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PERCEPCAO SUBJETIVA DE ESFORCO RESPOSTAS HEMODINAMICAS AGUDAS DURANTE
O EXERCICIO REALIZADO EM CICLOERGOMETRO VERTICAL E HORIZONTAL

Brunno Arnaut’, Lucas Oliveira Gama®, Ronaldo Higor Godinho

RESUMO

Introducao: Existem poucos estudos
comparando as respostas da frequéncia
cardiaca (FC), presséo arterial sistolica (PAS),
pressao arterial diastélica (PAD), duplo-
produto (DP) e da percepcdo subjetiva de
esforco (PSE) entre o exercicio realizado em
cicloergdbmetro vertical e horizontal. Objetivo:
O objetivo do estudo foi comparar as
respostas hemodindmicas agudas (FC, PAS,
PAD e DP) e da PSE durante o exercicio
realizado em cicloergometro vertical e
horizontal. Materiais e Métodos: A amostra foi
composta por seis homens saudaveis
(20,17+2,33 anos) e que nao faziam uso de
medicamentos. Os participantes realizaram o
teste em cicloergometro vertical e horizontal
com cargas de 50, 100 e 150 watts. A analise
estatistica aplicada foi média, desvio-padrao e
teste t de student (p<0,05) para comparar as
meédias. Resultados: A FC, PAS, DP e PSE
aumentaram durante o exercicio realizado em
cicloergometro vertical e horizontal. A PAD
manteve-se inalterada durante o exercicio em
cicloergometro vertical e horizontal. Foi
encontrada diferenca estatisticamente
significativa para a FC a 100 e 150 watts
(p<0,05), com os maiores valores no exercicio
realizado em cicloergometro  vertical.
Discussao: Diferengcas entre as respostas da
FC podem estar relacionadas as mudancas
posturais.  Concluséo: Foi  encontrada
diferenca estatisticamente significativa apenas
para a FC (p<0,05), com maiores valores para
0 exercicio realizado em cicloergometro
vertical.

Palavras-chave: Frequéncia cardiaca;
pressdo arterial sistélica; pressdo arterial
diastélica; duplo produto; retorno venoso.
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ABSTRACT

Subjective perception of effort acute answers
hemodynamic during the exercise carried
through in vertical and horizontal
cycloergometer

Introduction: There are few studies comparing
heart rate (HR), systolic blood pressure (SBP),
diastolic blood pressure (DBP), double-product
(DP) and rating of perceived exertion (RPE)
responses between the exercise performed on
vertical and horizontal cycloergometer.
Objective: The aim of this study was to
compare acute hemodynamic (HR, SBP, DBP
and DP) and RPE responses during the
exercise performed on vertical and horizontal
cycloergometer. Materials and Methods: The
sample was composed by six healthy men
(20,17£2,33 years). In addition, they were not
taking any kind of medicine. The participants
performed the test at vertical and horizontal
cycloergometer with loads at 50, 100 and 150
watts. The statistical method applied was
mean and standard deviation. Student’s T-test
(p<0,05) was wused to compare means.
Results: HR, SBP, DP and RPE increased
during exercise performed on vertical and
horizontal cycloergometer. DBP keep
unaltered during exercise performed on vertical
and horizontal cycloergometer. Statistical
significant differences were found for HR at
100 and 150 watts (p<0,05), with higher values
on the exercise performed on vertical
cycloergometer. Discussion: Differences
between HR responses may be related to
postural changes. Conclusion: Significant
statistical differences were found only for HR
(p<0,05), with higher values for the exercise
performed on vertical cycloergometer.

Key words: Heart rate; systolic blood
pressure; diastolic blood pressure; double
product; venous return.
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INTRODUCAO

O exercicio fisico é capaz de promover
beneficios evidentes na qualidade de vida
(Nunes e Colaboradores, 2008), podendo citar
0 aumento da aptiddo cardiorrespiratéria
(ACR) como valéncia fisica fundamental na
manutencdo de uma qualidade de vida
adequada (Glaner, 2003). Sendo assim, o0
exercicio provoca um aumento  no
metabolismo dos musculos ativos, gerando
mudancas hemodindmicas agudas para
atender esta elevagéo (Brum e Colaboradores,
2004). Os aumentos na FC e PAS séo
algumas destas altera¢Bes agudas promovidas
(NGbrega, 2006). Sabe-se que as respostas da
presséo arterial (PA) diferem-se na realizagao
do esforco em esteira e em cicloergbmetro,
sendo que a resposta da PA por carga de
trabalho € maior no esfor¢co em cicloergbmetro
quando comparada ao exercicio em esteira
(Guimaraes, 2003).

