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RESUMO: O presente estudo objetivou descrever
e comparar os valores de frequéncia cardiaca
(FC), presséo arterial sistolica (PAS) e diastolica
(PAD) e variabilidade da frequéncia cardiaca
(VFC) de homens e mulheres jovens atletas de
natacdo em &guas abertas. Métodos: Treze (n
= 13) nadadores da equipe de Travessias em
Aguas Abertas do Colégio Pedro Il, 9 homens
(177,8 = 6,69cm de altura, 73,05 + 12,22Kg
de massa, IMC de 23,04 + 3,34) e 4 mulheres
(158,75 + 7,31cm de altura, 63,25 + 3,03Kg de
massa, IMC de 25,15 + 1,05) com 21,7 + 6,8
anos de idade participaram como voluntarios do
estudo. Os valores de FC, PAS, PAD e VFC foram
medidos em repouso (20 minutos). Resultados:
N&ao foram encontradas diferencgas significativas
entre homens e mulheres na FC (65,88 + 11,24
vs. 79,66 + 8,34bpm, p = 0,1054), PAS (127,5 +
8,83 vs. 134,25 + 3,96mmHg, p = 0,2130), PAD
(82,25 +1,29 vs. 79,75 = 5,09mmHg, p = 0,3985).
Também nédo foram demonstradas diferencas
significativas (937,22 + 155,75 vs. 760,66 =
84,54ms, p = 0,0718) nos intervalos R-R e VFC
entre os sexos (35,33 + 6,18 vs. 32,33 + 4,78, p
=0,432), sendo 0 mesmo observado nos valores
de In(rMSSD), um logaritmo natural aplicado raiz
quadrada das diferengas quadradas médias dos
intervalos RR sucessivos (5,41 + 2,12 vs. 4,25
+ 1,37ms, p = 0,3652). Concluséo: As variaveis
hemodinamicas e autonémicas de nadadores
jovens de aguas abertas ndo se modificaram
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significantemente em funcao do sexo, demonstrando que os mecanismos do sistema nervoso
autondémico funcionaram de maneira semelhante entre os homens e as mulheres.
PALAVRAS - CHAVE: Natacdo, frequéncia cardiaca, pressa@o arterial, sistema nervoso
auténomo.

DESCRIPTIVE AND COMPARATIVE ANALYSIS OF CARDIOVASCULAR AND
AUTONOMIC PROFILE IN MEN AND WOMEN OPEN-WATER ATHLETES
ABSTRACT: The present study aim to describe and compare the values of heart rate (HR),
systolic blood pressure (SBP) and diastolic blood pressure (DBP) and heart rate variability
(HRV) between young men and women swimming athletes in open water. Methods: Thirteen
(n = 13) swimmers from the Open Water Crossing team at Colégio Pedro Il, 9 men (177.8
+ 6.69 cm in height, 73.05 + 12.22 kg in mass, BMI of 23.04 + 3.34) and 4 women (158.75
+ 7.31 cm in height, 63.25 + 3.03 kg in mass, BMI of 25.15 + 1.05) with 21.7 + 6.8 years of
age participated as study volunteers. The HR, SBP, DBP and HRV values were measured at
rest (20 minutes). Results: No significant differences were found between men and women
in HR (65.88 + 11.24 vs. 79.66 + 8.34bpm, p = 0.1054), SBP (127.5 + 8.83 vs. 134, 25 +
3.96mmHg, p = 0.2130), DBP (82.25 + 1.29 vs. 79.75 + 5.09mmHg, p = 0.3985). There were
also no significant differences (937.22 + 155.75 vs. 760.66 + 84.54ms, p = 0.0718) in the RR
and HRYV intervals between the sexes (35.33 + 6.18 vs. 32, 33 + 4.78, p = 0.432), the same
being observed in the In (rMSSD), a natural logarithmic applied to the square root of the
mean squared differences of successive R-R intervals values (5.41 +2.12 vs. 4.25 +1.37ms,
p = 0.3652). Conclusion: The hemodynamic and autonomic variables of young open water
swimmers did not change significantly due to sex, demonstrating that the mechanisms of the

autonomic nervous system worked in a similar way between men and women.
KEYWORDS: Swimming, heart rate, arterial pressure, autonomic nervous system.

