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Alteracbes agudas nas variaveis metabalicas e cardiovasculares resultantes
da exposicdo ao comportamento sedentario: uma revisado sistematica

Acute changes in metabolic and cardiovascular variables resulting from sedentary
behavior exposure: a systematic review

Cambios agudos en variables metabdlicas y cardiovasculares resultantes de la exposicion
al comportamiento sedentario: una revision sisteméatica
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RESUMO
OBJETIVO: Esta revisdo teve como objetivo analisar os possiveis efeitos agudos resultantes da
exposicdo prolongada ao comportamento sedentario sobre variaveis metabdlicas e
cardiovasculares. METODOLOGIA: Seguindo as diretrizes PRISMA, foi realizada uma busca
sistematica nas bases de dados PubMed, Embase e Virtual Health Library (VHL) entre 4 de marco
e 16 de abril de 2024, identificando 21 estudos experimentais para a sintese qualitativa final.
RESULTADOS: As principais variaveis de resultado relatadas foram a area sob a curva de glicose
e insulina, pressao arterial, fluxo sanguineo e dilatacdo mediada pelo fluxo. Nas variaveis
metabolicas, observou-se reducdo nas concentracdes de glicose e insulina e aumento nos
triglicerideos ao longo do tempo na posicéo sentada. Em relacdo as variaveis cardiovasculares, 0s
estudos que analisaram a pressao arterial apresentaram resultados divergentes; no entanto, as
variaveis endoteliais mostraram alteracdes deletérias com o tempo de permanéncia sentado.
CONCLUSAO: Os estudos incluidos focaram-se principalmente em estratégias para mitigar os
efeitos nocivos do comportamento sedentario, evidenciando a falta de pesquisas especificamente
voltadas para a avaliacdo dos efeitos em tempo real durante sessfGes sedentdrias ininterruptas.
Portanto, abordagens padronizadas e analises de dose-resposta sdo essenciais para uma melhor
compreensdo dos impactos do comportamento sedentario prolongado na satde e no metabolismo.

PALAVRAS-CHAVE: comportamento sedentario, metabolismo, fatores de risco para doencgas,
saude.
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ABSTRACT

PURPOSE: This review aimed to analyze possible acute effects resulting from prolonged exposure
to sedentary behavior on metabolic and cardiovascular variables. METHODOLOGY: Following the
PRISMA guidelines, a systematic search was conducted in the PubMed, Embase, and Virtual Health
Library databases between March 4 and April 16, 2024, identifying 21 experimental studies for the
final qualitative synthesis. RESULTS: The main outcome variables reported were the area under the
glucose and insulin curve, blood pressure, blood flow, and flow-mediated dilation. Regarding
metabolic variables, reductions in glucose and insulin concentrations and increases in triglycerides
while sitting were observed over time. For cardiovascular variables, the studies analyzing blood
pressure showed conflicting results; however, endothelial variables showed deleterious changes
during prolonged sitting. CONCLUSION: The studies included focused mainly on strategies to
mitigate the harmful effects of sedentary behavior, highlighting a lack of research specifically aimed
at addressing real-time effects during uninterrupted sedentary sessions. Therefore, standardized
approaches and dose—response analyses are essential to enhance understanding of the impacts of
prolonged sedentary behavior on health and metabolism.

KEYWORDS: sedentary behavior, metabolism, disease risk factors, health.

