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RESUMO

A incidéncia de obesidade vem crescendo entre a populacdo mundial, levando a inimeras complicacoe,s
como risco de doengas crénico-degenerativas. Por outro lado, o exercicio fisico tem sido empregado isola-
damente ou em associacdo a dieta, no tratamento dessa doenca. Assim, pesquisas envolvendo exercicio sao
imprescindiveis para evolugéo no tratamento e controle da obesidade. O objetivo deste estudo foi identificar a
intensidade de exercicio equivalente a transicdo metabdlica aerébio-anaerébia em ratos Wistar obesos de ambos
05 géneros, por tratamento com glutamato monossodico (MSG), utilizando o protocolo de maxima fase estavel
de lactato (MFEL). Para isso, foram testados 40 ratos adultos subdivididos em quatro grupos com 10 animais
cada um: controle machos, controle fémeas, obeso machos e obeso fémeas. Depois de adequada adaptacao
(trés semanas) ao exercicio em meio liquido (31 + 1°C) os animais foram submetidos a teste de natagéo (25 min)
suportando sobrecargas continua e aleatéria correspondentes a 4,5 - 5,0 - 5,5 - 6,0 e 6,5% do peso corporal
(PQ), com intervalo de 72 horas entre elas. Os animais dos grupos obesos tiveram aumentos no peso do tecido
adiposo subcutdneo, mesentérico e retroperitonial em relacdo aos grupos controle. O indice de Lee foi maior nos
animais obesos em comparagdo com os controles. Foi possivel identificar a MFEL a 6,0% do PC nos dois grupos
obesos. Para o grupo controle fémea, a MFEL esteve por volta de 5,09% do PC enquanto que nos controle macho
a4,5% do PC. Desse modo pode-se concluir que a obesidade induzida por MSG interfere na cinética de lactato
durante o exercicio em ambos 0s sexos, alterando a intensidade de esforco referente a transicdo metabolica.

Palavras-chave: obesidade, capacidade aerdbia, hipotalamo.

ABSTRACT

The purpose of this study was to identify the exercise intensity equivalent to the aerobic/anaerobic metabolic tran-
sition in obese rats of both genders using the maximal lactate steady state (MLSS) protocol. Four groups of rats were
tested on MLSS protocol (swimming exercise): male control n=10, female control n=10, male obese n=10 and female
obese n=10, after suitable adaptation to exercise in liquid medium and obesity induction by monossodic glutamate
(MSG) administration. The obese groups had significant increase in subcutaneous adipose tissue as well as mesenteric
and retroperitoneal fat depots comparing to the control groups. The Lee index was higher in the obese animals in
comparison to their respective controls. It was possible to identify the MLSS at 6.0% of body weight for both obese
groups. Concerning the female control group, the MLSS was determined at the intensity of 5.0% of body weight, whe-
reas for the male control at 4.5% of body weight. It was concluded that obesity induced by MSG interferes in lactate
kinetics during exercise and alters the effort intensity corresponding to the metabolic transition in both genders.

Keywords: obesity, aerobic capacity, hypothalamus.

INTRODUCAO

A obesidade é provavelmente uma das enfermidades mais antigas

Pesquisas envolvendo exercicio e obesidade sdo imprescindiveis
para evolugdo no tratamento e controle dessa doenca. Nesse sentido,

gue acometem o homem e, talvez, seja a situacdo mais complexa e de
dificil entendimento, tanto no meio cientifico como entre leigos. £ de-
finida como um actimulo excessivo de gordura corporal, caracterizada
nao so pelo aumento de peso corporal, mas também pelo aumento
excessivo de massa adiposa depositada em varios compartimentos
corporais”. O niimero de pessoas portadoras de sobrepeso e obesidade
vem aumentado de forma significativa no Brasil e no mundo. Segundo a
Organizacdo Mundial de Saude (OMS), o numero de obesos entre 1995
a 2000 passou de 200 para 300 milhées, perfazendo 15% da populacdo
mundial. Estimativas mostram que, em 2025, o Brasil serd o quinto pais
do mundo com maior incidéncia de obesidade em sua populacao®.

