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RESUMO: O aquecimento tem sido usado como procedimento preparatdrio para o
treinamento, e geralmente emprega atividades aerdbias ciclicas, mesmo na prescri¢do do
treinamento de resisténcia (TR). O objetivo do presente estudo foi analisar as
modificagdes de pressdo arterial sistdlica e diastdlica (respectivamente PAS e PAD),
frequéncia cardiaca (FC) e duplo produto (DP=PAS<FC), utilizando Complexo de
Aquecimento. Para isto, 12 homens treinados foram avaliados quanto as varidveis
hemodinamicas pré e pds-aquecimento padronizado. Os resultados mostraram
alteracOes significativas de PAS, FC e DP (p < 0,0001), e nenhuma diferenca
significativa na PAD (p = 0,12). Conclui-se que o procedimento adotado foi eficiente
para modificacdo das varidveis hemodinamicas avaliadas, e pode ser considerado como
estratégia especifica de aquecimento para o TR.

Palavras-chave: Treinamento de for¢a. Aquecimento. Pressao arterial sist6lica. Pressao
arterial diast6lica. Frequéncia cardiaca.

RESPUESTAS HEMODINAMICAS A LO CALENTAMIENTO COMPLEJO EN LO
CULTURISMO

RESUMEN: El calentamiento se ha utilizado histéricamente en la preparacion para el
entrenamiento, y en general es empleada la actividad cardiorrespiratoria para esto,
incluso en la prescripcion de la musculacion. El objetivo de este estudio fue analizar las
modificaciones en la presiéon arterial sistdlica y diastdlica (PAS y PAD,
respectivamente), la frecuencia cardiaca (FC) y duplo producto (DP = PAS « FC), con el
calentamiento complejo. Para ello, 12 hombres entrenados fueron evaluados en las
variables hemodindmicas antes y después del calentamiento estandarizado. Los
resultados mostraron cambios significativos en la PAS, FC y DP (p <0,0001), y no hubo
diferencia significativa en la PAD (p = 0,12). Se concluyé que el procedimiento fue
eficaz para la modificaciéon de las variables hemodindmicas evaluadas y puede ser
considerado como estrategia de calentamiento especifica para la musculacion.

Palabras clave: Musculacién. Calentamiento. Presion arterial sist6lica. Presion arterial
diastdlica. Frecuencia cardiaca.

HEMODYNAMIC RESPONSES TO WARM-UP COMPLEX IN RESISTANCE
TRAINING

ABSTRACT: The warm-up has been used as a preparatory procedure for training, and
generally employs cyclical aerobic activities, even in the prescription of resistance
training (RT). The aim of this study was to analyze the changes in systolic and diastolic
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blood pressure (SBP and DBP respectively), heart rate (HR) and double product (DP =
SBP * HR), using complex warm-up procedure. For this, 12 trained men were tested for
hemodynamic variables before and after the standardized warm-up protocol. The results
showed significant changes in SBP, HR and DP (p <0.0001), and no significant
difference in DBP (p = 0.12). As conclusion is pointed that the procedure was effective
for modification of hemodynamic variables evaluated and can be considered as specific
strategy for the warm-up to RT.

Keywords: Resistance training. Warm-up. Systolic blood pressure. Diastolic blood
pressure. Heart rate.

INTRODUCAO

O aquecimento é comumente utilizado como preparacdo fisica e mental, para
inimeros eventos esportivos, competitivos e de exercicios fisicos em geral. Segundo
McArdle (2007), aquecimento bem estruturado pode aumentar a temperatura muscular e
central, assim como o fluxo sanguineo. Assim sendo, esses efeitos podem impactar
positivamente no desempenho fisico, como: contracdo e relaxamento mais rapidos nos
musculos agonistas e antagonistas, aprimoramento na taxa de producdo de forca e
tempo de reagdo, aprimoramento na for¢ca e poténcia muscular, transporte aprimorado
do oxigénio (temperaturas mais altas facilitam a liberacdo do oxigénio da hemoglobina
e mioglobina) e reacdes metabdlicas potencializadas (BAECHLE e EARLE, 2009).

