 g, e em um estadidmetro, marca Altura exata, com
régua de madeira com escala bilateral em milimetros (resolugdo de 1 mm),

campo de uso de 0,35 cm a 2,15 cm.
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4.3. INGESTAO ENERGETICA
Para estimar a ingestdo energética e de macronutrientes no dia anterior
as avaliacbes adotou-se um meétodo largamente utilizado na literatura para

ingestao alimentar o Recordatoério de 24 horas (R24).

4.3.1. Recordatoério 24 horas (R24)

O R24 é um dos métodos mais rapidos e faceis para avaliar a ingestéao
de alimentos e nutrientes. O método exige que o entrevistado relembre em
detalhes todos os alimentos e bebidas consumidas durante as ultimas 24
horas. O conhecimento do método de preparo do alimento, a marca do
alimento ou da bebida consumida e o uso de suplementos de vitaminas e
minerais sdo fundamentais para uma avaliacdo efetiva. O entrevistador devera
colocar o entrevistado a vontade e auxilia-lo a lembrar do consumo de
alimentos do dia anterior (WILLET, 1998).

As entrevistas aconteceram no momento da chegada dos atletas ao
laboratorio por nutricionista treinado. A analise quantitativa dos macronutrientes
ingeridos e o consumo caldrico total foram mensurados com o auxilio de

tabelas de composicao de alimentos (USDA, 2015).

4.4, AVALIACOES DA COMPOSICAO CORPORAL E METABOLISMO
ENERGETICO

O paciente recebeu um manual de orienta¢des indicando a necessidade
de que ele ndo tenha praticado atividade fisica no dia anterior e observar jejum
de 12 horas (DIENER, 1997). Na chegada houve entrevista com os atletas para
verificacdo acerca da adesado as orientacdes de preparo para os exames. Os
exames se realizaram em ambiente termoneutro, com pressdo, umidade e
temperatura controladas, com o paciente em posi¢cao confortavel de acordo
com a orientacdo para cada procedimento. O numero de avaliados respeitou o
padrao estabelecido nos manuais dos aparelhos e na indicacdo dos

profissionais responsaveis pelas coletas, no LANUTRI - UFRJ.

4.4.1. Bioimpedancia elétrica
Esta avaliagdo estima a composi¢ao corporal por meio da diferenca de

condutividade dos varios tecidos em razdo de suas diferencas histologicas,
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uma vez que a agua, mais precisamente os eletrélitos, influencia diretamente a
passagem da corrente elétrica. Em virtude dos adipdcitos serem compostos
relativamente por baixa quantidade de agua quando comparado a outras
células como as fibras musculares, a condutividade diminui em face do
aumento da quantidade de gordura corporal (LUKASKI et al, 1985; BUCKINX et
al, 2015).

E considerado um exame simples, portati e de baixo custo cuja
confiabilidade de medicdo por meio da impedancia e validacdo das equacoes
preditivas de massa livre de gordura e percentual de gordura corporal ja fora
demonstradas em estudos (GOING et al, 2006).

Em consonédncia com o manual do instrumento a ser utilizado
(Byodinamics 450) o exame consistiu ha analise de composi¢do corporal pelo
método da bioimpedéancia direta multifrequéncia segmentar através de um
sistema bipolar com quatro pontos de eletrodos tateis em dois pontos
anatbmicos (mao direita e pé direito). O atleta foi colocado em posicdo de
decubito dorsal, para a fixacdo dos eletrodos nas méos e nos pés. Apés a
realizagdo dos exames obtivemos os valores de massa livre de gordura e
massa gorda em Kilograma e percentual.

Os atletas entdo foram estratificados de acordo com os valores de
percentual de gordura apresentado na bioimpedancia elétrica, a partir da média

apresentado pelo préprio grupo.

4.4.2. Calorimetria Indireta (Cl)

A avaliacdo do metabolismo foi feito por medida indireta por meio da
mensuracdo do consumo de oxigénio (O2) e de producdo de didxido de
carbono (CO,) durante um determinado periodo de tempo (MARSON et al,
2004). Por meio de uma valvula unidirecional localizado no canopy, o
analisador de gases coleta e quantifica o volume e a concentracdo de O
inspirado e de CO, expirado. ApGs a analise dos gases, a TMB ou a TMR foi
calculada pela formula Weir (1949) e os resultados foram exibidos em um
software conectado ao sistema (SCHUTZ, 1995). Para a avaliacdo dos
substratos enérgicos foi utilizada a equacao proposta por Frayn (1983).

Os exames ocorreram em calorimetro Vmax Encore 29 System (VIASYS

Healthcare Inc, Yorba Linda, CA), pela manh&, com o atleta deitado, porém
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vigil. Linhas de dire¢cdo e amostra captaram, respectivamente, o consumo de
O, e a produgdo de CO, continuamente por 30 minutos. Para o calculo
desprezou-se 0s 5 minutos iniciais, de forma a garantir maior homogeneidade
dos dados. Os valores obtidos de volume de oxigénio (VO;) e volume de gas
carbonico (VCO,) foram utilizados em ambas as equacdes, proposta por Weir
(1949) para a TMR e a proposta por Frayn (1983) para derivacdo dos
substratos energéticos.
Equacdes:
TMR (kcal/dia): (3,9 x VO(ml/min)+ 1,1 x VCO,(ml/min)) x 1440
LIP-ox (mg/mint) = 1,67 x VO, (ml/min) — 1,67 x VCO, (ml/min)
CHO-ox (mg/mint) = 4,55 x VCO, (ml/min) — 3,21 x VO, (ml/min).

TMR: taxa metabdlica de repouso, VO,:volume de consumo de oxigéncio, VCO,:
volume de liberacado de gas carbbdnico, LIP-ox: oxidacdo de lipideos e CHO-ox:
oxidacdo de carboidratos.

4.4.3. Equacdes preditivas

A partir da avaliacdo antropométrica realizada, os dados foram derivados
para as equagdes preditivas mais encontradas na literatura como usada para
atletas.

