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RESUMO: A utilizagéo de ratos em pesquisas que procuram verificar os efeitos do exercicio
fisico é bastante comum, inclusive em trabalhos que fazem uso de sobrecarga. Entretanto, a
correta determinacdo da carga de treinamento € fundamental para o sucesso do trabalho.
Assim, objetivando verificar a correlacdo da massa corplrea de ratos Wistar com sua
respectiva forca muscular e a correlacdo do teste de 1RM com o teste de numero de
repeticdes, 40 ratos Wistar, com 90 dias de idade e pesando em média 220 gramas, foram
submetidos a um programa de adaptacdo ao meio liquido e, em seguida, a testes para
determinacdo da forgca maxima e submaxima. Depois de mensurada a massa corpérea total
e a for¢ca muscular, foi possivel observar que ocorre relagdo diretamente proporcional entre
a forca maxima e a massa corporal total em 0.97 (P<0,01), sendo a for¢ga muscular maxima
equivalente a 109% da massa corpdrea total. Entre a forca muscular submaxima e a massa
muscular também se verificou correlacdo diretamente proporcional entre as variaveis; o que
nos permite concluir que o teste de forgca subméxima e a massa corporea total sdo
ferramentas eficazes na determinacao da carga de treinamento de ratos Wistar.
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Muscular Strenght and Body Mass of Wistar Rats

ABSTRACT: The use of rats in studies that seek to monitor the effects of physical exercise
is fairly common, even in works that make use of overload. However, the correct
determination of the training load is critical to success of studies. Thus, with the objective of
verifying the correlation of total body mass of the rats with their respective strength, and the
correlation of the 1RM test with test repetitions, 40 rats, 90 days old and weighing average
0,49 pounds underwent a program of adaptation to the water and then were subjected to
tests to determine the maximal and submaximal loads. After measuring the total body mass
and maximal and submaximal strenght, it was possible to observe directly proportional
relationship between maximum strenght and total body mass of 0.97 (P < 0.01), being the
maximum muscle strength equivalent to 109% of the total body mass. Between muscle
strength and mass submaximal muscle strength was also found direct correlation between
the variables, allowing to conclude that the submaximal strength test and total body mass are
effective tools in determining the training load of rats.

Key words: body mass; muscle strength; Wistar Rat

Revista UNIABEU Belford Roxo V.4 Numero 6 janeiro- abril 2011



233

INTRODUCAO

Devido a semelhanca fisiolégica relacionada quase que fielmente a do ser
humano, véarias areas de estudo utilizam ratos em experimentos com animais, sendo
a linhagem Wistar comumente utilizada em estudos que objetivam verificar os efeitos
do exercicio fisico aerdbio ou anaerobio no tratamento e prevencao de sindromes,
na melhora de desempenho em desportos e no aumento da qualidade de vida
(VOLTARELI, 2004; SILVA et al., 2004; MARQUETI, 2002 e TONON et al., 2001).

Os programas de treinamento geralmente utilizam sobrecarga. Assim, é
indispensavel a correta determinacdo da carga maxima e, consequentemente, da
forca muscular maxima, uma vez que esta ira determinar os valores adequados para
a prescri¢do da intensidade do exercicio fisico. Na literatura, séo encontradas duas
metodologias distintas para a determinacdo da carga maxima e da carga de
treinamento em ratos: o método indireto, em que a forca muscular maxima,
submaxima e a carga de treinamento sdo determinadas de forma subjetiva, ou seja,
sem utilizacdo de teste especifico para a determinagdo das mesmas, sendo que a
referéncia comumente utilizada € a massa corporea total do animal; e o método
direto, em que a determinacado da forca muscular maxima ou submaxima é realizada
através de testes especificos, como o teste de 1RM (Uma Repeticdo Maxima) ou de
namero de repeticbes. Porém, os protocolos utilizados pelos pesquisadores da area
apresentam variacdo nos valores de carga maxima e, consequentemente, de carga
de treinamento quando comparamos os 2 (dois) métodos e até mesmo quando
observamos trabalhos que utilizam o mesmo meétodo para determinacdo da
intensidade (PUGLIESI; MORO; PACCOLA, 2005; ROGATO et al., 2004; GOBATTO
et. al, 2001.

