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INTRODUCAO

Ha cerca de 50 anos os epidemiologistas estudam a relagao das atividades ocupacionais e de lazer com satde, e uma lista
de beneficios tém surgido. Estudos mostram que o hébito da realizacdo de exercicios fisicos regularmente traz beneficios
para a saude, tais como melhora no rendimento do metabolismo corporal, diminuicao de gordura, além de aumento da
forca e massa muscular. Também é benéfico para os sistemas cardiaco e respiratdrio, envolvendo pressao arterial,
poténcia aerdbia e perfil lipidico (SANTAREM, 1996; SAMULSKY; LUSTOSA, 1996; MATSUDO, 1999). Segundo Sharkey
(2006), exercicios fisicos trazem beneficios em relagdo ao condicionamento fisico de modo geral, estendendo a duracéo e a
qualidade de vida. As evidéncias cientificas mostram claramente como a atividade fisica melhora a satide enquanto reduz o
risco de doencas, como a doenga arterial coronariana, hipertensao e infarto, bem como alguns tipos de cancer, diabetes,
osteoporose, obesidade e outros disturbios cronicos.

Um dado importante para a prescri¢do de exercicios é a determinagao da intensidade de esforgo. A determinacgdo das
velocidades atingidas no limiar ventilatério (LV), ponto de compensacdo respiratério (PCR) e consumo maximo de O2
(VO2max), mensurados por teste de esforco maximo, é uma ferramenta importante para a aplicacao de intensidades de
treinamento especificas e individualizadas (LOURENCO, 2007). Segundo achados de SVEDENHAG e SEGER (1992), para a
organizacao de sessoes de exercicio é muito importante o monitoramento da intensidade do esforgo, tanto em exercicios
aquaticos ou ndo. Existem varios indicadores fisioldgicos que podem ser considerados na quantificacdo de intensidade do
esforgo, dentre eles estao os limiares de lactato sanguineo e dados do metabolismo energético, como o nivel de glicogénio
muscular.

O lactato é um sal do &cido lactico. Quando o acido lactico libera ions hidrogénio, o componente remanescente liga-se a
ions sddio ou ions potassio para formar um sal. A glicélise anaerobia produz &cido lactico, mas ele rapidamente se dissocia
e o sal lactato é formado. Por esta razao, ambos os termos sao utilizados de forma intercambiavel. O limiar de lactato é
definido como o ponto no qual o lactato sérico comeca a acumular além da concentracao de repouso durante o exercicio de
intensidade crescente. Este acimulo, associado ao acimulo de ions hidrogénio, reduz o pH muscular, o que compromete 0s
processos celulares que produzem energia e a contragao muscular, contribuindo para a fadiga (WILMORE; COSTILL,
2001). A medida que a atividade torna-se mais intensa, a producdo de acido lactico extrapola a capacidade de
metabolizacao intracelular da fibra muscular, passando a difundir em maior quantidade para o sangue. Essa concentracgao,
atingindo determinados patamares (pela propria limitacdo da capacidade de metabolizagdo do organismo como um todo),
pode diminuir drasticamente a duracao da atividade e gerar pontos de acimulo, comumente denominados limiares
(FARINATTI; MONTEIRO, 1992). Sendo assim, a identificagdo de alteragdes no nivel de condicionamento fisico esta
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associada a mudancas no metabolismo energético, as quais permitem a diferenciagdo entre individuos treinados e
sedentérios (VOLTARELLI et al., 2008). Uma adaptagao conhecida do treinamento é a diminuicdo dos niveis sanguineos de
lactato, aumentando a capacidade de realizagédo de exercicios fisicos.

Outro componente relevante para a pratica de exercicios fisicos é o glicogénio, conceituado como polissacarideo estocado
no tecido animal. O glicogénio é uma macromolécula sintetizada no interior das células por meio de ligagdes entre
centenas a milhares de moléculas de glicose. As células armazenam glicogénio para suprir carboidratos como uma fonte
energética. O que importa para o metabolismo do exercicio é que o glicogénio é armazenado tanto nas fibras musculares
quanto no figado (POWER; HOWLEY, 2000) e, durante o exercicio, as células musculares transformam o glicogénio em
glicose (processo denominado glicogenolise) e a utilizam como fonte de energia para a contracdo. Assim, o glicogénio
muscular é a principal fonte glicidica para os musculos ativos nos quais estd armazenado. Uma adaptagao conhecida do
treinamento é o aumento nos niveis musculares de glicogénio, aumentando a capacidade de realizacao de exercicios
fisicos. (MCARDLE et al.,1998).

