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RESUMO

Uma particularidade do ténis de campo € a
iniciacdo esportiva precoce. Todavia para o
desenvolvimento da modalidade, necessita-se
de capacidades fisicas especificas, que
podem ser influenciadas pelo nivel de
maturacdo, que por sua vez influenciam o
desempenho competitivo e o nivel de estresse
destas criancas. Nesse sentido, 0 presente
estudo analisou os pardmetros da
variabilidade da frequéncia cardiaca pré-
competicdo e os correlacionou com o pico de
velocidade de crescimento de jovens tenistas
competidores nas categorias entre 9 e 12
anos. A amostra foi composta por nove
tenistas do sexo masculino com idade média
de 10,59 anos + 0,48 meses e um pico de
velocidade de crescimento de -3,56 anos +
0,72 meses. Os resultados mostraram valores
da VFC pré-competicdo no dominio do tempo
de 689,89 + 113,03 ms para RR, 75,44 + 39,56
ms para SDNN, 68,44 + 34,13 ms para
RMSSD e 36,84 + 23,39% para pNN50. No
dominio da frequéncia, o LF, HF e LF/HF
valores de 41,20 + 12,51 un, 58,33 £ 12,30 un
e 0,77 + 0,41 un, respectivamente. No que se
refere a correlagdo entre a variabilidade da
frequéncia cardiaca e o pico de velocidade de
crescimento, houve correlagdo (p<0,05) para
0os parametros no dominio da frequéncia,
revelando correlacdes entre LF x PVC (rs = -
0,683), LF/HF x PVC (rs = -0,683) e HF x PVC
(rs= 0,650). Em conclusdo, ocorreu
predomindncia da via parassimpatica na

condicdo  pré-competicdo na  amostra
investigada.
Palavras-chave: Frequéncia cardiaca.

Sistema nervoso autbnomo. Jovens.

1-Universidade Tecnolégica Federal do
Parana (UTFPR), Campus Curitiba-PR, Brasil.
2-Centro Universitario UniDBSCO, Curitiba-
PR, Brasil.

3-Centro Universitario Campos de Andrade
(Uniandrade), Curitiba-PR, Brasil.

ABSTRACT

Pre-competition heart rate variability and peak
height velocity of young tennis players

A particularity of the field of tennis is early
sports initiation. However to the development
mode, one needs physical capabilities specific,
which can be influenced by the level of
maturation, which in turn influence the
competitive performance and the stress level
of these children. In this sense, the present
study examined the parameters of heart rate
variability pre-competition and correlated with
the peak height velocity of young tennis
players competing in the categories between 9
and 12 years. The sample consisted of nine
male tennis players aged mean 10.59 years +
0.48 months and a peak height velocity of -
3.56 years + 0.72 months. The results showed
values HRV pre-competition in the time domain
of 689.89 + 113.03 ms, for RR 75.44 + 39.56
ms, for SDNN, 68.44 + 34.13 ms, for RMSSD
and 36.84 + 23.39% to pNN50. In the
frequency domain, LF, HF and LF/HF values of
41.20 + 12.51 un, 58.33 £ 12.30 un and 0.77 +
0.41 un, respectively. Regarding the
correlation between heart rate variability and
the peak height velocity, there was correlation
(p<0.05) to the parameters in the frequency
domain revealing correlations between LF X
PHV (rs = -0.683), LF/HF x PHV (rs = -0.683)
and HF x PHV (r = 0.650). In conclusion,
occurred predominant pathway
parasympathetic in the pre-competition
condition in the sample investigated.

Key words: Heart rate. Autonomic nervous
system. Young.
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INTRODUCAO

O ténis de campo é um esporte
bastante difundido no &ambito nacional e
internacional, no qual as criangas iniciam as
competi¢cdes esportivas em idades precoces.

Do ponto de vista fisiolégico, este
esporte pode ser classificado em relagdo ao
metabolismo  energético como  sendo
intermitente (Fernandez, Mendez-Villaneva e
Pluim, 2006).

Para se praticar a modalidade existe a
necessidade do desenvolvimento de
capacidades fisicas como a velocidade,
agilidade, forgca, resisténcia muscular e
flexibilidade (Kovacs e colaboradores, 2007).

