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VARIABILIDADE DA FREQUENCIA CARDIACA, IMC E ESTRESSE
PRE-COMPETITIVO EM ATLETAS DE NATACAO
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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi apresentar as alteragbes
autondmicas induzidas pelo estresse pré-competitivo em
nadadores jovens e verificar a influéncia do IMC. O estudo
foi desenvolvido com 8 atletas de natagcdo com idade entre
13 e 14 anos, foi realizada a analise da variabilidade da
frequéncia cardiaca, por meio de registro curto (cinco
minutos) dez minutos antes dos atletas realizarem uma
prova real e dez minutos antes de uma sessdo de
treinamento. Os dados foram analisados por meio do teste
normalidade e correlacdo através do pacote estatistico
SPSS, v.20. Também foi realizado os intervalos de confianca
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através do programa Hopkins. O estudo mostra o aumento
significante da frequéncia cardiaca (FC) e SampEn, e uma
reducdo da média do intervalo RR provocado pelo estresse
antes da competicdo. Além disso, observou-se influéncia do
IMC nas medidas autondmicas. Desta forma, o estudo
conclui que tanto o estresse pré-competitivo como o IMC séo
indicadores que influenciam negativamente nos indices da

variabilidade da frequéncia cardiaca.

Palavras-chave: Natacdo. Frequéncia cardiaca. Estresse
pré-competitivo.

HEART RATE VARIABILITY, BMI AND STRESS PRE-
COMPETITIVE IN SWIMMING ATHLETES

ABSTRACT

The aim of this study was to present the autonomic changes
induced by pre-competitive stress in young swimmers. And
check the relationship between BMI and autonomic changes
on the day of competition. The study was developed with 8
swimmers aged 13 and 14 years, the analysis of heart rate
variability was performed through short record, ten minutes
before the athletes perform in real competition and ten
minutes before a session training. Data were analyzed using
the normal test and correlation through SPSS, v.20. It was
also performed confidence intervals by Hopkins program.
The study shows the significant increase in heart rate (HR)
and SampEn, and a range of average RR reduction caused
by stress before the competition. In addition, there was the
influence of BMI on the autonomic measures. Thus, the
study concludes that both the pre-competition stress as BMI
are indicators that negatively influence the indices of heart

rate variability.
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1. INTRODUCAO

A variabilidade da frequéncia
cardiaca (VFC) € reconhecida como
uma técnica capaz de descrever as
alteracbes autondémicas que ocorrem
entre batimentos cardiacos e tem sido
utilizada no meio clinico e esportivo
especialmente devido ao custo
reduzido e por se tratar de um método
nao invasivo (TASK FORCE, 1996;
VANDERLEI et al., 2009).

Esta variacdo entre batimentos
cardiacos, descrita entre os intervalos
RR, aponta o controle autonémico
entre o] ramo simpatico e
parassimpatico (HYNYENE et al,
2011) e indica a capacidade adaptativa
a medida que a mesma aumenta (i.e
condicdo desejavel) (VANDERLEI et
al., 2009). E importante destacar que a
VFC tende a diminuir a medida que a
pessoa envelhece (ZHAO et al., 2015)
ou quando encontra-se em algum
processo patogénico (e.g sindrome
metabdlica; diabetes) (CHANG et al.,
2016).

No meio desportivo a VFC
também vem sendo utlizada e
observa-se que a melhoria da
condicao fisica do atleta propicia um
aumento do tébnus vagal (PLEWS et al.
2013; EDMONDS et al. (2015). Um
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indicador da condicéo fisica é o indice
de massa corporal (IMC), pois
segundo Sharma et al. (2015) niveis
elevados de IMC influenciam
negativamente na VFC, fator pelo qual
Karason et al. (1999) ja mencionavam
que nivel elevado de IMC implicaria na
elevacdo da atividade simpatica e
reducao da acao parassimpatica.
Contudo, além da condicéo
fisica descrita e sua implicacdo sobre
0 atleta, no meio esportivo o fator
estresse é outra variavel que precisa
ser considerada para entender o
controle autondbmico. O atleta ¢é
submetido a uma elevada carga de
estresse em eventos esportivos e/ou
treinamentos altamente desgastantes,
e a consequéncia é a queda nos
valores da VFC (EDMONDS et al.,
2015), o que pode interferir no
desempenho atlético (BARROS; DE
ROSE JUNIOR, 2006; HIROTA et al.,
2010). E importante destacar que a
experiéncia prévia € um fator
minimizador da carga de estresse que
o atleta sera submetido durante uma
competicéo (BLASQUEZ et al., 2009).
A condicdo de estresse do
atleta pode ser percebido através da
VFC (BLASQUEZ et al., 2009), assim
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como o nivel de fadiga induzida pela
carga de treinamento (SCHMITT,
REGNARD; MILLET, 2015), dai a
importancia de utilizar este instrumento
Nno meio esportivo.

