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RESUMO

Com o avanco dos estudos em fisiologia do exercicio, tem-se admitido que o individuo, em teste
progressivo, passa por mudancas no metabolismo que caracterizam trés dominios fisioldgicos
divididos por dois pontos de transicio (PT). Por isto, o objetivo deste trabalho foi verificar a
reprodutibilidade do LVFC segundo os critérios de Lima & Kiss e de Tulppo. Para tanto, doze
voluntérios (22,25 + 4,47 anos; 66,98 + 11,82 kg; 171,13 £+ 10,48 cm), participaram do presente estudo
apods assinarem o termo de consentimento livre e esclarecido. Os individuos foram submetidos a um
teste progressivo em cicloergdmetro que consistiu em um aquecimento de 3 minutos em carga de
30W. O teste iniciou com uma apds carga de 15W a cada minuto com carga inicial de 30W a
frequéncia de pedalada foi entre 60 e 70 rpm. Apds um intervalo de 48 horas, os voluntdrios
compareceram novamente ao laboratério para realizarem outro teste progressivo, idéntico ao primeiro,
para a verificacdo da reprodutibilidade do LVFC. A comparagdo entre os valores dos limiares dos
testes foi feita através do coeficiente de correlacio intraclasse (CCI) e para expressdo da dispersao das
diferencas dos dados foi feita a plotagem de Bland-Altman (p < 0,05). As andlises estatisticas foram
feitas através do pacote MedCalc versao 10.2. O coeficiente de correlacdo intraclasse entre as cargas
maximas atingidas nos dois testes foi significativo (p=0,9805), demonstrando que os dois testes foram
semelhantes em intensidade. Também foram obtidos valores significativos para correlagdo intraclasse
entre as cargas obtidas correspondentes a0 LVFC;;, (p=0,8031) € a0 LVFCyjppo (p=0,9106).

Palavras-chaves: Limiar da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca, Reprodutibilidade, Ponto de
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INTRODUCAO

Com o avanco dos estudos em fisiologia do exercicio, tem-se admitido que o individuo, em
teste progressivo, passa por mudancas no metabolismo que caracterizam trés dominios fisiologicos
divididos por dois pontos de transicdo (PT). Diversas varidveis e métodos sao utilizados para
identificar os PT, entre as quais o consumo de oxigénio (VO,) (BRUNETTO et al., 2005), a
concentragdo de lactato sanguineo ([La]), a glicemia (SIMOES et al., 1998) e o comportamento da
frequéncia cardiaca (FC) (CAMBRI et al., 2006) e de sua variabilidade (VFC) (FRONCHETTI et al.,
2006).
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Com o aumento da intensidade do exercicio o organismo necessita de uma maior taxa de
producdo de energia, o que € obtido com o apoio integrado de todas as reacdes envolvidas na producio
de energia, na disponibilizacdo de substrato, nos mecanismos de termo regulacdo, e na modulagdo
autondmica e hormonal de todos os processos (ABAD et al., 2007). Estas alteragdes no metabolismo
energético sdo determinadas em primeira instdncia por uma diminuicdo gradativa da participagdo
parassimpadtica e por um posterior aumento da participagdo simpatica (POWERS & HOWLEY, 2005).

A liberacdo da acetilcolina pelos terminais parassimpdticos exerce sua influéncia na
despolarizagdo do nodo sinoatrial e, por apresentar uma velocidade de remogdo muito rdpida, provoca
oscilacdes na duragdo dos intervalos R-R, acarretando variagdes ritmicas na FC. Inversamente, a
noradrenalina, liberada pelos terminais simpdticos, possui uma velocidade de remoc¢do lenta,
ocasionando uma variag¢do ritmica na FC, que pode ser observada somente em registros de longo
prazo. Os intervalos R-R (duas ondas R consecutivas em um eletrocardiograma) que correspondem a
duracd@o dos ciclos cardiacos, ndo sdo constantes, ocasionando uma variacdo entre intervalos R-R
consecutivos denominada VFC (CAMBRI et al., 2008).

TULPPO et al. (1998) e YAMAMOTO et al. (1992) sugerem que a intensidade de esforco
correspondente ao término da retirada vagal e ao inicio da participagdo mais significativa da
modulacdo simpdtica coincide com o primeiro limiar ventilatério (LV;). Tendo em vista que a
atividade simpadtica elevada esta relacionada a elevagdo da [La], LIMA & KISS (1999) compararam a
intensidade de esfor¢o fisico em que se encerrou a retirada vagal, denominada de limiar de
variabilidade da frequéncia cardiaca (LVFC).

Uma vez que a VFC € determinada pelo equilibrio simpéatico-parassimpdtico, uma andlise do
seu comportamento tem sido indicada para identificar o primeiro PT, através do LVFC, cuja
determinacdo tem sido realizada mais comumente através de dois critérios: o critério de Lima & Kiss
(LIMA & KISS, 1999) que identifica o LVFC na primeira intensidade de exercicio que apresenta o
SD1 inferior a 3ms; e o critério de Tulppo (TULPPO et al., 1998) que considera que o LVFC ocorre
na carga em que a diferenca entre o SD1 de dois estdgios consecutivos é menor que 1ms. O SD1
representa a variabilidade instantdnea dos intervalos R-R dado pelo eixo transverso da elipse
produzido pela plotagem de Poincaré (CAMBRI et al., 2008).

