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EFEITO DA ATIVIDADE FiSICA AEROBICA DE NATACAO COM SUPLEMENTACAO
SOBRE OS TECIDOS MUSCULARES E CARDIACOS EM RATOS

RESUMO

Através deste objetiva-se verificar o efeito da
atividade fisica aerdbica (natagdo) com
suplementacdo sobre o tecido muscular
esquelético e cardiaco, bem como a influéncia
da suplementacdo para ganho de massa
muscular, através da mensuracdo do peso
corporal diariamente. Foram utilizados ratos
machos da linhagem Wistar, com
aproximadamente 60 dias mantidos em
gaiolas individuais no préprio Biotério
alimentados com racé@o balanceada e &gua,
agua para atividade fisica em temperatura
ambiente, cargas para execucdo e
suplementos. Os ratos foram distribuidos
aleatoriamente  nos  seguintes  grupos:
Glcontrole, G2 controle+ atividade fisica sem
carga; G3 atividade fisica sem carga +
maltodextrina; G4 Atividade fisica sem carga +
creatina; G5 atividade fisica sem carga +
creatina e maltodextrina; G6 controle +
atividade fisica com carga; G7 Atividade fisica
com carga + maltodextrina; G8 Atividade fisica
com carga + creatina; G9 atividade fisica com
carga + creatina e maltodextrina; Concluiu-se
que, na administracdo de suplementos para a
natacgéo, néo houveram resultados
significativos em relagdo ao ganho de massa
muscular, porém, houveram significAncias
para recuperagdo da forca fisica. Apesar dos
resultados encontrados, verifica-se a
necessidade de novos estudos para
comprovacdo do uso da suplementagdo em
humanos.
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ABSTRACT

Effect of aerobic exercise (swimming)
supplementation on muscle and cardiac tissue
in rats

The aim was to investigate the effect of aerobic
physical activity (swimming) supplementation
on skeletal and cardiac muscle tissues as well
as the influence of supplementation to gain
muscle mass by measuring body weight daily.
We used male Wistar rats, approximately 60
days kept in individual cages in the vivarium
itself fed with balanced feed and water, water
for physical activity at room temperature, and
charges for execution supplements. The rats
were randomly divided into the following
groups: Glcontrole , G2 control + physical
activity without load; G3 physical activity
without load + maltodextrin; G4 physical
activity without load + creatine G5 physical
activity without load + creatine and
maltodextrin; G6 control + physical activity
load; G7 physical activity load + maltodextrin;
G8 physical activity load + creatine; G9
physical activity load + creatine and
maltodextrin;  concluded that, in the
administration of supplements to swimming,
there were no significant results in relation to
muscle mass, however, there significances for
recovery physical strength. Despite these
results, there is a need for further studies to
prove the use of supplementation in humans.

Key words: Physical Activity. Supplements.
Muscle Mass.
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INTRODUCAO

O exercicio fisico, de um modo geral,
€ importante para a manutengdo da salde e
promocdo de qualidade de vida (Gomes e
colaboradores, 2003).

Os débitos cardiacos de pessoas
treinadas e nao-treinadas sdo similares em
condicdes de repouso e durante natacdo de
esforco submaximo.

A principal diferenca entre os dois é
que as pessoas treinadas ejetam seu sangue
com uma frequéncia cardiaca mais baixa e
com maior volume sistdlico. Isto significa que,
durante um exercicio subméximo, seu coragéo
ndo necessita trabalhar tanto para fornecer o
mesmo volume de sangue por minuto
(Maglischo, 1999).

De um modo geral, o desempenho de
um atleta pode ser prejudicado pela falta de
técnica de respiracéo (Veineck, 1999).

O ritmo respiratério deve ser
adequado ao ritmo de sua atividade fisica, pois
ela deve compreender uma respiracdo ativa e
profunda (para reduzir os residuos de diéxido
de carbono no organismo). A isso, soma-se a
hipertrofia da musculatura envolvida com as
funcdes respiratérias, resultando num aumento
da profundidade e reducdo da frequéncia
respiratéria em repouso ou em atividade
(Veineck, 1999).

Em relacdo aos o0ssos, a natagdo
aumenta o didmetro e a densidade dos
mesmos, 0 que resulta em o0ssos com maior
resisténcia ao estresse e redugcdo das
possibilidades de fraturas. Esses aumentos de
didmetro de densidade sdo grandemente
influenciados pela direcdo da tracdo exercida
sob os ossos pelos muasculos em contragao;
dessa forma, o0s o0ssos adaptam-se
especificamente as atividades pelas quais
estéo envolvidas (Colwin, 2000).