O que ndo esth bem
estabelecido na literatura € o quanto o

IMC e a experiéncia prévia de jovens

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo teve carater
transversal de natureza quantitativa.
As variaveis dependentes foram: VFC
(Variabilidade da Frequéncia
Cardiaca), IMC (indice de Massa

Corporal) e tempo de pratica de

Figura 1: Desenho da pesquisa.
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nadadores pode influenciar no controle
autonomico do atleta. Assim, o estudo
teve como objetivo apresentar as
alteracdes autonémicas induzidas pelo
estresse pré-competitivo em
nadadores jovens e \verificar a

influéncia do IMC nessas alteraces.

natacdo. As varidveis independentes
do estudo foram: momentos e dias de
avaliacdo. A pesquisa foi subdividida
em trés fases conforme a figura

abaixo:

APOS APRESENTACAO DA PROPOSTA, RISCOS, BENEFICIOS, ASSINATURA DO
TCLE PELOS RESPONSAVEIS

g ™ r
1. 2
Registro da
expenéncia; afericdo da
massa  corporal e
estatura prova)

-

Dia da competicdo - 5
min de registro de VFC
(10 minutos antes da

N r N

3

Dia Controle - 5 min de
registo de VFC (10
minutos antes do treino)

- \ ’

\ y

A amostra foi composta por oito
atletas do sexo masculino com idade
entre 13 e 14 anos, integrantes da
equipe de natacdo do Centro
Universitario de Anapolis.

O presente estudo atendeu as

disposicbes contidas na Resolugao

CNS N9466/2012 do

Nacional de Saude, e iniciou ap0s 0s

Conselho

atletas terem levado o termo de
consentimento livre esclarecido
(TCLE)

responsaveis, 0s quais autorizaram a

para 0s pais elou

participacdo do adolescente. Apos a
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entrega do TCLE foi feita a afericdo da
massa corporal e estatura para o
calculo do IMC dos voluntarios, e

registrado o tempo de experiéncia dos

Tabela 1: Caracterizacdo da amostra.

Média
Idade anos 13,6
Tempo Experiéncia meses 442
IMC Kg/m? 20,9
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atletas (i.e tempo de pratica de
natacdo em meses) com o intuito de
apresentar as caracteristicas da

amostra, conforme tabela 1.

DP IC 95%
0,51 (13-14)
7.53 (36-53)
0,45 (20,2-21,5)

Indice de massa corporal (IMC); desvio padrio (DP); intervalo de confianca (IC)

Posteriormente, foi feito o
registro da VFC, dez minutos antes da
competicdo nacional Troféu Chico
piscina em Mococa — SP, 0s registros
durante  cinco

foram realizados

minutos. Na semana apdés a

competicéo, foi novamente realizado o

2.1 VARIAVEIS DE ESTUDO, TESTE,

APLICACAO

A massa corporal foi mensurada
por meio de uma balanca com
precisdo de 0,01kg (Filizola SA.,
modelo eletrbénico, Brasil), estando o
avaliado descalco e vestindo apenas a
sunga.

A estatura foi aferida por meio
de um estadibmetro com precisdo de
0,1cm (Seca, Hamburgo, Alemanha),
avaliado

estando o descalco e

seguindo 0s procedimentos
estabelecidos por Lohman, Roche e

Martorell (1988).

registro da VFC durante cinco minutos,

antes dos atletas realizarem o
treinamento no seu clube. Foram
respeitados o mesmo horario e
condicbes ambientais em ambas as
coletas para nao influenciarem nas

medidas

INSTRUMENTOS E FORMAS DE

O registro da VFC foi feito
através do Monitor de FC (RS800,
Polar Electro Oy, Finlandia).
Recentemente o monitor de FC RS800
foi validado para realizar registros
semelhantes aos eletrocardiogréaficos
(ICC = 0.8) (WALLEN et al., 2012;
GAMELIN; BERTHOIN; BOSQUET,
2006).

