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Analysis of oxygen consumption, heart rate, and metabolic equivalent
obtained from a video game asset
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RESUMO

ABSTRACT

De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude, o estilo
de vida sedentario ¢ uma das 10 causas fundamentais de morbi-
dade e mortalidade no mundo, e ambas, a falta de atividade fisica
e a baixa capacidade fisica, sdo prejudiciais a saude. O objetivo
do presente estudo foi conduzir uma andlise comparativa de
parametros metabolicos, consumo de oxigénio (VO2) e frequ-
éncia cardiaca (FC), obtidos em repouso e durante um jogo que
utiliza realidade virtual para encorajar atividade fisica usando
membros superiores e inferiores. Trinta jovens adultos do sexo
masculino foram selecionados para participar do estudo. A FC
média mostrou um aumento significativo nos valores obtidos
durante o jogo ativo (145.8 + 21.1 bpm) quando comparado
com valores em repouso (88.4 + 13.2 bpm; p < 0.001). O VO2
foi significativamente maior durante o jogo ativo (26.6 £ 5.8
ml/kg/min) comparado aos valores em repouso (5.7 = 1 ml/kg/
min; p <0.00). O equivalente metabdlico (MET) aumentou de
1.6 ml/kg/min na posi¢do de repouso para 7.3 ml/kg/min du-
rante o jogo ativo. Conclui-se que o videogame ativo X-BOX
— Kinect® através do jogo Gym games Your Shape Fitness
evolved gera uma atividade fisica vigorosa, capaz de estimular o
sistema cardiovascular, sendo uma opg¢ao de atividade fisica no
combate ao sedentarismo em individuos jovens sadios do sexo
masculino. Uma nova classe de jogos virtuais chamados ativos
ou “exergames” (exercicio e jogo) tém chegado ao mercado e
permite ao usudrio desenvolver habilidades sensitivas e motoras
através do uso de realidade virtual.
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According to the World Health Organization, the seden-
tary lifestyle is one of 10 fundamental causes of disability and
mortality world-wide, and both a lack of physical activity and
low physical fitness, are harmful to health. The objective of the
present study was to conduct a comparative analysis of metabo-
lic parameters, oxygen consumption (VO2) and heart rate (HR),
obtained at rest and during a game that uses virtual reality to
encourage physical activity using the upper and lower limbs.
Thirty healthy young male adults were selected to participate
in the study. The average HR showed a significant increase
in the values obtained during the active game (145.8 £ 21.1
bpm) compared to values at rest (88.4 + 13.2 bpm; p<0.001).
VO2 was significantly increased during the active game (26.6
+ 5.8 mL/kg/min) compared to the values at rest (5.7 + 1 mL/
kg/min; p < 0.00). The MET increased from 1.6 mL/kg/min in
the resting position to 7.3 mL/kg/min during the active game.
It was concluded that the active videogame X-BOX — Kinect®
through the game Gym games Your Shape Fitness evolved
generates vigorous physical activity and can stimulate the
cardiovascular system, being an option of physical activity in
combating sedentarism in young healthy males. A new class of
virtual games called active or exergames (exercise and game)
has come on the market and allow the user to develop sensory
and motor skills by means that use virtual reality.
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INTRODUCAO

