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Resumo
Objetivo – Analisar as alterações impostas pelo treinamento concorrente na composição corporal de ratos submetidos ao consumo de
refrigerante. Métodos – 32 ratos machos da raça Wistar, distribuídos em quatro grupos: Controle (C); Controle Refrigerante (CR); Treina-
mento Concorrente (TC) e Treinamento Concorrente e Refrigerante (TCR). Os grupos CR e TCR receberam a bebida (0,41 cal/g) do trigésimo
ao nonagésimo dia de vida. Foram submetidos a um protocolo de treinamento concorrente, 3x/semana, pelo período de quatro semanas.
O protocolo de treino foi composto por 30 minutos de treinamento aeróbio, à 80% do limiar anaeróbio, seguido do treinamento resistido,
composto por 4 séries de 10 saltos e sobrecarga de 50% do peso corporal de cada animal. Após 48 horas da última sessão de treinamento,
os animais foram submetidos a procedimentos cirúrgicos e mensuraram-se as variáveis de peso corporal, Índice de Massa Corporal (IMC)
e Índice de Lee (Lee). Além disso, foi coletado o tecido adiposo epididimal. Resultados – Não foram verificadas diferenças significativas
entre os índices antropométricos (p>0,05). Houve aumento do peso corporal e gordura visceral nos animais que consumiram refrigerantes.
Apenas a variável peso corporal demonstrou diferença estatisticamente significativa (p<0,05). Foi verificado que a glicose sanguínea de
jejum se apresentou mais baixa nos grupos que receberam refrigerantes (p<0,05). Conclusão – O refrigerante alterou de forma significativa
as variáveis de peso corporal, glicose sanguínea de jejum e consumo de água e ração. 

Descritores: Educação física e treinamento; Tecido adiposo; Composição corporal; Limiar anaeróbio; Bebidas gaseificadas

Abstract
Objective – To analyze the changes imposed by concurrent training on the body composition of rats submitted to the consumption of
soda. Methods – 32 male Wistar rats, divided into four groups: Control (C); Refrigerant Control (CR); Concurrent Training (TC) and
Concurrent Training and Refrigerant (TCR). The CR and TCR groups received the beverage (0.41cal/g) from the 30th to the 90th day of
life. They underwent a concurrent training protocol, 3x / week, for a period of four weeks. The training protocol consisted of 30 minutes
of aerobic training at 80% of the anaerobic threshold, followed by resistance training consisting of 4 sets of 10 jumps and 50% overload
of each animal's body weight. 48 hours after the last training session, the animals underwent surgical procedures and the variables
body weight, body mass index (BMI) and Lee index (Lee) were measured. In addition, epididymal adipose tissue was collected. Results
– No significant differences were found between anthropometric indices (p> 0.05). There was an increase in body weight and visceral
fat in animals that consumed soda. Only the body weight variable showed a statistically significant difference (p <0.05). It was found
that fasting blood glucose was lower in the groups that received soda (p <0.05). Conclusion – The soda significantly changed the va-
riables of body weight, fasting blood glucose and water and feed intake.

Descriptors: Physical education and training; Adipose tissue; Body composition; Anaerobic threshold; Carbonated beverages

Introdução
A sucessão do desenvolvimento do Diabetes Mellitus

Tipo II (DMII) é suscitada primariamente pela situação
de resistência à insulina, na qual possui relação direta
com o acúmulo de gordura corporal, por consequência
da alta ingestão de alimentos hiperglicêmicos e falta
da prática de atividades físicas. No ano 2000 haviam
171 milhões de pessoas com diabetes no mundo.1 Já
em 2013, segundo a Federação Internacional do Dia-
betes (IDF), o número de pessoas com esta doença no
mundo era de 387 milhões.2,3

Essa doença é desencadeada pelo quadro de resis-
tência à insulina, no qual há um déficit de comunicação
entre o hormônio com o receptor insulínico da mem-
brana celular. A deficiência nesse processo resulta na
diminuição da captação da glicose sanguínea para o

interior das células e gera deficiência no transporte e
aumento na concentração da glicose circulante (hiper-
glicemia).3

