‘ §
"“' E C H campus capital
K A @a

Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades
Universidade de Sao Paulo

Educacao Fisica e Saude

ACHO0523 — Aspectos Metabdlicos e Nutricionais
da Atividade Fisica |

1° Semestre 2025

Docentes:
Prof. Dr. Felipe Santiago Chambergo Alcalde (fscha@usp.br)- https://sites.usp.br/lbbp/
Prof. Dr. Reury Frank Pereira Bacurau (reurybacurau@usp.br)

*Periodo: Quarta—feira (14h as 18h)
*Local: Sala 125, prédio I1.

USP - 2025



Objetivos:

Oferecer aos alunos um conjunto de conceitos
basicos sobre fisiologia celular, bioquimica,
metabolismo e nutricao, e conhecimento aplicado
aos processos metabolicos para producao e
utilizacao de energia durante o exercicio fisico.

Critérios de avaliacao:

- Notas das avaliacoes: P1+P2/2= 10. Realizacao de
seminario/estudo dirigido ou outra atividade académica,
sera componente da avaliacao (P) na qual € aplicado.

- Frequéncia >75%



Cronograma

Data Conteudo Docente

1 26/02 Apresentacado da disciplina. Biomoléculas: carboidratos, lipidios FC
e proteinas

2 12/03 Atividade enzimatica FC
Sintese de proteinas

3 19/03 A célula como unidade da atividade biologica FC
Membranas celulares e transporte

4 26/03 Introducdo a bioenergetica e termodinamica FC
Glicolise anaerdbia / glicogenolise

5 02/04 Glicolise aerobia FC
Beta-oxidacao

6 23/04 Proteolise e ciclo da ureia FC
Avaliacdo 1

7 30/04 Sistema digestorio FB
Fontes de energia para o exercicio fisico

8 07/05 Carboidratos FB
ED carboidratos e exercicio fisico

9 14/05 Lipidios FB
ED lipidios e exercicio fisico

10 21/05 Proteinas FB
ED proteinas e exercicio fisico

10 28/05 Semindrios macronutrientes e EF B

11 04/06 Vitaminas e exercicio fisico FB

12 11/06 Sais minerais e exercicio fisico FB

13 18/06 Semindrios micronutrientes e EF FB

14 25/06 Avaliacio 2 FB

15 02/07 Avaliacao substitutiva FB

A avaliacdo de recuperacgdo sera agendada durante o semestre.
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Estudo 1

- Fotossinteses

- Respiracao



Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TBCA).

Disponibiliza dados da composigao quimica e o valor energético de 1,9 mil alimentos consumidos pela
populacéo brasileira, incluindo os crus e os cozidos, adicionados de sal, de 6leo ou de tempero, além de
produtos manufaturados e pratos compostos
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Tabela 1. Composicao de alimentos por 100 gramas de parte comestivel: Centesimal, minerais, vitaminas e colesterol