Com base nas consideracdes relatadas, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do treinamento moderado de curta
duracdo sobre o lactato circulante e o contetido de glicogénio muscular em resposta ao teste de esforgo.

METODOLOGIA

Animais

Foram utilizados 8 ratos Wistar fémeas adultos (229,5 g + 5,4 g; 90 dias), provenientes do Biotério do DCVida, da UNI]UI.
Os animais foram mantidos em gaiolas semi-metabdlicas, ambiente com temperatura controlada (22 = 2 ¢C), umidade
relativa do ar entre 50% e 60% e iluminacgao artificial com ciclos de 12 horas claro/escuro. As ratas receberam ragao
padronizada para animais de laboratdrio (Nuvilab CR-1) e dgua potéavel ad libitum. Ao final do experimento as ratas foram
submetidas ao esfregaco vaginal para identificacdao do periodo do ciclo estral, confirmado periodo adequado para
experimentacdo (estro e metaestro, menores niveis hormonais). Este projeto foi aprovado pelo CEUA da Unijui (001-2015).
Adaptacdo ao meio aquoso

Os animais foram submetidos a um periodo de adaptacao ao meio aquoso durante cinco dias consecutivos, dentre 14 e 16
horas. A adaptacdo consistiu em manter os animais sob natagao sem carga por 10 minutos em tanque de vidro (55 x 55 x
56 cm) com 4 espacos individuais iguais (25 x 25 x 56 cm) preenchidos com 45 cm de agua a 30 + 1 °C, permitindo, assim,
a natacdo individual e simultanea de 4 animais. O procedimento de adaptacao tem como objetivo reduzir comportamentos
de estresse durante o experimento, mas sem promover adaptagdes fisicas relacionadas ao exercicio. Ap6s o periodo de
adaptacao os animais foram mantidos isentos de manipulacdo por 48 h (HECK, 2011).

Teste de Esforgo

Todos os animais foram submetidos ao teste de esforco. Este teste foi realizado a partir da mensuracgdo do nivel de lactato
sanguineo em repouso (R) e apds 5 minutos de natagao com as cargas de 0%, 2%, 4%, 6% e 8% do peso corporal do animal,
com um intervalo médio de 45 segundos para a afericdo de lactato e troca da carga. A aferigdo do lactato foi realizada por
meio de uma unica pungao na parte distal da cauda do animal, no inicio da sessdo de natagdo. Desta pungao foram
coletados, a cada intervalo, 25uL de sangue para analise em lactimetro (Accutrend® Plus, Roche), sendo o resultado
expresso em mmol de lactato por litro de sangue (mmol/L). Foi registrado o tempo total de esforgo realizado por cada
animal.

Grupos Experimentais e Protocolo de Treinamento

Apds o periodo de adaptagao os animais foram divididos em dois grupos: Sedentario (SED, n = 4) e Treinado (TRE, n = 4).
O grupo TRE foi submetido ao treinamento fisico de natacao (temperatura da dgua a 30 2C % 1 2C), iniciando com duragéao
de 20 minutos nas primeiras duas semanas (primeira semana com carga equivalente a 2% da massa corporal, e segunda
semana com carga equivalente a 4% do peso corporal), sendo acrescidos 10 minutos de exercicio a cada semana, até
atingir 50 minutos de natagdo com carga de 4% acoplada a base da cauda, representando intensidade moderada de esforgo
(HECK, 2011). O grupo SED foi mantido no tanque com 4 centimetros de agua durante o mesmo periodo de tempo. Apds 5
semanas de treinamento ou repouso os animais repetiram o teste de esforco.

Extragao e Dosagem de Glicogénio

Logo ap6s o teste de esforco pds-treinamento ou repouso, os animais foram mortos por decapitagao por meio de guilhotina,
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e o musculo gastrocnémio de ambas patas traseiras foram coletados. Amostras do musculo (cerca de 150 mg) foram
utilizadas para dosar glicogénio. O tecido foi colocado em tubo de ensaio com KOH 30% (m/v) e submetido a fervura em
agua até a dissolucao do musculo. As amostras foram suspensas em etanol 70% e colocadas em gelo para precipitagao das
moléculas de glicogénio. Em seguida foram centrifugadas e os sobrenadantes descartados. Curva padrao de glicogénio (a
partir de 1 mg/mL) foi preparada. As amostras e a curva foi adicionado &cido cloridrico 4 mol/L e aquecidas em banho
fervente a 100°C para induzir a hidrélise das moléculas de glicogénio. A solugao foi neutralizada com carbonato de sédio 2
mol/L para a dosagem por reagente de cor do kit de glicose, a partir da formagdo de perdéxido de hidrogénio e acido
gliconico por agao da glicose oxidase. Os tubos foram incubados por 10 min a 37°C e, entdo, efetuadas as leituras em
espectrofotometro a 490. Os valores de glicogénio de cada amostra foram normalizados pela sua divisdo com a respectiva
massa de tecido.

