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A FREQUENCIA SEMANAL NO TREINAMENTO DE NATAGCAO TEM INFLL{ENCIA
NA RESPOSTA DA FADIGA MUSCULAR E NA FORCA DE CONTRACAO?

Ricardo Cesar Alves Ferreira’, Wendel Simdes Fernandes’, Fabiano S. Barros®, Wellington Ribeiro*

RESUMO

Introducdo: A atividade fisica para fins
competitivos ou simplesmente na busca pela
saude, evitando 0s riscos que o sedentarismo
pode causar este diretamente relacionado com
a metodologia e controle do treinamento em
questdo. O conhecimento e a elucidacdes
sobre o efeito do treinamento esportivo em
diferentes numeros de sessBes durante a
semana torna-se importante para o treinador.
Objetivos: Avaliar a capacidade de contracdo
muscular e indice de fadiga. Materiais e
métodos: Dezoito camundongos swiss foram
divididos em 3 grupos, o primeiro se manteve
sedentario e outros dois submetidos ao
treinamento de natacdo com volumes
diferentes. O método para avaliacdo desses
pardmetros foi a intensidade de contracdo e
queda percentual do pico Maximo de
contracao mensurados através da
eletroestimulacdo direta no nervo ciatico dos
animais e acoplado a um eletrofisiégrafo que
registrou as contracdes musculares.
Resultados: Nesses dois parametros pode-se
observar uma diferenca mesmo que né&o
significativa entre os grupos. Discussédo: De
acordo com os resultados obtidos infere-se
que individuos que se exercitam mesmo que
apenas trés vezes podem apresentar
resultados importantes tanto quanto aqueles
gue se exercitam 5 vezes por semana em
comparacdo ao grupo sedentario. Resposta
que pode ser atribuida ao remodelamento
metabdlico e morfolégico na musculatura
esquelética, induzido pelo protocolo de
treinamento aplicado. Conclusédo: A atividade
fisica pode promover adaptacdes fisiologicas
favoraveis para a melhora da condicdo
muscular e aumento do limiar de fadiga.
Resultados que motivam profissionais da
saude no estimulo a populacdo de maneira
geral a pratica da atividade fisica.
Palavra-chave: Fadiga Muscular.
Condicionamento Fisico. Natacao.

1-Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento-
IP&D, Universidade do Vale do Paraiba-
Univap, Brasil.

ABSTRACT

The weekly frequency in swimming training
influences the response of muscle fatigue and
contraction force?

The Success of sports training, for competitive
purposes or simply Wellness, while avoiding
the risks that can cause a sedentary lifestyle, is
directly related to the methodology and control
of the training in question. Knowledge and
elucidations on the effect of sports training on
different numbers of sessions during the week
it is important for the coaches. In this study 18
mices were divided into three groups where
the first remained sedentary and two other
groups were subjected to swimming training for
30 minutes and in one of these groups the
weekly training volume was three times and
the other group swam five times per week, the
objective was to evaluate the ability of muscle
contraction and fatigue index. The method for
evaluation of these parameters was the
intensity of contraction and peak Maximum
percentage decrease of contraction measured
by direct electrical stimulation of the sciatic
nerve of animals and coupled to a
electrophysiographer which recorded muscular
contractions obtained , the results obtained in
these two parameters can be observe a
significant difference even without the active
groups for sedentary suggesting that
individuals who exercise even just three times
can present significant results as those q
exercise five times a week compared to the
sedentary group.
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Condition. Swimming.
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INTRODUCAO

O conhecimento da teoria e da
metodologia do treinamento desportivo é o
maior atributo dos preparadores fisicos de
todo o mundo, e para se alcancar 0 sucesso
esta relacionado com as investigacOes
cientificas no dominio do desporto e da
fisiologia do exercicio (Souza e colaboradores,
2014).

Para performance, o modelo de
treinamento e seu controle de cargas se torna
de suma importancia. E comum a ocorréncia
da fadiga muscular e interrupcdo do exercicio
causada por atividades onde a intensidade
ultrapassa o limiar e que por isso caracterizam
por anaer6bias onde o sistema glicolitico é
predominante (Cunha e colaboradores, 2006;
Lapin e colaboradores, 2007; Souza e
colaboradores, 2014).

O protocolo adequado de treinamento
pode conduzir a alteracbes fisiologicas e
metabolicas que induzem melhores respostas
fisicas e consequente aumento do limiar
aerdbio e melhor resisténcia a fadiga (Osério e
colaboradores, 2003; Silva e colaboradores,
2013; Souza e colaboradores, 2014).

