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CORRELACAO ENTRE APTIDAO AEROBICA E OS PARAMETROS DA VARIABILIDADE DA
FREQUENCIA CARDIACA EM NADADORES ADOLESCENTES
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RESUMO

Na aptiddo aerébica um condicionamento
adequado influencia em alta eficiéncia
cardiaca e aumento na variabilidade da
frequéncia cardiaca. A proposta do presente
estudo foi correlacionar a aptiddo aerébia (VO:2
max) e o0s parametros da variabilidade da
frequéncia cardiaca (VFC) em nadadores
adolescentes. Participaram deste estudo 17
voluntarios do sexo masculino, adolescentes
com faixa etaria entre 13-16 anos de idade
com uma frequéncia em torno de 12 meses de
treino na piscina olimpica. Todos o0s
voluntarios passaram por uma avaliagédo
antropométrica prévia e posteriormente foram
instruidos a ficar em repouso na posicao
supina por 5 min, com respiragdo espontanea,
e assim foi adquirido o sinal dos intervalos RR
e, posteriormente, o VO2 max, ambos foram
estimados por um monitor cardiaco Polar
V800. Para andlise dos dados foi utilizado a
média, desvio padrdo e o intervalo de
confianca de 95% em torno da média e para
observar a relagdo entre os parametros da
VFC e o VO2max foi utilizado a corrrelagdo de
Pearson. Foi adotado em todos os testes
empregados a = 0,05, Todos os
procedimentos estatisticos foram processados
no software Matlab versdo R2019B
(Mathworks, EUA). Foram demonstradas
baixas a moderadas (r = 0,34-0,61)
associacbes lineares, porém, significativa
somente no parametro da média dos intervalos
RR (p = 0,008). O aumento na média dos
intervalos RR est4 relacionado com o grau de
condicionamento fisico, evidenciando um
aumento na variabilidade da frequéncia
cardiaca em nadadores adolescentes.

Palavras-chave: Variabilidade da frequéncia
cardiaca. Consumo maximo de oxigénio.
Natacdo. Adolescentes.
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ABSTRACT

Correlation between aerobic fitness and the
parameters of heart rate variability in
adolescent swimmers

In aerobic fitness, proper conditioning
influences high heart efficiency and increased
heart rate variability. The purpose of the
present study was to correlate aerobic fithess
(VO2 max) and parameters of heart rate
variability (HRV) in adolescent swimmers.
Participated in study 17 male volunteers,
adolescents aged 13-16 years old, with a
frequency of around 12 months of training in
the Olympic swimming pool. All volunteers
underwent a  previous  anthropometric
assessment and were later instructed to rest in
the supine position for 5 min with spontaneous
breathing, thus acquiring the RR interval signal
and subsequently VO: max, both were
estimated by a monitor heart rate V800. For
data analysis we used the mean, standard
deviation and 95% confidence interval around
the mean and to observe the relationship
between HRV parameters and VO2max was
analyzed by Pearson's correlation. It was
adopted in all tests a = 0.05. All statistical
procedures were processed using Matlab
version R2019B software (Mathworks, USA).
Low to moderate (r = 0.34-0.61) linear
associations, but significant only in the RR
interval mean parameter (p = 0.008). The
increase in average RR intervals is related to
the degree of fithess, showing an increase in
heart rate variability in adolescent swimmers.

Key words: Variability of heart rate. Maximum
oxygen consumption. Swimming. Adolescents.
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INTRODUCAO

O exercicio fisico é de extrema
importancia na adolescéncia associado com
um menor risco para o desenvolvimento de
doencas hipocinéticas ou crénico-
degenerativas com melhoria da saude,
elevando os niveis de aptiddo aerdbia,
melhoria na forca, resisténcia muscular,
flexibilidade, e principalmente, diminuicdo na
gordura corporal (Carneiro e colaboradores,
2015; Aparecido e colaboradores, 2015).