N&o foram encontrados estudos
comparando a resposta da PSE entre a
execucdo do esforco em cicloergbmetro
vertical e horizontal, embora diversos estudos
tenham sido realizados analisando a resposta
desta variavel durante o treinamento aerobio
(Ferreira e Colaboradores, 2005). A realizacao

do esforco em cicloergometro vertical e
horizontal é bastante difundida, sendo que
ambos os cicloergbmetros apresentam o
mesmo objetivo, que consiste no
desenvolvimento da aptiddo cardiorrespira-
téria. No entanto, existem poucos dados
(Nunes e Colaboradores, 2008) comparando
as respostas das variaveis hemodinamicas
agudas (VHA) entre o esforco realizado em
cicloergometro vertical e horizontal. Devido a
caréncia de estudos abordando esta tematica,
portanto o objetivo do presente estudo consis-
te em comparar as respostas das variaveis
hemodindmicas agudas (FC, PAS, PAD e DP)
e da PSE entre o exercicio realizado em
cicloergometro vertical e horizontal.

MATERIAIS E METODOS

A amostra foi composta por seis
individuos do género masculino com média de
idade 20,17+2,33 anos. Foram selecionados
individuos fisicamente ativos e com pelo
menos um ano de pratica de atividade fisica
aerébia e musculacdo durante duas a cinco
vezes por semana. As caracteristicas da
amostra estdo demonstradas na tabela a
seguir.

Tabela 1 - Média, valor minimo, valor maximo e desvio-padrdo (DEP) das caracteristicas da amostra.

Caracteristicas Média Valor Minimo  Valor Maximo DEP
Idade (anos) 20,17 17,0 24,0 2,33
Tempo de atividade fisica (anos) 2,52 1,0 6,0 1,72
Massa Corporal (Kg) 84,63 73,5 97,0 10,49
Estatura (cm) 1,79 1,76 1,82 0,02
indice de massa corporal (Kg/m2) 26,31 22,84 30,22 3,17

A auséncia de problemas musculares
e articulares que comprometessem a
realizacdo dos testes, doencas relacionadas
ao sistema cardiovascular, tabagismo e a nédo
utilizacdo de algum medicamento que
modificasse a FC e a PA foram os critérios
utilizados para a inclusdo dos sujeitos no
estudo. Todos os participantes assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido
apos serem informados sobre os objetivos do
estudo. No dia do teste recomendou-se a
utilizacdo de uma vestimenta adequada para a
realizacdo de exercicios fisicos, assim como
realizar refeicbes leves ao menos nas trés
horas precedentes ao teste. Os sujeitos foram
instruidos a ndo realizarem atividade fisica

intensa no dia do teste e no dia precedente ao
mesmo.

Foi utilizada a balanca digital (marca
Filizola e modelo LCD PL200) para a
mensuracdo da massa corporal. A estatura foi
mensurada através de um antropdmetro
acoplado a balanca. A PA foi mensurada
através do método auscultatorio utilizando o
esfigmomandmetro anerdide completo (marca
Premium e modelo ML 105-2002) com escala
de 0-300 milimetros por mercurio (mmhg). Um
freqlencimetro (marca Oregon Scientific e
modelo HR 102) foi utlizado para a
mensuracdo da FC. Os cicloergbmetros
verticais e horizontais (marca Movement e
modelo BM 3500 Professional) foram
utilizados para a realizacdo dos testes.
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Os individuos realizaram os testes com a carga sendo reduzida para 40 watts e a
submaximos nos dois tipos de cicloergdbmetro, velocidade sendo diminuida para 78 rotacdes
sendo que o intervalo para a realizagdo dos por minuto.
testes em cada situacdo foi de no minimo Durante a parte principal a FC e a PA
guatro dias e maximo de cinquenta e quatro foram mensuradas durante o Gltimo minuto de
dias. A PA em repouso foi mensurada cada estagio. A PSE foi coletada durante os
previamente ao teste, sendo que os avaliados 15 segundos finais de cada estagio da parte
foram instruidos a ficarem na posicdo deitada principal. Os seguintes escores perfaziam a
em decubito dorsal durante cinco minutos escala: 6 a 7 — muito, muito leve (MML), 8 a 9
antes da mensuracéo desta variavel. A FC de — muito leve (ML), 10 a 11 — relativamente leve
repouso foi mensurada durante o0s quinze (RL), 12 a 13 — um pouco pesado (UPP), 14 a
segundos finais dos cinco minutos. 15 - pesado (PES), 16 a 17 - muito pesado

