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RESUMO 

 

Exercícios físicos proporcionam melhoras na qualidade de vida, previnem doenças 

crônicas e reduzem o risco de morte prematura. Pesquisas apresentam testes com 

diferentes exercícios físicos, demonstrando também seus benefícios fisiológicos. Neste 

contexto, o objetivo deste trabalho é avaliar a influência de exercícios realizados no solo 

e na água sobre parâmetros funcionais e oxidativos em camundongos. Os animais foram 

divididos em quatro grupos: controle, caminhada, corrida e natação; os quais foram 

adaptados durante quatro dias aos protocolos experimentais. Posteriormente, os grupos 

foram submetidos aos respectivos exercícios por 30 min, sem pausa, durante 14 dias. 

Enquanto o grupo controle permaneceu sem atividade. Avaliou-se o peso dos animais e 

a força das patas dianteiras, traseiras e das quatro patas. Após a eutanásia dos animais, 

amostras do gastrocnêmico esquerdo foram coletadas para análise da razão do seu peso 

úmido pelo seco; amostras do encéfalo, do fígado, dos músculos tibiais anteriores e do 

gastrocnêmico direito foram coletadas para análises dos respectivos pesos relativos ao 

peso corpóreo do animal; amostras de soro sanguíneo, encéfalo, fígado e tibiais 

anteriores foram utilizadas para ensaios de estresse oxidativos (peroxidação lipídica, 

carbonilação proteica e tióis não proteicos). Os resultados demonstraram redução 

significativa dos grupos exercitados no peso corporal ao final de 14 dias, a natação 

obteve redução a partir do sétimo dia. A força de preensão dos camundongos após os 

protocolos de exercícios demonstrou ganho significativo para membros dianteiros nos 

grupos caminhada e corrida, quando comparados ao controle. Enquanto o grupo natação 

obteve um aumento de força nos membros traseiros. Todos os exercícios elevaram a 

força de preensão nos quatros membros concomitantemente. Na avaliação do peso seco, 

constatou-se um aumento nos músculos gastrocnêmicos dos grupos exercitados. O peso 

relativo dos diferentes tecidos animais aumentou significativamente nas amostras de 

encéfalo e tibiais anteriores nos três grupos analisados. O fígado diminuiu no grupo 

natação. A peroxidação lipídica no encéfalo e nos tibiais anteriores diminuíram 

significativamente nos grupos caminhada e corrida. A natação obteve uma redução 

expressiva nos níveis de peroxidação lipídica nas amostras de encéfalo e de 

carbonilação no fígado. O encéfalo dos grupos corrida e natação demonstrou aumento 

de tióis não proteicos. Fenômeno também observado nas amostras de tibiais anteriores 



 
 

do grupo natação. Assim, a prática regular de caminhada, corrida ou natação é capaz de 

combater a obesidade, e indiretamente, síndromes metabólicas relacionadas ao 

sedentarismo. Com destaque para a natação, que, aparentemente, age de forma mais 

eficaz na manutenção do peso corporal e nas benesses hepáticas. Contudo, estudos sobre 

os mecanismos de ação destas formas de exercícios e seus efeitos sobre doenças são 

necessários. 

 

Palavras-chave: Força, Músculo; Caminhada; Corrida; Natação.  

  



 
 

ABSTRACT 

 

Exercise provides improvements in quality of life, prevents chronic disease and reduces 

the risk of premature death. Research presents tests with different physical exercises, 

also demonstrating their physiological benefits. In this context, the objective of this 

work is to evaluate the influence of exercises performed in soil and water on functional 

and oxidative parameters in mice. The animals were divided into four groups: control, 

walking, running and swimming; which were adapted for four days to the experimental 

protocols. Then, the groups were submitted to their exercises for 30 min, without pause, 

for 14 days. While the control group remained without activity. The weight of the 

animals and the strength of the front, rear and four paws were evaluated. After 

euthanasia of the animals, samples of the left gastrocnemius were collected to analyze 