De acordo a Organizagdo Mundial da Saude, o estilo de
vida sedentario ¢ uma das dez causas fundamentais de incapa-
cidade e mortalidade no mundo. Ambas, a falta de atividade
fisica e a baixa aptidao fisica, sdo prejudiciais a saude'*. Pode
ser considerado atividade fisica qualquer movimento do corpo
realizado pelos musculos e que requer energia acima dos valores
basais para acontecer’. O sedentarismo por sua vez, esta en-
volvido como habito relacionado ao estilo de vida em diversas
doengas cronicas™®, pode ser classificado como menos de 150
minutos de atividade fisica de intensidade moderada por sema-
na, ou pela pratica de atividade fisica vigorosa durante tempo
livre com tempo menor de 60 minutos por semana’. Com custo
acessivel, uma nova classe de jogos virtuais surgiu no mercado
e vem sendo denominada de videogame ativo ou exergame,
exercicio e game, proporcionando ao usuario o desenvolvimento
de habilidades sensoriais e motoras pelo meio de mecanismos
que utilizam realidade virtual. Seu uso esta relacionado ao
entretenimento ¢ a formas alternativas de atividade fisica. O
monitoramento dos eventos, agdes e respostas fisiologicas do
usuario apos o uso de um exergame ¢ uma potencial fonte de
pesquisa cientifica®. A participagdo em atividades fisicas decli-
nam consideravelmente com o crescimento, especialmente da
adolescéncia para o adulto jovem, assim, a presente pesquisa
foi realizada nessa faixa etaria, buscando o incentivo a atividade
fisica e estimulo frente ao sedentarismo’. Em adi¢do, a gama de
opgdes de jogos para videogames ativos ¢ imensa, sendo que
a modalidade escolhida ainda nao foi pesquisada. Com isso, o
estudo aqui apresentado tem como objetivo fazer uma analise
comparativa dos parametros metabolicos: consumo de oxigénio
(VO2) e frequéncia cardiaca (FC), obtidos no repouso e durante
arealizagdo de um videogame que utiliza realidade virtual para
estimular atividade fisica utilizando membros superiores ¢ infe-
riores. Pretende-se também, através da analise do equivalente
metabolico (MET), avaliar qual a caracteristica da atividade
fisica gerada pelo estimulo do jogo virtual escolhido e, se a
modalidade escolhida pode ser considerada uma atividade fisica
com capacidade de elevar o valor do VO, e da FC acima dos
valores de repouso, ¢ tornar-se uma opg¢ao de atividade fisica
frente ao sedentarismo em adultos jovens.

METODOS

Sujeitos

Para a realiza¢do do presente estudo, foram escolhidos
30 individuos saudaveis do sexo masculino, 23,1+1,8 anos. Na
auséncia de estudos similares disponiveis na literatura que pu-
dessem informar sobre a variabilidade das varidveis do estudo, o
calculo do tamanho da amostra foi feito com base numa amostra
piloto com n= 15 casos. A partir dos resultados obtidos nesse
estudo, o calculo do tamanho da amostra do projeto foi efetuado
considerando-se o nivel de significancia de 5% ¢ o poder do
teste de 90%. Todos os testes foram realizados em condigdes
controladas de temperatura, pressdao e umidade.

Procedimentos para coleta dos dados

O presente projeto foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Pontificia Universidade Catolica do Parana.
Primeiramente houve uma elucidagio referente ao trabalho para

o voluntario e posteriormente o preenchimento e assinatura do
termo de consentimento pelos participantes. Os voluntarios
foram aconselhados a ndo praticar atividade fisica vigorosa nas
48 horas antes dos testes. O estudo iniciou-se com a anamnese,
exame fisico, pesagem dos participantes, aferi¢do da pressao
arterial e medida da altura do individuo. Nessa fase foi reali-
zado a preparacdo dos sujeitos de pesquisa para os testes com
uma mascara facial de silicone marca Hans Rudolph - Cortex
Biophysik GmbH, na regido do nariz e da boca, e 11 eletrodos
Meditrace na regido toracica (pré-cordial).

Medida do consumo de oxigénio e FC em repouso

Foi feita com o individuo em pé, orientado a ndo conver-
sar, calmo, durante um minuto antes de iniciar o tutorial sobre o
videogame. As variaveis foram obtidas pelo Analisador de gases
Cortex, Modelo Metalyzer II e processados pelos Softwares
ErgoPC Elite e Metasoft.

Tutorial sobre como jogar o game virtual

Os individuos foram orientados verbalmente quanto aos
procedimentos através de uma prévia explicagdo sobre o fun-
cionamento do teste, e, além disso, passaram por um tutorial
que acompanha o videogame.

