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RESUMO

Introducdo: Desde 1995, entidades que
regulamentam a pratica de exercicios fisicos
tém sugerido que, para manutenc¢do da saude,
0s mesmos devem ser realizados em sessdes
continuas ou acumulados ao longo do dia. Em
publicacédo recente de 2011 esta
recomendacdo foi reforcada pelo Colégio
Americano de Medicina Esportiva. A questédo
que ainda ndo é bem compreendida é: Sera
que o exercicio realizado de forma acumulada
por duas ou mais vezes ao longo do dia é tdo
eficiente em promover os beneficios & saude
como o exercicio realizado de forma continua
em uma Unica sessdo diaria? Portanto, o
objetivo deste trabalho foi comparar os efeitos
de um treinamento fisico aerdbio realizado de
forma continua versus acumulada sobre o
desempenho aerdébio de ratos Wistar.
Materiais e Métodos: Nossa amostra foi
constituida por 16 ratos machos da raca
Wistar, com pesos iniciais em torno de 300 g e
90 dias de vida, que treinaram por um periodo
de 10 semanas de forma continua (TC) e
acumulada (TA) em meio aquatico.
Resultados: apés o treinamento apenas o
grupo TC teve aumento do desempenho
aerébio comparado ao grupo controle
(sedentario). Conclusdo: O treinamento
aerdbio proposto realizado de forma continua
é superior para a melhora do desempenho
aerébio de ratos Wistar quando comparado a
um treinamento semelhante realizado de
forma acumulada.
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ABSTRACT

Continuous aerobic training versus
accumulated training, a comparison of their
performance and effects in an animal model

Introduction: Since 1995, entities that regulate
the practice of physical exercises have
suggested that, for health maintenance, they
must be performed in continuous or
accumulated throughout the day sessions. In a
recent publication in 2011 this
recommendation was reinforced by the
American College of Sports Medicine. The
guestion that is still not well understood is:
Does exercise performed cumulatively by two
or more times throughout the day is as
effective in promoting the health benefits as
exercise performed continuously in a single
daily session? Therefore, the aim of this study
was to compare the effects of aerobic exercise
training performed in a continuous versus
accumulated form on aerobic performance of
Wistar rats. Materials and Methods: Our
sample consisted of 16 male Wistar rats, with
initial weights around 300 g and 90 days of life,
who trained for a period of 10 weeks
continuously (TC) and total (TA) in the aquatic
environment. Results: after training only the TC
group had increased aerobic performance
compared to controls (sedentary). Conclusion:
The proposed aerobic training is carried out
continuously higher to improve aerobic
performance of Wistar rats when compared to
a similar training performed cumulatively.

Key words: Exercise. Health. Training
Methods. Animal Model.
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INTRODUCAO

A prética regular de exercicios fisicos
tem papel importante na prevencdo e controle
de diversas doencas cronicas, tais como
Diabetes mellitus tipo 1l, Hipertensdo e
Obesidade (Matsudo, 2009).

Este efeito protetor do exercicio
aerébio estd associado as adaptacdes
cronicas a este tipo de exercicio, dentre estas
adaptacdes, destaca-se 0 aumento da
capacidade aerdbia (Blair e Conneli, 1996).

A capacidade aer6bia pode ser
definida como a eficiéncia de realizar
exercicios fisicos de modo dindmico, com
intensidade moderada ou alta, por um longo
periodo de tempo usando grande parte dos
grupos musculares (Fernandes Filho 1999).

Desde 1995, entidades que
regulamentam a pratica de exercicios fisicos
tém sugerido que, para manutengédo da saude,
0s mesmos devem ser realizados em sessfes
continuas ou acumulados ao longo do dia.

Dentre as principais razbes para a
recomendagdo do exercicio acumulado
encontra-se a maior motivacdo para realizagdo
de sessBes mais curtas de exercicio e maior
facilidade em se conseguir tempo para a
pratica dos exercicios fisicos. Desta forma a
aderéncia a este tipo de metodologia tem
ganhado adeptos no mundo inteiro (Murphy e
colaboradores, 2009).

Existem diversos métodos de
treinamento fisico que visam aumentar os
niveis de desempenho aerdbio. Estes
métodos, de uma forma geral, combinam
variagbes de frequéncia, intensidade e, de
especial importancia para este trabalho, a
duracéo do exercicio.

O exercicio continuo é caracterizado
por exercicios tipicamente aerdbios, que
podem também ser chamados de exercicio
ciclico no qual pode ou ndo ocorrer variagao
de intensidade em baixa, moderada ou alta,
em uma cadéncia constante e tem também a
caracteristica de ser de longa duracéo.

Depois de algumas sessfes de
exercicios aerébios continuos o individuo tera
uma melhoria na oxigenacdo tecidual
aumentando assim a sua capacidade aerébia
(Mcardle, Katch e Katch, 2003).

Ja o exercicio acumulado tem como
sua principal caracteristica a realizagdo de
duas ou mais sessbes de curta duracéo,

geralmente 10 a 20 minutos, ao longo dia
(ACSM, 2011).