RESULTADOS

No periodo pré-treinamento os animais ndo demonstraram alteragdo no contetudo de lactato circulante durante o teste de
esforco (Figura 1) e também nao houve diferenca na area sob a curva [] ASC pré-treinamento (Figura 3). Apds 5 semanas,
os animais que foram submetidos ao treinamento apresentaram menor contetido de lactato sanguineo durante o teste de
esforco quando comparados aos animais sedentarios, conforme demonstrado na figura 2 e no célculo da ASC (Figura 4, P =
0,04). Os animais, treinados ou ndo, ndo demonstraram diferenca na concentragao de glicogénio muscular (gastrocnémio)
apos o teste de esforgo (Figura 5, P = 0,62).
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Figura 1 [] Lactato sanguineo durante teste de esforgo pré-treinamento. Relacao entre a quantidade de lactato no sangue
(mmol/L) e a intensidade de esforco realizado (% de carga), n = 4 animais por grupo
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Figura 2 [] Lactato sanguineo durante teste de esforgo pds-treinamento ou repouso. Relagao entre a quantidade de lactato
no sangue (mmol/L) e a intensidade de esforco realizado (% de carga), n = 4 animais por grupo
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Figura 3 [] Area sob a curva de lactato sanguineo durante teste de esforco pré-treinamento. Dados expressos em Unidades
de area, n = 4 animais por grupo, * P < 0,05, teste estatistico t de Student

(o

i0e
(4
]
el
™

=

[ & 1%



LI

SALAO o ... .n\.,.ﬁt-\%
CONHECIMENTO' =

[ GIENCIA AUMENTANDO O BRASIL |
Modalidade do trabalho: Relatdrio técnico-cientifico
Evento: VI Mostra de Iniciacdo Cientifica Junior
120 »
159 &= Sedentdrio
== Treinado
g L -
x o
« 80 4 g 101
1]
- £
w
¢ §
: g 5
T 40 1 2 1
=
-
E ) ) ) LI T 1
Rerouso O 2 4 6 8
0+ Carga (% de massa corporal)

Controle Treinado

Figura 4 [] Area sob a curva de lactato sanguineo durante teste de esforco pés-treinamento ou repouso. Dados expressos
em Unidades de area, n = 4 animais por grupo, * P < 0,05, teste estatistico t de Student
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Figura 5. Conteldo de glicogénio muscular (gastrocnémio) apds treinamento ou repouso e teste de esforgo. Dados
expressos em mg de glicogénio/g de tecido fresco, n = 4 animais por grupo, teste estatistico t de Student
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DISCUSSAO

Neste estudo encontramos uma melhor resposta ao esforco quanto aos niveis de lactato sanguineo nos animais que
realizaram treinamento aerdbio de curto prazo sob intensidade moderada. O mesmo também foi encontrado em animais
sob treinamento de baixa intensidade (sem sobrecarga), em sessoes de 30 min, 5 vezes por semana, por 6 semanas, 0S
quais demonstraram niveis de lactato sanguineo menores que os animais sedentérios (Freitas et al., 2010). Isto ocorre,
possivelmente, porque a remocao do lactato apds o periodo de treinamento é realizada de forma mais eficiente, resultando
na diminuicdo da acidose das células e do sangue, garantindo um tempo maior de atividade muscular antes de ocasionar a
fadiga. Estes achados sugerem que sob intensidade moderada, e até mesmo sob baixa intensidade, o treinamento aerdbio
proporciona adaptagoes positivas no metabolismo do organismo.

