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INTRODUÇÃO: 

A obesidade é definida pela Organização Mundial da Saúde (OMS) como o excesso de gordura 

corporal ou acúmulo anormal de gordura. Dados relatam que em 2022, 2,5 bilhões de adultos estavam 

acima do peso e 890 milhões já eram obesos (10). No Brasil, a obesidade atinge aproximadamente 24,3% 

dos adultos, segundo o Vigitel 2023 (2). Para o tratamento da obesidade, é necessário adotar estratégias 

alimentares que promovam uma mudança no estilo de vida que leve à perda de peso, como o exercício 

aeróbio. Assim, o objetivo do trabalho será avaliar os efeitos do exercício físico aeróbio sobre o peso 

corporal, homeostase glicêmica e expressão gênica relacionado a lipogênese e inflamação do tecido 

adiposo branco em camundongos alimentados com dieta hiperlipídica. 

METODOLOGIA: 

Foram utilizados camundongos Swiss com 4 semanas de vida. Os camundongos receberam dieta 

padrão ou dieta hiperlipídica (DHL). Os camundongos foram distribuídos em 4 grupos experimentais, 

sendo eles: Grupo Controle (CTL) com animais que receberam dieta padrão; Grupo obeso (OB), com 

animais que receberam dieta hiperlipídica (DHL) (ad libitum); Grupo obeso fracionado (OBF), com 

animais que receberam dieta hiperlipídica (DHL) fracionada (3 períodos de 1 hora/dia); Grupo obeso 

fracionado exercitado (OBF+EX) com animais que receberam DHL fracionado e foram submetidos ao 

exercício físico aeróbio em três sessões diárias. O protocolo de exercício aeróbio foi constituído de corrida 

em esteira (3 sessões/dia de 30 minutos), de intensidade leve-moderada no período pós-prandial. Durante 

o experimento, com duração de 6 semanas, foram realizadas análises de composição corporal, adiposidade, 

desempenho, sensibilidade à insulina e de gasto energético. Além disso, foram realizadas análises 

moleculares (expressão de RNAm), para avaliação da lipogênese e inflamação no tecido adiposo branco ao 

final do período experimental, e foi feita a análise estatística, com significância adotada de p<0,05. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO: 

Os resultados encontrados se referem ao ganho de massa corporal, depósitos de gordura corporal, 

sensibilidade à insulina, glicemia, desempenho de corrida, expressão de genes lipogênicos e expressão de 

genes inflamatórios. Eles serão abordados a seguir e estão acompanhados por gráficos e discussão. 

 Primeiramente, em relação ao ganho de peso, verifica-se que os camundongos obesos (OB) 

apresentaram maior evolução da massa corporal e 

obtiveram maior ganho de peso ao final do 

experimento em relação ao grupo CTL (Figura 1 A-B). 

O grupo OBFEX apresentou evolução e ganho de peso 

inferior ao grupo OBF e estes dois grupos 

apresentaram menor evolução e ganho de peso quando 

compara ao grupo OB (Figura 1 A-B). Estes dados 

demonstram que a oferta da dieta rica em gordura foi 

eficiente em induzir obesidade e estão de acordo com 

outros estudos que utilizaram de dieta semelhante ao 

presente estudo para levar ao aumento de peso e 

adiposidade dos roedores (3, 6, 11, 13). 

 Em segundo lugar, observa-se que o peso do tecido adiposo branco perigonadal (PgWAT), inguinal 

(IngWAT), retroperitoneal (Retro) e mesentérico (Mesent) foi maior nos grupos de animais obesos (OB) 

em relação aos animais controles (CTL). Para o peso da gordura marrom (BAT) verificou-se que não 

houve diferença entre os grupos estudados (Figura 2). 

Além disso, os dados revelaram que os camundongos 

dos grupos Obeso Dieta Fracionado e Obeso dieta 

Fracionado + Exercício tiveram um menor aumento das 

diferentes gorduras analisadas em relação ao grupo 

Obeso. De maneira interessante, o peso das gorduras foi 

ainda menor no grupo de animais obeso fracionado 

submetido ao exercício de caminhada em esteira 

comparado ao grupo de animais obeso fracionado 

(Figura 2).  