Em 2011 o ACSM publicou uma
extensa revisdo de literatura sobre as
diretrizes para pratica de exercicios fisicos e
reforca a utilizacdo do exercicio aer6bio
acumulado como ferramenta de combate e
prevencao as doencas crénico-degenerativas.

Apesar disso, ainda existem poucos
trabalhos que comparam os efeitos do
exercicio fisico cronico realizado com sessdes
continuas Unicas versus acumuladas ao longo
do dia sobre diversos parédmetros fisiolégicos,
dentre estes, 0 desempenho aerobio.

A pratica regular de exercicios fisicos

esta relacionada com a prevencdo do
surgimento de diversas doengas
cardiovasculares e metabdlicas, como a

hipertensdo, o diabetes mellitus tipo Il e a
obesidade (Blair e Conneli, 1996).

Atualmente o Colégio Americano de
Medicina Esportiva (ACSM) sugere que a
maioria dos adultos pratiquem exercicios fisico
aerdbios por pelo menos 5 dias da semana por
no minimo 30 minutos diarios de forma
continua ou acumulada em sessfes ao longo
do dia (ACSM, 2011).

A recomendacdo da pratica do
exercicio acumulado em duas ou mais
sessfes de 10 a 20 minutos ao longo do dia
tem como objetivo aumentar a aderéncia a
pratica de exercicios fisicos, especialmente
daqueles mais sedentarios.

Além disso, o exercicio acumulado
parece ser menos monétono que a realizagcdo
de uma Unica sessdo diaria de 30 minutos ou
mais e pode ainda ser uma estratégia
interessante para aqueles que conseguem
disponibilizar para a pratica do exercicio fisico
curtos periodos de 10 a 20 minutos, duas
vezes ou mais ao longo do dia (Murphy e
colaboradores, 2009).

A questdo que ainda ndo é bem
compreendida é: Sera que 0 exercicio
realizado de forma acumulada por duas ou
mais vezes ao longo do dia é tdo eficiente em
promover a melhora do desempenho aerdbio
como o exercicio realizado de forma continua
em uma Unica sessao diaria?

Murphy e colaboradores, (2009),
concluiram em uma minuciosa revisdo de
literatura que existem poucos estudos que
comparam os efeitos crénicos do exercicio
fisico aerdbio realizado de forma continua
versus acumulada sobre o desempenho
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aerobio e parametros cardiovasculares e
metabolicos. Além disso, desses poucos
estudos, 0s resultados ainda  séo
inconclusivos.

Apesar da importancia da realizagédo
destes estudos em humanos, um dos aspectos
que podem dificultar a interpretacdo dos
resultados é a dificuldade no controle de
variaveis que interferem diretamente o0s
resultados, tais como: controle dos niveis de
atividade fisica e alimentacao.

Neste contexto, a pesquisa com
animais de laboratério pode auxiliar na
compreensao destes resultados,
especialmente pelo maior controle destas
varidveis. Baseado neste fato, o objetivo do
presente trabalho é:

Comparar os efeitos de um
treinamento fisico aerdbio realizado de forma
continua versus acumulada sobre o
desempenho aerobio de ratos Wistar.

MATERIAIS E METODOS
Animais

Foram utilizados 16 ratos da linhagem
Wistar, com pesos iniciais em torno de 300 g e
90 dias de vida. O manuseio dos animais e o
protocolo de sacrificio foram de acordo com os
principios adotados pelo Colégio Brasileiro de
Experimentacdo Animal-COBEA. Os animais
foram provenientes do Biotério do Instituto de
Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal
de Minas Gerais-UFMG.

Os animais foram alojados em gaiolas
individuais e adaptados a um ciclo claro-
escuro de 12 horas e em ambiente termo-
neutro (22 + 2 °C), com acesso ad libittum a
racdo comercial para roedores e agua filtrada.

Ao final do experimento o0s animais
foram sacrificados por decapitacdo em
guilhotina.  Anestesia  prévia ndo é
recomendada, uma vez que envolve maior
manipulacéo e mais estresse para o animal.

O experimento foi aprovado pelo
Comité de ética e utilizagdo animal CEUA com
o registro 014/11, e foi conduzido no Nucleo
de Experimentacdo Animal NEA da
Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri em delineamento
inteiramente casualizado.

Desenho experimental

O treinamento fisico teve duracdo de
10 semanas, sendo que na primeira semana
todos os animais passaram por um periodo de
adaptacdo de 10 minutos durante 4 dias ao
meio aquatico.

Protocolo de
continuo e acumulado

treinamento  fisico

Aclimatacgédo ao exercicio

Todos os animais foram aclimatados
ao exercicio em piscina por um periodo de
guatro dias durante dez minutos por dia antes
da avaliacdo da capacidade aerébia. A
aclimatacdo ao exercicio em piscina consistiu
em 10 minutos diarios de natacdo
(temperatura da agua 32 = 1° C) sem
sobrecarga.

Avaliac@o do desempenho aerobio

Setenta e duas (72 horas) ap6s o
Ultimo dia da aclimatacdo todos os animais
realizaram o0 teste da avaliacdo do
desempenho aerdbio que consistiu em um
protocolo de carga progressiva até exaustdo,
realizado 72 horas apds o periodo de
aclimatacao.