Dentre os diversos agentes responsáveis para o au-
mento da glicose circulante, atenta-se também ao re-
frigerante, o qual comumente encontra-se em sua com-
posição hipotéticos causadores da resistência à insulina,
pois consiste em água gaseificada e cerca de 10% de
açúcar em sua concentração.4 O treinamento físico
gera adaptações que podem melhorar os sistemas car-
díaco, pulmonar, muscular, vascular, esquelético e hor-
monal. Além disso, um dos benefícios gerados pelo
treinamento é a diminuição da glicose intra e extrace-
lular, pois durante o processo de contração muscular
ocorre a quebra da glicose para geração de energia, e
o treinamento físico pode estimular o gasto de energia
por duas vias metabólicas: aeróbia e anaeróbia. 
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Normalmente, exercícios aeróbios se caracterizam por se-
rem de baixa intensidade e longa duração, enquanto exer-
cícios anaeróbios são de alta intensidade e curta duração.
Essas formas variadas de exercícios provocam alterações
distintas no metabolismo e consumo de energia.5

A utilização de exercícios aeróbios e anaeróbios de
forma conjunta e subsequente é denominada “treina-
mento concorrente” (TC) e foi descrita inicialmente por
Hickson.6 Nesse sentido, esta metodologia de treina-
mento pode causar adaptações sobre diferentes formas. 

No caso da parte aeróbica do treinamento tem o au-
mento da vascularização, melhora da plasticidade da
musculatura lisa e principalmente a perda de gordura
devido a esse sistema utilizar a via oxidativa que utiliza
ácidos graxos (moléculas pequenas de gordura) como
fonte de energia. Já a parte anaeróbia, tem vantagens
como o aumento da tonicidade muscular e consequen-
temente, das capacidades de força e potência do mús-
culo estriado esquelético.7

Sendo assim, justifica-se a realização do presente es-
tudo pelo fato da população mundial apresentar excesso
de peso e devido ao consumo exagerado de alimentos
industrializados, com alta concentração de açúcar,
como o refrigerante. Neste contexto, um grande aliado
no controle ou diminuição do quadro de resistência à
insulina pode ser o treinamento concorrente, contri-
buindo para diminuição do peso corporal e, conse-
quentemente, minimização do risco de desenvolvi-
mento de doenças.

Dessa forma temos como objetivo analisar as altera-
ções impostas pelo treinamento concorrente na com-
posição corporal de ratos submetidos ao consumo de
refrigerante.

Métodos
Amostra

Foram utilizados 32 ratos machos na fase biológica
de pós-desmama (30 dias), da raça Wistar. Os animais
foram distribuídos em grupos de 4 animais por caixa
(polietileno), com temperatura ambiente de (22+2°C) e
luminosidade (ciclo claro/escuro de doze horas) con-
trolados, com acesso irrestrito à água e alimentação
(ração para ratos de laboratório). 

Procedimentos éticos
A pesquisa foi desenvolvida obedecendo às normas

e os princípios éticos de experimentação animal de
acordo com a Comissão de Ética para o uso de animais
da Universidade do Oeste Paulista (CEUA, nº do pro-
tocolo de aprovação 3359).

Grupos experimentais
Os animais foram distribuídos em quatro grupos

(n=32), sendo estes: controle (C [n=8]), controle com
refrigerante (CR [n=8]), treinamento concorrente (TC
[n=8]) e treinamento concorrente com refrigerante (TCR
[n=8]).

Os animais dos grupos TC e TCR foram submetidos

antecipadamente a um período de adaptação ao meio
líquido e equipamento (10–20 min/dia, três dias da se-
mana, durante uma semana, com sobrecarga e duração
progressivamente aumentados, pois o período de adap-
tação reduz o estresse produzido pelo meio líquido
sem gerar adaptações fisiológicas significativas em ter-
mos de desempenho.8-9

Grupo C: os animais permaneceram livres em suas
caixas, com acesso irrestrito a água e alimentação (ra-
ção e refrigerante).

Grupo CR: os animais permaneceram livres em suas
caixas, com acesso irrestrito à água e alimentação. Po-
rém, nesse caso, foi disponibilizado o refrigerante 30
dias após o nascimento e isso se manteve por 120 dias
(90 dias de indução à hiperglicemia + 30 dias de treina-
mento), período correspondente ao final do experimento.