O protocolo de treinamento utilizado neste estudo, com 4% de carga, 50 min ao dia, 5 dias na semana, por 5 semanas, nao
foi suficiente para resultar em um aumento de glicogénio muscular logo apds esforgo maximo. Na pesquisa desenvolvida
por Figueira et al. (2007) os ratos foram submetidos a natacdo com sobrecarga de 5% da massa corporal, 1 h por dia (5
vezes por semana), durante 4 semanas, ndo surtindo diferenca nos niveis de glicogénio hepatico e do musculo séleo entre
os animais treinados e sedentarios. Assim, podemos sugerir que o treinamento moderado a curto prazo, tanto sob 4%
quanto sob 5% de carga, ndao aumenta o estoque de glicogénio muscular apds esforgo intenso. Desta forma, acreditamos
que para aumentar a concentracao de glicogénio muscular apés esforgo seria necessario treinamento intenso, visto que o
glicogénio sofre uma maior deplegdo no exercicio intenso, com maior supercompensac¢do. Quando um individuo é
submetido a um treinamento no qual gasta mais glicogénio, consequentemente ird adaptar seu metabolismo a aumentar o
estoque desta reserva energética, com o objetivo de atingir a demanda de exercicio por mais tempo e na mesma
intensidade (POWER; HOWLEY, 2000).

CONCLUSAO

Os animais submetidos ao treinamento aerdbio moderado a curto prazo, quando comparados aos animais sedentarios,
apresentaram menor concentragao de lactato sanguineo apds teste de esforgo, e assim conseguiram realizar o exercicio
sob maior intensidade e por mais tempo. Por outro lado, essa melhor performance nao foi associada ao aumento do estoque
de glicogénio muscular (gastrocnémio). Estes dados indicam que o protocolo de treinamento proposto leva a uma
adaptagao no organismo dos animais e que o teste de esforgo é eficaz para diferenciar animais treinados de sedentérios.
REFERENCIAS

FARINATTI, P.T.V.; MONTEIRO, W.D. Fisiologia e avaliacao funcional. Rio de Janeiro, Sprint, 1992.

FIGUEIRA; T.R,, et al. Efeito do treinamento aerébio sobre o contetido muscular de triglicérides e glicogénio em ratos.
Revista Brasileira de Ciéncia e Movimento, 2007.

FREITAS; ].S. et al. Treinamento aerébio em natacdo melhora a resposta de parametros metabolicos de ratos durante teste
de esforgo. Revista Brasileira de Medicina do Esporte, volume 16, no 2. Nitero6i, Mar./Abr. 2010.

HECK, T. G. Razao Entre o Conteddo Extracelular e Intracelular de HSP70 como um Sinal de Alerta Imunoldgico e
Marcador de Intensidade de Exercicio. (Doutorado). Programa de Pds Graduacdo em Ciéncias do Movimento Humano,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2011.

LOURENCO, T.F. Interpretacdo metabdlica dos parametros ventilatorios obtidos durante um teste de esforgo maximo e sua
aplicabilidade no esporte. Revista Brasileira de Cineantropometria & Desempenho Humano. Campinas-SP; p.310-317,
abril, 2007.

MATSUO, V.K.R. Vida ativa para o novo milénio. Revista e Oxidologia, p.1824, set/out 1999.

MCARDLE, W.D. et al. Fisiologia do Exercicio Energia, Nutricdo e Desempenho Humano. 4a edigdo. Editora Guanabara
Koogan. 1998.

POWER, S.K.; HOWLEY E.T., Fisiologia do Exercicio. 3a edi¢dao. Barueri-SP. Editora Manole Ltda, 2000.

SAMULSKY, D.; LUSTOSA, L.A. A importéancia a atividade fisica para a satde e a qualidade e vida. ARTUS Revista
Educacao Fisica e Desportos, v.17, n.1, p.60-70, 1996.

SANTAREM, ]. M. Atividade Fisica e Saude, Acta Fisiatrica, v.3, n.1, p.37-39, 1996.

SHARKEY, J. Brian. Condicionamento fisico e saude. 5a edicao. Porto Alegre: Artmed Editora S.A., 2006.

SVEDENHAG ], SEGER J. Running on land and in water: comparative exercise physiology. Med Sci Sports Exerc 1992.
VOLTARELL] F. A, C. A. GOBATTO, et al. Minimum Blood Lactate and Muscle Protein of Rats During Swimming Exercise.

(1)

el
=N



L7

SALAO 00 e $284 A S RO
CONHECIMENTO' =* e monor e

MENTANDO O BRASIL

Modalidade do trabalho: Relatdrio técnico-cientifico
Evento: VI Mostra de Iniciacdo Cientifica Junior

Biology of Sport. UNESP, Sao Paulo State University, Brazil. 25: 23-34 p. 2008.
WILMORE, J.H.; COSTILL, D.L. Fisiologia do Esporte e do Exercicio, Sdo Paulo, Ed. Manole, 2a edigao, 2001.

(D

[~
2
(=