Antes da realizagdo do teste os
animais foram pesados para que, a partir do
peso corporal dos mesmos, fossem
confeccionadas sobrecargas correspondentes
a 2% da massa corporal.

O teste foi realizado individualmente,
na mesma raia, com agua na temperatura de
32 + 1° C (termoneutra em relagdo a
temperatura corporal do animal). A partir do
momento em que o animal, com uma
sobrecarga de 2% do peso corporal do animal
afixada na cauda, fosse langado na &agua, o
cronébmetro era disparado.

O teste teve carater continuo, pois nao
houve necessidade de retirar o animal da agua
guando adicionada a sobrecarga de 2% do
peso corporal, a cada trés minutos, até a
exaustéo.

o estado de exaustdo  foi
caracterizado pela imersdo do animal por 4
segundos. A capacidade maxima foi definida
como a maior sobrecarga alcancada durante o
teste (Almeida e colaboradores, 2009).
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Treinamento Fisico intervalo.  Objetivando  evitar  qualquer
diferenca em relacdo a natacdo dos animais

Ap6s avaliacdo do desempenho na piscina, as raias foram alteradas a cada dia
aerobio, os animais foram distribuidos, ao de treinamento e, para minimizar a influéncia
acaso, em gaiolas individuais, com seis do estresse no resultado, o grupo GS foi
animais por grupo, (entretanto ao longo do transportado  diariamente ao local da
treinamento perdemos 2 animais pois 0s realizacdo do treinamento e nas sextas feiras
mesmos ndo se adaptaram adequadamente entrava na piscina por 10 minutos sem
ao meio aquatico) formando trés grupos sobrecargas.
experimentais — grupo sedentario (GS), grupo Depois da primeira semana (quatro
exercicio continuo (GEC) e grupo exercicio dias de adaptacdo e um teste de carga
continuo acumulado (GECA). méxima no quinto dia) os animais

Os animais dos grupos GEC e GECA descansaram 72 horas e, na segunda semana,
foram submetidos a um treinamento com foi iniciado o protocolo de treinamento fisico
duracéo ou intensidade progressiva durante 10 propriamente dito.
semanas conforme nosso protocolo de Na segunda e terceira semanas o0s
treinamento em piscina (Figura 1). animais se exercitaram 5 dias, 60 minutos a

Os animais foram pesados no inicio de 50% da carga maxima (CM). Na 42 semana os
cada semana, as segundas-feiras pela manha, animais exercitaram 5 dias, 60 minutos a 60%
antes de iniciarem o exercicio (pesagem extra da CM.
de cada animal foi realizada nos dias dos Na 52 semana o protocolo foi repetido,
testes). porém a 70% da CM. Da 62 a 102 semanas 0s

Os animais do grupo GEC treinaram animais se exercitaram 5 dias, 60 minutos, a
de segunda a sexta-feira no periodo da tarde. 80% da CM. Setenta e duas (72) horas apés o
J& os animais do grupo GECA treinaram em Ultimo dia do treinamento foi realizado um
trés sessbes diurnas separadas por 4 horas de novo protocolo de carga méxima.

50% CM 60% CM 70% CM 80% CM
5x 5x 5x 5x "ﬁ" §
¥4 60 min 60 min 60 min 60 min

2°e3°

1° semana SEImans

Legenda

4° semana

5° semana

6-10° semana

% Protocolo de carga maxima (CM)

*» Inicio do treinamento fisico

"2:% Término do treinamento fisico

Figura 1 - Esquema ilustrativo do protocolo de treinamento fisico.

Procedimentos de analises

O experimento foi  monitorado
diariamente, ou seja, as condicbes
experimentais  (luminosidade, alojamento,

ruidos, disponibilidade de 4gua e racao).

Entretanto, geralmente, a reposicéo de
agua e ragdo é feita conforme explicitado
abaixo.

Agua: Os animais receberam &agua
filtrada em bebedouros de vidro. A cada dois
dias, os bebedouros foram esvaziados,
higienizados e a 4gua recolocada.
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Racdo: Os comedouros utilizados
foram de aco inoxidavel. Cada comedouro foi
cheio com racéo, pesado e colocado em cada
gaiola. A cada dois dias, o conteudo do
comedouro é avaliado (quantidade ingerida) e,
caso necessario, mais racao é adicionada.

Andlise estatistica

Foi realizada analise descritiva sendo
calculada a média e o desvio padrdo. Para
comparacao do peso corporal antes e apos o
treinamento foi utilizado Teste t student
pareado.

Para avaliar o ganho de peso dos
grupos durante o periodo de treinamento foi
realizada andlise de variancia two-way seguida
do teste de Tukey.

Para comparacdo do desempenho
aerébio pré e poés-treinamento foi realizada
analise de variancia one-way seguida do teste
de Tukey.

Para todas as analises estatisticas, foi
adotado como nivel de significancia p < 0,05 e
foi utilizado o software Prisma verséo 6.0.