Grupo TC: Os animais desse grupo foram alimentados
com água e ração à vontade. Além disso, foram sub-
metidos a um protocolo de treinamento concorrente.
Esse modelo de treinamento foi composto por duas ses-
sões de treinamentos distintos, das quais em sua exe-
cução foram solicitadas diferentes fontes energéticas,
sendo utilizada primeiramente via uma predominante-
mente aeróbia (natação), seguida de outra com predo-
minância anaeróbia (força/saltos aquáticos).

Protocolos de treinamento
O protocolo de treinamento aeróbio foi composto

por três sessões semanais em dias não consecutivos,
compreendendo 30 minutos de exercício de natação,
com intensidade de 80% do limiar anaeróbio (Lan),
baseado na estipulação de intensidade de estudos an-
teriores.8 Para tal, foi utilizado um tanque com tubos
cilíndricos de PVC de 25 cm de diâmetro e 100 cm de
altura, com água na profundidade de 70cm, para a
parte aeróbia (natação).10 

Para o protocolo de treinamento anaeróbio (força),
foram utilizadas quatro séries de 10 saltos, com sobre-
carga correspondente a 50% do peso corporal de cada
animal, corrigida semanalmente. Para isso, foi utilizado
um tubo de PVC de 25cm de diâmetro e 80cm de al-
tura, com 38cm de profundidade. A sobrecarga foi fi-
xada por um colete especialmente confeccionado para
este tipo de exercício, preso à região do tórax.5

Grupo TCR: Foi idêntico ao anterior, porém houve a
ingestão de refrigerante. Nesse caso, foi disponibilizado
refrigerante 30 dias após o nascimento e isso se manteve
por 120 dias (90 dias de indução à hiperglicemia + 30
dias de treinamento), período correspondente ao final
do experimento.

Prescrição da intensidade do treino aeróbio
Para a prescrição do treinamento aeróbio, foi utili-

zado o valor correspondente ao percentual do peso
corporal. Nesse caso, foi definida a intensidade a partir
dos resultados estabelecidos por Machado et al.8 Desse
modo, foi estabelecida a intensidade de limiar corres-
pondente a 5% do peso corporal e utilizado 80% desse
valor para intensidade de treino aeróbio. 
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Figura 1. Tanque (A) e tubo cilíndrico (B) utilizados no protocolo de treinamento aeróbio

Figura 2. Esquema do tubo que foi utilizado para o teste de carga máxima e o treino de salto
aquático, e do aparato para fixação da sobrecarga

Indução à hiperglicemia
Os animais foram induzidos à hiperglicemia, a base

de refrigerante (tipo guaraná) (Ad libitum). A adminis-
tração do refrigerante foi composta por: água gaseifi-
cada, xarope de frutose, corante caramelado, ácido
fosfórico, aromatizantes naturais, cafeína e baixo teor
de sódio, com valor calórico de 0,41 calorias por grama
(0,41 cal/g).

Análise da concentração de glicose sanguínea
Para a análise da glicose sanguínea foram utilizadas

tiras reagentes, com aparelho da marca Accutrend
Plus®. O período de mensuração da glicose se deu em
momentos distintos: após o desmame (30 dias de nas-
cimento), a cada quatro semanas de indução à hiper-
glicemia (consumo de refrigerante) e ao final do expe-
rimento (protocolo de treinamento físico), totalizando
cinco mensurações.
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Gráfico 1. Evolução da glicemia sanguínea. ANOVA de medidas 
repetidas com pós teste de Bonferroni. (*): Diferenças estatisticamente
significativa (p<0,05)

Gráfico 2. Gordura Epididimal nos diferentes grupos de animais. 
Análise de variância ANOVA com pós teste de Tukey (p>0,05)

Gráfico 3. Consumo de ração. Teste de ANOVA com pós teste de
Tukey e significância de 5% (p<0,05). (a, b e c) Comparação entre
grupo de animais

Gráfico 4. Análise do consumo de refrigerante. Teste t de Student
com significância de 5% (p<0,05). (*) Diferença entre grupos de ani-
mais