Embora a influéncia do aquecimento na prevencao de lesdes ndo seja clara, as
evidéncias sugerem efeitos positivos (BAECHLE e EARLE, 2009). No treinamento
resistido, o uso do aquecimento é realizado em diferentes etapas, normalmente de
maneira geral ou especifica (FRADKIN et al., 2003). O aquecimento geral consiste em
atividade de baixa intensidade, realizada por periodo de 5 a 10 minutos, geralmente com
exercicios cardiorrespiratorios. J4 o aquecimento especifico incorpora atividades e
movimentos semelhantes aos que serdo realizados posteriormente, em evento esportivo
especifico ou na propria sessao de treinamento (BAECHLE e EARLE, 2009). Neste
contexto, no estudo de Bermudes et al., (2003), no qual foi monitorada pressao arterial
em sessOes de exercicio resistido e aerébio, usou-se atividade no cicloergdmetro como
aquecimento, com dura¢@o de 5 minutos e sem carga previamente definida. Em situacio
mais adequada, Figueiredo et al. (2011) analisaram as respostas cardiovasculares no

treinamento de forca e, para isto, utilizaram aquecimento especifico com 50% da carga
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utilizada obtida em teste de 10RM. Na mesma dire¢do, Beavean et al. (2011), como
aquecimento para avaliar os efeitos do treinamento complexo nas respostas hormonais,
empregaram quatro séries de agachamento, realizadas de forma progressiva, com
execugdo de 15, 12, 10 e 6 repeticdes a 50, 60, 70 e 80% de 1RM, respectivamente, e
intervalos de 60 segundos entre séries.

Com vistas a elabora¢do de rotinas mais adequadas, treinador romeno famoso,
Istvan Javorek, experimentou duas combinac¢des de exercicios com barras e halteres
para atletas de diferentes niveis de preparacdo. Com emprego de sequéncia de
exercicios como aquecimento, baseada no uso de halteres e pesos livres e realizada de
forma continua e sem intervalos, configurou-se o primeiro “Complexo de
Aquecimento” (JAVOREK, 1988). Ele era composto por seis repeticdes em cada um
dos seguintes exercicios, totalizando 30 repeti¢des: remada alta, puxada de poténcia,
agachamento seguido de desenvolvimento posterior, flexdo de tronco (bom-dia) e
remada curva.

No final da década de 90 o mesmo autor fez pequenos ajustes em seu Complexo
de Aquecimento supracitado, e com emprego de halteres realizou trés trocas de
exercicios: puxada de poténcia para puxada de poténcia saindo do quadril, agachamento
seguido de desenvolvimento posterior por agachamento com desenvolvimento e flexdao
de tronco por puxada de poténcia (JAVOREK, 1990). Mais recentemente, a proposta de
emprego dos Complexos de Aquecimentos voltou a ser explicitada: Remedios (2010)
indica sequéncia de movimentos com barra olimpica sem carga, com até cinco
conjuntos de oito repeticdes e os seguintes exercicios: levantamento terra com salto e
encolhimento de ombros, arremesso de poténcia com peso pendurado, desenvolvimento
posterior, agachamento frontal, remada curvada e levantamento terra romeno (stiff).

No entanto, em nenhuma das trés publicagdes que se referem aos Complexos de
Aquecimentos houve referéncia aos efeitos deste tipo de atividade nas respostas
hemodinamicas. Neste sentido, o objetivo da presente investigacdo foi analisar as
modificacdes de pressdo arterial sistlica (PAS), diastdlica (PAD), frequéncia cardiaca
(FC) e duplo produto (DP), quando utilizado aquecimento geral com Complexos de

Aquecimento
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MATERIAIS E METODOS

TIPO DO ESTUDO E AMOSTRA INVESTIGADA

Este € estudo de intervengao, com caracteristica quase-experimental, € 0 mesmo
foi aprovado pelo comité de ética local (ESEF/UFPel, protocolo 04/2012). A amostra
foi composta por doze homens, com idade entre 18 e 28 anos. Todos os individuos
tinham, pelo menos, oito meses de experiéncia em treinamento com pesos €

responderam negativamente ao PAR-Q.

DELINEAMENTO DO ESTUDO

Os testes foram realizados em duas ocasides distintas, separadas por uma
semana, sendo que foi considerada a média das duas, devido a auséncia de diferenca
insignificante entre as medidas. Apds realizacdo de anamnese, foram aferidos os valores
de PAS, PAD e FC imediatamente pré- e pos-aquecimento, com monitoramento das
varidveis hemodinamicas realizado com o sujeito na posicdo sentado. Entdo, foi
realizada série Unica de seis repeti¢cdes continuas em cada exercicio, totalizando, ao final
da sequéncia, 36 repeticoes do Complexo de Aquecimento, com a seguinte ordem de

execu¢cdao (REMEDIOS, 2010):

1) levantamento com salto e encolhimento de ombros;
2) arremesso de potencia com peso pendurado;

3) desenvolvimento de ombros;

4) agachamento frontal;

5) remada curvada;

6) levantamento terra romeno (stiff).

