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Resumo: O treinamento fisico provoca diversas alteracdes fisiolgicas e morfolégicas no organismo dos seres vivos.
Assim, o objetivo deste estudo foi verificar o efeito do treinamento aerébico e de forca sobre a massa corporal de ratos.
O trabalho foi do tipo experimental, a amostra composta por 46 ratos machos da linhagem Wistar, divididos em grupo
controle (GC), grupo de treinamento aerébico (GTA) e grupo de treinamento de for¢a (GTF). O GTA e o GTF
realizaram seus respectivos treinamentos durante 12 semanas consecutivas e o GC foi utilizado como grupo controle.
Na andlise estatistica utilizou-se o teste “t para amostras dependentes e a ANOVA (one way) para comparacdes
intergrupos. Os resultados evidenciaram que os grupos tiveram valores de massa corporal superiores estatisticamente
no final do experimento quando comparados ao peso inicial. Contudo, ndo diferiram em massa corporal nem no inicio
nem apds o experimento.

Palavras-chave: Treinamento fisico. Massa corporal. Ratos.

Effect of the physical training in the body mass in rats

Abstract: The physical training cause physiological and morphological alterations in the organism of the animals.
Thus, the aim of the research was to verify the effect of the aerobic and force training in the body mass in rats. It was a
experimental study, 46 male Wistar rats were divided randomly into three groups: sedentary controls group (CG)
aerobic training group (ATG) and force training group (FTG). The ATG and FTG training during 12 weeks and the CG
was a sedentary group. In the statistical analysis used the dependent 't test and the simple analysis of variance
(ANOVA - one way). The three groups showed an increased in body mass in the end of the research. However, there
were no significant differences in body mass between the 3 groups.
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Introducgio desempenham um papel fundamental na manuten¢do da massa

O exercicio fisico ¢ uma condi¢do que altera muito dos muscular. Alguns autores colocam que estes exercicios podem

provocar alteracdes endécrinas (JENKINS, 1999; GOMES et
al., 2003), celulares (SCHNEIDER et al., 2005), musculares

mecanismos homeostdticos, pois aumenta a demanda
energética como conseqiiéncia do aumento da atividade

metabdlica imposta pelo exercicio (GOMES et al.,, 2003;
JENKINS, 1999; RONSEN et al., 2002). Uma vez que estes
mecanismos sdo afetados podem alterar desde secrec¢des
hormonais até o desenvolvimento corporal dos individuos.

O treinamento fisico é um conjunto de procedimentos,
sistematicamente organizado, por meios de exercicios, que
tem como alvo executar uma performance mdxima num
periodo determinado (MATVEEYV, 1986). Este treinamento
pode sofrer influéncias de vérios fatores relacionados a vida
humana, como o estresse, sono e nutri¢do.

O treinamento fisico pode variar de acordo com os
objetivos, podendo ser de forca ou aerdbico. Tais
treinamentos sdo importantes para a manutencdo da saude e

(CAMPOS et al., 2002) e em outros diversos sistemas do
organismo (POWERS; HOWLEY, 2005).

Fatores como intensidade do exercicio, duracdo e nivel de
aptidao fisica do sujeito influenciam estas adaptacdes
fisiologicas (MANETTA et al., 2002; MORASKA et al.,
2000), além disso, muitas destas adaptacdes provocadas pelo
treinamento s6 se manifestam apds 8 semanas de exercicios
graduais (MAZZEO; BROOKS; HORVATH, 1984, NOBLE
etal., 1999; ONG et al., 1995; ZHOU; DOHM, 1997).

O treinamento de for¢a é um exercicio fisico que requer
uma acdo muscular contra uma forca de oposicdo, ou seja, or
uma resisténcia externa. Sabe-se atualmente, que esse tipo de
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condicionamento fisico, tanto para atletas, melhorando seu
desempenho, como também para individuos ndo atletas,
favorecendo sua saide, podendo beneficiar o aumento de
forca, poténcia, hipertrofia muscular, o crescimento de massa
livre de gordura e diminui¢do da gordura corporal
(HASKELL et al., 2007). Campos et al. (2002) afirmam que o
treinamento de forca provoca um aumento na massa muscular
devido a um aumento no tamanho das fibras musculares,
principalmente as do tipo IIA, provocando assim um aumento
na for¢a muscular.