O teste realizado nos dois tipos de (MP) e 18 a 19 — muito, muito pesado (MMP).
cicloergdbmetro teve uma duragéo de vinte e Para a analise estatistica dos
nove minutos. Foram realizados dez minutos resultados foi utilizada a média e o desvio-
de aquecimento com a carga a 40 watts e com padrdo das seguintes variaveis: FC, PAS,
a velocidade a 78 rotagbes por minuto. A parte PAD, DP e PSE. O teste “t” de student para
principal do teste teve uma duragéo de nove amostras dependentes foi utilizado para
minutos, sendo composta por trés estagios comparar as médias de cada variavel para as
com duracdo de trés minutos. A cada estagio cargas de 50, 100 e 150 watts. O nivel de
as cargas foram aumentadas progressiva- significancia utilizado foi de 5% (p<0,05).
mente. Durante o primeiro estagio a carga foi
aumentada para 50 watts, sendo que no RESULTADOS
segundo estagio a carga foi aumentada para
100 watts e no terceiro estagio para 150 watts. A tabela dois  apresenta
A velocidade em ambos o0s estagios foi comportamento da FC obtido durante o
mantida a 96 rotacbes por minuto. A parte final exercicio realizado em cicloergbmetro vertical
do teste teve uma duracdo de dez minutos, e horizontal.

Tabela 2 - Média, desvio-padrdo (DEP), valor minimo e valor maximo da FC em batimentos por
minuto (bpm) durante o esforco fisico em cicloergdmetro vertical e horizontal.

Carga
Variavel Repouso 50 watts 100 watts 150 watts

FC (bpm) (CV)

Média + DEP 76,50+6,94 135,83+12,56 145,50+15,32* 160,17+16,17*

Valor minimo 68,0 116,0 119,0 133,0

Valor méximo 90,0 157,0 170,0 185,0

FC (bpm) (CH)

Média + DEP 77,83+8,19 128,00+13,89 135,33+15,61 146,67+16,81

Valor minimo 66,0 102,0 105,0 115,0

Valor maximo 88,0 144,0 152,0 168,0
*(diferenca estatisticamente significativa) (p<0,05)

De acordo com a tabela acima, verifica- realizado em cicloergbmetro vertical
se 0 comportamento incremental da FC a horizontal.
medida que a intensidade do esforco é De acordo com a tabela trés, verifica-
elevada. Este comportamento foi observado se 0 comportamento ascendente da PAS a
em ambos os tipos de cicloergbmetro. Verifica- medida que a intensidade do exercicio é
se também uma menor elevagédo da FC para elevada. Este comportamento foi observado
todas as cargas durante a realizagdo do em ambos os cicloergbmetros. Ndo houveram
exercicio em cicloergbmetro horizontal, com diferencas estatisticamente significativas em
diferenca estatisticamente significativa para as todas as cargas analisadas (p< 0,05).
cargas de 100 e 150 watts (p<0,05). A tabela quatro apresenta o comporta-
A  tabela trés apresenta 0 mento da PAD durante o exercicio realizado

comportamento da PAS durante o exercicio em cicloergbmetro vertical e horizontal.
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Tabela 3 - Média, desvio-padrao (DEP), valor minimo e valor maximo da PAS em milimetros por
mercirio (mmHg) durante o esforco fisico em cicloergdémetro vertical e horizontal.