Os registros de VFC foram
inspecionados visualmente e filtradas
manualmente (Polar Pro Trainer, v

5.35.161, Polar, Electro Oy, Finlandia)
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para excluir artefatos, e exportados em
blocos de 5 minutos (TASK FORCE,
1996) para analise da VFC foi utilizado
um software especifico (Kubios HRV
v2.0, da Universidade de Kuopio,
Finlandia). Os parametros da VFC
analisados foram: Média e desvio da
frequéncia  cardiaca (FC) em
batimentos por minuto (bpm); média
do intervalo RR (RR), raiz quadrada da
meédiadas diferencas sucessivas entre
os intervalos RR normais (RMSSD),

raiz quadrada de todos os intervalos

2.2 ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica foi
realizada com um pacote estatistico
(SPSS,v 20.0, IBM) com descritivos
apresentados como médiatDP. A
normalidade foi testada por meio do
teste de Shapiro Wilk com corre¢éo de
Lilliefors. As varidveis que néo
apresentaram  distribuicdo  normal
foram normalizadas através do
logaritmo natural (Ln). As diferencas
entre os intervalos de confianca (95%)

foram apresentadas levando em
3. RESULTADOS
A tabela 2 apresenta que, de

forma geral, a FC teve um incremento

significativo e que o RR (média do
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de RR (SDNN), logaritmo natural do
componente espectral de baixa
frequéncia (LnLF); logaritmo natural do
componente  espectral de alta
(LnHF);

variabilidade de curto prazo batimento

frequéncia medida  de
a batimento RR do plot de Poincaré
(SD1); entropia da amostra (SampEn);
expoente de escalonamento fractal de
curto prazo (al) (TASK FORCE 1996;
VANDERLEI et al., 2009; BILLMAN,
2011).

consideracao o dia competicdo e o dia
treinamento indicando o valor inferior e
superior da diferenca entre momentos
(HOPKINS et al., 2009). Para verificar
a correlacdo entre o IMC e a VFC
utilizou-se o teste de correlacdo de
Pearson (r) e o valor da regresséo (R?)
foi indicado para demonstrar o
comportamento de uma das variaveis
em funcdo do comportamento da outra
variavel. Um valor de p<0,05 foi

definido como nivel de significAncia.

intervalo) reduziu drasticamente no dia
da competicdo, ja& o SampEn

apresentou uma elevagao.
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Tabela 2: Comparacéo dos indicadores VFC entre as duas condi¢Bes de estudo.

95% Intervalo de confianca da

VFC Dia de competicdo Dia de treinamento
diferenca
Média £ DP Média £ DP p Inferior Superior

FC bpm 102,92 +13.35 84,97 £+ 843 0,002 941 27,68
RR ms 601,01 + 84,16 725,98 + 76,65 0,002 -184 64 -65,30
RMS5D ms 5055 +39.73 51,62 39,20 0187 -2.81 0,66
SDNN ms 69,16 + 30,87 092 £2974 0,303 -5.51 1,98
LnLF 6,86 £ 1,02 7,05 £ 1,06 0,065 -0.39 0,06
LnHF 627 +134 6,25 +125 0,897 -0,29 0,32
501 ms 3578 £ 28,14 36,56 £ 27,77 0,175 -1.98 043
SampEn 1.08 £ 0,55 1.04 £ 0,55 0,004 15 058
al 1,25 £ 0,25 1,23 £ 027 0,565 - 064 0,10

Vanabilidade da frequéncia cardiaca (VFC); desvio padrdo (DP); frequéncia cardiaca (FC) em batimentos por minuto
(bpm); média do intervalo RR (RR); raiz quadrada das diferencas sucessivas entre os intervalos sinusal normal RR

(RMSSD0); deswo padrio de todos os intervalos RR (SDNMN);

logantmo normal do componente espectral de baixa

frequéncia (LnLF); legaritmo normal do componente espectral de alta frequéncia (LnHF); medida de variabilidade de

cuno prazo batimento a batimento RR do plot de Poincaré
escalonamento fractal de curto prazo (al1); nivel de significincia

A tabela 3 apresenta a
correlagdo entre IMC e as demais

variaveis. Quanto maior o IMC menor
Tabela 2: Correlagdes entre o IMC e RR, FC e LnLF.