Os métodos para se treinar tanto de forma aerdbica quanto
anaerdbica (forg¢a) sdo diferentes. O exercicio aerébico pode
ser realizado tanto em piscinas, pistas, bicicletas, tapetes
rolantes e etc. J4 o exercicio de forga, geralmente € realizado
com algum equipamento que propicie alguma resisténcia.

Algumas controvérsias na relacdo treinamento e massa
corporal sdo evidentes. Estudos com seres humanos
apresentam discrepancias nesta inter-relacdo. Dekker et al.
(2007) em um estudo com 24 homens de meia idade
submetidos a 60 minutos de exercicio aerébico 5 vezes por
semana, reportaram que apds 12 semanas de exercicios ndo
houve uma redugdo significativa na massa corporal em
comparagdes ao inicio do experimento. Tsourlou et al. (2006),
investigando a influéncia de 24 semanas de exercicios
aqudticos do tipo aerébico e de for¢a na performance de
mulheres idosas, identificaram que o grupo que estava
treinando obteve ao final do experimento um ganho
significativo na massa corporal magra em relagdo ao grupo
controle. Ring-Dimitriou et al. (2007) investigaram o efeito do
treinamento aerdbico durante 9 meses em individuos de 35 a
55 anos e relataram que apds o treinamento os valores de
massa corporal dos individuos que treinaram ndo diferiu
significativamente daqueles que ndo treinaram. Vale-se
destacar que analisar somente alteracdes na massa corporal
total pode ndo ser um real indicador de alteragdes na massa de
gordura ou na massa muscular magra.

As divergéncias na relagdo entre exercicios fisicos, ganho
ou perda de massa corporal, também se estendem para
animais de experimentagdo, como reportados nos estudos de
Butkus, Brogan e Giustina (1995) e Moraska et al. (2000),
ambos estudos realizaram treinamento aerdébico progressivo e
ndo identificaram diferencas na massa corporal total entre os
animais que treinaram e aqueles sedentarios. J4 Haddad et al.
(2006), ao realizar um treinamento de for¢a durante 5 dias em
animais de experimenta¢do identificaram que os animais
treinados tiveram uma perda significativa de 9% no peso
corporal em relagdo aos animais do grupo controle. Em outro
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estudo que utilizou exercicios de forca durante 26 semanas
ndo foi identificado diferengas significativas na massa
corporal total dos animais do grupo controle quando
comparada a dos animais que treinaram (DUNCAN;
WILLIAMS; LYNCH, 1998). Evidenciando que estudos que
venham somar com a literatura a respeito desta tematica sdo
importantes e necessarios para uma melhor explicacdo desta
inter-relag¢do, treinamento fisico e massa corporal.

Deste modo, a atual pesquisa tem como objetivo verificar
o efeito do treinamento aerébico e de forca sobre a massa
corporal de ratos submetidos a exercicios fisicos.

Metodologia
Modelo do Estudo
O estudo foi do tipo experimental, onde as varidveis
independentes (exercicio fisico aerdébico e de forga) foram
manipuladas para observar seus efeitos sobre a varidvel
dependente (massa corporal) (THOMAS; NELSON, 2002).

Populacdo e Amostra
Foram utilizados 46 ratos machos da linhagem Wistar,

provenientes do biotério central da UFS (Universidade
Federal de Sergipe), com oito semanas de idade e peso médio
inicial de 198,48 (+9,69)g, divididos em grupos experimentais
e de controle.

Grupos Controle e Experimentais
O grupo controle (GC) foi formado por 14 ratos. Os

grupos experimentais foram divididos em grupo treinado
aerobicamente (GTA), composto por 20 ratos e grupo
treinado anaerobicamente (GTF) com 12 animais.

