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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram: 1) apresentar o estado da arte sobre o metabolismo de
substratos energeticos durante exercicios em criangas e adolescentes (Artigo de revisdo), e 2)
verificar os efeitos de dieta isoenergética, manipulada por um curto periodo, rica em
carboidrato (CHO) ou rica em gordura, nas taxas de oxidacdo de CHO e gordura durante
exercicio submaximo e no desempenho de adolescentes em corrida de 10 km (Artigo de
resultados). Foi possivel constatar, através do artigo de revisdo, que criancas e adolescentes
apresentam metabolismo oxidativo facilitado, com maior taxa de utilizagdo de gordura e
maior contribuicdo energética advinda de CHO exdgeno, quando disponibilizado, comparado
a adultos em exercicios de mesma intensidade relativa. Estas diferencas sdo atribuidas a
caracteristicas morfoldgicas particulares dos individuos de diferentes idades, principalmente
ao menor contetido enddgeno de CHO nos mais jovens. A partir do artigo de resultados,
constatou-se que, comparado a uma dieta isocaldrica de curta duragdo rica em gordura, a dieta
rica em CHO se mostrou eficiente para aumentar a oxidacdo deste substrato e melhorar o
desempenho em corrida de 10 km. Contudo, adolescentes com idades entre 13 e 18 anos
apresentaram boa taxa de oxidacdo de gordura e o desempenho em corrida de 10 km néo foi
negativamente afetado apos intervencéo dietética rica em gordura por 48 h comparado a dieta
habitual. Em conjunto, estes resultados sugerem que adolescentes parecem ter desenvolvido
uma maneira eficiente em prover ATP a partir de fontes alternativas de energia, como gordura
ou CHO exdgeno, para proteger os estoques enddgenos de CHO, importantes para o seu
crescimento e desenvolvimento.

Palavras-chave: Carboidrato. Gordura. Dieta. Metabolismo. Exercicio.



ABSTRACT

The purposes of this study were: 1) to describe the state of the art about the substrate
metabolism during exercise in children and adolescents (Review paper), and 2) to investigate
the effects of a short-term, isoenergetic fat- or carbohydrate-rich diet on carbohydrate (CHO)
and fat oxidation rates during submaximal exercise, and on performance during a 10-km
running race in adolescent boys (Original paper). It was found, by review paper, that children
and adolescents have a facilitated oxidative metabolism, greater fat utilization rate and greater
energy contribution of exogenous CHO, when available, comparable to adults at the same
relative exercise intensities. These differences are attributed to particular morphological
characteristics, mainly lower endogenous CHO oxidation in younger. From the original paper,
it was found that, compared to an isocaloric short-time FAT-rich diet, CHO-rich diet
increased the CHO oxidation and improved the 10 km running performance. Nevertheless,
adolescents aged 13 to 18 retain a good fat oxidation rate and therefore the 10 km running
performance was not negatively affected after 48h FAT-rich dietary intervention when
compared to a normal diet. Together, these results suggest that children and adolescents seem
to have a well-developed capacity to provide ATP from alternative energy sources such as fat
or exogenous CHO, preserving endogenous CHO for their growth and development.

Keywords: Carbohydrate. Fat. Diet. Metabolism. Exercise.
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Carboidratos (CHO) e gorduras sdo as principais fontes de energia durante a realizagéo
de exercicios aerdbios, sendo que a contribuicdo energética advinda de cada um destes
substratos depende principalmente da intensidade e duracdo do exercicio (ROMIJN et al.,
1993). No entanto, outros fatores como idade, género, nivel de aptiddo aerdbia e a
disponibilidade de substratos energéticos, influenciada pela dieta e estratégias alimentares
antes e durante a realizacdo de exercicios, podem afetar a oxidacdo dos CHO e gorduras
(AUTOCOUTURIER et al., 2008). Apesar de estes fatores serem extensivamente estudados
em adultos, em criancas e adolescentes a utilizacdo de substratos energéticos durante
exercicios recebeu bem menos atencéo.

As limitacdes técnicas e €ticas, associadas a procedimentos invasivos como biopsia
muscular ou cateteres vasculares, limitam estudos sobre a utilizacdo de substratos energéticos
durante exercicios em criangas e adolescentes. Técnicas nao invasivas, como calorimetria
indireta e espectroscopia de resonancia magnética com isotopo marcado, tém sido entdo
empregadas para estimar a oxidacdo de CHO e gorduras durante exercicios, buscando
melhorar o entendimento sobre o metabolismo de substratos energéticos durante o exercicio,
bem como suas implicacbes para a salde e desempenho, pois criancas e adolescentes
necessitam de energia principalmente para o desenvolvimento e crescimento (RIDDELL,
2008).

Os estudos disponiveis reportam que durante exercicio de intensidade submaxima,
criancas e adolescentes apresentam menor razdo de trocas respiratdrias que adultos,
sugerindo que 0s mais jovens tém maior taxa oxidativa de gordura durante exercicios aerobios
de mesma intensidade relativa que adultos (RIDDELL, 2008). Além disso, em criancas e
adolescentes a ingestdo de CHO durante o exercicio contribui proporcionalmente mais no
total de energia despendida e aumenta a taxa de oxidacdo deste substrato ingerido (RIDDELL
et al., 2000; TIMMONS et al., 2003; TIMMONS et al., 2007), o que pode proporcionar
melhora no desempenho fisico (RIDDELL et al., 2001). Somando-se a isso, a partir de uma
observacdo empirica de jovens atletas da equipe de atletismo CRIA-Lavras, foi possivel
perceber que mesmo quando a ingestdo alimentar é inadequada ou insuficientemente provida,
estes atletas apresentam bom desempenho fisico e se destacam no cenario nacional nos
rankings e competicGes. 1sso sugere que 0s jovens podem ter uma plasticidade no
metabolismo energético muscular que permita que a energia requerida para a realizacdo do
exercicio seja suficientemente provida, independente do que é fornecido pela dieta, tendo em

vista que a maior parte dos atletas possui um nivel socioecondmico baixo.
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Contudo, o contetido de glicogénio (muscular e hepatico) é um importante fator para
0 desempenho em exercicios, tanto que adultos frequentemente associam estratégias
nutricionais pré-exercicio com intuito de maximizar os estoques de glicogénio e, dessa forma,
minimizar os efeitos da deplecdo de CHO durante o exercicio (HARGREAVES et al., 2004).
Em geral, dieta rica em CHO aumenta a oxidagcdo desse substrato e diminui a de gorduras,
sendo que hd um efeito oposto se o individuo adotar uma dieta rica em gorduras
(JEUKENDRUP, 2003). Dietas a curto prazo (1-3 dias) ricas em CHO sdo benéficas ao
desempenho de exercicios aerobios, e, por outro lado, dieta rica em gorduras por apenas 1-3
dias parece prejudicar o desempenho durante exercicios em adultos, pois adaptacdes
metabdlicas crdnicas sdo necessarias para que 0 organismo seja capaz de metabolizar gordura
em uma taxa que possa suprir as demandas energéticas (AHLBORG; BJORKMAN, 1987).
Os efeitos de dietas ricas em CHO ou em gordura no metabolismo energético e desempenho
durante o exercicio ndo foram ainda verificados em estudos com criangas e adolescentes.

Na presente dissertacdo sdo apresentados dois estudos: a) uma revisdo de literatura,
com o objetivo de apresentar o estado da arte sobre o metabolismo de substratos energéticos
durante exercicios em criancas e adolescentes; e b) um artigo de resultados, com o objetivo de
verificar os efeitos de dieta isoenergética, manipulada por um curto periodo de tempo, rica em
CHO ou rica em gordura, sobre as taxas de oxidacdo de CHO e gordura durante exercicio

submaximo e no desempenho de adolescentes em corrida de 10 km.
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RESUMO

O proposito deste trabalho é apresentar o estado da arte sobre o metabolismo de substratos
energéticos durante exercicios em criancas e adolescentes, que tém menor desempenho em
atividades de alta intensidade e curta duracdo, menores valores de lactato ap6s o exercicio e
oxidam mais gordura e menos carboidrato para suprir a demanda energética em exercicios
aerdbios de mesma intensidade relativa, comparado aos adultos. Inicialmente, supunha-se um
sistema glicolitico subdesenvolvido nas criancas e adolescentes. Estudos subsequentes
demonstraram menor massa muscular relativa, maior espaco relativo de agua e condicbes
favoraveis para o metabolismo aerébio nos mais jovens. Atualmente, acredita-se que o
contetdo de glicogénio muscular pode ser um fator determinante na diferenca da oxidacdo de
metabdlitos, pois este substrato exerce um importante papel no metabolismo durante a
realizacdo de exercicios, além de ser imprescindivel para o crescimento e desenvolvimento
desses individuos. Assim, fontes alternativas de energia contribuem para a demanda
energética durante exercicios, poupando o contetdo endégeno de carboidrato.

PALAVRAS-CHAVE: Metabolismo dos Carboidratos. Lipidio. Puberdade. Glicogénio.
Ingestéo energética.

ABSTRACT

The aim of this study was to present the state of the art on the substrate metabolism during
exercise in children and adolescents, who has a lower performance in high-intensity, short-
duration exercises, lower lactate levels after the exercise, and oxidize more fat and less
carbohydrate for meet aerobic energy demand, when compared with the same relative
intensity in adults. Initially, it was assumed an underdeveloped glycolytic system in children
and adolescents. Subsequent studies have shown relative lower muscle mass, greater
relative water space and favorable conditions for aerobic metabolism in younger. It is
currently believed that the muscle glycogen may be a decisive factor to explain
differences in the metabolites oxidation, since this substrate has an important role in
metabolism during exercises, besides being essential for the growth and development of these
individuals. Thus, alternative energy sources supplied exogenously contribute to cover the
energy demand during the exercises, sparing endogenous sources of carbohydrate.