A falta de padronizacdo na determinacdo da carga e da intensidade do
protocolo de treinamento acaba por ndo permitir que observemos com clareza e
seguranca o comportamento de determinadas variaveis fisioldgicas frente ao esforgo
fisico. As limitagbes sdo ainda maiores quando da realizacdo de exercicios com alta

intensidade e objetivando verificar adaptacbes a nivel muscular, sendo que séo
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poucos 0s protocolos com estas caracteristicas encontrados na literatura
(MARQUETI, 2002; TONON et al., 2001).

Para que a massa corpérea total do animal possa ser utilizada como
referéncia na determinacdo da carga, € indispensavel que se desenvolva um
protocolo confidvel e viavel, que respeite procedimentos e periodos como:
adaptacdo ao meio onde o0 teste serd realizado; proximidade entre o teste e o
treinamento; adaptacdo do sistema motor; re-teste e padronizacdo de movimento
para a determinacdo da forca muscular maxima em ratos, essencial para a
verificacdo da correlagdo com a massa corporea total; e, entdo, verificar a
possibilidade de determinacdo das cargas de treinamento de forma subjetiva e o
porcentual que a forca muscular maxima equivale da massa corpérea total do

animal.

1. METODOLOGIA

1.1 Amostra

Foram utilizados 40 (quarenta) ratos da raca Wistar, machos, com 90 dias de
idade e peso médio de 220g no inicio do experimento, provenientes do Biotério da
Universidade de Ribeirdo Preto — UNAERP.

1.2 Procedimento

Os animais foram mantidos em gaiolas coletivas, com no maximo 5 (cinco)
animais por gaiola, de polipropileno com serragem no assoalho; todos os animais
receberam racdo balanceada Nuvilab (marca Nuvital) prépria para roedores e agua
“ad libitum”. Durante todo o periodo de estudo, o biotério teve controle automatico de
luz (12 horas — fase escura com inicio as 18h30min) e temperatura controlada de
23<T.

Durante 3 (trés) semanas, 0S animais passaram por um programa de
adaptacdo ao meio liquido e ao movimento que realizaram nos testes de carga
maxima (1RM) e de numero de repeticbes maximas. Na primeira semana, 0S
animais nadaram em um tanque com agua a uma profundidade de 50cm (cinquenta
centimetros) mantida a temperatura de 30+1°C, sem utilizacdo de sobrecarga por

um periodo de 15 (quinze) minutos por sessao, sendo realizada 1 (uma) sessao por
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dia de segunda-feira a sexta-feira. Na segunda semana, oS mesmos realizaram 3
(trés) séries de 12 (doze) saltos verticais, portando uma sobrecarga equivalente a
30% (trinta por cento) da sua massa corporea total, sendo a sobrecarga colocada
em uma mochila nas costas dos animais. Entre uma série e outra, 0s animais
realizaram um intervalo de 90s (noventa segundos) e foram realizadas 3 (trés)
sessdes na semana (segunda-feira, quarta-feira e sexta-feira), ficando os animais
em repouso nos demais dias da semana. Na terceira semana, foi realizado o mesmo
programa da semana anterior, porém a sobrecarga era equivalente a 50%
(cinquenta por cento) da massa corpérea total do animal. A fim de favorecer a
realizagédo do salto vertical, os animais realizaram os mesmos dentro de um tubo de
PVC com 250mm?2 (duzentos e cinquenta milimetros) de diametro, que era colocado
dentro do tanque.