Carga
Variavel Repouso 50 watts 100 watts 150 watts

PAS (mmHg) (CV)

Média + DEP 112,17+6,76 141,67+3,72 153,33+4,71 163,33+4,71

Valor minimo 100,0 140,0 160,0 160,0

Valor maximo 120,0 150,0 170,0 170,0
PAS (mmHg) (CH)

Média + DEP 110,338,17 143,33+9,42 153,33+9,42 170,0045,77

Valor minimo 100,0 130,0 150,0 160,0

Valor maximo 120,0 160,0 170,0 180,0

(p<0,05)

Tabela 4 - Média, desvio-padrao (DEP), valor minimo e valor maximo da PAD em milimetros por
mercurio (mmHg) durante o esforco fisico em cicloergbmetro vertical e horizontal.

Carga
Variavel Repouso 50 watts 100 watts 150 watts

PAD (mmHg) (CV)

Média + DEP 73,33%7,45 73,33+7,45 73,33%7,45 73,33%7,45

Valor minimo 60,0 60,0 60,0 60,0

Valor maximo 80,0 80,0 80,0 80,0
PAD (mmHg) (CH)

Média + DEP 70,00+5,77 71,67+3,72 71,67+3,72 71,67+3,72

Valor minimo 60,0 60,0 60,0 60,0

Valor maximo 80,0 80,0 80,0 80,0
(p<0,05)

De acordo com a tabela acima,
verifica-se uma manutencdo da PAD para a
execugdo do exercicio em cicloergbmetro
vertical e horizontal. N&o foi encontrada

diferenca estatisticamente significativa para
todas as cargas analisadas (p< 0,05).

A tabela cinco apresenta o
comportamento do duplo produto durante o
esforco realizado em cicloergbmetro vertical e
horizontal.

Tabela 5 - Média, desvio-padrdo (DEP), valor minimo e valor maximo do duplo produto (DP) durante

0 esforco fisico em cicloergbmetro vertical e horizontal.

Carga

Variavel Repouso 50 watts 100 watts 150 watts

DP (CV)
Média + DEP 8550,0 + 564,8 19250,0 + 1907,2 22296,6 +2273,9 26145,0 + 2550,1
Valor minimo 7548,0 16240,0 17850,0 21280,0
Valor maximo 9360,0 21980,0 25500,0 29600,0

DP (CH)
Média + DEP 8651,5 + 1509,8 18308,3 + 2015,8 20716,6 + 2488,2 24941,6 + 3040,4
Valor minimo 6600,0 15300,0 16800,0 19550,0
Valor maximo 10560,0 20320,0 23800,0 28560,0

De acordo com a tabela acima,
verifica-se 0 aumento nos valores do DP a
medida que a intensidade do exercicio em
cicloergdbmetro é elevada. Este comporta-
mento foi observado em ambos os tipos de
cicloergdbmetro. O exercicio realizado em
cicloergdbmetro horizontal apresentou uma

menor tendéncia ao aumento nos valores de
DP em relacdo ao esforgco em cicloergbmetro
vertical. No entanto, N&o foi observada
diferenca estatisticamente significativa para
todas as cargas analisadas (p<0,05).

A tabela seis apresenta o
comportamento da PSE durante o exercicio
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realizado em cicloergbmetro vertical e

horizontal.

Tabela 6 - Média, desvio-padréo (DEP), valor minimo e valor maximo da PSE durante o esforco fisico

em cicloergbmetro vertical e horizontal.

Carga

Variavel 50 watts 100 watts 150 watts

PSE (CV) (ML) (RL) (RL)
Média + DEP 8,83+1,67 10,17+1,77 11,17+2,60
Valor minimo 7,0 9,0 9,0
Valor maximo 12,0 14,0 16,0

PSE (CH) (ML) (RL) (UPP)
Média + DEP 9,50+1,98 11,17+2,03 12,67+2,49
Valor minimo 7,0 7,0 9,0
Valor maximo 12,0 12,0 15,0

ML (Muito leve) — RL (Relativamente leve) — UPP (Um pouco pesado) (p<0,05)

De acordo com a tabela acima,
verifica-se o comportamento incremental da
PSE a medida que a intensidade do esfor¢o &
elevada. Esta resposta foi observada em
ambos os cicloergdmetros. N&o foi encontrada
diferenca estatisticamente significativa para
este parametro em todas as cargas analisadas
(p<0,05).