KEY WORDS: Carbohydrate Metabolism. Lipid. Puberty. Glycogen. Energy Intake.
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INTRODUCAO

Conhecer as respostas metabdlicas de criancas e adolescentes durante o exercicio é
importante para modular as intervengdes nutricionais e treinamento esportivo, ou mesmo para
promover a salde atraves do incentivo a préatica de exercicios fisicos, prevenindo a obesidade
e desordens metabdlicas. Apesar disso, estudos sobre o metabolismo energético durante a
infancia e periodo maturacional s&o restritos devido a limitagdes técnicas e éticas. Embora se
tenha disponivel na literatura dados derivados de amostras sanguineas, respiratdrias e do
musculo esquelético in vivo, ndo ha consenso sobre o perfil metabdlico durante exercicio no
grupo em questéo.

Nos Ultimos 70 anos, tem-se demonstrado que criangas apresentam menor razdo de
trocas respiratorias (R) durante exercicios subméximos, realizados em uma mesma
intensidade relativa que adultos, 0 que sugere que as criangas oxidam mais gordura e menos
carboidratos (CHO) para suprir a demanda energética do exercicio *. Ao analisarem amostras
musculares obtidas através de bidpsia, os estudos classicos de Eriksson e colaboradores #*
demonstraram uma possivel relacdo entre a atividade de enzimas anaerObias e a idade,
introduzindo o conceito de que criangas tém metabolismo glicolitico subdesenvolvido e, por
isso, baixa taxa de degradacdo de CHO. Foi demonstrado que garotos mais jovens, quando
comparados a adultos, apresentavam menores valores de lactato sanguineo e muscular em
exercicio maximo e submaximo, além de menor atividade da enzima fosfofrutoquinase %, que
limita a taxa glicolitica. No entanto, outros estudos que também utilizaram a técnica de
biépsia muscular em adolescentes contestaram 0 conceito introduzido anteriormente,
sobretudo por ndo encontrarem diferencas na atividade de outras enzimas glicoliticas entre
adolescentes e adultos, como a frutose-6-fosfato quinase, lactato desidrogenase, piruvato
quinase e aldolase. Em apenas um grupo com media de idade de 6,4 anos foi constatado
menor atividade dessas enzimas, quando comparado a adolescentes * e adultos °.

Estudos mais recentes apontaram que as diferencas no metabolismo de CHO e
gorduras entre individuos mais jovens e adultos podem ser devido a um menor contetdo
endégeno de glicogénio nos jovens '®°. As técnicas utilizadas nesses estudos sdo menos
invasivas, como utilizacdo de carbono marcado (**C) e fésforo marcado (*'P) em
espectroscopia de ressonancia magnética (MRS, do inglés magnetic resonance spectroscopy)
7.

Apesar da menor taxa de oxidagédo de CHO e maior de gordura, a ingestdo de glicose

previamente ao exercicio pode ser mais benéfica em sujeitos menos maturos do que em
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adultos ®®°. A disponibilidade de CHO e gordura é um importante fator que altera o grau de
oxidacdo destes substratos. De fato, em adultos, elevado contetdo de glicogénio muscular esta
associado com a maior oxidacdo de CHO durante exercicio °. Em individuos adultos esta
demonstrado que a dieta prévia a realizacdo do esforco altera os estoques enddgenos de
glicogénio muscular e, dessa forma, influencia seu grau de oxidacéo e também o desempenho

no exercicio 2.

Entretanto, no nosso conhecimento, ndo ha dados experimentais
relacionados as respostas ao exercicio em criancas e adolescentes ap6s intervencao dietética,
com objetivo de aumentar as reservas de glicogénio muscular.

Deste modo, 0 metabolismo anaerdbio e aerébio de criancas e adolescentes durante o
exercicio, bem como o efeito de suplementagdo e intervencdo dietética sobre o desempenho,
parecem ser distintos, quando comparado aos adultos. O objetivo deste trabalho é descrever o
estado da arte sobre o metabolismo de substratos energéticos (CHO e gorduras) durante o
exercicio em criancas e adolescentes, bem como abordar os principais efeitos da manipulacéo
dietética no desempenho esportivo desses sujeitos. Além disso, estudos com adultos que

possam contribuir com o tema investigado foram referidos.
Metabolismo energético durante o exercicio anaerobio

Durante exercicios vigorosos de alta intensidade e curta duracdo, o fornecimento
rapido de energia é suprido pela glicélise anaerobia, sendo o lactato o produto final. O lactato
sanguineo é um co-produto do metabolismo de CHO e conhecidamente um inibidor da
mobilizacdo e captacdo de acidos graxos ****. Porém, reflete ndo s6 a atividade glicolitica
anaerdbia, mas também a cinética do lactato e transporte de protons para a corrente sanguinea
e a capacidade dos sistemas tampéo >,

Foi demonstrado que criancas apresentam menor desempenho em atividades de curta
duracdo e alta intensidade quando comparadas a adolescentes e adultos, e que,
consequentemente, dependem mais do metabolismo aerébio do que do anaerdbio nesse tipo
de atividade 2. Este menor desempenho tem sido atribuido & menor capacidade em produzir
energia pela via anaerdbica latica, uma vez que foram encontrados menores valores de lactato
sanguineo e muscular apés o exercicio nos garotos mais jovens *.

Para testar a hipdtese de que em criancas o metabolismo glicolitico é diminuido,

Petersen et al. ’

submeteram garotas nadadoras pré-pluberes e puberes a um teste de
capacidade méaxima de flexdo plantar e, utilizando a técnica de **P-MRS, verificaram que o

metabolismo glicolitico ndo foi dependente da maturidade, pois a quantidade relativa de
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trabalho produzida por ambos grupos foi semelhante, refutando a hipotese testada. Os autores
sugeriram que as diferentes caracteristicas morfolégicas de tamanho e composi¢do musculares
podem ser o fator mais determinante nas diferencas metabdlicas encontradas .

Apds um esfor¢o supraméximo, como o realizado no teste anaerobio de Wingate,
garotos, adolescentes e adultos apresentaram diferente cinética de lactato, sendo que, nos
garotos a concentracdo maxima de lactato foi menor e alcancada precocemente quando
comparada com os dois outros grupos °. Diante do achado, foi sugerido que a diferenca
poderia ser um reflexo do menor efluxo do lactato, em combinagdo com uma eliminagdo mais
rapida do mesmo no grupo mais jovem. O fato de terem pior desempenho, e, por outro lado,
semelhante capacidade anaerdbia, levou a um estudo posterior, em que 0s pesquisadores se
interessaram em verificar a taxa metabdlica aerébia e anaerdbia, bem como a eficiéncia
biomecanica no teste anaerébio de Wingate *°. Foi constatado que os garotos apresentaram
menor massa muscular relativa e maior taxa metabdlica aerobia, além de niveis semelhantes
de eficiéncia mecénica, o que sugere semelhanca na coordenagdo neuromuscular entre o0s
grupos de diferentes faixas etérias *°.

Nesse sentido, os resultados obtidos experimentalmente nos estudos supracitados
confirmaram que individuos mais jovens tém menor desempenho em atividades anaerdbias
quando comparados a adultos. Entretanto, ha evidéncias de que este prejuizo no desempenho
seja devido principalmente a fatores morfologicos, contrariando a hipdtese de um sistema

glicolitico subdesenvolvido ",

Metabolismo energético durante o exercicio aerobio

Durante o exercicio predominantemente aerobio, a maior parte da ressintese da
adenosina trifosfato (ATP) € realizada através da oxidacdo de CHO e gorduras. Este processo
¢ denominado metabolismo oxidativo ou aerébio, no qual as rea¢bes bioquimicas tém o
oxigénio como aceitador final de elétrons na cadeia respiratéria. Em geral, a intensidade e a
duracdo do exercicio sdo os principais fatores que determinam o grau de oxidacdo destes
substratos *’. H& uma tendéncia de maior utilizacdo de gordura em exercicios de baixa
intensidade relativa, sendo que, quando ha aumento na intensidade do exercicio, ocorre um
gradual declinio na oxidagédo das gorduras, acompanhado por gradual aumento na oxidacao de
CHO Y. A contribuicdo do CHO na producéo de energia também diminui ao longo do tempo

durante exercicios moderados a intensos, ao passo que a oxidacdo dos acidos graxos livres e
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de glicose circulantes no plasma aumenta para que a oferta energética seja mantida de acordo
com a demanda do exercicio ®*.

Tem-se relatado que criangas possuem maior taxa oxidativa quando comparadas a
adultos ***8, Nesse sentido, ao quantificarem a producéo de energia de garotos pré-puberes e
homens utilizando *P-MRS, Tonson et al. ** demonstraram que a contribuicdo do
metabolismo oxidativo para a producdo de ATP foi maior nos garotos (50 + 15%) do que nos
homens (25 + 8%) em exercicio de flexdo dos dedos. Como um mecanismo compensatorio, a
contribuicdo advinda da quebra de fosfocreatina (PCr) foi reduzida (40 + 10% nos garotos e
53 + 12% nos homens), embora esta ndo tenha diferido em valores absolutos. No mesmo
estudo ™, verificou-se que o gasto energético total durante trés minutos de exercicio de flex&o
dos dedos contra um peso ajustado pela forca méaxima voluntaria em garotos pré-puberes e
homens adultos foi similar, entretanto, o fornecimento de ATP ocorreu por diferentes vias
metabdlicas **. No inicio do exercicio houve uma menor contribuicao relativa de transferéncia
de energia pela quebra da PCr nos garotos do que nos homens, a qual foi compensada por
maior contribui¢do da fosforilagdo oxidativa. A taxa méaxima de ATP derivada da quebra da
PCr e da glicdlise anaerdbia foi similar entre os grupos, mas foi significativamente maior pela
via da fosforilacio oxidativa nos garotos **. Assim, antes da puberdade os garotos sdo capazes
de utilizar o metabolismo oxidativo de maneira mais eficiente que os adultos para suprir a
demanda energética, especialmente no inicio do exercicio **.

