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1.Problema : Como se desenvolvem os musculos?

-

Fig 01. www.diaadiaeducacao -ginastica

2. Desenvolvimento Teorico:

A reportagem “ Assim é demais ? “ publicada na Revista VEJA do dia 06 de

fevereiro de 2008 nos informa que o exercicio fisico em excesso vira compulsao e

prejudica a saude. Ainda comenta quando o exercicio comecga a fazer mal para o

corpo e o quanto pode atrapalhar a vida de uma centena de jovens e adultos (Fig.01).

O corpo humano néo foi talhado para o 6cio nem para os exageros da malhacao,

mens sana in corpore sano,que inspirava os legionarios romanos, talvez tenha sido o

altimo dos provérbios da Antiguidade a ser revitalizado no século XX.

Nada disso explica completamente por que hoje homens e mulheres, vivendo em

uma era em que a tecnologia tudo prové para quem detesta suar, passem mais tempo

inflando musculos em academia do que lendo ou caminhando calmamente pelos

parques.



A corrida pelo corpo “sarado” estimulado pela “midia” leva nossos adolescentes ao
exagero, inclusive com o uso de substancias quimicas prejudiciais ao organismo

(anabolizantes).
* Mas afinal, como se desenvolvem os musculos?

* A morfologia de nossas células musculares € compativel com o trabalho

gue ela realiza?

e O aumento de massa muscular ocorre gracas a divisdo de suas

células(mitose)?

» De que forma a atividade fisica contribui para o ganho de massa muscular?

De que maneira este trabalho acontece?

Antes de responder estes questionamentos é preciso buscar alguns
conhecimentos, que serdo abordados a seguir.

Nossos musculos representam em média, 40% de nossa massa corporal, por volta
dos 50 anos, a massa muscular esquelética estara reduzida em cerca de 10% e por
volta dos 80 anos ela é apenas cerca de 50% do que foi na juventude, logo devemos
conhecer mais do que nunca como € constituido um musculo e de que maneira ele

trabalha para podermos envelhecer com uma melhor locomocéao e agilidade.

Os musculos exercem sua atividade sob estimulo de impulsos nervosos, nunca
estdo completamente relaxados, recebendo impulsos constantes dos centros
nervosos, estdo sempre levemente contraidos, mantendo o chamado tbénus
muscular. Por causa disso é que a méo, quando relaxada ndo permanece esticada,
mas levemente encolhida. O tdnus muscular desaparece em casos de paralisia, como

a poliomielite, e apds a morte.

A contracdo muscular, além de permitir a locomoc¢ao e os mais diversos tipos de

movimentos corporais, também ¢é responsavel pela movimentacdo dos 06rgaos



internos, como batimentos do coragdo, a pulsacao das artérias, a impulsdo do bolo

alimentar no tubo digestério, a eliminacdo de secrecdes por glandulas e outros.

De acordo com suas caracteristicas morfologicas e funcionais, distinguem-se trés
tipos de tecido muscular: o musculo estriado esquelético, frequentemente chamado
de musculo voluntario, o musculo estriado cardiaco de contratilidade ritmica e

involuntaria e o musculo liso, também conhecido como visceral ou involuntario.

A musculatura estriada esquelética, recobre totalmente o esqueleto e esta presa

aos 0ssos. Contrai-se e entra em fadiga rapidamente.

Um musculo estriado esquelético € um pacote de longas fibras musculares que
percorrem o musculo de ponta a ponta e ao microscépio essas fibras revelam faixas
ou estrias transversais, dai 0 nome estriado. As fibras estriadas séo células alongadas,
fusiformes e multinucleadas. As fungdes altamente desenvolvidas das organelas
citoplasméticas levaram ao uso de uma terminologia especial para certos
componentes da célula muscular: membrana plasmatica=  sarcolema;
citoplasma=sarcoplasma; reticulo endoplasmatico: reticulo sarcoplasmatico. Desta
forma o sarcoplasma de uma célula muscular estriada esquelética apresenta

inimeras miofibrilas dispostas paralelamente ao eixo maior da fibra.