A obesidade pode resultar de fatores enddgenos, que representam 5%
ou menos dos casos, incluindo fatores hereditarios, congénitos, psicogénicos,
neurolégicos e endécrinos. Os fatores exdgenos, que representam cerca de
95% dos casos, estao relacionados a fatores ambientais, principalmente hipo-
atividade fisica e maus habitos alimentares®?. Por essa razio, o exercicio fisico
tem sido empregado isoladamente ou em associacdo com a dietoterapia, na
promogao da perda de peso e na manutencao de niveis lipidémicos normais.
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a utilizacdo de modelos experimentais pode ser de extrema utilidade,
tornando possiveis avaliacbes com maior controle e precisao. Desse
modo, varios modelos de obesidade animal tém sido analisados e
ja foram classificados pela sua etiologia. Entre 0s modelos neurais, a
obesidade hipotalamica ¢ a mais conhecida®. Pode ser promovida
por varias maneiras, incluindo as injecoes sistémicas de glutamato
monossodico (MSG)*?. Contudo, 0 emprego de modelos animais nos
estudos que envolvem o exercicio é comprometido pela dificuldade
na identificacdo da intensidade do esforco. Recentemente, em nos-
sos laboratérios, foram desenvolvidos protocolos que possibilitaram a
identificacdo da intensidade de exercicio correspondente a transicao
metabolica aerdbio-anaerdbia durante o exercicio em ratos®®. Nesses
estudos, foram descritos protocolos onde a identificacdo da transicdo
metabolica em ratos eutréficos durante o exercicio de natagao foi
efetuada através da determinacdo da maxima fase estavel de lactato
MFEL® bem como do limiar anaerdbio (Lan), utilizando-se o teste de
lactato minimo”®. A MFEL é considerada a mais alta concentracao
sangufnea de lactato, durante o exercicio com cargas constantes na
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qual a entrada do substrato na circulacdo iguala a remocdo, sendo um
importante indicador da capacidade aerébia tanto em humanos quanto
em ratos®®19. A intensidade de exercicio correspondente a MFEL requer
predominancia do sistema energético aerdbio. Acima dessa intensidade,
o predominio energético desloca-se para as vias anaerébias

Conhecendo-se as diferencas enddcrino-metabdlicas entre os géne-
ros, € plausivel supor que também possa haver distincdes na intensidade
de esforco equivalente a transicao aerdbio-anaerdbia determinada duran-
te o exercicio. Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi delineado
para identificar a intensidade de exercicio equivalente a transicdo meta-
bdlica de ratos obesos de ambos os géneros. Especificamente, visou-se
estabelecer carga de esforco e concentracdes sanguineas de lactato
individuais correspondentes a transicdo metabdlica de ratos eutréficos e
obesos, de ambos os géneros, pela administragdo de glutamato monos-
sodico, durante exercicio de natagdo, pelo protocolo de MFEL.

METODOS

Animais e seu tratamento

Todos 0s experimentos seguiram as resolucées brasileiras especifi-
cas de bioética de pesquisa com animais: lei 6,638, de 8 de marco de
1979 e decreto 645, de 10 de julho de 1945.

Foram utilizados ratos de ambos os géneros, da linhagem Wistar,
recém-nascidos. Apés o desmame, os mesmos foram mantidos em
gaiolas coletivas de polietileno, medindo 37,0 x 31,0 x 16,0cm, (cinco
animais por gaiola) sob condicdes de temperatura (25°C) e ciclo cla-
ro/escuro (12h/12h) controlados. Os ratos tiveram livre acesso a dgua
e alimentacéo (ragdo comercial para roedores).

Delineamento e grupos experimentais

Os animais recém-nascidos de ambos os géneros foram separa-
dos em quatro grupos: controle machos (CM): receberam solugao
fisiolégica (NaCl 0,9%) via subcutanea, a cada dois dias, nos primeiros
14 dias de vida (n = 10); controle fémeas (CF): receberam solucéo
fisiologica (NaCl 0,9%) via subcutanea, a cada dois dias, nos primeiros
14 dias de vida (n = 10); obeso machos (OM): receberam glutamato
monossddico via subcutanea (4,0mg/g de peso corporal - PC), a cada
dois dias nos primeiros 14 dias de vida, para inducdo da obesidade*”
(n = 10); obeso fémeas (OF): receberam glutamato monossédico via
subcutanea, (4,0mg/g de PC), a cada dois dias nos primeiros 14 dias
de vida, para inducdo da obesidade® (n = 10).