IMC
RR -0.819
FC 0.824
LnLF -0.709

{SD1); entropia da amostra (SampEn); expoante de

().
o valor do r para RR e LnLF, j4 a FC
tende a ser mais alta quando o IMC é

mais elevado.

p R?
0.01 0672
0.01 0679
0.05 0.502

indice de massa corporal (IMC);, média do intervalo RR

(RR), frequéncia cardiaca (FC);

Logaritimo natural do

componente espectral de baixa frequéncia (LnLF);

correlacdo (r); nivel de significincia

4, DISCUSSAO

O aumento da FC pode ser
associado ao fator estresse, pelo qual
o atleta é submetido em funcdo da
competicdo. Esta era uma condicao
previsivel, pois conforme destacou

Blasquez et al. (2009) em estudo com

(p). regressdo (RY).

nadadores, a condicdo mental do
atleta exerce uma influéncia
significativa na ansiedade e faz com
gue a FC esteja mais elevada em
comparacao com um dia controle.
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Os resultados da VFC
demonstram o aumento da atividade
autonémica simpatica e uma retirada
parassimpatica nos momentos que
antecedem a prova. A diminuigdo do
intervalo RR caracterizado no estudo é
marcante e coincide com o aumento
da FC, fator ja evidenciado na
literatura como indicador de estresse
agudo (SAPOLSKY, 2004) e faz com
gue o organismo busque alternativas
para reestabelecer a homeostase
através de respostas fisiologicas e
comportamentais. Desta forma, o
entendimento que uma competicao
neste nivel ocasiona uma situacdo de
estresse real que deve ser melhor
entendida pela equipe técnica e atleta
durante a preparacao do nadador.

J4 no dia de treino, ndo se
observou estas alteracfes. Sendo que
a diferenca de um dia de competicéo e
um dia de treino foi de 17,95 (BPM),
confirmando
(BLASQUEZ, 2009). E importante
destacar que estudo prévio com

estudos anteriores

adolescente com a mesma idade,
porém em outra modalidade, ja havia
demonstrado situacao semelhante de
estresse por meio da medida de
cortisol (FERNANDEZ-FERNANDEZ
et al., 2015).
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N&o houve correlagdo entre
tempo de pratica com nenhuma das
variaveis da VFC. Isto pode ter
ocorrido devido a semelhanca do
tempo de pratica dos atletas e
experiéncia prévia, haja vista que para
participar do campeonato o atleta teve
gue apresentar um indice técnico
minimo estabelecido pela
confederacdo, o qual ja havia
requerido do nadador muitas horas de
treino e participacdo em eventos de
nivel técnico consideravel para
conquistar tal direito.

E importante destacar o papel
exercido pelo IMC sobre a
variabilidade da FC,
informagdes apresentadas na literatura
ao longo de anos (FOSS; KETEYIAN,
2010; MIRANDA et al., 2014). Quanto

maior o IMC maiores 0S riscos

reforcando

cardiovasculares e consequentemente
maiores serdo 0s impactos negativos
sobre a saude de qualquer populacao,
e ndo somente atletas (MORRIS et al.,
2015; OLIVEIRA-SILVA; BOULLOSA,
2015).

E importante destacar que neste
estudo, mesmo sem ter apresentado
uma amostra com perfil de risco
cardiovascular, percebe-se que um
pequeno incremento no IMC, mesmo

sem caracterizar sobrepeso, foi
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possivel perceber uma correlacdo com
a FC, RR e LnLF. Entretanto a
literatura destaca de forma enfética
gue a manutencéo de niveis elevados
de IMC pode significar riscos de
desenvolver patologias
cardiovasculares, hipertensao,

diabetes, obesidade,  sobrepeso,

5.  CONCLUSAO

As alteracbes autondbmicas
apresentadas pelos atletas de natacao
induzidas pelo estresse prée-
competitivo foram observadas pelo
incremento da FC e SampEn, com
reducdo da média do intervalo RR.
Com isto caracteriza-se 0 estresse
pré-competitivo em competicbes deste
nivel.

Foi possivel perceber uma
correlagdo positiva entre IMC e
alteracdes autonomicas induzidas pelo
estresse. Por outro lado, o tempo de
experiéncia dos nadadores ndo se

correlacionou com a VFC,
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