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Resumo

Foi objectivo deste estudo comparar as adaptagdes
fisiologicas agudas de um exercicio basico de Hidrogi-
nastica realizados a diferentes profundidades (imersio
ao nivel da articulacio coxo-femoral versus ao nivel
do apéndice xiféide). A amostra foi constituida por 14
sujeito, clinicamente saudaveis e com um nivel de acti-
vidade fisica regular. Cada sujeito realizou, um exer-
cicio basico de Hidroginastica designado de “Cavalo-
Marinho”. Antes e ap6s cada execugio de 6 minutos do
exercicio foi avaliada a percep¢do subjectiva de esfor¢o
(RPE) e a lactatemia ([La’]). Antes, durante e ap6s cada
execucio foi avaliada a frequéncia cardiaca mixima
durante a exercitagio (FC-max), a percentagem de
frequéncia cardiaca mixima tedrica atingida durante a
exercitacio (WFC-max), o maximo consumo de oxi-
génio durante o periodo de exercitacio (maxVO2) e o
dispéndio energético (EE). A RPE, a FC-mix, a %FC-
max, o maxVO2 e o EE foram significativamente

superiores durante a exercitagio em imersio ao nivel

da coxo-femoral do que ao nivel do apéndice xiféide.

A [La] ndo apresentou diferencas significativas. Con-
cluindo, as adaptacdes fisioldgicas agudas observadas
durante a exercitagio em imersio ao nivel da articu-
lagio coxo-femoral sio mais proximas das verificadas
no meio terrestre do que a profundidade usualmente

adoptada nas sessoes de Hidroginastica.
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Abstract

Comparison of acute physiological adaptations
to head-out water exercises with immersion by
the xiphoid appendix and the hip joint.

The purpose of this study was to compare the acute
physiological adaptations of one aquatic exercise at
different levels of immersion (immersion by the hip
joint versus the xiphoid appendix). The sample was
composed by 14 subjects, clinically healthy and with a
regular level of physical activity. Each subject perfor-
med a basic aquatic exercise named “rocking horse”.
Before and after each 6 minutes execution of the
aquatic exercise, the rate of perceived exertion (RPE)
and the blood lactate concentration ([La’]) were eva-
luated. Before, during and after the execution of
the aquatic exercise, the maximal heart rate achieved
(FC-max), the percentage of the maximal heart rate
(%FC-max), the maximal oxygen uptake during exer-
cise (maxVO?2) and the energy expenditure (EE) were
evaluated. The RPE, the FC-mix, the %FC-max, the
maxVO?2 and the EE were significantly higher during
the exercitation in immersion up to the hip joint than
the xiphoid appendix.The [La| did not presented sig-
nificant differences. In conclusion, the acute physio-
logical adaptations observed during immersion up to
the hip joint are closer to the ones observed in land
exercises than in immersion level adopted by regular

head-out aquatic exercises.

Key words: Head-out water exercise, immersion,

heart rate, energy expenditure
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Introducao

A Hidroginastica apresenta um vasto conjunto
de beneficios em comparag¢io com os exercicios

realizados no meio terrestre!®!

727 Estas vantagens
decorrem directamente da especificidade fisica
do meio onde decorre a ac¢io’. Para que tais
beneficios, em termos fisioldgicos e mecanicos se
verifiquem, a literatura técnica vulgarmente con-
sidera que os seus praticantes devem estar imersos
até ao nivel do apéndice xiféide'".

A pritica de exercicios aqudticos em imersio,
a tais profundidades, privilegia o surgimento de
intensidades significativas da forca de impulsio, o
que atenua o peso corporal suportado’. Conse-
quentemente, a carga mecanica provocada sobre
a estrutura locomotora ¢ significativamente infe-
rior a verificada no meio terrestre'’.

E recorrente na literatura comparar-se a resposta
fisiologica aguda dos exercicios aquaticos com

os exercicios terrestres’'?:122>32

. Contudo, pouca
investigacio tem sido publicada, até ao momento,
sobre as repercussdes fisiologicas da pratica da
Hidroginastica a diferentes profundidades. Num
desses estudos, Benelli et al.? compararam a fre-
quéncia cardiaca e a lactatemia durante a pratica
da Hidroginastica em agua rasa e agua profunda.
Os autores verificaram que os valores médios da
frequéncia cardiaca e da lactatemia foram signi-
ficativamente superiores durante a exercitagdo
em 4gua rasa do que em agua profunda. Nunes?!
comparou as adaptacdes fisiologicas agudas de
uma aula de Hidroginastica em imersio ao nivel
do apéndice xifdide e outra ao nivel da articu-
lagio coxo-femoral. A autora constatou que a
percentagem de frequéncia cardiaca maixima
estimada alcancada durante a exercitagio foi sig-
nificativamente superior durante a aula realizada
ao nivel da articulacio coxo-femoral do que ao
nivel do apéndice xiféide.