Carbo- Fibra
Mdmero do Umidada Energia Proteina  Lipideos  Colesterdl idrato Alirmentar Cinzas Célcio
Alimeanto Descricdo dos alimentos (%) (kcal) (kJ) (q) () (mag) () () (q) (mg)
Cereais e derivados
1 Aoz, integral, cozido 70,1 124 517 26 1,0 A 258 27 0,5 5
2 Aoz, integral, cru 12,2 260 1505 T4 148 MA TS 448 1,2 5
3 Aoz, tipo 1, cozido G591 128 537 25 0,2 MA 281 16 0,1 4
4 Aoz, tipo 1, o 13,2 258 14497 T2 0,3 MA 8B 16 0,5 4
5 Aoz, tipo 2, cozido a7 130 544 26 04 MA 282 1.1 0,1 3
i Aoz, tipo 2, cr 13,2 258 1498 T2 0,3 MA 789 17 0,4 5
7 Ayaia, flocos, crua 91 204 1648 1348 2.5 A G 6 a1 1,8 48
8 Biscoito, doca, maisena 32 443 1853 8.1 12,0 MA 75,2 21 1,5 54
g Biscoito, doce, recheado com chocolate 2.2 472 1974 64 186 Tr 705 30 1,3 7
10 Biscoito, doce, recheado com morango 27 471 1971 57 196 71,0 15 1,0 36
11 Biscoito, doca, wafer, recheado de chocolats 12 =202 2102 5.6 247 Tr G7 5 18 1.1 23
12 Biscoito, doce, wafer, recheado de morango 12 513 2148 45 264 G674 04 0,6 14
13 Biscoito, salgado, cream cracker 41 432 1806 10,1 144 6B, 7T 25 27 20
14 Bolo, mistura para 1,0 414 1752 6,2 5,1 Tr M7 17 2.0 54
15 Bolo, pronto, aipim 341 224 1355 44 127 T3 4740 07 0,8 85
16 Bolo, pronto, chocdate 18,3 410 1715 6,2 18,5 7 =T 14 1,3 75
17 Bolo, pronto, coco 283 233 1305 57 1.3 63 52,3 1.1 14 57
18 Bola, pranta, mil ho 3.7 M 1303 4.8 12,4 82 451 07 1,0 83
19 Canjica, branca, crua 126 258 1486 72 1.0 MA 781 55 0,2 2
20 Cercais, milha, flocos, com sal 93 70 1546 T3 16 A 808 53 1,0 2
ey Ceraais, milho, flocos, sem sal 11,2 B3 1520 (] 1,2 A 804 148 0,3 2
22 Ceraais, mingau, milho, infantil 47 204 1650 64 1.1 A 873 32 0,5 214
23 Cereais, mistura para vitamina, frigo, cevada e aveia 44 81 1585 8.4 21 MA 816 50 3,0 554
24 Cerzal matinal, milho 55 W5 1529 T2 1,0 MA 238 41 25 143
25 Cereal matinal, milho, agdcar 43 T 1576 47 07 MA B8 21 1,5 56
2 Crema de arroz, po 7.3 386 1615 7.0 1,2 MA 230 1.1 0,5 7
ey Crema de milho, pd 57 333 1393 48 1,6 MA 8,1 37 1,7 23
28 Curau, milho verde, pd 348 402 1683 22 134 A TA8 25 0,7 K
29 Farinha, de aroz, enrquecida 127 2453 1519 13 03 MA 855 o0& 0,2 1
20 Farinha, de centeio, integral 10,8 236 1405 125 1,8 MA 73,3 155 1,7 34
Ky Farinha, de milho, amarela 1.8 251 1467 T2 1,5 MA 78,1 55 0,5 1




Composicao Bioquimica dos Alimentos

1. Nutrientes
2. Nao Nutrientes

Os nutrientes sao classificados em dois grupos principais:

l. Macronutrientes:
1- Carboidratos ou glicidios,
2- Gorduras ou lipidios

3- Proteinas.

1l. Micronutrientes
1- Vitaminas e

2- Sais minerais.



Carboidratos (sacarideos)

Sao poliidroxialdeidos ou poliidroxicetonas e seus derivados

Estrutura: (CH.0), or H-(I3-OH

Funcoes:

1- Alimentos de reserva: Amido (vegetais) e glicogénio (animais)
2- Estrutural: Celulose, hemicelulose (vegetais) e quitina, acido
hialuronico (animais). Paredes bacterianas.

