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RESUMO

O treinamento Intervalado de Alta Intensidade (High-Intensity Interval Training - HIIT) tem ganhado destaque
nas pesquisas cientificas devido sua eficacia e efici@éncia em melhorar o condicionamento fisico, a capacidade
aerébica e a composicao corporal. Adicionalmente, pesquisadores tém investigado o efeito do treinamento
HIIT em ratos obesos de diferentes idades. Além disso, o teste de capacidade maxima de exercicio € um
importante parametro de desempenho fisico para determinar a velocidade pico (Vpico), que pode ser usada
como um indicador da capacidade aerébica. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi investigar a influéncia
da idade e da obesidade sobre a Vpico em ratos submetidos ao treinamento HIIT. Para isto, foram utilizados
ratos machos da linhagem Wistar alimentados ou ndo com dieta hiperlipidica (HFD), distribuidos entre
sedentarios e treinados de diferentes idades. Apés o periodo de 8 semanas de treinamento HIIT, os grupos
foram submetidos ao teste de capacidade maxima de exercicio para a obtencéo da Vpico. Apesar de tanto a
idade quanto a obesidade poderem exercer efeitos de redu¢céo da capacidade méxima de exercicio, a préatica
de 8 semanas de treinamento HIIT foi capaz de melhorar esta variavel.

PALAVRAS-CHAVE: Dieta Hiperlipidica; Envelhecimento; Exercicio em esteira; HIIT.

1. INTRODUCAO

O treinamento Intervalado de Alta Intensidade (High-Intensity Interval Training -
HIIT) € um método de exercicio fisico que envolve alternancia entre periodos curtos de
exercicios de alta intensidade com periodos de recuperacdo ativa. Esse tipo de
treinamento tem ganhado destague nas pesquisas cientificas devido sua eficacia e
eficiéncia em melhorar o condicionamento fisico, a capacidade aerdbica e a composicao
corporal em diferentes populagdes, incluindo ratos submetidos a modelos de obesidade
em estudos experimentais (GARCIA-PINILLOS et al., 2017; COSTA et al., 2021).

A obesidade por sua vez, € uma preocupacao crescente na sociedade moderna, e
estudos com ratos obesos tém se tornado cada vez mais relevantes para entender os
mecanismos subjacentes a essa condicdo e buscar estratégias para combaté-la.
Adicionalmente, o envelhecimento € um processo natural e inevitavel que esta associado a
uma seérie de mudancgas fisiologicas e funcionais no organismo, sendo o exercicio fisico
uma ferramenta importante para mitigar os efeitos negativos, tanto do envelhecimento
guanto da obesidade.

Recentemente, pesquisadores tém investigado o efeito do treinamento HIIT em ratos
obesos e em ratos de diferentes idades, buscando entender como esse tipo de exercicio
pode influenciar o desempenho fisico nesses animais (LI et al., 2018). Ademais, o teste de
capacidade maxima de exercicio € um importante parametro de desempenho fisico para
determinar a velocidade pico (Vpico) que pode ser usada como um indicador da capacidade
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aerobica, podendo ser aplicada para pescricdo de treinamentos fisicos (HOYDAL et al.,
2007; SILVA;MONTEIRO;FARINATI, 2011).

Assim, considera-se que a influéncia de fatores como idade e obesidade na Vpico
pode fornecer insights valiosos sobre a resposta adaptativa do organismo ao treinamento
HIIT em diferentes contextos fisiopatoldgicos. Além disso, entender como o HIIT pode afetar
a Vpico em ratos obesos de diferentes idades pode ter implicagdes significativas no
desenvolvimento de intervencdes terapéuticas ou preventivas, tanto para a obesidade
guanto para o envelhecimento. Diante desse cenario, o objetivo deste estudo foi investigar
a influéncia da idade e da obesidade sobre a Vpico de ratos submetidos ao treinamento
HIIT.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Animais e delineamento experimental

Foram utilizados ratos machos da linhagem Wistar (Rattus norvegicus) solicitados
ante ao biotério central da Universidade Estadual de Maringa (UEM) aos 21 dias, quando
foram desmamados e encaminhados ao biotério setorial do Departamento de Ciéncias
Morfolégicas (DCM) da UEM. No biotério setorial permaneceram por 5 dias para adaptacao,
sendo mantidos sob temperatura controlada (22+/- 2°C) e com agua e racao para roedores
(Nuvilab®) ad libitum. Este estudo foi previamente aprovado pelo Comité de ética no uso
de animais da UEM (CEUA/UEM), sob protocolo n°® 5230050620.

De acordo com cada idade, os animais foram randomizados e subdivididos em 4
grupos (n=08): T-SD (treinado e alimentado com racdo padrdo), S-SD (sedentario e
alimentado com racdo padrdo), T-HFD (treinado e alimentado com HFD) e S-HFD
(sedentério e alimentado com HFD), nas idades de 7, 9, 12 e 18 meses.

Para a inducdo da obesidade, foi ofertada uma dieta hiperlipidica (High Fat Diet;
HFD) ad libitum em um periodo total de 16 semanas (8 semanas iniciais e durante mais 8
semanas de treinamento HIIT) para os grupos T-SD e T-HFD. Esta dieta contém, além de
nutrientes essenciais, alto teor de gordura (35% de banha de porco), conforme preconizada
por Téffolo et al. (2015).

