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RESUMO

A associacdo do treinamento de resisténcia
aerébica (TRA) e do treinamento de forca (TF)
é chamada de “treinamento concorrente” (TC),
e esse tipo de treinamento pode auxiliar no
combate ao surgimento de doencas
cardiovasculares. Apesar dos beneficios do TF,
sabe-se que boa parcela da populagédo
consome refrigerantes, o que pode trazer
consequéncias negativas para a saude,
principalmente a cardiaca. O objetivo deste
estudo foi comparar os efeitos causados no
tecido cardiaco de animais que consumiram
refrigerante e realizaram protocolo de TC.
Foram utilizados trinta e dois ratos Wistar
machos, subdivididos em quatro grupos:
Controle (C [n=8]); Consumo de refrigerantes
(CR [n=8]); Treinamento Concorrente (TC
[n=8]); e TC com Consumo de Refrigerantes
(TCCR [n=8]). O TC foi composto por exercicios
aerdbicos de natacdo e exercicios resistidos
por meio de saltos no meio aquatico. Os
animais realizaram 3 sessfes de treinamento
por semana durante 4 semanas. A TC
promoveu aumento na area, perimetro e
diametro dos cardiomidcitos, enquanto o
consumo de refrigerante, tanto isolado quanto
adicionado a TC, ndo gerou alteracdes nas
variaveis analisadas. A TC gerou aumento de
cardiomiécitos e o consumo de refrigerante
provocou diminuicdo dessas células. No
entanto, esta diminuicdo ndo apresentou
diferenca estatisticamente significativa.
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ABSTRACT

Effects of soda consumption on cardiac tissue
in rats submitted to concurrent training

The association of aerobic resistance training
(ART) and strength training (ST) is called
"concurrent training" (CT), and this type of
training can help combat the emergence of
cardiovascular diseases. Despite the benefits of
ST, it is known that a good portion of the
population consumes soft drinks, which can
bring negative consequences for health,
especially the heart. The aim of this study was
to compare the effects caused in cardiac tissue
of animals that consumed soda and performed
a CT protocol. Thirty-two male Wistar rats were
used, subdivided into four groups: Control (C
[n=8]); Soda Consumption (SC [n=8));
Concurrent Training (CT [n=8]); and CT with
Soda Consumption (CTSC) [n=8]). The CT was
composed of aerobic swimming exercises and
resistance exercises through jumps in the
aquatic environment. The animals performed 3
training sessions per week for 4 weeks. CT
promoted an increase in the area, perimeter,
and diameter of cardiomyocytes, while the
consumption of soda, both isolated and added
to the CT, did not generate alterations in the
variables analyzed. CT generated an increase
in cardiomyocytes and the consumption of soda
caused a decrease in these cells. However, this
decrease showed no statistically significant
difference.
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INTRODUCAO

A associacdo do treinamento resistido
aerobico (TRA) e do treinamento de forca (TF)
€ chamada de treinamento concorrente (TC)
(Moret e colaboradores, 2013).

Nos (ltimos anos, o0 treinamento
concorrente tem sido amplamente investigado,
pois € um modelo de prescricdo de exercicio
fisico que combina treinamento de resisténcia e
treinamento aerdbico na mesma sessdo de
treino, sem interferir no desenvolvimento das
capacidades aerobica e anaerdbica (Campos e
colaboradores, 2013).

De acordo com Miranda e
colaboradores (2014), o TF promove
adaptacdes fisiolégicas em todo o corpo, e em
alguns casos, podemos observar que mesmo
com poucas semanas de treino, h4 adaptacdes
eficientes na pressdo arterial sistélica e
diastélica, enquanto os exercicios aerébicos
diminuem alguns fatores de risco em relacéo as
doencas cardiovasculares.

Assim, a combinacdo desses dois
modelos em uma Unica sessédo de treino pode
apresentar efeitos cardioprotetores que limitam
os danos e o risco de desenvolver doencas
cardiovasculares por meio da melhora na
funcionalidade do coracéo e vérias adaptacbes
fisiologicas e hemodindmicas (Marcelo e
colaboradores, 2021; Fisher e colaboradores,
2022; Muscarella e colaboradores, 2020).