O presente trabalho atendeu as normas para a realizacdo
de pesquisa em animais com todos os procedimentos sendo
realizados de acordo com as normas em vigéncia
(LOUHIMIES, 2002).

Procedimentos do estudo
Todos os animais foram confinados em gaiolas coletivas

(cinco animais por gaiola) mantidos em condi¢des ambientes,
alocados no biotério do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da
Satide da UFS onde receberam alimentacdo e dgua ad libitum.

O controle do peso corporal foi realizado semanalmente
em todos os grupos e para tanto foi utilizado uma balanca de
precisdo da marca Scaltec modelo SAC-62, devidamente
calibrada pelo INMETRO.

Os programas de treinamento tanto aerdbico quanto
anaerobico foram realizados durante doze semanas
consecutivas.
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O atual estudo utilizou um tapete rolante para a pratica do

treinamento  aerébico, pois como afirmam alguns
pesquisadores, o tapete rolante € um método de treino comum
para investigar adaptacdes fisioldgicas produzidas pelo
exercicio (APPLE; BILLADELLO, 1994, LOCKE et al.,

1995; ZHOU; DOHM, 1997).

Ja para o treinamento de for¢a foi utilizado um aparelho
tipo ““agachamento™, ao qual era permitido adicionar cargas,
provocando assim uma resisténcia ao exercicio, caracteristica
esta necessdria para denominar o treinamento do tipo forga
(HASKELL et al., 2007).

Protocolo de treinamento aerdébico
O programa de exercicio aerébico teve inicio apés um

periodo de familiarizacdo dos animais com a técnica, o qual
consistia de uma corrida em esteira ergométrica com as
seguintes caracteristicas: Marca AVS; capacidade para 8§
animais; velocidade varidvel de 0 a 30 metros por minuto;
inclinacdo de 0 a 10%; fonte de estimulacdo elétrica de 0,2 a
1,2 wvolts de
independentes e comando no préprio no controle da esteira.

intensidade de corrente, com 4 saidas
Pode-se verificar a esteira ergométrica com todos seus
componentes (1 - raias e tampa em acrilico, 2 - comando de
controle de velocidade e inclinagdo, 3 - cronémetro, 4 - painel
de controle da eletroestimulagdo; 5 - fonte eletroestimuladora)

na Figura 1.

Figura 1. Esteira ergométrica para ratos modelo AVS.

O treinamento aerdbico foi realizado 3 vezes por semana, durante 12 semanas. O tempo variou de 10 a 45 minutos e a velocidade
de 25 a 30 m/min, conforme disposto na tabela 1 (POWERS et al., 1994).

Tabela 1. Protocolo de Treinamento Aerdbico.

Semanas 1%s | 2% | 3% | 4% | 5% | 6% | 7% | 8% | 9% 10% 11%s | 12%
Duracdo 10 20 30 30 30 30 30 30 45 45 45 |45
(min)
Velocidade 25 25 25 30 30 30 30 30 30 30 30 |30
(m/mim)
Inclinagéo 1.5 151515 |15 15151515 1.5 1.5 |15
(%)

s = semana (POWERS et al., 1994)

Protocolo do treinamento de forca
Para o treinamento de forca foi utilizado o aparelho de

agachamento desenvolvido por Tamaki, Uchiyama e Nakano
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(1992) (Figura 2). Na figura abaixo se observa todo o
equipamento utilizado para o treinamento anaerdbico (1 -
jaqueta de couro para prender o animal; 2 - anilhas; 3 -
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suporte mével; 4 - amortecedor de borracha; 5 - eletrodo auto-
adesivo; 6 - base de sustentacdo, 7 - aparelho
eletroestimulador).

Figura 2. Aparelho de agachamento.