Inicio dos testes com o jogo virtual

Utilizou-se o videogame X-BOX — KINECT® e como
ope¢do o jogo Gym games Your Shape Fitness evolved, Ubisoft
2010®. A modalidade foi escolhida devido ao fato da mesma
permitir a adapta¢do do analisador de gases, bem como ser
uma modalidade onde membros superiores ¢ inferiores sdo
trabalhados. Durante o jogo o participante foi incentivado a
fazer agachamentos, chutes ¢ movimentos com os bragos e
socos cruzados para destruir cubos que descem ou caem sob o
jogador. O jogo constitui-se de 3 ciclos, com graus semelhantes
de obstaculos, cada ciclo com aproximadamente 1 minuto. O
jogador acaba um ciclo e passa imediatamente para o proximo
com a elevagdo do brago em dire¢do ao comando na tela. No
protocolo foram utilizados somente os trés primeiros ciclos. As
medidas metabdlicas foram realizadas concomitantemente ao
inicio do jogo. Todos os dados metabolicos, VO, € FC, neces-
sarios para a pesquisa foram coletados pelo Analisador de gases
Cortex, Modelo Metalyzer II e processados pelos Softwares
ErgoPC Elite e Metasoft.

Analise estatistica

Para a analise das varidveis foi utilizado a medida da FC
e do VO2 no tltimo minuto do repouso e no o ultimo minuto
do esforgo, ja o MET foi obtido pelo resultado da divisdo do
consumo de oxigénio médio dos participantes pelo gasto ener-
gético na condig@o de repouso em fung@o do peso corporal e
que corresponde a aproximadamente 3,5mL/kg -1/min -1. Os
resultados obtidos no estudo foram expressos por médias, me-
dianas, valores minimos, valores maximos ¢ desvios-padrao.
Para a comparagao das avaliagdes em repouso e apos 0 exercicio
(videogame ativo), foi considerado o teste t de Student para
amostras dependentes. A condigdo de normalidade das variaveis
foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilks. Valores de p<0,05
indicaram significancia estatistica. Os dados foram analisados
com o programa computacional Statistica v.8.0.
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RESULTADOS

A amostra constituida para o estudo foi caracterizada
como homogénea, apresentando distribui¢do normal em relagdo
a média de valores das variaveis: peso 79,0 Kg (£12,2), altura
178,2cm (£7,2), indice de massa corporea (IMC) 24,8 kg/m?
(£3,3), e idade 23,1 anos (£1,8).

Com relagdo a FC média, houve um aumento significante
dos valores em repouso (88,4+13,2 bpm) para os valores obtidos
no videogame ativo (145,8+21,1 bpm; p<0,001) (Figura 1). Os
valores minimos, maximos, medianos ¢ desvio padrao da FC
média, estdo sumarizados na Tabela 1. Houve aumento signifi-
cativo (p<0.001) do VO2 médio no videogame ativo (25,6+5,8
ml/kg/min) em comparagdo ao repouso (5,7+1,0 ml/kg/min). Na
Tabela 1 encontram-se os valores minimos, maximos, medianos
¢ desvio padrdo da média do VO2.

Figura 1 — Média da FC Repouso X Videogame ativo.
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Tabela 1 - Resultado das variaveis: frequéncia cardiaca (FC) e
consumo de oxigénio relativo em ml/Kg/min (VO2 média) em re-
pouso e durante o videogame ativo. OBS: classific = classificacio;
dp = desvio padrao.

Variavel Classific. N Médiazdp Mediana Minimo Maximo  Valor
dep
FC Repouso 30 88,4+132 88,1 66,9 1174
média
Videogame 30 1458211 1434 108,77 1814 <0,001
ativo
Diferenca 30 57,4+188 62,6 259 937
(videogame
ativo —
repouso)
Variacéo 30 66,9+247 66,0 284 109,2
(%)
VO, Repouso 30 57+10 57 3.7 8,0
Média
Game ou 30 256458 249 16,2 382 <0,001
jogo virtual
Diferenca 30 19,8455 19,0 11,5 328
videogame
ativo -
repouso
Variacéo 30 352,1#102,1 3346 2006 6144

(%)
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O MET aumentou de 1,6 mL/kg -1/min -1 em situag@o
de repouso para 7,3 mL/kg -1/min -1 durante o videogame
ativo (Tabela 2).