Neste tipo de estudos também é frequente
investigar-se o comportamento de outras varia-

veis associadas a resposta aguda, como a percep-

¢do subjectiva de esforco, o consumo de oxigénio
e o dispéndio energético’®’. Todavia, o nimero
de estudos empiricos centrando-se na compara-
¢io destas variaveis, as diferentes profundidades
de exercitacio, parece ser bastante reduzido.

Foi objectivo deste estudo comparar as adapta-
¢des fisiologicas agudas de um exercicio basico de
Hidroginastica realizado a diferentes profundida-
des (imersio ao nivel da articulagio coxo-femo-

ral versus imersao ao nivel do apéndice xifoide).
Metodologia

Amostra

A amostra foi constituida por 14 sujeitos (7 do
sexo masculino e 7 do sexo feminino) alunos de
uma Licenciatura na area das Ciéncias do Des-
porto que frequentaram o bloco de Hidroginas-
tica da disciplina de Actividades Aquaticas, assim
como, instrutores de Hidroginastica com forma-
¢io superior. Todos os sujeitos eram clinicamente
saudaveis e com um nivel de actividade fisica
regular (pratica minima de duas horas de activi-
dade fisica didria). A Tabela 1 apresenta os valores
médios e o respectivo desvio padrio da idade e

das caracteristicas antropométricas da amostra.
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Idade Massa corporal Estatura IMC
n
(anos) (kg) (cm) (Kg/m?)
Sexo masculino 7 22.5¢1.0 63.7£13.4 176.3+0.07 21.9+2.8
Sexo feminino 7 24.0+2.0 55.1+3.0 162.4+0.03 20.9+0.8
Total 14 23.8+2.5 62.9+12.7 169.4+0.09 21.7+2.2
IMC - indice de massa corporal; n - numero de sujeitos que constituiu a amostra

Tabela 1. Média e desvios padrio dos valores da
idade e das caracteristicas antropomeétricas dos

sujeitos que constituiram a amostra.

Antes de darem o consentimento para partici-
parem, todos os elementos envolvidos no estudo
participaram numa sessio de esclarecimento
sobre os procedimentos a que estariam sujeitos,
bem como, os objectivos do mesmo. Os proce-
dimentos utilizados para a consecucio deste tra-
balho respeitaram as normas internacionais de
experimentacio com humanos (Declaracio de
Helsinquia de 1975).

Procedimentos

Cada sujeito realizou um exercicio basico de
Hidroginastica designado de “Cavalo-Marinho”.
O Cavalo-Marinho é um exercicio realizado
com o joelho de um dos membros inferiores
flectido e elevado. Troca-se o apoio, ficando com
o membro inferior que estava a suportar o peso
do sujeito suspenso atras e em hiperextensio. Os
membros superiores encontram-se estendidos
efectuando uma aduc¢io ou uma abdugio hori-
zontal durante a troca dos apoios.

O exercicio foi realizado a duas profundidades
distintas. Numa das situacdes, foi realizado com a
superficie da dgua ao nivel da articula¢io coxo-
femoral. Na outra situagio, foi executado com a
superficie da dgua ao nivel do apéndice xifoide.
Foi adoptada uma ordem aleatéria para a execu-

¢ao das duas condicdes de exercitagio, entre os
diferentes sujeitos da amostra.

Cada exercicio foi realizado continuamente
durante 6 minutos de forma a permitir uma
estabilizacio dos parametros fisiologicos estuda-
dos*# Os exercicios foram realizados acom-
panhando um ritmo musical de 136 batimento
por minuto, dado serem indica¢des frequentes na
literatura técnica para a organizacio e para o pla-
neamento das sessdes de Hidroginastica''.

Entre as duas condi¢des de exercitacio foi
dado um intervalo minimo de 30 minutos,
com o intuito de permitir a remogio do lactato
acumulado?®.

Antes e ap6s cada execu¢io de 6 minutos foi
avaliada a percepgio subjectiva de esforco (RPE),
a 20 (bas-

tante esforco miximo) descrita por Borg*’.

numa escala de 6 (nenhum esforco)

Antes, durante e apds cada execug¢io foi medida
a frequéncia cardiaca através de um cardiofre-
quencimetro (Vantage NV, Polar, Finlandia). A
frequéncia cardiaca foi registada em intervalos de
5 segundos. Foram avaliadas a frequéncia cardiaca
maxima atingida durante a exercita¢io (FC-max)
e a percentagem de frequéncia cardiaca maxima
tedrica estimada atingida durante a exercitacio
(WFC-max) através do procedimento sugerido
por Wilmore e Costill*".

