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1 Introducao

Considerando a frequéncia cardiaca (FC) uma das varidveis fisioldgicas mais utilizadas em
programas de avaliacdo e prescri¢do de exercicio fisico (CAMBRI et al., 2006), muitos estudos
foram feitos para analisar o seu comportamento em atletas por meio de testes com cargas cres-
centes de trabalho (CCT) por representar uma alternativa nao invasiva para identificacdo dos
limiares de transicao metabdlica (CONCONI et al, 1982; COSTA; LIMA; OLIVEIRA, 2007;
LIMA, 1997).

Muitos autores sugerem que a identificacdo dos limiares de transi¢do metabdlicos seja feita
por meio de curva da concentracdo sanguinea de lactato de individuos testados em atividades
com cargas que variam de intensidade ou tempo. Esse método € conhecido como invasivo e
além de requerer aparelhos especificos necessita também de pessoas especializadas. De acordo
com Abad et al. (2007) os limiares de transicao metabdlica sdo uteis para avaliagao e prescri¢ao
do treinamento aerébio.

O objetivo deste trabalho foi de comparar a qualidade dos ajustes dos modelos Logistico,
Gompertz e sigmoide de Boltzmann para a curva da frequéncia cardiaca pois entende-se que
quanto melhor se estimar a curva regressao, mais preciso serd a identificacdo destes limiares

metabolicos.

2 Material e métodos

Para execucdo da metodologia foram utilizados dados de um experimento feito com dez
individuos do sexo feminino com média de idade 20,4 4+ 1,07 anos. Todos se submeteram ao
teste progressivo em cicloergdmetro, com cargas de 15w incrementadas a cada minuto.

Aos dados de frequéncia cardiaca foram ajustados os modelos ndo lineares sigmoide de
Boltzamann, Logistico e Gompertz. Os limiares sdo obtidos através do ponto de inflexdo dos

modelos e do ponto na curva onde se inicia o platd.
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A selecao do modelo mais adequado para explicar a frequéncia cardiaca em cargas cres-
centes de trabalho sera feita com base na precisao dos ajustes e obedeceu aos seguintes critérios:
Desvio padrao residual e Critério de informacao de Akaike (AIC).

Os parametros do modelo, assim como os avaliadores de qualidade e todos os graficos foram
implementados no software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012)

3 Resultados e discussoes

Através dos avaliadores de qualidade de ajuste apresentados na Tabela 1 observa-se que o
modelo sigmoide de Boltzmann apresenta melhor ajuste aos dados, devido ao menore valor do
desvio padrao (DPR) e do critério de informagao de Akaike (AIC).

Tabela 1: Estimativas dos critérios de sele¢do: desvio padrdo residual (DPR) e critério de
informacdo de Akaike (AIC) para os modelos ajustados, na descri¢do da frequéncia cardiaca
em cargas crescentes de trabalho

Modelos Critérios de selecao
DPR AIC
Sigmoide de Boltzmann 1,99 68,64
Logistico 3,34 83,40
Gompertz 3,60 85,71

A Tabela 2 apresenta as estimativas para os parametros dos modelo ajustados a média da

frequéncia cardiaca dos 10 individuos que se submeteram ao teste progressivo.

Tabela 2: Estimativas dos parametros para o ajuste dos modelos sigmoide de Boltzmann,
Logistico e Gompertz

Modelos Parametros
Al AS Inc PI
Sigmoide de Boltzmann 100,58 195,38 38,96 90,67

alfa beta gama
Logistico 216,10 1,18 0,0108
Gompertz 228,03  -0,17 0,007

A estimativa para o parametro Al, assintota inferior, quanto ao ajuste médio dos dados,
representa a frequéncia cardiaca do individuo no periodo de repouso e de inicio de treinamento,
quando a carga de trabalho ainda é muito baixa.

O parametro AS no modelo sigmoide de Boltzmann, assim como o parametro alfa nos
demais modelos representam a assintota superior, que € a frequéncia cardiaca maxima dos in-

dividuos.
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O parametro Inc no modelo sigmoide de Boltzmann representa a aceleracao da frequéncia
cardiaca no ponto de inflexdo (PI) e os parametros gama nos modelos Logistico e Gompertz sao
também indicativos da aceleracdo da frequéncia cardiaca.

O PI no modelo sigmoide de Boltzmann € o indicativo da carga de trabalho na qual ocorre
a aceleracdo méxima da frequéncia cardiaca e ajuda a identificar a mudanca de concavidade, a
porc¢ao anterior ao PI tem concavidade voltada para cima enquanto que apds o PI a concavidade
¢ voltada para baixo.

O Ponto de inflexdo da frequéncia cardiaca foi estimado em 90 bpm pelo modelo sigmoide
de Boltzmann e 109 bpm para o modelo Logistico, 0 modelo de Gompertz ndo conseguiu esti-
mar o ponto de inflexdo dentro do dominio estudado, ja o ponto de deflexdo nos trés modelos
ficaram préximos de 180 bpm.

A figura 1 apresenta o grafico dos ajustes dos modelos aos dados.

Figura 1: Modelos sigmoide de Boltzmann, Logistico e Gompertz ajustado aos dados da
frequéncia cardiaca em cargas crescentes de trabalho.
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4 Conclusoes

Quando se considera o ajuste para a média dos dados da frequéncia cardiaca, o ajuste pelo
modelo sigmoide de Boltzmann € superior aos demais modelos.
A estimativa adotada para o primeiro e segundo limiar de lactato sdo as obtidas pelo modelo

sigmoide de Boltzmann pois este apresentou-se superior aos demais modelos
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O modelo sigmoide de Boltzmann tem ajustado bem a frequéncia cardiaca de individuos do

sexo masculino e neste trabalho também mostrou-se o melhor para individuos do sexo feminino.
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