Pontos a serem discutidos na
elaboracao de um protocolo de treinamento é
0 volume de treino e a resposta que diferentes
volumes podem causar no rendimento aerébio
(Lapin e colaboradores, 2007; Maior e
colaboradores, 2009; Oliveira e colaboradores,
2010).

O treinamento aerdbio acarreta varias
alteracbes adaptativas na  musculatura
esquelética, resultando na melhora do
rendimento fisico, através do aumento da
capacidade oxidativa e vascular, seguida de
angiogénese (Prior e colaboradores, 2004).

O volume de treinamento parece estar
associado a melhora no rendimento fisico,
sendo assim o0 aumento no volume de
treinamento  podera levar a maiores
adaptacbes fisioldgicas, favorecendo o
desempenho esportivo (Ciolac, Guimarées,
2004; Brum e colaboradores, 2004; Alves,
Forjaz, 2007; Fernades e colaboradores,
2013).

Em contrapartida o volume de
treinamento em excesso pode gerar
complicagBes que resultam em rendimentos
antagOnicos aos beneficios esperados pelo
treinamento aerdbio.

Portanto o volume de treinamento
deve ser muito bem estabelecido, para que
possa se obter os melhores rendimentos e ndo
favorecer e induzir o estado de
sobretreinamento, conhecido como
overtrainnig (Rohlfs e colaboradores, 2005;
Simola e colaboradores, 2007; Matos e
colaboradores, 2011).

O objetivo do presente estudo é
determinar a resposta em relacdo a forca de
contracdo e a resisténcia a fadiga em
camundongos submetidos a dois protocolos de
natacdo, diferindo entre eles o volume de
treinamento.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi realizado mediante
aprovacao do projeto de pesquisa enviado a
Comissdo de FEtica em Pesquisa com
Animais/IPD-UNIVAP (CEAU/2013).

Para a realizacdo dos experimentos
foram utilizados camundongos machos
(Swiss), com seis semanas de idade pesando
entre 20g + trés. Obtidos da fazenda Bentevi
(Paulinia/SP). Os animais foram mantidos em
caixas de polietileno (cinco animais por caixa)
no biotério do Laboratério de Fisiologia e
Farmacodinamica do Instituto de Pesquisa e
Desenvolvimento (IP&D Il) da Universidade do
Vale do Paraiba (UNIVAP) com temperatura
(22 a 25°C), umidade relativa (40 a 60%) e
fotoperiodo controlado (ciclo de 12 horas
claro/escuro) sendo alimentados com agua e
racéo ad libitum.

Os procedimentos experimentais,
foram realizados em sala de teste exclusiva
para as atividades, com temperatura e nivel de
ruido controlados (25°C e 40 Db
respectivamente), sendo 0s animais
transferidos para este ambiente 30 minutos
antes do inicio das atividades.

Grupos experimentais

Os animais foram distribuidos em trés
grupos, contendo seis animais por grupo. O
Grupo (CON) recebeu dieta restrita a agua e
racdo balanceada, se manteve inativo; o
Grupo (NAT 3) foi exercitado no tanque de
treinamento trés vezes por semana e recebeu
dieta restrita a agua e ragdo balanceada; o
Grupo (NAT 5) foi submetido a atividade fisica
na piscina cinco vezes por semana, também
utilizando da mesma dieta dos demais grupos.
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Protocolos de adaptacdo e protocolo de
treinamento

Todos 0s animais permaneceram
0ciosos no biotério durante 10 dias, a titulo de
adaptacdo ao ambiente, e cumpriram um
periodo de adaptacdo ao meio aquoso durante
cinco dias por semana, ao longo de uma
semana, onde realizaram sessdes de natacéo
sem carga, com duracdo de 30 minutos por
dia.

Apos este periodo foram submetidos a
treinamento fisico de resisténcia durante oito
semanas. Os Animais do grupo dois foram
submetidos a sessdes de natacdo 30
minutos/dia, trés vezes por semana, em dias
alternados, realizado sempre no periodo da
tarde, enquanto os animais do grupo trés
realizaram as sessfes de natacdo cinco vezes
por semana em dias consecutivos,
caracterizando o grupo de maior volume de
treinamento semanal.

O treinamento foi realizado com
sobrecarga de 80% da carga maxima
suportada por cada animal. A carga maxima
foi determinada através do Teste de Carga
Maxima (Osorio e colaboradores, 2003).

