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RESUMO: O exercicio fisico gera uma série de alteracoes fisioldgicas ligadas a saide e ao
desempenho fisico. Nesse sentido, o objetivo do presente estudo foi analisar os efeitos do
treinamento concorrente na musculatura e composigio corporal de ratos Wistar. Na presente
pesquisa foram utilizados 11 ratos machos adultos (90 dias), sendo utilizados seis como grupo
controle (Ctle) e cinco definidos como Treinamento Concorrente (TCc). O protocolo de
TCc foi definido com 30 minutos de natagio e 4 séries de 10 saltos, com sobrecarga de 50%
do peso corporal de cada animal. A intensidade do treino aerébio foi estabelecida em 70% do
limiar anaerdbio estimado a partir da realiza¢io da carga critica de trabalho e obtengio do limiar
anaerébio (Lan), definida com a aplicagio de quatro diferentes estimulos. Foram sorteadas quatro
cargas para cada animal, correspondentes a 7, 9, 11 e 13% do peso corporal, de modo que os
animais realizem os esfor¢os em dias nio consecutivos. O periodo experimental consistiu em
quatro semanas. Foram analisadas as dreas de secges transversas das fibras muscular (AST).
Além disso, foi calculado o Indice de Lee (Lec), coeficiente de eficcia alimentar e quantificado
o peso da gordura visceral a partir da massa corpérea de cada animal (%PC). Foi verificado
que houve hipertrofia das fibras musculares nos animais submetidos ao TCc em comparagio
a0 Ctle (2988,84+822,58 vs 2447,82+682,39), além da reducio nas varidveis indice de Lee e
gordura visceral (2,85%0,05 vs 2,90£0,04 ¢ 2,04%0,79 vs 3,04+0,65). No entanto observou-se
menor coeficiente de eficicia alimentar (13,95+1,14 vs 14,93%0,42). Desta forma, concluisse
que os animais do grupo TCc demonstraram hipertrofia das fibras musculares e redugio na
gordura corporal.

Palavras-chave: Treinamento Concorrente; Fibras Musculares Esqueléticas; Peso Corporal.

ABSTRACT: Physical exercise improves physiological adaptations in health and performance.
Thus, the objective of present study was view the concurrent training alterations in skeletal
muscle and body composition in Wistar rats. This study was utilized 11 adult male rats (90 days),
with six animals in control group (Ctle) and five in concurrent group (CG). The physical training
protocol was defined for 30 minutes of swimming and 4 series of 10 jumps, with 50% body
weight overload. The intensity of acrobic training was determined in 70% of anaerobic threshold
Estimated with the realization of critical work overload and achievement of anaerobic threshold
(Lan) definite with application of four difterent stimulus. Was randomized four overload for each
animal, corresponding to 7, 9, 11 and 13 percent of body weight, in nonconsecutive days. The
experimental period consisted in four weeks. Was analyzed transverse sections area of muscle
fibers in CG and Ctle. Also, was calculated Lee index, food coefficient and body fat established
from body weight (%BW). Observed the hypertrophic process in TCc group in comparison
to Ctle (2988,84+822,58 vs 2447,82+682,39), also Lee and visceral fat reduce (2,85+0,05 vs
2,90%0,04 ¢ 2,04=0,79 vs 3,04%0,65). However was observed less food coefticient (13,95+1,14
vs 14,93+0,42). This fact, possible to conclude if the TCc animals showed fibers hypertrophy
and fad body reduce.
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Introducgao

Com o estilo de vida sedentdrio dos dias atuais, o
exercicio fisico vem sendo procurado para a melhora da
satide ¢ qualidade de vida, uma vez que o sedentarismo ¢
um dos fatores precursores da obesidade. Esta que por sua
vez é uma dos principais fatores que afetam negativamente
o bem estar do individuo.

Por ser uma patologia agravante, a obesidade favorece
o aparecimento de doengas cronico-degenerativas como
diabetes tipo II, cardiopatias e hipertensio arterial, que
leva a morbidez e aumenta o risco de morte!. O exercicio
fisico aumenta o gasto de energia ¢ assim pode ser um
meio no controle e combate a obesidade, pois aumenta a
taxa metabdlica e diminui os niveis de gordura corporal®.