3- Defesa: Glicoproteinas, imunoglobulinas.
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1. Monossacarideos — agucar simples, com multiplos
grupos OH. Segundo o niumero de carbonos (3, 4, 5, 6,
7) podem ser triose, tetrose, pentose, hexose ou heptose

A i H H
C HoG—OH  F\ P o P
H—C—OH C=0
HO—C—H Ho—c—g H—¢—OH CH
H—C—OH H—Cc—ong H—C—OH — H—C—OH
H—C—OH H—C—0H H—C—OH H—C—OH
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

D-Glicose D-Frutose D-Ribose | | 2-Desoxi-D-ribose




2. Oligossacarideos — alguns monossacarideos ligados
covalentemente por uma ligacao O-glicosidica (maltose, lactose e

sacarose) CHQOH CH,OH
hemiacetal O

H H H /{: OH
HO OH /" HO OH H H
H OH alcohol H OH

a-D-Glucose B-D-Glucose

hydro]ysq Fc:ndensatmn

6CHQOH 6CH,OH

acetal hemiacetal

Maltose
a-D-glucopyranosyl-(1—4)-D-glucopyranose



Sucrose



3. Polissacarideos (glicanos)- polimeros de mono ou dissacarideos.

Amido: Polimero de a-D-glicose (células vegetais)
Glicogenio: Similar a amilopectina (células animais)

Amilose SCH,0H CH,0H CH,0H CH,0H

; 2 H O H H & H H 2 H
Nonreducing “ H N, 2 H N, A H N, Reducing

endL OH H /| OH H OH H /| Jend
0 0 0 0] 0

H OH H OH H OH H OH

Amilopectina
Amylose

6CH,OH L

Reducing
; ends

(a1—6)
bI‘f.nlDCh Nonreducing y. e
point ends

Amylopectin




Celulose: Homopolissacarideo linear e nao ramificado de 3-D-
glicose, resistente e insoluvel em agua (em plantas).

OHITI1I1111I10H
| | ITHO Ol |1
O
Ol11111HO OH
OH
(81—4)-linked D-glucose units
CH,OH CH,OH
H “ O H o O
\“‘\J OH H /| O\‘“\l OH H O\
H H
H OH H OH
Glucose Glucose n

Cellulose



Glicosaminoglicanos (mucopolissacarideos): Matriz extracelular

Glycosaminoglycan Repeating disaccharide Number of
disaccharides
CH,OH per chain
H . =Ry
H I./ L3 L3 ° L3
COO H S Fluidos sinoviais das
0 N H (g1-4) i :
Hyaluronate H N » i Bl=4 50,000 juntas, humor. vitreo
OH H /I | dos olhos, cartilagens
B1-3 [0 e tendoes.
H OH CH,

Acido-D-glucurénico  N-acetilglucosamina

Cartilagem, tendoes,

20-60
Chondroitin .
v ligamentos e paredes
da aorta.
95 Cartilagens, cOrnea,
Keratan
sulfate 0ss0s, cabelos, cascos,

unhas, chifres, e garras.

Gal GlcNAc6SO 5



Lipidios
Lipidios sao compostos nao-polares (hidrofobicos),
soluveis em solventes organicos (cloroformio, metanol)
Funcoes:

1- Componentes esséncias, junto com as proteinas, das
membranas biologicas.

2- Reserva de energia.
3- Sinalizacao intra e intercelular.
4- Protecao e isolante téermico.

Sao anfipaticos, apresentam um extremo nao-polar e outro
polar.



A. Acidos graxos, os
lipidios mais simples,
consistem de uma cadeia
hidrocarbonada com um
acido carboxilico no
extremo.

Acido graxo (16-C):

Nao-polar Polar

O OH

CH,
CH,
CH,
CH,
CH,
18CH;

Acido
estearico

C\H2
/CH2
ISCH3

Acido
oléico

O OH

H” \CHQ
H-.