Cabe enfatizar que tais aptidées séo
influenciadas pelo nivel de maturacgéo, que por
sua vez pode proporcionar certas vantagens
durante as competicbes (Baxter-Jones e
colaboradores, 1995; Dellagrana e
colaboradores, 2010).

Nesse sentido, dentre as formas mais
comuns de se avaliar o nivel de maturacao
dos atletas destacam-se o método de Tanner
que avalia o desenvolvimento das
caracteristicas  sexuais  secundérias, a
avaliacdo esquelética por meio de radiografias,
avaliacdo dental realizada pela idade de
erupcdo dos dentes temporarios e
permanentes e pela estimativa do pico de
velocidade de crescimento (PVC) (Chipkevitch,
2001; Martin e colaboradores, 2001; Mirwald e
colaboradores, 2002; Silva e colaboradores,
2010).

Em complemento, uma outra variavel
que pode influenciar o desempenho do atleta
na competicdo é o seu nivel atual de estresse,
podendo ser mensurado por meio da
variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC),
gue € compreendida como as oscilagbes que
ocorrem nos intervalos consecutivos entre
cada batimento (intervalos RR) da frequéncia
cardiaca (Vanderlei e colaboradores, 2009).

Cabe fixar que o coragdo é um 6rgéo
gue possui ritmo préprio controlado, em
partes, pelo sistema nervoso autbnomo (SNA).

Tal sistema € dividido em uma area
denominada simpatica, atuante sobre o
miocardio, e outra parassimpatica, agindo no
né sinoatrial, miocardio atrial e no
atrioventricular. Estas duas vias atuam de
forma antagbnica, enquanto a via simpatica
proporciona a elevacao da frequéncia cardiaca
a via parassimpdtica permite a sua reducdo
(Lopes e colaboradores, 2013).

Nessa perspectiva, a andlise
da VFC é considerada uma ferramenta viavel,
ndo invasiva e padrdo ouro na avaliacdo de
neuropatia autondmica cardiovascular
(Benichou e colaboradores, 2018; Ewing e
colaboradores, 1985).

Desta forma, este determinante
fisiologico tem se destacado por mostrar
eficiéncia ao analisar a funcdo autonémica de
individuos saudaveis, escolares, atletas e
portadores de diversas doencas (Cayres e
colaboradores, 2015; Tamburuds e
colaboradores, 2014; Vanderlei e
colaboradores, 2009).

No que se refere a avaliagdo da VFC
pré-competicdo, encontram-se poucos estudos
gue abordam tal tematica (Bisschoff, Coetzee
e Esco, 2016, 2018; Blasquez, Font e Ortis,
2009; D’Ascenzi e colaboradores, 2013;
Korobeynikov e colaboradores, 2016; Leite e
colaboradores, 2013).

Porém, ha uma lacuna na literatura em
se tratando deste tipo de analise em criancas,
bem como a existéncia de uma possivel
correlacdo entre a VFC e o nivel de maturacdo
de atletas.

Dessa forma, o objetivo do presente
estudo foi analisar os parametros da
variabilidade da frequéncia cardiaca pré-
competicdo e correlacionar com o pico de
velocidade de crescimento de jovens tenistas
competidores nas categorias 9/10, 11 e 12
anos.

MATERIAIS E METODOS
Participantes

O estudo foi caracterizado como
transversal descritivo (Thomas, Nelson e
Silverman, 2012). A amostra foi composta por
nove atletas de ténis de campo do sexo
masculino com idade média de 10,59 anos *
0,48 meses, massa corporal de 36,41 + 5,16
kg, estatura total de 143,89 + 7,02 cm, indice
de massa corporal de 17,20 + 1,91 kg/m2 e um
pico de velocidade de crescimento de -3,56
anos + 0,72 meses. Para esta pesquisa, 0S
critérios de inclusdo foram: a) atletas que
competissem nas categorias 9/10, 11 e 12
anos; b) tivessem ao menos um ano de
experiéncia competitiva; ¢) testaram negativo
guando entrevistados sobre cardiopatias. E os
critérios de exclusdo adotados foram: a)
atletas que ndo entregaram o termo de
assentimento e consentimento devidamente
assinado; b) no decorrer da pesquisa
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solicitaram retirar seu consentimento livre e
esclarecido para participar do estudo. Este
estudo foi aprovado pelo comité de ética da
Faculdade Dom Bosco, sob o parecer n°
2.303.072.