Por outro lado, ao considerar habitos
alimentares e nutricionais, nos ultimos 50 anos
0 Departamento de Agricultura dos EUA
mostrou um aumento no consumo de
refrigerantes de mais de 500%. Esses dados
também demonstram que metade da
populacdo americana e a grande maioria dos
jovens consomem refrigerantes diariamente
(Carmo, 2006).

Além disso, ano ap6s ano, 0 consumo
de bebidas, incluindo refrigerantes, vem
aumentando gradualmente para toda a
populacdo mundial (Malik e Hu, 2022).

Nesse contexto, tem havido um
interesse crescente na participacdo de bebidas
com adicdo de agUcar no aumento da
obesidade, resisténcia a insulina, inflamacédo
cronica de baixo grau, dislipidemias e doencas
cardiovasculares (Malik e Hu, 2022; Monteiro e
colaboradores, 2016).

Assim, o objetivo do presente estudo foi
comparar os efeitos causados no tecido
cardiaco de animais que consumiram
refrigerantes e realizaram um protocolo de TC.

MATERIAIS E METODOS
Consideragdes éticas

O estudo foi aprovado pelo Comité
Institucional Orientador de Pesquisa (CAPI) e
Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA)
da Universidade do Oeste Paulista -
UNOESTE, Presidente Prudente-SP, Brasil.

Animais

No estudo atual, foram utilizados 32
ratos Wistar machos, divididos em 4 grupos:
Controle (C [n=8]); Consumo de Refrigerantes
(CR [n=8]); Treinamento Concorrente (TC
[n=8]); e Treinamento Concorrente com
Consumo de Refrigerantes (TCCR [n=8])).

Os ratos foram alojados em caixas
(polietileno), com temperatura ambiente
controlada de 22°C, e luminosidade (ciclo
claro/escuro de doze horas). Os grupos Ce TC
tiveram livre acesso a agua (500ml) e racao
padrdo (500g) para roedores, enquanto 0s
grupos que consumiram refrigerantes (CR e
TCCR) tiveram livre acesso a agua, ragao
padréo e refrigerante (500ml).

Os animais pertencentes ao grupo de
treinamento foram submetidos previamente a
um periodo de adaptacdo ao ambiente liquido
e familiarizagdo com o0 ambiente do
experimento (treinamento). A pesquisa foi
desenvolvida de acordo com as normas éticas
e principios de experimentacdo animal apés
aprovacdo pelo Comité de Etica no Uso de
Animais (CEUA-UNOESTE / niumero 3359).

Protocolo de Treinamento Fisico

O protocolo de treinamento aerdbico
consistiu em trés sessdes semanais em dias
ndo consecutivos, compreendendo 30 minutos
de exercicio de natagdo, com intensidade de
80% do limiar anaerébico (Lan), estipulado a
partir de um estudo previamente publicado por
Manchado e colaboradores (2006). Para a
parte aerObica (natacéo), foi utilizado um
tanque com tubos de PVC cilindricos de 25 cm
de didmetro e 100 cm de altura, com agua a
uma profundidade de 70 cm (Ozaki e
colaboradores, 2014).

Para o protocolo de treinamento
anaerébico (for¢a), foram utilizados quatro
conjuntos de 10 saltos, com sobrecarga
correspondente a 50% do peso corporal de
cada animal. Para isso, foi utilizado um tubo de
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PVC de 25 cm de diametro e 80 cm de altura,
com agua a uma profundidade de 38 cm. A
sobrecarga foi adicionada por meio de um
colete, fabricado para esse tipo de exercicio,
preso a regido do peito (Castoldi e
colaboradores, 2013).

Coleta de Amostras

Quarenta e oito horas apo6s a Ultima
sessdo de exercicio, o0s animais foram
submetidos ao procedimento cirdrgico. Os
animais foram eutanasiados por uma overdose
de anestésicos: cloridrato de cetamina e
cloridrato de xilazina, injetados
intraperitonealmente (Castoldi e colaboradores,
2013).

ApOs a eutanasia, o coragdo do animal
foi removido por procedimento cirargico, e
entdo armazenado em solucao de formaldeido
(10%) para  posterior  processamento
histolégico (Gimenes e colaboradores, 2015).