12(|-'

H o
ik
C{{Q
CH,
C{Iz
ISCHS

Acido
linoléico

18CH3

Acido
o -linoléico



Tabela 2. Composicao de alimentos por 100 gramas de parte comestivel: Acidos graxos

Sa- Mono- Pdli-
Mdrnero do Descrigio des alimentos turados  insaturades insaturados  12:0 14:0 16:0 18:0 20:0 22:0 24:0
Alirmarito (g ig) (g) ig) ig) (g) ig) ig) ig) 1g)
36 Lasanha, massa fresca, crua 05 04 04 0,39 0,08
42 Milha, verda, cru 02 0,2 06 016 0,01 Tr Tr Tr
43 Milha, verda, enlatado, drenado 06 na 09 049 0,08 0,01
44 Mingau fradicional, pd 0,1 Tr 0,1 Tr 012 0,01
45 Pamonha, barma para cozimento, pré-cozida 05 07 14 0,01 0,37 012 0,01 0,0 0,m
46 Pao, aveia, foma 1,1 1,0 16 Tr 0,01 G2 040 0,01 0,01
47 Péo, de soja 07 niE 16 0,01 052 0,16 0,01 0,01
48 Péo, gldtan, forma 0,5 niE 07 Tr 0,39 0,08 0,01 0,01
48 Pao, milho, foma 0,6 1N 1,0 0,01 0,01 047 0,11 0,01 0,01
50 P&o, frigo, forma, integral 07 ng 1.1 Tr 0,01 0,50 0,19 0,01 0,0
51 Péo, frigo, francés 1,0 (1] 07 Tr 0,01 055 020 0,01 0,01
52 Péo, frign, sovado 0,8 07 07 0,01 0,01 0,66 0,14
53 Pastel, massa, crua 21 17 na 0,02 0,03 1,50 049 0,02 o0z 0,01
4 Pastel, massa, frita 6,9 10,1 212 0,04 492 148 0,16 0,20 0,08
56 Tomrada, pio francés 0,a nga 1,0 0,01 053 0,19 0,01 0,01 0,01
Verduras, hortalicas e derivados
57 Abdbora, cabotian, cozida 0,1 0z 02 Tr 012 00z Tr
&1 Abaobrinha, italiana, cozida 0,1 Tr 01 0,05 Tr Tr Tr Tr
71 Alfavaca, crua 0,1 Tr 02 Tr Tr 0,11 002 Tr Tr Tr
74 Almeirdo, refogado 0,8 11 26 053 0,19 0,02 o0z Tr
7h Batata, frita, tipo chips, industrializada 12,9 11,49 40 0,10 0,25 10,98 1,30 0,11 o0z 00z
a2 Batata, inglesa, frita 21 34 6,6 0,01 1,41 052 0,05 0,06 0,01
a3 Batata, inglesa, sauté 0,3 nz 04 0,02 0,01 0,19 oor Tr Tr
a8 Bizcoito, polvilho doce 2.4 43 o0& 0,03 148 0,80 0,05 0,05 00z
a0 Erdcolis, cozido 0,1 Tr 02 Tr 0,08 0,01 Tr Tr Tr
a3 Carnuru, cru 0,1 Tr 03 Tr Tr 013 0,01 Tr Tr
o4 Catalonha, crua 0,1 Tr 01 Tr 0,06 Tr Tr Tr Tr
ar Cenoura, cozida Tr Tr 01 0,03 Tr
104 Couve, mantaiga, refogada 1,0 16 26 0,70 025 0,03 0,03 0,m
106 Couve-flor, cozida 0,1 Tr 0,1 0,06 Tr Tr
108 Espinafre, refogado 0,9 12 249 0,60 022 0,02 0,03 002
109 Farinha, de mandioca, crua 01 01 Tr Tr Tr 0,08 002 Tr Tr Tr




-Saturados: ligacoes simples
-Insaturados: Uma ligacao dupla
-Poliinsaturados: Duas ou mais
ligacoes duplas

Acido graxo com um
doble enlace cis

Notacao abreviada para um acido graxo de 16 C com um doble
enlace entre carbonos 9 e 10 é 16:1 cis A°.