Tabela 2 — Obtenciio do MET (analise do VO, médio no esforgo e
no repouso dividido por 3,SmL/kg -1/min -1)

Vanavel Classificacdo N Média Divisdoeqguivalente Resultado em

metabolico MET

mb/kg V/min -1
Repouso 30 57 13,5 16
Videogame 30 256 /35 7.3

ativo

DISCUSSAO

VIDEOGAMES ATIVOS E ESTUDOS
RELACIONADOS

As aplicabilidades dos exergames foram estudadas por
Graves et al. (2007)°, Maloney et al. (2008)'° e Haddock et al.
(2010)", principalmente com criangas e adolescentes, obser-
vando seus efeitos frente ao sedentarismo e ao possivel com-
bate a obesidade. Ja Graves et al. (2010)'? e Penko e Bakley
(2010)13 avaliaram o grau de satisfacdo durante a execugdo
dos exergames. Sieguel et al. (2009)'* apresentaram um estudo
semelhante ao aqui descrito, mas com um diferencial na meto-
dologia, principalmente em relacdo ao treino dos individuos.
No presente trabalho ndo houve treino prévio o que poderia
facilitar a pratica da atividade e condiciona-los e, como se trata
de um jogo que estimula reagdes e reflexos, caso o jogador fosse
treinado provavelmente faria os movimentos mais rapidamente,
0 que poderia gerar discussao sobre os resultados. Nenhum dos
participantes tinha experiéncia no jogo escolhido, ou seja, ndo
foram previamente treinados fisicamente. Os individuos foram
orientados verbalmente quanto aos procedimentos através de
uma prévia explicacdo sobre o funcionamento do videogame e
do teste com o analisador de gases, e, além disso, passaram por
um tutorial que acompanha o préprio videogame. Foi esclare-
cido ao individuo que o videogame reproduz um “esqueleto”
digital através de sensores que fazem um rastreamento do corpo,
e que os movimentos realizados seriam em tempo real transcri-
tos na tela. Também foi orientado a cada sujeito de pesquisa,
a necessidade em se respeitar a distancia de 1.8 m do sensor
para que nao houvesse a possibilidade da perda de alcance das
informagdes captadas, e, para facilitar a visualizacdo dessa area,
foi demarcado o chdo na medida necessaria orientada pelos
fabricantes através da colagem de fita crepe, o que facilitou a
visualizagdo dos sujeitos de pesquisa. Nota-se que a amostragem
do presente trabalho se caracteriza como homogénea, com um
total de 30 individuos com IMC dentro dos padrdes considerados
normais (24,843,3 kg/m?) pois, pelos dados da Organizagdo
Mundial da Satde (1990)", o valor de 25 kg/m? ¢ sugerido
como limite maximo para normalidade do IMC. Em relagdo
ao IMC, o custo energético de um determinado exercicio em
geral ¢ mais alto para pessoas mais pesadas, pois a pessoa tera
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que transportar sua propria massa'®. Ainda para McArdle et