Mensuracdes antropomeétricas
A estatura total foi realizada utilizando-

se um estadibmetro portatil (Seca®,
Hamburgo, Alemanha) com precisdo de 0,1

cm e a massa corporal total foi aferida por uma
balanca portatil do tipo plataforma (Filizola®,
Filizola S.A., Brasil) com precisdo de 100 g
adotando-se as recomendacfes propostas por
Guedes e Guedes (2006).

Para a determinacdo do indice de
massa corporal utilizou-se as recomendacdes
da Abeso (2016). Para avaliar o pico de
velocidade de crescimento para 0S meninos,
empregou-se a formula proposta por Mirwald e
colaboradores (2002).

-9,236 + (0,0002708 x (CMI x ATC)) + (-0,001663 x (ID x CMI)) + (0,007216 x (ID x ATC)) + (0,02292

x ((MC/EST) x 100))

De forma que o CMI representa o
comprimento do membro inferior (cm), o ATC
a altura tronco-cefalica (cm), o EST a estatura
total (cm), o ID a idade cronolégica (decimal) e
0 MC a massa corporal (kg).

Para a determinacdo do CMI, ATC e
ID abordou-se a metodologia descrita no
estudo de Sherar e colaboradores (2005).

Mensuracdo da variabilidade da frequéncia
cardiaca

Os intervalos RR foram registrados por
um pequeno sensor portétil alimentado por um
cabo com conexdo USB (WCS Pulse), com
validacdo prévia para este tipo de andlise
(Farah e colaboradores, 2017), e um
transmissor toracico (Polar®, Coded T-31,
Finlandia) posicionado na altura do tergo distal
do esterno (Barbosa e colaboradores, 2016).

O atleta permaneceu na posi¢do
supina por sete minutos, excluindo o primeiro
e 0 sétimo minuto para, ao final, analisar
apenas cinco minutos em repouso (Guidelines,
1996) no intervalo de até uma hora antes da
partida. Nao houve instrucdes pré-teste, uma
vez que o objetivo da pesquisa foi avaliar
individuos em ambito competitivo.

Para andlise dos intervalos RR
utilizou-se o software Kubios HRV (versao 2.2)
o qual fornece dados quanto ao dominio do
tempo e da frequéncia (Tarvainen e
colaboradores, 2014).

No que se refere aos parametros no
dominio do tempo, destaca-se a média dos
intervalos RR, desvio padrdo dos intervalos
RR (SDNN), a raiz quadrada da média das

diferencas sucessivas ao quadrado dos
intervalos RR adjacentes (RMSSD) e a
porcentagem dos intervalos RR que diferem
em mais de 50 milissegundos (pNN50)
(Kingsley e Figueroa, 2016).

Quanto ao dominio da frequéncia, ou
densidade espectral, encontra-se 0s
componentes de alta frequéncia (HF - 0,15-
0,4Hz), baixa frequéncia (LF - 0,04-0,15Hz) e
a relacdo LF/HF apresentados em unidades
normalizadas (un) (Lima e colaboradores,
2011; Oliveira e colaboradores, 2012;
Vanderlei e colaboradores, 2009).

Estatistica

Para a analise estatistica foi utilizado o
software BioEstat (versdo 5.3). Foi realizado o
teste Shapiro-Wilk onde foi verificado uma
distribuicdo simétrica. Desta maneira, 0s
dados foram apresentados em média, desvio
padrdo, erro padrdo e coeficiente de variagéo.
Para encontrar correlacdo entre as variaveis
analisadas foi realizado o teste de Spearman.
Para todos os tratamentos, valores de
significancia para p<0,05 foram assumidos.