RESULTADOS

Como um dos fatores que poderiam
interferir a melhora do desempenho aerébio
dos animais eram as alteracdes do peso
corporal, nosso primeiro passo consistiu em
caracterizar o peso corporal antes e apés o
treinamento dos animais sedentarios (GS),
treinados de forma continua (GEC) e
acumulada (GECA). Podemos observar que o
peso corporal ap6s o treinamento foi maior
gue o peso inicial em todos os grupos.

Como complemento desta
caracterizagdo da evolucdo do peso corporal,
verificamos o comportamento do ganho de
peso ao longo das semanas do treinamento.

Foi observado que o0s animais do
grupo GECA ganharam menos peso que 0S
grupos GS e GEC, sendo que, este ultimo,
apresentou ganho de peso inferior ao grupo
GS (Gréfico 1).

Tabela 1 - Peso corporal em gramas antes e apés o treinamento dos animais dos grupos sedentario
(GS), treinamento continuo (GEC) e treinamento acumulado (GECA).

GS

GECA

Peso antes do
treinamento
Peso apos o}
treinamento

315,6 + 36,22

409,6 + 14,42*

327,3 +16,04

391,4 +11,46*

345,5+17,63

380,9 + 14,42*

* p<0,05 antes vs. ap6s o treinamento. Para o teste de desempenho aerdbio inicial ndo houve

diferenca, com p=0,6309.

Ganho de peso ao longo do treinamento u

50+

w
o
1

204

Ganho de peso (%)
g

-GS
—&— GEC
»- GECA

AVdr———

8 9 10 semanas

Figura 1 - Ganho de peso dos animais sedentarios (GS), exercicio continuo (GEC) e exercicio
acumulado (GECA). Letras diferentes indicam diferenga estatistica entre os grupos. p < 0,05. Para o
peso, ouve diferenca apds os treinamentos p=0,0009.
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Finalmente, o grafico 2 mostram o
desempenho aerébio pré e pés treinamento.
Pode-se observar que todos os trés grupos,
sedentéario (GS), exercicio continuo (GEC) e
exercicio acumulado (GECA) nao
apresentaram diferenca estatistica no tempo
até a exaustao do protocolo de carga maxima
pré treinamento (A).

Apés as 10 semanas de treinamento
observam-se diferencas no tempo até

A)
Desenpenho aerdhio maximo ré freinamerto

700,
= B0 L
o
=.—‘
Egazut:n-
23S 2
% -
£ 3
2= 0
S 1o
[

': LI L]

g TA

exaustdo (B). Como esperado, o treinamento
proposto foi efetivo ja que o desempenho do
grupo GEC foi superior ao grupo (GS).
Entretanto, para nossa surpresa, O
tempo até a exaustdo pos do grupo (GECA)
ndo foi estatisticamente superior ao grupo
(GS), apesar de, em valores absolutos,
observarmos uma melhora do desempenho do
grupo (GECA) em relacdo do grupo (GS).

B)

Desempenho aerdbio maximo pés treinamento

8007 ——
g ™ =
S _ 60
e
=.2 5007
=2
250
o2 M
- .
= 20
R 1 1)
0 Y T T
5 TC TA

Legenda: * p<0,05. Para os testes de desempenho apdés treinamento diferenca p=0,006.

Figura 2 - Tempo até a exaustdo no protocolo aerébio maximo antes (A) e apos (B) o exercicio
aerébio dos grupos sedentario (GS), treinados continuo (GEC) e treinados acumulado (GECA).

DISCUSSAO
Os maleficios do sedentarismo

J& é bem documentado que um estilo
de vida sedentario estd associado com o
aumento da morbi-mortalidade por doencas
cronico-degenerativas, como a obesidade, o
diabetes mellitus tipo Il e hipertensdo (Blair e
Conneli, 1996).

Dados alarmantes da Organizagéo
Mundial de Saude (OMS) estimam que
ocorram 2 milhdes de mortes anuais no mundo
associadas com a inatividade fisica e relata
que 60% da populacdo mundial esta abaixo
dos niveis de pratica de exercicios fisicos
recomendados por especialistas, sendo que,
estes dados, levaram a OMS a considerar o
sedentarismo como uma epidemia mundial
(OMS, 2006).

Dentre as principais causas que
explicam essa epidemia atual encontra-se a
modernizacdo, que, principalmente apés a
revolucdo industrial, promoveu a substituicdo
macica de grande parte dos trabalhos manuais
por maquinas e iniciou uma série de
transformagbes nos habitos cotidianos da
populacdo que tornou o homem cada vez
menos ativo fisicamente (Pitanga, 2002).
Segundo Anjos e Mendongca (2006) a
aquisicdo de bens duraveis e tecnoldgicos por
grande parte da populacao, contribui com trés
fatores ligados a reducao do gasto energético:

1. O uso de automovel/veiculo
automotivo para o deslocamento;

2. A necessidade de veiculos de
comunicacao como televisao, radios e
internet com meio de lazer;
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3. A diminuicdo do esforco com o
trabalho doméstico por usar
equipamentos que facilitam o trabalho
e em sua maioria executam tarefas
mais dificeis.

Em 1953, Morris e colaboradores,
realizaram um estudo classico mostrando pela
primeira vez os prejuizos de um héabito de vida
sedentario para a saude.

