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INTRODUÇÃO  
O envelhecimento está associado a uma série de alterações biológicas e fisiológicas e 
alguns comprometimentos funcionais que interferem diretamente na qualidade de vida, 
dependência funcional e sobrevida da população idosa (American College of Sports, 
Chodzko-Zajko et al. 2009). Uma dessas importantes alterações que acomete o sistema 
musculoesquelético é acúmulo de massa gorda no músculo (gordura ectópica), processo 
conhecido como adiposidade que contribui em perda de tônus e força (Addison, Marcus 
et al. 2014),   o aumento da adiposidade é um dos principais fatores para a ativação de 
vias bioquímicas inflamatórias que causam prejuízos na sinalização intracelular da 
insulina (Holland, Bikman et al. 2011). Está estabelecido que em idosos existe um 
aumento na produção de marcadores inflamatórios que incrementam a quebra de proteína 
nas fibras musculares e estimulam a redução de aminoácidos e, está diretamente ligada a 
sarcopenia (WORKENEH; MITCH, 2010). O último consenso publicado em 2011, 
definiu sarcopenia como uma síndrome complexa associada à idade, caracterizada pela 
perda de massa muscular e força por si só ou pelo aumento de depósitos de massa gorda, 
e suas causas são multifatoriais, como o desuso, mudança na função endócrina, doenças 
crônicas, inflamação, resistência à insulina, deficiências nutricionais (Fielding, Vellas et 
al. 2011). Devido as grandes e importantes implicações da composição corporal no 
desenvolvimento de doenças, dependência física, limitações funcionais, qualidade de vida 
existe um grande interesse na compreensão dessas modificações para evitar ou mediar 
essas alterações (Raguso, Kyle et al. 2006). Conclusões evidenciadas em diversos estudos 
epidemiológicos apontam o efeito positivo de um estilo de vida ativo e a importância da 
prática de exercício físico na prevenção ou minimização dos efeitos deletérios do 
envelhecimento (American College of Sports, Chodzko-Zajko et al. 2009). Portanto, o 
objetivo deste projeto se dá por investigar o potencial da aplicação de um programa de 
TR em animais idosos e analisar seus efeitos frente aos parâmetros de sarcopenia e 
adiposidade, visando assim compreender os mecanismos biológicos e fisiológicos 
envolvidos. 
 
OBJETIVOS 
Identificar o perfil de envelhecimento, sarcopenia, adiposidade, inflamação e possíveis 
alterações fisiológicas em camundongos em diferentes estágios de envelhecimento e 
analisar os possíveis efeitos do Treinamento Resistido (TR) como modulador dos efeitos 
advindos do envelhecimento. 
  



METODOLOGIA 
Foram utilizados 24 camundongos machos da linhagem C57Bl/6 (CEUA 015/2016), 
pesando entre 20-33g, divididos randomicamente em quatro grupos experimentais; Grupo 
5 meses sedentário (5MSD n=5) e Grupo 5 meses treinado (5MTR n=7); Grupo 15 meses 
sedentário (15MSD n=6) e Grupo 15 meses treinado (15MTR n=6) com 15 meses de vida. 
O grupo TR foi submetido a 12 semanas de treinamento, composto por 8-12 escaladas 
por dia, 4 dias por semana, com intensidade de 70% da carga máxima que cada animal 
era capaz de carregar.  Após eutanásia, o soro foi extraído e tecidos adiposos e musculares 
dissecados e armazenados para análises posteriores. Realizamos imunoensaio ELISA 
para Soro Amilóide A. Para análise estatística utilizamos o software GraphPad Prism 6, 
utilizando o teste ANOVA two-way e pós-teste Tukey e p<0,05. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO  
Na Figura 1 que apresenta dados de massa corporal total, é possível observar que animais 
com 15 meses de vida apresentam sutis efeitos clássicos do envelhecimento como um 
discreto aumento da massa corporal, (Figura 1 B), porém, quando observamos o 
coeficiente de variação do ganho de massa durante o período experimental (Figura 1A) é 
possível observar que os animais 5M obtiveram ganho >20% em sua massa corporal total 
durante o período experimental enquanto os animais 15M SD apresentaram ganho <10% 
e os animais 15M TR reduziram cerca de 2% de sua massa total (p<0,001 comparado com 
grupo 5M SD e TR). Tal resultado indica que, o período de 3 meses foi suficiente para 
promover ganho de peso substancial nos grupos 5M, que não foi afetada pelo TR, 
enquanto os animais com 15M já apresentam uma estabilidade quanto a progressão da 
massa corporal, sendo que o TR foi capaz de conter o ganho de massa corporal nos 
animais 15 meses. Os efeitos do TR ficam evidentes quando analisamos o aumento da 
capacidade de carregamento provindos do Teste de Carga Máxima (Figura 1C e 1D). O 
exercício físico resistido é bem proposto em relação à manutenção das capacidades físicas 
e geração de força (Nader, von Walden et al. 2014,  ). O protocolo de exercício aplicado 
nos camundongos 5M e 15M com duração de 12 semanas apresentou grande diferença 
no teste de carga máxima, sendo que os animais 5MTR aumentaram em 105% sua 
capacidade de carregamento em relação ao seu controle (p<0,05) e 80% de aumento 
comparado ao seu estado no início do treinamento (p<0,05). Já os animais 15M 
mostraram um aumento de 74% (p<0,05) na sua capacidade de carregamento em relação 
ao seu controle sedentário e 79% (p<0,05) comparado com seu pré-treino, demonstrando 
que o TR foi consistente em aumentar a capacidade de geração de força em ambos os 
grupos experimentais (FIGURA 1). 