the ratio of their wet to dry weight; samples of the brain, liver, anterior tibial muscles 

and right gastrocnemius were collected for analysis of the respective weights relative to 

the body weight of the animal; Previous blood serum, brain, liver and tibial samples 

were used for oxidative stress assays (lipid peroxidation, protein carbonylation and non-

protein thiols). The results showed significant reduction of the groups exercised in the 

body weight at the end of 14 days, the swimming obtained reduction from the seventh 

day. The grip strength of the mice after the exercise protocols demonstrated significant 

gain for the front limbs in the walking and running groups when compared to the 

control group. While the swimming group obtained an increase of strength in the hind 

limbs. All exercises increased the grip strength in the four limbs concomitantly. In the 

dry weight evaluation, there was an increase in the gastrocnemii muscles of the 

exercised groups. The relative weight of the different animal tissues increased 

significantly in the brain and anterior tibial samples in the three groups analyzed. The 

liver decreased in the swimming group. Lipid peroxidation in the brain and anterior 

tibial decreased significantly in the walking and running groups. Swimming had a 

significant reduction in lipid peroxidation levels in brain and liver carbonylation 

samples. The brain of the running and swimming groups showed an increase in non-

protein thiols. Phenomenon also observed in samples of anterior tibial of the swimming 

group. Thus, the regular practice of walking, jogging or swimming is able to combat 

obesity, and indirectly, sedentary lifestyle related metabolic syndromes. Notably 



 
 

swimming, which apparently acts most effectively in maintaining body weight and liver 

benefits. However, studies on the mechanisms of action of these forms of exercise and 

their effects on disease are needed. 

Keywords: Strength, muscle; Walking; Running; Swimming. 
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APRESENTAÇÃO 

Este trabalho de conclusão de curso apresenta-se em forma de manuscrito 

científico. Posteriormente às contribuições da banca avaliadora, o mesmo deverá ser 

submetido à Revista Brasileira de Ciência e Movimento. Assim, o documento 

contempla as seções: Introdução, Materiais e Métodos, Resultados, Discussão, 

Conclusões e Referências. Além de um tópico alusivo às normas de formatação da 

revista (Apêndice I).  

Ressalta-se que os procedimentos experimentais foram previamente aprovados 

pelo Conselho de Ética no Uso de Animais da Instituição (Apêndice II) e que todos os 

cuidados com os animais seguiram diretivas e padrões éticos internacionais. 
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Introdução 

Os exercícios são constituídos por subgrupos de atividades físicas planejadas 

com a finalidade de manter o condicionamento físico
1
. Neste processo, as atividades são 

desenvolvidas com repetições sistemáticas de movimentos orientados, ocasionando 

aumento no consumo de oxigênio devido à solicitação muscular e gerando trabalho
2
. 

Embora a aptidão física não esteja limitada aos exercícios físicos, pois exige em 

conjunto uma boa composição corporal e determinadas características, como as 

condições de gordura corporal nos casos de sobrepeso e condições de peso abaixo do 

normal
3
; os exercícios físicos regulares contribuem para a promoção da saúde e 

permitem uma vida mais produtiva e agradável
4
. 

Neste sentido, inúmeros são os benefícios destas práticas, pois além de estarem 

envolvidas com a melhora do sono, cognição, humor e bem-estar mental, exercícios 

regulares podem prevenir várias doenças crônicas e reduzir o risco de morte prematura
5–

7
. Como demonstrado por Monteiro e Filho

8
, os indivíduos sedentários e hipertensos 

reduziram significativamente a pressão arterial quando submetidos a exercícios físicos. 

Em outros casos, houve o aumento da sensibilidade à insulina, tornando as atividades 

físicas uma boa maneira de prevenir e tratar o diabetes tipo II
9
. A Federação 

Internacional de Medicina do Esporte recomenda que todos os indivíduos se engajem 

em um programa regular de exercícios aeróbicos, com três a cinco sessões semanais, 

cada uma das quais com duração de 30 a 60 minutos
10

. 