Dentre os exercicios fisicos na
adolescéncia, a natacdo tem  sido
recomendada, principalmente por melhorar o
estado de humor, qualidade de vida aptiddo
aerobia, além de aumento do consumo
méximo de oxigénio (VO2 méx) e atuando no
sistema cardiorrespiratorio (Agostinete e
colaboradores, 2017), além das respostas
metabdlicas, proporcionando através da sua
avaliacdo uma maneira confiavel da
capacidade do condicionamento aerébio e do
estado de saude (Wasserman e
colaboradores, 2005; Wasserman e Whipp,
1975) aplicado ao treinamento (Azevedo e
colaboradores, 2019).

A demanda metabdlica da musculatura
ativa causa um aumento de VO2 max (volume
maximo de captagdo de O:2 para gerar
energia), de frequéncia cardiaca (FC) e de
intensidade de exercicio fisico; e esse
mecanismo ocasiona em uma maior obtengéo
e aproveitamento de O:2 (Davis e
colaboradores, 1979), principalmente se o
organismo for predominantemente, aerébio
(Garnacho-Castafio e colaboradores, 2019).

Neste  contexto, um adequado
condicionamento aerébio pode influenciar na
variabilidade da frequéncia cardiaca, e
partindo dessa perspectiva, ainda que ocorra
um aumento da intensidade do exercicio fisico,
ndo haveria um aumento da captacéo de Oz, o
gual tem relagdo direta com a FC maxima
(Davis e Convertino, 1975), em vista disso,
outros estudos constatam essas respostas de
eficiéncias cardioventilatorias em modalidades
de exercicio fisico intenso em metabolismos
predominantemente aerdbios (Albesa-Albiol e
colaboradores, 2019).

A FC consiste em numeros de
contracdes do coracdo sendo modulado pelo
sistema nervoso autonémico (Valipour e
colaboradores, 2005; Tulppo e colaboradores,
1998), ou seja, o aumento da FC ¢é
consequéncia da maior acdo da via simpatica
e da menor atividade parassimpatica (Materko

e colaboradores, 2015), ou seja, inibicdo
vagal, enquanto que, a sua reducdo depende
basicamente do predominio da atividade vagal
(Buchheit e colaboradores, 2010).

Portanto, a variabilidade da frequéncia
cardiaca € um método nao-invasivo utilizado
para avaliar o controle autonémico no coragéo,
e com ampla aplicacggdo em diferentes
situacdes fisiologicas (Billman e
colaboradores, 2015).

E no que refere a aptiddo aerdbica ela
promove a remodelagem cardiaca levando ao
aumento do tbnus parassimpatico em repouso
(Buchheit, Gindre, 2006; Pichot e
colaboradores, 2005), resultando num efeito
hipotensivo (Azevedo e colaboradores, 2019).

A principal hipétese desse estudo é
que o bom condicionamento aerdbio dos
nadadores esteja relacionado a alta eficiéncia
cardiaca; e a um mecanismo que contribui
para um adequado rendimento aerobio,
denominado de fracdo de ejecdo melhorada
(Aissa e colaboradores, 2018) e,
consequentemente, aumento na variabilidade
da frequéncia cardiaca, concomitantemente a
uma maior atividade parassimpéatica ou menor
atividade simpética (Materko, 2018a; Materko,
2018b).

Nesta condi¢éo, frequéncias cardiacas
mais baixas sdo necessarias para manter a
pressdo sanguinea arterial, e isto € obtido por
um aumento tbnus vagal (Boyett e
colaboradores, 2013; Matelot e colaboradores,
2013).

Adicionalmente, nenhum  desses
estudos investigou o uso dos parametros da
VFC em repouso em nadadores adolescentes
com 0 objetivo de associar a aptiddo aerdbia,
sendo este um campo ainda aberto para a
investigacao cientifica.

Sendo assim, o objetivo do presente
estudo foi correlacionar o VO2 max estimado,
com os parametros derivados da VFC de
repouso no dominio do tempo em nadadores
adolescentes.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

Participaram  deste  estudo 17
voluntarios adolescentes (13-16 anos) do sexo
masculino, nadadores atletas com uma
frequéncia em torno de 12 meses,
selecionados aleatoriamente no momento da
matricula na piscina olimpica no Centro
Aguatico Capitao Rodrigues (CACR) na cidade
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de Macapa, AP. A presente pesquisa foi
aprovada pelo comité de ética da Universidade
Federal do Amapéa cujo nimero do parecer é
CAAE: 70015417.0.0000.0003 e conforme
Resolucdo de pesquisa que envolve seres
humanos n°® 466/2012.