O material utilizado para a confec¢ao
das cargas foram esferas de chumbo pesadas
em balanca de precisdo e acopladas ao corpo
do animal através de coletes elasticos
individuais. Para a realizacdo do protocolo de
atividade fisica foi utilizado um tanque de fibra
com dimensbes de 100 cm (comprimento) X
50 cm (largura) X 60 cm (altura).

Foi utilizada agua potavel, a qual foi
substituida apds cada sesséo de treinamento.
A temperatura da 4gua foi ajustada entre 33°C
a 36°C, através de termostato instalado junto a
lateral do tanque e monitorado por um
termémetro de mercdrio manual durante toda
a sessao de treinamento.

As sessbes de natacdo foram
realizadas coletivamente, de modo que os seis
animais do mesmo grupo nadaram ao mesmo
tempo. Ap6s o término de cada sessdo 0s
animais foram retirados da &gua, secos
manualmente e colocados sob banho de luz.

Testes de carga maxima

O Teste de Carga Maxima (TCM) foi
realizado 24 horas apds o término do periodo
de adaptacdo, em todos os animais
submetidos a natacdo, de maneira individual.

Os animais foram pesados e o teste se inicia
com sobrecarga de 1% do peso do animal.

Para cada fase de trés minutos foi
acrescentado mais 1% de carga e assim
sucessivamente até que o animal ndo consiga
permanecer na superficie da agua. A partir da
imersao foram cronometrados oito segundos.
Quando o animal ndo conseguir retornar a
superficie apds este periodo, este é retirado
da agua e a carga anterior considerada a
carga maxima suportada pelo respectivo
animal.

Inducdes de contracGes para obtencédo de
dados

Em modelos animais o musculo tibial
anterior é de significante interesse para
pesquisa devido ao seu tamanho
relativamente grande, por sua inervagdo pelo
nervo ciatico e sua mesclada composicdo de
tipo de fibras musculares, por essas
caracteristicas tem sido amplamente utilizado
como ferramenta de estudos (Shin e
colaboradores, 2008).

Os animais foram submetidos a um
teste de contracao muscular em
eletrofisiografo  acoplado a  transdutor
isométrico de forgca, na semana seguinte ao
término do treinamento de natacdo. Todos os
animais foram anestesiados e sedados.

Apé6s, verificado os reflexos e
confirmado que o animal ndo mais respondia
aos estimulos, iniciou-se o procedimento
cirargico. Foi dissecado o musculo tibial direito
e uma inciséo foi feita para localizar o nervo
cidtico, depois de localizado, este foi
conectado a um eletrodo para receber
impulsos elétricos.

O tenddo também foi dissecado e
conectado ao transdutor isométrico para o
registro das contracbes realizadas pelo
musculo.

A estimulacéo foi induzida por pulsos
de 1HZ. Depois de estabelecida a voltagem
minima a qual o mUsculo apresentou resposta,
a voltagem foi acrescida gradativamente até
encontrar a voltagem maxima responsiva. As
contracbes musculares e tetadnicas em
resposta aos estimulos foram registradas em
um eletrofisiografo GEMINI 7070 da UGO
BASILE, através de um transdutor isométrico.

Foram realizadas contracbes seriada
durante 2 minutos e logos apds foi induzido a

Revista Brasileira de Prescri¢éo e Fisiologia do Exercicio, Sdo Paulo. v.9. n.54. p.381-386. Jul./Ago. 2015. ISSN 1981-9900.



384

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio

ISSN 1981-9900 versso eletrénica

Periddico do Instituto Brasileiro de Pesquisa e Ensino em Fisiologia do Exercicio

www.ibpefex.com.br

/

W W W

.rbpfex.com.br

contracao
segundos.

Para induzir a contragdo teténica, a
frequéncia foi elevada para 50Hz durante um
periodo de 10 segundos. A velocidade do
papel utilizada para os registros foi de 005
mm/s e 300 mm/s respectivamente.

A forca de contracdo é determinada
através do pico obtido na contracdo tetanica e
sera expressa em gramas, ja a fadiga
muscular foi caracterizada pela incapacidade
de se manter a contracdo muscular durante os
10 segundos de contracédo tetanica.

tethnica com duracdo de 10

Protocolo de anestesia

Os animais foram anestesiados e
sedados por injecdo intraperitoneal (IP) de

Ketamina 10% e Xilazina 2% na dosagem
(100mg/Kg e 10mg/Kg respectivamente).
Posteriormente o animal foi posicionado na
mesa cirargica em decubito dorsal, para
realizacdo do procedimento cirargico e
inducédo das contracdes.

