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RESUMO 
 
O objetivo geral desse artigo foi verificar os 
efeitos da atividade física espontânea em 
ambiente enriquecido na força muscular de 
camundongos C57BL/6. Foram utilizados 10 
camundongos C57BL/6 de ambos os sexos, 
saudáveis com idade entre 10 e 12 semanas, 
com cerca de 20 ± 5 gramas de peso corporal. 
O desenho experimental iniciou-se com a 
avaliação do peso corporal e dos níveis de 
forças, posteriormente foram realizadas 24 
sessões (sessão diária) de atividade física 
espontânea com o grupo experimental (cinco 
animais) com duração de 60 minutos (cada 
sessão). Depois de realizada todas as 
sessões, foram realizadas novamente as 
avaliações do peso corporal e dos níveis de 
forças novamente. Os efeitos da atividade 
física espontânea em ambiente enriquecido na 
força de membros dianteiros não 
apresentaram valores significativos. Os 
valores de delta demonstraram uma 
diminuição, entretanto essa diminuição é 
menor quando comparado com o grupo 
controle. Os efeitos da atividade física 
espontânea em ambiente enriquecido na força 
de todos os membros não apresentaram 
valores significativos nos valores de delta 
comparando os grupos. Os valores de delta 
mostram um aumento de força nos grupos 
controle e experimental. Os resultados 
mostram que os membros anteriores dos 
animais não melhoraram a força muscular, 
porém, quando verificado os achados da força 
muscular com todos os membros, observou 
que a força muscular teve um aumento 
expressivo, pois o tamanho do efeito 
apresenta uma classificação grande e muito 
grande. 
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Enriquecido. Força Muscular. camundongos 
C57BL/6. 
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ABSTRACT 
 
Effects of spontaneous physical activity in 
environment enriched in muscle strenght of 
mice C57BL/6J 
 
The general objective of this article was to 
verify the effects of spontaneous physical 
activity in environment enriched in muscle 
strength of C57BL/6 mice. Ten healthy 
C57BL/6 mice of both sexes, aged 10-12 
weeks, were used with about 20 ± 5 grams of 
body weight. The experimental design was 
started with the evaluation of body weight and 
strength levels, followed by 24 sessions (daily 
session) of physical activity with the 
experimental group (5 animals) lasting 60 
minutes (each session). After all sessions were 
held, body weight and strength levels were 
again evaluated. The effects of spontaneous 
physical activity in environment enriched in the 
strength of the front limbs did not present 
significant values. The delta values showed a 
decrease; however, this decrease is smaller 
when compared to the control group. The 
effects of spontaneous physical activity in 
environment enriched in the strength of all 
limbs did not present significant values in delta 
values comparing the groups. The delta values 
show an increase in strength in the control and 
experimental groups. The results show that the 
anterior limbs of the animals did not improve 
muscle strength, but when the muscular 
strength findings were verified with all limbs, it 
was observed that the muscular strength had 
an expressive increase, since the size of the 
effect presents a great and very large 
classification.  
 
Key words: Physical Activity. Enriched 
Environment. Muscle strength. C57BL/6 mice. 
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INTRODUÇÃO 
 

A atividade física (AF) consegue 
produzir afeitos benéficos à saúde, segundo 
Jesus e Araújo (2014), dentre os benéficos à 
saúde está o retardo dos efeitos do 
envelhecimento e a prevenção de doenças 
crônico-degenerativas, essas segundo 
Johnson, Ballin (1996), é comprovado que 
existe uma ligação em AF e qualidade de vida 
e saúde, havendo evidências que indicam que 
a inatividade física é um fator importante de 
risco para doenças cardiovasculares e 
metabólicas.  

Caspersen, Powell e Christenson 
(1985) caracteriza a AF como todo e qualquer 
movimento corporal produzido pelos músculos 
e que gera gasto energético não planejado, ou 
seja, não tem um objetivo específico ao 
realizá-los.  