A creatina € um aminoécido
denominado &cido metil guanidina - acético de
ocorréncia natural presente no corpo,
principalmente no tecido muscular. Os efeitos
ergogénicos da suplementacdo da creatina
envolvem 0s seguintes mecanismos: (1) o
aumento dos niveis de CP disponivel em
repouso para servirem como um tampdo
imediato do uso de ATP durante o exercicio;
(2) o aumento dos niveis de creatina livre em
repouso para aumentar a taxa de ressintese
da CP durante e apds o exercicio, facilitando a
transferéncia da energia da mitocondria para

0os locais de utlizacdo de ATP; e (8) o
tamponamento de ions hidrogénio aumentado
para reduzir o excesso de acidez na célula
muscular (7).

Os carboidratos desempenham varias
funcbes no organismo, tais como fonte de
energia, preservam a massa muscular,
faciltam o metabolismo das gorduras e
garantem o bom funcionamento do sistema
nervoso central.

Uma dieta rica em carboidratos
permite a maior recuperacdo diaria de
reservas de glicogénio muscular e, atingir
potencialmente os mesmos resultados que
seriam alcancados com anabdlicos (Kleiner e
Robinson, 2002).

Objetiva-se verificar o efeito da
atividade fisica aerdbica (natacdo) com
suplementacdo sobre o tecido muscular
esquelético e cardiaco, bem como a influéncia
da suplementacdo para ganho de massa
muscular, através da mensuracdo do peso
corporal diariamente.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados ratos machos da
linhagem Wistar, provenientes do Biotério
Setorial da Faculdade Assis Gurgacz, com
aproximadamente 60 dias no inicio do
experimento, alimentados  com racao
balanceada Nutrilab (Nutrivital) e agua ad
libitum.

Os ratos foram distribuidos
aleatoriamente nos seguintes grupos:

1) Controle (N= 3) — ratos que receberam agua
e ragdo e ndo realizaram exercicio fisico e
nem receberam suplementacgao;

2) Controle + exercicio fisico (N=6) — ratos que
realizaram um protocolo de exercicio fisico
(natacdo) com cargas de 2,5 % do peso
corporal e sem carga; o N=6 foi dividido entre
o0 protocolo com carga (N=3) e sem carga
(N=3);

3) Exercicio fisico + suplemento
(maltodextrina) (N=6) - ratos que realizaram
um protocolo de exercicio fisico com cargas de
2,5 % do peso corporal e sem carga, que
receberam suplemento de maltodextrina de
acordo com protocolo de suplementagcédo e
diluicdo; o N=6 foi dividido entre o protocolo
com carga (N=3) e sem carga (N=3);

4) Exercicio fisico + suplemento (creatina) -
ratos que realizaram um protocolo de exercicio
fisico com cargas de 2,5 % do peso corporal e
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sem carga, que receberam suplemento de
creatina de acordo com protocolo de
suplementacéo e diluicdo; o N=6 foi dividido
entre o protocolo com carga (N=3) e sem
carga (N=3).

O protocolo de exercicio fisico foi
adaptado segundo Gomes e colaboradores
(2003) que consistiu de natacdo por 45
minutos diarios, 5 dias por semana durante 4
semanas consecutivas, que consistiu de 1 dia
de adaptacdo ao meio aquatico (15 minutos
sem carga).

No segundo dia, 30 minutos de
natagdo sem carga, no terceiro dia 45 minutos
sem carga; no quarto dia, 30 minutos com
cargas equivalentes a 2,5% do peso corporal
acopladas ao térax e no quinto dia de
adaptacao, 45 minutos e carga de 2,5%.

Do sexto dia ate o final do
experimento, 0s animais nadaram 45 minutos
por dia com cargas equivalentes a 2,5% do
peso corporal acopladas ao  térax.
Semanalmente, as cargas foram readaptadas
de acordo com o peso atual dos animais.

A temperatura da agua foi controlada
por meio de um termbmetro da marca
Incoterm L-225/04 e mantida em 28 a 30°C.
Ao final do periodo experimental, os ratos de
cada grupo foram mantidos em repouso por 24

horas em relacéo a ultima sessao de exercicio,
sem jejum prévio.

O sacrificio deu-se por decaptagdo em
guilhotina, e foram feitas avaliacbes de peso,
de gordura peritonial, do peso dos testiculos,
da espessura do musculo cardiaco ventricular
e dos diametros musculares (dianteiro direito,
dianteiro esquerdo, traseiro direito e traseiro
esquerdo).

Para a verificacdo dos objetivos
propostos, foram escolhidos dois tipos de
suplementacdo a fins de comparagéo de sua
finalidade a nivel fisiolégico.