As possibilidades para enquadrar-se em uma rotina de exercícios e permitir 

melhora no condicionamento físico são muitas. Um exemplo é a corrida, a qual 

beneficia seus praticantes com uma maior perspectiva de vida, mesmo em doses 

relativamente baixas - 5 a 10 min/dia
11

. Entre os fatores motivacionais para correr estão 

controle de peso, oportunidade de desfrutar do ambiente natural e, amenizar 

preocupações e ansiedade
12

. 

Pesquisas também têm usufruído de modelos animais para testar diferentes 

exercícios físicos, demonstrando que a corrida, assim como outros exercícios, induzem 

a autofagia
13

. A autofagia é caracterizada como um processo que utiliza enzimas 

hidrolíticas para reciclar o próprio material orgânico da célula
14

 e que, se prejudicado, 

pode desencadear diversas doenças como neurodegeneração, tumores e diabetes tipo 

2
15–17

. A natação é capaz de melhorar o desempenho físico e retardar o estado de fadiga 
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muscular em camundongos
18

, além de prevenir processos inflamatórios nos 

pulmões
19,20

. 

Assim, com o objetivo de contribuir para melhor compreensão dos efeitos dos 

exercícios de baixa e alta intensidade na esteira e da natação, este trabalho verificou as 

alterações funcionais e oxidativas envolvidas na realização dos exercícios. 

 

Materiais e métodos 

1. Animais 

Este estudo foi aprovado pelo Conselho de Ética no Uso de Animais (CEUA 

003/2019) da Universidade Federal de Pampa (UNIPAMPA). Todos os cuidados com 

animais e procedimentos experimentais foram realizadas de acordo com as “Diretrizes 

de Integridade e Boas Práticas para a Produção, Manutenção ou Uso de Animais” da 

resolução do Conselho Nacional de Controle de Experimentação Animal (CONCEA), 

publicação nº 32, 09/2016; os procedimentos também seguiram diretivas europeias para 

experimentos com animais
21

. 

Para o desenvolvimento do trabalho, foram utilizados 32 camundongos Swiss 

machos adultos com 45 dias de idade. Inicialmente, todos os animais passaram por um 

período de aclimatização de 2 semanas ao biotério da UNIPAMPA – Campus 

Uruguaiana, antes do início dos experimentos. Os animais foram mantidos em gaiolas 

forradas com maravalha e lotação máxima de 5 animais por caixa, sem restrição de água 

e alimentação, em ciclos claro e escuro de 12 horas, com controle de temperatura e 

umidade. 

Os camundongos foram divididos em 4 grupos, os quais foram submetidos a 4 

dias de adaptação aos respectivos protocolos experimentais, na esteira ou na água: 

 Grupo 1 (controle, n = 8): animais sedentários – não realizaram nenhum 

tipo de atividade ou exercício físico; 

 Grupo 2 (caminhada, n = 8): exercício aeróbico de baixa intensidade na 

esteira; 

 Grupo 3 (corrida de alta intensidade, n = 8): animais submetidos ao 

exercício aeróbico de alta intensidade na esteira; 
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 Grupo 4 (natação, n = 8): animais submetidos ao protocolo de 

treinamento de natação. 

 

2. Protocolos de exercícios 

2.1. Caminhada (n=8) 

Para adaptação dos exercícios na esteira, os animais foram colocados em raias 

individuais (12 raias - 25 x 10 x 9,5 cm) na esteira ergométrica e esta foi programada na 

velocidade de 10 m/min, por 5 minutos. Esse procedimento foi realizado diariamente 

por quatro dias. 

Após o período de adaptação, o programa de exercício físico consistiu de corrida 

de baixa intensidade na esteira, sem inclinação, durante 30 minutos por dia a uma 

velocidade de 10 m/min, por 14 dias consecutivos
22

. 