Como critérios de exclusdo foram
considerados os seguintes procedimentos: uso
de recurso ergorgénico, incluindo compostos
cafeinados, uso de esterdéides anabolizantes;
utilizacdo de medicamentos que atuem no
sistema cardiovascular, pulmonar ou
autbnomo; tabagismo; histérico de doencas
pulmonares ou cardiovasculares; lesbes
osteomioarticulares prévias ou que
apresentassem problemas endocrinos ou
hormonais. E os critérios de inclusdo: que
fossem homens, estivessem com a idade entre
13 a 16 anos e praticantes de natacdo da
piscina olimpica do CACR.

Procedimentos Experimentais

Na visita ao CACR todos os
voluntarios foram orientados a realizarem uma
avaliacdo antropométrica, sequencialmente,
um teste cardiopulmonar e aquisicdo do sinal

do intervalo RR. Os voluntarios foram
previamente instruidos a ndo realizarem
exercicios extenuantes nas 48h precedentes
ao teste, ndo consumirem composto
cafeinado, ndo comerem nas 2h antecedentes
ao teste e se mantivessem bem hidratados ao
longo dos testes, e foram avaliados numa
temperatura entre 28°C com intuito de néo
influenciar nas medidas analisadas
(Consolazio e colaboradores, 1963).

Avaliagdo Antropométrica

Esta avaliacdo foi realizada pelas
medidas de massa corporal com precisdo de
0,1 kg e estatura medida em centimetros,
realizadas numa balangca mecénica com
estadidmetro  acoplado  (Filizola, Brasil);
efetuadas as medidas das dobras cuténeas,
seguindo as técnicas descritas por Lohman
(1992) através de um compasso cientifico
(Sanny, Brasil).

A partir destas medidas, estimou-se 0
percentual de gordura corporal usando o
protocolo de Guedes e Guedes (1997), para
Criancas e Adolescentes (7-18 anos) pos-
pubere, conforme a equacéo (1):

G% =1,21*(S)-0,008*(S)* =55 ¢

onde S é o somatério das dobras cutaneas do triceps e subescapular.

Aquisicdo do sinal do intervalo RR e VO3
max

Todos os voluntarios foram instruidos
a ficar quietos em posicdo supina por 5 min
em repouso com respiracdo esponténea
(Materko e colaboradores, 2018d), entao foi
adquirido o sinal do intervalo RR e do VO2 max
no monitor cardiaco V800 (Polar®, Finlandia)
com o posicionamento do transmissor elétrico
na regido do processo xifdide do esterno com
uma frequéncia de amostragem de 1000 Hz
para aquisicdo do sinal do intervalo RR e, e
quanto ao resultado do VO2 méx foi verificado
através da funcdo teste, e posteriormente
ocorreu o teste fitness. Os tacogramas de
intervalos RR foram transferidos usando um
dispositivo de interface de bluetooth para o
Polar FlowSync software (Polar®, Finlandia).

Andlise da Variabilidade da Frequéncia
Cardiaca (VFC)

A andlise da VFC foi estimada pelo
software Kubios HRV Standard, para obter os
parametros classicos no dominio do tempo:
média de todos os intervalos RR normais
(MRR), desvio padrdo de todos os intervalos
normais (SDNN), propor¢cdo de intervalos RR
com diferencas suscessivas de mais de 50 Mv
(PNN50) e raiz quadrada da média das somas
dos quadrados das diferencas entre intervalos
normais adjacentes (RMSSD).

Todos esses parametros no dominio
do tempo foram computados como
recomendado pela Forca Tarefa da Sociedade
Europeia de Cardiologia e da Sociedade
Norte-americana de Eletrofisiologia (Task
Force, 1996).
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Analise Estatistica no software Matlab versdo R2019B
(Mathworks, EUA).

