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RESUMO

A prética de Pilates se associa com aumento
da capacidade fisica e estimulo do sistema
nervoso parassimpatico. Entretanto, nao foram
encontrados estudos que tenham relacionado
respostas fisiolégicas agudas do Pilates. Este
estudo analisou a influéncia aguda de
exercicios de Pilates sobre aptiddo fisica e
variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC) em
adultos. A casuistica integrou 38 participantes,
distribuidos em dois grupos segundo sexo: G1
(n=18 mulheres) e G2 (n=20 homens). Além
da VFC, foram realizadas andlises de
poténcia, flexibilidade e resisténcia muscular
localizada. Ambos o0s grupos revelaram
aumento da flexibilidade e poténcia muscular
apos o Pilates. A sessao de exercicios reduziu
inlmeras variaveis dos dominios do tempo e
da frequéncia, e respostas geométricas no G2
comparado ao G1. Conclui-se que uma sesséo
de exercicios do método Pilates repercutiu em
aumento agudo da aptiddo fisica em ambos os
grupos e reduziu a VFC em homens.

Palavras-chave: Atividade Fisica. Sistema
Nervoso Autbnomo. Flexibilidade. Resisténcia.
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ABSTRACT

Acute effects of Pilates exercises on sedentary
adults

Pilates’s exercises have been associated with
physiological effects, as increased motor
performance and improved heart rate
variability (HRV). This study investigated the
influence of Pilates’s exercises on motor
performance and HRV in adults. Subjects were
38 healthy adults, which were distributed in two
groups: G1 (18 women) and G2 (20 men).
Both groups were submitted to Pilates’s
exercises. Measurements of HRV and analysis
of muscle power, flexibility and endurance
were performed before and after the Pilates’s
exercises. As a result, both groups exhibited
similar increase of muscle flexibility and power
after exercises. Relative to HRV, Pilates
intervention has reduced several responses
time- and frequency-dependents, as well as
geometric measures in G2 when compared to
G1, sustaining interaction between sex and
moment of evaluation. As a conclusion,
Pilates’s exercises resulted increase of
physical performance for both sexes and
reduced HRV in men.

Key words: Physical activity. Autonomous
Nervous System. Flexibility. Endurance.
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INTRODUCAO

A regulacdo autonémica da frequéncia
cardiaca € um indicador da habilidade corporal
em se adaptar a estimulos provindos do
exercicio fisico e tem sido avaliada em
diferentes  investigacbes por meio da
variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC)
(Buchheit e colaboradores, 2008; Hoshi e
colaboradores, 2017).

Em geral, o aumento nos indices de
atividade vagal no repouso e apOs exercicio
fisico sdo evidentes quando ocorre uma
adaptacdo positiva da VFC, mostrando
predominio da atividade parassimpética
(Vesterinen e colaboradores, 2013). Essa
resposta fisiologica €& acompanhada por
melhora na regulacdo autonémica do coracao
e consequente decréscimo na frequéncia
cardiaca (Buchheit e colaboradores, 2008).

Entre diversas modalidades de
exercicio fisico, o método Pilates tem variados
efeitos fisiolégicos, como estimulo circulatério,
aumento da aptiddo fisica, melhora da
flexibilidade e da postura (Di Lorenzo, 2011;
Vasquero-Cristobal e colaboradores, 2015).

O treinamento de Pilates foi também
eficiente para aumentar a resisténcia muscular
(Lopes e colaboradores, 2012; Siqueira e
colaboradores, 2015).

Tem-se, portanto, substancial
evidéncia sobre o importante potencial
preventivo e terapéutico da pratica de Pilates
em protocolos crénicos, com frequéncia de
uma a trés sessbes por semana, durante
programas de 4 a 26 semanas de duracdo
(Emery e colaboradores, 2010; Di Lorenzo,
2011; Lopes e colaboradores, 2012; Siqueira e
colaboradores, 2015; Vasquero-Cristébal e
colaboradores, 2015).

Por sua vez, diferentes intervencdes
agudas, como exercicio aerébico por meio de
cicloergdbmetro (Ebbesen e colaboradores,
1992) e circuito de exercicios combinados
(Moreira e colaboradores, 2014), resultaram
em reducdo de niveis pressoricos. Resultados
similares foram obtidos em recente metanalise
(Carpio-Rivera e colaboradores, 2016), que
também revelou maior efeito hipotensor em
homens.