al'®. (1998), ao se utilizar do VO, para classificar a intensidade
da atividade fisica, duas grandezas podem ser vistas através da
unidade MET: pode ser representada em termos de litros de O,
consumidos por minuto (L/min) € também em mililitros de O,
por kilograma de massa corporal por minuto, sendo que a clas-
sificacdo em ml/kg/min é a mais utilizada devido a sua precisao
considerando as variagdes no tamanho corporal, sendo por isso
utilizada em nosso estudo. O dispéndio de energia foi o tema
mais abordado em estudos como o de Fogel et al. (2010)"7,
Morelli (2010)" e Rizzo et al. (2011)". Em outro estudo, Bailey
e Mclnnis (2011)*, buscaram os efeitos dos exergames no
gasto energético de criangas em idade escolar com diferentes
IMC, sendo que os maiores gastos foram apresentados por
criangas com maiores IMC. O estudo de revisdao sistematica
de Foley e Maddison (2010)*' afirma que tanto os jogos que
estimulam membro superior quanto inferior do corpo sdo pro-
pensos a oferecer atividade fisica moderada, entretanto os dados
da presente investigacdo, mostram que apesar da faixa etaria
ser diferente, o uso de membros inferiores e superiores gerou
uma atividade fisica vigorosa. Esses achados vdo de encontro
as orienta¢des de Noakes (1991)*, o qual afirma que durante a
atividade fisica, o aumento do uso da musculatura requer um
aumento de energia ATP como combustivel para a interagdo
entre actina-miosina, ou seja, entende-se que quanto maior a
massa muscular utilizada maior o VO,. Entdo, pelos movimentos
utilizados como agachamentos rapidos, socos cruzados intensos
¢ movimentagdo continua de tronco (caracteristicos do jogo
escolhido), a utilizagdo de grandes grupos musculares levou a
um aumento significante do VO, médio no videogame ativo.
Além disso, pode-se entender a diferenca no desvio padrido
do VO, durante o jogo virtual, uma vez que envolve reagdes
rapidas e reflexos rapidos do jogador, sendo estas caracteristicas
particulares e variaveis de jogador para jogador. Pelo nimero
amplo de opgdes de jogos para videogames ativos encontrados
no mercado, nota-se a importancia do estudo individual de cada
jogo, afim de se conhecer as caracteristicas da atividade fisica
gerada em cada um deles, para que também se tenha um cuidado
em relagdo a prescri¢ao da atividade fisica, conhecendo as ca-
racteristicas da atividade gerada em cada jogo. Pois a atividade
fisica vigorosa deve ser feita com cuidado e sob recomendagao
profissional . Além disso, em uma revisdo sobre exergames,
feita por Barnett ¢ Baranowski (2011)* os autores destacam que
existe a necessidade dos médicos terem cuidado ao recomendar
um exergame que estimule a atividade vigorosa principalmente
no que diz respeito a criangas.