Este estudo foi realizado na Inglaterra
com motoristas de 6nibus que permaneciam
sentados ao longo de suas jornadas de
trabalho e cobradores de oOnibus de dois
andares que subiam e desciam as escadas do
Onibus ao longo das horas de trabalho para a
cobranca das passagens.

Foi constatado que o0s motoristas
apresentavam uma incidéncia maior de
doencas cardiacas comparadas aos

cobradores e, esses numeros, tiveram uma
associacdo direta com o estilo de vida
sedentario.

Desde entdo, diversas pesquisas
foram realizadas comprovando os beneficios
da pratica regular de exercicios fisicos para
prevencdao e tratamento de diversas doencgas.

Adaptacoes cardiovasculares ao
treinamento fisico aerébio

A melhora do desempenho aerdbio
reflete diretamente em uma reducdo da morbi-
mortalidade cardiovascular.

Neste sentido, o treinamento fisico
aerobio regular promove uma série de
alteracdes benéficas no sistema
cardiovascular que apresentam um impacto
positivo na melhora do condicionamento

aerébio e, consequentemente, na saulde
cardiovascular.
Dentre as principais adaptacdes

cardiovasculares do treinamento destacamos
as adaptac8es centrais e periféricas.

Dentre as adaptacbes centrais
encontra-se a hipertrofia cardiaca excéntrica
fisiol6gica, caracterizada pelo aumento da
cavidade e espessura da parede do miocérido
(Blomqvist e Saltin, 1983).

Esta adaptacdo estd diretamente
relacionada a bradicardia de repouso, que € a
reducdo da frequéncia cardiaca de repouso
devido ao aumento do tdnus parassimpatico.

Esta adaptacdo € atribuida, pelo
menos em parte, a0 aumento da camera

ventricular cardiaca que permite um maior
enchimento ventricular durante a diastole
cardiaca que, por consequéncia, gera um
aumento do volume de ejecéo.

O maior volume de ejecdo permite que
0 coracao trabalhe em um ritmo mais lento
para manter um débito cardiaco adequado as
necessidades teciduais (Ekblom e Hermansen,
1968).

Dentre as adaptacdes
cardiovasculares periféricas promovidas pelo
treinamento aerdébio destaca-se o aumento do
volume plasmatico, quantidade de hemacias e
concentracdo de hemoglobina (Green e
colaboradores, 1991).

Em conjunto, as adaptacdes
cardiovasculares  centrais e  periféricas
influenciam diretamente no aumento da
capacidade aerdbia por permitir um maior
desempenho cardiaco e, consequente maior
oferta de oxigénio aos musculos durante o
exercicio, além do aumento da absorcdo e
utilizacdo do oxigénio tecidual (Basset e Holey,
2000).

Prescricdo do exercicio fisico para melhora
do desempenho aerébio

O numero crescente de pesquisas e a
divulgacdo constante da midia relatando os
diversos beneficios da pratica regular de
exercicios fisicos aerobios tem aumentado a
aderéncia da populagdo em geral em
programas de exercicios fisicos orientados.

Nesse sentido, recentes pesquisas
tém investigado os efeitos de diferentes
exercicios fisicos sobre o desempenho aerébio
e outros parametros fisiolégicos relacionados a
salude, sendo que, as adaptacdes cronicas
funcionais ao exercicio aerdbio, variam com a
especificidade do treinamento (Mcardle, Katch,
Katch, 2003).

Os principios do treinamento sao
constituidos de diretrizes que norteiam o
planejamento adequado de um programa de
treinamento tendo como um dos objetivos o
aumento do desempenho fisico.

Dentre os principios do treinamento
fisico encontram-se o principio da participacédo
ativa do desenvolvimento multilateral da
especializacdo da individualidade da variedade
da modelacdo da progressdo de carga
(Bompa, 2002).

O principio da progressdo de carga
tem como premissa basica o fato de que a
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adaptacao cronica ao treinamento depende do
aumento gradual da sobrecarga do exercicio
e, este aumento é atingido através da
manipulagdo da frequéncia, intensidade e/ou
duracéo do exercicio (Bompa, 2002).

A prescricdo de exercicios com a
variacdo da frequéncia, intensidade e duracéao,
pode gerar diferentes respostas metabdlicas,
hemodinamicas e de sobrecarga cardiaca que,
a longo prazo, levam a diferentes adaptacdes
na melhora da capacidade aer6bia e,
consequentemente, do desempenho aerdbio
(Fox e Foss, 1991).

Tendo em vista que a melhora do
desempenho aerdbio estd associada com a
reducdo do risco do surgimento de diversas
doencas cronico-degenerativas, o}
conhecimento dos efeitos de diferentes
treinamentos fisicos sobre o desempenho
aerébio, contribui para o conhecimento e
desenvolvimento de métodos de treinamento
fisicos especificos utilizados por profissionais
que utilizam o exercicio fisico como ferramenta

para a promocdo da salde e desempenho
(Blair e Connelly, 1996).

Neste sentido, diversos trabalhos tém
comparado os efeitos de diferentes métodos
de treinamento aerdbio sobre o desempenho
aerébio e parametros relacionados a saude
cardiovascular. Dentre estes métodos,
destacam-se o0 método de treinamento com
exercicio fisicos continuo, intervalado e
acumulado.