Foram utilizadas as equacdes abaixo:

1. Harris e Benedict (HB) (homens): 66.4730 + (13.7516 x MC) +
(5.0033 x E) — (6.7550 x I)

2. Cunningham:581.6 + 21.6 x MLG

3. Henry e Rees (HR) (homens — 10-18 anos): (0.084 x MC + 2.122)
x 239

4. Organizacao internacional da agricultura e do abastecimento
(FAO) (homens — 10-18 anos): 17.686 x MC + 658.2

MC: massa corporal, E: estatura, l:idade, MLG: Massa livre de gordura

4.5. ANALISES LABORATORIAIS
4.5.1. Coleta de sangue

Técnica de enfermagem treinada coletou o sangue dos individuos. A
puncdo foi por veia antecubital, com material descartavel, sendo o sangue
coletado em tubos a vacuo. Para separagao do soro foi utilizado tubo com g;el
separador, que passaram por centrifugacao a 1500G, por 15 minutos a 4 °C,
aliguotados e armazenados em freezer a -80°C, até o momento das andlises
(BRASIL, 2001).
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4.5.2. Leptina e Insulina

Os testes foram realizados por espectrofotometria segundo as
especificacdes do fabricante (Broker®). As amostras foram retiradas do freezer
a -80°C, centrifugadas, pipetadas a quantidade necesséaria para a reagao de
acordo com as especificagbes do kit de elisa: ap0s pipetar a quantidade
necessaria as misturou o soro com o detector de anticorpo, sendo
posteriormente armazenada a 20 °C. Seguidamente ocorreu a lavagem da
placa com o Tampao de lavagem. Apés a lavagem adicionou-se a placa a
solugdo teste, o tamp&do de ensaio e o papel selante, sendo levados ao
shakerpor 2 horas a 500 rpm. Apés esse periodo retirou-se a placa para
lavagem com o tampéo de lavagem, adicionou 100 ul de solucdo de substrato
por 20-25 minutos no shaker, para finalizar o preparo adicionamos 100 ul de
solucédo de parada e agitou-se manualmente. Com a placa finalizada ela foi lida
em espectrofotdmetro em absorbancia de 450 a 500 por 5 minutos (WILASCO,
2010).

4.5.3. Creatina Quinase e Gama Glutamil-Tranferase

O material sanguineo coletado foi analisado com o equipamento
Daytona, Randox®, com o preparo das amostras. As amostras foram retiradas
do freezer a -80°C, centrifugadas, pipetadas a quantidade necesséria para a
reacdo de acordo com as especificacdes do kit de analise bioguimica, com a
posterior insercdo do material nos reservatérios do equipamento, assim como o
kit de andlise. O equipamento automaticamente realiza toda a preparacdo da
amostra e homogeneizacdo do analito. Por espectrofotometria o equipamento

faz a leitura e quantificacdo dos indicadores.

4.6. ANALISES ESTATISTICAS

O teste de Kolmogorov-Smirnov foi realizado para verificar a
normalidade dos dados, sendo os paramétricos expressos em médias e desvio
padrao (DP), enquanto os nao-paramétricos em mediana e maximo e minimo.
Para comparagéo entre os valores da mesma variavel entre grupos foi utilizado
o teste T student pareado. Para testar a associacdo entre as variaveis do
estudo e os desfechos (TMR, oxidacdo de lipideos e carboidratos) formam

feitas Regressdes Lineares Multivariadas, sendo demonstrando graficamente
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as que apresentaram interferéncia significativa (p<0,05). Para comparagao-
concordancia entre as equagdes preditivas e a calorimetria indireta foi utilizada
a representacao grafica de Bland-Altman (1999) e o acordo de sobrevivéncia
(LUIZ et al, 2013).

4.7. ASPECTOS ETICOS NA PESQUISA.

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de ética em pesquisa do
Hospital Clementino Fraga Filho, inscrito pela CAAE 58179716.3.0000.5257.
Garantindo assim que a presente pesquisa foi realizada em sua totalidade com
respeito as normas contidas na resolucdo n° 466/12, que regulamenta as
praticas de pesquisas envolvendo seres humanos. Todos o0s sujeitos da
pesquisa foram devidamente informados sobre os procedimentos realizados ao
longo da pesquisa, sendo seu consentimento formalizado por meio do termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE), assinado pelo responsavel, e termo
de assentimento (TA), assinado pelo atleta, duas vias, sendo uma do
pesquisador e a outra do sujeito. Os atletas foram acompanhados de seus
responsaveis em todas as etapas da pesquisa. Os pesquisadores responsaveis
pela conducdo da pesquisa permaneceram a disposicdo dos sujeitos da
pesquisa, para esclarecimento de davidas e atendimento em caso de

necessidade, conforme informado no TCLE e TA.

5.  RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo foi dividido em duas etapas de execucdo, a primeira a
comparacao entre a taxa metabdlica de repouso e as equacdes preditivas
disponiveis na literatura. A segunda etapa, com a investigacdo da taxa
metabdlica de repouso e o0s substratos energéticos dos atletas adolescentes e

sua associagcdo com parametros laboratoriais e corporais.

5.1. COMPARACAO ENTRE A TAXA METABOLICA DE REPOUSO E
AS EQUACOES PREDITIVAS DISPONIVEIS NA LITERATURA
Artigo em processo de tradugdo, para ser submetido ao Journalof

Science and Medicine in Sport.
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Resumo

A estimativa precisa da taxa metabdlica de repouso (TMR) em atletas &
imprescindivel para uma intervencdo nutricional efetiva no ganho de
desempenho esportivo. A TMR pode ser calculada por meio de equacbes
preditivas disponiveis na literatura, porém nao ha referéncias de equacdes
especificas para adolescentes atletas. O objetivo deste trabalho foi analisar a
adequacdo do emprego de equacOes usualmente citadas na literatura na
avaliacdo de atletas adolescentes de futebol utilizando a calorimetria indireta
(Cl) como padréo laboratorial de comparacédo. Foram realizados exames de ClI
em 32 atletas de futebol, com idades entre 13 e 17 anos, que competiam em
um time da 12 divisédo do Estado do Rio de Janeiro. Foram avaliadas variaveis
antropomeétricas (massa corporal — MC e estatura) e composi¢ao corporal por
bioimpedancia elétrica tetrapolar. Os valores obtidos pela Cl foram comparados
aos valores preditos pelas equacdes, sendo também avaliada a concordancia e
o grau de discordancia entre os métodos. Os participantes da pesquisa tiveram
idade média de 15,6+1,14 anos, MC = 63,05+7,8 e estatura 172+7,5 cm. As
meédias das equacdes preditivas propostas pela FAO/ONU (p = 0,001) e Henry
andRees (p=0,001) diferiram significativamente em relacdo a Cl. Harris
Benedict apresentou correlagdo moderada (ICC=0,504). A concordancia das
equacdes propostas por Cunningham e Harris Benedict com a CI, realizada
pelo modelo de Bland e Altman, apresentaram os melhores resultado. No
modelo de acordo de sobrevivéncia, Cunningham apresentou menos
discordancia em comparacdo a CI, 200 a 300 kcal/dia. Os resultados
encontrados apontam que o uso das equacbes na avaliacdo individual de

atletas pode conferir valores de TMR superiores ou inferiores a Cl, podendo
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ocasionar imprecisbes nas prescricdes dietéticas e, consequentemente, no
adequado controle da composi¢do corporal para um bom desempenho fisico.
Torna-se evidente a necessidade de desenvolvimento de uma equacéo

especifica para este publico visando aplicabilidade na pratica clinica.