Maltodextrina- Dilui-se a maltodextrina
em 25 ml de 4gua conforme peso do rato e
recomendacgédo da farmécia de manipulacdo da
cidade de Cascavel - Pr.

Creatina- Dilui-se a creatina
monohidratada em 25 ml de agua conforme
peso do rato e recomendacao da farmacia de
manipulacdo da cidade de Cascavel - Pr.

500,00

400,00

300,00

peso

200,00

100,00

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7

grupos

Em relacdo ao peso corporal total, o
grupo de atividade fisica sem carga +
suplementos obteve maior ganho de peso

G8

Os resultados foram  avaliados
estatisticamente, por meio da analise de
variancia (ANOVA) com aplicacéo do teste de
Duncan, com nivel de significAncia
estabelecido em 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
G1: controle
G2: controle atividade fisica
sem carga

G3: atividade fisica sem carga e
maltodextrina

G4: atividade fisica sem carga e
creatina

Gb5: atividade fisica sem carga e
maltodextrina e creatina

G6: controle com atividade
fisica e carga

G7: atividade fisica com carga e
maltodextrina

G8: atividade fisica com carga e
creatina

G9: atividade fisica com carga e
maltodextrina e creatina

G9

corporal total (X = 382,5, tEPM = 14,7093)
guando comparado ao grupo controle, (X =
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366,6, tEPM = 23,9969) devido ao uso
conjunto de maltodextrina e creatina.

No esforco, respondem pelo
fornecimento de energia, quer por meio da
glicdlise anaerdbia ou aer6bia, sendo a
reducdo nas suas reservas o fator
determinante da fadiga (Pierce e
colaboradores, 1984).

A creatina estd envolvida na
ressintese de ATP, sendo que um estoque
muscular maior desta substancia poderia
aumentar a poténcia em atividades de curta
duracdo e alta intensidade (anaerébias
principalmente) (Macardle, Kacth e kacth,
1998).

Este aumento de peso corporal no
grupo de atividade fisica sem carga +
suplementos reflete-se também com o
aumento de peso de testiculos direito e
esquerdo vindo de encontro ao aumento de
peso corporal deste grupo. Porém, nao reflete
na espessura muscular cardiaca porque vindo
de encontro aos resultados obtidos por Pierce
e colaboradores (1984) onde detectou-se que
a natacdo altera a permeabilidade de
membrana, mas ndo a espessura de
sarcolema.

O aumento de peso corporal neste
grupo também reflete-se na circunferéncia dos
musculos dianteiros, pois sdo estes que mais
realizam contracdo e movimentos durante a
atividade fisica estabelecida.

Este ganho de peso corporal total
reflete-se também na ingestéo hidrica onde se
sabe, devido a composicdo quimica da
creatina e maltodextrina, que estas geram uma
retencdo hidrica (Pierce e colaboradores,
1984) sugerido pelos resultados encontrados
até entdo neste experimento.

Embora tenha sido biodisponibilizado
a nivel extracelular suplementacdo de
maltodextrina e creatina estas em conjunto
possivelmente ndo supriram a necessidade
energética intracelular para ciclos de potencial
de acdo normais no exercicio aerobico
levando ao uso do metabolismo anaerdbico
direto onde a liberacdo de lactato tornou-se
exacerbada, vindo de encontro a bibliografia
pesquisada onde isto caracteriza-se como
over-training.

O peso corporal total para os demais
grupos ndo se demonstrou significante,
embora o grupo controle que realizou atividade
fisica sem carga (X = 336,6667, *tEPM =

35,5163) indica relativo estresse a natagéo,
pois se subestima que esta perda corporal
total relacionada a fadiga proporcionou tanto
uma perda de gordura peritonial (X= 3,43, ;+
EPM = 0,00) comparado ao grupo controle
(média = 5,86, ;*EPM= 0,00) quanto uma
perda muscular esquelética. A espessura
muscular tanto de membros dianteiro direito (
X = 6,2;+ EPM = 0) e dianteiro esquerdo (X =
6,33, ;+ EPM = 0,00) quanto traseiro direito (
X =7,00; £ EPM = 0,00) e traseiro esquerdo (
X = 7,00; £EPM = 0,00) mostrou-se elevada
com relagdo ao grupo controle dianteiro
direito (X = 5,76; dianteiro esquerdo X = 5,66,
traseiro direito X = 7,56, traseiro esquerdo X =
7,5; £ EPM = 0,00) em virtude deste estresse
causado pela natacdo. Isto reflete-se também
na quantidade de glicose utilizada a nivel do
liguido extracelular para o liquido intracelular
(X = 88,6; £ EPM = 0,00) comparados ao
grupo controle (X = 138,0; £ EPM = 0,00) e na
quantidade de lactato (X = 3,2; £ EPM = 0,00)
liberada também para corrente sanguinea.