Johnson, Billin (1996) e Shephard e 
Balady (1999) consideram como atividade 
física movimentos realizados pelo corpo que 
geram gastos energéticos acima dos níveis de 
repouso, não se preocupando com a 
magnitude desse gasto, que pode ser 
exemplificado como as atividades diárias, 
como andar; praticar esportes; dançar; 
atividades do lazer; atividades de trabalho; 
banhar; vestir-se; dentre outras, são 
enquadradas como atividade física.  

Considerando o conceito de AF 
podemos construir o conceito de Atividade 
Física Espontânea (SPA) que é movimentos 
involuntários que não possuem um controle 
rigoroso, ou seja, pode-se ser feito a qualquer 
momento.  

O conceito pode ser constatado por 
Perez-Leighton, Grace e Kotz (2014), que diz 
que SPA pode ser definida como “movimento 
por movimento” uma atividade física 
involuntária e que não é de alta intensidade 
gerando gasto energético.  

Para Kotz, Teske e Billington (2008), 
define SPA como movimentos feitos em baixa 
intensidade e ainda exemplifica falando sobre 
a agitação, tempo que uma pessoa gasta 
ficando em pé e/ou em movimento, para 
roedores seria também o tempo gasto em 
movimento na gaiola ou em um dado campo 
aberto. 

O ambiente enriquecido possui uma 
forma de entretenimento para os indivíduos 
para realização de atividade física espontânea 
e de forma “lúdica”. Estudos experimentais 
demonstram que animais expostos a ambiente 
enriquecido - que permite experiências 

diversificadas, sensoriais e sociais - tem 
apresentado modificações cerebrais (tamanho 
do cérebro, tamanho dos neurônios, nas 
ramificações dendríticas e nas sinapses), o 
que possibilita maior atividade locomotora 
(Sirevaag e Greenough, 1998).  

Também segundo Barros (2018), o 
ambiente enriquecido (como roda e 
brinquedos) ao qual o rato é exposto influencia 
diretamente no comportamento do mesmo, o 
que é comprovado pelo estudo do mesmo é 
que, os ratos colocados nesses ambientes 
diversificados desde os primeiros dias de vida 
fizeram mais atividades físicas espontâneas 
durante a primeira semana se comparados 
com os animais que não tiveram acesso a 
esse tipo de ambiente com rodas.  

Ainda segundo Barros (2018), são 
necessárias mais pesquisas sobre a exposição 
a ambientes diversificados precoce e os 
comportamentos de brincadeiras como 
atividade física, visto que a exposição a esses 
ambientes e atividade física espontânea pode 
estimular o desenvolvimento de um fenótipo 
ativo ao longa da trajetória de exercícios do 
indivíduo. 

A atividade física espontânea tem 
contribuições significativas na “performance”, 
em um estudo realizado por Monleon e 
colaboradores (2014) com camundongos 
C57Bl/6J, a intervenção durou 18 meses de 
atividade física espontânea, os animais que 
praticaram a atividade obtiveram maior força 
muscular máxima quando comparado com 
animais sedentários. Porém essa mesma 
análise em ambiente enriquecido é escassa.  

Assim, o objetivo geral desse artigo foi 
verificar os efeitos da atividade física 
espontânea em ambiente enriquecido na força 
muscular de camundongos C57BL/6J. 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 
Caracterização da amostra e aspectos 
éticos  
 

O desenho de estudo é caracterizado 
como experimental, prospectivo, analítico e de 
abordagem quantitativa.  

O presente estudo teve aprovação 
(processo 131, ano 2017) na Comissão de 
Ética em Experimentação e Bem-estar Animal 
da Universidade Estadual de Montes Claros 
(CEEBEA/Unimontes). 

Foram utilizados 10 camundongos 
C57BL/6 de ambos os sexos, saudáveis com 
idade entre 10 e 12 semanas, com cerca de 20 
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± 5 gramas de peso corporal. Esses animais 
foram adquiridos no biotério do departamento 
de Bioquímica e Farmacologia Molecular do 
Instituto de Ciências Biológicas (ICB) da 
Universidade Federal de Minas Gerais 
(UFMG) e foram mantidos no biotério do 
Centro de Ciências Biológicas e da Saúde da 
Universidade Estadual de Montes Claros 
(Unimontes).  