RESUMEN

OBJETIVO: Esta revisién tuvo como objetivo analizar los posibles efectos agudos resultantes de la
exposicion prolongada al comportamiento sedentario sobre las variables metabdlicas vy
cardiovasculares. METODOLOGIA: Siguiendo las directrices PRISMA, se realizé una busqueda
sistemética en las bases de datos PubMed, Embase y Biblioteca Virtual en Salud (BVS) entre el 4
de marzo y el 16 de abril de 2024. Se identificaron 21 estudios experimentales para la sintesis
cualitativa final. RESULTADOS: Las principales variables de resultado reportadas fueron el area
bajo la curva de glucosa e insulina, la presion arterial, el flujo sanguineo y la dilatacion mediada por
flujo. En las variables metabdlicas se observaron reducciones en las concentraciones de glucosa e
insulina y un aumento de los triglicéridos a lo largo del tiempo en posicion sentada. En cuanto a las
variables cardiovasculares, los estudios que analizaron la presion arterial mostraron resultados
divergentes; sin embargo, las variables endoteliales presentaron cambios deletéreos con el tiempo
sentado. CONCLUSION: Los estudios incluidos se centraron principalmente en estrategias para
mitigar los efectos nocivos del comportamiento sedentario, o que evidencia una escasez de
investigaciones orientadas especificamente a la evaluacion de los efectos en tiempo real durante
sesiones sedentarias ininterrumpidas. Por lo tanto, son esenciales enfoques estandarizados y
analisis de dosis—respuesta para una mejor comprension de los impactos del comportamiento
sedentario prolongado en la salud y el metabolismo.

PALABRAS CLAVE: comportamiento sedentario, metabolismo, factores de riesgo para
enfermedades, salud.

1. Introducéao

O comportamento sedentario (CS), definido como qualquer atividade em que a pessoa
permanece sentada, reclinada ou deitada, com um gasto energético inferior a 1,5 MET, tem sido
reconhecido como um importante fator de risco para o desenvolvimento de doencas crbnicas nao
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transmissiveis (DCNT) (Tremblay et al., 2017). A literatura epidemiol6gica tem destacado
consistentemente o impacto adverso do CS prolongado nos sistemas fisiolégicos e metabolicos,
aumentando a suscetibilidade para DCNT, como relatado por Biswas et al. (2015) e
Chandrasekaran e Ganesan (2021). Essas condicdes representam uma sobrecarga aos sistemas
de saude global, como indicado pela Organizacdo Mundial da Saude em 2020 (World Health
Organization, 2020).

O aumento secular do tempo despendido em CS, independente da faixa etaria, € uma
tendéncia alarmante (Meneguci et al., 2015). No Brasil, dados recentes de Oliveira (2023) sugerem
que cerca de 30% da populacdo passa mais de 6 horas diarias nesse estado sedentario. Mesmo
entre aqueles que atendem as diretrizes minimas de atividade fisica, a exposi¢cdo prolongada ao
CS esta associada a um maior risco de desenvolver doencas cardiovasculares (Stamatakis et al.,
2019). O CS excessivo, observado a longo prazo, independentemente do nivel de aptidao fisica do
individuo, esté associado a efeitos prejudiciais a saude, como doencas cardiovasculares e diabetes
(Biswas et al., 2015).

No contexto do treinamento fisico, o conceito de adaptacBes crbnicas decorrentes de
estimulos agudos é bem estabelecido (Araujo, 2001; Filho, 2001). Fazendo uma analogia deste
conceito ao CS, por entendermos que o treinamento fisico também é um tipo de comportamento e,
portanto, ambos podem gerar adaptacdes crénicas decorrentes de alteracdes agudas. Ou seja, €
plausivel entendermos que o CS prolongado possa induzir respostas fisiolégicas agudas, que ao
longo do tempo, contribuam para alteracdes crénicas associadas ao risco aumentado de DCNT.

Diferentemente das revisfes sistematicas e meta-analises publicadas até o momento, que
tradicionalmente concentram-se nas consequéncias cronicas do CS e/ou has respostas geradas
decorrente de propostas de interrup¢éo desta condicdo (Biswas et al., 2015; Meneguci et al., 2015;
Patterson et al., 2018; Taylor et al., 2021), esta revisdo de literatura foca exclusivamente nas
respostas metabdlicas e cardiovasculares agudas a uma sessao de CS prolongado. Esta énfase
nas respostas agudas a este comportamento € inédita, pois, como dito, a literatura predominante
privilegia investigacdes sobre efeitos de longo prazo, havendo pouca sistematizacdo dos efeitos
detectaveis em protocolos experimentais de curta duracdo (dentro de um periodo maximo de 24
horas).