Do ponto de vista fisioldgico, o exercicio fisico pode ser
caracterizando como aerébio ou anaerébio, dependendo de
sua intensidade e duracio. A utilizacio dessas duas formas
de exercicios foi descrita inicialmente na literatura em 1980
¢ foi denominada de “Treinamento Concorrente” (TCc) 3.

Sabendo-se que essas duas formas de exercicio fisico
podem ser eficientes no combate 2 obesidade, uma vez
que a combinagio de exercicios aerébios que melhoram
a resisténcia cardiovascular e o treinamento de forga
que possibilita ganhos de forga, poténcia e na hipertrofia
muscular®. Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi
observar o efeito do TCc na composi¢io corporal ¢ na massa
muscular de ratos Wistar.

Materiais e métodos
Animais

Na presente pesquisa foram utilizados 11 ratos machos
adultos (90 dias), da raga Wistar, obtidos no Biotério Central
da Unesp, Campus de Botucatu - SP e mantidos em biotério
de pequenos roedores do departamento de Fisioterapia
da FCT- Unesp, Campus de Presidente Prudente - SP.
Permaneceram em gaiolas (polietileno), com temperatura
ambiente de (22+2°C) e luminosidade (ciclo claro/escuro
de doze horas) controlados, com livre acesso a dgua ¢
alimentagao (ragio para ratos de laboratério, composta
de 23% de proteina, 49% de carboidratos, 4% de lipidios,
5% de fibras, 7% de cinzas ¢ 6% de vitaminas ¢ minerais).
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A pesquisa foi desenvolvida obedecendo as normas e os
principios éticos de experimentacio animal apds aprovagio
do Comité de Etica da FCT- Unesp de Presidente Prudente,
protocolo nimero 002/2011.

Grupos Experimentais

Foram utilizados seis animais para o grupo controle
(Ctle) e cinco para o grupo treinamento concorrente
(TCc). Os animais do grupo TCc foram submetidos
antecipadamente a um periodo de adaptacio ao meio
liquido e equipamento (10 - 20 min/dia, 5 dias da semana,
durante trés semanas, com sobrecarga e duragio que foram
progressivamente aumentados, assim como o método
proposto por Manchado et al.,>. O periodo de adaptacio
reduz o estresse produzido pelo meio liquido e pelas
alteragdes fisiolégicas resultantes do treinamento fisico
Chimin et al..°.

Protocolos de Tieinamento Fisico

Grupo Ctle: os animais permaneceram livres em suas
gaiolas, com acesso irrestrito a dgua e alimentagio e sem a
realizacio do treinamento fisico.

Grupo TCc: As sessoes de exercicios foram realizadas em
sequéncia (treino aerébio e forga muscular), sem intervalo
de uma para a outra, trés vezes na semana. Os animais
foram submetidos a 30 minutos de nata¢io, com carga
estipulada a partir da determinagio do limiar anaerébio
obtido pela realizacio da Carga Critica de Trabalho (CCT),
em uma mochila com pesos, elaborada para essa forma de
treinamento ¢ acomodada no dorso do animal.

O treinamento de forga muscular foi composto por 4
séries de 10 saltos, utilizando um colete especificamente
desenvolvido para este protocolo de exercicio, acomodado
em torno do corpo, com um parafuso acoplado de forma
que possibilite o encaixe dos pesos, para se estabelecer a
carga do treinamento. Sendo assim, o animal desce até o
fundo do recipiente de PVC e realiza o movimento de salto
para a superficie. Foi estabelecida sobrecarga de 50% do
peso corporal de cada animal e o perfodo de treinamento
foi composto por quatro semanas’® (Figura 1).

Figura 1 (A-B). Ilustracio das duas formas de treinamento utilizadas no presente estudo. (A): Representa o treinamento aerobio e (B):

Representa o treinamento de forca
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Determinagdo da Carga Critica de Trabalho e Limiar Anaerébio

A determinagio da carga critica de trabalho (CCT) e
capacidade aerébia (CAE) foi obtida por meio da indugio ao
exercicio em quatro diferentes estimulos. Foram sorteadas
quatro cargas para cada animal, correspondentes a 7, 9, 11
¢ 13% do peso corporal, de modo que os animais realizem
todos os esforgos.

Os animais realizaram o exercicio de forma que
obtivessem exaustio entre 2 ¢ 10 minutos’. Dessa maneira,
foi cronometrado o tempo limite (Tlim) na realizagio do
exercicio em cada uma das cargas. Os animais ficaram em
repouso por 48 horas ap6s cada estimulo'®®. Os animais
treinaram com carga correspondente a 70% do limiar
anaerdbio.

