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APRESENTAÇÃO

A área da Educação Física enquanto ciência permite os profissionais e 
pesquisadores uma variedade de setores para atuação e produção científica. Sendo 
assim, receber o convite para organizarmos o Livro: Organização Educação Física 
e Ciências do Esporte: Pesquisa e Aplicação de seus Resultados, possibilita mais 
uma contribuição para a ampliação dos diálogos nos diversos campos que rodeiam 
está área.

O livro está composto por pesquisas nacionais e internacionais que trazem 
a leitura de diferentes assuntos relacionados ao fitness, bem-estar, rendimento 
físico, preparação física, esporte e lazer, trazendo experiências que norteiam novas 
práticas profissionais nos leitores.

Sendo assim, o leitor terá em suas mãos 20 capítulos, sendo 18 escritos na 
língua portuguesa e dois em espanhol, permitindo uma interlocução entre a ciência 
e novas perspectivas de trabalho. Por isso, convidamos os leitores a apreciarem 
este momento de ressignificação do saber e novos avanços para área da Educação 
Física. 

Desejamos uma boa leitura! 
Samuel Miranda Mattos
Ricardo Hugo Gonzalez
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RESUMO: O objetivo do presente estudo foi 
comparar o efeito agudo de diferentes ordens de 
exercícios de força (TF) e alongamento muscular 
estático (AL) sobre a pressão arterial média 
(PAM) e resistência arterial. Doze (n=12) homens 
saudáveis foram divididos randomicamente, 
usando entrada contrabalançada e alternada 
(todos os sujeitos passaram pelas 4 situações 
ao término do estudo), em quatro situações 
experimentais: a) 3x10 repetições dos exercícios 
supino e cadeira extensora precedido de 2x30 
segundos de AL para peitoral e quadríceps (AL 
+ TF); b) 3x10 repetições dos exercícios supino 
e cadeira extensora seguido de 2x30 segundos 
AL para peitoral e quadríceps (TF + AL); c) 3x10 
repetições dos exercícios de supino e cadeira 
extensora (TF), sem a realização de AL; e d) 
2x30 segundos de AL para peitoral e quadríceps 
(AL) sem a realização de TF. A PAM e pulso 
pressórico braquial (PPB) foram avaliados antes 
(repouso), imediatamente após e no período de 
recuperação dos protocolos de exercícios (15, 
30 e 45 minutos). Os resultados demonstraram 
que embora a PAM não tenha sofrido alterações 
significantes, observou-se diferença significante 

http://lattes.cnpq.br/2389812933788850
http://lattes.cnpq.br/5445410821995555
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no PPB ao final do exercício entre TF vs. TF + AL (p < 0,001); TF vs. AL + TF (p 
< 0,001); TF vs. AL (p < 0,001). Ao avaliar o período de recuperação foi verificado 
somente diferença entre TF + AL vs. AL em 15 min (p < 0,05). Conclui-se que o AL 
quando combinado ao TF aumenta o PPB, refletindo indiretamente em uma maior 
resistência arterial. Portanto, a prescrição destes tipos de exercícios em combinação 
deve seguir cautela, especialmente em sujeitos com risco aumentado para eventos 
cardiovasculares adversos.
PALAVRAS-CHAVE: Sistema cardiovascular, exercício físico, pressão arterial, 
homens, endotélio.