Em relação aos exames de controle glicêmico, 

analisamos que a sensibilidade à insulina foi medida por 

teste de tolerância à insulina (ITT) e revelou menor 

sensibilidade à insulina nos animais do grupo obesos 

(OB) em relação ao grupo de animais controles (CTL). 

Foi possível observar menor decaimento da glicose ao 

estímulo com insulina (Figura 3A), maior área sob a 

curva de glicose (AUC) e menor percentagem de 

 consumo de glicose por minuto em resposta à 

insulina nos animais do grupo obeso comparado aos 

animais controles magros (Figura 3A-C). Por outro lado, 

os animais dos grupos dieta fracionado e dieta 

fracionado associado ao exercício de caminhada em 

esteira apresentaram menor curva glicêmica (3A), menor AUC (3B) e maior decaimento da glicose (3C) 

em relação ao grupo de animais obesos. Além disso, os animais do grupo OBFEX apresentaram maior 

Figura 1- Evolução e ganho de peso corporal dos camundongos.  A, 
Evolução de peso corporal. B, Aumento do peso corporal (peso final – peso 
inicial). Para cada grupo experimental o n=7 animais. # p <0.05 diferente do 
Controle (CTL); & p <0.05 diferente do obeso; $ p <0.05 diferente do obeso 

e do OBF. 

Figura 2- Peso das gorduras corporal.  Tecido adiposo branco 
perigonadal (PgWAT), inguinal (IngWAT), marrom (BAT), retroperitoneal 

(Retro) e mesentérico (Mesent) dos diferentes grupos experimentais. 
Para cada grupo experimental o n=7 animais. # p <0.05 diferente do 
Controle (CTL); & p <0.05 diferente do obeso; $ p <0.05 diferente do 

obeso e do OBF. 

Figura 3- Sensibilidade à insulina corporal. A, Curva glicêmica em 
resposta ao teste de tolerância à insulina; B, área sobre a curva de 

glicose (AUC); C, constante de decaimento da glicose em resposta ao 
estímulo com insulina (kITT). Para cada grupo experimental o n=7 

animais. # p <0.05 diferente do Controle (CTL); & p <0.05 diferente do 
obeso; $ p <0.05 diferente do obeso e do OBF. 
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taxa de consumo de glicose por minuto em resposta ao estímulo com insulina (3C) em relação ao grupo 

OBF.   

A glicemia em jejum se mostrou mais acentuada nos 

camundongos do grupo OB em relação aos camundongos do grupo 

controle (CTL) e em relação aos animais do grupo OBF e OBFEX. 

No entanto, os animais do grupo OBFEX apresentaram glicemia 

de jejum inferior ao grupo de animais OBF (Figura 4). Nos 

escritos tem sido demonstrado que o consumo de dieta rica em 

gordura prejudica a homeostase glicêmica e a responsividade à 

insulina corporal, enquanto o exercício físico já se mostrou capaz 

de aumentar a sensibilidade à insulina periférica e diminuir a 

glicemia de jejum (3, 6-8, 11). Logo, os resultados se encontram 

em conformidade com o esperado. 

 Quando examinamos os resultados do protocolo de 

exercícios, é possível verificar que os animais que realizaram 

caminhada em esteira apresentaram um aumento no 

desempenho de corrida em esteira quando comparado os 

resultados obtidos no início do estudo e ao final do período 

experimental, demonstrando que o exercício realizado foi 

eficiente em aumentar o desempenho de corrida (Figura 5A e 

5B). Não foi observado nenhum efeito negativo do jejum 

realizado para o desempenho das camundongas, assim como 

no estudo de Vieira e co-autores, que também não verificaram 

prejuízos da combinação do exercício aeróbio com tempo de 

restrição alimentar no desempenho de corrida em esteira (13). 