A partir destes critérios, vérios estudos foram realizados utilizando o LVFC como indicador de
aptidao aerébia (NAKAMURA et al., 2005; FRONCHETTI et al., 2006) e comparando este limiar a
outras variaveis indicadoras de PT (BRUNETTO et al., 2005; ZANATTA et al., 2009). O LVFC é
indicador de faixas seguras de intensidade de exercicio, uma vez que, devido a influéncia de alguns
fatores de risco cardiovasculares, muitos individuos podem ter comprometimento em ambos 0S ramos
do sistema nervoso autdnomo (CAMBRI et al., 2008).

Apesar de o LVFC ser uma varidvel consolidada para a identificacdo de PT e para a prescri¢do de
exercicio, nenhum estudo de reprodutibilidade foi feito para esta varidvel. Assim, o objetivo deste
trabalho foi verificar a reprodutibilidade.

MATERIAL E METODOS

Dados coletados

12 voluntérios (22,25 + 4,47 anos; 66,98 + 11,82 kg; 171,13 + 10,48 cm), sem histérico de
doencas graves, devidamente informados sobre os procedimentos do teste, participaram do presente
estudo apds assinarem o termo de consentimento livre e esclarecido (Anexo 1) seguindo as
recomendacdes impostas pela Declaracdo de Helsinski (1964). Todas as etapas do projeto foram
realizadas no Laboratério de Estudos do Movimento Humano (LEMOH), Departamento de Educacdo
Fisica da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Os individuos foram instruidos a ndo ingerirem bebidas alcodlicas e produtos com cafeina,
além de ndo praticarem exercicios fisicos nas 24 h antecedentes ao teste.

Ao chegarem ao laboratério, foram tomadas as medidas antropométricas referentes a estatura
(estadiometro Asimed) e peso (balanga digital Britania) dos individuos e, apds um periodo de 5
minutos de repouso, eles foram submetidos a um teste progressivo em cicloergdmetro para membros
inferiores (Ergofit 167). O protocolo do teste consistiu de um aquecimento de 3 minutos em carga de
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30W, apés o qual houve um incremento de carga de 15W a cada minuto com carga inicial de 30W. O
voluntério foi instruido a manter uma frequéncia de pedalada entre 60 e 70 RPM, sendo que o critério
para finalizacdo do teste foi a exaustdo voluntdria dos individuos ou quando os mesmos ndo
conseguiam manter o ritmo pré-estabelecido. Apds um intervalo de 48 horas, durante o qual deveriam
se abster da prética de exercicios fisicos, os voluntdrios compareceram novamente ao laboratério para
realizarem outro teste progressivo, idéntico ao primeiro, para a verificacdo da reprodutibilidade do
LVEC.

Durante todo o teste os sujeitos portaram um monitor cardiaco (Polar S810i) para registro dos
intervalos R-R que foi analisado através do programa Polar Precision Performance no qual € possivel
obter os indices SD1 da VFC através da plotagem de Poincaré.

Através dos dados obtidos pelo programa foi determinado o LVFC para cada individuo, nos
dois testes, através dos dois critérios.

Anadlise estatistica

A comparagdo entre os valores dos limiares dos testes foi feita através do coeficiente de
correlacdo intraclasse (CCI) e para expressdo da dispersdo das diferencas dos dados foi feita a
plotagem de Bland-Altman (p < 0,05). As andlises estatisticas foram feitas através do pacote MedCalc
versdo 10.2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1. Média, desvio padrdo e amplitude das cargas mdximas atingidas (W,,x) € do LVFC
seguindo critério de Lima (LVFCjy,) € de Tulppo (LVFCypp) expressos em Watts (W) obtidos nos
dois testes em cicloergbmetro

1° teste 2° teste

W onax LVFCjia LVFCuippo | Winax LVFCjia LVFCippo
Média 208,17 112,50 106,25 219,42 115,00 108,75
Desvio Padrao |69,95 53,32 47,20 64,47 38,55 36,81
Amplitude 228 165 135 215 120 120

Foram obtidos valores significativos para correlacdo intraclasse entre as cargas obtidas
correspondentes a0 LVFCjn, (p=0,8031) e a0 LVFCypp, (p=0,9106), assim como também foi
significativa a correlacdo entre a FC correspondente a0 LVFCn, (p= 0,7767) € ao LVFCyyppo
(p=0,8527). A correlacdo obtida utilizando a carga correspondentes aos LVFC do primeiro e segundo
teste em ambos os critérios também foi significativa (p=0,8911), o mesmo acontecendo quando
comparada a FC (p=0,8487).

Ao realizar a plotagem de Bland-Altman, que consiste em fazer uma plotagem da dispersio da
diferenca dos dados, com os valores obtidos no dois testes correspondentes a carga do LVFCy,,
(Figura 1a) foi identificado que estd préxima a zero e a plotagem das diferencas dos dados terem uma
tendéncia de estarem proximos a média. Este mesmo fendmeno foi observado quando comparamos as
cargas correspondentes a0 LVFC,,,, (Figura 1b), a FC correspondente ao LVFCy;,, (Figura 2a).e
LVFCppo (Figura 2b). Este comportamento evidencia a semelhanca dos dados obtidos entre os dois
testes realizados.
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Figura 1. Plotagens de Bland-Altman para as cargas correspondes ao LVFC. a) Critério de Lima. b)
Critério de Tulppo.
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Figura 2. Plotagens de Bland-Altman para as FC correspondes ao LVFC. a) Critério de Lima. b)
Critério de Tulppo.

CONCLUSAO

Foi verificada a reprodutibilidade do LVFC determinado pelo critério de Lima e pelo critério
de Tulppo assim como a alta consisténcia dos valores obtidos pelos dois critérios. Apesar dos valores
encontrados serem significativos, necessita-se de mais estudos utilizando outros métodos e critérios
para verificar a reprodutibilidade desta varidvel.
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