 

2.2. Corrida (n=8) 

A adaptação dos animais foi realizada como descrito no item anterior (atividade 

aeróbica). Após esse período, a mesma esteira ergométrica foi usada com programa de 

exercícios adaptado de Rocchi e He
13

, com modificações, no qual os animais realizaram 

por 14 dias consecutivos, corrida de alta intensidade por 30 min/dia a velocidade de 17 

m/min, em esteira sem inclinação. 

 

2.3. Natação (n=8) 

Anteriormente ao protocolo de exercício os animais foram adaptados ao 

ambiente por quatro dias: Dia 1 - Foram submetidos a duas sessões de natação com 

duração de 30 segundos cada, intervaladas por 120 minutos de repouso; Dia 2 - Duas 

sessões de 2 minutos de duração com repouso de 120 minutos; Dia 3 - Três sessões de 

nado com duração de 10 minutos, intervaladas por um período de 5 minutos de repouso; 

Dia 4 - Duas sessões de exercício de 15 minutos, intervaladas por 5 minutos de repouso. 

O protocolo de natação seguiu o realizado por Kuphal et al.
23

, com 

modificações. Os animais realizaram natação por 30 minutos contínuos (sem repouso), 

por 14 dias consecutivos. E após cada sessão de natação os animais foram gentilmente 

secos com toalhas de tecido. 
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Assim, os animais foram colocados individualmente em aquários de vidro 

cilíndricos (diâmetro 10 cm, altura 25 cm) contendo 19 cm de água a 37 ± 1 °C. Foi 

acrescentado 1 ml de xampu neutro infantil (Johnson & Johnson Baby@) em cada 

aquário, reduzindo, desta forma, a tensão superficial da água, evitando o 

comportamento de “boiar”. 

 

3. Avaliações in vivo 

3.1. Peso Corporal 

Cada animal foi pesado em uma balança digital antes da realização da adaptação 

dos protocolos (Basal), ao iniciar os protocolos de exercícios (Dia 0), no 7º dia após o 

início dos exercícios (Dia 07) e ao final dos mesmos (Dia 14). 

 

3.2. Teste de preensão plantar 

Utilizou-se um medidor de força de preensão para medir a força de preensão das 

patas, de acordo com o método modificado de Takeshita et al.
24

. O teste foi realizado 

sobre uma grade de arame acoplada a um sistema de avaliação de força (Grip Strength 

Meter Test Rat Mice da Insight@). Cada animal foi gentilmente contido de forma que 

pudesse se agarrar - somente com as patas anteriores, com as quatro patas e somente 

com as patas traseiros - a malha de arame (10 × 12 cm) ligada a um medidor de tensão 

que mensurou (em gramas) a força exercida pelo animal. O animal foi movido em 

direção rostrocaudal, pela cauda, por um avaliador “cego”, até exercer a força 

compressiva máxima. A força de pico foi medida em gramas e registrada em um 

transdutor de força digital. A força de cada animal foi mensurada por três vezes, com 

intervalos de 2-3 min, obtendo-se a média da força das patas anteriores, a média da 

força das quatro patas e a média da força das patas traseiros, em gramas. 

 

4. Preparação das Amostras 

Os animais foram eutanasiados por meio de deslocamento cervical, 48 h após o 

último protocolo de exercício, para as seguintes análises: 

 

4.1. Teor de massa muscular  



17 
 

O músculo gastrocnêmico esquerdo foi removido, para tanto, foi realizado um 

corte na pele na região do tendão calcâneo e a mesma foi removida do membro, 

separando-a do músculo e fáscias. O tendão foi seccionado e manteve-se seguro por 

uma pinça, afastando vagarosamente a pinça da parte óssea (puxando para cima) e 

divulsionando o músculo gastrocnêmio do sóleo. O músculo foi removido, o tendão 

seccionado, o tecido adiposo retirado e então ele foi pesado em uma balança digital. 