Na análise da expressão dos genes lipogênicos, no tecido adiposo branco perigonadal (pgWAT), 

encontramos que os animais obesos não apresentaram aumento na expressão em relação ao grupo de 

animais controle. Os camundongos obesos com dieta fracionada exercitados também não apresentaram 

diferenças para os genes estudados em relação aos demais grupos experimentais. Entretanto, foi 

encontrada diferença significativa no gene Srebp1c no pgWAT para o grupo dieta hiperlipídica fracionado 

em relação ao grupo obeso ad libitum (Figura 6).  Para isso, na literatura já está bem estabelecido que a 

expressão desse gene, produzido 

principalmente no fígado, tem relação direta 

com a ativação da lipogênese (4, 1). Contudo, 

mesmo que os níveis de insulina estejam mais 

elevados no grupo obeso e que esse seja o maior 

ativador do Srebp1c, a forma como essa 

expressão modula o acúmulo de gordura pelos 

adipócitos ainda não é algo claro, sendo difícil 

explicar de modo claro o porquê o grupo obeso 

não teve essa expressão mais elevada que o 

grupo de dieta fracionada (4). 

Figura 4- Glicemia de jejum. Valores de glicemia de 
jejum dos diferentes grupos estudados. Para cada grupo 

experimental o n=7 animais. # p <0.05 diferente do 
Controle (CTL); & p <0.05 diferente do obeso; $ p <0.05 

diferente do obeso e do OBF. 

Figura 5- Desempenho de corrida. Valores referentes ao 
desempenho de corrida em esteira dos camundongos do grupo 
OBFEX no início (pré-intervenção, teste 1), no meio (teste 2) e 
ao final do experimento (teste 3). A, Velocidade de exaustão; B, 

Potência de exaustão. Para cada grupo experimental o n=8 
animais. * p <0.05 diferente do teste anterior. 

Figura 6- Genes Lipogênicos. Expressão de genes lipogênicos (Fasn, Srebp1c e 
Cd36) no tecido adiposo branco perigonadal (pgWAT) dos diferentes grupos 

experimentais. Para cada grupo experimental o n=7 animais. * p <0.05 diferente do 
Obeso (OB). 
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Por fim, quando analisamos a expressão de genes inflamatórios, o grupo obeso dieta ad libitum 

apresentou aumento na expressão gênica do Toll-Like Receptor 4 (Tlr4) no tecido adiposo branco 

perigonadal (pgWAT) em relação ao grupo controle (CTL). No entanto, não houve diferenças para os 

demais genes avaliados no pgWAT nos diferentes grupos experimentais (Figura 7). Podemos dizer que 

esses resultados são os esperados quando avaliamos estudos sobre Tlr4.  Existe relação direta deste gene 

com o aumento da permeabilidade intestinal e 

com a indução de um estado inflamatório no 

organismo e isso é o esperado em uma dieta rica 

em gordura, como a do padrão ocidental, visto 

que o excesso desse nutriente causa disbiose 

intestinal e estimula a ativação do receptor toll-

like 4 (Tlr4), mantendo relação direta (5, 12). O 

exercício físico entra como um supressor da via 

de sinalização do Tlr4 e apresenta resultados 

positivos sobre a redução do estado inflamatório 

e suas repercussões (9). 

CONCLUSÕES: 

É possível concluir que a dieta hiperlipídica ofertada aos camundongos resultou em obesidade e 

consequentemente prejuízo no metabolismo de carboidratos dos roedores. Assim como, exacerbou a 

resposta inflamatória desses camundongos, constatando a relação literária entre obesidade, resistência à 

insulina e dieta rica em gordura (12). Em contrapartida, os protocolos de dieta fracionada e dieta fracionada 

combinada com o exercício físico de caminhada foram eficientes na regulação do peso e adiposidade 

corporal, homeostase glicêmica e sensibilidade à insulina dos camundongos, reduzindo os danos 

metabólicos e estado inflamatório gerados pela obesidade. Além disso, a combinação de fracionamento 

da dieta associado ao exercício de caminhada foi mais eficiente que o fracionamento da dieta isoladamente.  
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