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RESUMO 

 

 

 

O objetivo do presente estudo foi avaliar a correlação entre o tempo despendido em 
comportamentos relacionados com atividade física durante a infância e juventude de 
ratos. A amostra foi constituída por 30 ratos machos  submetidos a uma gaiola de 
atividade física voluntária (GAFV), composta por três ciclos ergômetros para 
realização de atividade física voluntária na roda dos 3 animais simultaneamente e 
uma câmera infravermelha para registro dos comportamentos. Os animais foram 
submetidos a 7 dias de adaptação (21 aos 27 dias de idade) na GAFV. Após o 
período de adaptação, os animais foram filmados durante o ciclo escuro (12 horas 
por dia) por um período de cinco semanas (28 aos 62 dias de idade). Foram 
analisados comportamentos relacionados à atividade física durante a infância e 
juventude de ratos como: brincadeira (B), atividade física espontânea (AFE), 
atividade física voluntária na roda (AFVR) e comportamento sedentário (CS) dos 28 
aos 62 dias de idade. O comportamento de B apresentou correlação positiva com a 
AFE, AFVR e correlação negativa com o CS. O comportamento de AFE também tem 
correlação positiva com a AFVR e correlação negativa com o CS. A AFVR tem 
correlação negativa com o CS. Durante a infância e juventude de ratos, o tempo 
despendido em comportamentos relacionados com atividade física apresenta 
correlação entre eles. Assim, é possível que o nível de atividade física ao longo da 
trajetória de vida possa sofrer influencias dos fenótipos comportamentais 
construídos durante a infância e adolescência.  

 

 

 

Palavras-chave: Brincadeira. Atividade física voluntária. Comportamento sedentário. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The objective of the present study was to evaluate the correlation between the time 
spent on behaviors related to physical activity during childhood and youth of rats. The 
sample consisted of 30 male rats that were submitted to a voluntary physical activity 
cage (GAFV), composed by a cycle ergometer the accomplishment of voluntary 
physical activity in the wheel of the 3 animals simultaneously and an infrared camera 
to register the behaviors. The animals were submitted to 7 days of adaptation (21 to 
27 days of age) in the GAFV. After the adaptation period, the animals were filmed 
during the dark cycle (12 hours per day) for a period of five weeks (28 to 62 days of 
age). Behaviors related to physical activity during the childhood and youth of rats 
such as: play (B), spontaneous physical activity (AFE), voluntary physical activity in 
the wheel (AFVR) and sedentary behavior (CS) from 28 to 62 days of age were 
analyzed. The behavior of B presented a positive correlation with AFE, AFVR and 
negative correlation with CS. AFE behavior also has positive correlation with AFVR 
and negative correlation with CS. AFVR has negative correlation with CS. During the 
childhood and youth of rats, the time spent in behaviors related to physical activity 
has a correlation between them. Thus, it is possible that the level of physical activity 
along the life trajectory may be influenced by the behavioral phenotypes constructed 
during childhood and adolescence. 

 

Keywords: Just kidding. Voluntary physical activity. Sedentary behavior.  
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1 INTRODUÇÃO 

  

 

Atualmente, o nível de atividade física vem diminuindo progressivamente em 

resposta aos avanços tecnológicos, aumento do uso de transporte motorizado e a 

grande demanda de tempo em redes sociais e vídeo games (Sturm, 2005; Ortega, 

Konstabel et al., 2013). O tempo despendido com atividade física de intensidade 

moderada a vigorosa (AFMV) diminui da infância para adolescência (anualmente de 

21 a 22,5 min/dia, p = 0.01) e também da adolescência para idade adulta (20,8 a 

22,2 min/dia, por ano, p = 0.02), em contrapartida o tempo despendido com 

comportamento sedentário cresce ao longo do tempo (Ortega, Konstabel et al., 

2013). No mundo, cerca de 31,1% dos adultos são fisicamente inativos, com 

proporções que variam de 17,0% no sudeste da Ásia até 43% nas Américas e no 

Mediterrâneo Oriental (Hallal, Andersen et al., 2012). Em adolescentes, com idades 

entre 13 e 15 anos, a proporção de indivíduos fisicamente inativos é de 80,3% 

(Hallal, Andersen et al., 2012). Neste estudo, a proporção de adolescentes que 

fazem menos de 30 min de AFMV por dia foi igual ou maior do que 80% em 56 de 

105 países em meninos e 100 de 105 países para as meninas, correspondendo a 

53% e 95% dos países avaliados, respectivamente (Hallal, Andersen et al., 2012).  