Essas evidéncias mostram, portanto, o
impacto agudo do exercicio fisico sobre a
atividade simpatica e/ou reatividade vascular
periférica.

Contudo, néo foram encontrados
estudos que tenham investigado os efeitos
agudos de uma sessao de Pilates, partindo-se
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da VFC e da aptidao fisico-motora, em adultos
de ambos os géneros.

O proposito deste estudo foi analisar a
influéncia de uma sessédo pratica de Pilates
sobre a VFC e a aptidao fisico-motora em
mulheres e homens adultos.

Devido a maior adiposidade (de
Rezende Barbosa e colaboradores, 2018) e
suas repercussdes fisiologicas (Farah e
colaboradores, 2013), admite-se que as
mulheres exibam menor VFC e aptidao fisica
do que homens, apoés a realizagdo da sessao
de Pilates.

MATERIAIS E METODOS
Tipo de estudo e amostra

Esta investigacdo constitui um ensaio
clinico controlado, ndo randomizado.

A casuistica foi constituida por
servidores e universitarios de uma instituicao
de ensino superior, com idade entre 18 a 40
anos completos, ndo praticantes de exercicio
fisico regular ha pelo menos trés meses e sem
experiéncia prévia de Pilates.

ApOs assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, o0s
participantes formaram dois grupos (G): G1,
constituido por 18 mulheres, e G2, com 20
homens.

A investigacdo foi aprovada pelo
Comité de Etica institucional (Parecer n°
2.102.809 CAAE 67166517.2.0000.0021).

Os grupos foram submetidos a
avaliacdo inicial e sessdo de exercicios, que
perdurou por 60 minutos e seguiu protocolo do
método Pilates, nivel basico. A sequéncia de
exercicios foi organizada em trés etapas:
preparacdo, atividades de intensidade e
finalizacéo.

Foram aplicados os seis principios do
método Pilates: concentragdo, centro de forga,
fluidez, precisdo, respiracdo e controle dos
movimentos (Mares e colaboradores, 2012).

Os procedimentos do estudo foram
realizados na Clinica Escola Integrada (CEI),
do Instituto Integrado de Saude (INISA/
UFMS).

Avaliacéo clinica

Além de informacdes de idade, género
e histérico de saude, foram obtidas medidas
de estatura corporal, com estadidmetro portatil
(Sanny, Brasil), e massa corporal, com uso de
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balanca eletrénica (Welmy R-110, 2010 S&o
Paulo, Brasil).

Para avaliar a flexibilidade linear do quadril, foi
considerado o teste de sentar-e-alcangar
(Wells e Dillon, 1952).

Para obtencdo de medidas de
flexibilidade angular, um fleximetro foi fixado
no tronco do participante. A partir da posicao
ortostatica e com membros inferiores
estendidos, foi realizada flexdo anterior de
tronco para mensuragdo angular (Siqueira e
colaboradores, 2015).

Para avaliar a resisténcia muscular, foi
utilizado o teste de resisténcia muscular
localizada (RML) para abdominais (Marchesan
e colaboradores, 2014). Para investigar a
resisténcia de musculos extensores do tronco,
foi realizado o teste de McGill (McGill, 2012).

Para analisar a poténcia muscular, foi
utilizado o teste de salto vertical, com uso de
uma plataforma de saltos (Hidrofit®, Brasil).
Todos o0s métodos de avaliagdo foram
executados da mesma sequéncia.

O estudo da VFC foi realizado pela
manha sob temperatura de 22-24°C e umidade
entre 40-60%. Os participantes foram
instruidos a abster-se de estimulantes ou
bebidas alcodlicas por 12 horas.

No dia do teste, os participantes foram
questionados e examinados em relagcdo ao
seu bem-estar geral e cumprimento das
instrucbes. Um receptor de frequéncia
cardiaca Polar V800 (Polar Electro, Finlandia)
foi ajustado ao térax do participante, ao nivel
do terco distal do esterno e uma cinta de
captacdo foi fixada em seu punho. Os
voluntarios foram monitorados em decubito
dorsal durante 20 minutos. Ap6s a sesséo de
Pilates, a analise da VFC foi novamente
realizada.

A andlise da VFC integrou variaveis
nos dominios da frequéncia e do tempo, e
indices geométricos. As medidas do dominio
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da frequéncia incluiram componentes de muito
baixa (VLF), baixa (LF) e alta frequéncia (HF).