Andlises estatistica

Para analise estatistica dos resultados
foi utilizado o método ANOVA e testes de
comparacdes mdultiplas Tukey-Kramer foram
aplicados para checar os Vvalores dos
diferentes grupos. Diferencas foram
consideradas significativas se p<0,05.

RESULTADOS DISCUSSAO

INTENSIDADE DE CONTRAGAOQ

GRAMAS

i

L

Legenda: Os dados representam a média + DP.; n = 6.

Figura 1 - Representa o pico méximo durante contragéo tetdnica em camundongos swiss para 0s
diferentes grupos experimentais.

Os dados da figura um representa a
média dos grupos referente a intensidade de
forca muscular em gramas. As analises
estatisticas demonstram que n&o houve
diferenca significativa entre o0s grupos
comparados e o valor de p obtido foi (p <
0,0001).

Os dados da figura dois representa a
gueda percentual pés 10 segundos de

contracdo tetanica, esse parametro este
diretamente relacionado com o limiar da fadiga
muscular, sendo o0 grupo que apresenta a
menor queda, demonstra maior resisténcia a
fadiga.

As analises estatisticas demonstram
gue ndo houve diferenca significativa entre os
grupos comparados e o valor de p obtido foi (p
<0,0001).

Revista Brasileira de Prescri¢éo e Fisiologia do Exercicio, Sdo Paulo. v.9. n.54. p.381-386. Jul./Ago. 2015. ISSN 1981-9900.



385

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio

ISSN 1981-9900 versso eletrénica

Periddico do Instituto Brasileiro de Pesquisa e Ensino em Fisiologia do Exercicio

www.ibpefex.com.br

/

www.rbpfex.com.br

150 -

100

%
]

POS 10 SEGUNDOS

o SED

NAT 3
xx NAT 5

50

s

e

0 e

_

Legenda: Os dados representam a média + DP.; n = 6.

Figura 2 - Area sob a curva durante 10 segundos de contrag&o tetanica em camundongos swiss para
os diferentes grupos experimentais.

A figura um apresenta os dados
médios do pico maximo de contragdo tetanica
ou intensidade de contracdo, que representa a
forca méxima contrati do musculo, nesse
parametro é possivel observar que o grupo
treinado na natacdo com volume trés vezes
por semana obteve nUumeros mais
expressivos, porém ndo significativos quando
comparados aos grupos sedentarios e ao
grupo que nadou cinco vezes por semana

O grupo (NAT5) por sua vez também
obteve maiores resultados guando
comparados ao grupo formado  por
camundongos  sedentarios, porém  nao
significativos.  Mesmo  assim, podemos
demonstrar que a atividade fisica pode induzir
um aumento a capacidade de contracdo
muscular, independente do volume de
treinamento utilizado, trés ou cinco vezes por
semana.

Na figura dois esta representado os
dados referentes a contracdo tetanica apos 10
segundos de estimulo, este parametro esta
associado a capacidade do musculo se manter
contraido por determinado tempo, em uma
condicdo proxima ao seu pico maximo de
contracao, demonstrando assim sua
resisténcia a fadiga.

Neste caso o grupo que nadou 3

vezes por semana demonstrou maior

capacidade de manter a contragdo muscular,
porem essa diferenca néo foi significativa.

Contrariando nossas expectativas 0
grupo que praticou atividade de natagdo
durante 5 vezes por semana teve queda
percentual ainda maior do que o grupo
sedentario, este dado pode sugerir um
possivel sobretreinamento, devido ao seu
volume de treinamento aumentado, o que nos
motiva a prosseguir com pesquisas hessa
linha, j& que o sobretreinamento vem sendo
investigado como maior vildo dos atletas em
suas respectivas quedas de rendimento.

CONCLUSAO

Concluimos que  através  dos
pardmetros utilizados nesse estudo para
observar a contracdo muscular, ndo houve
diferenca significativa para o0s grupos que
fizeram atividade fisica trés ou cinco vezes por
semana, porém conseguimos observar
alteracoes.

Mesmo ndo sendo significativa,
podemos inferir que a atividade fisica pode
promover adaptacdes fisiolégicas favoraveis
para a melhora da condicdo muscular e
aumento do limiar de fadiga.

Resultados que podem motivar
profissionais da area de salide no estimulo a
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populacdo de maneira geral a pratica da
atividade fisica mesmo que em frequéncia
diaria menor que cinco vezes por semana,
objetivando melhora na qualidade vida.
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