Ao analisarem o comportamento do lactato sanguineo em teste progressivo maximo,

Beneke et al

observaram que, em intensidades inferiores a 80% da poténcia de pico nédo
havia diferenca na concentracdo de lactato ([La]) entre garotos de 11 e 16 anos de idade,
sendo que a partir desta intensidade, em que o suprimento energético € quase totalmente
dependente da oxidacdo de CHO, a [La] foi menor nos mais jovens. A diferenca da [La] entre
criancas, adolescentes e adultos foi atribuida a uma combinacdo entre a menor massa
muscular e o metabolismo aerdbio favorecido nas criangas, sem diferencas no metabolismo
anaerdbio entre eles **1°,

Devido a maior taxa oxidativa, em individuos mais jovens a gordura tem maior
contribuicdo no fornecimento de energia. Timmons et al. ¢, por exemplo, demonstraram que
garotos pré-puberes, na fase inicial do desenvolvimento maturacional, oxidam ~70% mais
gordura e ~23% menos CHO durante ciclismo a 70% VO,max, quando comparados a adultos.
A maior contribuicdo relativa de gordura na producdo de energia neste grupo persiste mesmo

quando héa ingestdo prévia de CHO, como sera discutido adiante. Durante ciclismo realizado a
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30, 40, 50, 60 e 70% VOqpico também foi verificado maior oxidagédo de gordura em garotos
pré-plberes, comparados a garotos plberes e adultos *°.

Durante ciclismo, o pico de oxidacdo de gorduras em garotos pré-puberes (~8 mg-kg
massa magra™-min™) foi encontrado a ~60% VOapico, Valores consideravelmente maiores que
em homens adultos ndo treinados (~5 mg-kg massa magra®’-min® e ~40% VO2pico,
respectivamente) %°. Riddell et al *° conduziram um estudo longitudinal por trés anos, onde os
mesmos garotos foram avaliados anualmente durante o desenvolvimento maturacional e,
apesar da grande variacdo inter individual, foi demonstrado que tanto a taxa relativa de
oxidacdo de gordura, quanto a intensidade de exercicio do pico de oxidacdo de gordura,
diminuem com o desenvolvimento maturacional. Os valores encontrados para 0s garotos pré-
puberes se assemelham aos valores relatados para homens treinados, nos quais a intensidade
de maior oxidagdo de gordura situava-se em torno de 63% VO.ma 2. No entanto, Duncan e
Howley (1998) demonstraram que garotos treinados apresentam aumentada taxa de oxidagédo
de gordura comparado a adolescentes ndo treinados %, o que sugere que o treinamento pode
ser capaz de manter a boa taxa de oxidacao de gordura nos adolescentes.

Outros fatores dependentes e independentes do nivel maturacional tambéem
desempenham papel importante na selecdo de substratos energéticos durante o exercicio *°. O
género e a composicao corporal parecem influenciar no gasto energético total de criancas e
adolescentes. Para verificar as variacoes e determinantes do gasto energético em individuos de

diferentes estagios maturacionais, Bitar et al. %

investigaram 83 criancas e adolescentes por
24 horas em uma camara calorimétrica, simulando suas atividades diarias e exercicio. Neste
estudo, os investigadores também se preocuparam em analisar a relacdo entre a composicao
corporal e o gasto energético de individuos dos dois sexos. Para 0 mesmo estagio
maturacional os garotos eram mais altos, mais pesados e mais velhos que as garotas, ou seja,
garotas alcancaram a maturidade bioldgica em uma idade cronoldgica antecedente a dos
garotos. Além disso, 0s garotos possuiam maior massa livre de gordura e menor massa gorda.
Quanto ao gasto energético, os autores concluiram que o estadgio maturacional ndo é
determinante, mas que a massa livre de gordura responde por ~82% da variacdo no gasto
energético, enquanto 0 sexo apenas 1,7%. Apos esta constatacdo, 0s autores verificaram que,
mesmo quando ajustado pela massa livre de gordura, o gasto energético diario e durante
exercicio era maior nos garotos que nas garotas .

No decorrer do crescimento e desenvolvimento de criangas e adolescentes ocorre um
concomitante aumento na massa muscular e, consequentemente, nas reservas de glicogénio

3

muscular. Por exemplo, Eriksson et al. ° empregaram a técnica de bidpsia muscular e
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observaram que o conteudo de glicogénio muscular em criangas é menor que em adultos. No
estudo longitudinal de Riddell et al. ?° demonstrou-se que a massa magra aumentou de 33,5 +
5,6 kg para 48,3 = 8,6 kg no final da puberdade, ainda assim permanecendo menor que em
jovens adultos (65,7 £ 9,0 kg).

Em conjunto, esses resultados sugerem que individuos mais jovens tém menor massa
muscular e, como a musculatura esquelética é o principal 6rgdo de armazenamento do
glicogénio no organismo, estes individuos possivelmente tenham também menor contetdo
enddgeno deste metabdlito. Isto sugere que a ado¢do de estratégias dietéticas pode representar
uma importante ferramenta para que os niveis endégenos de substratos energéticos sejam
poupados, pois este contelido € imprescindivel para o crescimento e desenvolvimento dos
jovens ', e, dessa forma, os substratos ofertados de forma exdgena contribuiriam, a0 menos
parcialmente, na demanda energética do exercicio, podendo inclusive melhorar a performance

em exercicios. Esta hipotese carece de verificacdo experimental.

Intervencgdes nutricionais para otimizar o desempenho em adultos

Devido a limitada quantidade de estudos sobre os efeitos de intervengdes dietéticas no
desempenho em criangas e adolescentes, na presente revisdo serdo primeiramente abordados
os estudos com adultos, que déo suporte para suspeitar os efeitos em criancas e adolescentes.

Bergstrom et al. ** demonstraram, em adultos, que elevando-se os niveis de glicogénio
muscular pré-exercicio por supercompensacdo (combinacdo exercicio + dieta), ha
prolongamento no tempo de exercicio a 75% VO,max €m cicloergbmetro e que, por outro lado,
baixos niveis de glicogénio muscular acarretam diminui¢cdo no tempo da atividade. Dessa
forma, a quantidade de glicogénio muscular disponivel previamente a realizacdo de um
exercicio é determinante no tempo que este pode ser sustentado **. Em adultos, também foi
demonstrado, através de bidpsia muscular, que o maior consumo dietético de CHO em um
curto prazo (1-3 dias) resulta em aumento significativo do contetudo de glicogénio muscular
11,24.

Além do tempo de sustentacdo do exercicio, o conteddo de glicogénio muscular tem
um importante papel na regulagdo metabélica *>?°. Para verificar a influéncia da quantidade
de glicogénio muscular na regulagdo do metabolismo, Weltan et al. *° compararam grupos
com baixa concentracdo inicial de glicogénio muscular pré-exercicio (obtido através de
deplecdo prévia) e sujeitos com concentracdo inicial normal de glicogénio muscular, ambos

mantendo a glicemia normal durante 145 minutos de ciclismo a 70% VOoma. Em sujeitos
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com baixo contetdo de glicogénio muscular, a razdo de trocas respiratorias e concentragdo de
insulina foram menores, enquanto a quantidade de acidos graxos livres e concentracdo de
noradrenalina aumentaram, sendo que em todos o0s sujeitos a oxidacdo de CHO diminuiu
significativamente ao longo do teste, com um aumento concomitante na oxidacao de gordura.
No entanto, em situacdo de baixo contetdo de glicogénio muscular, quando houve infuséo de
insulina, a oxidacdo de glicose aumentou e a concentracdo de &cidos graxos livres e oxidacdo
de gordura diminuiram, o0 que sugere que a noradrenalina pode mediar a regulacdo da
oxidacdo de gordura em situacéo de baixo glicogénio muscular pré-exercicio e que 0 comando
central, reflexos neuromusculares e feedback metab6lico humoral podem ser o0s
desencadeadores do mecanismo regulatério metabélico 2'.

Portanto, a plasticidade do metabolismo do musculo esquelético permite adaptacfes na
oxidacdo de CHO e gorduras de maneira que a energia possa ser transferida ou armazenada a
partir do principal metabélito disponivel ou fornecido pela dieta *°. Alta disponibilidade de
glicogénio muscular antes do exercicio resulta em maior oxidagdo de CHO durante o
exercicio, enquanto que, durante dieta rica em gordura e/ou pobre em CHO, os baixos niveis
de glicogénio muscular podem levar a uma maior oxidacao de gordura 2’.

Dietas ricas em lipidios a longo prazo (>10 dias) podem provocar adaptacdes
metabolicas que levam a uma maior oxidacdo de gorduras em tempo habil para manter a
demanda energética durante o exercicio, o que ndo afetaria o desempenho, como ocorre apos
dieta em curto prazo (<3 dias), em adultos **. Com o prolongamento de uma alimentacéo rica
em gordura, a maior oxidacdo deste substrato também pode ocorrer devido ao menor
conteddo de glicogénio muscular, acarretando uma possivel alteracdo na tolerancia a glicose,
bem como no aumento de enzimas mitocondriais envolvidas no metabolismo de gordura,
como a carnitina acil transferase (CAT), que limita a oxidacdo de acidos graxos no musculo
28.

Os dados experimentais levantados nesta sessdo, originarios de estudos realizados com
adultos, permitem cogitar que se criangas e adolescentes possuem menor contetdo endégeno
de glicogénio muscular, o organismo destes individuos pode estar mais habituado a oxidar
gordura para suprir a demanda energética, tanto em atividades rotineiras quanto durante o

exercicio.