Compreender 0 que acontece ao longo de uma sessao ininterrupta em exposi¢do ao CS,
examinando os mecanismos fisioldgicos de como se dao essas possiveis respostas agudas, e ndo
apenas olhar para os desfechos crbnico, é fundamental para avancarmos em estratégias mais
eficazes de prevencao e controle.

Portanto esta revisdo tem como obijetivo principal analisar o comportamento de possiveis
efeitos agudos decorrente da exposicdo prolongada ao CS em variaveis metabdlicas e
cardiovasculares. Havendo esta constatacdo, temos como objetivos secundarios fornecer uma
sintese sobre protocolos e métodos de monitoramento mais eficazes para marcadores relevantes e
sensiveis ao CS. Esses achados servirdo de subsidios na capacitacao de profissionais de saude e
na implementacédo de estratégias preventivas mais efetivas no manejo de pessoas expostos ao CS
prolongado, bem como para informar e direcionar futuras intervencdes e pesquisa nesta area.

2. Métodos

Este estudo € uma revisdo sistematica da literatura, que visa sintetizar e analisar criticamente
as evidéncias disponiveis sobre alteragfes agudas em resposta ao CS prolongado em individuos
adultos. Esta revisdo foi conduzida seguindo as diretrizes do PRISMA (Preferred Reporting Items
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for Systematic Reviews and Meta-Analyses) para garantir transparéncia, rigor metodolégico e
qualidade na apresentacdo dos resultados (Page et al., 2021).

A estratégia PICO foi empregada na formulacdo das perguntas deste estudo, delineando os
seguintes elementos: P (Paciente/Problema): Adultos saudaveis com faixa etaria entre 18 e 59 anos,
| (Intervencdo): CS prolongado, C (Comparacdo): N&o aplicavel, e O (Outcome/Desfecho):
respostas agudas (dentro de um periodo maximo de 24 horas). Com base nessa estrutura, foi
elaborada a seguinte pergunta norteadora: “Quais sao as respostas de efeito agudos decorrentes
da exposicéo prolongada ao CS?”

Critérios de Elegibilidade

Foram selecionados estudos publicados em periddicos revisados por pares, escritos em
inglés, portugués ou espanhol nos dltimos 10 anos, e que abordassem intervencdes randomizadas
gue induziram os individuos ao CS prolongado por algumas horas. Foram excluidos teses,
dissertagOes, trabalhos de conclusdo de curso, cartas ao editor e estudos demograficos, de coorte,
longitudinais. Isso porque, foi necesséario estudos com intervengBes que induzissem o CS
prolongado para que pudéssemos analisar os efeitos agudos. Optamos por estudos com ensaio
clinico randomizado devido ao maior rigor metodoldgico e, a escassez de estudos analisando
especificamente com o CS, sendo necessario buscar estudos randomizados com grupo controle
em CS induzido.

Estratégia de Busca

As buscas foram realizadas em PubMed, Embase e Biblioteca Virtual em Saude, entre 4 de
marc¢o e 16 de abril de 2024, utilizando os seguintes descritores: ‘sedentary behavior’, ‘adult’, ‘acute’,
‘clinical trial’, entre outros (detalhados no Apéndice 1).

Processo de Selecédo dos Artigos

O processo de buscas, selecao e triagem ocorreu de forma independente por dois revisores
independentes (JRGS) e (ARN), que seguiram os critérios de elegibilidade acima citados, e um
terceiro autor (JHA) participou nos casos em que houve discordancia. Inicialmente foi realizada a
leitura dos titulos e resumos dos artigos identificados na busca inicial. Os estudos considerados
relevantes foram entdo avaliados na integra para determinar sua elegibilidade final. O software
Rayyan (Ouzzani et al., 2016) foi utilizado em todo o processo dessa revisdo, incluindo a
identificag@o automéatica de duplicatas.