Adaptacao ao meio liquido

A partir de 60 dias de idade, os ratos foram adaptados ao meio liqui-
do (31 + 1°C) por trés semanas, em tanques individuais profundos (120
x 60cm). A partir da 22 semana de adaptacdo, os animais suportaram
sobrecargas de aproximadamente 2% do peso corporal (PC).

Maxima fase estavel de lactato (MFEL)

A MFEL foi determinada através da adaptacao do protocolo aplicado
por Gobatto et al® com cargas constantes equivalentes a 4,5 - 50 - 5,5
- 6,0 e6,5% do PC, distribuidas de forma aleatdria e com intervalos de
72 horas entre elas. Houve coleta de sangue da extremidade distal da
cauda em repouso e a cada cinco minutos de exercicio para dosagem de
lactato, por analisador eletroquimico (Yellow Sport Instruments 1500®).

Avaliacbes realizadas na condicao de repouso, antes do sacrificio

O indice de Lee foi calculado para todos os animais pela divisdo
da raiz cubica do peso corporal em gramas (g) pelo comprimento
focinho-anus em centimetros (cm) e multiplicando-se por 1017, Esse
indice, proposto para animais experimentais, equivale ao indice de
massa corporal (IMC) obtido para humanos!".

Avaliagoes realizadas na condicao de repouso apos o sacrificio

Os animais foram sacrificados 72 horas ap6s 0s testes para excisdo
total do tecido adiposo das regides subcutanea, mesentérica e retrope-
ritonial, para pesagem em balanca analitica e dosagem da concentragéo
de lipidios totais®.
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Analise estatistica

Os dados foram expressos em média + desvio padrao. Foi utilizada
andlise de variancia (ANOVA — one way) e quando necessario foi aplicado
teste post-hoc de Newman-Keuls para a comparacdo entre 0s grupos.
O nivel de significancia foi prefixado em 5% (Statistica 5.0°).

RESULTADOS

Parametros somaticos

A tabela 1 descreve os resultados de ganho de peso (g), compri-
mento corporal (cm) e indice de Lee. Com relagao ao ganho de peso,
as fémeas (CF e OF) apresentaram menor ganho em comparagdo com
o grupo OM. O grupo OF apresentou comprimento corporal menor
comparado com 0s grupos OM e CM e maior em relacao ao CF. O indice
de Lee foi superior nos grupos obesos (OF e OM) em comparacao com
0s controles correspondentes.

Tabela 1. Ganho de peso (g), comprimento corporal (cm) e indice de Lee (raiz cUbica
do peso corporal/ comprimento corporal x 10) dos animais

OM (n=10) [CM (n=10) | OF (n=10) | CF(n=10)
Ganho de peso 655+ 135 | 585+ 153 | 47,2 +19.2% | 346 +931%*
Comprimento corporal | 244 +04* | 226+09 |206+06%*| 192+07
indice de Lee 334,04+ 16,11 319,8 + 13,4 326,0 + 14,7% | 308,7 + 6,7 *°*

* Diferenga significativa em relagéo ao controle macho (CM). P < 0,05
* Diferenca significativa em relagdo ao controle fémea (CF). P < 0,05
2 Diferenca significativa em relagéo ao obeso macho (OM). P < 0,05

b Diferenca significativa em relacdo ao obeso fémea (OF). P < 0,05

O peso do tecido adiposo das regides mesentérica, retroperitonial e
subcutanea apresentou valores maiores nos grupos obesos de ambos
0s géneros. O teor de lipidios do tecido adiposo mesentérico foi maior
nos grupos obesos (OM e OF) que nos controles (CM e CF) (tabela 2).

Tabela 2. Peso do tecido adiposo (g) e teores de gordura (mg/100mg) do tecido
adiposo subcutaneo, mesentérico e retroperitonial nos grupos controle macho (CM),
obeso macho (OM), controle fémea (CF) e obeso fémea (OF)

Subcutanea Mesentérico | Retroperitonial
CM (n=10) Peso 34+07 26+ 1.2 2,7+07
Teor 84,2+ 13,2 68,7 + 133 106,3 + 20,6
OM (n=10) Peso 91+3,1%" 57+18%" 57+27%"
Teor 783 + 15,1 109,2 + 33,5 #° 872+ 156"
CF(h=10) Peso 20+0,7 16+05 14+04
Teor 101,0 + 50,1 764 +192 59,5 + 134
OF (n=10) Peso 95+4,1#* 46+23%" 39+£1,1%"%
Teor 755+ 115 979 +352%" 61,5+ 164"