Embora a ingestdo de racdo tenha
sido aumentada (X = 26,33; + EPM = 1,51,69)
a quantidade de gordura peritonial mostrou-se
bastante diminuida sugerindo a utilizacdo
desta como fonte energética para uma
possivel utilizagdo. Também relaciona-se a
perda de peso corporal total deste grupo a
diminuicdo de peso testicular, tanto direito (X =
1,4; £ EPM = 0,00) quanto esquerdo (X = 1,33;
+ EPM = 0,00).

A ndo variagdo ndo significante de
peso corporal total para 0s outros grupos
possivelmente reflete-se na acdo da
suplementacdo  disponibilizada a  nivel
extracelular para utlizagdo como fonte de
energia.

O grupo atividade fisica sem carga
mais matodextrina apresentou uma menor
liberagdo a nivel sanguineo de lactato (X =
2,5, £+ EPM = 0,00), pois se supde que a
biodisponibilidade = de  maltodextrina e
consequentemente de glicose for maior, pois o
estresse causado por natacdo foi de mesma
intensidade durante todos os dias, ou seja,
ndo houve aumentos de esforco com pesos
adjacentes. Isto se reflete na quantidade de
gordura peritonial observada neste grupo
sugerindo que o metabolismo de carboidratos
direcionou-se para 0 armazenamento em
tecido adiposo (Rossi e Tirapegui, 1999).
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espcard

grupos

Comparado ao grupo controle (X=
0,35; + EPM= 0,00) todos o0s grupos
apresentaram maior espessura ventricular
esquerda, sugerindo que a sobrecarga de
trabalho proveniente da natagdo exigiu um
aumento da atividade vagal cardiaca, e
consequentemente levando a uma hipertrofia
cardiaca (Medeiros e colaboradores, 2004).

G1: controle

G2: controle atividade fisica
sem carga

G3: atividade fisica sem carga e
maltodextrina

G4: atividade fisica sem carga e
creatina

G5: atividade fisica sem carga e
maltodextrina e creatina

G6: controle com atividade
fisica e carga

G7: atividade fisica com carga e
maltodextrina

G8: atividade fisica com carga e
creatina

G9: atividade fisica com carga e
maltodextrina e creatina

A hipertrofia ventricular esquerda
desenvolve-se como resposta a um estimulo
hemodinamico. Quando ha sobrecarga de
pressdo é o estimulo primario, a pressao
sistélica ventricular esquerda aumentada
resulta na adicdo de novas miofibrilas em
paralelo, aumento da espessura parietal e
hipertrofia concéntrica (Ghorayeb e Barros,
1999).

ES
o
o

mdianesq

0,0==—TF———T1 —T1 1 1 —1 —1
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7

grupos

G8

G1: controle

G2: controle atividade fisica sem
carga

G3: atividade fisica sem carga e
maltodextrina

G4: atividade fisica sem carga e
creatina

Gb5: atividade fisica sem carga e
maltodextrina e creatina

G6: controle com atividade fisica e
carga

G7: atividade fisica com carga e
maltodextrina

G8: atividade fisica com carga e
creatina

G9: atividade fisica com carga e
maltodextrina e creatina

G9
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4,00

mdiandir

grupos

Com relacdo aos grupos que néo
utilizaram carga, estes apresentaram um
aumento de didmetro muscular, tanto
dianteiros quanto traseiros direito e esquerdo,
sugerindo um maior trabalho de contragcédo
muscular efetivo para manutencdo da sua
sobrevivéncia na atividade fisica de natacéo.

Os grupos que realizaram atividade
fisica com adicdo de carga obtiveram uma
pequena diminuicdo do didmetro muscular
traseiro e dianteiro direito e esquerdo,

G1: controle

G2: controle atividade fisica sem
carga

G3: atividade fisica sem carga e
maltodextrina

G4: atividade fisica sem carga e
creatina

G5: atividade fisica sem carga e
maltodextrina e creatina

G6: controle com atividade fisica e
carga

G7: atividade fisica com carga e
maltodextrina

G8: atividade fisica com carga e
creatina

G9: atividade fisica com carga e
maltodextrina e creatina

sugerindo que a administracdo de
suplementos ndo foi efetiva para equivaler ou
superar 0 estresse metabdlico causado pela
natacdo diéria. Isto reflete-se também no
ndmero de sarcbmeros verificados em
amostragem muscular aleatéria, pois sugere
uma diminuicdo do numero de sarcémeros
possivelmente se deve em virtude do trabalho
excessivo do citoesqueleto intracelular, ou
seja, filamentos de actina e miosina para
contracao (Wilmore e Costil, 2001).