Apés a terceira semana, os animais foram pesados e realizaram o teste de
uma repeticdo maxima; o teste de carga maxima seguiu 0s parametros
recomendados pela ASEP. Os animais nadaram durante 3 minutos sem portar
sobrecarga alguma, seguidos de 1 (um) minuto de repouso. Na sequéncia, 0S
animais realizaram uma série de 8 (oito) saltos, portando sobrecarga de 50% da
massa corpérea total. ApGs intervalo de 3 (trés) minutos, 0os animais realizaram uma
série de 3 (trés) saltos, portando sobrecarga equivalente a 70% da massa corpérea
total, seguida de um intervalo de 5 (cinco) minutos. Depois do intervalo, os animais
receberam sobrecarga equivalente a 100% da carga maxima estimada, que foi de
100% (cem por cento) da massa corpérea total. A medida que os animais realizavam
0 movimento, era realizado o incremento de 5 (cinco) gramas ao valor da tentativa
anterior, sendo que, em caso de insucesso, 0s animais faziam uma nova tentativa,
portando um peso equivalente a média entre a ultima tentativa e aguela em que o
animal ndo obteve sucesso. Entre uma tentativa e outra, 0s animais realizavam um
intervalo de 3 minutos de repouso.

No segundo dia, apoés realizarem o teste de carga maxima, os animais foram
submetidos ao teste de numero de repeticbes maximas, quando nadaram durante 3
(trés) minutos sem portar nenhuma sobrecarga e realizaram um intervalo de repouso
de 1 (um) minuto. Em seguida, realizaram uma série de 8 (oito) saltos, portando
sobrecarga equivalente a 50% da massa corpoérea total, seguido de intervalo de 3

minutos. Na sequéncia, seguindo os mesmos critérios do teste de 1RM descrito
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anteriormente, os animais realizaram 2RM (Duas Repeticdes Maximas), 6RM (Seis
Repeticdes Maximas), 8RM (Oito Repeticbes Maximas), 11RM (Onze Repeticdes
Méaximas) e 15RM (Quinze Repeticdes Maximas). Entre as diferentes intensidades
de repeticbes maximas, os animais realizaram um intervalo de 5 (cinco) minutos.
Para padronizacdo do movimento, tanto do TCM (Teste de Carga Maxima) como do
TNR (Teste de Numero de Repeticbes Maximas), foram validados apenas os saltos

em que o focinho do animal ultrapassasse a superficie da agua.

1.3 Tratamento Estatistico

Os resultados encontrados foram previamente normalizados por
procedimento estatistico descritivo, para obtencdo do grau de parametria. Depois de
encontrados expressos seus valores médios e respectivos desvios padrao (), uma
andlise estatistica foi realizada, buscando verificar a correlacdo da variavel massa
corporea total e da variavel forga muscular maxima e submaxima, mensuradas pelo
TCM e TNR, respectivamente, e a correlacédo entre o TCM e o TNR; através do teste
de correlacdo simples de Pearsson, com o software Stat Soft. Para a validacado dos

valores foi considerada significancia de 5% (cinco por cento), ou seja, P<0,05.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO
O valor médio da sobrecarga maxima, obtida através do teste de 1RM, bem
como o percentual desta em relagdo a massa corpdrea sao apresentados na tabela
1.

TABELA 1 — Relacdo Proporcédo entre Forga Muscular Maxima e Massa Corpoérea
Total

MASSA CORPOREA SOBRECARGA RELACAO
TOTAL (Gramas) MAXIMA (Gramas) PROPORCAO (%)
251+15,8 266+16,8 109

A forca muscular maxima dos animais apresentou relacdo diretamente
proporcional com suas respectivas massas corporeas totais em 0,97 (P<0,01),
permitindo afirmar que a massa corporea total € uma variavel confidvel para

determinacao de forma indireta da for¢ga muscular maxima.
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Através do teste de numero de repeti¢cdes, observamos 0s seguintes valores
médios de sobrecarga submaxima, em cinco diferentes nimeros de repeticbes
(Tabela 2).