Avaliacdo da Qualidade dos Estudos

A qualidade metodoldgica dos estudos incluidos nesta revisédo foi avaliada pela Escala de
JADAD (Jadad et al., 1996). Esta escala, composta por trés critérios principais - randomizacao,
duplo-cego e desisténcias/perdas de seguimento - atribui pontuacfes de 0 a 5 para cada artigo,
refletindo a robustez do desenho do estudo e a minimizacdo do viés. S&o 5 itens analisados sendo,
3 itens principais (randomizacdo, blindagem duplo-cedo e, perdas/desisténcias) e 2
complementares (sobre randomizacéo e blindagem duplo-cego). Dos itens principais avalia-se em
+1 (caso estudo tenha apresentado a informacdo respectiva) e 0 (caso estudo ndo tenha
apresentado a informacao respectiva). Nos dois itens adicionais, soma-se 1 ponto caso autor tenha
apresentado a informacédo de forma apropriada, e/ou, subtrai-se 1 ponto do total caso o autor ndo
tenha apresentado a informacéo de forma apropriada. A pontuacéo total varia de 0 a 5, sendo
pontuagcdes mais altas (= 3) indicativas de estudos de melhor qualidade metodolégica, portanto,
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pontuacdes menores ou iguais a 2, foram descartadas. A aplicacdo da Escala de JADAD foi
realizada de forma independente por dois revisores (JRGS) e (ARN), e as discordancias foram
resolvidas por consenso.

Andlise das respostas em CS prolongado

A avaliagdo do CS prolongado constitui um ponto central nesta revisdo. Para tanto, foram
considerados e analisados os dados especificos relacionados ao grupo controle nos estudos que
avaliaram os protocolos de intervencdes para interromper o CS (grupo intervencgéo), tendo como
grupo controle o proprio CS prolongado. A analise dos dados extraidos foi fundamentada na
observacao do padrdo de movimento dos graficos das variaveis estudadas, uma vez que a maioria
dos estudos comparou a area sob a curva de cada variavel entre os grupos. Observando o
movimento que o gréafico da &rea sob a curva apresentou, foi analisado se a variavel aumentou ou
diminuiu ao longo do tempo.

Foi estabelecido como critério para esta andlise um ponto de partida uniforme de 1 hora,
devido ao fato dos estudos abordados induzirem alteracbes metabdlicas por meio de bebidas
glicosadas e/ou outras formas de alimentacéo (Bailey et al., 2017; Champion et al., 2018; Charlett
et al., 2020; Colvin et al., 2023; Fenemor et al., 2018; Gao et al., 2017; Homer et al., 2017; Maylor
et al., 2019; Mccarthy et al., 2017; Peddie et al., 2021; Pulsford et al., 2017; Toledo et al., 2023),
resultando em um pico inicial durante a primeira hora. Tal abordagem foi adotada para garantir
consisténcia na andlise, minimizando a interferéncia dessas varia¢des iniciais.

E importante ressaltar que esse mesmo critério foi aplicado em todas as variaveis analisadas,
mesmo aquelas que nao estao diretamente associadas a respostas metabdlicas (Burnet et al., 2021;
Carter et al., 2019; Duran et al., 2023; Gao et al., 2017; Champion et al., 2018; Evans et al., 2019;
Evans et al., 2020; Kelsch et al., 2021; Peddie et al., 2021; Silva et al., 2021; Stoner et al., 2019;
Charlett et al., 2020; Colvin et al., 2023. Quando os estudos forneceram dados precisos ou valores
meédios e desvio padrdo para variaveis que ndo foram avaliadas pela area sob a curva, essas
informacdes foram utilizadas, mesmo que ndo fornecessem uma indicacao clara de alteracdes ao
longo do tempo em situacdes sedentarias prolongadas.