Treinamento aerdobio continuo

Machado (2011) apresenta esquemas
ilustrativos sobre os métodos de treinamento:
O método de treinamento continuo é
caracterizado pela ndo interrup¢éo do esforco.
Sao exercicios prolongados, considerados
aerébicos, que trabalham a resisténcia, sendo
aplicados principalmente dentro dos exercicios
ciclicos automatizados.

Este método pode ainda ser dividido
em a) fixo, b) progressivo, c) regressivo e d)
variavel.

a) Continuo fixo é caracterizado como um exercicio em que a intensidade se mantém fixa do inicio ao

fim da sesséo (Figura A).

Figura A
® o
Inicio Final

b) Continuo progressivo é caracterizado pela progresséao da intensidade do exercicio fisico durante a

sessdo (Figura B).

Figura B

/\/\/\/,/*

Inicio

O

Final

¢) Continuo regressivo é caracterizado pela diminuicdo da intensidade do exercicio fisico durante a

sessao (Figura C).

Figura C

\

Inicio

o

Final
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d) Continuo Variavel é caracterizado pela constate variagdo ou alternancia da intensidade do
exercicio, essa variagdo pode ser progressiva ou regressiva durante a sesséo (Figura D).

Figura D

®
Inicio

Treinamento aerdbio acumulado

O treinamento aerébio com sessdes
de exercicios acumulados tem sido
amplamente estimulado recentemente. Isto
porque um programa de exercicios fisicos
fracionado em curtos periodos ao longo do dia
pode ser uma alternativa interessante para
grande parte da populagéo.

Além disso, individuos sedentéarios
podem ser beneficiados nesta metodologia,
pois é exercicios que costumam ser de média
a alta intensidade, mas de menor duracéo, e
dividido ao longo do dia.

Este método é caracterizado pela
realizacdo de sessdes de exercicios aerdbios
de curta duragéo (10 a 20 minutos), realizados
em duas ou mais sessbes ao longo do dia,
sendo que o intervalo entre as sessfes (3
horas ou mais) é, geralmente, suficiente para
promover uma recuperacdo completa do
organismo (ACSM, 2011).

Desde 1975, varios trabalhos tém
demonstrado que o treinamento aerébio
intervalado é superior ao treinamento aerdébio
continuo para promover a melhora do
desempenho aerdbio (Fox e colaboradores,
1975; Wenger e Mcnab, 1975) e patolégicas
(Rognmo e colaboradores, 2004; Wissloff e
colaboradores, 2008).

Entretanto, poucos estudos tém
comparado o os efeitos do treinamento
aer6bio acumulado vs. continuo sobre o
desempenho aerébio, e dentre esses estudos,
ainda ndao ha um consenso na literatura
(Murphy e colaboradores, 2002; Quinn, 2006).

O principal objetivo deste trabalho foi
comparar o desempenho aerobio de ratos
submetidos aos diferentes tipos de exercicios

O

Final

fisico aerdbio (continuo vs. acumulado) em
piscina. O principal achado da presente
pesquisa foi que apenas o0 grupo GEC
apresentou desempenho aer6bio superior ao
grupo GS apés o treinamento.

Poucos trabalhos sdo encontrados na
literatura comparando a melhora do
desempenho aerébio com o treinamento
continuo vs. acumulado. Destes poucos
trabalhos, os resultados ainda séo conflitantes.

Concordando com  0S  NOSSOS
resultados, apenas o grupo que realizou o
treinamento de forma continua obteve melhora
significativa no desempenho aerdbio quando
comparado ao grupo controle.

Ja outros trabalhos mostram que o
treinamento acumulado €é superior ao
continuo.

Murphy e colaboradores (2002) e
Quinn e colaboradores (2006) apresentaram
propostas de programas de treinamento
semelhante, porém Murphy colaboradores
(2002) utilizou uma amostra de vinte e um
individuos com idade 44,5 + 6,1 anos que
foram divididos aleatoriamente em dois
diferentes grupos, continuos e acumulados.

O programa proposto por Murphy e
colaboradores (2002) consistia em uma
caminhada rapida de 30 min entre 70 a 80%
da FC méxima, durante 5 dias na semana
(grupo continuo).

J4 o grupo acumulado realizava o
mesmo programa, porém, em 3 sessdes
diarias de 10 min. Ja a proposta do trabalho de
Quinn e colaboradores, (2006) foi um pouco
diferente. A mostra consistiu de 17 homens e
20 mulheres com idade de 48,8 + 9 anos.

O programa foi realizado em um
periodo de 12 a 24 semanas, sendo que o0

Revista Brasileira de Prescri¢é@o e Fisiologia do Exercicio, S&o Paulo. v.9. n.56. p.605-616. Nov./Dez. 2015. ISSN 1981-9900.



614

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

grupo de treinamento continuo realizava uma
Unica sessdo de 30 min. e o grupo de
treinamento acumulado realizava duas
sessdes diarias de 15 min. a 70 a 80% da
frequéncia cardiaca de reserva.