Os valores estabelecidos para as duas varidveis foram
obtidos pela férmula:

Carga Critica=CCT +(CANx1/Tlim).

Periodo do Experimento

Semanas de Treinamento
00

Lan Lan

Figura 2. Periodo do Experimento. Legenda: Lan: Avaliagio
da Capacidade Acerébia. Niimeros: Representam as semanas
de treinamento fisico.

Obtengdo das Amostras Teciduais

A coleta do material e o processamento foram realizados
no Laboratério de Anilise da Plasticidade Muscular —
LAPMUS da FCT-Unesp, cimpus de Presidente Prudente.
Os animais foram submetidos 2 eutandsia nos diferentes
periodos pré-estabelecidos (figura 2).

Ap6s 48 horas da tltima sessao de exercicio, os animais
foram submetidos ao procedimento cirtirgico. As amostras
foram obtidas de acordo com metodologia descrita por
Aguila'. Trinta minutos antes da eutanisia foi injetada
heparina por via intraperitoneal, 25.000U1, sendo os animais
anestesiados com a associag¢iao de dois anestésicos, cloridrato
de quetamina e cloridrato de xilazina, 40 mg/kg de peso
corporal, injetados por via intraperitoneal como proposto
por Seraphim et al 2.

Em seguida foi feita a perfusio do ventriculo esquerdo
com 1 ml de cloreto de potissio (KCl) a 10% até a parada
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cardfaca em didstole. Apds esse procedimento foi realizada
a coleta do misculo séleo de todos os animais.

Processamento Histoldgico do Miisculo Séleo

O tecido muscular foi emerso em n-hexana resfriado
em nitrogénio liquido pelo método de congelamento de
tecidos nio fixados, e posteriormente armazenados em
freezer de ultra baixa temperatura (-80° C). Os cortes
de 5 um foram produzidos em micrétomo criostato a
-20° C, coletados em laminas e em seguida, corados pela
hematoxilina-cosina (HE) para a anélise da estrutura dos
miusculos.

Andlise dos Tecidos Musculares

Os cortes submetidos as coloragdes e reagdes
histoquimicas foram observados em microscépio de luz
da marca Nikon®, modelo H550S. Para a anilise das
imagens foi utilizada uma cAmera fotogrifica Infinity 1. As
marcagdes interativas, para a determinagio da drea média
das secgdes transversas (AST), foram feitas com o software
(Auxio VisionRel 4.8 - Carl Zeiss® e NIS-Elements D3.0
- SP7 - Nikon®). Foram observadas 100 fibras musculares
em cada ldmina, de acordo com o protocolo estabelecido
por Dal Pai Silva®.

Indice de Lee

Foi calculado em todos os animais, utilizando a
relagio entre raiz cabica do peso corporal (PC) em
gramas (g) pelo comprimento focinho-céccix (CFC)
em cm e multiplicando-se por 10, assim como utilizado
previamente por Novelli et al.,".

Férmula: Raiz ciibica do PC (g) / pelo CFC(cm) x 10

Indice de Massa Corporal
O Indice de Massa Corporal (IMC) foi calculado
segundo Novelli et al.," pela férmula :

Férmula: Peso Corporal (g) / [Comprimento cabeca-
nidega (mm)].

Tecido Adiposo Epididimal

Apés extragio, o tecido adiposo epididimal (TecAdp)
foi pesado em balanga de precisio. Para a anilise dos
dados, foi determinado o seu percentual em relagio ao
peso do animal pela férmula matematica'®:

Férmula: {[TecAdp (g) x 100] / Peso (g)}.

Coeficiente de Eficdcia Alimentar

Foi estabelecido pela razio entre o peso do animal
(Panimal) e consumo alimentar, ambos em gramas (g). O
consumo foi calculado pelo conteddo de ragio ofertada
(RO) e subtraida a sobra (SB)'°.

Férmula: [Panimal/RO-SB]
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Este coeficiente consiste em mensurar a quantidade de
alimento ingerida pelo ganho de peso corporal, podendo
obter assim o quanto de consumo em gramas influenciou
no ganho do peso corporal dos animais.