O programa de treinamento anaerdbico consistiu de um
trabalho de forca muscular, cujas cargas eram determinadas
levando-se em considerag@o os resultados obtidos por meio do
teste de uma repeticdo maxima (1RM). Antes da realizacdio do
teste de carga méaxima, permitiu-se a familiarizagdo dos
animais com o tipo de exercicio, utilizando-se para tanto, 5 a
10 repeticdes com uma carga entre 40% e 60% do peso
corporal. Para a determinagdo da for¢a madaxima, cargas
sucessivas eram acrescentadas ao equipamento € 0s animais
eram estimulados eletricamente a executar uma repeticao.
Entre os incrementos de carga, repousos adequados de dois
minutos eram aplicados na tentativa de permitir a recuperagdo
da musculatura trabalhada. Foi considerada como carga
méaxima para cada animal, aquela que foi realizada com o
maior peso e permitiu um movimento completo.

O programa de exercicio de forca foi realizado durante 12
semanas e o protocolo de exercicio consistia na realizacdo de
3 séries de 10 repeticdes, trés vezes por semana, com 75% do
teste de carga maxima. A carga era semanalmente readaptada
apos aplicacdo de um novo teste de IRM.

A estimulag@o elétrica foi realizada utilizando eletrodos
auto-adesivos da marca ValuTrode, modelo CF3200, tamanho
3,2 centimetro (cm), colocado na cauda e ligado a um
eletroestimulador tipo Dualpex 961, da Quarker, calibrado
pelo INMETRO. Os parametros utilizados foram: freqiiéncia
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1 Hertz (Hz), duracdo de 1 milisegundo (ms), ciclo ativo 2:4
segundos (s) e a intensidade de corrente ajustada de maneira a
qual o animal executasse o movimento, variando de 4 a 15
miliamperés (mA). Esses pardmetros foram adotados por ser
pulsos bidirecionais de média nula, ndo apresentando efeitos
eletroliticos, permitindo aplicacdes de longa dura¢do sem
risco de lesio dos tecidos (TAMAKI; UCHIYAMA;
NAKANO, 1992).

Andlise estatistica
Todos os dados estdo expressos na forma de média e

desvio padrdo de maneira a apresentar os resultados obtidos.
Como procedimento de andlise dos dados utilizou-se a
Andlise de Variancia (ANOVA one way) quando as
comparagdes foram intergrupos e intragrupos. Todos os testes
estatisticos foram realizados no programa STATISTICA 5.5
adotando-se um nivel de significancia de 5% (p<0,05).

Resultados

A tabela 2 mostra os valores médios e o desvio padrdo da
massa corporal dos animais desde o inicio do experimento até
o final, passando pela 4* e 8* semanas. Verifica-se que a massa
corporal dos animais do grupo controle (GC) aumentou nas
doze semanas 80%. Os animais do grupo que treinou
aerobicamente (GTA) tiveram um incremento médio de 75%
o peso corporal dos ratos do grupo que realizou o treinamento
de forca (GTF) aumentou em 59%.
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Tabela 2: Valores de Massa Corporal em gramas (Média e Desvio Padrdo). Do inicio ao final do experimento (12 semanas).

GRUPOS INICIO 4* SEMANA 8" SEMANA 12* SEMANA
GC 199,33 (+8,66) 253,40 (x18,61)" 307,20 (+27,31)° 358,89 (+36,34)°
GTA 198,21 (£26,69) 241,87 (£17,92) 296,47 (+16,50)° 346,29 (£24,99)°
GTF 197,90 (£11,53) 241,30 (x15,83)" 294,50 (+24,55)° 314,40 (£37,02)°

a. Valores superiores significativamente ao inicio do treinamento (p < 0,05).

b. Valores superiores significativamente ao inicio e a 4* semana de treinamento (p < 0,05).

c. Valores superiores ao inicio, 4* e 8* semanas de treinamento (p < 0,05).

GC - Grupo Controle, GTA — Grupo Treinamento Aerébico, GTF — Grupo de Treinamento de Forca.