 



Figura 1 – Dados de Massa Corporal e Testes de Carga Máxima A) Coeficiente de Variação do ganho de 
massa corporal durante o período experimental.  B) Massa corporal ao final do período experimental C) Teste de Carga 
Máxima Grupos 5 Meses (5M) Sedentário (SD) e Treinado (TR), pré e pós treinamento. D) Teste de Carga Máxima 
Grupos 15 Meses (15M) Sedentário e Treinado, pré e pós treinamento.  *representa p<0,05, dados ± média. Grupo 5M 
Sedentário n=5, Grupo 5M treinado n=7 Grupo 15M Sedentário n=6, Grupo 15M Treinado n=6. 

Foi realizada a dosagem da proteína de fase aguda Soro Amilóide A (SAA), no soro dos 
4 grupos experimentais através de imunoensaio ELISA (FIGURA 2). O resultado indica 
que houve um forte efeito do envelhecimento frente à inflamação sistêmica nos animais 
15M SD em comparação com os animais 5M SD (p<0,05), enquanto que o TR foi capaz 
de atenuar o os níveis séricos de SAA comparado nos animais 15M TR em relação aos 
animais 15M SD, efeito positivo do treinamento uma vez que os níveis de soro amiloide 
A está associado a inflamação aguda sendo também descrito como biomarcador de 
envelhecimento (Ding and Kopchick 2011), que se mostra importante devido a sua ação 
fisiológica que em níveis crônicos estão associados a deficiência no fígado, rins, baço 
podendo levar a morte (Hirakura, Carreras et al. 2002, Ding and Kopchick 2011). 

 

Figura 2–Imunoensaio ELISA para Soro Amilóide A (SAA). * representa p<0,05, dados ± média.  N =4 por grupo. 

 

CONCLUSÕES  
Tomados em conjunto nossos resultados indicam que animais em processo de 
envelhecimento com 15 meses de vida apresentam os efeitos clássicos do envelhecimento 
ainda muito sutis, indicando que talvez essa idade possa ser o gatilho para o início do 
processo de envelhecimento. Sendo os sinais de alteração da massa e composição corporal 
ainda muito discretos, porém, com um elevado grau de inflamação sistêmica. Já os efeitos 
do TR puderam ser observados no controle do ganho de massa corporal total no grupo 
15M, no aumento da força e controle da inflamação sistêmica. Para compor os dados; 
ainda estão em fase experimental animais em processo de envelhecimento mais avançado 
(18 e 24 meses), bem como maiores estudos se encontram programados para caracterizar 
marcadores de envelhecimento à níveis fisiológicos e moleculares em diferentes estágios, 
bem como ampliar a compreensão dos benefícios do TR frente ao controle da sarcopenia 
e aumento da adiposidade no envelhecimento. 
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