A lactatemia ([La’]) foi avaliada a partir de um
analisador de lactato (YSI 1500, Yellow Springs,
EUA) através da colheita de 25 pl amostras de
sangue capilar do l6bulo da orelha. Foram efec-
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tuadas colheitas antes, imediatamente apds o final
da tarefa, assim como, aos 1, 3, 5 e 7 minutos
de recuperacdo. Foi considerado para o efeito o
valor maximo da [La’] observada.

Durante todo o periodo de exercitagio foi
registada a cinética do consumo de oxigénio e
de outros parametros metabdlicos através de um
analisador de gases (Metalyzer 3B, Cortex Bio-
physik, Alemanha) a partir de oximetria directa.
Os gases e outros parametros metabdlicos foram
registados breath-by-breath. Foi avaliado o maximo
consumo de oxigénio durante o periodo de exer-
citagdo (maxVO,) relativizado a massa corporal.
O dispéndio energético (EE) foi calculado atra-
vés do procedimento descrito por Hilloskorpi et
al.”.

Estatistica

No que diz respeito a anilise exploratoria e
descritiva, foram analisados os parimetros de
tendéncia central (média) e de dispersio (des-
vio-padrio). Na analise inferencial, para compa-
racdo das varidveis entre as diferentes condi¢des
de exercitacdo foi utilizada a técnica paramétrica
teste T (emparelhado). Em todos os procedimen-
tos foi adoptado um nivel de significincia em

que p inferior ou igual a 0.05.

Resultados

A Figura 1 apresenta a comparac¢io dos diversos para-
metros estudados, ao realizar um exercicios basico de
Hidroginastica, a diferentes profundidades.

A RPE, no final da execucio, foi significati-
vamente superior exercitando-se em imersio
ao nivel da articula¢io coxo-femoral do que ao
nivel do apéndice xiféide [t(13)= 5,63; p< 0.01].
Assim, os sujeitos percepcionaram a exercitagdo
em imersdo ao nivel da coxo-femoral como sig-
nificativamente mais intensa do que durante a
exercitagio a profundidade usualmente indicada
para as sessoes de Hidroginastica.

Os dois parametros associados ao esforco cardio-
vascular estudados tiveram um comportamento
semelhante. A FC-max [t(13)= 3,46; p=0.05] e
a % FC-max [t(13)= 2,57; p=0.02] apresenta-
ram valores médios significativamente superiores
durante a exercitacio com a superficie da dgua
ao nivel da articula¢io coxo-femoral do que ao
nivel do apéndice xiféide. Ou seja, o esfor¢o car-
diaco foi significativamente superior ao realizar
o exercicio basico estudado em imersio ao nivel
da articulagio coxo-femoral do que ao nivel do
apéndice xifdide.

No que se refere a [La’], este parametro nao
apresentou diferencas estatisticamente significati-
vas entre as duas condi¢des de exercitacio [t(13)=
-1.36; p= 0.19].

Quanto aos parametros recolhidos e estimados
a partir de oximetria directa, 0 maxVO, [t(13)=
2.39; p= 0.03] e o EE [t(13)= 2.75; p= 0.03]
foram significativamente superiores durante a
exercitagio com imersio ao nivel da articula-
¢io coxo-femoral do que ao nivel do apéndice
xifoide.
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Figura 1. Comparacio dos diversos parametros fisio-

logicos estudados, ao realizar um exercicios basico de

Hidroginastica, com imersio ao nivel do apéndice

xifoide (peito) e da articula¢io coxo-femoral (anca).
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RPE - Percepcao subjectiva de esforco; FC-max - Frequéncia cardiaca maxima atingida durante a exercita-
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Discussao

Foi objectivo deste estudo comparar as adapta-
¢oes fisioldgicas agudas de um exercicio basico
de Hidroginastica realizado a diferentes profun-
didades. A principal conclusio foi que as adap-
tacOes fisiologicas agudas observadas durante a
exercitacio em imersio ao nivel da articulag¢io
coxo-femoral sdo mais proximas das verificadas
no meio terrestre do que no caso da imersio ao
nivel do apéndice xifoide.

A RPE foi significativamente superior exer-
citando-se em imersio ao nivel da articula-
¢io coxo-femoral do que ao nivel do apéndice
xifoéide. A maioria dos sujeitos que participaram
no estudo referiu que essa percep¢io mais ele-
vada se devia, essencialmente, 2 maior sensacio de
esfor¢co decorrente da ac¢io dos membros infe-
riores durante a exercitacio a menor profundi-
dade. Com efeito, essa maior sensacao de esforco
pode-se dever: (1) a maior intensidade da forca
de arrasto a que estio submetidos os membros
inferiores, em compara¢io com o tronco e os
membros superiores, que se encontram no meio
aéreo; (i) de um aumento significativo da forca
de reac¢io ao solo, devido a diminuicao da inten-
sidade da forca de impulsio' e; (iii) de uma alte-
racdo significativa das caracteristicas da actividade
neuromuscular a essa profundidade®.