Observa-se um aumento significativo do peso corporal em
todos os grupos, quando se compara o peso inicial com o da
quarta semana. O peso da 8* semana com o da quarta e 0 peso
final com o da oitava semana. Ou seja, a0 comparar 0 peso
inicial com o final em todos os grupos foi verificado um
aumento significativo. Contudo, ao serem realizadas
comparagdes entre os grupos, nas distintas semanas, nao
foram verificadas diferencas significativas na massa corporal
dos animais.

Discussao

O presente trabalho estudou aspectos relacionados ao
desenvolvimento corporal dos animais de experimentacdo,
sendo observado um aumento significativo do peso corporal
nos grupos GC, GTA e GTF, atribuido principalmente ao
crescimento somatico dos animais. Contudo, faz-se necessario
destacar que inferéncias maiores ndo sdo possiveis, pois foi
utilizado somente a varidvel peso corporal total, ndo havendo
uma disting@o entre massa gorda e massa muscular magra.

No presente estudo, os animais do GTF tiveram no
decorrer do experimento um crescimento natural, pois houve
um aumento gradual na massa corpdérea dos mesmos. Estes
dados corroboram com o estudo de Yaspelkis et al. (2002),
que ao investigaram a melhora do metabolismo da glicose
musculo-esquelética em ratos apds aplicacdo de exercicios de
forca que consistia em treinar a 45% da repeticio mdaxima,
com freqiiéncia de trés dias na semana, durante 12 semanas,
demonstraram um aumento na massa corporal total dos
animais ao final do experimento

Tamaki, Uchiyama e Nakano (1992) ao estudarem ratos
que foram submetidos a um treinamento de forga no aparelho
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de agachamento durante 12 semanas, utilizando um protocolo
de treinamento progressivo, obtiveram como resultados
valores de massa corporal muito superior quando comparou 0s
valores iniciais com os finais, deixando claro que os animais
cresceram durante esse periodo.

Na presente investigacdo, os animais que foram
submetidos ao treinamento aerdbico apresentaram também um
significativo aumento do peso corporal ao final do
experimento, demonstrando assim como o treinamento de
forca que o aerébico ndo afetou no crescimento natural dos
animais, corroborando com os resultados da pesquisa
realizada por Butkus, Brogan e Giustina (1995) feita com 60
ratos de 16 semanas de idade divididos em grupo controle,
grupo que realizava exercicio aerdébico agudo e grupo que
realizou treinamento aerébico. Os autores supracitados
utilizaram para treinar seus animais uma esteira ergométrica
com 9° graus de inclinagdo, durante § semanas, com uma
velocidade inicial de 12 m/min por 5 minutos, aumentando até
24 m/min por 30 minutos. Os autores colocam que todos os
animais exercitados adaptaram-se bem ao programa, pois
exibiram um ganho normal do peso durante todo o estudo.

Moraska et al. (2000) investigaram as adaptacdes
fisiologicas positivas e negativas produzidas pelo exercicio
realizando durante 8 semanas um protocolo de treinamento
aerébico em uma esteira para animais com um grupo contendo
10 ratos, sendo que outro grupo com oito animais ndo se
exercitaram e serviram de controle. Os animais comegaram o
experimento com oito semanas de idade, sendo que ao final
do treinamento os resultados obtidos da massa corporal
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evidenciaram um ganho de peso significativo em ambos os
grupos.

Embora a presente investigacdo ndo tenha feito uma
distincdo entre massa muscular magra e massa de gordura,
observou-se que no final do experimento ndo foi encontrado
diferencas significativas na massa corporal dos animais que
realizaram tanto treinamento aerdbico quanto de forca se
comparado com os animais sedentdrios. Evidenciando que o
processo de crescimento corporal total ndo foi alterado pelo
treinamento.