* Diferenga significativa em relagéo ao controle macho (CM). P < 0,05
* Diferenca significativa em relagdo ao controle fémea (CF). P < 0,05
2 Diferenca significativa em relagdo ao obeso macho (OM). P < 0,05

b Diferenca significativa em relacdo ao obeso fémea (OF). P < 0,05

Para 0s ratos pertencentes ao grupo controle macho (CM), a méxima
fase estavel de lactato (MFEL) ocorreu na intensidade equivalente a 4,5%
do PC em 40% dos animais testados, a concentracdo média de lactato
de 6,37 + 0,37mM. Para esses ratos, nos testes com cargas superiores ,
nao houve estabilizacdo das concentracdes de lactato sanguineo du-
rante o teste. A figura 1 mostra os valores lactacidémicos de um animal
pertencente ao grupo CM durante os testes suportando sobrecargas
de45-50-55-60¢e65% do PC. Os demais animais apresentaram
MFEL nas intensidades equivalentes a 5,0% (20%) e 5,5% (30%) do PC,
as concentracoes de 850 £ 1,04 e 7,52 + 1,57mM de lactato sanguineo.
Nos animais restantes (10%) ndo foi possivel a determinacao da MFEL.

Para 60% dos animais do grupo obeso macho a MFEL foi obtida na
intensidade equivalente a 6% do peso corporal. A concentracado média
de lactato sanguineo entre os minutos 10, 15, 20 e 25 ndo variou +
ITmM, tendo valores médios de 5,67 + 0,24mM. Para esses animais, nos
testes com as cargas equivalentes a 4,5 - 5,0 e 5,5% do PC, houve es-
tabilizacdo da concentracdo sanguinea de lactato em valores menores.
No teste com carga de 6,5% do PC houve aumento do lactato sangui-
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Controle Macho - MFEL 4,5% do PC Controle Macho - MFEL 5,0% do PC
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Figura 1. Lactacidemia (mM) em repouso e aos 109, 159, 20 © e 25° min de exercicio
em um rato do grupo controle macho (CM) durante testes de natacdo suportando
cargas constantes de 4,5-5,0-5,5-6,0 e 6,5% do peso corporal, visando a determi-
nacao da maxima fase estavel de lactato (MFEL). MFEL determinada a 4,5% do PC.

neo ao longo do teste. A figura 2 mostra as concentracoes de lactato
sangufneo de um animal do grupo OM durante os testes suportando
as sobrecargas de 45 - 50 - 5,5 - 6,0 e 6,5% do PC. Para os demais
animais do grupo OM, a MFEL foi assim determinada: 20% dos animais
em 5,5% do PC e 20% dos animais em 6,5% do PC as concentracoes
médias de lactato sanguineo de 4,77 + 0,27 e 6,90 + 1,89mM.

No grupo controle fémea (CF) a MFEL foi determinada na inten-
sidade de 5,0% do PC em 70% dos animais avaliados. O valor médio
da lactacidemia nessa carga foi de 7,88 + 0,17. Para esses animais, no
teste com as cargas equivalentes a 4,5% do PC, houve estabilizacéo
das concentragdes sanguineas de lactato em valores menores. Nas
demais cargas (5,5 - 6,0 e 6,5% do PC), houve aumento constante das
concentragbes de lactato sanguineo ao longo dos testes. A figura 3
mostra os valores de lactato sanguineo de um animal do grupo CF
durante os testes suportando as sobrecargas de 4,5 - 5,0 - 5,5 - 6,0
e 6,5% do PC. Para os demais animais a MFEL foi obtida nas cargas
de 4,5% do PC (20%) e 5,5% do PC (10%) com valores lactacidémicos
médios de 535+ 0,77 e 7,61 + 1,86.
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Figura 2. Lactacidemia (mM) em repouso e aos 10°, 15 ¢, 20 © e 25° min de exercicio
em um rato do grupo obeso macho (OM) durante testes de natacdo suportando cargas
constantes de 4,5 -50-55-6,0 e 6,5% do peso corporal, visando a determinagao
da méxima fase estavel de lactato (MFEL). MFEL determinada a 6,0% do PC.
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Os resultados de lactacidemia para o grupo obeso fémea (OF) mos-
traram que a MFEL foi encontrada na intensidade de 6,0% do PC em 50%
dos animais avaliados (figura 4). Os animais restantes tiveram MFEL nas
intensidades de 4,5% (10% dos animais), 5,5% (10% dos animais) e 6,5%
(209% dos animais). As concentragdes médias de lactato (mM) para o gru-
po OM foram de: 3,38 + 0,59 (4,5% do PC), 3,97 + 1,22 (5,0% do PC), 4,59
+0,24 (5,5% do PC), 4,89 £ 0,41 (6,0% do PC) e 5,11 + (6,5% do PC).
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Figura 3. Lactacidemia (mM) em repouso e aos 10°, 15, 20 © e 25° min de exercicio
em um rato do grupo controle fémea (CF) durante testes de natacéo suportando car-
gas constantes de 4,5-5,0-5,5-6,0 e 6,5% do peso corporal, visando a determinagdo
da méxima fase estavel de lactato (MFEL). MFEL determinada a 5,0% do PC.
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Figura 4. Lactacidemia (mM) em repouso e aos 10°, 15, 20 © e 25° min de exercicio
em um rato do grupo obeso fémea (OF) durante testes de natacéo suportando cargas
constantes de 4,5 -50-55-6,0 e 6,5% do peso corporal, visando a determinagao
da méxima fase estavel de lactato (MFEL). MFEL determinada a 6,0% do PC.