Essas miofibrilas, vistas ao microscopio O6ptico, apresentam uma sucessao
periodica de faixas claras e escuras. Cortes longitudinais ao microscopio eletronico
permitem reconhecer o porqué das diferentes faixas claras e escuras que se alternam
ao longo das miofibrilas. E que cada miofibrila é formada por faixas de miofilamentos
grossos de uma proteina chamada miosina, e de miofilamentos finos de outra
proteina chamada actina associada as proteinas troponina e tropomiosina . A
maneira regular como esses miofilamentos se dispdem, determina as faixas claras e

escuras que formam o sarcémero (unidade contréatil).

O encurtamento das miofibrilas depende dos miofilamentos de actina e miosina.

Estes ndo alteram o seu comprimento durante a contracdo: os filamentos finos (actina,



troponina e tropomiosina) deslizam por entre os filamentos grossos de miosina (teoria
dos filamentos deslizantes) (Fig.02).
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Fig.02 Diagrama ilustrando a estrutura e a posi¢cao dos filamentos finos e grossos

do sarcémero (Fonte: Junqueira &Carneiro, 2004).

As células musculares esqueléticas dos vertebrados originam-se do mesoderma a
partir dos somitos do embrido e formam diferentes populacbes celulares de
mioblastos que migram para a regido dos musculos, como os membros, se fundem ,
ponta com ponta formando células alongadas progressivamente multinucleadas
chamadas miotubos que podem conter até 100 nucleos. A sintese das proteinas
contrateis comeca logo apds a fusdo dos mioblastos. Assim a maior parte do
desenvolvimento muscular estd completada por ocasido do nascimento. Depois disso,

o crescimento ocorre pelo aumento do volume do citoplasma da célula muscular.

No adulto a capacidade de formacdo de células musculares esqueléticas ocorre
pela acdo de células satélites (consideradas mioblastos inativos ou células-tronco
musculares), localizadas entre as células musculares ja existentes e sua lamina
basal e s6 podem ser identificadas com microscépio eletrénico. ApOs lesdo ou
estimulo (exercicio fisico intenso), as ceélulas satélites tornam-se ativas, proliferam
por divisdo mitética e se fundem umas as outras para formar novas células

musculares, contribuindo assim para a reposi¢ao ou hipertrofia muscular.

A célula muscular esquelética é adaptada para a producdo de trabalho mecéanico
intenso e descontinuo, necessitando de compostos ricos em energia. A fonte direta
de energia para a contragdo muscular sdo moléculas de ATP produzidas nas
mitocéndrias durante a respiracdo aerdbica ou,em caso de auséncia de gas oxigénio,
pela fermentacdo lactica. No entanto, a quantidade de ATP disponivel na célula
muscular € suficiente para manter a contracdo por apenas 0,5 segundos. Assim 0s
musculos ndo conseguiriam desempenhar suas fungfes se ndo dispusessem de um

reservatorio extra de energia.

Esse reservatorio é o fosfato de creatina , uma substancia altamente energética
presente nas células musculares em uma concentracdo 10 vezes maior que a de ATP.

As células musculares armazenam grande quantidade de glicogénio , este constitui



um reservatério de energia de médio prazo para as células, pois é transformado em

moléculas de glicose que serdo utilizadas na respiracdo celular gerando ATP.

Durante um exercicio fisico muito intenso, a quantidade de oxigénio que chega
aos musculos pode nao ser suficiente para suprir as necessidades respiratorias das
células musculares. Nesse caso, apds esgotarem-se as reservas de oxigénio, as
células passam a produzir ATP por meio de fermentacdo lactica . Este processo,
embora produza bem menos energia, garante a producdo de ATP em situacdo de

emergéncia.