ARTERIAL RESISTANCE AND BLOOD PRESSURE RESPONSES AFTER 
DIFFERENT STRETCHING AND RESISTANCE EXERCISES ORDERS

ABSTRACT: The present study objective was to compare the acute effect of different 
combinations of resistance exercises (RE) and static muscle stretching (SS) on mean 
arterial pressure (MAP) and arterial resistance. Twelve (n = 12) healthy men were 
randomly divided, using balanced and alternating input (all subjects went through the 
4 situations at the end of the study), in four experimental situations: a) 3x10 repetitions 
of the bench press and the chair extension preceded by 2x30 seconds of SS for 
pectoral and quadriceps (SS + RE); b) 3x10 repetitions of the bench press and chair 
extension followed by 2x30 seconds SS for pectoral and quadriceps (RE + SS); c) 3x10 
repetitions of the bench press and chair extension exercises, without performing SS 
(RE); and d) 2x30 seconds of SS for pectoral and quadriceps, without performing RE 
(SS). Before (rest), immediately after and at 15, 30 and 45 minutes after the end, MAP 
values   and brachial pulse pressure (BPP) were measured. The results demonstrated 
that although MAP showed no significant changes, a significant difference in BPP was 
observed between RE vs. RE + SS after exercise (p <0.001); between RE vs. SS + RE 
after exercise (p <0.001); between RE vs. SS post-exercise (p <0.001); between RE + 
SS vs. SS 15min-post (p <0.05). In conclusion, SS when combined with RE increases 
BPP, indirectly reflecting greater arterial resistance. Therefore, the prescription of 
these types of exercises in combination should follow caution, especially in subjects at 
increased risk for adverse cardiovascular events.
KEYWORDS: Cardiovascular System, physical exercise, arterial pressure, men, 
endothelial. 

1 |  INTRODUÇÃO
Os exercícios de alongamento muscular (AL), em muitas rotinas de treinadores 

e praticantes de atividades físicas, são utilizados antes e depois dos exercícios 
principais como uma estratégia de prevenção de lesões e uma possível melhora no 
desempenho neuromuscular (ACSM, 2007). Esta rotina permanece em uso mesmo 
com a literatura cientifica demonstrando possíveis efeitos deletérios da aplicação 
pré-exercício em algumas práticas (RUBINI et al., 2007; BEHM; CHAUACHI, 2011; 
COSTA E SILVA et al., 2014).



 
Educação Física e Ciências do Esporte: Pesquisa e Aplicação de seus Resultados Capítulo 1 3

 A literatura cientifica, em algumas revisões (WITVROW et al., 2004; 
ANDERSEN et al., 2005; THACKER et al., 2004; WELDON; HILL, 2004; HERBERT; 
GABRIEL, 2002; SHRIER, 1999; GLEIM; MCHUGH, 1997) apontam a dificuldade 
de estabelecer nexo causal entre AL e lesão muscular, especialmente por fatores 
de confusão, como por exemplo, determinar se as alterações musculares ocorrem 
em função de aumento da tolerância em relação aos exercícios de AL ou pela 
complacência muscular (stiffness). Além disso, os autores apontam que os estudos 
pertinente ao tema possuem dados de amostras muito diferentes, não distinguem 
estiramentos, entorse, lesões por repetição e raramente usam denominadores 
adequados de exposição. 

Em um estudo de Costa et al. (2011), os autores sugerem que dependendo 
da intensidade e do método de alongamento, podem ocorrer alterações no pico 
de torque muscular, principalmente em musculatura antagônicas, promovendo 
possíveis desequilíbrios musculares e um consequente panorama para o aumento 
do risco de lesões. O AL pode proporcionar modificações de natureza neural e/
ou estrutural, refletindo em alterações do desempenho neuromuscular, assim como 
no comportamento de variáveis fisiológicas. Silveira et al. (2019) mostraram que o 
alongamento muscular parece atrasar o tempo de reação, sugerindo um efeito de 
retardo eletromecânico produzido por tal exercício. Lima et al. (2015), com intuito de 
analisar os efeitos cardiovasculares do AL, observaram que estes exercícios, pelo 
método estático, aumentam a sobrecarga do coração, elevando o duplo produto 
(DP). 

Neste sentido, ao buscar entender a relação entre os efeitos cardiovasculares 
do AL e risco de doenças cardíacas, Silveira et al. (2016) observaram que o AL 
aumenta de forma aguda a pressão arterial média (PAM) e o pulso pressórico braquial 
(PPB), que reflete indiretamente no aumento da resistência arterial em homens 
jovens saudáveis. A pressão arterial é caracterizada através de dois componentes, 
um pulsátil e outro estático. O primeiro pode ser estimado a partir do pulso 
pressórico, que por sua vez representa a variação de pressão arterial. Já o segundo, 
é mensurado por meio da PAM (SESSO et al., 2000). Estudos (BOUTOUYRIE et 
al., 1999; LYDAKIS et al., 2008) demonstraram que as mudanças no componente 
pulsátil da pressão arterial estão diretamente associadas à resistência de grandes 
artérias. Este fator reflete a oposição total das grandes artérias aos efeitos pulsáteis 
da ejeção ventricular. Qualquer elevação da resistência arterial afeta diretamente 
o pulso pressórico. Como resultado, a medida do PPB é usada como indicador de 
resistência arterial (BOUTOUYRIE et al., 1999; SESSO et al., 2000. LYDAKIS et al., 
2008).