TABELA 2 — Relacdo Proporcdo entre Forca Muscular Submaxima e Massa
Corpérea

NUMERO DE SOBRECARGA RELACAO
REPETICOES MAXIMA (Gramas) PROPORCAO (%)
2 253+15,4 103
6 227+13,8 92
8 213+13,4 87
11 187+12,8 76
15 174+12,9 71

Analisada estatisticamente, a forca muscular submaxima dos animais
apresentou relacdo diretamente proporcional com suas respectivas massas

corporeas totais, conforme demonstra a tabela 3

TABELA 3 — Correlagéo do teste de Nr de Repeticdes com a Massa Corporea Total
CORRELACAO MASSA

NUMERO DE REPETICOES

CORPOREA TOTAL
2 0,96
0,94
0,93
11 0,93
15 0,91

Correlagéo Simples de Pearson. P < 0.01

Quando comparados os valores médios obtidos no teste de carga maxima e
submaxima com o sugerido pela literatura, para equivaléncia do percentual de forca
submaxima, frente a forca maxima em diferentes nimeros de repeticdes, verificamos
valores bem proximos ao proposto por Baechle e Earle (2000), como pode ser
observado na tabela 4.
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TABELA 4 — Forca Submaxima Mensurada no TNR

Numero de Repeti¢cdes % Literatura* % de 1RM Mensura do
2 95 94,8
6 85 84,7
8 80 79,8
11 70 69,9
15 65 64,8

*BAECHLE e EARLE (2000)

Quando comparados estatisticamente, observa-se que os valores
mensurados no TNR apresentam relacdo diretamente proporcional com o0s
mensurados no TCM em 0,99 (P<0,01) para 2RM, 0,98 (P<0,01) para 6RM, de 0,97
(P<0,01) para 8RM, 0,98 (P<0,01) para 11RM e de 0,97 (P<0,01) para 15RM.

De acordo com Fleck e Kraemer (1999) e Santarém (1995), o tecido
muscular sé é ativado quando se aplica tensao sobre suas fibras; caso isso nao
ocorra, ele ndo se beneficia com o treinamento. Para que essa tensao seja
significativa, ela deve ser de, no minimo, 2/3 da forca total do musculo (SHARKEY,
1998), entdo, de acordo com os valores obtidos no teste de 1RM e os valores
propostos por Sharkey (1998), a sobrecarga de treinamento a ser utilizada por ratos
Wistar, tendo como referéncia a massa corporea total, deve ser de no minimo 73,3%
da massa corporea total do animal. Portanto, pesquisas que objetivavam verificar o
efeito do treinamento fisico resistido, associado ou ndo ao uso de drogas a nivel
muscular, no tratamento e prevencdo de sindromes, na melhora do desempenho ou
da qualidade de vida e que utilizaram valores de carga abaixo do minimo encontrado
neste trabalho, podem néo ter explorado ao maximo os beneficios promovidos pelo

treinamento resistido.

CONCLUSAO
Os dados obtidos neste trabalho nos permitem concluir que o TNR € uma

metodologia segura na determinacdo da forgca submaxima, o que o torna um
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instrumento bastante interessante quando da néo realizacdo do TCM, que utiliza
1RM; sendo também possivel observar que os valores encontrados no TNR nessa
pesquisa apresentam concordancia com os valores sugeridos por Baechle e Earle
(2000) em humanos.

Os valores de forga muscular mensurados nesta pesquisa, tanto no TCM
como no TNR, mostraram correlacdo significativa com a massa corpoérea total dos
animais, o que nos permite sugerir a utilizacdo da massa corporea total como
referéncia para a determinacdo de forma indireta da forca muscular maxima e,
consequentemente, da sobrecarga de treinamento de ratos Wistar, porém, é

necessario cuidado na determinacéo da forca do animal.
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