DISCUSSAO

Antes de iniciarmos a discussdo
pertinente aos resultados obtidos em nosso
estudo, convém ressaltar que existem poucos
dados na literatura (Nunes e Colaboradores,
2008) comparando o comportamento das VHA
entre o exercicio fisico realizado em cicloerg6-

metro vertical e horizontal, dificultando
qualquer tipo de andlise e comparacdo. Além
disso, nao foram encontrados estudos

comparando o comportamento do DP e PSE
durante o esforco em cicloergbmetro vertical e
horizontal, inviabilizando também qualquer tipo
de andlise e comparagdo concernente as
respostas obtidas.

O comportamento ascendente da FC
observado em nosso estudo foi corroborado
por Nunes e Colaboradores (2008),
verificando-se um aumento linear deste
pardmetro de acordo com os incrementos na
intensidade do esfor¢o. As discrepancias de
comportamento da FC entre cicloergbmetro
vertical e  horizontal também  foram
corroboradas através do mesmo estudo,
demonstrando uma menor elevacdo desta
variavel durante o esforco em cicloergdbmetro
horizontal, com diferencas estatisticamente
significativas para todas as cargas utilizadas.
O incremento na PAS observado em nosso

estudo esta de acordo com os achados de
Nunes e Colaboradores (2008). Nosso estudo
difere-se dos achados de Nunes e
Colaboradores (2008) em relacdo a presenca
de diferencas estatisticamente significativas, ja
gue os autores demonstraram maior elevagéo
da PAS durante todas as cargas durante o
esforco em cicloergbmetro horizontal, com
diferencas estatisticamente significativas para
todas as cargas, sendo que o presente estudo
ndo encontrou tais diferencas (p<0,05).

O comportamento da PAD observado
em nosso estudo ndo foi corroborado por
Nunes e Colaboradores (2008), jA& que nosso
estudo demonstrou manutencdo  deste
pardmetro em CV e CH, sendo que Nunes e
Colaboradores (2008), verificaram elevagéo
desta varidvel em ambos os cicloergbmetros.
Os autores demonstraram uma maior elevagéo
da PAD durante o esforco em cicloergbmetro
horizontal, com diferencas estatisticamente
significativas em relagcdo a todas as cargas
utilizadas, sendo que nosso estudo néo
encontrou tais diferencas.

As alteracdes no funcionamento do
sistema nervoso autdbnomo (SNA) poderiam
explicar o comportamento ascendente da FC e
da PAS a medida que a intensidade do esforco
€ elevada (Alonso e Colaboradores, 1998).
Sendo assim, a atividade parassimpatica
diminui gradativamente com a elevacdo na
intensidade de esforco, com aumento
concomitante na atividade simpética (Alonso e
Colaboradores, 1998). Além disso, o
comportamento ascendente da FC reflete o
aumento na demanda metabdlica da
musculatura ativa durante o exercicio fisico
(Brum e Colaboradores, 2004; Maior e Lima,
2008). Desta forma, o incremento da carga
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aumenta a demanda metabdlica na
musculatura ativa, elevando os valores de FC
durante o esfor¢o (Maior e Lima, 2008).

As diferentes posicdes corporais
adotadas durante a execucdo do esforco em
cicloergdmetro vertical e horizontal parecem
influenciar o comportamento da FC (Nunes e
Colaboradores, 2008). A passagem da posicao
ereta para a posicao reclinada facilita o retorno
venoso (RV) (Mcardle, Katch e Katch, 1998).
Desta forma, a posicdo reclinada adotada
durante o esforco em CH parece facilitar o
retorno venoso, elevando o volume sistélico e
reduzindo a FC (Mcardle, Katch e Katch,
1998). No esforco em cicloergbmetro vertical
adota-se a posi¢ao ereta, reduzindo o retorno
venoso e o volume sistélico, com concomitante
aumento na FC para compensar a queda
existente no volume sistélico (Mcardle, Katch e
Katch, 1998).

O aumento nos valores de PAS
observado durante o esforco em ambos os
tipos de cicloergbmetro pode ser explicado em
funcdo da elevac@o no débito cardiaco (DC).
Esta ultima variavel produto da interagcéo entre
FC e VS, eleva-se em atividades continuas
com intensidade crescente (Polito e Farinatti,
2003). Assim, o aumento da atividade
simpatica durante o esforgo eleva a FC, o VS
e, consequentemente, o DC (Brum e
Colaboradores, 2004). A manutencdo dos
valores de PAD observada em nosso estudo
parece refletir a queda na resisténcia vascular
periférica. A producdo de metabdlitos
musculares durante o exercicio aerobio
promove vasodilatagdo na musculatura ativa,
reduzindo a resisténcia vascular periférica
(Brum e Colaboradores, 2004).