Key words: rest metabolic rate, predictive equations, indirect

calorimetry, Young athletes, soccer
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Introducéo

A estimativa da necessidade energética total € uma das bases do
aconselhamento nutricional de atletas. A energia total diaria envolve a taxa
metabdlica basal (TMB) ou de repouso (TMR), o efeito térmico dos alimentos e
a energia necessaria para os esforcos fisicos (BLACK e COLE, 2001). Além
disso, o crescimento e desenvolvimento corporal contribuem de forma
expressiva paras demandas de energia em adolescentes (ADA, 2016). Sendo
assim, o aconselhamento nutricional de adolescentes atletas requer uma
estimativa precisa de suas necessidades energéticas para garantir um aporte
nutricional adequado a sua saude e rendimento fisico.

A calorimetria indireta (Cl) é usada frequentemente em laboratorios para
medir a TMR. O mecanismo de andlise da Cl € a troca gasosa decorrente da
respiracdo do paciente (MINAGAWA, 2016). A média dos valores encontrados
para consumo de oxigénio e liberacdo de diéxido de carbono durante o exame
é utilizada na equacédo de WEIR (1949), para a predicdo do valor de TMR. A
limitacdo da Cl como método para avaliar a TMR € o custo de aquisi¢cdo e
manutencdo do equipamento, além de requerer condicdes ambientais
controladas para uma boa reprodutibilidade, o que dificulta sua aplicacdo na
pratica clinica.

As equacdes preditivas sdo métodos simples e de baixo custo para o
calculo da TMR, sendo amplamente empregadas na pratica clinica para o
acompanhamento nutricional de atletas (SABOUNCHI et al., 2013). As
equacdes propostas pela FAO/WHO/ONU (2004), Harris Benedict (HB) (1919),
Henry andRees (HR) (1991) e Cunnigham (1980) s&o as mais citadas na

literatura em diversos estudos envolvendo distintos grupos populacionais.
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Entretanto, alguns estudos ja apontaram que as equacdes podem apresentar
inadequacdes na estimativa da TMR em adolescentes atletas de diferentes
modalidades (TAGUCHI et al, 2011; LOUREIRO et al, 2015). A utilizacao
inadequada de uma equacdo preditiva pode levar a subestimacdo ou
superestimacdo do consumo energético do individuo, com consequéncias
negativas para o controle da composicdo corporal, funcbes fisioloégicas e
rendimento esportivo.

O futebol € uma modalidade olimpica muito popular no mundo inteiro,
sendo uma das mais praticadas por jovens. Existem poucos estudos que
investigaram a adequacdo do uso de equacdes preditivas em futebolistas,
havendo uma lacuna cientifica nas diretrizes nutricionais para um
acompanhamento nutricional de exceléncia nesta modalidade. Chernianet al
(2017), em um estudo envolvendo adolescentes atletas de futebol,
demonstraram inadequacdo da equacdo de Cunningham (1980) em
comparacao a Cl. Contudo o estudo apresenta comparagdo apenas com uma
equacdao preditiva, permanecendo desconhecidas as comparacdes com outras
equacoes.

O objetivo do presente estudo foi investigar a validade de distintas
equacdes preditivas de TMR, utilizando a calorimetria indireta como método de
referéncia, em adolescentes atletas de futebol. Adicionalmente, foram
conduzidas analises de correlacdo entre os valores de Cl e variaveis
antropomeétricas, de composicéo corporal, maturacéo sexual e idade.

Métodos
A amostra do nosso estudo transversal consistiu de 32 atletas do sexo

masculino, jogadores de uma equipe de futebol com idades entre 13 e 17 anos
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de idade. Eles treinam 4 horas por dia, quatro vezes por semana, e disputam o
principal campeonato estadual. Os atletas e seus pais / responsaveis legais
receberam um documento explicando todos os aspectos da pesquisa e a
participacdo dos voluntarios estava sujeita a apresentacdo deste formulario de
consentimento assinado por ambos. Todas as avaliagdes foram realizadas no
mesmo dia.

No momento da chegada do atleta era aferida sua estatura e peso
corporal, posteriormente se realizava a bioimpedancia elétrica e a calorimetria
indireta. Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisas entre
Humanos do Hospital Universitario Clementino Fraga Filho da Universidade
Federal do Rio de Janeiro pela CAAE 58179716.3.0000.5257.

Para a avaliacdo da massa corporal, utilizou-se balanca da marca
Filizola com precisdo de 0,05 kg. Para medir a altura, utilizou-se um
estadibmetro métrico de resolucdo de 1mm, onde o individuo foi medido
enquanto estava em posicdo ortostatica (STEWART et al., 2011). Os
percentuais de gordura corporal e massa livre de gordura foram obtidos pelo
resultado da bioimpedancia byodinamics® 450.

A maturidade sexual foi avaliada por auto-exame com base na escala
Tanner (1962). Os sujeitos foram acomodados individualmente em uma sala
separada e um entrevistador do mesmo sexo explicou as diferentes figuras e o
orientou a marcar aquela que melhor representava seu estagio maturacional.

Os exames de calorimetria indireta foram realizados seguindo o
protocolo FAO / OMS / UNU (2004). Um dia antes do teste, os atletas foram
instruidos a realizar jejum de 12 horas e n&o realizarem a pratica de atividade

fisica no dia anterior ao exame. ApOs a chegada dos atletas, realizaram-se
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entrevistas individuais para verificar a adesdo as diretrizes do protocolo da
afericdo de TMR. Utilizou-se o calorimetro Vmax Encore 29 System (VIASYS
Healthcare Inc., Yorba Linda, CA). Os exames ocorreram invariavelmente pela
manhd, em ambiente termoneutro com pressdo controlada, umidade e
temperatura, com o paciente vigil, sendo examinado um maximo de quatro
sujeitos por dia. O consumo de oxigénio e a producdo de diéxido de carbono
foram obtidos por dossel e verificados continuamente por 30 minutos. Para o
calculo, os 10 minutos iniciais foram descartados para garantir maior
homogeneidade de dados. Os valores de VO, e VCO, foram utilizados na
equacdao proposta por Weir (1949).

Para avaliar a concordancia foram selecionadas as equacdes preditivas
mais citadas pela literatura (Quadro 1).