11 INTRODUGAO

A natacdo em aguas abertas vem se disseminando cada vez mais pelo mundo e,
ao analisar grandes poténcias da natacdo mundial, fica evidente o crescente niUmero de
praticantes e competicbes (BALDASSARE et al., 2017). Apesar de ser praticada ha muitos
anos, somente a partir de 1991 a natagdo em aguas abertas comegou a possuir campeonato
mundial e, em 2008 fez parte do Jogos Olimpicos, conquistando definitivamente seu espaco
(TUCHER; FAJARDO, 2020). Embora muitos dos melhores nadadores de aguas abertas
sejam oriundos das piscinas, esta modalidades possue caracteristicas bem distintas e
especificas.

A Frequéncia Cardiaca (FC) e a pressao arterial sdo medidas simples, nao invasivas
e largamente utilizadas para interpretacao e controle do sistema cardiovascular no exercicio
e no repouso em diversas situagdes clinicas e esportivas, como o exemplo de programas
de treinamento de natacdo (KAMANDULIS et al., 2020). Neste contexto, o intervalo de
tempo entre os batimentos do coragdo néo é uniforme e constante, pois a FC costuma
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variar ao longo do tempo. Tal variacdo € entendida como Variabilidade da Frequéncia
Cardiaca (VFC) (ACHARIA et al., 2006). Sendo assim, a VFC descreve a oscilagdo da FC
entre batimentos cardiacos consecutivos (intervalos R-R).

Nos ultimos anos a VFC tem sido muito estudada como ferramenta de controle
de intensidade, predicdo de performance e interpretacdo das respostas fisiologicas na
natacdo (PLA et al., 2019; KOENING et al., 2014; MERATI et al., 2014; CLEMENTE-
SUARES; ARROYO-TOLEDO, 2018; EDMONDS, 2015). Além da sua importancia, € um
método usado nas ciéncias do esporte de mensuracao simples, direto e ndo-invasivo, tanto
para analise em repouso e durante o exercicio fisico. Outro ponto de destaque refere-se
a comunicacgdo entre o Sistema Nervoso Autondmico (SNA) com a musculatura cardiaca
por meio de nervos aferentes e eferentes na forma de terminag6es simpaticas distribuidas
pelo miocéardio e, parassimpéticas para o nddulo sinusal, 0 miocéardio atrial e o n6dulo
atrioventricular (VANDERLEI et al., 2009).

Além disso, as respostas cardiovasculares de maneira geral e a VFC podem ser
influenciadas por varios fatores, por exemplo, as diferengcas entre os sexos (OLIVEIRA
et al., 2019). Um estudo classico, com 83 individuos de ambos os sexos, encontrou
maior variabilidade da frequéncia cardiaca em mulheres e, segundo os autores, essa
diferenca se deve ao efeito protetor do estrogénio (RYAN et al,, 1994). Nesse sentido,
Dutra et al. (2013) apontaram que os homens tém uma resposta simpatica aumentada em
comparacao as mulheres, enquanto as mulheres tém predominancia vagal. Ainda assim,
comumente os pesquisadores e técnicos desconsideram essas diferencgas, interpretam as
repostas cardiacas de homens e mulheres da mesma forma, € ndo os separam em suas
comparacoes e analises.

Apesar das respostas cardiacas autonémicas no repouso e durante o esforco
possuirem diferengas em fungdo do sexo (HNATKOVA et al.,, 2019; ADJEI et al., 2018;
KAPPUS et al., 2015; SCHAFER et al., 2015), existem lacunas na literatura no que tange as
respostas cardiovasculares e autonémicas de homens e mulheres atletas de natagdo em
aguas abertas. Portanto, o presente estudo se prop0s a analisar e comparar a frequéncia
cardiaca (FC), pressdo arterial sistolica (PAS) e diastolica (PAD) e variabilidade da
frequéncia cardiaca (VFC) em seus diferentes indices entre homens e mulheres atletas de
natacdo em aguas abertas.