Apesar da larga difusão dos exercícios de AL de maneira combinada às 
atividades principais, como por exemplo, o treinamento de força (TF) ou práticas 
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esportivas, pouco se sabe a respeito dos riscos e consequências deste tipo de 
prescrição na perspectiva clínica, existindo lacunas na literatura científica no que 
tange às respostas pressóricas oriundas da combinação de exercícios de força 
e de AL.  Portanto, o presente estudo se propõe a comparar o efeito agudo de 
diferentes combinações de TF e AL estático sobre a PAM e PPB de homens jovens 
aparentemente saudáveis.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

Participantes
O presente estudo contou com a participação voluntária de homens 

saudáveis (n=12), com experiência prévia de no mínimo 1 ano em TF participaram 
do experimento (Tabela 1). Foram adotados como critérios de inclusão: indivíduos 
com experiência prévia em exercícios resistidos e fisicamente ativos, faixa etária 
entre 18 e 25 anos e liberados clinicamente pela avaliação médica. Já como 
critérios de exclusão: histórico de alguma lesão ou limitação para o trabalho de 
força ou flexibilidade, hiper ou hipomobilidade articular, tabagismo, sedentarismo e 
uso de ergogênicos nutricionais ou farmacológicos. O projeto de pesquisa seguiu 
as determinações conforme Resolução Nº 466, de 12 de Dezembro de 2012 do 
Conselho Nacional de Saúde (protocolo nº: 2.433.91).

Média Desvio Padrão
Idade (anos) 22,33 2,51
Massa (Kg) 76,52 2,74

Estatura (cm) 173,64 9,25
IMC (Kg/m²) 25,62 3,13

Flexibilidade (cm) 26,73 8,83

Tabela 1. Dados descritivos dos sujeitos da amostra.

IMC = Índice de massa corporal; FC = Frequência cardíaca.

Procedimentos
O presente estudo foi realizado em um total de 6 visitas, em dias não 

consecutivos (48 h de intervalo), sempre no mesmo horário. Na primeira visita, 
os participantes assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido. 
Posteriormente, os participantes foram submetidos a avaliação antropométrica e ao 
teste de 10RM, para os exercícios supino reto e cadeira extensora, os quais foram 
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selecionados por já fazerem parte da rotina de treinamento dos participantes do 
estudo. Na segunda visita, foi realizado o reteste de 10RM para avaliar a estabilidade 
da força dos exercícios, o qual confirmou excelente reprodutibilidade, 0,90 e 0,99 
respectivamente, entre os valores do teste e reteste. 

Da terceira a quinta visita, os sujeitos foram divididos aleatoriamente com 
entrada contrabalançada e alternada em quatro situações experimentais, a saber: a) 
3 séries de 10 repetições de supino e 3 séries de 10 repetições de cadeira extensora 
(80%10RM) (TF); b) 3 séries de 10 repetições de supino e 3 séries de 10 repetições 
de cadeira extensora (80%10RM), com 2 minutos de intervalo entre séries e 
exercícios, precedido por duas séries de 30 segundos de AL para as musculaturas 
do peitoral e quadríceps com 40 segundos de intervalo (AL + TF); c) 3 séries de 10 
repetições de supino e 3 séries de 10 repetições de cadeira extensora (80%10RM), 
com 2 minutos de intervalo entre séries e exercícios, seguido por duas séries de 30 
segundos de AL para musculaturas do peitoral e quadríceps com 40 segundos de 
intervalo (TF + AL); d) duas séries de 30 segundos de alongamento estático para as 
musculaturas do peitoral e quadríceps com 40 segundos de intervalo (AL). 