COLETA E REGISTRO DE DADOS
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Logo antes, e imediatamente apds a realizacdo do Complexo de Aquecimento,
foram aferidas pressdo arterial (com esfigmomandmetro manual da marca Bic®,
Itupeva, previamente aferido e calibrado, segundo critérios do Instituto Nacional de
Metrologia. A partir de medidas em nosso laboratério, constatou-se elevada
reprodutibilidade em seu uso, com coeficiente de correlacdo intraclasse de 0,89) e
frequéncia cardiaca (com cardiofrequencimetro da marca Polar Electro®, modelo FS1,
Finlandia), segundo procedimentos padronizados (ACSM, 2003). Para isto, avaliador
tnico formado e pds-graduado em Educacdo Fisica, com ampla experi€éncia na drea
(superior a cinco anos), foi responsdvel pelas tomadas. Para cdlculo do Duplo Produto
foi empregada multiplicacdo do valor aferido das varidveis pressdo arterial sistolica e

frequéncia cardiaca (POWERS e HOWLEY, 2009).

ANALISE DOS DADOS

Os dados sao apresentados a partir de medidas de centralidade (médias) e
dispersdo (desvio padrao, dp). As comparagdes dos resultados das duas sessoes,
separadas por uma semana, foram feitas com teste ¢ de Student para amostras pareadas.
As comparacdes pré e pos-intervencdo das varidveis dependentes foram feitas com
emprego de andlise de variancia com medidas repetidas. O nivel de significancia foi de

5%.

RESULTADOS

As caracteristicas dos sujeitos do estudo sdo apresentadas na tabela 1. As
respostas hemodinamicas ao complexo de aquecimento na musculagdo sdao apresentadas
na tabela 2. Nela, ndo se observam diferencas nas varidveis mensuradas nas

comparacdes entre sessoes. Deste modo, elas foram analisadas conjuntamente.

Tabela 1. Medidas descritivas (média + dp) das caracteristicas demograficas dos sujeitos

envolvidos no estudo.
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Variaveis Média + dp
Idade (anos) 234+30
Treino (anos) 42 +1,8

Estatura (cm) 177,4+ 7.6
Massa (kg) 80,6 +10,1
IMC (km/m?2) 256 £22
FCmax* (bpm) 190,6 + 2,1

* Equacdo: Fcmax=207-(0,7+1dade)

Tabela 2. Medidas descritivas (média + dp) das varidveis hemodindmicas, segundo

momento de coleta, e respectivo p-valor.

SESSAO 1 SESSAO 2 P
PAS (mmHg) Antes 117,1 £ 11,2 120,7 £ 15,4 0,32
Depois 137,5 £ 15,5 137,9 £ 13,1 0,94
PAD (mmHg) Antes 68,9 +7,6 70,7+7,0 0,39
Depois 67,1 £8,9 66,8 + 6,1 0,88
FC (bpm) Antes 78,5+ 13,0 81,1 +13,3 0,55
Depois 1219+174 123,1 £ 15,3 0,69
DP (ua) Antes  9298,6 +2365,8 9853,6 +2390,9 0,38

Depois 16784,3 +3143,8 17001,4 £2922,6 0,68

bpm: batimentos por minuto. ua: unidades arbitrdrias

As figuras 1 e 2 apresentam as respostas hemodindmicas ao complexo de
aquecimento, segundo momento de coleta. A primeira demonstra que houve diferenca
significativa, apenas no que se referee a PAS (11813 mmHg versus 137+14 mmHg;
p<0,0001); no entanto, ndo se observaram diferencas na PAD (69+7 mmHg contra 67+7

mmHg; p=0,12).

Revista Diddtica Sistémica, v. especial, n. 1, (2012) p4gina 297




UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE
INSTITUTO DE EDUCACAO

{ y # :
0 RESPOSTAS HEMODINAMICAS AO COMPLEXO DE AQUECIMENTO NA

MUSCULACAO
140 -

120
80 ~

Depois

PA Sistélica (mmHg) PA Diastélica (mmHg)

Figura 1. Respostas da pressdo arterial sistdlica e diastdlica frente ao Complexo de

aquecimento realizado.

A FC também apresentou diferenca significativa no seu comportamento,
segundo momento de avaliagdo (79+12 bpm na situagdo pré-aquecimento contra
122416 bpm no momento pos; p<0,0001, figura 2, painel a). Nela, registra-se que o
percentual da frequéncia cardiaca méxima partiu de 41,8+7 % para atingir 64,3+8 % da
FCmax. Por fim, o painel b da figura 2 mostra a dindmica de alteracdo do DP, com
explicitagdo de diferenga significativa entre a situagdo pré-aquecimento (9576+2350 ua)

e pos-aquecimento (1689242980 ua; p<0,0001).
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Figura 2. Respostas da frequéncia cardiaca (painel a) e do duplo produto (painel b)

frente ao Complexo de aquecimento realizado.