21 MATERIAIS E METODOS

Amostra

A amostra foi composta por treze (n = 13) voluntarios nadadores de aguas abertas
do Colégio Pedro Il, 9 homens (177,8 + 6,69cm de altura, 73,05 + 12,22Kg de massa, IMC
de 23,04 + 3,34) e 4 mulheres (158,75 + 7,31cm de altura, 63,25 + 3,03Kg de massa, IMC
de 25,15 + 1,05) com 21,7 + 6,8 anos de idade. Os critérios de inclusdo foram: idade entre
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16 e 24 anos, pelo menos 1 ano de treinamento ininterrupto, participagdo em competicoes
oficiais, néo fazer uso de farmacoldgicos, ndo fumantes e que ndo consumissem bebidas
alcodlicas ou cafeina. Os participantes leram e assinaram um termo de consentimento livre
e esclarecido, de acordo com a resolugao 466, de 12 de dezembro de 2012, do Conselho
Nacional de Saude de diretrizes e normas para a realizagdo de experimentos com seres
humanos. O projeto de pesquisa foi aprovado por Comité de Etica em Pesquisa e fez
parte do Programa de Iniciacdo Cientifica Junior do Colégio Pedro Il (Chamada Interna n°
15/2018).

Procedimentos

Os atletas inicialmente tiveram seus dados pessoais, como a data de nascimento
para a analise da balanca de bioimpedancia. Em seguida, realizaram a medida de estatura
e de composicdo corporal. Para a analise da composi¢do corporal, utilizou-se de uma
balanca OMRON HealthCare digital com bioimpedancia (HBF-214, Kyoto, Jap&o).

Apo6s 20 minutos sentados em repouso, os participantes tiveram a PAS e PAD
aferidas medidas na posicéo sentada, através de um relégio Smart (BP Bracelet, China).
Em seguida, os sujeitos se posicionaram deitados em decubito dorsal (posi¢cado anatdomica)
para mensurar a FC e VFC. Para tal, foi utilizado o software HRV Elite® (versao de producgéo
4.4.1, Asheville NC, EUA), validado por Perrota et al. (2017), conforme sugerido por Costa
e Silva et al. (2019).

O eletrodo foi umedecido e posicionado diretamente no esterno (no nivel do
processo xiféide), transferindo as batidas via Bluetooth para o software. Os procedimentos
do European Society of Cardiology and the North American Society of Pacing and
Electrophysiology (1996) foram adotados como padréo. Os valores obtidos se referem a um
periodo de 10 minutos de analise. Os indices utilizados foram: a VFC (total), os intervalos
R-R médios e um logaritmo natural aplicado raiz quadrada das diferencas quadradas
médias dos intervalos RR sucessivos [In(rMSSD)].

Analise Estatistica
Foi realizado um teste Shapiro-Wilk para testar a normalidade dos dados (p =
0,4424). Apos distribuicdo normal, foi feito um teste t para amostras independentes a fim de

comparar as médias e desvios padrdes da FC, PAS, PAD, intervalos R-R e In(rMSSD). O
nivel critico de significancia adotado foi de p < 0,05.

31 RESULTADOS

N&ao foram encontradas diferengas significantes entre homens e mulheres na FC
(65,88 + 11,24 vs. 79,66 + 8,34bpm, p = 0,1054), de acordo com a Figura 1. Em relacédo
aos valores pressoricos, nao foram observadas diferengas significantes na PAS (127,5 +
8,83 vs. 134,25 + 3,96mmHg, p = 0,2130) e PAD (82,25 + 1,29 vs. 79,75 + 5,09mmHg, p =
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0,3985), conforme Figura 2 e Figura 3.

FC (bpm)

1
Homens Mulheres

Figura 1. Diferenca da frequéncia cardiaca entre homems e mulheres (p < 0,05).
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Figura 2. Diferenga da presséao arterial sistélica entre homems e mulheres (p < 0,05).
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Figura 3. Diferenca da presséo arterial diastélica entre homems e mulheres (p < 0,05).

Também ndo foram demonstradas diferencas significantes para os intervalos R-R
(p = 0,0718), VFC (p = 0,432) e In(rMSSD) (p = 0,3652) entre os sexos, como pode ser

observado na tabela 1.

Intervalos R-R VFC In(rMSSD)
Homens (n=9)
Média + DP 937.22 + 155.75 35.33£6.18 441212
Mulheres (n = 4)
Média + DP 760.66 + 84.54 32.33+£4.78 425 +1.37

DP = Desvio Padrao

Tabela 1. Comparacédo da média e desvio padrdo das variaveis autondmicas entre os diferentes
SEX0s.