Exemplo:
14:0 acido miristico

18:1 cisA® acido oleico

18:2 cisA%>1? acido linoleico
18:3 cisA>1%1> g-linolénico
20:4 cisA>®11.1% graquidonico
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Ácido graxo com um doble enlace cis
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Cigand C;g Cigand Cyg C,t0Cyy
saturated unsaturated saturated
100 —
= 80
)
©
-
S
©
S
5 60
)
R,
©
>
)
=
< L
= 40
20

Oleo de oliva: Manteiga: Gordura bovina:
liquido Solido mole  Sdlido duro

Gorduras naturais a 25 °C



B. Triacilglicerois:
Apolares, alimento de reserva
Glicerol + 3 moléculas de acido graxo

/C\I_\I : /CE :
HO CH OH

|
OH

Glicerol

O 1CH, SC\I;IQ O

% / y
o N é(fH -

O._-_-_.C

1-Stearoyl, 2-linoleoyl, 3-palmitoyl glycerol,
a mixed triacylglycerol



C. Lipideos Compostos

Lipidios de Lipidios de membrana (polares)
armazenamento
(neutro)
Fosfolipidios Glicolipidios
|
| |
Triacilglicerois Glicerofasfolipidios Esfingolipidios Esfingolipidios

Acido graxo Acido graxo

Acido graxo | Acido graxo Acido graxo

Acido graxo PO, Alcool PO, Colina

Membranas Celulares, lipidios cerebrais, bainhas de mielina



D. Esteroides

21

CHa 2GCH3
b
2ol -%*cH,-%cH,-2CcH,-2CH

18
27
Colesterol CHS

HO

Colesterol @ encontrado nas membranas, e é o
precursor para a sinteses de hormonios esterodides e
vitamina D.



Hormonios esteroides

Acio fisiologica

Glicocorticoldes

Metabolismo de carboidratos,
proteinas e lipidios. Cortisol.

Mineralocorticoides

Excreciio de sal e agua pelos rins.
Aldosterona.

Androgénios e
Estrogénios

Desenvolvimento e funcio sexual.
Testosterona e Estradiol

Vitaminas A, D, E e K




Testosterone
(|3H20H
H CC\=OOH
HO S e
H.C

Cortisol

OH

H,C
HO
Estradiol
CH,OH
H |
0@% c=0
HO
H.C
O
Aldosterone



Destino

-Membranas celulares
-Colesterol biliar
-Acidos biliares
-Esteres de colesterol
-Hormonios esteroides
-Vitamina D

Colesterol

Y
\d

Pregnenolona

Y
v

Progesterona
A |

Cortisol l "' ‘

(glicocorticoide) Corticost Testosterona
orticosterona
Afet tabolismo . < e
¢ di (I)):(:fe?l?;s le (mineralocorticéide) Y
carboidratos suprime "V ‘
a resposta Estradiol
imunologica, a ,‘, A .
Hormonio sexuais

inflamacao e as

. masculinos e
respostas alérgicas

femininos

Aldosterona
(mineralocorticoide
Regula a reabsorcao

renal de Na*, CI,
HCO;




Nome Sistematico

Nome Comum Abreviatura Nome Sistematico

Palmitico 16:0 Hexadecanoico

Estearico 18:0 Octadecanoico
Araquidico 20:0 Eicosanoico

Palmitoléico 16:1(9) Hexadecenoico

Oléico 18:1(9) Octadecenoico dmega 9
Linoléico 18:2(9,12) Octadecadienodico || omega-6
Linolénico 18:3(9,12,15)  Octadecatrienoico || omega-3
Araquidonico 20:4(5,811,14) Eicosatetraenoico




		Nome Comum

		Abreviatura

		Nome Sistemático



		Palmítico

		16:0

		Hexadecanóico



		Esteárico

		18:0

		Octadecanóico



		Araquídico

		20:0

		Eicosanóico



		Palmitoléico

		16:1(9)

		Hexadecenóico



		Oléico

		18:1(9)