DISCUSSAO

Alincidéncia de obesidade vem aumentando significativamente entre
a populacdo mundial, causando iniimeros problemas de satide como ris-
cos cardiacos, diabetes mellitus, hipertensao arterial, entre outras doencas
crénico-degenerativas, tanto em homens quanto em mulheres™  No en-
tanto, os fatores de risco entre homens e mulheres s&o distintos devido a
diversos fatores, incluindo a deposicdo da gordura corporal em diferentes
areas corporais*1. Freedman et al.'?, verificaram que homens possuem
maior tendéncia de acimulo de gordura nas regides central visceral en-
quanto nas mulheres esse aumento localiza-se nas extremidades.
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No presente estudo verificou-se que teor e peso lipidico das regides me-
sentérica, subcutanea e retroperitonial foram maiores nos grupos induzidos
a obesidade (OM e OF) em relagdo aos respectivos controles. Além disso, as
concentracoes de lipidios no tecido adiposo mesentérico foram superiores
nos grupos obesos (OM e OF) em comparacdo com os correspondentes
controles (CM e CF). Entre os machos, o inverso ocorreu no tecido adiposo
retroperitonial. Esses dados demonstram as diferencas associadas ao género
na distribuicao das reservas adiposas nos animais do presente estudo.

A eficacia na inducdo da obesidade pelo tratamento com MSG foi
evidenciada especialmente pelo aumento no peso do tecido adiposo das
diferentes regides analisadas. Isso se deve a conhecida acao lesiva do MSG
aos nucleos hipotalamicos de roedores, danificando dreas do sistema ner-
voso central e ocasionando diminuicdo do metabolismo basal®'®'”. Como
consequiéncia, o indice de Lee foi estatisticamente maior nos grupos obe-
sos de ambos 0s géneros em relacdo aos correspondentes controles.

Sabe-se que a atividade fisica desempenha um importante papel
na prevencao e tratamento da obesidade, quando prescrita de maneira
controlada e especifica para cada publico-alvo'®'9). Por essa razéao,
pesquisas envolvendo exercicio sdo imprescindiveis tanto em humanos
quanto em modelos experimentais®'>'®. No entanto, dos trabalhos que
utilizam a atividade fisica em cobaias de laboratério, especialmente
ratos, poucos se preocupam em monitorar e determinar a intensidade
de esforco do animal durante o exercicio. Isso indica a necessidade de
estudos que visem desenvolver metodologias vidveis para determina-
¢do das capacidades aerdbia e anaerdbia desses animais.

Nesse sentido, Gobatto et al.? realizaram teste incremental de natacao
submetendo um grupo de ratos eutréficos e sedentdrios a quatro testes
progressivos com duragao de cinco minutos em intensidades de 0, 5,8 e
13% do PC. Apds cada estagio amostras sanguineas foram coletadas para
determinagdo do lactato sanguineo. Infelizmente, esses autores néo veri-
ficaram o comportamento classico de lactacidemia e conseqlientemente
nao encontraram a intensidade referente ao limiar anaerdbio dos ratos.