G1: controle

mtradir

grupos

G2: controle atividade fisica sem
carga

G3: atividade fisica sem carga e
maltodextrina

G4: atividade fisica sem carga e
creatina

G5: atividade fisica sem carga e
maltodextrina e creatina

G6: controle com atividade fisica e
carga

G7: atividade fisica com carga e
maltodextrina

G8: atividade fisica com carga e
creatina

G9: atividade fisica com carga e
maltodextrina e creatina
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mtraesq

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7

grupos

sarcom

grupos

Nas medidas dos mdusculos traseiros
direito e esquerdos, 0 grupo controle mostrou-
se maior, em relacdo aos demais grupos.
Enquanto que nas medidas dos musculos
dianteiros direito e esquerdo o grupo controle
+ atividade fisica sem carga obteve maior
ganho de massa muscular.

Quando os musculos sao requisitados
mais que o normal, eles sdo forcados a um
trabalho extra para superar a carga. Este
trabalho é chamado de sobrecarga e conduz a
um aumento de forca, pois quando o musculo
se contrai contra uma resisténcia, a sintese de
proteinas musculares é estimulada e ocorre a
formacdo de fissuras muito pequenas nas
fibras musculares e no tecido conectivo.

Error Bars show 95,0%Clof Mean

G8

G1: controle

G2: controle atividade fisica sem
carga

G3: atividade fisica sem carga e
maltodextrina

G4: atividade fisica sem carga e
creatina

G5: atividade fisica sem carga e
maltodextrina e creatina

G6: controle com atividade fisica e
carga

G7: atividade fisica com carga e
maltodextrina

G8: atividade fisica com carga e
creatina

G9: atividade fisica com carga e
maltodextrina e creatina

G9

G1: controle

G2: controle atividade fisica sem
carga

G3: atividade fisica sem carga e
maltodextrina

G4: atividade fisica sem carga e
creatina

G5: atividade fisica sem carga e
maltodextrina e creatina

G6: controle com atividade fisica e
carga

G7: atividade fisica com carga e
maltodextrina

G8: atividade fisica com carga e
creatina

G9: atividade fisica com carga e
maltodextrina e creatina

Depois de um periodo de descanso e
recuperacao, novas proteinas sdo construidas,
o tecido conectivo € restaurado, as fibras
musculares tornam-se maiores e o musculo
aumenta em didmetro e forga. Isto ocorre
devido a um aumento de tamanho dos
filamentos nas fibras, assim cada fibra torna-
se mais densa aumentando a forca gerada
contra uma resisténcia (Bean, 1999).

Quanto ao muasculo  cardiaco
ventricular o grupo controle + atividade fisica,
sem carga obteve melhor resultado em relacéo
a espessura desse musculo. As propriedades
do ventriculo esquerdo sugerem uma relacéo
direta do tamanho do coracéo e sobrecarga de
trabalho. A hipertrofia ventricular esquerda
desenvolve-se como resposta a um estimulo
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hemodindmico (sobrecarga de pressédo ou de
volume).

Quando a sobrecarga de pressao é o
estimulo primario, a pressdo sistdlica
ventricular esquerda aumentada resulta na
adicdo de novas miofibrilas em paralelo,
aumento da espessura parietal e hipertrofia
concéntrica. Em contraste, quando a
sobrecarga de volume é o estimulo primario, a
pressdao diastélica ventricular esquerda
aumentada e o estresse parietal induzem a
adicAo de novos sarcomeros em série,
alongamento das fibras e aumento da caAmara
(Ghoartayeb e Barros, 1999).

O grupo controle obteve maior nimero
de sarcOmeros em relac@o aos demais grupos,
tendo uma menor musculatura. Este grupo
ainda obteve maior quantidade de glicose
sanguinea, devido a nao fazer atividade fisica.

CONCLUSAO

Neste experimento conclui-se que, na
administracdo de suplementos para a natagéo,
ndo houveram resultados significativos em
relagdo ao ganho de massa magra, porém,
houveram significAncias para recuperagédo da
forca fisica.

Os resultados encontrados referem-se
a atividade fisica de natacéo, sendo que para
outras modalidades esportivas  foram
encontrados resultados mais significativos em
relagdo a suplementacdo para o ganho de
massa muscular.

Apesar dos resultados encontrados,
verifica-se a necessidade de novos estudos
para comprovacao do uso da suplementagéo
em humanos.
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