Índice de massa corporal
O Índice de Massa Corporal (IMC) foi calculado pela

fórmula: Peso Corporal (g) / [Comprimento cabeça-ná-
dega (mm)]².11

Índice de Lee
Foi calculado em todos os animais, utilizando a re-

lação entre raiz cúbica do peso corporal em gramas (g)
pelo comprimento focinho-cóccix (cm) e multipli-
cando-se por 10.11

Obtenção das Amostras Teciduais
Após 48 horas da última sessão de exercício, os ani-

mais foram submetidos ao procedimento cirúrgico. As
amostras foram obtidas de acordo com a metodologia
descrita por Águila et al.12 Os animais foram anestesia-
dos com a associação de dois anestésicos, cloridrato
de quetamina (70 mg/kg) e cloridrato de xilazina (15
mg/kg) de peso corporal, injetados por via intraperito-
neal.13 Em seguida, foram retiradas amostras do tecido
adiposo epididimal (gordura visceral). 

Tecido adiposo epididimal
Após extração, o tecido adiposo epididimal (TecAdp)

foi pesado em balança de precisão. Para a análise dos
dados, foi determinado o seu percentual em relação
ao peso do animal pela fórmula matemática: {[TecAdp
(g) x 100] / Peso (g)} Shi et al.14

Consumo de água, ração e refrigerante
O consumo de água, ração e refrigerantes foi moni-

torado diariamente. Para tal, foram utilizados balões
volumétricos com estaca de precisão de 10 ml e ba-
lança portátil com precisão de 0,1 grama (g). 

Análise estatística
Após a obtenção dos dados foram realizados os se-

guintes testes: Shapiro-Wilk para normalidade e utili-
zada a Análise de Variância - ANOVA com medidas
repetidas e pós teste de Bonferroni para verificar a di-
ferença entre a média de grupos nos momentos pré e
pós-treinamento para as variáveis “peso corporal” e
“glicose sanguínea”; Análise de Variância ANOVA one



way com pós teste de Tukey para verificar a diferença
entre grupos nas variáveis “IMC”, “Lee”,  “gordura vis-
ceral”, “consumo de água” e “consumo de ração”; e fi-
nalmente, teste t de Student para observar a diferença
entre o “consumo de refrigerante”. Todos os procedi-
mentos assumiram significância de 5% (p<0,05).

Resultados
Após a análise da massa corporal, foi observado que

os animais dos grupos CR e TR apresentaram maior
aumento em relação aos grupos C e TC (p<0,05).

Já em relação à glicose sanguínea, foi verificado que
apesar de alguns grupos de animais apresentar variações
durante o experimento, os grupos que receberam refri-
gerante demonstram menores valores (p<0,05). Além
disso, foi verificado que o grupo que realizou o proto-
colo de treinamento concorrente mostrou maior valor.

Após a análise do IMC, não foi possível verificar di-
ferença estatisticamente significativa para esta variável
quando comparado os valores entre os diferentes grupos
de animais (p>0,05).

Também não foi possível observar diferença estatisti-
camente significativa entre grupos para variável índice
de Lee (p>0,05).

O gráfico a seguir mostra os valores para a variável gor-
dura epididimal dos grupos dos animais no período de 16
semanas. Nesse caso, foi verificado que os grupos CR e
TCR apresentaram aumento em relação aos grupos C e
TC, porém, sem diferença significância estatística (p>0,05).

A figura seguinte mostra a média diária  do consumo
de àgua nos diferentes grupos de animais. Nesse caso,
os grupos C e TC consumiram maior quantidade de
água do que os animais dos grupos CR e TCR.

O gráfico seguinte, mostra a média diária  do con-
sumo de ração dos grupos de animais. Nesse caso, os
grupos CR e TCR ingeriram cerca de 80g a menos que
os grupos C e TC.

Quando feita apenas a comparação dos grupos que
consumiram refrigerante, foi observado que o grupo
TCR consumiu em torno de 100ml a menos de refrige-
rante (p<0,05), quando comparado ao grupo CR.