Quadro 1 — Equacdes preditivas utilizadas no estudo(kcal/day)

Nome Equacdes

Harris and Benedict

Homens 66.4730 + (13.7516 x P) + (5.0033 x A) — (6.7550 x |)
Cunningham 581.6 + 21.6 x MLG

Henry and Rees

Homens (10-18 anos) | (0.084 x P + 2.122) x 239

FAO

Homens (10-18 anos) | 17.686 x P + 658.2

P: peso; A: altura em centimetros (cm); I: idade em anos; MLG: Massa

livre de gordura (kg)

O teste Kolmorgorov-Smirnov foi realizado para verificar normalidade
dos dados. A estatistica descritiva (média ou mediana, desvio padrdo, minimo
e maximo) foram utilizadas para representacéo das variaveis estudadas. Teste
T foi utilizado para comparar os métodos, adotando p>0,05 para significancia.
A correlacdo de Pearson foi calculado entre a Cl e as equagdes preditivas. A

representacao grafica de Bland and Altman (1999) e o acordo de Sobrevivéncia
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(LUIZ, 2003) foram utilizados na analise do grau de concordancia e
discordancia, respectivamente, entre os métodos. Para verificar a associacao
entre a Cl e altura, idade, peso corporal, IMC, massa gorda, massa livre de
gordura e os valores de escala de Tanner foram utilizadas correlacbes de
Pearson. As andlises foram realizadas no programa Statistical Program for
Social Sciences versao 20.0 (SPSS, Chicago, IL USA).

Resultados

Os resultados descritivos das variaveis: idade cronologica, massa
corporal, altura, IMC, percentual de massa gorda e massa livre de gordura e
escala de Tanner (utilizando a mediana) para desenvolvimento de genitalia e
pelos pubianos estdo apresentados na tabela 1.

Os valores de TMR pela Cl e pelas equacbes preditivas foram
comparados pelo test t de Student, demonstrando que as equacdes propostas
por HB e Cunningham nado apresentaram diferencas estatisticas significativas.
A equacdo de HB, mesmo apresentando valor apenas moderado, foi a que
apresentou maior correlacéo dentre as que foram avaliadas (Tabela 1).

A representacdo grafica proposta por Bland e Altman (figura 1),
apresenta a propor¢cdo de concordancia entre dois métodos (GIAVARINA,
2015). O grau de concordancia é demonstrado pelo calculo do media de
concordancia entre os métodos, representada pela linha de regressdo. A
variabilidade dos resultados também pode ser observada por meio da
apresentacdo de duas vezes o desvio padrdo da média de diferencas,
indicando ainda se uma equacao tende a subestimar ou superestimar um
resultado de um meétodo de referéncia. Por meio desta representacéo grafica

foi observado que a menor diferenca de meédias foi da equacdo de
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Cunningham. HB também apresentou baixa diferenca de médias e a menor
variabilidade entre todas.

O acordo de sobrevivéncia (figura 2) é usado para ver dentre 0s graus
de aceitabilidade de 1 a 100%, qual a faixa de diferenca entre 0 método padrao
(Cl) e as equacdes, considerando como aceitavel 80%. A equacdo de
Cunningham apresentou o menor valor de disconcordancia, nessa
aceitabilidade, por demonstrar uma variacdo de 200 a 300 Kcalorias. As outras
equacOes preditivas apresentaram valores com variagcdo entre 300 e 400
Kcalorias.

Os coeficientes de correlacdo entre as variaveis antropométricas, de
composicao corporal e de maturacdo sexual com a Cl, apresentados na tabela
3, demonstraram que altura, peso corporal, massa gorda e massa livre de
gordura foram valores classificados como moderados. Os demais coeficientes
de correlacdo apresentaram valores que podem ser classificados como fraco.
Discusséo

A partir dos resultados obtidos neste estudo, a escolha de utilizacdo de
equacles preditivas para avaliacdo nutricional de atletas adolescentes de
futebol de campo, deve ser repensada. Haja vista que dentre as equacdes, HB
e Cunningham mesmo com apresentacao de valores médios mais satisfatorios,
nao apresentam uma boa precisdo na avaliacdo individual. Quanto as
equacdes propostas pela FAO e HR também apresentaram diferencas
significativas em comparacdo a Cl para atletas de diferentes modalidades
(CHERNIAN et al, 2017; LOUREIRO et al, 2015; WONG et al, 2012; TAGUCHI
et al, 2011), corroborando para que ndo sejam utilizadas em atletas

adolescentes.
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A representacao gréafica de Bland and Altman, assim como o acordo de
sobrevivéncia, métodos estatisticos de concordancia importante para avaliar a
precisdo de maneira geral e por individuo, ndo mostraram resultados positivos
entre a estimativa da TMR por equacdes preditivas e CIl. No estudo de Loureiro
et al. (2015), com uma populacdo de atletas adolescentes brasileiros de
pentatlo moderno de ambos os sexos, encontrou resultados parecidos no que
tange a precisdo das mesmas equacoes preditivas utilizadas neste estudo.

Importante considerar que a variabilidade de resultados observada nos
graficos de Bland e Altman e no acordo de sobrevivéncia pode resultar em
recomendacdes nutricionais com excesso de calorias, as quais poderiam levar
a ganho de peso e modificacdo da composi¢ao corporal, o que seria prejudicial
ao desempenho esportivo e a saude global do atleta (GRIFFIN, MAXWELL,
GRIFFIN, 2016). Assim como, as recomendacfes poderiam estar abaixo da
recomendacdo em calorias, gerando um déficit de consumo energético que
poderia impossibilitar a manutencéo do esforco e prejudicar a performance.

Os sujeitos por serem classificados em sua maioria como puberes, pela
auto-avaliacdo pela Escala de Tanner, ainda sofrem com a mudanca da
composicao corporal em decorréncia do estirdo do crescimento e modificacfes
na estrutura muscular. Em adendo, atletas possivelmente apresentam
desenvolvimento maturacional diferenciado de uma populacdo de mesma
caracteristica que nio seja atletas (MULLER; HILDEBRANDT; RASCHNER,
2017).

Quanto a avaliacdo da composicéo corporal, os atletas apresentaram um
alto percentual de gordura os comparando com seus pares na literatura

(HOLDEN et al, 2016; RE et al, 2014; SHIRALI et al, 2016). Entretanto, tal
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variavel ndo € levada em conta em nenhuma das equacles preditivas
investigadas neste estudo, ndo devendo esta caracteristica da amostra ser
considerada fator de interferéncia em nossos resultados.

Embora medidas antropométricas sejam utilizadas para o calculo da
TMR, nossos resultados apresentados por correlagdes demonstraram que a
utiizacdo das variaveis estudadas ndo seriam adequadas para o0
desenvolvimento de uma nova equacao para atletas de futebol. Em adendo,
Sagayama (2013) e colaboradores também encontraram que 0 peso e a massa
magra nao tiveram associacao significativa com os dados de TMR em atletas
adolescentes.