DISCUSSAO

O principal achado desta investigacdo foi verificar modificagdes significativas
nas varidveis hemodinamicas decorrentes de Complexo de Aquecimento especifico com
exercicios resistidos. Estes exercicios podem ser empregados como aquecimento geral
no treinamento resistido e serem preparatdrios para os esforcos subsequentes nos treinos
de forca e/ou poténcia (JAVOREK, 1988; JAVOREK, 1990). Os complexos de
aquecimento ndao sé promovem aumento do fluxo sanguineo e da amplitude de
movimento, cComo prepara 0 organismo para os treinos com resisténcia externa elevada
(REMEDIOS, 2010).

Alguns estudos que investigaram a relevancia do aquecimento para o
desempenho da for¢a encontraram resultados controversos (BISHOP, 2003; WOODS et
al., 2007). Observou-se que, para o desenvolvimento da poténcia no salto vertical, o
aquecimento dinamico € relevante; no entanto, 0 mesmo nao precisa ser realizado com
sobrecarga adicional a massa corporal do individuo (CHATTONG et al., 2010). Outras
pesquisas ja indicaram a importancia de a atividade prévia ser realizada com acdes
dindmicas, e ndo estdticas, mesmo quando envolvem exercicios de alongamentos
(GELEN, 2010; RIBEIRO; DEL VECCHIO, 2011). Registra-se, ainda, relevancia do

uso de aquecimento geral seguido de aquecimento especifico, quando da avaliagdao dos
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niveis de for¢ca muscular, provavelmente em fung¢do de ajustes neuromusculares
dependentes da temperatura induzida pelo aquecimento (ABAD et al., 2011).

Especificamente quanto a pressdo arterial, sabe-se que no inicio da atividade ha
aumento do retorno venoso, com consequente elevacdo da pressio de enchimento
ventricular e do volume diastdlico final, determinando o aumento do volume sistélico.
O aumento da PAS da situacdo de repouso para a de esforco € diretamente proporcional
ao aumento do débito cardiaco, proporcionando redistribuicio no fluxo sanguineo e
elevacdo da perfusdo circulatéria para os musculos em atividade (MONTEIRO et al.,
2004). Durante o relaxamento ventricular a pressdo arterial diminui representando a
pressdo arterial diastolica. A PAD reflete a eficiéncia do mecanismo vasodilatador local
dos musculos em atividade, que € tanto maior quanto maior for a densidade capilar local
(BARROS et al., 1999). Adicionalmente, o relaxamento ventricular atua de acordo com
o aumento da irrigacdo muscular sanguinea imposta pelo trabalho mecanico, mantendo,
assim, a PAD sem alteracoes.

O aumento da FC acontece de forma linear e proporcional ao aumento da
intensidade do exercicio. Assim, durante a atividade subméaxima, como a de
aquecimento, a FC aumenta até a intensidade alvo, e é mantida constante durante a
execucdo do esforco. Basicamente esse aumento da FC como resposta ao inicio de um
esforco fisico deve-se a dois mecanismos fisioldgicos principais: diminui¢ao do tdnus
vagal sobre o coragdo, o que por si s6 ja provoca aumento na FC; e ativacdo do
componente simpdtico sobre o coracdo. Essa intensificagdo simpdtica ocorre de forma
progressiva, proporcional a potencia executada (BARRETO, 2005).

Considerando que o aquecimento tem a funcdo de contribuir em ajustes
relacionados e nao-relacionados a elevacdo da temperatura corporal e, por isto, tende a
ser dividido em geral e especifico (ABAD et al., 2011), pode ser que os Complexos de
Aquecimento suprimam as demandas destes dos segmentos da sessdo de treino e, contra
eles, deve ser comparado em estudos futuros.

Como limitacdo do estudo, registra-se que embora houvesse experiéncia com
treinamento resistido por parte dos praticantes, os mesmos ndo apresentaram
proficiéncia na execucdo dos procedimentos adotados, o que pode ter superestimado o

estresse cardiovascular imposto a eles. Adicionalmente, do melhor do conhecimento dos
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autores, este € o primeiro estudo que avaliou as respostas de PAS, PAD, FC e DP frente

a um Complexo de Aquecimento.
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