Nesse biotério, os camundongos eram 
submetidos a uma fase inicial de adaptação 
(período de 10 dias; condições adequadas de 
temperatura ambiente (22 ± 2ºC, umidade 
relativa do ar de 60 ± 5%, 12h de ciclos de 
claro/escuro e baixo nível sonoro < 40 dB, com 
livre acesso à água filtrada e ração 
balanceada (Purina-Labina®) contendo 50,3% 
de carboidratos, 41,9% de proteínas e 7,8% de 
gordura com um total de 2,18 kcal por cada 1g 
da ração.  

Os consumos de água e de ração 
pelos animais foi mensurado diariamente. Os 
animais eram alojados em grupos de 3-5 
animais em caixas de polipropileno 
autoclavável de dimensões de 414 x 344 x 
168mm, com tampa em aço galvanizado e 
contendo separadores em aço inox (Zootech, 
modelo ZT 375).  

Todas as caixas eram forradas com 
maravalha, sendo essa trocada três vezes por 
semana. Foi distribuído um grupo somente 
com esses referidos animais. 
 
Formato experimental do estudo 
 

O desenho experimental iniciou-se 
com a avaliação do peso corporal e dos níveis 
de forças, posteriormente foram realizadas 24 
sessões (sessão diária) de atividade física 
espontânea com o grupo com duração de 60 
minutos (cada sessão).  

Depois de realizada todas as sessões, 
foram realizadas novamente as avaliações do 
peso corporal e dos níveis de forças 
novamente. Foi dividido em dois grupos, o 
primeiro com cinco animais do grupo controle 
e o segundo com cinco animais do grupo 
experimental (24 sessões de atividade física 
espontânea). 
 
Instrumentos e procedimentos para 
atividade física espontânea 
 

A variável independente desse estudo 
foi atividade física espontânea (SPA), a qual 
foi organizada em um ambiente enriquecido de 
60 cm de comprimento, 30 cm de largura e 45 

cm de altura. Esse ambiente era composto 
com gangorra, rodinha, bolinha e túneis 
(Colletti e colaboradores, 2016; Van De Weerd 
e colaboradores, 2002; Hutchinson, Avery, 
Vandewoude, 2005). 
 
Instrumentos e procedimentos para 
avaliação do peso corporal 
 
 Os animais foram pesados com 
utilização de uma balança analítica (Bonther®) 
(Hansen e colaboradores, 1997). 
 
Instrumentos e procedimentos da avaliação 
da força muscular 
 

Primeiramente os animais foram 
pesados com utilização de uma balança 
analítica (Bonther®), na sequência foi 
realizado a medição da força muscular com o 
grip strenght meter (Bonther®).  

A medida da força dos membros 
anteriores e de todos os membros foi 
organizada no período vespertino. 
Inicialmente, levantou o animal segurado pela 
cauda até a altura onde as patas dianteiras 
estavam na mesma altura que a barra, moveu 
o animal horizontalmente para a barra até 
chegar ao alcance, verificou visualmente o 
aperto simétrico e com ambas as patas, 
exerceu uma resistência detectável, puxou 
suavemente o animal para longe até que seu 
aperto ser quebrado, a puxada ocorreu em 
velocidade constante e suficientemente lenta 
para permitir que o animal aumente uma 
resistência contra o dinamômetro, na 
sequencia foi registrado o valor da força 
muscular. Esse procedimento foi realizado três 
vezes com intervalos de 90 segundos.  

A avaliação da força muscular ocorreu 
primeiramente as três tentativas com os 
membros dianteiros e posteriormente com os 
três tentativas com todos os membros (De 
Luca e colaboradores, 2008; Bonetto, 
Andersson, Waning, 2015; Cabe e 
colaboradores, 1978; Takeshita e 
colaboradores, 2017; Velázquez e 
colaboradores, 2014). 
 