Embora ndo tenham sido encontrados
estudos na literatura comparando a resposta
do DP entre o esforco em CV e CH, sabe-se
gue esta variavel tende a elevar-se durante o
esforgo (Farinatti e Assis, 2000), uma vez que
0 seu calculo ocorre através da multiplicagao
entre FC e PAS (Maior e Lima, 2008; Polito e
Farinatti, 2003). Apesar do nosso estudo néo
ter encontrado diferencas estatisticamente
significativas (p<0,05) para o DP, a menor
elevacdo deste pardmetro para o esforco em
CH deve-se ao menor aumento da FC neste
tipo de cicloergdbmetro. O incremento na PSE
observado em nosso estudo parece estar
relacionado ao comportamento ascendente da
FC, uma vez que existe forte correlacdo entre
esta ultima variavel e a PSE (O’sullivan, 1984).

O presente estudo ndo encontrou diferencas
estatisticamente significativas (p<0,05) para a
PSE em todas as cargas analisadas,
sugerindo que o nivel de esforgco foi
semelhante em cicloergbmetro vertical e
horizontal. Ao menos no presente estudo, as
diferencas posturais observadas entre o
esforco realizado em cicloergdbmetro vertical e
horizontal parecem nao influenciar o nivel de
esforco. Contudo, a PSE nos fornece
informacdes indiretas sobre o nivel de esforgco
(Janior e Colaboradores, 2008), tornando
necessdria a mensuracdo dos limiares
metabolicos e ventilatorios em associagdo com
a PSE (Nunes e Colaboradores, 2008).

Nunes e Colaboradores (2008),
relatam que a dificuldade para a afericdo da
PA devido aos ruidos tipicos de academias e a
utilizacdo de diversos avaliadores para aferir a
PA foram alguns dos fatores limitantes em seu
estudo. A metodologia usada no presente
estudo se difere da utilizada por Nunes e
Colaboradores (2008), pois o local ndo teve a
presenca de ruidos que interferissem na
afericdo da PA. Além disso, as medidas da PA
antes, durante e apés o esforco foram
realizadas por um anico avaliador em todos os
sujeitos. Assim, estas diferencas metodoldgi-
cas poderiam ter influenciado a discrepéancia
de resultados concernente aos valores de PAS
e PAD entre o presente estudo e os achados
de Nunes e Colaboradores (2008).

Uma amostra com baixo ndmero de
elementos e a variacdo dos intervalos entre
teste e reteste (quatro a cinquenta e quatro
dias) constituem uma limitagdo do nosso
estudo e wuma potencial lacuna a ser
preenchida. Para futuros estudos, sugere-se
uma amostra com um ndmero maior de
elementos, um intervalo de dias padronizado
entre teste e reteste, a presenca de apenas
um Unico avaliador para a afericdo da PA e a
realizacdo das coletas em um local favoravel a
afericdo da PA. Sugere-se também a utilizagao
da PSE em associacdo com a identificagédo
dos limiares metabdlicos e ventilatérios.

CONCLUSAO

Os dados encontrados no presente
estudo nos permitem chegar as seguintes
conclusdes: A FC, a PAS, o DP e a PSE
apresentaram um comportamento ascendente
durante o esforco em ambos os
cicloergdbmetros, com diferencas
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estatisticamente significativas apenas para a
FC. Desta forma, o esforco em CH apresentou
uma menor resposta desta Ultima variavel para
as cargas de 100 e 150 watts. A PAD exibiu
uma tendéncia a manutencdo durante o
esforco em ambos os cicloergbmetros, sem
diferencas estatisticamente significativas para
esta variavel em todas as cargas analisadas.
Contudo, em funcao das limitacBes pertinentes
ao desenvolvimento do presente estudo,
sugere-se a realizacéo de estudos envolvendo
amostras com numero maior de elementos e a
utilizacdo da PSE em associacdo com a
identificacdo dos limiares metabdlicos e
ventilatorios.
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