		Octadecenóico



		Linoléico

		18:2(9,12)

		Octadecadienóico



		Linolênico

		18:3(9,12,15)

		Octadecatrienóico



		Araquidônico

		20:4(5,811,14)

		Eicosatetraenóico






‘ O HDL-c é considerado bom porque tem a fungao
de retirar o excesso de colesterol do corpo e leva-
a.até o figado. E o figado, por sua vez, metaboli-

za estes excessos e os elimina. O LDL-c faz o
contrario, leva o colesterol para os tecidos e, com
Isso, favorece o acumulo de placas de gordura
nas artérias (Ateroma).




Aspectos Nutricionais

Nutricao x Doenca Cardiovascular

e Acidos Graxos Saturados: os acidos laurico, miristico e
palmitico elevam o colesterol LDL.

e Acidos Graxos v—6: reduzem o colesterol LDL e o HDL.

e Acidos Graxos ®-3: reduzem os triacilglicerdis plasmaticos e
reduzem o risco de formacao de trombos.

e Acidos Graxos Monoinsaturados: reduzem o colesterol LDL
sem afetar o colesterol HDL.




Proteinas

Funcao;
-Proteinas do tecido corporal
-Enzimas

-Hormonios, etc.

Purinas, heme, etc.

Energia
_Excre¢ao como uré¢ia

i (saida de N)

Proteina tissular

Pool de
aminoacidos

Proteina da dieta
(entrada de N)




Aminoacido

COO

|
—C —H

Nao Essenciais

Glicina

Ala_nina Essenciais
Serina Fenilalanina
Cisteina Valina
Tirosina R Triptofano
Arginina Treonina
Glutamina Lisina
F”rolina Leucina
Acido aspartico Isolucina
Acido glutamico Metionina
Histidina

Asparagina



C00"
+ |
H3N—C| —H

H

Glycine

Co0~

+ |
H3N—(IZ —H

CH;

Alanine

coo"
. |
H3N—(|:—H

CH,

CH
2N

CH; CH;

Leucine

Co0~

+ |
H3N—(|:—H

I

NH,
Arginine

Co0" coo-
| _H + |
o ol H;N—C—H
H,N CH, l
| I /CQ
i S ool CH; CH3
Proline Valine
C00" (o]0 m
+ ] + l
HsN—C—H H3N—C|—H
H—(|Z—CH3 c|H2
= i
CH; s|>
CH;
Isoleucine Methionine
C00~
& |
H3N—C|—H
CH,
I
C—N\H (oo
” //CH + |
G H3N—C|—H
H
s
CO0~
Histidine
Aspartate

co0"
+ |
H3N—(|Z—H
CH,

Phenylalanine Tyrosine

CoO™
Glutamate

o0~ C00~
+ | v |
H3N—CI—H H3N—C|—H
CH, cle
C=CH
\
NH
Tryptophan
Co0™ CoO™
3 ] + |
H3N—(IZ—H H3N—C|—H
H—?—OH Cle
CH; SH
Threonine Cysteine
Co0" (delon
+ g
H3N—(|:—H H3N—(|:—H
T T
C CH
2N 5
HN O C
/N
H,N° O
Asparagine Glutamine



i "R
H:N—CH—C—OH + H—N—CH—CO0O0"

I
O

H,0 4#) H,O

orR
H3|<|—C|-|—ﬁ —N—CH—COO"
0

Enlace Peptidico



Proteina

ES
1

|
o=cI
NH

I
Glu (IZH—CHz—CHz—COO'

O=ﬁ
NH

|
Gly cIH2
o=cI
NH
| +

Lys CIH_CHZ_CHZ_CHZ_CH2_NH3
COO0"~

-Hormonios protéicos: TSH, FSH, LH, ACTH, GH e PRL
-Hormonios peptidicos: ocitosina e vasopressina.



Estudo 2
- Estrutura de Proteinas:
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