Intervenc¢des nutricionais para otimizar o desempenho em criancas e adolescentes
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Apesar dos evidentes efeitos de intervences dietéticas no metabolismo durante
exercicio em adultos, hd um reduzido nimero de estudos em criangas e adolescentes. Uma

série de estudos conduzidos por Riddell e Timmons ©8929%

, abordaram a ingestdo de CHO
previamente ou durante a realizacdo de exercicios em adolescentes. Inicialmente, Riddell et
al. ® demonstraram que, durante 120 minutos de exercicio com ingestdo de glicose exdgena, a
oxidacdo de CHO total (enddgeno + exdgeno) foi ~20% maior e de gordura 45% menor
comparado a placebo. Entretanto, houve uma economia de CHO enddgeno (16%) e maior
utilizacdo do CHO exdgeno no fornecimento de energia (~40% do total de energia requerida
no exercicio), comparado a ingestdo de placebo. Esses achados sugerem que os adolescentes
apresentam boa taxa oxidativa de CHO, quando este é ofertado em quantidade apropriada.

A oxidagdo de CHO exdgeno durante 60 minutos de exercicio a 70% VOzmax € mais
elevada em garotos comparada com os adultos, em relacio ao peso corporal °. Por
conseguinte, a contribuicdo relativa de energia advinda da oxidacdo do CHO exogeno foi
consideravelmente maior nos garotos, fornecendo 22% do total da energia gasta nos garotos e
15% nos adultos °.

Em estudo posterior, Riddell et al ? verificaram que em garotos com idade entre 10 e
14 anos, realizando exercicio no cicloergdmetro a 90% VO;max até a exaustdo logo apds terem
realizado 90 minutos a 55% VO,max, @ ingestdo de uma solucdo de glicose e frutose levou a
um aumento no tempo de exercicio, comparado a ingestdo de apenas agua (202 segundos
versus 142 segundos, respectivamente) °. Na mesma direcdo, Timmons et al. ° verificaram que
a glicose ingerida oralmente era oxidada em uma maior taxa em adolescentes que em adultos
durante 60 minutos de ciclismo a 70% VO,max, 0 que sugere que a captacdo e oxidacao de
glicose sanguinea pelo musculo esquelético ndo é um fator que limite a oxidacdo de CHO em
adolescentes.

Timmons et al. 2°

verificaram o efeito da idade cronoldgica e maturacional na
utilizacdo de CHO exdgeno em garotos e garotas de 12 e 14 anos de idade, de diferentes
niveis maturacionais. Vinte garotos de 12 anos de idade foram distribuidos por trés grupos, de
acordo com o estagio maturacional, e, apés consumirem bebida com **C-CHO ou placebo,
pedalaram por 60 minutos a 70% VO.msx. A oxidacdo de gordura foi similar nos grupos de
diferentes niveis maturacionais, mas a contribuicdo de energia advinda da oxidacdo de CHO
exogeno foi maior nos garotos menos maturos (~30% da energia total versus ~24% nos mais
maturos).

29
l.

Timmons et al. < também verificaram relagdo inversa entre niveis de testosterona e a

taxa de oxidacdo de CHO exdgeno, o que sugere que este horménio pode reduzir a
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contribuicdo de CHO exdgeno no total de energia gasta. A relagdo entre a testosterona e a
oxidacéo de gordura endégena também foi inversa e significante, mas apenas na situagdo sem
ingestdo de CHO. Ja a relacdo entre testosterona e oxidacdo de CHO enddgeno foi positiva e
significante, em ambas as situagcdes. Entretanto, em um grupo de garotas de 12 a 14 anos, com
diferentes niveis circulantes de estradiol, a oxidacdo de CHO exd6geno ndo diferiu, mas a
oxidacao de gordura foi cerca de duas vezes maior nas garotas de 12 anos do que nas de 14 .
Além disso, os niveis de hormoénio do crescimento e de catecolaminas tiveram taxas similares
apos exercicio nas garotas de diferente idade cronolégica.

Em conjunto, esses resultados sugerem que adolescentes utilizam mais o CHO
fornecido de maneira exdgena, talvez por terem uma menor reserva enddgena desse substrato,
e esta economia ajuda a proteger o precioso estoque de glicogénio para o crescimento e
desenvolvimento, de modo género dependente. O grau de influéncia dos hormdnios na
selecdo de substratos durante o exercicio em criancas e adolescentes requer mais
investigacoes.

Em geral, o aumento da disponibilidade de CHO enddgeno ou exdgeno esta associado
com maior taxa de oxidacdo de CHO durante exercicio em adultos **, enquanto uma maior
disponibilidade de &cidos graxos livres exdgenos favorece a oxidacdo de gorduras *2.
Contudo, apesar da atencdo que o metabolismo de criancas e adolescentes tem recebido no
ambito cientifico, do nosso conhecimento, o efeito da ingestdo previa de CHO durante o
exercicio tem sido analisada, mas o efeito de intervencdo dietética sobre o desempenho
esportivo no grupo em questédo, seja em curto ou longo prazo, ainda ndo foi verificado. Nesse
sentido, futuros estudos que utilizem intervencdo dietética em grupos de adolescentes e que
levem em conta as variaveis que podem alterar o metabolismo, como sexo, idade, nivel
maturacional, nivel de aptiddo fisica e composicdo corporal, poderiam contribuir para um

melhor entendimento do perfil metabdlico de criancas e adolescentes durante o exercicio.

CONSIDERACOES FINAIS

Frente aos dados apresentados, pode-se admitir que o contetdo endégeno de CHO
parece exercer um importante papel no metabolismo energético de criancas e adolescentes.
Individuos mais jovens tém menor massa muscular relativa, maior espaco relativo de agua e
condic@es favoraveis para o metabolismo aerdbio. Dessa forma, a maior utilizacdo de fontes
energéticas alternativas disponiveis, como gordura ou CHO exdgeno, poderia compensar a

producdo de ATP e preservar o glicogénio endégeno para o crescimento e desenvolvimento
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do musculo esquelético e sistema nervoso central das criancas e adolescentes !. Embora
refutar a hipdtese de que os individuos mais jovens apresentam sistema glicolitico imaturo
pareca arriscado, as evidéncias apresentadas na presente revisdo indicam que diferencas na
bioenergética sdo influenciadas muito mais por diferencas morfoldgicas entre as idades do
que propriamente pelas diferencas fisioldgicas.

De qualquer forma, consideracGes metodoldgicas e fatores de confundimento precisam
ser considerados no estudo do metabolismo energético aerdbio e anaerdbio durante exercicio
em individuos jovens. Além disso, os estudos sobre oxidacdo de gordura durante o exercicio
apresentam variacdes inter-individuais, portanto, nivel de atividade fisica, aptiddo aerdbia,

estado nutricional, bem como o componente genético pode interferir nos resultados.
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Abstract

Purpose: A randomized crossover trial was designed to analyze the impact of a short-term,
isoenergetic fat- or carbohydrate-rich diet on carbohydrate (CHO) and fat oxidation rates
during submaximal exercise and on performance in a 10-km race in adolescent boys.
Methods: A maximal incremental test was performed to determine the peak oxygen uptake
(VOopeak). After two days on a fat-rich (24.2 + 0.8% CHO, 60.4 + 0.3% fat, and 15.5 + 1.0%
protein), CHO-rich (69.3 £ 1.2% CHO, 15.9 + 2.1% fat, and 15.1 £ 1.1 protein), or habitual
(56.1 £ 7.0% CHO, 27.5 £ 4.9% fat, and 16.5 * 4.0 protein) diet, nineteen boys performed a
10-minute constant run at 65% VOgpeak to determine the respiratory exchange ratio during
exercise and also participated in a 10-km running trial on an outdoor track. Results: During
the constant run, the respiratory exchange ratio, CHO oxidation rate, and total CHO oxidized
were significantly lower in the fat-rich diet than in the CHO-rich diet (P < 0.05), but the
results were not different from those of the habitual diet. Performance in the 10-km run after
consuming CHO- and fat-rich diets was similar to performance after a habitual diet (50.0 +
7.0, 51.9 £ 8.3, and 50.9 £ 7.4 min, respectively), but consuming a CHO-rich diet resulted in
improved performance compared to that after the fat-rich diet (P < 0.05). Conclusion:
Compared to a fat-rich diet, a CHO-rich diet increased CHO oxidation and 10-km running
performance in trained adolescent boys.

Keywords: aerobic exercise; dietary manipulation; metabolism; children.
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INTRODUCTION

It has been widely reported that children and adolescents have a larger oxidative
capacity (Tonson, Ratel, Le Fur, Vilmen, Cozzone, & Bendahan, 2010) and oxidize greater
amounts of fat throughout a wide range of exercise intensities when compared with adults
(Stephens, Cole, & Mahon, 2006; Timmons, Bar-Or, & Riddell, 2003; Riddell, Jamnik, Iscoe,
Timmons, & Gledhill, 2008). When exogenous (orally ingested) carbohydrate (CHO) is
consumed either before (Timmons et al., 2003) or during exercise (Riddell, Bar-Or, Schwarcz,
& Heigenhauser, 2000; Timmons et al., 2003), children and adolescent boys have
considerably higher oxidation rates of exogenous CHO when compared with adult men,
which contributes proportionally to the total energy expended (Riddell et al., 2000; Timmons
et al., 2003; Timmons, Bar-Or, & Riddell, 2007). Therefore, children and adolescent boys
have a well-developed capacity to oxidize both fat and CHO during exercise, but CHO is
preferable when exogenous CHO is provided at a sufficient rate.