Todas as visitas do estudo foram realizadas em laboratório, onde a umidade 
relativa do ar (55 - 60%) e a temperatura ambiental (20 - 25°C) foram controladas. 
Os indivíduos foram instruídos para não consumir quaisquer substâncias alcoólicas 
ou com cafeína no período de 24 h antes do estudo, mantendo os seus hábitos 
alimentares ao longo do período da pesquisa.

Teste de 10RM
Visando a redução da margem de erro no teste de 10RM, foram adotadas as 

seguintes estratégias: Instruções padronizadas e familiarização antes do teste, de 
modo que todo o avaliado ficasse ciente de toda a rotina que envolveu a coleta de 
dados. O avaliado foi instruído sobre técnicas de execução dos exercícios supino 
e cadeira extensora; estando atento quanto à posição adotada pelo praticante no 
momento da medida, pois pequenas variações do posicionamento das articulações 
envolvidas no movimento podem acionar outros músculos, levando a interpretações 
errôneas dos escores obtidos (foram usados elásticos para limitar a amplitude dos 
movimentos); foram utilizados estímulos verbais a fim de manter alto o nível de 
estimulação, os pesos adicionais utilizados foram previamente aferidos em balança 
de precisão; a angulação de execução dos exercícios foi estabelecida e controlada 
visualmente, e os avaliadores ficaram atentos à manutenção do mesmo padrão de 
movimento entre testes e sessões de treinamento para um mesmo individuo. Foram 
realizadas de três a cinco tentativas por exercício e o intervalo entre as tentativas em 
cada exercício durante o teste foi fixado em cinco minutos. O número de tentativas 
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foi feito até que ocorresse a falha concêntrica momentânea. Após obtenção da carga 
do exercício, um intervalo de 20 minutos foi adotado antes de passar ao exercício 
seguinte. Quanto ao protocolo do teste de 10RM foi utilizada a recomendação 
proposta pelo ACSM (2007). Após 48 horas do primeiro dia foi aplicado o reteste 
para a verificação da reprodutibilidade da carga máxima (10RM).

Protocolo de alongamento
O protocolo de AL consistiu em duas séries de 30 segundos de AL estático 

para as musculaturas do peitoral e do quadríceps (ACSM, 2011), com 40 segundos 
de intervalo. O AL para peitoral foi realizado de forma passiva e a posição adotada 
consistiu em flexão horizontal de ombro a 90º. O mesmo ocorreu com o AL da 
musculatura do quadríceps, no qual os indivíduos permaneceram em decúbito ventral 
com quadril estabilizado. A flexão do joelho e extensão do quadril foi realizada até 
o ponto máximo de desconforto. Estes exercícios foram realizados bilateralmente, 
conforme Costa e Silva et al. (2014). Os sujeitos relataram valores máximos em uma 
escala de 0-10 como resultado do estiramento máximo tolerado (MCCULY, 2010).

Protocolo de treinamento de força (TF)
O protocolo de TF consistiu na execução de 3 séries de 10 repetições do 

exercício supino com pesos livres a 80%10RM e 3 séries de 10 repetições de 
cadeira extensora também em uma intensidade de 80%10RM, com 2 minutos de 
intervalo entre séries e exercícios (CONCEIÇÃO et al., 2014).

Pressão arterial média e pulso pressórico braquial
A determinação dos valores de pressão arterial sistólica (PAS) e diastólica 

(PAD), foi realizada através da monitorização ambulatorial da pressão arterial 
(MAPA) (Burdick 90217 Ultralite, EUA), por meio da técnica oscilométrica, a qual 
possibilitou a gravação automática/manual dos valores pressóricos na posição 
sentada (SBC, 2007). As variáveis hemodinâmicas foram avaliadas em repouso, pré 
e pós-protocolos experimentais, e durante alguns momentos da recuperação (15, 30 
e 45 minutos). Para a determinação da PAM foi utilizada a seguinte equação: PAM = 
PAD + 1/3 (PAS – PAD), de acordo com MacDougall et al. (1985). Finalmente, o PPB 
foi determinado pela diferença entre a PAS e PAD (FANG et al., 2000).