O dominio do tempo envolveu raiz
quadrada da média do quadrado das
diferencas entre intervalos RR (RMSSD),
desvio-padréo de intervalos RR (SDNN) e
porcentagem de diferencas absolutas entre
intervalos RR normais e sucessivos que
excedam 50 ms (pNN50) (Vanderlei e
colaboradores, 2010; Hoshi e colaboradores,
2017).

As medidas geométricas incluiram
RRtri, TINN e plot de Poincaré (SD1, SD2,
relacdo SD1/SD2). O RRtri e o TINN
expressam a variabilidade global dos
intervalos RR.

O SD1 é um indice de registro
instantdneo da variabilidade batimento-a-
batimento e representa a  atividade
parassimpética, enquanto o SD2 representa a
variabilidade global. A relacdo de ambos
(SD1/SD2) mostra a razédo entre as variagoes
curta e longa dos intervalos RR.

O software HRV analysis - Verséo 2.0
foi utilizado para o calculo desses indices
(Vanderlei e colaboradores, 2010).

Andlise estatistica

As medidas de idade e de
antropometria foram analisadas com aplicacdo
de teste t de Student. As variaveis de aptidao
fisico-motora e VFC foram analisadas com
emprego de analise de variancia no modelo de
medidas repetidas (Two-Way RM ANOVA) e
teste de Bonferroni. O nivel de significancia foi
estabelecido em 0,05.

RESULTADOS

Na Tabela 1, sao apresentados os
dados de caracterizacdo geral, segundo o
grupo de estudo; o G2 mostrou maior massa
corporal do que G1.

Tabela 1 - Medidas descritivas de idade e caracteristicas antropométricas.

Variaveis Grupo p-valor
Gl G2

Idade (anos) 21,7+29 21,4+33 0,793

Massa corporal (kg) 574+74 67,0+ 10,2 * 0,002

Estatura (m) 1,60 £ 0,05 1,74 £ 0,06 2,651

IMC (kg/m?) 22,3+25 22,0+25 0,771

Legenda: Valores apresentados em média + desvio-padrédo; G1, grupo de participantes do género
feminino; G2, grupo de participantes do género masculino; IMC, indice de massa corporal. Teste t de

Student; * p<0,05 vs. G1.
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Nos dois momentos de avaliacdo, o
G2 mostrou maior resisténcia e poténcia
muscular do que G1. Apos a sessdo, a
flexibilidade angular foi maior em G2 do que

www.rbpfex.com.br

em G1. A sessdo de Pilates ampliou a
poténcia muscular e a flexibilidade de quadril
em ambos 0s grupos estudados (Tabela 2).

Tabela 2 - Medidas descritivas de respostas de desempenho fisico-funcional, segundo grupo e

momento de avaliacao.

e Grupo Momento
Variaveis M1 M2
- Gl 2444+ 1.19 2429+ 145
RML. Abdominais G2 31,25 + 2,07 * 33,20 + 2,15 *
G1 77.44 % 6,43 78,11 % 6,69
RML. Extensores (s) G2 7955+ 6.72 8115 + 6.05
) Gl 2550 + 1,78 2004+ 1,.82°
FQ. Linear (cm) G2 20,49 + 2.04 26,57 +1.85 9
| G1 31,82 275 20,48 + 3 43°
FQ. Angular (graus) G2 38,15 + 2 62 53,77 +3.49 * §
| G1 16,72 +0,73 17,52+ 0,68 %
Pot. muscular (cm) G2 2594 + 1,48 * 2932 +1,36*$

Legenda: Valores apresentados em média + desvio-padrao; M1, momento inicial; M2, momento final,
posterior a sessdo de Pilates; RML. Abdominais, resisténcia muscular localizada de mdusculos
abdominais; RML. Extensores, resisténcia muscular localizada de musculos extensores lombares;
FQ. Linear, flexibilidade linear de quadril; FQ. Angular, flexibilidade angular de quadril; Pot. Muscular,
poténcia muscular; * p<0,05 vs. G1, dentro do momento; ® p<0,05 vs. M1; Two-Way ANOVA, modelo

de medidas repetidas e teste de Bonferroni.

Quanto a VFC, o G2 mostrou maiores
medidas de componentes de muito baixa
frequéncia (VLF) e baixa frequéncia (LF),
acompanhadas de menores valores de alta
frequéncia (HF) em comparacdo ao G1 nos
dois momentos de analise; ambas as variaveis
nao foram afetadas pela sessdo de exercicios
de Pilates.