While it has been demonstrated that exogenous CHO ingestion improves CHO
oxidation in children and adolescent boys, previous studies investigating the effects of
exogenous CHO on performance have produced conflicting results. For example, Hendelman,
Ornstein, Debold, Volpe, and Freedson (1997) have found that pre-exercise CHO snacks (fig
or candy bar) had no effect on physiological responses during 75 minutes of cycling at 60%
VOzmax Or on performance during high-intensity exercise (2500-m cycling time trial) in
adolescent boys. In contrast, Riddell, Bar-Or, Wilk, Parolin, and Heigenhauser (2001) showed
a delayed time to exhaustion at 90% of maximal power output after adolescent boys (11-14
years) had ingested glucose plus fructose solution or only glucose at 15-min intervals during a
previous 90-min exercise at 55% VO,max compared with placebo ingestion. It should be noted
that these studies utilized a very high (> 90% VO,max) exercise intensity. CHO ingestion may
be more closely associated with performance during prolonged, high-intensity exercises
performed for 30-60 minutes, such as a 10-km running time-trial because CHO oxidation is
the main source for energy expenditure during exercise at this intensity.

In addition, the effects of short-term diet manipulation (from 1 to 3 days) on both
substrate oxidation and performance in adolescent boys remain unknown. In adults, it has
been demonstrated that a short-term CHO-rich diet elevates pre-exercise liver and muscle
glycogen contents and increases muscle glycogen utilization during exercise, resulting in
improved endurance performance (Bergstrom, Hermansen, Hultman, & Saltin, 1967;

Jeukendrup, & Jentjens, 2000). In contrast, a short-term fat-rich diet markedly increases fat
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oxidation and reduces CHO utilization during exercise (Phinney, Bistrianb, Evansc, Gervinoc,
& Blackburnb, 1983). However, it also appears that a short-term fat-rich diet impairs
performance in adults (Burke, & Hawley, 2002). Nevertheless, it is still unclear whether these
diets would be beneficial or harmful in younger subjects.

Therefore, the purpose of this study was to investigate the influence of short-term
CHO- and fat-rich diets on substrate oxidation during submaximal exercise and on running
performance in a prolonged, high-intensity exercise in adolescent boys. Based on results from
studies investigating the effects of CHO- and fat-rich diets in adults (Bergstrom et al., 1967,
Jeukendrup & Jentjens, 2000; Burke & Hawley, 2002), we hypothesized that a short-term,
CHO-rich diet would increase CHO oxidation and performance and that a short-term, fat-rich
diet would have the opposite effect.

METHODS

Participants

Twenty adolescent boys volunteered to participate in this study. All participants were
physically active, had been engaged in daily athletic training program for ~2.5 years, and
were familiar with running on an athletics track. Their characteristics are summarized in
Table 1. After the purpose, procedures and possible risks of the experiment had been
explained to the participants and their guardians, they gave a verbal agreement to participate,
and one guardian signed an informed consent form. The Ethics Committee of the Federal
University of Alagoas approved the study. Due to a muscle injury, the data from one
participant were excluded from the statistical analysis. Thus, the statistical analysis was

performed for the remaining 19 boys who completed all trials.

Table 1 Participant’s characteristics

Age, Height, Body mass, Bodyfat, Pubertal Speedn., VOypeak, VOpeak, HRmax
years m kg % status kmh'  Lmin? mlkgtmin? beats.min*

153+£16 171+10.7 60.8+153 13.2+48 4(3-5) 166+15 37+08 614+115 208+8

Values are the means + SD (pubertal status is reported as the median and range). Speedna: maximal speed reached during the
incremental test. VO,peak: peak oxygen uptake. HRx: maximal heart rate reached during the incremental test.

Experimental design
Each participant visited the laboratory to be measured for height, body mass, body fat

and pubertal stages. Body fat was estimated from triceps and subscapular skinfold thickness
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(Slaughter, Lohman, Boileau, Horswill, Stillman, Van Loan, & Bemben, 1988). The pubertal
status of the boys was self-assessed and based on pubic hair development according to Tanner
(1962), a method that has proven valid and reproducible among boys (Matsudo & Matsudo,
2004). Participants then registered all foods consumed during four days (type, amount and
hour) using a food diary. Thereafter, each subject participated in three experimental trials
performed 7-14 days apart, in a randomized and repeated-measures crossover design. The
experimental trials were identical, except for meal composition 48 hours before each trial
(habitual, CHO-rich or fat-rich diet). Participants kept their training program over the course
of the experiment, but the training schedule was recuperative in the 48 hours before the tests
(low intensity, without running bouts or lower limb training). The training schedule during the
48 hours before the first experimental test session was recorded and then replicated in the 48
hours before each subsequent experimental test session. Data collection was conducted from

April to June 2012 during the basic training season.

Initial testing

To become familiar with the testing procedures, each participant performed a
familiarization run on a treadmill (Explorer ProAction, BHfitness®, Vitoria-Gasteiz, Spain).
This allowed them to experience different exercise stages, increasing speed and breathing into
the metabolic mouthpiece. Forty-eight hours after the familiarization session, peak oxygen
uptake (VOapeak) Was determined during a progressive exercise test until exhaustion. The test
began at 8 km.h™ for 4 min and the speed was increased by a 1 km.h™ at 1-min intervals. The
incline was set at 3% during the entire test (Heck, Reinhards, Mader, & Hollmann, 1987).
Measurements of the oxygen uptake (VO,), carbon dioxide output (VCO,), respiratory
exchange ratio (RER), and pulmonary ventilation (Vg) were made continuously every 10-s
using open circuit spirometry (PowerLab4/30, ADInstruments®, Sydney, Australia). The
participants received verbal encouragement throughout the test.

VOgypeak Was calculated from the average of the values in the last 30 s of the
incremental test. The highest speed achieved during the test was recorded as Speedmax. When
participants were not able to complete the last stage, the Speedmax Was calculated using the

following equation (Kuipers, Verstappen, Keizer, Geurten, & Vankranenburg, 1985):

Speedmax = LCS + (TLIS/60)
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where LCS is the speed in the last complete stage, TLIS is the time in seconds sustained on
the last incomplete stage, and 60 is the length of each stage in seconds.

To identify the metabolic domain of the 10-km run, the first ventilatory threshold
(VT,) was identified by the ventilatory equivalent of oxygen (Ve/VOy), and the second
ventilatory threshold (VT;) was determined by the ventilatory equivalent of carbon dioxide
(Ve/VCO,), considering the sudden increase in these curves according to the criteria proposed
by McLellan (1985). The VTs were determined by two evaluators; when the evaluators’

results did not coincide, a third evaluator was utilized.

Assessment and dietary manipulation

After determining the subjects’ daily energy consumption from their food diaries, the
individual isoenergetic CHO- and fat-rich diets were prepared by a dietitian. All diets were
isoenergetic in accordance with the reported habitual diet of each participant. Diets followed
the guidelines of Methods in Sport Nutrition Research (Jeacocke & Burke, 2010) and were
monitored by a staff dietitian from our laboratory. Participants followed a standardized fat-
rich diet (25% CHO, 60% lipids, and 15% protein), CHO-rich diet (70% CHO, 15% lipids,
and 15% protein) or replication of their habitual diet for 48 hours before the experimental
trials. All foods during the dietary manipulation periods were pre-packaged before being

given to the subjects.

Experimental trials

After each diet period, the participants performed an experimental trial. All tests were
performed at the same time of day, two or three hours after lunch was consumed,
approximately. Participants began by lying for 5 minutes and then performed a constant
steady-state run for 10 minutes at a speed requiring 65% of their predicted VOopeax to estimate
substrate utilization (Boisseau & Delamarche, 2000). Gas exchange measurements were
obtained at 10-s intervals throughout the test using standard open circuit spirometry
techniques (PowerLab4/30, ADInstruments®, Sydney, Australia), and a metabolic software
program calculated the averages of VO, VCO,, RER, and Vg (LabChart7Pro,
ADInstruments®, Sydney, Australia). The averages of the last 2 minutes of rest and exercise
data were used for further analysis. The CHO and fat oxidation rates were calculated for each

sampling period according to the following equations (Péronnet & Massicotte, 1991):

CHO (g'min™) = 4.59 VCO, (Imin™) — 3.23 VO, (Imin™)
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Fat (gmin™) = -1.70 VCO; (Imin™) + 1.69 VO, (I'min™)

The total amounts of CHO and fat oxidized during exercise were calculated from the
areas under the CHO and fat oxidation versus time curves, respectively.

Each subject then completed a 10-km running performance test on an outdoor 400-m
track. They were instructed to finish the race as quickly as possible and encouraged during the
entire event by a laboratory staff member who was unaware of the objectives of the study. No
feedback about time was provided to participants until the end of the study.

Statistical analysis. The data are presented as the means £ SD, unless otherwise noted. The
Shapiro-Wilk test was used to determine normality. Initially, the effects of maturation and age
on dependent variables were analyzed using ANCOVA, but no such effects were detected.
The time and mean speed during the 10-km running race and VO,, VCO;, RER, Vg, fat and
CHO oxidation at 65% VO.peax Were then compared across the experimental categories using
one-way repeated-measures analyses of variance (ANOVA). Mauchly’s test was used to
determine sphericity. If any violation to the assumptions of sphericity was found, the degrees
of freedom were corrected using Greenhouse-Geisser or Huynh-Feldt epsilon correction
factors where appropriate. Tukey’s HSD post-hoc test was used to identify significant
differences when analysis of variance yielded a significant F-ratio. Polynomial contrasts were
also used to test any trend in the treatment means. For all statistical comparisons the

significance level was set at P < 0.05.