Análise Estatística
Quanto à análise dos dados, o teste de Shapiro-Wilk foi utilizado para 

atestar a normalidade nos dados envolvidos no estudo. O limite de reprodutibilidade 
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entre as sessões de teste e reteste de carga foi analisado mediante o Índice de 
Correlação Intraclasse (ICC) para estabelecimento da carga de 10RM, realizando-se 
adicionalmente o teste t de Studant pareado. Foi realizada uma análise de variância 
de duas vias (two-way ANOVA) para comparar as respostas hemodinâmicas 
entre os diferentes protocolos experimentais. Em caso de valor F significante 
foi aplicada a verificação post hoc de Bonferroni para identificar onde ocorreram 
essas diferenças. As análises estatísticas foram realizadas a partir do pacote de 
programas estatísticos GraphPad Prism 8.0.2. Para todas as análises foi adotado 
um nível crítico de significância de p < 0,05. Todos os dados estão descritos como 
média ± desvio padrão.

3 |  RESULTADOS
Apesar de não serem observadas diferenças significantes (p > 0,05) nos 

resultados de PAM (Figura 1), o PPB se alterou significantemente em todos os 
protocolos pós-exercício em comparação com os valores de repouso (p < 0,05), 
conforme Figura 2. Adicionalmente, ainda na Figura 2, foram observadas diferenças 
intergrupos pós-exercício entre TF vs. TF + AL (p < 0,05), TF vs. AL + TF (p < 0,001) 
e TF vs. AL (p < 0,001), assim como durante a recuperação (15min) entre TF + AL 
vs. AL (p < 0,05).
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Figura 1. Média e desvio padrão dos valores de pressão média (mmHg) em função dos 
diferentes protocolos.
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Figura 2. Média e desvio padrão dos valores de pulso pressórico (mmHg) 
em função dos diferentes protocolos. ** Diferença entre o repouso e o pós-
exercício em todos os protocolos (AL, TF, TF + AL e AL + TF); * Diferença 

entre TF vs. TF + AL (p < 0,05) no pós-exercício; £ Diferença entre TF vs. AL 
+ TF (p < 0,001) no pós-exercício; ¥ Diferença entre TF vs. AL (p < 0,001) no 

pós-exercício. # Diferença entre TF + AL vs. AL (p < 0,05) no15min-pós. 

4 |  DISCUSSÃO E CONCLUSÕES
Os principais resultados da presente pesquisa demonstraram que este tipo 

de combinação (AL e TF) pode aumentar a resistência arterial. Além disso, ambos 
os exercícios também demonstraram efeitos de maneira isolada, levando-nos a crer 
em um possível efeito sinérgico quando combinados. No presente estudo o AL e 
o TF isolados ou combinados se demonstraram eficazes em aumentar o PPB. Os 
resultados da presente pesquisa podem ser explicados em parte pelas características 
viscoelásticas e musculotendinosas (KUBO et al., 2001) que possibilitam a redução 
do calibre dos vasos sanguíneos durante o AL (POOLE et al., 1997), podendo causar 
uma compressão mecânica juntamente com retilinearização dos vasos, interferindo 
nas respostas da pressão e resistência arterial. 

Venturelli et al. (2019) buscaram analisar a circulação sanguínea em 8 homens 
jovens e saudáveis submetidos a repetidas séries de AL (5 x 45 segundos de flexão 
de joelho e 15 segundos de extensão de joelho). Os autores avaliaram a partir de 
dispositivos de fotopletismografia e ultrassonografia, demonstrando que durante as 
séries de AL a PAM eleva-se significantemente, ocluindo o fluxo sanguíneo. Apesar 
do presente estudo não observar diferenças significantes na PAM, nota-se que após 
o AL os valores médios se mostraram elevados.