2.2 Protocolo de treinamento fisico em esteira

Os animais pertencentes aos grupos T-SD e T-HFD foram treinados em esteira para
roedores (Panlab, Harvard Apparatus®, Cornella- Barcelona — Espanha) com controle
eletrdnico de velocidade. O treinamento fisico foi realizado no periodo da noite (apds as
18h), trés vezes por semana durante 60 dias (24 sessdes no total).

O treinamento HIIT foi precedido de um aquecimento de 5 minutos a 40% da
velocidade pico (Vpico). Posteriormente, 0s ratos correram 6 ciclos compostos de 4 minutos
entre 85-90% da Vpico, seguidos de 3 minutos entre 50-60% da Vpico (COSTA et al., 2021).

2.3 Teste de capacidade maxima de exercicio

O teste consistiu de um aquecimento inicial de 5 minutos a 9cm/s. Posteriormente,
a cada 4 minutos, a velocidade foi aumentada na mesma propor¢ao (9cm/s). A exaustao
foi determinada quando o animal se recusou a executar, mesmo apos estimulacéo, ou
guando o animal se mostrou incapaz de coordenar os passos. Este teste foi realizado em
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duas etapas: para a prescricdo do HIIT e ao final do periodo de 8 semanas, juntamente com
0S grupos sedentarios.

2.4 Anélise estatistica

Apods a confirmacao de normalidade dos dados pelo teste Shapiro Wilk, foi utilizado
o teste Mixed effect analisys para, além da comparacdo entre os grupos, possibilitar a
comparacao dos efeitos treinamento, dieta e idade. Foiutilizado o pés teste de Sidak através
do programa estatistico GraphPad Prism 9®.

3. RESULTADOS

Os dados apresentados mostram, principalmente, diferencas significativas para o
efeito do treinamento onde os grupos T-SD (Figura 1A) e T-HFD (Figura 1B), de todas as
idades, alcancaram maior Vpico em relacdo aos seus respectivos grupos sedentarios
(p<0.0001).

Em relacdo ao efeito da idade, foi observado uma reducéo gradativa na Vpico nos
grupos T-SD (p=0.0072) (Figura 1A) e reducéo nos grupos T-HFD 12 e 18, em relagdo aos
grupos T-HFD 7 e 9 (p<0.05) (Figura 1B). Adicionalmente, o efeito da idade também foi
observado no grupos sedentérios, onde os grupos de 7 e 9 meses apresentaram maior
Vpico em relacdo aos grupos de 12 e 18 meses, independentemente da dieta ofertada
(p<0.0001) (Figura 1A e B).

Ja para o efeito da dieta, foi observado reducdo da Vpico nos grupos T e S-HFD de
7,9 e 12 meses em relagao aos grupos T e S-SD de igual idade (p<0.0001) (Figura 1A e

B).
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Figura 1: Grafico da médiatdesvio padrdo mostrando dados referentes ao teste de esforgco maximo para
determinar a Vpico, sendo: Vpico dos grupo alimentados com dieta padrédo (SD) (A), Vpico dos grupos
alimentados com dieta HFD (B). Mixed-effects analisys com pés teste de Sidaki, p<0.05.

Esta pesquiva teve como objetivo principal verificar a influéncia da idade e da
obesidade sob a velocidade pico de ratos submetidos a 8 semanas de treinamento HIIT. A
utilizacdo de testes que mensuram a capacidade maxima do exercicio € amplamente bem
vista para a prescricdo do exercicio e/ou para a avaliacdo durante o periodo de treinamento
fisico (RIBEIRO COSTA et al., 2021). Li et al. (2018), ao compararem diferentes protocolos
de treinamento sobre o desempenho fisico de ratos idosos, verificaram que tanto a pratica
do HIIT quanto do MICT (treinamento de moderada intensidade) sdo capazes de melhorar
o0 desempenho fisico.

Adicionalmente, Quin et al. (2020) observaram baixa adesdo e mais estresse a
medida em que a velocidade do teste aumentava, ao compararem diferentes protocolos de
capacidade maxima em ratos mais velhos em relacdo a ratos mais novos. De maneira geral,
0s autores observaram que aumentos de velocidade em curtos espagos de tempo podem
afetar o desempenho de ratos com mais idade.
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Recentemente, Arbus et al. (2023) ndo evidenciaram diferencas significativas para o
efeito da dieta ao aplicarem o protocolo HIIT. Ao final do periodo experimental de 8
semanas, tanto os animais treinados que receberam dieta padrdo quanto os que receberem
dieta HFD apresentaram o mesmo desempenho fisico final. Vale destacar que ambos os
artigos citados nesta discusséo utilizaram protocolos HIIT diferentes do aplicado neste
estudo.

4. CONCLUSAO

Como conclusao, apesar de tanto a idade quanto a obesidade poderem exercer
efeitos de reducdo da capacidade maxima de exercicio, a pratica de 8 semanas de
treinamento HIIT foi capaz de melhorar esta variavel, memo nas condi¢fes descritas.
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