No estudo de Bailey et al., (2019) embora a area sob a curva e o incremento dessa area
tenham sido utilizados, ndo foram disponibilizados os graficos correspondentes, o que impediria a
aplicacdo do método de analise estabelecido nesta revisdo. Contudo, em consenso entre o0s
autores, optou-se por avaliar a diferenca entre os resultados apresentados para essas variaveis no
momento basal e ao final do protocolo da exposi¢cdo ao CS prolongado, mesmo sem a possibilidade
de analisar a evolugdo dessas variaveis ao longo do tempo.

3. Resultados

A identificacao inicial dos estudos resultou em um total de 7.529 registros, provenientes das
bases de dados PubMed (863 registros), Embase (6.454 registros) e Biblioteca Virtual em Salde
(212 registros). Apos a remocdao de registros duplicados (201), o processo de triagem foi iniciado
com 7.328 registros restantes (Gomes da Silva, 2026).

Na etapa de triagem, ap0s a resolucéo de conflitos, 178 publicacBes foram selecionadas para
avaliacao completa de elegibilidade. Das publica¢cbes avaliadas, 120 foram excluidas por ndo se
tratar de estudos randomizados, 14 por ndo atenderem ao publico-alvo estabelecido e 24 por
obterem baixa pontuacao na Escala de Jadad.
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Além da identificacdo via bases de dados, foram identificados 8 registros por busca de
citagdes. Destes, 5 foram excluidos devido aos critérios de elegibilidade estabelecidos, resultando

Y

em 3 artigos avaliados quanto a elegibilidade. Destes estudos, 2 foram excluidos por baixa
pontuacdo na Escala de Jadad.

No total, 21 estudos foram incluidos na revisdo. Todo o processo completo de selecdo esta
representado no diagrama de fluxo PRISMA verséo 2020 (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de Fluxo PRISMA. Fonte: O autor.
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Caracteristicas dos estudos

Os estudos analisados envolveram 216 participantes (130 homens e 86 mulheres), com
média de idade de 30,91 £ 8,75 anos. Apenas 2 estudos (Burner et al., 2021; Kelsch et al., 2021)
utilizaram o CS como intervengéo principal, os demais tiveram como objetivo analisar o impacto
de estratégias de interrupcdo do CS. A tabela 1 apresenta as caracteristicas gerais dos estudos
bem como a sua classificacdo de qualidade metodolégica na escala Jadad.
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Tabela 1.
Demonstrativo dos artigos que integram a Revisdo Integrativa.
Avaliacéo
Autores I - Idade
(Ano) Objetivos Pablico-alvo (média +DP) (N) Amostral d_os
artigos
Examinar o efeito da interrupcdo da sessdo CS prolongado
Bailey et al. (2017) apos o consumo de uma refeicdo com alto, e baixo, indice  Adultos saudaveis. 22,1+1,2 14 Homens 3
glicémico nas respostas pés-prandiais de glicose e insulina.
Comparar os efeitos cardiometabdlicos poés-prandiais da  Adultos saudaveis,
interrupcdo de CS prolongado com AF de alta intensidade, uma  sedentarios (=7h em 12 Homens
Bailey et al. (2019) sesséo de exercicio intervalado de alta intensidade com volume  tempo sentado por 23,8+3,9 3
~ X - . . 07 Mulheres
e duracdo correspondentes seguida de tempo sedentario dia) e fisicamente
prolongado e tempo sedentario prolongado ininterrupto. inativos.
Comparar os efeitos no fluxo sanguineo cerebral total entre uma
sessdo CS prolongado com uma refeicdo de alto indice Adultos saudaveis e 18 Homens
Burnet et al. (2021) glicémico com outra sessdo de CS prolongado com uma  fisicamente ativos. 22631 06 Mulheres 5
refeicdo de baixo indice glicémico.
Avaliar o efeito da interrupcdo do CS prolongado, com pausas 15 homens
Carter et al. (2019). curtas e frequentes ou pausas longas e menos frequentes, na  Adultos saudaveis. 35+ 10,2 3
~ : - 15 mulheres
funcdo endotelial da artéria femoral.
Avaliar efeitos agudos da interrupcdo CS prolongado com 2 :;jdu;qo’;jg:((jf;ﬁlss 24 Homens
Champion et al. (2018) horas acumuladas de caminhada de intensidade leve nos . =/Mp 35,7+10,4 3
. : . . ; dia em tempo 12 Mulheres
marcadores de risco cardiometabdlico pds-prandial.
sentado).
Avaliar o efeito agudo da interrup¢do de CS prolongado com  Adultos saudaveis,
. ; . ; - 12 Homens
Charlett et al. (2020) exercicios com peso corporal sobre a glicose pés-prandial, sedentarios (=7h em 25+6 3
- ~ . . 07 Mulheres
lipideos, presséo arterial . tempo sentado/dia).
Colvin et al. (2023) Exqmmar 0s efe|tos. da_ quebra de CS prolpngado, COM  \ dultos saudaveis. 26425 15 Homens 5
= atividade de yoga e tai-chi, nos marcadores de glicose. 08 Mulheres
: . Adultos sedentérios
Examinar os efeitos agudos das respostas em marcador (27h em tempo 11 Homens
Duran et al. (2023) cardiometabdlico no CS prolongado e com duas estratégias sentado por dia e 57 +£8,6 05 Mulheres 5