No momento inicial, a relagdo LF/HF
foi maior no G2 comparado ao Gl1.
Considerando-se as respostas no dominio do
tempo, enquanto os participantes de G2
apresentaram reducdo de SDNN, G1 mostrou
aumento da RMSSD apés a sessao de Pilates,
e na comparagdo com G2 no momento final de
analise (Tabela 3).

Tabela 3 - Medidas descritivas dos indices de variabilidade da frequéncia cardiaca obtidos nos
dominios do tempo e da frequéncia, segundo grupo e momento de avaliacéo.

o Grupo Momento
Variaveis M1 M2
Gl 749+ 101 910+89
SDNN G2 104.5 + 16,9 6914849
Gl 62473 786+61°
RMSSD G2 584+ 6.3 490+ 4.4 %
Gl 405%59 510+37
PNN50 G2 335+35 42045
Gl 363+ 151 206+132
0 1 1 1 1
VLF (%) G2 48.6+17.9* 43.8+10.0 *
F () Gl 469+ 4.9 42941
G2 592437 * 558+ 3.2 *
HE ) Gl 520:4.8 570+41
G2 407+3.7* 441 %32
Gl 110+028 093+015
LF/HF G2 2.01+ 038 * 1.61+ 029

Legenda: Valores apresentados em média + desvio-padrao; M1, momento inicial; M2, momento final,
posterior a sessdo de Pilates; SDNN, desvio-padrdo de intervalos RR; RMSSD, raiz quadrada da
média do quadrado das diferencas entre intervalos RR; pNN50, porcentagem de diferencas absolutas
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entre intervalos RR normais e sucessivos que excedam 50 ms; VLF, componente de muito baixa
frequéncia; LF, baixa frequéncia; HF, alta frequéncia; LF/HF, relacdo entre LF e HF; * p<0,05 vs. G1,
dentro do momento; $ p<0,05 vs. M1; Two-Way ANOVA, modelo de medidas repetidas e teste de

Bonferroni.

Os resultados geométricos de VFC

sdo expostos na Tabela 4. No momento inicial,
G2 mostrou menores valores da relacdo
SD1/SD2 do que G1. Apds a intervengdo com

exercicios, os homens apresentaram maior
RRtri e menor SD1 em relagdo as mulheres. A
intervencdo com Pilates reduziu os valores de
SD2 no G2.

Tabela 4 - Medidas descritivas dos indices geométricos de variabilidade da frequéncia cardiaca
obtidos do plot de Poincaré, segundo grupo e momento de avaliagdo.

Variaveis Grupo Momento
M1 M2
RRIi G1 225+4,6 20,7+1,9
G2 30,7+6,6 445+88*
sp1 G1 47950 55,6 +4,3
G2 41,3+£45 347+31*
SD2 G1 96 + 14 115+ 12
G2 141+ 24 91+12°%
G1 0,58 + 0,09 0,51 +0,04
SD1/SD2 G2 0,32 + 0,03* 0,41 + 0,02
TINN G1 348 + 206 389 + 205
G2 363 + 195 300 + 165

Legenda: Valores apresentados em média + desvio-padrao; M1, momento inicial; M2, momento final,
posterior a sessdo de Pilates; RRtri, indice triangular; SD1, indice de registro instantaneo da
variabilidade batimento-a-batimento; SD2, variabilidade da frequéncia cardiaca em registros de longa
duracéo; SD1/SD2, relacdo entre SD1 e SD2; TINN, medida de base de um tridngulo; * p<0,05 vs.
G1, dentro do momento; $ p<0,05 vs. M1; Two-Way ANOVA, modelo de medidas repetidas e teste de

Bonferroni.
DISCUSSAO

Este estudo foi desenvolvido para
avaliar a influéncia aguda da prética de Pilates
sobre a aptidao fisica e VFC em adultos de
ambos os géneros.

Os homens mostraram maior
resisténcia muscular localizada, flexibilidade e
poténcia muscular, confirmando achados de
outros estudos (Samson e colaboradores,
2000; Awick e colaboradores, 2017).

Entretanto, os efeitos do Pilates sobre
a aptiddo fisica, de forma isolada, foram
similares entre os grupos. A realizacdo de uma
sesséo de Pilates ampliou a fleximetria angular
de tronco, flexibilidade de quadril e a poténcia
muscular em ambos 0s géneros.