A infância e adolescência são períodos de grande vulnerabilidade para a 

saúde e para a formação e o estabelecimento de fenótipo ativo no indivíduo 

(Sirevaag e Greenough, 1988; Leger, Paizanis et al., 2014). Um estudo longitudinal 

demonstrou que crianças, entre 9 e 10 anos de idade, que tem o hábito de deslocar-

se até a escola de bicicleta apresentaram, seis anos depois, melhores taxas de 

colesterol/HDL, glicemia e menores valores nos scores de risco cardiovascular 

(Andersen, Wedderkopp et al., 2011). Além disso, crianças da quarta série do ensino 

fundamental que participaram de um programa estruturado de caminhada até o 

ônibus escolar (cinco dias na semana e durante cinco semanas) apresentaram 

aumento diário da prática de AFMV (Mendoza, Watson, Baranowski et al., 2011). 

Adolescentes de 12 a 19 anos de idade que fizeram o deslocamento para a escola 

de bicicleta ou caminhando, apresentaram aumento do tempo dedicado a prática 

diária de AFMV, quando comparados com os indivíduos que foram a escola de 

veículo automotivo (Mendoza, Watson, Nguyen et al., 2011). Assim, a prática de 



9 
 

atividade física durante a infância/adolescência pode favorecer o estabelecimento de 

fenótipo ativo ao longo da trajetória de vida. Uma das hipóteses que tenta explicar 

este fenômeno é a plasticidade fenotípica, a qual propõe que, de acordo com o 

ambiente, um único genótipo é capaz de produzir mais de uma forma alternativa de 

estrutura, estado fisiológico ou comportamento (West-Eberhard, 2005).  

Estudos experimentais têm demonstrado que animais expostos a ambiente 

amplo e que permite novas experiências sensoriais e sociais apresentam maior 

atividade locomotora, aumento no tamanho do cérebro, na espessura cortical, no 

tamanho dos neurônios, nas ramificações dendríticas e nas sinapses (Sirevaag e 

Greenough, 1988). Além disso, tem sido sugerido que a interação social que ocorre 

entre o período do desmame e o início da fase adulta de ratos, como nos 

comportamentos de brincadeira, estão relacionadas a maturação do córtex pré-

frontal e do corpo estriado (Van Kerkhof, Damsteegt et al., 2013). Estudo usando c-

fos como marcador de atividade celular, demonstrou que após o comportamento de 

brincadeira há um aumento na atividade neuronal em regiões como o córtex pré-

frontal, corpo estriado, núcleo accumbens e amígdala lateral (Van Kerkhof, Trezza et 

al., 2014). Em contrapartida, isolamento social precoce em roedores induziu 

aumento da concentração de corticosterona no plasma, diminuição do conteúdo de 

dopamina no córtex frontal (Niwa, Matsumoto et al., 2011) e redução na expressão 

gênica de receptores 5-HT no hipotálamo e no córtex pré-frontal (Bibancos, Jardim 

et al., 2007). Estas alterações induzidas pelo isolamento social precoce foram 

associadas com distúrbios comportamentais como hiperatividade motora, 

desinibição comportamental e ansiedade (Bibancos, Jardim et al., 2007; Hermes, Li 

et al., 2011; Niwa, Matsumoto et al., 2011). Neste sentido, os comportamentos 

construídos através da interação social durante a infância e adolescência parecem 

ter um papel essencial no processo de maturação cerebral e desenvolvimento do 

controle da expressão comportamental ao longo da vida.  

Considerando os benefícios promovidos pela interação social e a prática de 

atividade física durante a infância adolescência, se faz necessário entender seus 

efeitos e como estes podem modificar tecidos, órgãos e comportamentos. 