A FC-mix e a %FC-max apresentaram valores
médios significativamente superiores durante a
exercitacio em imersio ao nivel da articulag¢io
coxo-femoral do que ao nivel do apéndice xifoide.
Com efeito, estes resultados confirmam dados
descritos previamente na literatura'®!'#!82223.2431
Quer em repouso, quer exercitando-se no meio
aquatico (Natacio pura desportiva, Hidroginastica
ou Hidroterapia), o esforco cardiaco ¢é
significativamente inferior no meio aquatico do
que no meio terrestre. A bradicardia reflexa de
mergulho, a redistribui¢io do volume sanguineo
(a maior concentracio central de sangue ao nivel

do tdrax), o retorno venoso facilitado e, em certas

situacdes, a predominancia de equilibrios do
tipo horizontal tendem a promover este tipo de
resposta cardiaca®!'*. Na medida em que numa
das situacdes estudadas, apenas uma pequena
percentagem do volume corporal estava imerso,
o esforco cardiaco durante a exercitacio foi
mais proximo do verificado durante actividades
realizadas no meio terrestre do que no meio
aquatico.

Dois estudos compararam a resposta da [La] a
diferente profundidades®'®. Nas duas situacdes
verificou-se que a [La7] foi significativamente
diferente ao exercitar-se em meios distintos e a
diferentes profundidades de imersio. A [La7 fo1
significativamente superior durante a exercitacio
no meio terrestre, diminuindo com o aumento
da profundidade da imersio*'c.

Com efeito, os valores do presente estudo nio
confirmam os resultados previamente publicados.
A [La’] nio apresentou diferencas significativas.
No entanto, os valores médios verificados pre-
sentemente foram proximos dos reportados por
Benelli et al.? para a exercitagdo em Aagua rasa a
velocidades moderadas de execuciao. Em ambas
as profundidades, a concentracio de lactato foi
manifestamente reduzida (2.12£1.23 mmol/l em
imersdo pela coxo-femoral e 2.14£1.08 mmol/
I em imersdo pelo apéndice xiféide). Este facto
sugere que a solicitacio de vias metabolicas ana-
erdbias, em Hidroginastica, terio um contributo
percentual muito reduzido. Com efeito, este é
um facto desejavel a uma actividade marcada-
mente aerdbia, no ambito da prevencio primaria
da satide.

O maxVO, e o EE foram significativamente
superiores durante a exercitacdo em imersao até a
articulag¢io coxo-femoral do que até ao apéndice
xiféide. Kravitz e Mayo'® num estudo de revisio
analisaram e compararam diversos estudos empi-
ricos que tinham avaliado o dispéndio energético
em diversos tipos de actividades aquaticas ¢ ter-
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restre. Os autores verificaram que nas actividades
terrestre o consumo de oxigénio e o dispéndio
energético eram superiores aos observados em
varios tipos de actividades aquaticas (p.e., Hidro-
gindstica em agua rasa ¢ Hidroginastica em agua
profunda). Efectivamente, outros estudos empiri-
cos confirmam este facto”%!62,

Comparando a resposta bioenergética durante a
exercitacio de Hidroginastica em imersio até ao
apéndice xiféide e até a articulagio coxo-femora,
Kruel et al.' verificaram que o consumo de oxi-
génio foi significativamente inferior no primeiro
caso do que no segundo. Aquando da imersio até
a0 apéndice xiféide, ocorre uma maior influéncia
da pressio hidrostatica e uma maior facilidade nas
trocas de calor do que em imersio até a articula-
¢do coxo-femoral. Mais ainda, durante a imersao
até ao apéndice xiféide, a maior intensidade da
forca de impulsio hidrostatica, atenua significa-
tivamente a intensidade da for¢a do peso, o que
faz com que haja um menor trabalho por parte
dos muasculos antigraviticos; bem como, induz
um menor esfor¢o cardiovascular para alcancar
uma mesma intensidade de exercitacio. Conse-
quentemente, estes fendémenos irdio promover
uma diminuic¢io significativa dos valores médios
do méaxVO, e do EE quando se exercita a essa
profundidade.

Em sintese, as adaptacdes fisiologicas agudas
observadas durante a exercitagio com a superfi-
cie da dgua ao nivel da articula¢io coxo-femoral
sio bastante proximas das verificadas no meio
terrestre. A pratica dos exercicios aquaticos a tais
profundidades nio permite o melhor aproveita-
mento das caracteristicas fisicas do meio liquido e
dos consequentes beneficios fisiologicos que sio
tradicionalmente atribuidos a pratica da Hidro-
ginastica durante a imersdo ao nivel do apéndice

xifoide.
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