RESULTADOS

A tabela 1 apresenta os valores dos
parAmetros da VFC pré-competicdo no
dominio do tempo. Os atletas apresentaram
valores médios de 689,89 + 113,03 ms para 0s
intervalos RR, 75,44 + 39,56 ms para SDNN,
68,44 + 34,13 ms para RMSSD e 36,84 *
23,39% para pNN50.
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Tabela 1 - Comportamento dos parametros da variabilidade da frequéncia cardiaca pré-competicao
no dominio do tempo (n=9).

Parametros Média + DP EP CcVv
RR (ms) 689,89 +113,03 37,67 16,38
SDNN (ms) 75,44 + 39,56 13,18 52,43
RMSSD (ms) 68,44 + 34,13 11,37 49,88
PNN50 (%) 36,84+2339 7,79 63,50

Legenda: RR = intervalos RR; SDNN = desvio padrdo dos intervalos RR; RMSSD = raiz quadrada da média das diferengas
sucessivas ao quadrado dos intervalos RR adjacentes; pNN50 = porcentagem dos intervalos RR que diferem em mais de 50
ms; ms = milissegundos; DP = desvio padréo; EP = erro padréo; coeficiente de variagao.

Tabela 2 - Comportamento dos parametros da variabilidade da frequéncia cardiaca pré-competicao
no dominio da frequéncia (n=9).

Parametros Média + DP EP CV

LF (un) 41,20+1251 4,17 30,38
HF (un) 58,33+12,30 4,10 21,09
LF/HF (un) 0,77+0,41 0,13 53,10

Legenda: LF = baixa frequéncia; HF = alta frequéncia; un = unidades normalizadas; DP = desvio padréo; EP = erro padréo; CV
= coeficiente de variagao.

Tabela 3 - Correlacdo dos parametros da variabilidade da frequéncia cardiaca pré-competicdo com o

PVC (n=9).

Parametros p-valor rs
LF (un) x PVC 0,04* -0,683
HF (un) x PVC 0,05* 0,650
LF/HF (un) x PVC 0,04* -0,683

Legenda: LF = baixa frequéncia; HF = alta frequéncia; un = unidades normalizadas; * = correlagdo de Spearman p<0,05.

A tabela 2 apresenta os valores dos
pardmetros da VFC pré-competicdo no
dominio da frequéncia. Em relagdo ao LF, HF
e LF/HF os atletas apresentaram valores
médios de 41,20 + 12,51 un, 58,33 + 12,30 un
e 0,77 £ 0,41 un, respectivamente.

A tabela 3 apresenta a correlacdo
entre o pico de velocidade de crescimento e o0s
pardmetros da VFC. Ocorreram diferencas
significativas apenas nos parametros no
dominio da frequéncia para p<0,05.

Foi verificado correlagdo moderada
negativa entre LF x PVC demonstrando que
guanto maior o LF menor é o PVC e uma
correlagdo moderada negativa para LF/HF x
PVC, mostrando que quanto maior a diferenca
entre LF/HF menor é o PVC.

Observou-se uma correlagao
moderada positiva entre HF x PVC, revelando
gue quanto maior a HF maior é o PVC.

DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo
geral analisar os parametros da variabilidade
da frequéncia cardiaca pré-competicdo de
jovens tenistas competidores nas categorias
9/10, 11 e 12 anos. Tendo como objetivo
especifico correlacionar os parametros da

variabilidade da frequéncia cardiaca com o
pico de velocidade de crescimento.

Em se tratando dos parametros da
VFC no dominio do tempo, Van Ravenswaaij-
Arts e colaboradores (1993) destacam que
uma menor variacdo dos intervalos RR esta
relacionada com maior risco de infarto do
miocardio.

Todavia, cabe destacar que a variagao
dos intervalos RR é controlada pela atividade
do sistema nervoso simpético e
parassimpatico, cuja funcédo € influenciada por
muitos fatores, como idade, sexo, posi¢do,
respiracdo, hora do dia, entre outros (Longo,
Ferreira e Correia, 1995).

Por outro lado, Vanderlei e
colaboradores (2009) afirmam que valores
elevados de SDNN estdo vinculados com
menores riscos para desenvolver
miocardiopatias, podendo ser explicado pelo
fato dessa variavel se relacionar ao sistema
parassimpatico.