Tratamento dos dados 
 

Todos os dados coletados foram 
digitalizados e posteriormente analisados 
estatisticamente no software SPSS (Statistical 
Package for the Social Sciences) 20.0.  O nível 
de confiança adotado em todas as análises 
será fixado em 95% (p < 0.05). Foi realizado o 
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teste Shapiro-Wilk para verificação da 
normalidade. Após tal analise, foi realizado o 
teste Mann-Whitneye o tamanho do efeito 
utilizando a classificação de Hopkins 
(2009)(Hopkins e colaboradores, 2009). 
 
RESULTADOS 
 

Os efeitos da atividade física 
espontânea em ambiente enriquecido na força 
de membros dianteiros não apresentaram 
valores significativos.  

Os valores de delta demonstraram 
uma diminuição, entretanto essa diminuição é 
menor quando comparado com o grupo 
controle.  

O valor do delta da força muscular 
absoluta média, força muscular absoluta 
máxima, força muscular relativa média e força 
muscular relativa máxima no grupo controle 
foram de -10,33 +26,68; -19,00 +40,18; -0,38 
+1,24; -0,76 +1,73 e no grupo experimental foi 
-1,00 +16,73; -7,40 + 13,72; -0,25 +0,87; -0,62 
+0,70 respectivamente. 

Apresentado os resultados nota-se 
que não obteve diferença significativa na força 
muscular absoluta média (p= 0,754), força 
muscular absoluta máxima (p= 0,834), força 
muscular relativa média (p = 0,917), força 
muscular relativa máxima (p = 0,917) entre os 
grupos.  

O tamanho do efeito entre os grupos 
foi moderado (0,69) na força muscular 
absoluta média, moderado (0,57) na força 
muscular absoluta máxima, pequeno (0,21) na 

força muscular relativa média e pequeno 
(0,16) na força muscular relativa máxima. 

Os efeitos da atividade física 
espontânea em ambiente enriquecido na força 
de todos os membros não apresentaram 
valores significativos nos valores de delta 
comparando os grupos. Os valores de delta 
mostram um aumento de força nos grupos 
controle e experimental. 
 Os valores do delta da força muscular 
absoluta média, força muscular absoluta 
máxima, força muscular relativa média e força 
muscular relativa máxima no grupo controle 
foram de -1,47+13,60; -5,80+21,34; -
0,23+0,65; -0,10+0,74 e no grupo experimental 
foi -21,80 +28,11; -28,80 +45,18; -0,66+1,47; -
0,96+2,31 respectivamente. 
 Na análise inferencial, mostrou que 
não tem diferença significativa na força 
muscular absoluta média (p = 0,175), força 
muscular absoluta máxima (p = 0,175), força 
muscular relativa média (p = 0,347), força 
muscular relativa máxima (p = 0,346) entre os 
grupos. 

O tamanho do efeito entre os grupos 
foi grande (1,13) na força muscular absoluta 
média, grande (1,84) na força muscular 
absoluta máxima, muito grande (-2,67) na 
força muscular relativa média e grande (1,14) 
na força muscular relativa máxima. 

A tabela 1 mostra a comparação da 
média e do desvio padrão dos valores de delta 
da força muscular em camundongos C57BL/6 
praticantes de atividade física espontânea e 
controles.   

 
Tabela 1 - Comparação da média e do desvio padrão dos valores de delta da força muscular em 

camundongos C57BL/6 praticantes de atividade física e controles. 

Variáveis 
Controle 

(n=5) 
Experimento 

(n=5) 
Significância TE 

FMAMed2 (g) -10,33 ± 26,68 - 1,00 ± 16,73 p= 0,754 0,69 (Moderado) 
FMAMax 2 (g) -19,00 ± 40,18 -7,40 ± 13,72 p= 0,834 0,57 (Moderado) 
FMRMed 2 (g/g) -0,38 ± 1,24 -0,25 ± 0,87 p= 0,917 0,21 (Pequeno) 
FMRMax 2 (g/g) -0,76 ± 1,73 -0,62 ± 0,70 p= 0,917 0,16 (Pequeno) 
FMAMed 4 (g) 1,47 ± 13,60 21,80 ± 28,11 p= 0,175 1,13 (Grande) 
FMAMax 4 (g) -5,80 ± 21,34 28,80 ± 45,18 p= 0,175 1,84 (Grande) 
FMRMed 4(g/g) 0,23 ± 0,65 0,66 ± 1,47 p= 0,347 -2,67 (Muito grande) 
FMRMax 4 (g/g) -0,10 ± 0,74 0,96 ± 2,31 p= 0,346 1,14  (Grande) 