diferentes de interrupcéo de CS.

acima de 50% de CS
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Autores Idade Avaliagao
(Ano) Objetivos Pablico-alvo (média +DP) (N) Amostral d.os
artigos
prolongado) e
fisicamente inativos.
Responder a duas questbes: 1) se o CS prolongado provoca Lo
Evans et al. (2019) enrijecimento na artéria adrtica; 2) se a interrup¢do de CS Adultos saudavgws N 21,7+2,9 20 Homens 3
. ~ . . s - fisicamente inativos. 14 Mulheres
através da flexdo plantar previne esse efeito deletério na artéria.
Examinar os efeitos de uma sesséo de CS prolongado e outra A
~ ; ~ . . Adultos saudaveis e 20 Homens
Evans et al. (2020) sessdo com interrupcdo do mesmo em microparticulas . o 21,7+25 3
. p o . fisicamente inativos. 14 Mulheres
endoteliais (ME) e em células angiogénicas circulantes (CAC).
Adultos saudaveis,
Quantificar e descrever os perfis de utilizacdo de energia em sedentarios (trabalho i 36 Homens
Fenemor et al. (2018) diferentes protocolos de interrupcdo de CS prolongado. sentado) e 25 (19-34) 25 Mulheres 3
fisicamente inativos.
Investigar respostas fisioldgicas agudas em duas horas
Gao Y. etal. (2017) trabalhando sentado, e em pé, incluindo atividade mioelétrica, = Adultas saudaveis. 49,4+7,9 18 Mulheres 3
gasto energético, oxidacdo de gordura e carboidrato.
Determinar se as interrup¢des regulares nas atividades em CS Adultos saudaveis e 36 Homens
Homer et al. (2017) afetam a resposta metabdlica pés-prandial, semelhante a .. o 25 (19-34) 3
g e fisicamente inativos. 25 Mulheres
atividade fisica.
Investigar o efeito do CS prolongado, apds o consumo de uma L
Kelsch et al. (2021) refeicdo com alta ou baixo indice glicémica na velocidade de AQthos Saudayels € 26,6 +3,1 20 Homens 5
fisicamente ativos. 14 Mulheres
onda de pulso global.
Comparar os efeitos da interrupcdo do CS nas variaveis Adultos sa}u_déveis,
Maylor et al. (2019) . o 3 L sedentérios e 33,8+134 14 Mulheres 3
cardiometabdlicas pos-prandiais. - o
fisicamente inativos.
Determinar se a aptiddo cardiorrespiratéria modifica a glicemia  Adultos saudaveis,
McCarthy et al. (2017) pos-prand|a! dqrante uma sessao Cs prglongado e comparou sedentérios (trabalho 40+9 34 Homens 3
=== com potencial influencia que a interrup¢do de CS prolongado sentado) e 18 Mulheres
possa ter nesses marcadores. fisicamente inativos.
Comparar os efeitos do CS prolongado, ficar em pé por tempo  Adultos saudaveis, 18 Homens
Peddie et al. (2021) prolongado e CS com interrup¢Bes regulares na funcdo sedentarios (25h em 23,5+5,0 07 Mulheres 3