Uma possivel explicacdo destes
resultados opostos pode estar relacionada ao
periodo do treinamento, uma vez que O
periodo de treinamento foi de apenas de 8
semanas e nos estudos de Murphy e cols.
(2002) e Quinn e colaboradores (2006) este
periodo foi bem superior, 12 a 24 semanas.

Obviamente que deve ser levado em
consideragdo que na presente pesquisa
utiizamos animais de experimentacgao,
enquanto as pesquisas citadas anteriormente
foram realizadas com humanos.

De qualquer maneira, pode ser que
em periodos mais curtos de treinamento (8 a
10 semanas), o treinamento realizado de
forma continua possa ser superior ao
acumulado, porém, a medida que o periodo de
treinamento se estende o método acumulado
pode promover adaptacdes superiores ao
continuo.

De fato, Murphy e colaboradores,
2009, citam algumas vantagens do
treinamento acumulado que, a longo prazo,
podem gerar adaptacbes superiores ao
treinamento continuo, especialmente em
individuos previamente sedentarios.

Especulamos ainda que as alteracdes
no desempenho aerdbio dos animais da
presente pesquisa poderiam estar
relacionadas as alteracdes do peso corporal
ao longo do treinamento.

ApOs constatarmos que apenas o
grupo GEC apresentou desempenho aerdbio
superior ao grupo S levantamos a hipétese de
que um maior ganho de peso no grupo GECA
em relacdo ao grupo GEC poderia ser um fator
que contribuisse para um menor desempenho
aerébio no grupo GECA, tendo em vista que,
uma maior proporcéo de gordura corporal em
relagdo a massa magra, contribui para um
menor rendimento aerébio.

Entretanto, NOSsos resultados
mostraram exatamente o contrario. Ndo s6 o
ganho de peso foi menor no grupo GECA
como também a quantidade de gordura
visceral (dados ndo apresentados).

Como se esperava, houve um ganho
de peso em todos 0s grupos, isto porque 0s
animais iniciaram o treinamento com 90 dias e
terminaram com 170 dias de idade.

Durante este periodo o0s animais
estavam em desenvolvimento e espera-se, de
fato, que haja um aumento do peso corporal.

O grupo GS apresentou ganho de
peso superior aos grupos GEC e GECA e, de
forma surpreendente, o grupo GECA teve um
ganho de peso inferior ao grupo GEC, mesmo

com uma ingestdo caldérica semanal
semelhante ao grupo GEC (dados néo
apresentados).

De forma semelhante, Murphy e

Hardman (1998) demonstraram que houve
uma significativa perda de peso apoés
intervencdo com exercicios acumulados,
entretanto o grupo que treinou de forma
continua ndo apresentou diferengas no peso
corporal comparado ao grupo sedentario.

Murphy (2009) também observaram
resultados semelhantes e mostraram que
individuos que realizaram um programa de
exercicios aerdbios acumulados tiveram perda
de peso superior ao grupo que realizou
exercicio continuo.

Portanto a melhora do desempenho
aerébio apenas no grupo GEC néo parece ser
explicada pelas alteracdes do peso corporal,
mas sim, por outras adaptacoes.

Neste sentido, Foss e Keteyian (2000),
afrmam que o sistema cardiorrespiratério é
mais solicitado em exercicios de baixa
intensidade e longa duracéo.

Entretanto, McArdle, Katch e Katch
(2003) afirmam que tanto séries curtas de
exercicio repetido como esforgos continuos de

longa duragdo promovem melhora da
capacidade aerbbia.
N&o descartamos também a

possibilidade de nosso protocolo de
treinamento ter promovido maior estresse no
grupo GECA em relacdo ao grupo GEC, uma
vez que o exercicio foi realizado em agua e o
grupo GECA treinava em 3 sessfes, durante o
dia, periodo natural em que esses animais
apresentam baixa atividade.

Entretanto para minimizar estes
artefatos é importante ressaltar que os animais
treinaram em agua na temperatura

considerada termo neutra para o animal (32+-
1°C) e, em todas as sessbes de exercicio,
todos os grupos eram transportados ao
mesmo ambiente da realizagdo do
treinamento.

De qualquer forma, sugerimos que as
proximas pesquisas sejam realizadas em ciclo
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claro-escuro invertidas e também em outras
modalidades, como esteira.

CONCLUSAO

Em concluséo este estudo mostra que
0 treinamento aerdbio proposto realizado de
forma continua em uma UOnica sessdo €
superior para a melhora do desempenho
aerébio de ratos Wistar quando comparado a
um treinamento com a mesma frequéncia,
intensidade e duracdo, porém realizado de
forma acumulada em trés sessdes diarias.

REFERENCIAS

1-Almeida, P. W.; Gomes-Filho, A.; Ferreira, A.
J.; Rodrigues, C. E.; Dias-Peixoto, M. F.;
Russo, R. C.; Teixeira, M. M.; Cassali, G. D.;
Ferreira, E.; Santos, |. C.; Garcia, A. M.;
Silami-Garcia, E.; Wisloff, U.; Pussieldi, G. A.
Swim training suppresses tumor growth in
mice. J Appl Physiol. Vol. 107. Nim. 1. p.261-
265. 20009.