Discussão 
O objetivo do presente estudo foi analisar as altera-

ções impostas pelo treinamento concorrente na com-
posição corporal de ratos submetidos ao consumo de
refrigerante. Foi verificado que não houve diferença
significativa na comparação dos índices antropométri-
cos e gordura visceral entre os diferentes grupos de
animais (p>0,05). 

No entanto, foi observado o aumento do peso cor-
poral nos animais que consumiram refrigerante
(p<0,05). Foi verificado também que a glicose sanguí-
nea de jejum se apresentou mais baixa nos grupos de
animais que receberam refrigerante (p<0,05). Este re-
sultado pressupõe que essa consequência pode ter ocor-
rido devido às altas concentrações dos açúcares exis-
tentes no refrigerante, uma vez que pode causar
aumento nos picos de insulina no organismo dos ani-

mais e promover o acúmulo do peso corporal.15

Existem também estudos que demonstraram que o
treinamento físico pode promover a diminuição de in-
gestão alimentar do praticante e aumento da sacie-
dade.4,16,17 Neste contexto, o exercício físico pode surgir
como uma variável positiva para minimização da gor-
dura corporal, por conta do aumento do gasto calórico
total e pela diminuição de ingestão alimentar.18

Além disso, em seus achados Rombaldi et al, afirmam
que o consumo de refrigerante está relacionado com
aumento de peso corporal e obesidade.19 No entanto,
são escassos os estudos que procuraram investigar os
efeitos do refrigerante na composição corporal.

No que diz respeito à metodologia de treinamento,
estudos mostraram que o treinamento concorrente pode
ser eficaz no que se diz respeito ao ganho de massa
muscular e melhora da composição corporal.5,20 No
entanto, nesses casos, os autores não utilizaram refri-
gerante como acréscimo na dieta dos animais.

Parece haver evidências de que, quando utilizado
por três dias na semana, o treinamento concorrente é
capaz de gerar acréscimo das capacidades físicas, em
especial, promover hipertrofia muscular. Estudos pu-
blicados dos quais utilizaram esta metodologia de trei-
namento, demonstraram aumentos significativos na área
de secção transversa e menor diâmetro das fibras mus-
culares de ratos, tanto em ambientes aquáticos, como
em exercícios realizados em solo, com dietas normo-
calóricas e hipercalóricas.5,21

Além disso, em outra oportunidade, foi testada a rea-
lização do treinamento concorrente com ou sem a su-
plementação de beta-hidroxi-beta-metilbutirato (HMB).
Nesse último caso, foi verificado que animais que rea-
lizaram treinamento concorrente sem suplementação,
não demonstraram diminuição da massa muscular.22

Desse modo, os estudos supracitados contradizem a
teoria da “concorrência”, originalmente proposta por
Hickson.6 Nesse último caso, esta ideia pode ser en-
tendida como a interferência no aumento das capaci-
dades físicas gerada pela realização do treinamento
concorrente. 

No entanto, vale ressaltar que o autor supracitado
utilizou a metodologia do treinamento concorrente com
altas intensidades de exercícios e frequência semanal
de cinco vezes para o treinamento de força e seis para
o treinamento aeróbio. Muito provavelmente, a inter-
ferência gerada por esta forma de treinamento esteja
mais relacionada à falta de descanso, do que propria-
mente a metodologia empregada.  

Sendo assim, o presente estudo colabora com a lite-
ratura ao identificar os efeitos do consumo de refrige-
rante e realização de um protocolo de treinamento
concorrente. No entanto, algumas observações devem
ser levadas em consideração, como a intensidade utili-
zada, idade dos animais e período de experimentação.
Estudos futuros, que abordem diferentes formas de trei-
namento ou análises, podem vir a contribuir com os
resultados expostos na presente pesquisa. 
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Conclusão
Diante dos resultados obtidos neste estudo, é possível

concluir que o refrigerante alterou de forma significativa
as variáveis de peso corporal, glicose sanguínea de je-
jum e consumo de água e ração. Além disso, apesar de
não ter demonstrado diferença estatisticamente signifi-
cativa, foi verificado aumento nos valores de gordura
visceral nos animais que receberam refrigerantes. Por
fim, não foi observada diferença significativa nas va-
riáveis de IMC e Índice de Lee.
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