Os animais do GTF ndo diferiram em massa corporal dos
animais do GC, dados estes que corroboram com o0s
reportados por Duncan, Williams e Lynch (1998) que
utilizaram 10 ratos machos da linhagem Wistar com 3
semanas de idade em um treinamento contra resisténcia que
consistia em subir 40 cm de escada durante 4 dias na semana,
sendo as cargas colocadas progressivamente nas caldas dos
animais. Apds 26 semanas de treino, os ratos foram capazes
de levantar 140% do seu peso individual por quatro séries de
12-15 repeti¢des por sessdo, contudo ndo houve diferengas na
massa corporal entre os ratos que treinaram e os do grupo
controle. Deixando claro que um ganho na for¢a muscular ndo
necessariamente aumentaria a massa corporal total.

O atual estudo também coaduna com a pesquisa realizada
por Naylor et al. (2005) com 36 ratos com 13 semanas de
idade divididos em 4 grupos, onde 2 grupos serviram de
experimento durante 9 dias e outros dois grupos serviram de
experimento durante 24 dias, sendo que para cada periodo um
grupo servia de controle. Os animais que ndo serviram de
controle realizavam corridas de maneira voluntdria através de
uma roda colocada na caixa dos animais. Depois de 9 dias a
massa corporal ndo diferiu entre os ratos que correram (192 +
3,1 g) e os que ndo correram (196,6 + 2,6 g). Também ndo
houve diferengas apés 24 dias entre os que correram (199,8 +
3,7 g) e os que nao correram (204,1 £ 3,8 g).

Alguns estudos que utilizaram ratos adultos em seus
experimentos, diferentemente dos animais do presente estudo
que sdo considerados jovens e estdo num crescimento
exponencial, apresentaram alteracdes na massa corporal total
dos animais treinados (BRENNER; APSTEIN; SAUPE, 2001,
HADDAD et al. 2006).

Brenner, Apstein e Saupe (2001), utilizaram ratos adultos
com 6 meses de idade e ratos velhos com 24 meses de idade
para investigar a acdo dos exercicios no sistema
cardiovascular com o passar da idade, relatando também as
alteracdes na massa corporal total. Segundo eles, os animais
de 6 meses de idade ja sdo adultos maturados e a fase de
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rdpido crescimento estd acabando, ji os de 24 meses ndo
sofrem mais esta influencia do crescimento somdtico. Os
autores utilizaram o exercicio aerébico em esteira durante 12
semanas, a uma velocidade de 26 m/min nos ratos adultos e de
17 m/min nos velhos, sendo 45 minutos por dia durante 5 dias
na semana. Dentre outras observacdes os autores verificaram
que os animais que treinaram, tanto os adultos quanto os
velhos, tiveram um ganho de peso inferior aos animais que
ndo se exercitaram.

Haddad et al. (2006), realizaram exercicios progressivos
de forca (suspensdes de membros inferiores) em 7 ratas
adultas durante 5 dias, e a0 compararem a massa corporal dos
animais treinados com os 7 animais que serviram de controle
(sedentdrios), verificaram que os animais treinados tiveram
uma perda significativa de 9% no peso corporal.

Ao que parece durante o processo de crescimento dos
animais, sobretudo em ratos jovens, como os do presente
estudo, o exercicio pouco altera a massa corporal total, visto
que a massa corpdrea dos que treinam ndo diferem dos que
ndo treinam. Assim, fazem-se necessarios estudos que visem
obter o real valor do desenvolvimento muscular dos animais,
bem como o valor da massa de gordura durante todo um
processo de treinamento, para que uma melhor comparacio
com os animais sedentdrios seja feita.

Conclusao
A atual pesquisa apresentou algumas limitagdes, como por
exemplo, a ndo investigagdo da evolucido da massa muscular
magra e da massa gorda nos distintos grupos, impossibilitando
assim inferéncias maiores no que concerne o efeito do
treinamento fisico na massa corpérea de animais de
experimentagao

Contudo, pode-se concluir que a massa corporal ao final
do experimento dos animais sedentdrios e dos ratos que
realizaram treinamento de forca e treinamento aerébico foi
superior quando comparada com o inicio. O peso corpéreo
final dos animais exercitados e ndo exercitados, s€ manteve
igual estatisticamente, independentemente do tipo de atividade
ao qual foram submetidos.
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