Posteriormente, o mesmo músculo foi submetido à secagem em estufa sob 

temperatura de 55 ± 5°C por 48 horas para determinação do teor de massa muscular, a 

qual foi calculada pela seguinte fórmula: (peso seco / peso in natura) x 100%. 

 

4.2. Razão do peso tecidual relativo ao corporal 

Foram coletados encéfalo, fígado, os músculos tibiais anteriores e gastrocnêmico 

direito dos membros traseiros, para comparação das proporcionalidades destes tecidos 

entre os grupos. O peso destes órgãos ou tecidos de cada animal foi dividido pelo peso 

corporal o mesmo. 

 

4.3. Análises bioquímicas 

Foram coletados para análises bioquímicas de estresse oxidativo: 

 Sangue (retirado com seringa intracardíaca, logo após a eutanásia): 

centrifugado (10.000 rpm, 5 min) para obtenção do soro; 

 Encéfalo: homogeneizado com solução salina 0,9% (1: 5, p: v) e 

centrifugado (10.000 rpm, 10 min) para obtenção de sobrenadante; 

 Fígado e músculos tibiais anteriores dos membros traseiros: 

homogeneizados com solução salina 0,9% (1: 10, p: v) e centrifugados 

(10.000 rpm, 10 min) para obtenção de sobrenadante. 

 

4.3.1. Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) 

A peroxidação lipídica no soro e sobrenadantes foi determinada de acordo com o 

método descrito por Ohkawa et al.
25

, com base na concentração de malondialdeído 

(MDA). Uma solução contendo 50 μL de tampão hidroximetil aminometano (TRIS, 

100mM), 100 μL de amostra, 350 μL  de água destilada, 200 μL dodecil sulfato de 

sódio a 8,1% (SDS), 500 μL de ácido acético (2,5 M CH3COOH, pH 3,4) e 500 μL de 
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ácido tiobarbitúrico a 0,8%   foi aquecido a 95 °C por 60 min. A absorbância foi medida 

a 532 nm. Uma curva padrão de MDA (0,03 mM) foi utilizada como referência e a 

quantidade de TBARS foi expressa como mmol MDA. mg
-1

 de proteína.  

 

4.3.2. Carbonilação proteica 

Quanto a verificação dos danos oxidativos às proteínas, seguiu-se o método 

descrito por Levine et al.
26

. Brevemente, 2,4-dinitrofenil-hidrazina (DNPH) em ácido 

clorídrico 2 mol / L foi adicionada às amostras de tecidos e incubada à temperatura 

ambiente por 1 hora, no escuro. Em seguida, 1 mL de ácido tricloroacético (TCA) 20% 

foi adicionado às amostras, agora colocadas em gelo por 5 minutos e depois 

centrifugadas (10.000 rpm, 4°C, 10 minutos). Uma quantidade de 1 mL de TCA a 10% 

foi adicionada ao sedimento, depois colocada em gelo por 5 minutos e novamente 

centrifugada. O sedimento foi ressuspenso com 1 mL de acetato de etila e etanol 1: 1 

(vol / vol) e novamente centrifugado (esse último processo foi realizado mais uma vez, 

por um total de 2 vezes). O sedimento foi dissolvido em tampão SDS a 2%, incubado a 

37°C por 10 minutos e depois centrifugado (11.000 rpm, 20°C, 10 minutos). E a 

quantidade de carbonila, ligada à extensão do dano oxidativo, foi medida por 

absorbância a 405 nm e expressa em nmol. mg
-1

 de proteína. 

 

4.3.3. Grupos tióis não proteicos (NPSH) 

Os níveis NPSH foram medidos por uma leitora de microplacas pelo método 

Ellman
27

. Para isso, uma solução contendo alíquotas de 20 μL dos sobrenatantes de cada 

amostra, 78 μL de água destilada, 100 μL de tampão fosfato de potássio (TFK, 1M) e 5 

μL de 5,5′-Dithiobis-(2-nitrobenzoic acid) (DTNB) foi colocada em cada poço das 

microplacas. E após 5 minutos, o NPSH foi medido a 405 nm. Uma curva padrão 

usando glutationa foi usada para calcular o conteúdo dos grupos tióis nas amostras, e 

estes foram expressos como nmol NPSH. mg
-1

 de proteína. 