2-Anjos, L. A.; Mendonga, C. P. Cenario da
pratica de atividades fisicas e da epidemia de
excesso de peso no Brasil. Em L. Da Costa
(Org.), Atlas do esporte no Brasil: Atlas do
esporte, educacao fisica e atividades fisicas
de saude e lazer no Brasil. p. 21.17-21.19. Rio
de Janeiro. CONFEF. 2006.

3-Blair, S. N.; Connelly, J. C. How much
physical activity should we do? The case for
moderate amounts of intensities of physical
activity. Research Quarterly for Exercise and
Sport. Washington. Vol. 67. NOom. 2. p.193-
205. 1996.

4-Bompa, T. Periodizacdo: Teoria e
Metodologia do Treinamento. 42 edico.
Phorte. 2002.

5-Ekblom, B.; Hermansen, L. Cardiac output in
athletes. J Appl Physiol. Vol. 25. p.619-625.
1968.

6-Fernandes Filho, J. A prética da avaliacdo
fisica. Shape Editora. 1999.

7-Foss, M. L.; Keteyian, S. J. Bases
fisiologicas do exercicio e do esporte.
Guanabara Koogan. 2000.

8-Fox, M. L. Bases Fisiologicas da Educacao
Fisica e dos Desportos. 42 edicdo. Guanabara
Koogan. 1991.

9-Fox, E. L.; Bartels, R. L.; Billings, C. E;
O'brien, R.; Bason, R.; Mathews, D. K.
Frequency and duration of interval training
programs and changes in aerobic power. J
Appl Physiol. Vol. 38. p.481-484 1975.

10-Green, H. J.; Sutton, Jr.; Coates, G.; Ali, M.;
Jones, S. Response of red cell and plasma
volume to prolonged training in humans. J
Appl Physiol. Vol. 70. Nim. 4. p.1810-1815.
1991.

11-Matsudo, S. M. M. Envelhecimento,
atividade fisica e salde. Bol. Inst. Saulde.
NUm. 47. p. 76-79. 2009.

12-Machado, A. F. Corrida Bases cientificas
do treinamento. lcone. 2011.

13-Mcardle, W. D.; Katch, F. I.; Katch, V. L.
Fisiologia do exercicio energia, nutricdo e
desempenho. 42 edicdo. Rio de Janeiro.
Guanabara Koogan. 2003.

14-Morris, J. P.; Heady, J. A.; Raffle, P. A. B.;
Roberts, C. G.; Parks, J. W. Coronary heart-
disease and physical activity of work. The
Lancet. Vol. 28. p.1111-1120. 1953.

15-Murphy, M. H.; Steven, N.; Blair; A. N. D.;
Elaine, M. M. Accumulated versus Continuous
Exercisefor Health Benefit. A Review of
Empirical Studies. Sports Med. Vol. 39. Nam.
1. p.29-43. 2009.

16-Murphy, M.; Nevil, A.; Neville, C.
Accumulating brisk walking for fithess,
cardiovascular risk, and psychological health.
Med Sci Sports Exerc. Vol. 34. Num. 9.
p.1468-1474. 2002.

17-Murphy, M. H.; Hardman, A. E. Training
effects of short and long bouts of brisk walking
in sedentary women. Med Sci Sports Exerc.
Vol. 30. Nim. 1. p. 152-157. 1998.

18-Organizacdo Mundial da Saude. Benefits of
physical activity (2006). Disponivel em:
http://www.who.int/dietphysicalactivity/factshee
t_benefits/en/index.html

Revista Brasileira de Prescri¢é@o e Fisiologia do Exercicio, S&o Paulo. v.9. n.56. p.605-616. Nov./Dez. 2015. ISSN 1981-9900.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/2055858
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/2055858
http://www.who.int/dietphysicalactivity/factsheet_benefits/en/index.html#_blank
http://www.who.int/dietphysicalactivity/factsheet_benefits/en/index.html#_blank

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

616

19-Pitanga, F. J. Epidemiologia, atividade
fisica e saude. Rev. Bras. Cién. e Mov. Vol.
10. Ndm. 3. p. 2002.

20-Quinn, T. J.; Klooster, J. R.; Kenefick, R. W.
Two short, daily activity bouts vs one long
bout; are health and fitness improvements
similar over twelve and twenty-four weeks. J
Strength Cond Res. Vol. 20. Num. 1. p.130-
135. 2006.

21-Rognmo, O.; Hetland, E.; Helgerud, J;
Hoff, J.; Slordahl, S.A. High intensity aerobic
interval exercise is superior to moderate
intensity exercise for increasing aerobic
capacity in patients with coronary artery
disease. Eur J Cardiovasc Prev Rehabil. Vol.
11. Nam. 3. p.216-222. 2004.

22-Wenger, H. A.; Mcnab, R. B. I. Endurance
training: The effects of intensity, total work,
duration and initial fitness. J Sports Med. Vol.
15. p.199-203. 1975.

Recebido para publicacdo 06/11/2014
Aceito em 29/05/2015

Revista Brasileira de Prescri¢é@o e Fisiologia do Exercicio, S&o Paulo. v.9. n.56. p.605-616. Nov./Dez. 2015. ISSN 1981-9900.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15179103