endotelial e resposta glicémica pés-prandial.

tempo sentado/dia).
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Avaliacao
Autores Obijetivos Publico-alvo ldade (N) Amostral dos
(Ano) (média £DP) artigos

Examinou as respostas dinamicas de insulina e glicose em
homens saudaveis durante sessBes de CS prolongado e Adultos saudaveis e

) . - , Ay o *
Pulsford et al. (2017 sessBes com interrupgbes de CS prolongado com caminhada e  fisicamente inativos. 402+122 25 Homens 3
apenas ficando em pé.
Analisar os efeitos agudos da interrup¢éo de CS prolongado  Adultos saudaveis, 17 Homens
Silva et al. (2021) com exercicio isométrico de extensdo de joelhos sobre sedentarios (=6h em 2910 3
o ) X . 11 Mulheres
indicadores de saude cardiovascular. tempo sentado/dia).
Avaliar a resposta na perfuséo cerebral durante CS prolongado o
Stoner et al. (2019) e analisar se a interrupcdo do CS prolongado com contragfes Ao!ultos sauqlavgus N 21,7+25 20 Homens 3
' . . : . . fisicamente inativos. e 14 Mulheres
intermitentes na panturrilha pode prevenir esses efeitos.
Determinar se a interrupcdo CS prolongado pode melhorar os Trat_)qlhadores de
P : ; : escritorio com pelo
niveis de glicose no sangue, avaliando a diferenca na dosagem 11 Homens

Toledo et al. (2023) menos 6h 46,8 £ 10,6
trabalhando

sentado/dia.

aguda de glicose p6s-prandial entre a CS prolongado e duas 08 Mulheres

condicdes diferentes de interrup¢éo de CS.

Legenda: CS: Comportamento Sedentario. DP: Desvio Padrdo. N: Numero de Participantes. AF: Atividade Fisica. =: maior ou igual. Fonte: O autor.
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As principais variaveis e resultados estdo consolidados na Tabela 2, sintetizando os
achados durante exposi¢cfes agudas ao CS, além de apresentar o meios e métodos utilizados
em cada protocolo.

Protocolos utilizados em sessdes induzidas de CS prolongado

Apenas 1 estudo utilizou 2 horas em CS (Gao et al., 2017), enquanto 6 estudos induziram
0 CS por 3 horas (Burnet et al., 2021; Evans et al., 2019; Stoner et al., 2019; Evans et al., 2020;
Kelsch et al., 2021; Silva et al., 2021) e, 2 estudos utilizaram 4 horas (Bailey et al., 2017; Carter
et al., 2019). Com 5 horas em CS encontramos 2 estudos (Charlett et al., 2020; Homer et al.,
2017). Outros 3 estudos utilizaram 6 horas (Bailey et al., 2019; Champion et al., 2018; Peddie et
al., 2021), 6 estudos utilizaram 7 horas (Colvin et al., 2023; Fenemor et al., 2018; Maylor et al.,
2019; McCarthy et al., 2017; Pulsford et al., 2017; Toledo et al., 2023) e apenas 1 utilizou 8 horas
em CS (Duran et al., 2023). Através desta revisdo constatamos uma média de 5,17 horas dentre
os protocolos utilizados.