 

4. Análise Estatística 

Os resultados foram analisados estatisticamente por meio de análise de variância 

(ANOVA) de uma ou duas vias seguido pelo teste de Bonferroni. Os dados foram 
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expressos como média ± erro padrão da média. Consideraram-se valores de p < 0,05 

significativos. 

Resultados 

 Os valores de acompanhamento do peso corporal dos animais do grupo controle, 

avaliados antes, durante e após a realização dos protocolos de exercícios, demonstraram 

um aumento do peso corporal. Os animais do grupo natação apresentaram redução 

significativa do peso corporal em relação ao grupo controle, nas avaliações dos dias 7 e 

14. Os animais do grupo corrida e caminhada apresentaram redução do peso corporal 

apenas no dia 14, comparados com o grupo controle. Entretanto, não foram 

identificadas diferenças entre as categorias de exercícios analisadas (Figura 1). 

 

Figura 1. Efeitos dos exercícios de caminhada, corrida e natação (n=8) sobre o peso corporal de 

camundongos. As linhas verticais indicam o erro padrão da média, e os símbolos indicam ** p < 0,01 e 

*** p < 0,001, comparados com o grupo controle. 

 

As análises da força de preensão dos camundongos após os protocolos de 

exercícios, demonstraram um ganho significativo de força para patas dianteiras nos 

grupos caminhada e corrida, quando comparados ao controle, bem como para as quatro 

patas concomitantemente. Enquanto o grupo natação, obteve um aumento significativo 

de força nas patas traseiras e quando avaliados as quatro patas ao mesmo tempo (Figura 

2). Cabe salientar nas avaliações basais, os grupos não apresentaram diferenças 

significativas. 
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Figura 2. Efeitos dos exercícios de caminhada, corrida e natação (n=8) na força de preensão das patas 

dianteiros, traseiras e das quatro patas pré e pós-exercícios. As linhas verticais indicam erro padrão da 

média, e os símbolos indicam * p < 0,05; *** p < 0,001 comparados com o grupo controle. 

 

Em relação ao peso seco, constatou-se um aumento nos músculos 

gastrocnêmicos de todos os animais submetidos aos protocolos de exercícios quando 

comparados ao grupo controle (Figura 3). 
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Figura 3. Efeitos dos exercícios de caminhada, corrida e natação (n=8) na razão do peso seco do tecido 

muscular em relação ao peso úmido. As linhas verticais indicam erro padrão da média, e o símbolos 

indicam * p < 0,05; ** p < 0,01 comparados com o grupo controle. 

 

Posteriormente, calculou-se a razão do peso de diferentes tecidos dos animais 

pela massa corporal dos mesmos (Figura 4). Estes dados demonstraram diferença 

significativa na razão nas amostras de encéfalo e tibiais anteriores nos três grupos 

analisados. E o fígado teve a razão da sua massa diminuída significativamente no grupo 

natação (Figura 4). 
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Figura 4. Efeitos dos exercícios de caminhada, corrida e natação (n=8) na razão do peso do tecido em 

relação ao peso corporal total. As linhas verticais indicam erro padrão da média e os símbolos indicam * p 

< 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001 comparados com o grupo controle. 