Em relacdo aos indices RMSSD e
pNN50, os mesmos refletem a atuacdo do
sistema nervoso parassimpatico na modulacéo
simpato-vagal (Leite e colaboradores, 2013).
Como o sistema nervoso parassimpatico age
de forma antagOnica ao aumento do estresse
e treinamento, espera-se uma resposta
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diminuta desse pardmetro (Freitas e
colaboradores, 2014).

No &ambito esportivo, atletas com
melhor modulagdo autonémica destinam-se a
ter respostas mais satisfatorias quando na
condicdo de treinos e competicbes. Nessa
perspectiva, tal indicador fisiolégico pode
contribuir para diminuicdo de desigualdades
na modulagdo autondmica cardiaca podendo
elevar o desempenho dos atletas (Oliveira e
colaboradores, 2012).

Em estudo realizado por Bricout,
Dechenaud e Favre-Juvin (2010), com oito
jogadores de futebol com idade de 14,6 anos *
2 meses, ao avaliar o SDNN durante 18 dias
antes do treinamento, depois do treinamento e
jogos os autores evidenciaram valores para
esse parametro de 56,4 + 4,3 ms; 55,1 + 5,1
ms e 49,7 £ 4,7, para as situacdes de repouso,
treino e jogo respectivamente.

De acordo com Sharma e
colaboradores (2011), sujeitos com niveis
elevados de ansiedade apresentam reducéo
dos indices SDNN e pNN50 quando
comparados com seus pares. Falta
complementar com a discusséo desse estudo.

No que se refere aos parametros da
VFC no dominio da frequéncia tabela 2, o
componente LF demonstra a atuacdo da via
simpatica e parassimpética do SNA sobre o
coracdo, com predomindncia simpatica,
enquanto o componente HF indica a acdo da
via parassimpética sobre a modulacdo
respiratéria (Vanderlei e colaboradores, 2009).
Para Garet e colaboradores (2004), tendéncias
de LF alto esta ligada a uma melhor
performance dos atletas.

Com relagdo ao indice HF, este tem
sido utilizada como marcador da porgdo
parassimpatica do SNA.

De acordo com Freitas e
colaboradores (2014), um aumento do tdnus
parassimpatico correlaciona-se com efeitos
cardioprotetores promovidos pela pratica
regular de exercicios fisicos, observados em
atletas e individuos treinados. Em
complemento, a relagdo LF/HF representa o
equilibrio entre o sistema  nervoso
parassimpatico e simpatico, ou seja, 0 balanco
simpato-vagal sobre o coracdo (Vanderlei e
colaboradores, 2012).

Logo, de acordo com os valores
apresentados, verifica-se a predominancia da
via parassimpatica na condicdo pré-
competicdo dos atletas avaliados nesta
pesquisa, demonstrando que a presente
amostra trata-se de atletas treinados.

No tocante a relacdo entre VFC e o
pico de velocidade de crescimento, apenas 0s
parametros relacionados ao dominio da
frequéncia demonstraram correlagdo. Nessa
I6gica, Van Ravenswaaij-Arts e colaboradores
(1993) afirmam que a atividade simpética
reduz rapidamente entre a idade de cinco e
dez anos.

Nesse sentido, os estudos de Cayres
e colaboradores (2015), Meersman e Stein
(2007) e Vanderlei e colaboradores (2012)
apontam que a VFC tende a reduzir com o
passar dos anos, mas permanecem
acentuados em jovens.

CONCLUSAO

No presente estudo foi observado que
0 comportamento da variabilidade da
frequéncia cardiaca na condicdo pré-
competicdo predomina a atuacdo do sistema
nervoso parassimpatico, demonstrando baixo
nivel de estresse autonémico.

Sobre a correlagdo entre a
variabilidade da frequéncia cardiaca e o pico
de velocidade de crescimento, observaram-se
correlacbes negativas de moderada
intensidade entre LF x PVC e LF/HF x PVC,
evidenciando que quanto maior o LF e a
diferenca entre a relacdo LF/HF menor é o
PVC.

Logo, observou-se uma diminui¢céo da
atividade simpética e uma predominancia da
via parassimpética na condicdo pré-
competicdo nas idades entre nove e 12 anos
da presente amostra.
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