RESULTS

Diet characteristics

The participant’s habitual diet provided 2267 + 789 kcal'day*, and the breakdown of
total energy intake was 56.1 + 7.0% CHO, 27.5 + 4.9% fat and 16.5 + 4.0% protein (Table 2).
The percentage of CHO intake during the 2-day dietary intervention was significantly lower
in the fat-rich diet (24.2 £ 0.8%) than in the CHO-rich diet (69.3 = 1.2%) and the habitual diet
(56.1 £ 7.0%). The habitual diet also provided a lower percentage of CHO than the CHO-rich
diet (P < 0.05). Similar results were found when expressed in absolute values (kcal). In
contrast, the percentage of dietary fat intake was significantly higher in the fat-rich diet (60.4
+ 0.3%) than either the CHO-rich diet (15.9 £ 2.1%) or the habitual diet (27.5 = 4.9%). The
habitual diet also provided a higher percentage of fat intake than the CHO-rich diet (P <
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0.05). Similar results were found when expressed in absolute values (kcal). The protein intake
across the diets was similar in both absolute and relative terms. No differences were found in
total energy intake among the diets (P > 0.05).

Table 2 Nutrient composition of the study diets.

Diet

FAT-rich Habitual CHO-rich

Energy intake (kcal day™) 2339 + 746 2267 £ 789 2355 £ 740
Carbohydrate (kcal) 572 + 203%° 1253 + 461°° 1624 + 522°°
Fat (kcal) 1412 + 449" 650 + 284°° 380 + 134%°

Protein (kcal) 356 + 95 362 + 128 352 + 96

Carbohydrate (%) 24.2 +0.8%° 56.1 + 7.0°° 69.3 +1.2%°
Fat (%) 60.4 +0.3*" 27.5 +4.9°¢ 15.9 £ 2.1*¢

Protein (%) 155+ 1.0 16.5+ 4.0 15.1+1.1

Values are the means + SD. ignificantly different from the habitual diet; "significantly different from
the CHO-rich diet; ‘significantly different from the fat-rich diet.

Ventilatory and metabolic responses during submaximal exercise

No differences in VO,, VCO,, and Ve were found among the diets during rest or
during submaximal exercise (Table 3). The RER values in rest and exercise were lower in the
fat-rich diet than in the CHO-rich diet (P < 0.05); RER in neither the fat-rich nor the CHO-
rich diets differed from the habitual diet (Table 3). Similarly, the CHO oxidation rate during
exercise was significantly lower after consuming the fat-rich diet when compared to CHO-
rich diet (P = 0.02), but neither diet differed from the habitual diet. There were no differences
in fat oxidation rate among the diets (Table 3).

The total CHO oxidized during the exercise (Figure 1) was similar (P = 0.50) in the
habitual (5.49 £ 3.22 g) and the fat-rich diet (4.31 £ 2.62 g). Total CHO oxidation during the
CHO-rich diet (7.01 £ 3.00 g) was not different from the habitual diet (P = 0.33), but it was
higher compared to the fat-rich diet (P = 0.04). CHO oxidation increased linearly as a
function of the CHO availability provided by diet (21% lower after fat-rich diet and 27%
higher after CHO-rich diet, when compared to habitual diet, P = 0.03). The total fat oxidation
was not different among the diets (P = 0.19).
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Table 3 Rest and exercise cardio respiratory and metabolic variables under the experimental

conditions.

FAT-rich diet Habitual diet CHO-rich diet

Rest Exercise Rest Exercise Rest Exercise

VO, (L.min™) 042+0.20 2.43+0.61 0.45+0.19 2.55+0.64 042+0.15 2.61+0.51
VCO, (L.min™) 0.31+0.14 1.85+0.48 0.36 +0.17 1.97 +£0.54 0.35+0.12 2.07+0.41
RER 0.75+0.06 0.76 +£0.02 0.78+0.10 0.77 £0.02 0.83+0.05° 0.79+0.03"

Ve (L.min'l) 10.94 +4.77 55.52 +13.70 12.53+4.91 58.21 +14.19 11.53 +3.87 60.06 +10.51
Fat oxidation

(g'min'l) 0.18+0.12 0.96+0.26 0.15+0.07 0.95+0.19 0.12+0.06 0.90+0.22
CHO oxidation
(g'min'l) 0.11+0.09 0.64+0.36 0.24 +0.18 0.82+0.48 0.24+0.12 1.05+0.38°

Values are the means + SD. VO,: oxygen uptake, VCO,: carbon dioxide output, RER: respiratory
exchange ratio, and Ve: pulmonary ventilation. significantly different from the fat-rich diet at rest;

“significantly different from the fat-rich diet during exercise.
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Figure 1 Means (= SEM) for total CHO and fat oxidized (g) during submaximal exercise.
*CHO-rich diet is significantly higher than the fat-rich diet.

10-km running performance
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The 10-km running times after the fat-rich, habitual, and CHO-rich diets averaged 51.9
+ 8.3, 50.9 + 7.4, and 50.0 = 7.0 min, respectively. The 10-km run times were significantly
faster in the CHO-rich group than in the fat-rich diet group (P = 0.03). However, no
significant differences were found between the fat-rich and habitual diets (P = 0.35) or
between the CHO-rich and habitual diets (P = 0.46). A linear trend for the times was observed
in the 10 km run; times were 1.9% longer after the fat-rich diet and 1.7% shorter after the
CHO-rich diet, when compared those after the habitual diet (P = 0.03). Similar results were
found for the average speeds (Figure 2). Subjects ran the 10-km at ~72% of their individual
maximal speeds in all three groups (70.9 = 7.5, 72.0 £ 6.5, and 73.2 £ 6.7% for fat-rich,
habitual, and CHO-rich diets, respectively), but the values were higher after the CHO-rich
diet than after the fat-rich diet (P = 0.03). Intensity during the 10-km run was maintained
between VT, and VT, for the three diet groups (6.0 £ 11.0, 7.7 £ 11.6, and 8.9 £ 11.6% above
the VT, but 9.6 + 12.7, 8.0 + 12.6, and 6.6 + 14.9% below the VT, for the fat-rich, habitual,
and CHO-rich diets, respectively). The differences among them were not significant (P >
0.05).
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Figure 2 Individual (open symbols) and group mean (solid symbols) speeds during the 10-km
running performance after the fat-rich, habitual, and CHO-rich diets. *CHO-rich diet is

significantly higher than the fat-rich diet.

DISCUSSION

To study the effect of altering the dietary CHO and fat intake on the CHO and fat

oxidation rates and on running performance in trained adolescent boys, two extreme profiles
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of diet composition (CHO-rich and fat-rich) were analyzed in the present study. We found
that the CHO-rich diet increased CHO oxidation compared with the fat-rich diet during
submaximal exercise. In addition, although performance in a 10-km running trial was
unchanged when compared to the habitual diet, the CHO-rich diet resulted in improved
performance when compared with fat-rich diet, and performance increased as a function of
the CHO content in the diet.

In the present study, we found a significantly higher CHO content in the CHO-rich
diet than in the fat-rich and habitual diets. Similarly, the fat-rich diet had a higher fat content
than either the CHO-rich or habitual diets. Nonetheless, we successfully produced three
representative diet conditions on an “increasing continuum” for the CHO content in each diet
(24, 56 and 69% of CHO for the fat-rich, habitual, and CHO-rich diets, respectively), with a
corresponding “decreasing continuum” of the fat contents (60, 28 and 16%, respectively).
Therefore, manipulation of the diet enabled us to successfully verify the effect of different
CHO and fat contents in the diet on both substrate oxidation and exercise performance in
adolescent boys.

During constant running at moderate-intensity (65% VOgpeak), We found that the fat
oxidation rate was similar among all the diet conditions. This finding supports previous
studies showing that adolescent boys are able to maintain high rates of fat oxidation during
submaximal exercise (Timmons et al., 2003; Stephens et al., 2006; Timmons et al., 2007).
Timmons et al. (2003) demonstrated that boys maintained ~88% higher relative rates of fat
oxidation than adult men and that this higher relative contribution from fat in adolescents
persisted even when exogenous CHO was consumed during the exercise. It was also found
that fat oxidation in the placebo was similar to the CHO condition in the first 30 minutes of
exercise in boys. In addition, it has been demonstrated that trained boys demonstrated an
enhanced fat oxidation rate during submaximal exercise when compared to untrained boys
(Duncan, & Howley, 1998). Together, these results suggest that the fat oxidation rate during
exercise in adolescent boys, mainly in trained boys, approaches a saturation point and remains
close to the maximum regardless of the type of substrate being offered. Our data extend these
findings and suggest that trained adolescent boys seem to oxidize fat at a maximal rate during
exercise regardless of their previous diet; thereby, no additional increase in fat oxidation is
observed even after a fat-rich diet. The mechanisms controlling the higher fat oxidation rate in
children and adolescents are remain unclear, but the increased rate may be attributed to
decreased release of liver-derived glucose into the circulation, a greater provision of

nonesterified fatty acids, a larger reliance on intramyocellular lipids for oxidation, extended
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fatty acid transport into mitochondria, a lower muscle glycogen content, and/or facilitated
aerobic metabolism (Aucouturier, Baker, & Duché, 2008; Riddell, 2008).

CHO oxidation was similar after short-term CHO-rich and habitual diets. However,
when compared to the fat-rich diet, increased CHO oxidation was observed after CHO-rich
diet. In addition, CHO oxidation increased as a function of the CHO content in the diet. Our
findings are partially consistent with the results from previous studies in adults, in which
elevated preexercise glycogen availability resulted in a greater CHO oxidation rate
(Bergstrom et al., 1967; Jeukendrup, & Jentjens, 2000). Previous investigations with
adolescents have also shown that exogenous CHO consumed during exercise increased CHO
oxidation and contributed proportionally more to the total energy expended (Riddell et al.,
2000; Timmons et al., 2003; Timmons et al., 2007). It has been suggested that additional
dietary CHO intakes might compensate for lower CHO stores in young boys, and thereby
protect precious endogenous sources essential for growth and development (Riddell, 2008).
Our results add to these findings, suggesting that a 2-day, CHO-rich diet is sufficient to
increase CHO oxidation during exercise in comparison with an isoenergetic fat-rich diet.
Taken together, these results are compatible with the assumption that adolescents may
increase their reliance on extra-muscular sources of fuel (e.g., CHO exogenous
supplementation) to compensate for reduced muscle glycogenolysis from their lower muscle
glycogen content compared to adults (Eriksson & Saltin, 1974; Riddell et al., 2008). As a
result, the higher CHO oxidation rate after the additional CHO provided by a CHO-rich diet
may have contributed to slightly improved performance in the present study.