 

Em relação aos danos por estresse oxidativos, os parâmetros indicaram uma 

diminuição significativa na peroxidação lipídica no encéfalo e nos tibiais anteriores por 

meio da quantificação de MDA nos grupos caminhada e corrida, quando comparados ao 

grupo controle (Figura 5A). O grupo natação obteve uma redução significativa nos 

níveis de peroxidação lipídica nas amostras de encéfalo e de carbonilação de proteínas 

no fígado, comparado ao controle (Figura 5B). Ao considerar a reação antioxidante, 

observou-se que os animais dos grupos caminhada e corrida obtiveram uma redução 

significativa nos níveis de NPSH no soro sanguíneo quando comparados ao grupo 

controle. As análises no encéfalo dos grupos corrida e natação demonstram um aumento 

nos níveis de NPSH em comparação ao grupo controle. E as amostras dos tibiais 

anteriores do grupo natação também apresentaram aumento significativo nos níveis de 

NPSH (Figura 5C). 
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Figura 5. Efeitos dos exercícios de caminhada, corrida e natação (n=8) sobre (A) a peroxidação lipídica 

(TBARS), (B) a carbonilação proteica e (C) os níveis de tióis não proteicos (NPSH) em diferentes 

tecidos. As linhas verticais indicam erro padrão da média, e o símbolo indica * p < 0,05 e *** p < 0,001 

comparados com o grupo controle. 
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Discussão 

 O presente trabalho demonstrou os benefícios que os exercícios podem 

desencadear na manutenção do peso corporal, em especial o exercício realizado na água. 

Dadas suas peculiaridades, os exercícios induziram o ganho de força de preensão, 

seguido pelo aumento de peso muscular, além de acréscimo na razão de massa 

encefálica. O grupo natação proporcionou uma diminuição no peso do fígado, bem 

como da carbonilação proteica hepática. Ademais, esses animais apresentaram menores 

níveis de peroxidação lipídica no encéfalo e maiores níveis de NPSH no encéfalo e 

tibiais anteriores. De outra forma, os animais dos grupos caminhada e corrida 

diminuíram a peroxidação lipídica no encéfalo e nos músculos tibiais anteriores. 

 Atualmente, o Brasil possui mais da metade da população, cerca de 54%, com 

excesso de peso, mesmo os brasileiros demonstrando hábitos mais saudáveis
28

. Sabe-se 

que a prática de exercícios está diretamente relacionada à saúde e bem-estar da 

população. No presente estudo, observou-se que a prática de caminhada, corrida ou 

natação durante 14 dias consecutivos contribuiu para a manutenção do peso (Figura 1) 

em camundongos. Ao considerar que a obesidade apresenta correlação com outros 

males como hipertensão, dislipidemia, doença gordurosa do fígado e diabetes tipo 2
29

, é 

importante ressaltar que os exercícios aeróbicos podem servir como tratamento ou 

prevenção de diversas doenças. 

 Ainda sobre o controle do peso corporal, a redução significativa gerada pelo 

grupo natação já ao sétimo dia de treinamento merece destaque. Neste exercício, os 

animais permaneceram imersos até a região cervical, ocasionando uma redução do 

volume de reserva expiratória devido à compressão hidrostática da caixa torácica e 

abdome
30

. E há a presença do reflexo de mergulho, com bradicardia, vasoconstrição 

periférica e desvio de sangue para órgãos vitais
31

. Assim, a realização da natação 

dispende maior consumo de oxigênio, e consequentemente, maior gasto energético. Esta 

diferença, comparada aos exercícios ergométricos como corrida, pode chegar a quatro 

vezes
32,33

. 

 O ganho de força foi outra consequência dos protocolos realizados neste trabalho 

(Figura 2). Embora não se saiba o limiar de força necessária, o aumento da mesma está 

inversamente relacionado a mortalidade, bem como a várias doenças crônicas. 

Frequentemente, prescreve-se a realização de exercícios de fortalecimento muscular 
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semanais
34

, nos quais a caminhada, corrida e natação poderiam se enquadrar, pois 

mostraram resultados significativos no presente estudo. 

Com o ganho de força, observou-se ainda a elevação da razão do peso seco do 

gastrocnêmico em relação ao peso úmido (Figura 3) e da razão dos tibiais anteriores 

(Figura 4). Este ganho de massa muscular é benéfico para os indivíduos, pois assim, 

minimiza-se os riscos cardiometabólicos. Devendo haver sempre o estímulo da 

manutenção da massa muscular e da força muscular, a fim de prevenir o aparecimento 

precoce de doenças crônicas degenerativas
35

, tais como hipertensão arterial, diabetes e 

problemas cardiovasculares. 