41 DISCUSSAO

O presente estudo buscou comparar as respostas cardiovasculares (hemodinamicas)
e autondmicas entre homens e mulheres jovens atletas de aguas abertas. A hipbtese
inicial seria de que as mulheres teriam respostas vagais aumentadas em comparacao
aos homens. Entretanto, os resultados da presente pesquisa demonstraram né&o haver
diferencgas significantes entre os sexos. Acredita-se que além do baixo nUmero amostral,
o fato de todos serem atletas, com predominancia parassimpatica no repouso, néo tenha
permitido visualiza¢do de diferencas significantes nas variaveis estudadas, apontando para

Capitulo 20 “

Educacao para Atividade Fisica e Saude



um funcionamento semelhante dos mecanismos de controle autonémico entre os distintos
sexos neste caso.

De acordo com Koening et al. (2014) e Costa et al. (1991), os atletas tendem a
possuir uma maior modulagéo vagal e menor ténus simpético em repouso. Além disso,
os dados de IMC do nosso estudo sugerem uma composicéo corporal mais atlética nos
homens quando comparados as mulheres, eliminando assim as possiveis diferencas
cardiacas autondmicas. Como este estudo € um dos poucos, até o momento, a se preocupar
com a analisar e comparar as respostas cardiovasculares e autonémicas de homens e
mulheres atletas jovens de aguas abertas, se torna dificil a discussdo e comparacao dos
seus resultados.

As pesquisas realizadas por Hnatkova et al. (2019); Adjei et al. (2018), Kappus et al.
(2015), Schafer et al. (2015) encontraram diferencas nas respostas autondmicas quando
compararam os valores entre homens e mulheres. Entretanto, tais estudos ndo possuem
amostras semelhantes e muito menos padronizagcdo metodologica em seus protocolos,
especialmente pelos variados objetivos aos quais se propuseram. Hnatkova et al. (2019)
mediram a VFC de 351 sujeitos adultos (175 mulheres e 176 homens) em diferentes
posicbes corporais e na posicao de decubito dorsal, mesma posicdo adotada no presente
estudo, e observaram um aumento de 7% do componente parassimpatico nas mulheres
quando comparadas aos homens. Neste sentido, Adjei et al. (2018) demonstrou que as
respostas eletrocardiograficas podem se alterar em funcéo do sexo. Ja Kappus et al. (2015)
e Schafer et al. (2015) observaram que tais diferencas baseadas no sexo também séo
evidentes apo6s esforgos fisicos maximos e submaximos.

Neves et al. (2006) questionam as tradicionais explicagdes hormonais para justificar
mudangas no comportamento autondmico do coragdo. Portanto, mesmo com o possivel
aumento vagal em mulheres, nossos resultados demonstraram que em atletas de aguas
abertas esta relagé@o parece néo existir, ou seja, pode haver mecanismos mais complexos
que possam interferir nas respostas autondmicas nestes individuos. Ha também alguns
autores que desconsideram esta possivel diferenca em suas pesquisas. Albinet et al. (2010),
apds 12 semanas de intervencao com exercicio fisico, encontraram melhora semelhante na
modulacdo vagal em homens e mulheres, desconsiderando possiveis dismorfias sexuais
em seu delineamento metodol6gico. Nagashima et al. (2010), na mesma dire¢do, mostraram
melhora significativa na recuperagdo da FC, o que reflete indiretamente a reativacao
parassimpatica pds-exercicio, apds analisando homens e mulheres de maneira conjunta.
Sandercock et al. (2008) também desconsideraram o sexo ao demonstrara diferencas na
modulacdo autondmica de individuos com maiores niveis de atividade fisica.

51 CONCLUSAO

Conclui-se que parece nao haver diferencas significativas entre as variaveis
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hemodinamicas entre homens e mulheres jovens atletas de aguas abertas. E, ao analisar
variaveis do SNA, percebeu-se que também ndo haviam diferencas significantes entre
os sexos. Dessa forma, variaveis cardiovasculares e autonémicas avaliadas no presente
estudo podem ser usadas e interpretadas de forma semelhantes entre homens e mulheres
durante programas de treinamento para atletas jovens de aguas abertas.

Apesar da originalidade do presente estudo, considera-se importante novas
pesquisas que envolvam amostras maiores, com maior nivel de treinamento fisico, a
realizacdo de analise de marcadores bioquimicos e niveis hormonais, além de indicadores

de condicionamento fisico para que se possa extrapolar os resultados aqui encontrados.
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