Entretanto, estudos que avaliam os diversos comportamentos relacionados com a 

atividade física em modelos animais ainda são poucos e controversos. Além disso, 

todos eles submetem os animais ao isolamento social precoce. Diante disso, 

pretende-se avaliar a relação entre todos os comportamentos relacionados com 
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atividade física (brincadeira, atividade física espontânea, atividade física voluntária) 

durante a infância e juventude de ratos.  
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2 OBJETIVOS 

 

Objetivo Geral: Avaliar a correlação entre o tempo despendido em 

comportamentos relacionados com atividade física durante a infância e juventude de 

ratos.  

 

 

Objetivos Específicos: 

 Quantificar o tempo despendido em comportamentos de brincadeira, atividade 

física espontânea, atividade física voluntária na roda e comportamento 

sedentário de ratos dos 28 aos 62 dias de idade; 

 Testar a correlação entre o tempo despendido em comportamentos de 

brincadeira, atividade física espontânea, atividade física voluntária na roda e 

comportamento sedentário de ratos dos 28 aos 62 dias de idade. 
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3 METODOLOGIA 

 

O presente projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética do Centro de Ciências 

Biológicas (Processo nº 23076018782/201205), da Universidade Federal de 

Pernambuco e a manipulação e os cuidados com os animais seguiram as Diretrizes 

para o Cuidado e Uso de Animais de Laboratório (Bayne, 1996).  

 

3.1. Animais  

Foram utilizados 30 ratos machos albinos da linhagem Wistar, provenientes 

de 10 ratas, da colônia do Departamento de Nutrição da Universidade Federal de 

Pernambuco. Os animais foram mantidos em biotério de experimentação, com 

temperatura de 22°C ± 2, ciclo claro-escuro invertido de 12/12 horas (ciclo escuro 

das 6:00 às 18:00hs). Ração padrão de biotério e água foram fornecidas ad libitum 

durante todo experimento.  

Foram utilizadas 10 ratas como progenitoras e para escolha das ratas 

adotados os seguintes critérios: 1) as ratas não podiam ter parentesco familiar, 2) 

possuir idade entre 90 e 120 dias de vida, 3) apresentar peso entre 220 e 250 

gramas e 4) serem nulíparas (Bento-Santos, Santos et al., 2012). Estes cuidados 

foram adotados para minimizar possíveis influências genéticas e fisiológicas nos 

resultados (Bautista, Garcia-Torres et al.; Zambrano, Bautista et al., 2006). Em 

seguida, foi realizado um mapeamento do ciclo estral das ratas, através de 

esfregaço vaginal, e no período estro as fêmeas estiveram postas para acasalar 

(Marcondes, Bianchi et al., 2002). Após o nascimento da prole, no segundo dia de 

vida, as ninhadas foram reduzidas a 8 filhotes por mãe, com pelo menos 3 machos 

por ninhada.  

 

 

3.2 Gaiola de atividade física voluntária (gafv)  

Aos 21 dias de idade, no desmame, com base na similaridade do peso 

corporal, foram escolhidos 3 filhotes machos de cada ninhada, estes animais foram 

transferidos para as GAFV. As GAFV são gaiolas de acrílico transparente medindo 

60 cm de largura, 50 cm de altura e 80 cm de comprimento. Três rodas de aço 

inoxidável (27 centímetros de diâmetro) foram colocadas na gaiola para a realização 

de atividade física voluntária na roda dos 3 animais simultaneamente. Para a 
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identificação dos animais, cada um deles foi pintado com tinta atóxica na cauda. Os 

animais foram submetidos a 7 dias de adaptação (21 aos 27 dias de idade) na 

GAFV. Após o período de adaptação, os animais foram filmados durante o ciclo 

escuro (12 horas por dia) por um período de cinco semanas (28 aos 62 dias de 

idade). As filmagens foram realizadas por uma câmera de infra-vermelho localizada 

a frente da gaiola, conectada a um computador que armazenou as filmagens para 

posterior análise comportamental.  

 

3.3 Análises dos comportamentos relacionados com atividade física da prole 

durante a infância e juventude de ratos  

Para a análise comportamental, foi utilizado um software (contador de eventos 

e marcador de tempo) desenvolvido em parceria com o Departamento de Ciências 

da Computação. O software permitiu a mensuração manual de comportamentos dos 

três ratos simultaneamente na GAFV. Com isso, diferentes comportamentos 

(brincadeira, atividade física na roda, atividade física espontânea e comportamento 

sedentário) foram quantificados. Os diferentes comportamentos e o tempo 

despendido em cada comportamento foi quantificado diariamente dos 28 aos 62 dias 

de idade durante todo ciclo escuro (das 06:00hs às 18:00hs). 