A natação foi o único exercício a diminuir a razão do peso do fígado (Figura 4). 

Neste sentido, o aumento de peso corporal e ausência de exercícios físicos podem 

desencadear o acúmulo de gordura no fígado, ou esteatose hepática. Uma vez que 50% 

do peso deste órgão é constituído por seus lipídeos totais
36,37

, o resultado encontrado 

está consistente com estudos que apontam que exercícios aquáticos podem diminuir a 

espessura das dobras da pele, colesterol da lipoproteína de baixa densidade e colesterol 

total em humanos, sugerindo efeitos benéficos da natação e de outros exercícios 

aquáticos nos níveis de lipídios, composição corporal e triglicerídeos
38,39

. 

Outro aspecto relevante verificado com a execução dos exercícios foi o aumento 

de massa encefálica (Figura 4). Na espécie humana este órgão representa de 2 a 3% do 

peso corporal, e consome 25% da energia do corpo quando está em repouso
40

. Com o 

envelhecimento, o peso e o volume cerebral diminuem por perda neuronal. Quadro 

amenizado caso sejam adotados hábitos saudáveis que induzem novas conexões 

neuronais, como leitura com reflexão, novos aprendizados, convívio social e prática de 

exercícios regulares
41

. Em especial, exercícios que aumentem a frequência cardíaca e a 

mantenha em um patamar elevado, pois estimulam diretamente o desenvolvimento da 

plasticidade cerebral e da neurogênese, acarretando melhora cognitiva inclusive em 

paciente com Alzheimer
42,43

. 

 Os ensaios de estresse oxidativos, especificamente TBARS e Carbonil, 

aumentam de forma significativa em casos de overtraining
44

. No entanto, os resultados 

apresentados neste trabalho não obtiveram este aumento dos danos por estresse 

oxidativo (Figura 5). Ao contrário, em alguns casos sugere-se que houve uma proteção 

nos tecidos analisados. É provável que esta proteção tenha ocorrido como uma resposta 
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fisiológica compensatória a uma exposição moderada de exercícios
45

. Destacando-se a 

reincidência benéfica dos exercícios sobre o encéfalo e, especificamente da natação, 

sobre o fígado. 

 Portanto, este trabalho sugere que exercícios aeróbios como caminhada, corrida 

e natação podem ter efeitos benéficos sobre o peso corporal, função de diferentes 

tecidos e redução nos níveis oxidativos nas estruturas analisadas. 

 

Conclusões 

 Os resultados do presente estudo sugerem que os exercícios de caminhada, 

corrida e natação são benéficos, após 14 dias de prática, quando comparados ao 

sedentarismo. A prática regular destes exercícios é capaz de combater a obesidade, e 

indiretamente, síndromes metabólicas relacionadas ao sedentarismo. As três 

modalidades proporcionaram ganho de força e de massa muscular, dadas suas 

peculiaridades, proporcionando uma possível melhora na qualidade e expectativa de 

vida. Em conjunto, os exercícios aumentaram a razão do peso da massa encefálica, 

comparados com o controle. Destaca-se a modalidade da natação, que se distinguiu por 

diminuir o peso corporal a partir do sétimo dia de exercício, reduzir a razão do peso 

hepático, protegê-lo contra carbonilação proteica, além de manter a síntese dos grupos 

tióis no soro e tibiais anteriores, beneficiando os mesmos. Em contrapartida, a 

caminhada e a corrida amenizam a peroxidação lipídica nos músculos tibiais anteriores. 

Desta forma, conclui-se que os exercícios propostos podem contribuir para o cuidado e 

bem-estar físico da população. Contudo, mais estudos sobre os mecanismos de ação 

destas formas de exercícios e seus efeitos sobre doenças são necessários. 
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