Dentre as limitacbes deste estudo, pode ser citada a auséncia de
analises do consumo alimentar, uma varidvel que pode interferir na TMR
(ORMSBEE et al, 2016; KINSEY et al, 2014; MADZIMA et al, 2013). A
utilizacdo da bioimpedéancia elétrica, método duplamente indireto para a
composicdo corporal € outra limitacdo importante.Por fim, a avaliacdo da
maturacdo sexual na escala de Tanner pela auto avaliacdo, devido sua
validade ser questionada na literatura, também deve estar entre as limitacdes
(SHIRTCLIFF; DAHL; POLLACK, 2009).

Conclusdes

As equacdes preditivas investigadas neste estudo ndo apresentaram
precisdo para avaliar a TMR em jogadores de futebol adolescentes. HB e
Cunnighamfroam dentre as estudadas as que apresentaram resultados
melhores. Porém a utilizacdo das equacdes podem levar a recomendacdes
com discordancia de 300 a 500 Kcal Os coeficientes de correlagcdo entre

medidas antropométricas e a TMR avaliada pela CI foram no maximo
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classificados como moderados, parecendo que a elaboracdo de novas
equacbes contendo variaveis de composicdo corporal e 0s estagios
maturacionais ndo devem ser recomendadas. Desta forma, atletas devem ser
submetidos a avaliacdo da TMR com métodos laboratoriais precisos para
obterem prescricao dietética adequada.
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Tabela 1- Caracterizacdo e comparagcao das variaveis antropomeétricas,
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de composicao corporal, maturacdo sexual, equacdes preditivas e calorimetria

indireta (n=32).

Média ou + Minimo Maximo TesteT CP
Mediana DesvioPadrao
(OP)
Idade (anos) 15,6 1,14 14 17 0,282
Estatura (cm) 172 7,533 161 191 0,493
Massa corporal (kg) 63,059 7,895 45,7 82,6 0,446
IMC (Kg/m?) 21,04 1,80 17,6 25,6 -- 0,130
Massa gorda (%) 19,06 4,67 7,8 26,2 0,396
Massa livre de 80,93 4,67 73,8 92,2
0,396
gordura (%)
Escala dg,'l'.anner 4 3 5 0,017
Genitalia
Escala de 4 2 5
TannerPélos 0,182
Pubianos
Calorimetria Indireta 1663,08 151,08 1364,22 2060,14
FAO/WHO/UNU 1773,47 139,64 1466,45 2119,06 0,001* 0,467
Harris Benedict 1692,77 136,10 1405,88 1983,11 0,248 0,504
Henry &Rees 1773,14 158,51 1424,63 2165,44 0,001* 0,446
Cunningham 1685,29 137,26 1367,84 2097,92 0,473 0,283

*apresentaram diferenca significativa com p<0,05. CP: Correlacdo de Pearson
entre as variaveis e calorimetria Indireta.IMC: indice de massa corporal, média

paraidade, altura, massa corporal, IMC, massa gorda, massa livre de gordura e

mediana para escala de tanner genitalia e pelos pubianos
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Figl — Representacdo grafica de Blandand Altman.
(A) FAO; (B) Harris and Benedict (HB); (C) Henry and Rees (HR) e (D)

Cunningham (CUN).Calorimetria indireta (Cl). CI-FAO: diferenca média entre Cl e

FAO; CI-HB: diferenca média entre Calorimetria e HB; CI-HR: diferenca média entre Cl

e HR; CI-Cun: diferenca média entre Cl e Cun. MCI+FAQO: soma dos valores de Cl e
FAO; MCI+HB: soma entre Cl e HB; MCI+HR: soma dos valores de Cl e HR;
MCI+CUN: soma dos valores de Cl e CUN.
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Fig2 — Acordo de Sobrevivéncia da calorimetria indireta e das equagdes
preditivas. Harris Benedict (HB), Henry anda Rees (HR), Cunnigham (CUN).
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5.2. INVESTIGACAO DA TAXA METABOLICA DE REPOUSO E OS
SUBSTRATOS ENERGETICOS DOS ATLETAS ADOLESCENTES E SUA
ASSOCIACAO COM PARAMETROS LABORATORIAIS E CORPORAIS.

50 atletas

2 nao puderam
amrealizar todas as
avaliacoes

3 atletas
faltantes

45 atletas ao

final do estudo

Figura 4: Fluxograma da participagdo dos voluntarios e motivos de exclusdo
durante a pesquisa.

Para aproximar os resultados expressos em relacdo a composicao
corporal, as avaliacbes foram realizadas com a divisdo do grupo seguindo a
média geral apresentada de percentual de gordura, formando dois grupo com
numero de atletas semelhantes, denominados acima da média de MG e abaixo
da média de MG.

Na tabela 2 estdo expressos os dados gerais dos sujeitos, n0ssos
individuos se mostraram com a estatura mais baixa do que seus pares
avaliados na literatura, assim como a massa corporal e a massa gorda
(OLIVEIRA et al, 2016; SHIRALI et al, 2016;). Em média eles apresentaram
valores de CK também acima do encontrado em individuos da mesma faixa
etaria e em repouso (JOKSIMOVIC et al, 2015). Quanto a ingestdo alimentar,
se apresentou maior em noSsSO grupo, assim como o consumo de carboidratos,
lipidios e proteinas (GRAVINA et al, 2012; PARNELL; WIENS; ERDMAN, 2016)

Na comparacdo entre 0s grupos estratificados pela massa gorda,
somente a oxidacdo de carboidratos foi superior naqueles que apresentaram
menor massa gorda, € possivel que os menores valores de reservas lipidicas
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levem a mobilizacdo do metabolismo glicidico como primeira via de escolha
para a producao de energética.

Tabela 2: Caracterizacdo e comparacdo das variaveis antropométricas, de
composicdo corporal, metabolismo energético, ingestdo energética e de
macronutrientes e laboratoriais entre 0s grupos.