Andlise Estatistica

Apés a obtengio dos dados, foi realizado o teste de
normalidade de Shapiro-Wilk, para verificar a distribui¢ao
amostral de acordo com o modelo Gaussiana. Nio foi
verificada a normalidade dos dados, sendo assim utilizado
o teste de Mann Whitiney para amostras nio paramétricas.

37

Todos os procedimentos adotaram o valor de significAncia de
5% (p<0,05). Os cilculos foram realizados com o aplicativo
(SPSS 17.0 for Windows®).

Resultados

Ap6s a anilise dos resultados, foi verificado que houve
hipertrofia das fibras musculares nos animais submetidos
20 TCc em relagio ao grupo Ctle o que mostra que esse
tipo de treinamento ¢ eficaz para quem busca a hipertrofia
(Figuras 3 e 4).

7000 —
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4000 - ——

3000

2000

1000 R

Area das fibras musculares (um?

Figura 3. Anilise da drea de secgio transversa nos diferentes grupos de animais. (*) Valor estatisticamente significante
obtido a partir do teste de Mann Whitiney (p <0,05).

Figura 4 (A-B). Fibras musculares dos animais do grupo CTLE (A) ¢ TCc (B). Aumento de 10x. Coloragio realizada
com Hematoxilina ¢ Eosina (HE). Legenda correspondente a 100 um.
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Foi possivel verificar também que os animais treinados ~ foi eficaz na busca pela diminuigio da gordura corporal
mostraram menores valores na composi¢io corporal obtidos  (Figura 5).
pelo indice de Lee, condizendo entio que o treinamento

3,15 4

3,10 o

3,05 4

3,00 4

2,95

Indice de Lee

2,90 N

2,85

2,80

CTLE TCc

Figura 5. Anilise do indice de Lee nos diferentes grupos de animais. (*) Valor estatisticamente significante obtido a partir
do teste de Mann Whitiney (p<0,05).

Além do indice corporal, foi verificado que a gordura  cronico degenerativas, o TCc se mostrou eficaz na
visceral apresenta menores valores nos animais treinados,  diminuigio desse percentual (Figura 6).
sendo esse tipo de gordura uma das causas de doengas

45—
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Tecido adiposo epididimal ( % PC)

05 T T
CTLE TCc

Figura 6. Anilise do tecido adiposo epididimal nos diferentes grupos de animais. (*) Valor estatisticamente significante
obtido a partir do teste de Mann Whitiney (p<0,05).
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Por tltimo, os animais do grupo T'Cc mostraram maior
eficiéncia em relagio ao aspecto de ingestio alimentar ¢
aumento de massa corpérea (Figura 7).
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Porém existe uma incompatibilidade de ideias, pois
outros autores relatam que o treinamento de forga pode
promover hipertrofia da fibra muscular associada a um

Coeficiente de eficacia alimentar

CTLE

TCc

Figura 7. Anilise do coeficiente de eficicia alimentar nos diferentes grupos de animais. (*) Valor estatisticamente significante

obtido a partir do teste de Mann Whitiney (p<0,05).

Discussao

Segundo os resultados apresentados, foram notados
efeitos eficazes em relacio ao Treinamento Concorrente
(TCc) na composi¢io corporal e massa muscular dos ratos.
Nesse caso, os animais submetidos 2 aplica¢io dessa forma
de treinamento apresentaram hipertrofia muscular (ganho
de massa magra) e diminui¢io da gordura visceral, em
comparagao com ratos do grupo controle que nao realizaram
o treinamento fisico.

O achado no presente estudo sugere que o TCc parece
nio influenciar na adaptagio muscular frente esta forma
de treinamento, uma vez que houve aumento da drea de
secgio transversa (AST) da fibra muscular. Porém, o achado
no presente estudo confronta os resultados apresentados
por Hickson®, onde foi notada diminuigio de for¢a nos
membros inferiores no grupo de individuos que executou
o treinamento de forga e aerébio em alta intensidade
em relagio ao grupo que treinou apenas forca. Alguns
relatos evidenciem que possa haver diferentes respostas de
sinalizagio moleculares induzidas no musculo esquelético
por meio da realizagio do exercicio acrébio de longa duragio
(resisténcia) podendo inibir vias de regulacio da sintese
proteica e estimular a degradacio de proteinas'”. Sale et al'
pesquisou sobre o desenvolvimento da forga sob influéncia
do treinamento aerdbio seguido do treinamento de forca
muscular. Os autores concluiram que o desenvolvimento
da forga foi prejudicado pelo treinamento concorrente.

aumento nas proteinas contréteis, as quais contribuem para
0 aumento da for¢a!. O treinamento aerébio aumenta a
densidade capilar, do volume mitocondrial e nas enzimas
oxidativas, o que melhora a capacidade de resisténcia.