Legenda: FM= Força muscular; TE= Tamanho do efeito (Hopkins, 2009); A= Absoluto; R=Relativo; Med= média; 
Max= Máxima; 2= força muscular dos membros dianteiros; 4= força muscular dos membros dianteiros e traseiros. 

 
 
DISCUSSÃO  
 

De acordo com Perez-Leighton e 
colaboradores (2014), relata que a atividade 
física espontânea pode ser definida como 
“movimento por movimento” uma atividade 

física involuntária e que não é de alta 
intensidade gerando gasto energético, ou seja, 
o movimento pelo movimento simplesmente 
sem controle.  

Sobre o enriquecimento ambiental de 
animais criados em laboratório ainda está em 
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crescimento, com relatórios que diz o impacto 
do enriquecimento em pesquisas 
comportamentais, fisiologia e o bem-estar 
geral (Hutchinson, Avery, Vandewoude, 2005). 

É evidenciada na aplicação da 
atividade física espontânea, adaptações 
aeróbicas, segundo Moraes (2006), atividade 
física espontâneo é eficaz no que diz respeito 
à bradicardia de repouso e algumas alterações 
periféricas em ratos hipertensos.  

No trabalho de Monleon e 
colaboradores (2014), a atividade física 
espontânea obteve contribuições significativas 
com camundongos C57BL/6, em uma 
intervenção de 18 meses, eles obtiveram 
maior força muscular máxima 
significativamente maior em comparação com 
animais sedentários.  
 Um determinante primário para o uso 
de fibras musculares é a capacidade de ativar 
um tecido muscular em um estímulo 
propiciado principalmente pela atividade e/ou 
exercício físico (Rodrigues e colaboradores, 
2002).  

Para se aumentar a força muscular é 
preciso uma série de adaptações fisiológicas 
no organismo, para consolidar a adaptação 
neural, que resulta em força muscular.  

Segundo Rodrigues e colaboradores 
(2002), a prática de atividades de treinamento 
com pesos tem se destacado no quesito 
ganho de força muscular.  

Tem também estudos de Hakkinen e 
colaboradores (1998), Komi (1986), Narici e 
colaboradores (1989) comprovam que o 
aumento de força muscular pode ser 
acarretado por aumento na ativação muscular, 
aumento na frequência de disparos e 
sincronização das unidades motoras ou, ainda, 
pela redução da co-ativação dos músculos 
antagonistas durante o exercício.  

A roda de resistência na atividade 
física espontânea pode oferecer um trabalho 
de força muscular limitado, tais efeitos podem 
proporcionar melhoras funcionais em roedores 
que a praticam (Konhilas e colaboradores, 
2005; Legerlotz e colaboradores, 2008; Soffe e 
colaboradores, 2015). 
 
CONCLUSÃO  
 

Os resultados mostram que os 
membros anteriores dos animais não 
melhoraram a força muscular, porém, quando 
verificado os achados da força muscular com 
todos os membros, observou que a força 
muscular teve um aumento expressivo, pois o 

tamanho do efeito apresenta uma classificação 
grande e muito grande.      
  Apesar do desenho experimental 
ainda deixar lacunas que devem ser 
preenchidas, a atividade física espontânea 
com o ambiente enriquecido pode ser um 
formato experimental para propostas futuras 
com objetivo de ganho força muscular em 
todos os membros.  

Assim, novos estudos com relação a 
valência física força muscular pode ser 
encorajada para propostas que tenha conexão 
com a aptidão física relacionada a saúde.   
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