Todos ) . Abaixo média
sujeitos AC'm?nng;a MG MG P valor
(n=45) - (n=22)
Idade (anos) 15,68+1,41  15,36%1,32 16,09+1.41 0,082
Massa 67,62
corporal (k) £7.36 69,15+7 46 65,88+7.14 0,141
Estatura (m) 1,73 £0,07 1,75+0,06 1,72+0,07 0,270
IMC (kg/m?) figi 22 524175 22 03+1 44 0,323
MLG (kg) fg’gz 52.06+6,03 54 37+578 0,198
14 53
MG (kg) P 17,08+2,56 11,50+2,53 0,009
TMR (Kcal) gég'ég 1704,93+191,99  1723,924220,50 0,759
CHO-ox 2,56 £1,22 2 2340.77 20441 49 0,049
(mg.min)
LIP-ox 0,83 0,41 0.93£0.26 07240 51 0,088
(mg.min)
430,08
CHO (g) soo0gs  A31A41£24378 43515415526 0,951
LIP (g) 1%;"211 97,23+63,84 111,53+50 54 0,410
PTN (g) Jlrgggg 148,08472.24  139,73+54 55 0,664
3212.01
ET (Keal) 135150 319022£171825 320470£100484 0,805
CK (U/L) +4304259218 31500 +210,8 498,80 +433.10 0,075
GGT (U/L) 423451; 24.20 +8,20 20,90 +6,50 0,143
Insulina 8,94 8,75 8,40 +4,30 9,80 +11,70 0,593
(mcU/mL)
Leptina 1,66 0,63 1,73 +0.65 1,52 +0.49 0,049
(ng/mL)

Em negrito os indicadores que apresnetaram diferenca significativa entre os
grupos (p<0,05). Kilograma (kg), metros (m), indice de massa corporal (IMC),
Taxa metabdlica de repouso (TMR), Kilocalorias (Kcal), oxidacdo de carboidratos
(CHO-0x) em miligrama por minutos (mg.min), oxidacdo de lipideos (LIP-0x),
ingestao de carboidratos (CHO), ingestéo de lipideos (LIP, ingestédo de proteinas
(PTN), ingestdo energética total (IET), creatina quinase (CK), Gama
GlutamilTranferase (GGT).
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Os atletas que apresentaram massa gorda acima da média da
populacdo estudada foram os que mostraram que as varidveis presentes no
estudo mais interferiram em seu metabolismo de repouso. Como representado
na figura 5 em sujeitos que apresentam menor consumo de carboidrato, lipidios
e energia total nas ultimas vinte e quatro horas, os valores estdo associados a
maior oxidagdo de lipidios, assim como a concentracdo de creatina quinase.

Desta forma, em sujeitos com maior reserva energética a diminuicdo na
ingestao caldrica e dos principais macronutrientes envolvidos na producao de
energia leva a lipdlise, na literatura esse comportamento se apresenta
associado ao controle hormonal, porém em nosso estudo as concentragcfes
hormonais estudadas ndo demonstraram associacdo (WARREN, 2011).

Houve aumento na oxidacédo de carboidratos nos individuos com menor
IMC e menor MG. Enquanto o consumo alimentar aumentado de proteinas,
carboidratos e lipideos, assim como a ingestao energética total levam a um
aumento na dessa oxidacdo. Os presentes resultados demonstram que a
ingestao lipidica apresenta a mesma associacao encontrada na literatura, onde
se relata que em jejum o metabolismo lipidico pode se adaptar a producédo de
percussores da glicolise, para a producédo de energia (JENSEN et al, 2001)

Por fim na mesma figura, nas analises com foco na taxa metabdlica de
repouso, maior massa corporal total, estatura e MLG levaram ao aumento da
TMR. A associagdo de massa corporal com TMR vem se tornando nessa
populacdo uma caracteristica, assim como o ja encontrado na literatura
(SAGAYAMA et al 2014). Em atletas de maior percentual de gordura as
principais varidveis associadas ao metabolismo energético foram a ingestao
energética e de macronutrientesnas ultimas 24 horas.

Na figura 6 a regresséo linear multivariada dos atletas abaixo da massa
gorda da populagdo demonstra, a maior concentracdo serica de leptina se
associou a aumento na oxidacdo de lipideos e diminuicdo na oxidacdo de
carboidratos. Essa associagcdo pode ser explicada pela sua agdo na
homeostase energética, onde a sinalizagcdo da leptina para a saciedade
representa que os estoques adipocitarios foram preenchidos, garantindo aporte
de acidos graxos para a lipolise. A leptina possui sinalizacdo para controle
glicidico e na sensibilidade a insulina, principal start ao catabolismo glicidico, o

aumento da concentracao de leptina regula o balanco.
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Figura 5: Regresséo linear entre as variaveis desfecho oxidagao de carboidratos,
lipideos e taxa metabdlica de repouso e as variaveis presentes no estudo no
grupo acima da média MG. Figura A: efeito da oxidacdo de carboidratos (CHO-
0ox) sobre a oxidacdo de lipideos (LIP-ox); figura B: efeito da ingestdo de
carboidratos (CHO) sobre LIP-ox (oxidac&o de lipideos); figura C: efeito da
ingestado de lipidios (LIP) sobre LIP-ox; figura D: efeito da ingestdo energética
total (IET) sobre LIP-ox; Figura E: efeito da concentracdo de creatina quinase
(CK) sobre LIP-0x; figura F: efeito do indice de massa corporal (IMC) sobre CHO-

0OX.
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Figura 5 (cont.): Regressdo linear entre as varidveis desfecho oxidacdo de
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carboidratos, lipideos e taxa metabdlica de repouso e as variaveis presentes no
estudo no grupo acima da média MG. Figura H: efeito da massa gorda sobre a
CHO-ox; figura G: efeito da ingestdo de proteinas (PTN) sobre CHO-ox (oxidac&o
de lipideos); figura I. efeito da ingestdo de carboidratos (CHO) sobre CHO-ox;
figura J: efeito da ingestdo de lipidios (LIP) sobre CHO-ox; Figura L: efeito da
ingestdo energética total (IET) sobre CHO-ox; figura M: efeito do massa corporal
sobre a taxa metabdlica de repouso (TMR); figura N: efeito da estatura sobre
TMR; figura O: efeito da massa livre de gordura (MLG) sobre TMR.

10- 2400-

p=0,0170
= p=<0,001 2200 .
£ 8 .
& <
5 ] =~ 1800+ g
3 4 E =«
& Z 1600-
T "
o 2 1400- 2
2 A 0 1 2 2 R 0 1 2

LIP - ox (mg.min)

41 2500+ @

p=0,0203

w
1

L8
°

L J
Leptin%g/mL)
L ]

®
°

—

-2 -1 0 1 2
LIP - ox (mg.min)

—
(=
(=
o
-~
-
B
e

3 E 26+
4 p= 0,0200
[ ]
3 34 d 244 %
3 ~ o o
€ £
E’ B D "o e
'E 2- < ® e § 224 -
£ o o ®
- s L ] (]
& 1 oy e N = 204 ¢ i *
P |
p=0,0101
0 T T r r . 18 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
CHO - ox (mg.min) TMR (Kcal)

Figura 6: Regresséo linear entre as variaveis desfecho oxidacado de carboidratos,
lipideos e taxa metabdlica de repouso e as variaveis presentes no estudo no
grupo abaixo da média MG. Figura A: efeito da oxidacdo de carboidratos (CHO-
0x) sobre a oxidagédo de lipideos (LIP-0x); figura B: efeito da taxa metabdlica de
repouso (TMR) sobre LIP-ox (oxidacdo de lipideos); figura C: efeito da
concentracdo de leptina sobre LIP-ox; figura D: efeito da TMR sobre CHO-ox;
Figura E: efeito da concentracdo de leptina sobre CHO-ox; figura F: efeito do
indice de massa corporal (IMC) sobre TMR.
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O presente estudo apresenta como limitagcdes, a impossibilidade de
fazer acompanhamento longitudinal das varidveis, a utilizacdo da
bioimpedancia elétrica método duplamente indireto para avaliagdo da
composicdo corporal e a utilizacdo do R24, onde somente se avalia o dia

anterior, o recomendado seria mais dias de inquérito dietético.