Para determinar a normalidade da
distribuicdo, utilizou-se o teste Kolmogorov- RESULTADOS
Smirnov, verificando-se que a amostra seguiu
uma distribuicho gaussiana. A analise A Tabela 1 apresenta  as
estatistica foi dividida em descritiva e caracteristicas fisicas, antropométricas e o0s
inferencial. pardmetros da variabilidade da frequéncia

A primeira buscou a definicdo do perfil
dos grupos, sendo expressa como média e
desvio padréo, além do intervalo de confianca
de 95% em torno da média (IC95%), enquanto
a segunda foi relacionar os parametros da
variabilidade da frequéncia cardiaca e
consumo maximo de oxigénio pelo teste de
corrrelagdo de Pearson.

Foi adotado em todos os testes
empregados a = 0,05 Todos o©s
procedimentos estatisticos foram processados

cardiaca (VFC) do grupo de voluntarios.

A baixa dispersdo dos dados devido
aos baixos valores de desvio padrdo aponta
para um grupo bastante homogéneo.

Os valores de correlacdo entre os
parametros da variabilidade da frequéncia
cardiaca e 0 VO2 max estdo resumidos na
Tabela 2, mostrando correlagdes positivas de
baixas a moderadas e associacdes lineares,
porém, significativa somente o pardmetro MRR
(Figura 1).

Tabela 1 - Caracteristicas antropométricas, fisicas e os prametros da variabilidade da frequéncia

cardiaca dos voluntarios

Variaveis Média + DP 95% IC
Idade (anos) 145+11 13,9-15,0
Estatura (cm) 165,1+£6,2 158,7-171,3
Massa corporal (kg) 60,3 +11,7 57.5-63,2
Gordura corporal relativa (%) 14,6 £ 5,7 13,2 -16,0
VO2 Max (ml.kgt.mint) 542+43 53,1552
RMSSD (ms) 137,9 +133,3 74,5-201,3
SDNN (ms) 120,8+ 110,6 94,0 — 105,6
PNN50 (%) 149+119 12,0-17,8
672,5 + 80,2 653,0 — 692,0

MRR (ms)

Legenda: DP é o desvio padrédo e 95% IC € o intervalo de confiangca de 95% em torno da média.

Tabela 2 - Correlacdo entre os parametros da variabilidade da frequéncia cardiaca e o VO2 max.

Variaveis R Valor p
MRR 0,62 0,008
SDNN 0,34 0,178
RMSD 0,38 0,131
PNN50 0,35 0,159

*Diferenca estatisticamente significativa.
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Figura 1 - Gréfico de dispersao entre a média dos intervalos RR e 0 VO2 max.

DISCUSSAO

Este estudo teve como objetivo
correlacionar o VO2 max estimado, com os
pardmetros derivados da VFC de repouso no
dominio do tempo em nadadores adolescentes
do sexo masculino baseado no monitor
cardiaco da Polar V800 (Polar®, Finlandia).

O monitor V800 possui praticidade e
confiabilidade para intervalos RR (Tsitoglou e
colaboradores, 2018; Caminal e
colaboradores, 2018; Giles e colaboradores,
2016) e na estimativa do VO2 max (Colosio e
colaboradores, 2018), em vista disso, foi
elegido para utilizagdo nesse presente estudo.

No qual, evidenciou que somente o
parametro MRR foi o que melhor ajustou aos
dados do VO2 max dos voluntarios, o que
indica maiores intervalos RR esta relacionada
com o grau de condicionamento fisico,
evidenciando uma diminui¢cdo na variabilidade
da frequéncia cardiaca nos nadadores.

Estudos recentes (Materko, 2018a;
Materko, 2018b) tém associado a VFC e a
capacidade aérobia dos voluntarios,
mostrando que voluntarios jovens de alta
aptiddo aerébia possuiem uma alta
variabilidade da frequéncia cardiaca e indices
de frequéncia cardiorespiratéria
significativamente mais baixos (Aslani e
colaboradores, 2011; Buchheit e Gindre, 2006;

Yataco e colaboradores, 1997; Meersman,
1993).