Although neither the CHO- nor the fat-rich diet affected the times in a 10-km running
trial compared to the habitual diet, the subjects’ performance did improve after consuming a
CHO-rich diet compared to performance after a fat-rich diet. It is worth noting that there was
a linear trend showing that faster times were a function of an increase in the amount of dietary
CHO consumed. Riddell et al. (2001) also found that, compared to placebo, the ingestion of
glucose or glucose plus fructose solution during the previous exercise (90 min at 55%
VOomax) increased exercise capacity during a cycling bout at 90% of maximal power output.
Additionally, in agreement with the present results, Riddell et al. (2001) also found that CHO
oxidation was higher with CHO ingestion throughout moderate intensity exercise (55%
VOomax). We found that the 10-km run was performed at high intensity regardless of the diet
(~72% of Speedmax, between VT, and VT,), suggesting that CHO oxidation was most likely
the predominant substrate for energy provision (Beneke, Hitler, & Leithduser, 2009). CHO

may have been the main energy source during the 10-km run, which may explain why we
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found a slight improvement in performance after a CHO-rich diet compared to performance
after a fat-rich diet. Although it has been established that CHO ingestion has beneficial effects
on performance, the mechanisms for this improvement are not still fully understood (Karelis,
Smith, Passe, & Péronnet, 2010). Increased CHO oxidation may not be per se the mechanism
that mediates the increase in exercise performance during a 10-km running trial because this
interpretation is unlikely to be valid for high-intensity exercises of ~1 h, in which it has been
estimated that only 5-15 g of exogenous CHO are oxidized in the first hour of exercise
(Jeukendrup, Brouns, Wagenmakers, & Saris, 1997). This relatively small contribution to the
total CHO oxidation rate was thought to be too small to significantly improve exercise
performance. Supporting this assumption, mouth-rinsing with CHO has been associated with
improvements in performance even in the absence of an increase in CHO absorption
(Chambers, Bridge, & Jones, 2009; Rollo & Williams, 2011). Thus, the effect of CHO load on
performance may result from a multifactorial mechanism, including centrally mediated
effects, attenuation of the changes in metabolite levels in the muscle fibers, and maintenance
of the electrical properties of the membrane (Karelis et al., 2010). Further research is needed
to identify the potential mechanisms by which performance is improved from CHO ingestion
prior to and during exercise in boys.

The fact that we found similar performance among subjects consuming the fat-rich and
habitual diets was somewhat surprising. This is because it was previously found in adults that
a short-term high-fat diet actually impairs performance as a result of lower muscle glycogen
stores and an inability for fat oxidation replenishment at the same rate as the energy
requirement from high-intensity exercise (Burke & Hawley, 2002). This may have been a
result of a greater fat oxidation rate in youths compared with adults (Tonson et al., 2010;
Stephens et al., 2006; Timmons et al., 2003; Riddell et al., 2008). Some studies have
suggested that adolescents have reduced muscle glycogen content and reduced release of
hepatic-derived glucose than do adults (Eriksson & Saltin, 1974; Riddell et al., 2008; Riddell,
2008). However, adolescents seem to counterbalance the negative effects of reduced
endogenous CHO stores by their increased transport of and higher oxidation rate for free fatty
acids (Riddell, 2008; Aucouturier et al., 2008). It could be argued in the present study that
performance may not have been affected after a short fat-rich diet period when compared with
habitual diet because adolescents already have a well-developed capacity to oxidize fat during
exercise, which may sufficiently replenish the energy they require. However, when compared

with a CHO-rich diet, performance was significantly diminished in subjects consuming a fat-
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rich diet, suggesting that increasing additional exogenous CHO may play a larger role in
performance improvement than fat intake does.

In conclusion, the results of the current investigation demonstrated that fat oxidation
rate in trained adolescent boys was unchanged with short-term, fat-rich and CHO-rich diets
both at rest and during exercise, indicating a well-developed capacity for fat oxidation during
submaximal exercise. However, the CHO-rich diet increased the CHO oxidation rate and total
CHO oxidized compared to the fat-rich diet, indicating that trained adolescent boys are able to
oxidize additional CHO when offered in an appropriate amount. Although neither the fat- nor
the CHO-rich diet affected performance when compared to the habitual diet, increasing CHO
intake with a short-term, CHO-rich diet resulted in additional benefits and improved 10-km

running performance when compared to performance after the fat-rich diet.
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Os resultados analisados no artigo de revisdo apresentado demonstram que embora
haja limitagdes técnicas e éticas em relacdo a estudos sobre o metabolismo durante exercicios
em criancgas e adolescentes, é possivel verificar que o grupo em questdo apresenta: a) menor
conteddo endoégeno de glicogénio (ERIKSSON; SALTIN, 1974; BOISSEAU,;
DELAMARCHE, 2000); b) metabolismo oxidativo facilitado, contribuindo para uma maior
taxa de utilizacdo de gorduras em comparagdo com os adultos (TIMMONS et al., 2003;
STEPHENS et al., 2007; RIDDELL et al., 2008); e c) maior taxa oxidativa de CHO exdgeno
(RIDDELL et al., 2000; TIMMONS et al., 2003).

Verificamos através do artigo de resultados que dieta a curto prazo parece ndo
provocar mudangas significativas no desempenho de corrida de 10 km e nem na oxidacgdo de
gordura comparado a dieta habitual dos adolescentes. No entanto, uma dieta rica em CHO
resultou em maior oxidacdo deste substrato e melhora o desempenho em corrida de 10 km
comparado a uma dieta a curto prazo rica em gordura.

Dessa forma, os adolescentes parecem ter desenvolvido uma maneira de proteger os
estoques endogenos de CHO, imprescindivel para o crescimento e desenvolvimento do
sistema musculo-esquelético e do sistema nervoso central (RIDDELL, 2008), e entdo utilizam
tanto gordura quanto CHO exdgeno em uma maior taxa para compensar a producdo de ATP
durante a realizacao de exercicios.

Portanto, é necessario ponderar as necessidades nutricionais adequadas para criancas
e adolescentes, para que seja garantido aporte energético tanto para 0 crescimento e
desenvolvimento, quanto para a realizacdo de exercicios fisicos.

Verifica-se que adolescentes sdo bem adaptados a pratica de exercicio prolongado e a
adesdo a programas especificos de treinamento pode trazer melhora no desempenho e

beneficios para a salde e socializacdo aos jovens.
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Apéndice A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (T.C.L.E.)
(Em 2 vias, firmado por cada participante-voluntéri(o,a) da pesquisa e pelo responsével)

“O respeito devido a dignidade humana exige que toda pesquisa se processe apos
consentimento livre e esclarecido dos sujeitos, individuos ou grupos que por si e/ou
por seus representantes legais manifestem a sua anuéncia a participacdo na
pesquisa.” (Resolucdo. n® 196/96-1V, do Conselho Nacional de Salde)

B, b ,  responsavel por
...................................................................... convidad(o,a) a participar como voluntéri(o,a) do
estudo “Efeito de diferentes dietas a curto prazo no desempenho de adolescentes em provas de
corrida de 10 km” recebi da Sra. Patricia Guimardes Couto, da Universidade Federal de Lavras,
responsdvel por sua execucdo, as seguintes informacGes que me fizeram entender sem
dificuldades e sem duvidas os seguintes aspectos, referente a participagdo de meu filh(o,a):
[10Que o estudo se destina a avaliar o desempenho em corrida de 10 km;

O0Que a importdncia deste estudo € a de orientar sobre beneficios e riscos sobre manipulacéo
dietética em adolescentes atletas;

[10Que esse estudo comegara em margo de 2011 e terminara em fevereiro de 2013;

O00Que o estudo foi feito da seguinte maneira: Eu deverei visitar o Laboratorio de Estudos do
Movimento Humano, na UFLA, para que sejam feitas avaliagbes antropométricas e um teste na
esteira. Também irei comparecer e preencher questionarios sobre minha alimentagdo. Para
avaliacdo maturacional, foram fornecidas figuras representando a pilosidade pubiana, na qual eu
farei a identificacdo da figura que se enquadra com o meu desenvolvimento. Receberei do
pesquisador um cardapio e me alimentarei seguindo-o pelo tempo determinado, recebendo
alimentos e me comprometendo a ingerir as refei¢Oes, e farei testes de corrida de 10 km, nos
horéarios e local de treinamento, como ocorre diariamente;

[100Que eu participarei das etapas acima descritas, entre abril e julho de 2012;

O OQue os ndo ha outros meios conhecidos para se obter os mesmos resultados;

[100Que os incdmodos que poderei sentir com a minha participacfio sdo os seguintes: tontura e
mal estar durante a corrida e enjoo com a alimentagéo recebida;

[100Que os possiveis riscos @ minha saude fisica e mental sdo: complica¢des cardiacas que possam
ocorrer durante o teste e intestinais durante a manipulacdo dietética;

[100Que deverei contar com a seguinte assisténcia: caso eu tenha algum problema, eu serei
transportado de ambuléncia publica ou de automdvel particular para o hospital mais préximo,
sendo responsave(l,is): Patricia Guimardes Couto, Fernando Roberto de Oliveira e Adriano
Eduardo Lima da Silva ou qualquer outro procedimento que seja necessario;

10Que os beneficios que deverei esperar com a minha participacdo, mesmo que ndo diretamente
sdo: oportunidade de melhorar o meu desempenho em competicdes e conhecimento sobre
alimentacdo e desempenho;

[00Que a minha participagdo foi acompanhada do seguinte modo: O pesquisador responsavel
acompanhara os testes e nos testes em esteira eu usarei uma mascara que ird fazer o
monitoramento da minha respiracdo durante o exercicio, sem prejuizos a minha salde ou
desempenho.