6. CONCLUSAO

Quanto as equacbOes preditivas para a populacdo estudada HB
apresentou os melhores resultados, porém o mais adequado seria a proposicao
de uma formula especifica para adolescentes atletas.

Quando analisados quanto ao percentual de gordura, os atletas com
menor percentual de gordura apresentam um controle metabdlico mais
associado a regulagédo hormonal. Enquanto nos atletas com maior percentual a

ingestdo energética influenciou no metabolismo de escolha.
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Ao Comité de Etica em Pesquisa do hospital Universitario Clementino
Fraga Filho (HUCFF/UFRJ)

Declaro estar de acordo com a realizagdo do projeto de pesquisa
intitulado"GRUPO _DE_ANALISE E INTERVENCAO EM ADOLESCENTES
ATLETAS (GAIAA)” sob a coordenacado da Profa. Anna Paola Trindade Rocha

Pierucci, do Instituto de Nutricdo Josué de Castro/UFRJ.

Na condig&o de instituicdo Co-participante a o projeto PESQUISA-ACAO
DO DESENVOLVIMENTO INTEGRAL DE ATLETAS JOVENS DE FUTEBOL ,
declara ter lido e concordado com o parecer ético emitido pelo CEP da
instituicdio proponente, conhecer e cumprir as Resolucbes Eticas Brasileiras,
em especial a Resolucdo 466/12 do CNS. Esta instituicdo esta ciente de suas
co-responsabilidades como instituicdo co-participante do presente projeto de
pesquisa nela recrutado, dispondo de infra-estrutura necessaria para a garantia

da seguranca e bem estar.

Rio de Janeiro, 30 de Junho de 2016.

Prof° Luciano Alonso Valente dos Santos
Coordenador do projeto PESQUISA-ACAO DO DESENVOLVIMENTO
INTEGRAL DE ATLETAS JOVENS DE FUTEBOL Professor adjunto da
EEFID/UFRJ
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TERMO DE ASSENTIMENTO
- Estudo do perfil nutricional de atletas adolescentes e fatores
determinantes do desenvolvimento de talentos esportivos no Rio de
Janeiro.-
Versdo 26/07/2016

A partir da sua participagdo no treinamento competitivo ministrado na

, este estabelecimento em parceria com o

projeto de pesquisa “Estudo do perfil nutricional de atletas adolescentes e
fatores determinantes do desenvolvimento de talentos esportivos no Rio de
Janeiro.” o selecionou para participar desta pesquisa.

A participacdo nesta pesquisa consistira em responder as perguntas a
serem realizadas sob a forma de questionarios, medida da massa corporal,
estatura, circunferéncias e dobras cutaneas, participacao de testes fisicos, para
verificar a sua capacidade fisica, e realizacdo de exames laboratoriais, como
exames de sangue, isto é, retirada de sangue normal como em exames de
rotina. Exame de calorimetria indireta que mede o gasto de energia no
repouso, isto é, sem estar realizando nenhuma atividade, que & denominado
bioimpedancia, € um exame que consiste em uma corrente elétrica minima,
imperceptivel ao paciente, passar pelo corpo a fim de medir percentual de
gordura e massa livre de gordura. Ao fim vocé serd convidado a realizar a
educacdo nutricional, isto € o ensino de formas de se alimentar melhor, com
jeitos deferentes e divertidos. Para tais atividades sera necessarias trés visitas:

12 Visita: Avaliacéo corporal e nutricional, com duracdo de 40 minutos

22 Visita: Realizacdo dos exames, com duracéo de 1 hora

3?2 Visita: Educacgdao nutricional, com duragéo de 1 hora.

Vocé ndo terd nenhum custo, quaisquer custos, inclusive de
acompanhantes, serdo reembolsados pelo pesquisador. Caso sofra qualquer
tipo de dano resultante de sua participagdo na pesquisa, previsto ou ndo neste
termo sera devidamente indenizado. Essa pesquisa apresenta risco potencial
minimo. Os beneficios relacionados a participacdo sera a oportunidade de

realizar uma avaliacdo nutricional completa e conhecimento sobre o



Pagina | 88

desempenho fisico e o aumento do conhecimento cientifico para a area
nutricdo com énfase em nutricdo e atividade fisica.

As respostas serdo tratadas de forma andnima e confidencial, isto €, em
nenhum momento sera divulgado nomes em qualquer fase do estudo. Quando
for necessario exemplificar determinada situagdo, a privacidade sera
assegurada uma vez que o nome sera substituido. Os dados coletados seréo
utilizados somente nesta pesquisa e os resultados divulgados em eventos e/ou
revistas cientificas.

A participacdo é voluntaria, isto €, a qualquer momento vocé podera
recusar-se a responder qualquer pergunta ou desistir de participar e retirar seu
consentimento. A recusa ndo trara nenhum prejuizo em relacdo ao(s)
pesquisador (a) ou com a instituicdo que forneceu os dados.

Sr (a) poderd a qualquer momento entrar em contato com o0s
pesquisadores através do telefone: (21) 313938-6697, assim como com O
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Hospital Universitario Clementino
Fraga Filho/HUCFF/UFRJ — R. Prof. Rodolpho Paulo Rocco, n.° 255 — Cidade
Universitaria/llha do Fundéo - Sala 01D-46/1° andar - pelo telefone 3938-2480,
de segunda a sexta-feira, das 8 as 16 horas, ou por meio do e-mail:

cep@hucff.ufri.br, o Comité de Etica em pesquisa € um 6rgédo que controla as

guestBes éticas das pesquisas na instituicdo (UFRJ) e tem como umadas
principais fungdes proteger os participantes da pesquisa de qualquer problema.

Acredito ter sido suficientemente informado a respeito das informacdes
sobre o estudo acima citado que li ou que foram lidas para mim.