Dessa forma, aumento da capacidade
aerébica dos atletas tendem a apresentar
valores mais elevados de energia para a
banda de alta frequéncia (Materko, 2018a;
Materko, 2018b) e aumento nos parametros
em dominio do tempo da VFC relacionados
com a atividade parassimpatica, tais como, o
pNN50 (Meersman, 1993; Yataco e
colaboradores, 1997), o indice SDNN
(Pumprla e colaboradores, 2002) e 0 RMSSD
(Aubert e colaboradores, 2003) sendo
diretamente relacionado a aptiddo aerdbia
(Tonello e colaboradores, 2016; D’Silva e

colaboradores, 2015; Kaikkonen e
colaboradores, 2014).
Entretanto, nenhum desses

pardmetros obtiveram uma boa correlacio
linear e significativa com o VO2 max relatando
resultados contraditérios, indicando que a
aptidéo fisica ndo esta associada ao controle
autondémico vascular (Grant e colaboradores,
2013; Bosquet e colaboradores, 2007) e que a
avaliacdo da VFC isolada pode revelar uma
interpretacao controversa do status do sistema
nervoso autbnomo ou da tolerdncia ao
treinamento em atletas de elite da natacéo
(Solana-Tramunt e colaboradores, 2018) e em
adolescentes nadadores (Casuso e
colaboradores, 2014), principalmente, pela
influéncia do meio liquido, alicercando em
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razdo disso, como uma das justificativas dos
resultados encontrados.

Os resultados do presente estudo
indicam que o0s sujeitos com menores valores
de frequéncia cardiaca de repouso ou maiores
MRR estdo associados com alta aptiddo
aerobia relacionando ao fendmeno da
bradicardia  em atletas  (Bessem e
colaboradores, 2018; Schnell e colaboradores,
2018).

Varios pesquisadores tém investigado
0S mecanismos responsaveis da bradicardia
de repouso em voluntarios com boa aptidédo
aerébia (Plews e colaboradores, 2013;
Buchheit e colaboradores, 2010).

Mudancas nos mecanismos
intrinsecos que atuam sobre o nodo sinusal e
alteragbes no controle do sistema nervoso
autondmico do coracdo foram relatadas para
contribuir para este fenémeno (Kitmitto e
colaboradores, 2017; Carter e colaboradores,
2003).

Estas conclusdes levam a hipotese de
que o bom condicionamento aerdbio esta
relacionado a alta eficiéncia cardiaca,
auxiliando na fracdo de eje¢cdo melhorada
(Matelot e colaboradores, 2013; Sacha, 2014).

Nesse sentido, recentemente (Materko
e colaboradores, 2018b) foi introduzido um
indice através da taxa de desaceleracdo
cardiaca (CDR) baseado num vetor das
diferencas entre elementos sucessivos da
série do MRR, e em seguida, a CDR foi
definida como a média dos valores positivos,
consequentemente, desenvolveram um
modelo por regressao logistica, separando os
sujeitos com alta e baixa capacidade aerdbia.

Posteriormente, Materko e
colaboradores (2018c) construiram e
validaram um modelo por regressédo linear
para o VO2 méx em jovens adultos saudaveis
do sexo masculino baseado no intervalo RR
médio em repouso, pNN50 e na CDR
mensurados em repouso.

Entretanto, nesse presente estudo nédo
foi investigado a CDR, pardmetro da VFC, o
que sugere introduzir o CDR na investigagéo
da associagao com a aptidéo fisica.

Vale ressaltar, que o resultado do
presente estudo se limitou a analisar a
correlagdo entre 0 VOzmax € 0S parédmetros
derivados da VFC de repouso no dominio do
tempo de nadadores adolescentes do sexo
masculino.

Sendo assim, recomendam-se outras
pesquisas a correlacionar a aptiddo aerobia e
0s parametros derivados da VFC de repouso,

principalmente, em individuos de diferentes
faixas etarias, de ambos os sexos, utilizando a
ergoespirometria para avaliagdo do VO2 max e
levando em consideragdo para a andlise os
parametros da VFC do dominio da frequéncia
com o controle da frequéncia respiratoria
(Materko e colaboradores, 2018d).

CONCLUSAO

Dessa forma, a correlacdo entre
aptiddo aer6bia e os parametros da
variabilidade da frequéncia cardiaca em
nadadores adolescentes resultou no aumento
na media dos intervalos RR esta relacionado
ao grau de condicionamento fisico,
evidenciando um aumento na variabilidade da
frequéncia cardiaca em nadadores
adolescentes.
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