[010Que, sempre que desejar, foram fornecidos esclarecimentos sobre cada uma das etapas do
estudo.

[100Que, a qualquer momento, eu poderei recusar a continuar participando do estudo e, também,
que eu poderei retirar este meu consentimento, sem que isso me traga qualquer penalidade ou
prejuizo.

00Que as informagles conseguidas através da participacdo de m(eu, inha) filh (0,a) ndo
permitirdo a sua identificacdo, exceto aos responsaveis pelo estudo, e que a divulgacdo das
mencionadas informacdes so foi feita entre os profissionais estudiosos do assunto.
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[00Que eu deverei ser indenizado por qualquer despesa que venha a ter com a participacao de
m(eu, inha) filh (0,a) nesse estudo e, também, por todos os danos que venha a sofrer pela mesma
razdo, sendo que, para essas despesas, foi-me garantida a existéncia de recursos.

Finalmente, tendo eu compreendido perfeitamente tudo o que me foi informado sobre a minha
participacdo no mencionado estudo e estando consciente dos meus direitos, das minhas
responsabilidades, dos riscos e dos beneficios que a minha participacdo implicam, concordo em
dele participar e para isso eu DOU O MEU CONSENTIMENTO SEM QUE PARA ISSO EU
TENHA SIDO FORCADO OU OBRIGADO.

Endereco d(o,a) participante-voluntéri(o,a)
Domicilio: (rua, praca, conjunto):

Bloco: /N°: /Complemento:

Bairro: /CEP/Cidade: /Telefone:

Ponto de referéncia:

Contato de urgéncia: Sr(a).
Domicilio: (rua, praga, conjunto:
Bloco: /N°: /Complemento:
Bairro: /CEP/Cidade: /Telefone:
Ponto de referéncia:

Endereco d(os,as) responsave(l,is) pela pesquisa (OBRIGATORIO):
Instituicdo: Universidade Federal de Lavras

Endereco: Campus Universitario s/n

Departamento de Educacéo Fisica

Bairro: Centro/CEP37200-000/Cidade: Lavras - MG

Telefones p/contato: (35) 8812-3669/ (35) 9132-9727/ (82) 9615-6579

ATENCAO: Para informar ocorréncias irregulares ou danosas durante a sua
participacdo no estudo, dirija-se ao:

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alagoas:

Prédio da Reitoria, sala do C.O.C., Campus A. C. Simdes, Cidade Universitaria

Telefone: (82)3214-1041
Prof. Dr. AdriagEu/aTgQ Lima da Silva

Maceio, 1 de novembro de 2011.

Prof. Dr. Fefﬁiih/ao oberto de Oliveira

Prof. Mda. Patrlélg Guimardes Couto

(Assinatura ou impressao datiloscopica
d(o,a) voluntari(o,a) ou resposavel legal Nome e Assinatura do(s) responsavel(eis) pelo
- Rubricar as demais folhas) estudo (Rubricar as demais paginas)




Apéndice B
IDENTIFICACAO DO ATLETA

Nome:

Data de nascimento: / / Peso ao nascer:

Tempo de treinamento no atletismo:

kg

Principais provas:

AVALIACAO ANTROPOMERICA

Data da avaliacéo: / / (Tarde)
Massa corporal: kg Estatura: m
Maturacdosexual: P~ P2 P33 P4 P5_
BIA: Resis Reac
Dobras cutaneas:
Triceps (mm) Subescapular (mm)
TESTES

Teste progressivo

Data: / /

Corrida 10 km
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Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3

Data

Tempo (min)




Apéndice C

REGISTRO ALIMENTAR DIARIO - DIA E DATA:

Nome do Atleta:
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OBS: Registrar rigorosamente todos os alimentos ingeridos durante os quatro dias da semana.
Especificar tipo e quantidade de cada alimento (em medidas caseiras).

DESJEJUM Local: Horério:

ALIMENTO MEDIDAS CASEIRAS GRAMAS
COLACAO Local: Horario:

ALIMENTO MEDIDAS CASEIRAS GRAMAS
ALMOCO Local: Horario:

ALIMENTO MEDIDAS CASEIRAS GRAMAS
LANCHE Local: Horério:

ALIMENTO MEDIDAS CASEIRAS GRAMAS
JANTAR Local: Horério:

ALIMENTO MEDIDAS CASEIRAS GRAMAS
CEIA Local: Horario:

ALIMENTO MEDIDAS CASEIRAS GRAMAS
LANCHE EXTRA Local: Horério:

ALIMENTO MEDIDAS CASEIRAS GRAMAS
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ROTEIRO PARA PREENCHIMENTO DO INQUERITO ALIMENTAR DIARIO

Deverdo ser anotados todos os alimentos que vocé consumiu durante os quatro dias da semana, necessariamente
(domingo, segunda-feira, quarta-feira, sexta-feira).

Especificar o tipo e a quantidade de cada alimento, em medidas caseiras, com 0 méximo de exatiddo possivel.
Ex.: 2 biscoitos recheados sabor morango, 1 péra média com casca, 3 colheres (sopa) rasas de arroz, 1 concha
grande de feijdo rasa, 1 copo pequeno de vitamina de frutas variadas (especificar cada fruta, como maméao, banana
e macd, por exemplo) com leite integral e agUcar, 2 xicaras (cha) de café com leite desnatado e adocante, 1 bife de
boi a milanesa pequeno, etc.

Quando vocé repetir algum alimento na mesma refeicdo, escrever o nimero total de alimentos que ingeriu. Ex.:
Comeu 1 coxa de frango média assada e depois comeu outra = 2 coxas de frango médias assadas.

4. Quanto aos alimentos consumidos na forma de preparacdes, é necessario detalhar cada ingrediente / alimento
utilizado para a confecgdo da mesma, bem como seu rendimento total e deste a por¢do que vocé ingeriu. Ex:
Lasanha: foram gastos 1 pacote de 500g de macarrdo cozido, 150g de mussarela, 150g de presunto, 300g de carne
moida, 2 col. de sopa cheio de 6leo e 2 col. de sopa cheia de extrato de tomate para molho etc. e deste total eu
ingeri um pedaco médio.

E necessario também anotar a quantidade de agua ingerida.

Com relacéo ao consumo de 6leo, especificar o tipo (soja, milho, girassol, canola, etc.) utilizado na preparacdo das
refeicBes e o nimero de latas que a familia ou vocé usa por més. Anotar o nimero de pessoas que comem
habitualmente da mesma refeicdo, identificando adultos e criancas com as respectivas idades. Ex.: 3 adultos + 2
criancas (uma de 1 ano e outra de 5 anos) e também escrever quantas refei¢ces vocés fazem ao dia.

~
If? NAO SE ESQUECAI!!!

Copo: - Americano normal Colher: - Café —Cha Prato normal
- Americano duplo - Sobremesa — Sopa Prato de sobremesa
- Arroz - Escumadeira Raso / Fundo

Xicara de Cafezinho

Xicara de Cha

Concha de Feijao
Pegador de Macarrao
Pequena / Média / Grande

Pires de Café
Pires de Cha

= RASO /NIVELADO / CHEIO

Porcéo / Pedaco / Fatia / Unidade < PEQUENO / MEDIO / GRANDE







A — Ficha de auto-avaliagdo maturacional (Masculino)

B — Aprovacdo no Comité de Etica
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Anexo A

Figura - Graus de desenvolvimento dos pélos pubianos (TANNER, 1982)
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ANEXO B

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

Macei6é — AL, 02/04/2012

Senhor (a) Pesquisador (a), Adriano Eduardo Lima da Silva,
Patricia Guimaraes Couto

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP), em 29/03/2012 e com base no parecer emitido
pelo (a) relator (a) do processo n° 022868/2011-72 sob o titulo, Efeito de Diferentes Dietas a
Curto Prazo Sobre o Desempenho em Prova de Corrida de 10 km em Adolescente, vem
por meio deste instrumento comunicar a renovagao do processo supra citado, com base no item
VII1.13, b, da Resolugdo n® 196/96.

O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que
alterem o curso normal do estudo (Res. CNS 196/96, item V.4).

E papel do(a) pesquisador(a) assegurar medidas imediatas adequadas frente a evento
grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro centro) e enviar notificagdo ao
CEP e a Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitdria — ANVISA - junto com seu
posicionamento.

Eventuais modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de
forma clara e sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e sua justificativa.
Em caso de projeto do Grupo I ou II apresentados anteriormente a8 ANVISA, o (2) pesquisador
(a) ou patrocinador(a) deve envid-los 2 mesma junto com O parecer aprovatério do CEP, para
serem incluidas ao protocolo inicial (Res. 251/97, item IV. 2.¢).

Relatérios parciais e finais devem ser apresentados ao CEP, de acordo com 0s
prazos estabelecidos no Cronograma do Protocolo e na Res. CNS, 196/96.

Na eventualidade de esclarecimentos adicionais, este Comité coloca-se a disposicao
dos interessados para o acompanhamento da pesquisa em seus dilemas éticos e exigéncias § |
contidas nas Resolugdes supra - referidas.

Esta aprovacao ndo € valida para subprojetos oriundos do protocolo de pesquisa acima referido.

(*) Areas temdticas especiais J{
A11 atée 3 - C/(' o
Vlidorster Blaile, Sl rof* P’ Deisefuliana Francisco(/\a

oofdenadora do Comite de
Etica em Pesquisa -UFAL