Eu discuti com o(a) pesquisador (a) ,

sobre a minha decisdo em participar nesse estudo. Ficaram claros para mim
quais sdo os propositos do estudo, os procedimentos a serem realizados, seus
desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos
permanentes. Ficou claro também que minha participacdo € isenta de
despesas e que tenho garantia de acesso a tratamento hospitalar imediato e
integral. Concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar
0 meu consentimento a qualquer momento, sem penalidades ou prejuizos e
sem a perda de atendimento nesta Instituicdo ou de qualquer beneficio que eu
possa ter adquirido. Eu receberei uma via desse Termo de Assentimento e a

outra ficard com o pesquisador responsavel por essa pesquisa. Além disso,


mailto:cep@hucff.ufrj.br
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estou ciente de que eu e o pesquisador responsavel deveremos rubricar todas
as folhas desse e assinar na ultima folha.

Nome do Participante da Pesquisa
Data: / /

Assinatura do Participante da Pesquisa

Data: / /

Nome do Pesquisador Responsavel

Assinatura do Pesquisador Responsavel
Coordenadora: ProffDr2 Anna Paola Rocha Trindade Pierucci
Professora Adjunta do Instituto Josué de Castro, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, UFRJ.
E-mail: appierucci@gmail.com
Celular: (21) 99992-0101
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Pagina |91

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
RESPONSAVEL
- Estudo do perfil nutricional de atletas adolescentes e fatores
determinantes do desenvolvimento de talentos esportivos no Rio de

Janeiro.-

A partir da participagdo do seu filho no treinamento competitivo

ministrado na , este estabelecimento em

parceria com o projeto de pesquisa “Estudo do perfil nutricional de atletas
adolescentes e fatores determinantes do desenvolvimento de talentos
esportivos no Rio de Janeiro” o selecionou para participar desta pesquisa.

A participacdo nesta pesquisa consistird em responder as perguntas a
serem realizadas sob a forma de questionarios, medida da massa corporal,
estatura, circunferéncias e dobras cutaneas, participacao de testes fisicos, para
verificar a capacidade fisica de seu filho, e realizacdo de exames laboratoriais,
como exames de sangue, isto €, retirada de sangue normal como em exames
de rotina. Exame de calorimetria indireta exame que mede o gasto de energia
no repouso, isto é, sem estar realizando nenhuma atividade, bioimpedancia,
um exame que uma corrente elétrica minima que o paciente ndo sente, passa
pelo corpo a fim de se medir percentual de gordura e massa livre de gordura.
Ao fim seu filho serd convidado a realizar a educacdo nutricional, isto é o
ensino de formas de se alimentar melhor, com jeitos deferentes e divertidos.
Para tais atividades serd necessarias trés visitas:

12 Visita: Avaliagdo corporal e nutricional, com durag&o de 40 minutos

22 Visita: Realizacdo dos exames, com duracéo de 1 hora

32 Visita: Educacéo nutricional, com duracédo de 1 hora.

Para avaliacdo da maturacao sexual serdo utilizadas as imagens abaixo,
para que o seu filho demonstre qual delas melhor representa o estagio das
suas genitalias. Vocé nao tera nenhum custo, quaisquer custos, inclusive para
acompanhar a pesquisa, serdo reembolsados pelo pesquisador. Caso sofra
qualquer tipo de dano resultante de sua participagcdo na pesquisa, previsto ou
ndo no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, seu filho sera

devidamente indenizado. Essa pesquisa apresenta risco potencial minimo. Os
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beneficios relacionados a participacdo serd a oportunidade de realizar uma
avaliacdo nutricional completa e conhecimento sobre o desempenho fisico e o
aumento do conhecimento cientifico para a area nutricdo com énfase em
nutricdo e atividade fisica.

As respostas serdo tratadas de forma an6nima e confidencial, isto €, em
nenhum momento sera divulgado nomes em qualquer fase do estudo. Quando
for necessario exemplificar determinada situacdo, a privacidade sera
assegurada uma vez que o nome sera substituido. Os dados coletados serdo
utilizados somente nesta pesquisa e os resultados divulgados em eventos e/ou
revistas cientificas.

A participacdo € voluntéaria, isto é, a qualquer momento ele podera
recusar-se a responder qualquer pergunta ou desistir de participar e retirar seu
consentimento. A recusa ndo trard nenhum prejuizo em relacdo ao(s)
pesquisador (a) ou com a instituicdo que forneceu os dados.

Sr (a) podera a qualguer momento entrar em contato com oS
pesquisadores através do telefone: (21) 313938-6697, assim como com O
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Hospital Universitario Clementino
Fraga Filho/HUCFF/UFRJ — R. Prof. Rodolpho Paulo Rocco, n.° 255 — Cidade
Universitaria/llha do Fundao - Sala 01D-46/1° andar - pelo telefone 3938-2480,
de segunda a sexta-feira, das 8 as 16 horas, ou por meio do e-mail:

cep@hucff.ufri.br, o Comité de Etica em pesquisa € um 6rgédo que controla as

questdes éticas das pesquisas na instituicdo (UFRJ) e tem como umadas
principais funcdes proteger os participantes da pesquisa de qualquer problema.

Acredito ter sido suficientemente informado a respeito das informacdes
sobre o estudo acima citado que li ou que foram lidas para mim.

Eu discuti com o(a) pesquisador (a) ,

sobre a minha decisdo em participar nesse estudo. Ficaram claros para mim
quais sao os propasitos do estudo, os procedimentos a serem realizados, seus
desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos
permanentes. Ficou claro também que minha participacdo € isenta de
despesas e que tenho garantia de acesso a tratamento hospitalar imediato e
integral. Concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar
0 meu consentimento a qualquer momento, sem penalidades ou prejuizos e

sem a perda de atendimento nesta Instituicdo ou de qualquer beneficio que eu
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possa ter adquirido. Eu receberei uma via desse Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) e a outra ficard com o pesquisador responsavel por
essa pesquisa. Além disso, estou ciente de que eu (ou meu representante
legal) e o pesquisador responsavel deveremos rubricar todas as folhas desse

TCLE e assinar na ultima folha.

Nome do Participante da Pesquisa
Data: / /

Assinatura do Participante da Pesquisa

Nome do representante legal
Data: / /

Assinatura do representante legal
Data: / /

Nome do Pesquisador Responsavel

Assinatura do Pesquisador Responsavel
Coordenadora: ProfaDr2 Anna Paola Rocha Trindade Pierucci
Professora Adjunta do Instituto Josué de Castro, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, UFRJ.
E-mail: appierucci@gmail.com
Celular: (21) 99992-0101
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