Silveira et al. (2016) ao submeter 26 mulheres normotensas à uma sessão/
aula de AL envolvendo séries de 20 segundos de sustentação por um período 



 
Educação Física e Ciências do Esporte: Pesquisa e Aplicação de seus Resultados Capítulo 1 9

de aproximadamente 45 minutos, perceberam que os AL pelo método estático 
podem aumentar o pulso pressórico de maneira aguda. O pulso pressórico reflete 
indiretamente a rigidez arterial, importante variável para o prognóstico de doenças 
coronarianas, alterações deletérias na perfusão e eventos cardiovasculares 
adversos (SILVEIRA et al., 2016). Entretanto, Yamato et al. (2016) não confirmou 
estes resultados utilizando o método de velocidade do pulso de onda através de 
um equipamento de testes vasculares aplicados a 26 homens jovens em estudo 
cuja rotina de AL durou cerca de 40 minutos diários (por 13 semanas). Ao término 
das 13 semanas, neste caso os autores concluíram que a resistência arterial é 
diminuída pelo AL, demonstrando que o efeito crônico do AL é positivo, apesar das 
controvérsias acerca das respostas agudas.

Ressalta-se que os efeitos neuromusculares crônicos do AL podem ser 
distintos aos agudos. Apesar do reduzido número de estudos acerca dos efeitos do 
AL sobre respostas cardiovasculares e o possível conflito entre as respostas agudas 
e crônicas, os resultados chamam atenção e o apelo pelo assunto cresce ainda 
mais, conforme ressaltado na recente revisão de Wong e Figueroa (2019). Portanto, 
a prescrição destes tipos de exercícios em combinação com outras atividades 
deve seguir cautela, especialmente em sujeitos com risco aumentado para eventos 
cardiovasculares adversos. O AL deve ser realizado com critério ou não deve ser 
indicados em combinação com TF em algumas situações, especialmente para 
pessoas com doenças cardiovasculares. 

Segundo Fowles et al. (2000), o AL gera uma menor ativação neural por 
diminuição da sensibilidade dos motoneurônios-alfa e inibição autogênica. Esses 
fenômenos causados pelo AL associados às características biomateriais dos 
músculos e tendões (KUBO et al., 2001) proporcionam menor tensão muscular 
passiva (stiffness), tornando o exercício subsequente mais intenso, o que pode 
causar uma compensação metabólica (COSTA E SILVA et al., 2019) caracterizada 
por aumento do recrutamento do número e frequência de disparo das unidades 
motora, assim como, da musculatura acessória para realizar o exercício a mesma 
intensidade devido a menor resposta de força pelos músculos alongados.

Neste sentido, o AL quando realizado em combinação aos TF podem reduzir 
o desempenho dos mesmos (COSTA E SILVA et al., 2012). Em contrapartida, Nelson 
et al. (2012) demonstraram que embora os efeitos agudos do alongamento sejam 
prejudiciais à produção de força, os efeitos crônicos (programa de 10 semanas de 
alongamento) aumentam os níveis deste componente da aptidão física, corroborando 
os achados de Kokkonen et al. (2007) em estudo envolvendo 16 homens e 22 
mulheres. Embora existam muitas dúvidas e lacunas na literatura sobre a resposta 
neuromuscular, os efeitos crônicos opostos aos agudos também podem ocorrer em 
relação ao comportamento endotelial. 
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Algumas limitações podem ter em certo grau influenciado os resultados, 
mesmo com os devidos cuidados, por exemplo: a não mensuração de variáveis 
hormonais, níveis plasmáticos de LDL e HDL-colesterol, temperatura corporal, 
tempo de sono e alimentação. Sugere-se novos estudos, envolvendo métodos de AL 
distintos, diferentes intensidades e grupos amostrais, assim como o efeito crônico 
do AL também deve ser analisado mais profundamente.

Finalmente, considerando os efeitos agudos de aumento do PPB, o AL deve 
ser prescrito com cautela quando combinado ao TF quando o objetivo envolve a 
preservação do sistema cardiovascular, independente da ordem. Isso não quer 
dizer que o AL e sua combinação com TF e outras atividades devam ser extintos 
dos programas de exercício, até porque os valores apresentados em nosso estudo 
não permanecem elevados por um período prolongado. Recomenda-se a inclusão 
de maneira crítica, especialmente para sujeitos com elevado risco cardíaco e/ou 
doenças cardiovasculares. 
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