No estudo de Moroz? relatou-se que o treinamento
aerdébio pode prejudicar a forga por causar da diminuicio
no tamanho das fibras musculares. Porém, autores afirmam
que o treinamento aerdbio pode potencializar o ganho de
massa muscular, uma vez que o sistema de transporte de
nutrientes se torna mais efetivo e assim contribui para o
ganho de massa muscular. Percebe-se clara evidéncia de
conflito de ideias.

O presente estudo por sua vez nio identificou
diminui¢io das capacidades fisicas, pois os animais do
grupo TCc apresentaram hipertrofia muscular. Tamaki et al*!
submeteu ratos 3 um aparelho de agachamento que consiste
em ser um exercicio de forga que obteve maiores valores de
massa corporal comparando com os valores inicias, assim
como no presente estudo que fez uso de exercicios de saltos
como exercicio de forga.

Além disso, os animais citados anteriormente
demonstraram diminuig¢io da gordura corporal ¢ melhora
nos indices antropométricos. Fato que sugere a aplicacio
dessa forma de treinamento em individuos que apresentam
excesso de peso corporal. Uma vez que o aumento da
massa corporal gorda estd associada de forma direta
ao surgimento de diversas patologias. Os achados no
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presente estudo contraria os resultados de Willias et al.
que ao investigarem os efeitos do TCc em individuos
sobrepesados e obesos, verificaram que apesar do TCc
causar reducdes antropométricas ¢ aumento de massa
magra, nio se diferenciou significativamente quando
comparadas aos valores dos voluntirios que realizaram
somente o treinamento aerébio.

O TCc ¢ uma importante ferramenta para o
desenvolvimento de forga, ganho de massa muscular,
melhora do condicionamento fisico e assim, favorece a
satide e podendo auxiliar no ganho de massa sem gordura
¢ diminuindo a gordura corporal®. Durante a perda de
peso o organismo cria adaptagdes para a prevengio da massa
muscular, um fator que influencia nesse processo ¢ como
os substratos metabdlicos sio utilizados*.

Kang ef al® realizou um estudo que consistia em uma

sessao de treinamento de forga muscular de alta intensidade
a 90% de 1RM, antes de uma sessio de 20 minutos de
treinamento aerébio a 50% do VO,méx ¢ foi capaz de
promover um aumento da utilizagio de gordura do que uma
sessao de treinamento de for¢a muscular com intensidade
mais baixa a 60% de 8RM. Entio o TCc realizado com
um treinamento de for¢a muscular primeiro com maior
intensidade, aumentou a utilizagio de gordura e do gasto
energético durante o treinamento aerébio realizado logo
em seguida.

Em um estudo realizado com animais adultos, como
no presente estudo, apresentaram diferenga entre os grupos
CTLE e TCc em sua composigio corporal total, os animais
treinados mostraram menores valores do indice de Lee.

R. bras. Ci. e Mov. 2014; 22(3): 34-42

Visando investigar a melhora do metabolismo da glicose no
miusculo em ratos, Yaspelkis ef al*” submeteu os animais a
exercicios de forga e obteve como resultado um aumento
da massa corporal.

Dessa forma, o presente estudo se propds a demonstrar
o efeito do Treinamento Concorrente no mdasculo
estriado esquelético e na composi¢io corporal. Porém,
algumas limitagoes devem ser ressaltadas, uma vez que o
exercicio utilizado nesse estudo foi a natagio. Efeitos de
diferentes protocolos de treinamentos podem apresentar
resultados distintos, como é o caso da realizagio do
exercicio de saltos com a produ¢io de impactos ou
exercicios em esteira rolante. A investigac¢io a respeito da
utilizagio do treinamento de for¢a isolado também ¢ algo
a ser considerado. Estudos futuros com a utilizacio de
diferentes protocolos apresentados até aqui, podem trazer
contribuigdes a respeito desta temdtica.

Conclusao

Conclui-se que o TCc foi eficiente no aumento da
drea de secgio transversa das fibras musculares. Além disso,
demonstrou-se eficiente na redu¢io da gordura corporal
dos animais estudados.
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