Trevisol e Silva (2009) também
constataram maior flexibilidade muscular
segmentar em momento agudo. Devido a
realizacdo de  importante  estiramento
muscular, a execucdo de Pilates pode
promover mudancas de  propriedades
mecénicas e na transmissdo neuromuscular
(Emery e colaboradores, 2010; Di Lorenzo,

2011; Lopes e colaboradores, 2012; Siqueira e
colaboradores, 2015; Vasquero-Cristobal e
colaboradores, 2015).

Para Paulo e colaboradores (2012), o
alongamento da unidade miotendinea associa-
se com inibicdo de 6rgdos tendinosos de
Golgi, contribuindo para maior amplitude de
estiramento muscular.

A intervencdo elevou a poténcia em
ambos o0s grupos, indicando melhor ativacdo
neuromuscular. Esses resultados podem ter
relacdo com retracBes musculares, que sao
sugeridas pelas medidas de flexibilidade dos
grupos. Conforme os parametros para adultos
jovens (Morrow Jr., e colaboradores, 2014), os
voluntarios exibiram desempenho “péssimo” a
“ruim”.

Ndo se pode descartar que a
promocdo de estiramento ativo com Pilates
tenha propiciado maior recrutamento de
musculos extensores de joelho.

Kolyniak e colaboradores (2004)
constataram melhora no pico de forca,
trabalho total e poténcia de musculos
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extensores de tronco, apés 25 sessbes de
exercicios do método Pilates.

Além de menores medidas de alta
frequéncia (HF), os homens mostraram
maiores valores de componentes de muito
baixa (VLF) e baixa frequéncia (LF).

A relagdo LF/HF foi maior no G2,
considerando-se 0 momento inicial de analise.
A VFC é influenciada por idade e género. Com
o envelhecimento, constata-se uma redugéo
do controle parassimpatico e menor VFC
(Carter e colaboradores, 2003).

Estudos realizados na condicdo de
repouso tém mostrado que as mulheres
apresentam melhor regulacdo parassimpética
no controle da FC comparadas aos homens.
As diferencas derivadas do género podem ter
raz&o hormonal.

Segundo autores Mercuro e
colaboradores, (2000y); Ribeiro e
colaboradores, (2001), o estrogénio é um
importante horménio que regula a atividade
autondmica do coragdo, contribuindo para
maior VFC em mulheres.

Assim, esses trabalhos sugerem que
mulheres jovens (<50 anos) com niveis
normais de estrogénio apresentam dominancia
vagal em comparacdo a homens.

Enquanto VLF e LF sdo mais
relacionados com atividade simpética, HF é
indicador de atividade parassimpatica do
coracdo (Buchheit e colaboradores, 2008;
Vanderlei e colaboradores, 2010).

Outras variaveis, como RMSSD e a
relagdo geométrica SD1/SD2, confirmam que
os homens tiveram menor VFC do que as
mulheres.

Essas diferencas derivadas do género,
provavelmente, devem ter subsidiado as
respostas agudas a intervencao.

No dominio do tempo, a sesséo
reduziu o SDNN nos homens e aumentou o
RMSSD nas mulheres.

A variavel geométrica SD2 foi também
reduzida no G2 ap6és a realizagdo dos
exercicios. Nesse contexto, pode-se afirmar
que a sessdo aguda propiciou respostas
divergentes entre os géneros.

A prética de exercicio fisico induz um
blogueio da atividade parassimpética, assim
como a estimulacdo simpatica da medula
oblonga, semelhante ao reflexo classico de
luta e fuga (Maraes, 2010).

Tem-se maior modulacao
parassimpatica, acompanhada de reducéo da
atividade simpatica, durante a fase de
recuperacao.
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Em raz&do da maior massa muscular
masculina, €é provavel que a ativacdo
simpéatica tenha sido mais intensa nos
homens, ocasionando aumento mais
significativo da temperatura corporal.

Na fase de recuperagdo, € esperado
gue a temperatura diminua, aumentando a
VFC para suporte da termorregulacédo corporal
(Sandercock e Brodie, 2006).

Assim, a flutuagdo da temperatura é
uma fonte importante de modificaces na VFC
e nao deve ser subestimada.

CONCLUSAO

Uma sessdo de Pilates promoveu
aumento agudo de flexibilidade e poténcia em
adultos e se associou com respostas
divergentes da VFC entre os géneros,
resultando menor VFC entre homens.
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