Amostras do ventriculo esquerdo foram
fixadas em solu¢do de formaldeido tamponado
a 10% por um periodo de 48 horas. Apos a
fixacdo, os coragbes foram seccionados
transversalmente imediatamente abaixo do
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sulco coronariano, e longitudinalmente, a fim de
obter apenas os ventriculos esquerdos. Em
seguida, passaram por um processo de
lavagem, desidratacéo e inclusdo em blocos de
parafina para posterior preparac¢ao das laminas
histolégicas. Os blocos contendo os fragmentos
de tecido cardiaco foram cortados em um
micrétomo rotativo pelo método semi-serial
com espessuras de 5um.

Coloracéo e Mensuracgao

As secBes foram submetidas a
coloracdo de Hematoxilina-Eosina (HE) para
analise morfoloégica (Ozaki e colaboradores,
2015). Para a andlise histomorfométrica, as
imagens das laminas coloridas com HE foram
obtidas utilizando o microscépio optico Nikon®
eclipse 50i acoplado a uma camera fotografica
Infinity 1. A partir das imagens, a area,
perimetro e diametro foram medidos utilizando
o software NIS-Elements. Para isso, foram
utilizadas imagens com ampliagdo de 400x, e
50 cardiomiécitos de cada animal foram
medidos (Marcelo e colaboradores, 2021;
Junqueira e colaboradores, 2016).
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Figura 1 - Mensuracao de um cardiomiécito detalhada pelo contorno preto, indicado pela seta verde

Andlise Estatistica

O teste de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov foi aplicado as variaveis

do estudo. Sem distribui¢éo gaussiana, o teste
U de Mann-Whitney foi usado para comparar os
grupos. Os calculos foram realizados utilizando
o software SPSS 22.0 para Windows®, e para
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todas as analises o nivel de significancia foi de
5% (p<0,05).

RESULTADOS

Ap6s a obtengcdo das secles
histolégicas, diferentes morfologias foram
verificadas nos diferentes grupos experimentais
(Figura 2).

de 50 micrébmetros dos diferentes grupos
experimentais. C= Controle; CR= Consumo de
Refrigerante; TC= Treinamento Concorrente;

TCCR=  Treinamento
Consumo de Refrigerante.

Concorrente com

A partir dos dados obtidos, verificou-se
que o0s grupos que ingeriram refrigerante
apresentaram uma diminuigdo no perimetro
dos cardiomidcitos (Figura 3).

No entanto, essa redu¢do nédo alcangou
uma diferenga estatisticamente significativa
(p>0,05).

Por outro lado, o treinamento
concorrente sem consumo de refrigerante foi
capaz de aumentar significativamente o
perimetro dos cardiomidcitos em relagdo aos
outros grupos experimentais (p<0,05).

Perimetro dos cardiomidcitos (um)

-
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x

C CR TC TCCR

Figura 3 - Perimetro dos cardiomiécitos dos
diferentes grupos experimentais. C= Controle;
CR= Consumo de Refrigerante; TC=
Treinamento Concorrente; TCCR=
Treinamento Concorrente com Consumo de
Refrigerante. * = diferenca significativa (p<0,05)
em relacdo aos grupos C, CR e TCCR. Teste
de Kruskal-Wallis com significancia de 5%.

Além disso, o TC sem consumo de
refrigerante mostrou um aumento significativo
na area e no diametro dos cardiomidcitos
quando comparado aos outros grupos, que
demonstraram resultados semelhantes
(Figuras 4 e 5).

Area dos cardiomidcitos (um)

C CR TC TCCR

Figura 4 - Area dos cardiomibcitos dos
diferentes grupos experimentais. C= Controle;
CR= Consumo de Refrigerante; TC=
Treinamento Concorrente; TCCR=
Treinamento Concorrente com Consumo de
Refrigerante. * = diferenca significativa (p<0,05)
em relacdo aos grupos C, CR e TCCR. Teste
de Kruskal-Wallis com significancia de 5%.
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Diametro dos cardiomidcitos (um)

C CR TC TCCR

Figura 5 - Didmetros dos cardiomiécitos dos
diferentes grupos experimentais. C= Controle;
CR= Consumo de Refrigerante; TC=
Treinamento Concorrente; TCCR=
Treinamento Concorrente com Consumo de
Refrigerante. * = diferenca significativa (p<0,05)
em relacdo aos grupos C, CR e TCCR. Teste
de Kruskal-Wallis com significancia de 5%.

DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos, foi
possivel observar uma ligeira diminuicdo nos
cardiomiécitos no grupo TCCR, em relacdo ao
grupo que consumiu refrigerante sem treino
(CR). No entanto, apés o teste estatistico, ndo
houve diferencga significativa (p>0,05).

Apesar da auséncia de uma diferenca
significativa, os resultados do presente estudo
podem trazer informacdes de que o refrigerante
pode causar danos ao tecido cardiaco, mais
especificamente aos cardiomidcitos.

De acordo com uma revisdo
sistemética de Wolff e Dansinger (2008),
embora estudos observacionais sustentem a
hipétese de que refrigerantes acucarados
causam ganho de peso, a escassez de dados
de ensaios clinicos para confirmar essa
hipétese deixou a questdo em aberto para
debate.

No entanto, a Organiza¢do Mundial da
Saude (OMS) aponta que ha motivos
suficientes para desencorajar o consumo de
refrigerantes para uma alimentagéo saudavel.

Estudos sobre refrigerantes mostram
que uma possivel explicagcdo para o ganho de
peso resultante do consumo excessivo de
bebidas acucaradas seria o fato de que os
efeitos fisiolégicos da ingestdo de energia na
saciedade sao diferentes para liquidos e
alimentos sélidos (Rombaldi e colaboradores,
2011). Assim, o carboidrato ingerido em

liguidos promove um maior balanco energético
positivo.

Possivelmente devido a menor
distensdo gastrica e ao transito mais rapido, a
"detecc¢édo" da energia contida nos liquidos pelo
corpo é dificultada e a ingestao subsequente de
alimentos ndo se ajusta adequadamente para
levar em conta a energia ingerida na forma
liguida, o que pode ser uma das explicacdes
para a reducdo na adaptacdo do tecido
cardiaco no presente estudo (Rombaldi e
colaboradores, 2011).

Nesse sentido, além de poder danificar
o tecido cardiaco, como observado no presente
estudo, o refrigerante pode causar danos a
outros Orgdos do corpo, especialmente ao
sistema digestivo.

Em relagéo ao treinamento
concorrente, um estudo de Monteiro e
colaboradores, (2016), com adolescentes
obesos, indicou beneficios do treinamento
concorrente nas variaveis relacionadas a
composicao corporal e ao perfil lipidico (exceto
HDL-C).

Além de poder melhorar a perda de
peso, o treinamento concorrente pode ajudar a
aumentar a massa muscular e as capacidades
fisicas (Castoldi e colaboradores, 2013).

Nesse sentido, de forma semelhante a
Gimenes e colaboradores (2015), que
identificou um aumento significativo na area de
sec¢do transversal do muasculo gastrocnémio
em ratos Wistar que passaram por treinamento
fisico, nosso estudo mostrou que o treinamento
concorrente também gera boa adaptacdo no
musculo cardiaco.

No entanto, mais estudos sé&o
necessarios para investigar a interacdo entre o
treinamento concorrente e o coragdo, pois ha
indicagdes de que esse modelo de treinamento
pode ser exaustivo e causar uma diminuicao
nos cardiomiocitos (Marcelo e colaboradores,
2021).

Assim, o presente estudo colabora com
a literatura ao verificar os efeitos do consumo
de refrigerantes no tecido cardiaco.

Concluimos que o treinamento
concorrente isoladamente foi capaz de
aumentar os cardiomiécitos, enquanto o
consumo de refrigerante levou a uma
diminuicdo nos cardiomidcitos. No entanto,
essa diminuicdo ndo foi estatisticamente
significativa.
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CONCLUSAO

O treinamento concorrente gerou um
aumento nos cardiomidcitos e o consumo de
refrigerante causou uma diminuicdo nessas
células. No entanto, essa diminuicdo nao
apresentou diferenca estatisticamente
significativa.
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