 

.  
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4 RESULTADOS 

  

 A tabela 1 corresponde à correlação entre brincadeira, atividade física 

espontânea, atividade física voluntária na roda e comportamento sedentário dos 28 

aos 62 dias de idade. O comportamento de brincadeira apresentou correlação 

positiva com a atividade física espontânea, atividade física voluntária na roda e 

correlação negativa com o comportamento sedentário. A atividade física voluntária 

na roda tem correlação negativa com o comportamento sedentário e correlação 

positiva com o comportamento de atividade física espontânea. 

Tem sido proposto que as experiências que ocorrem nos estágios iniciais da 

vida, incluindo nesse caso a brincadeira, teriam como um dos objetivos preparar o 

indivíduo para desempenhar comportamentos que serão necessários para a 

sobrevivência como adulto (Mauro Luís Vieira, Rodrigo Sartorio. 2002). Spinka, 

Newberry e Bekoff (2001) propõem que a brincadeira capacita aos animais 

desenvolver versatilidade de movimentos para se recuperar de situações 

inesperadas (o que os autores chamam de "treinamento para o inesperado"), como a 

atividade física, por exemplo, que exige diferentes solicitações motoras.  

O ambiente no qual o animal é inserido influencia diretamente no 

comportamento dos ratos. Acerca da atividade física voluntária na roda, ratos que 

foram colocados num ambiente de acesso à mesma nos primeiros dias de vida, 

fizeram mais atividade física espontânea durante a primeira semana do que animais 

que não tinham acesso a essas rodas. Os resultados sustentam a hipótese de que a 

prática de atividade física precoce em camundongos pode ter pelo menos efeitos 

positivos transitórios em ratos adultos para a prática de atividade física espontânea, 

indicando que existe correlação positiva entre estes comportamentos (Acosta W et 

al. 2015).  

Outra influência do ambiente sobre o comportamento dos ratos é relatada no 

estudo de Malisch JL et al. 2016. O estresse agudo pode afetar a atividade 

locomotora (ou padrões de atividade) por muitas horas, sendo o efeito mais 

proeminente um aumento na atividade física durante um período típico de 

inatividade. Ou seja, ratos inseridos num ambiente sem a presença de rodas nas 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Malisch%20JL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27792529
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gaiolas e, portanto, restritos de atividade física voluntária na roda tendiam a não 

apresentar comportamento sedentário posteriormente. Muito pelo contrário, a 

restrição aumentou a corrida em uma média de 53% (Malisch JL et al. 2016), 

mostrando uma correlação positiva entre o comportamento sedentário e a atividade 

física voluntária na roda, o que diverge do nosso estudo. 

Esses dados sugerem que comportamentos mais simples como brincadeiras 

podem ajudar no desenvolvimento de comportamentos mais complexos como a 

atividade física espontânea e atividade física voluntária na roda. Com isto, torna-se 

importante abranger pesquisas científicas que tratem sobre o ambiente social 

precoce, os comportamentos de brincadeira, atividade física e comportamento 

sedentário como áreas centrais, visto que é possível que o aumento do tempo em 

brincadeiras, atividade física espontânea e atividade física voluntária durante a 

infância pode estimular o desenvolvimento do fenótipo ativo ao longo da trajetória de 

vida do indivíduo.  

Tabela 1 - Correlação de Pearson entre a atividade física voluntária na roda, 

brincadeira, atividade física espontânea e comportamento sedentário de ratos dos 

28 aos 62 dias de idade. 

 

 

   

 

   

 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Malisch%20JL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27792529


16 
 

5 CONCLUSÃO 

 

Os comportamentos relacionados com atividade física apresentam correlação 

entre eles. É possível que comportamentos mais simples, durante a infância e 

adolescência, como brincadeiras e atividade física espontânea podem contribuir 

positivamente para o nível de atividade física voluntária na roda. Assim, promover 

ambientes que favoreçam a interação social e comportamentos relacionados com 

atividade física durante a infância pode ter um efeito sobre o nível de atividade física 

ao longo da trajetória de vida. 
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