Em outro estudo, Gobatto et al® submeteram um grupo de ratos
sedentdrios a 20 minutos de natagdo com cargas continuas equivalen-
tesa5,6,7,8 9e 10% do peso corporal, distribuidas aleatoriamente
com coletas de amostras sanguineas a cada cinco minutos. Foi observa-
da estabilizacdo do lactato sanguineo na concentracdo de 5,5mM, nas
cargas de 5 e 6% do PC. Além disso, constataram, apos nove semanas
de treinamento aerdbio, estabilizacdo da lactacidemia na mesma con-
centragao observada ao inicio do estudo (5,5mM), porém com carga
correspondente a 8% do PC. Esse estudo, além de demonstrar a possi-
bilidade de determinacao da capacidade aerdbia de ratos, evidenciou
a sensibilidade desse método aos efeitos do treinamento em ratos co-
muns. O conjunto de informacdes contidas nesses estudos indica que
é vidvel a estimativa da intensidade do esforco equivalente a transicao
metabdlica aerdbio-anaerdbia durante exercicio em ratos, por protoco-
los similares aos aplicados para a avaliacédo de seres humanos.

Braga et al?® buscaram identificar a resposta do exercicio fisico
durante programas de treinamento continuo e intermitente em ratos
obesos submetidos ao tratamento com MSG. Verificaram que a ati-
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vidade fisica reduziu os teores de gordura da carcaca em ambos 0s
treinamentos. Contudo, nesse estudo ndo houve a preocupacao em
individualizar a carga ideal de treinamento em ratos obesos.

Voltarelli et al.® adaptaram o teste de lactato minimo proposto por
Tegtbur et al.?" para seres humanos a ratas obesas por tratamento com
MSG e determinaram a capacidade aerébia nesses animais de maneira
individualizada. Por outro lado, devido a caracteristica extenuante do
teste de lactato minimo durante a inducéo da lactacidemia, o protocolo
parece muito agressivo para as condicdes fisicas dos animais tratados
com MSG. Mesmo assim, os autores verificaram que, para uma mesma
carga de trabalho, os animais obesos realizaram menor esforco em
comparacao com o grupo controle'®?,

Os achados de Voltarelli et al® corroboram os dados do presente
estudo, no qual a MFEL encontrada nos grupos obesos, macho e fémea,
foi mais elevada (6% do PC) que nos grupos controles: 5% do PC para as
fémeas e 4,5% para os machos. Esse fendmeno pode ser explicado, em
parte, pela menor densidade corporal apresentada por ratos obesos pelo
tratamento com MSG®. Isso pode facilitar a flutuacao durante o exercicio
de natacdo explicando uma redugdo na intensidade de esforco.

Cabe ainda destacar que, no grupo controle macho, a intensidade de
esforco equivalente a MFEL diferiu daquela encontrada por Gobatto et al©
(5-6% do PC). Contudo, 0 ergdmetro utilizado nesse estudo foi coletivo e com
menor profundidade em comparacdo com o do estudo de Gobatto et al©.

Assim sendo, os presentes resultados mostram-se bastante promisso-
res para a identificacdo de carga de esforco e concentracdes sanguineas
de lactato individuais correspondentes a transicdo metabdlica de ratos
tanto eutréficos quanto obesos, de ambos os géneros, durante exercicio
de natacao. Contudo, deve-se ressaltar que o protocolo de MFEL apresen-
ta algumas limitacdes, como necessidade de realizacdo de varios testes,
consumindo diversos dias, além de incluir processos invasivos. Por essas
razdes, encontram-se em andamento em nossos laboratdrios estudos
visando desenvolvimento tanto de protocolos ndo invasivos quanto
protocolos envolvendo menor nimero de testes, o que, sem duvida, vai
otimizar os procedimentos para avaliacdo de ratos durante o exercicio.

Em resumo, podemos concluir que no presente estudo foi possivel
estabelecer precisamente a carga de esforco equivalente a transicao
metabdlica de ratos obesos. Além disso, o protocolo adotado foi capaz
de respeitar o principio da individualidade na avaliacdo dos animais.
Isso implica a possibilidade de minimizacdo de erros na prescricdo de
um programa de treinamento fisico para o controle da obesidade, em
modelo experimental utilizando ratos de ambos os géneros.
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