EFEITO DOS VIDEOGAMES ATIVOS NAS
VARIAVEIS METABOLICAS

Segundo Bezerra de Almeida (2007)%, a FC é uma das
principais variaveis fisiologicas relacionadas ao controle e a
prescri¢ao do atividade fisica. O autor ainda afirma que ha
liberag@o das catecolaminas adrenalina e noradrenalina, antes
do inicio da atividade fisica promovendo aumento da FC. Este
fato foi observado no presente trabalho, onde mesmo o individuo
estando em repouso, houve uma aceleragdo da FC com aumento
do desvio padrao da média da variavel FC em repouso, podendo
ser resultado da quantidade de catecolaminas liberada por cada
individuo. A utiliza¢ao da FC como variavel em equagdes mate-

maticas para estimar sua maxima e ser a base para a prescrigao
de exercicios fisicos, tem sido intensamente questionada. Para
Bezerra de Almeida (2007)%, a utilizagdo dessas equagdes deve
ser feita com certa parcimonia, devido a possibilidade de erro
na prescri¢ao da intensidade do treinamento, em especial para
pessoas de idade mais avangada. Froelicher et al. (1998)%, ex-
plicam que essa margem de erro se da pelo fato da FC maxima
ser considerada uma variavel fisiologica dificil de se explicar,
devido ao grande grau de variabilidade das variaveis cardiacas
em geral. Sabe-se que uma das equagdes mais utilizadas tanto
em nivel clinico como em pesquisa ¢ FC Max= 220-idade27.
Independente da equacdo utilizada ¢ conhecido que em todas
elas ha um erro padrdo de estimativa, que pode produzir uma
janela de até 40 batimentos de margem de erro. A equagao 220 -
idade ndo foi feita a partir de bancos de dados, mas sim de uma
aproximagao matematica de outras equagdes vigentes, carecen-
do, portanto, de mérito cientifico?®. Sendo assim, nesse estudo
nao foi utilizada a FC maxima para a estimativa de intensidade
do exercicio, foram utilizados os valores reais da maxima da
FC obtida durante o esforgo fisico em relagdo a maxima da FC
obtida no repouso, com a posterior transcrigdo em porcentagem.
O trabalho obteve 66.9% de aumento na FC, o que promove
um incremento significante no trabalho do sistema cardiovas-
cular. E conhecido que a FC possui uma influéncia direta no
VO, o que se demonstra através da relagdo entre a velocidade
do fluxo sanguineo por minuto pelo grau de extragdo de O, *.
No presente estudo foi observado um aumento estatisticamente
significante do VO, na atividade resultante do videogame ativo
em relagdo ao repouso, além disso, nota-se também que houve
uma diferenga no desvio padrdo do VO, durante o jogo virtual,
o que pode ser elucidado pela diferenga nas reagdes de cada um
dos jogadores, pois o jogo escolhido envolve reagdes rapidas
e reflexos rapidos do jogador, sendo estas caracteristicas parti-
culares e variaveis de jogador para jogador. Ainda de acordo
com Sallis e Patrick (1994)* quando a atividade gera um gasto
energético igual ou superior a 7 METs ou que acelere a FC
consideravelmente, a atividade fisica ¢ considerada vigorosa.
Assim com 7,3 METs obtidos no jogo, a atividade fisica resul-
tante pode ser classificada como vigorosa. O presente estudo
foi baseado nas Diretrizes de Intensity of Physical Activity
Into Guidelines for Americans, que possibilita a contabilidade
cumulativa de minutos por semana de atividades fisica. Se for
feito o calculo pelo minimo de tempo recomendando para ati-
vidades de intensidade vigorosa de pelo menos 75 minutos por
semana multiplicado pelo gasto de 7.3 MET, o resultado seria
de aproximadamente 574.5 MET-minuto por semana, o que
se assemelha as resolugdes das diretrizes Intensity of Physical
Activity Into Guidelines for Americans. A recomendagao da
pratica de atividade fisica que permite a opgao de se fracionar
ou acumular a atividade fisica de varias formas abre perspec-
tivas concretas de intervengdes praticas e acessiveis a grande
parcela da populacdo, e a unidade MET sendo utilizada como
indicador de intensidade de atividade permite que os adultos,
geralmente saudaveis possam acumular crédito para as varias
atividades de intensidade moderada ou vigorosa que realizam
durante a semana. O videogame ativo, através da modalidade
escolhida, pode ser uma opg¢ao para a fracdo de atividade fi-
sica em jovens adultos. Thisted et a/.(2003)*° demonstraram
por meio de analise ajustada para as pontuacgdes de risco de
Framingham que para cada aumento de 1 MET na capacidade
de atividade fisica havia reducdo de 17% no risco de morte
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por doengas cardiovasculares. Em adi¢ao, o carater ludico e a
praticidade em se executar uma atividade fisica prazerosa na
sala de casa com a possibilidade da soma semanal dos minutos
praticados, confere um diferencial aos exergames em relagdo a
outras atividades fisicas.

CONCLUSOES

No presente estudo, ndo foi apresentado ao participante
durante os testes uma escala de satisfagdo com o jogo utilizado,
0 que seria conveniente em estudos futuros, além disso, seria
interessante replicar o estudo com uma intervengdo maior de
tempo ¢ frequéncia semanal, para avaliar se o jogo utilizado além
de combater sedentarismo, pode ser utilizado como instrumento
para outros beneficios a satde e treinamento aerbico. Assim pu-
demos concluir que o uso do videogame ativo X-BOX — Kinect®
com o jogo Gym Games Your Shape Fitness evolved® pode
ser considerado uma atividade vigorosa que estimula o sistema
cardiovascular, sendo uma opg¢ao no combate ao sedentarismo
em individuos jovens sadios do sexo masculino
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