Uma conseqiéncia desta fermentacdo € a producdo de acido lactico , cujo
acumulo nos musculos causa dor e intoxicagcdo das células musculares. O acido
lactico produzido nos musculos € transportado pelo sangue até o figado e os rins,

nos quais é reconvertido a glicose.

O elemento que desencadeia a contracdo é o ion célcio que ao se ligar aos
filamentos finos promove o deslizamento das miofibrilas levando a contracéo
muscular. Desta forma € importante manter os niveis de célcio de maneira que sua

gueda no sangue e, consequentemente, no masculo, causa céibras .

Pesquisas recentes sobre a fisiologia muscular mostraram que ha dois tipos de
moléculas de miosina, relacionadas as diferentes velocidades de contracdo das fibras
musculares. As fibras musculares portadoras da miosina do tipo Il ( rapida) contraem-

se 10 vezes mais rapido que as fibras portadoras de miosina do tipo | (lenta).

As fibras musculares lentas , tem mais mitocéndrias, maior irrigacdo sanguinea e
grande quantidade de mioglobina. Essas fibras sdo mais eficientes na realizagcdo de
esforco moderado e prolongado, como o necessario, em corridas de longa distancia,

ciclismo e natacéo.

As fibras musculares rapidas, tem menor quantidade de mitocdndrias, pouca
mioglobina e sdo mais eficientes para realizar esforco de curta duragdo, como

corridas de velocidade ou levantamento de peso.



A quantidade de fibras lentas e rapidas é mais ou menos equivalente na maioria
das pessoas adultas, saudaveis e ativas. Algumas pessoas porém, apresentam
naturalmente maior porcentagem de fibras de um tipo ou de outro; o que as qualifica

para atividades atléticas.

O treinamento é capaz de modificar até certo ponto a proporgédo entre as fibras
lentas e as fibras rapidas de nossos musculos, logo com este conhecimento é
possivel prolongar atividade fisica e manter a salude mesmo em idades mais

avancadas.

Fig 03. www.diaadiaeducacao —atividades esportivas

3. Proposta de atividades :
3.1Construcéo Celular - atividade em grupo
Material necessario: papel, tesoura, cola, lapis de cor

Etapa 1. Esquematizar as diferentes organelas citoplasmaéticas (nucleo,
mitocéndrias, complexo de Golgi, ribossomos, reticulo endoplasmaético liso e rugoso,
vesiculas de secrecéo, etc.), bem como inclusdes (lipidios e glicogénio) e

especializacdes de membrana (cilios, flagelos, microvilosidades).

Etapa 2. Fazer varias copias e recorta-las respeitando os diferentes formatos. EX.

mitocondria



Etapa 3. Montagem de uma célula dotada de capacidade de contracao- (deve ser
considerado o formato celular adequado, numero e posicdo de ndcleos, tipo de

organela predominante etc.)
Etapa 4. Apresentacado de sua construcdo em sala de aula

3.2 Producédo de uma célula muscular esquelética (ma  quete)- atividade em

grupo

Material necessario: massa de biscuit ou vidraceiro, suporte de madeira ou

plastico, tintas e pincéis.

Etapa 1. Construir um banco de imagens sobre a célula muscular esquelética e

escolher uma imagem para reproducao.

Etapa 2. Modelar utilizando os materiais citados (ou outros) uma célula muscular
esquelética, contemplando através da organizacao de suas organelas a morfologia

correta da mesma.
Etapa 3. Expor sua maquete para alunos de toda escola(feiras de conhecimento)
3.3. Producéo de texto -atividade em dupla

Etapa 1. Diagnosticar em academias da cidade (entrevistas) a frequéncia do uso

de anabolizantes pelos seus usuarios

Etapa 2. Pesquisar sobre os efeitos do uso de anabolizantes



Etapa 3. Producéo e divulgacao de folheto explicativo sobre o tema “Uso e risco

de anabolizantes para a saude humana”
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