Instrumentos utilizados

Dentre os instrumentos utilizados pelos autores, para avaliacdo de desfechos decorrentes
da exposicao prolongada ao CS, destacam-se amostras sanguinea, intravenosa e por coleta
capilar, guestionarios, esfigmomandmetro, monitor de glicose continuo, ultrassom doppler.

Dos 21 estudos selecionados, 15 utilizaram amostras de sangue, coletadas de duas formas
diferentes, mas, em sua maioria (n=8) por coleta intravenosa (Bailey et al., 2017; Evans et al.,
2020; Gao et al., 2017; Homer et al., 2017; Maylor et al., 2019; McCarthy et al., 2017; Peddie et
a.l, 2021; Pulsford et al., 2017). Apenas 3 autores optaram pela coleta capilar, a qual envolve o
procedimento de puncéo digital (Bailey et al., 2019; Champion et al., 2018; Charlett et al., 2020).
Colvin et al. (2023) e Toledo et al. (2023) utilizaram o mesmo modelo de monitor de glicose
portatil. Os outros autores, como Duran et al. (2023) e Kelsch et al. (2021), optaram por diferentes
modelos de monitor de glicose continuo, porém nao apresentaram os modelos.

O uso do esfigmomandmetro para medir a pressao arterial foi reportado em 8 estudos
(Carter et al. et al., 2019; Champion et al., 2018; Charlett et al., 2020; Duran et al., 2023; Evans
et al., 2019; Peddie et al., 2021; Silva et al., 2021; Stoner et al., 2019).

Burnet et al. (2021), Evans et al. (2019), Kelsch et al. (2021) e Stoner et al. (2019) utilizaram
espectroscopia de infravermelho em suas pesquisas. Eletrocardiograma (Burnet et al., 2021;
Evans et al., 2019; Kelsch et al., 2021; Stoner et al., 2019) e frequencimetros (Gao et al., 2017;
Silva et al., 2021). O ultrassom doppler foi utilizado por 4 autores (Burnet et al., 2021; Carter et
al., 2019; Peddie et al., 2021; Silva et al., 2021).

Variaveis de desfecho

Em relacao as varidveis de desfecho (Tabela 2), a maioria dos estudos (n = 13) analisou a
area sob a curva de glicose, insulina, triglicerideos, (Bailey et al., 2017; Champion et al., 2018;
Charlett et al., 2020; Colvin et al., 2023; Duran et al, 2023; Gao et al., 2017; Maylor et al., 2019;
Peddie et al., 2021; Pulsford et al., 2017; Toledo et al., 2023). Daqueles que analisaram a glicose,
apenas 1 apresentou um aumento (Pulsford et al, 2017) e 12 apresentaram reducéo ao longo do
tempo em CS (Bailley et al., 2017; Bailey et al., 2019; Champion et al., 2018; Charlett et al., 2020;
Colvin et al., 2023; Duran et al., 2023; Gao et al., 2017; Homer et al., 2017; Maylor et al., 2019;
McCarthy et al., 2017; Peddie et al., 2021; Toledo et al., 2023). Dos estudos que analisaram
insulina todos apresentaram reducdo ao longo do tempo sentado (Bailey et al., 2019; Champion
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et al., 2018; Homer et al., 2017; Maylor et al., 2019; McCarthy et al., 2017; Peddie et al., 2021
Pulsford et al., 2017), exceto, Gao et al. (2017) que mostraram um aumento dos niveis de
insulina. Com relagéo aos triglicerideos, 4 estudos mostram aumento (Champion et al., 2018;
Charlett et al., 2020; Homer et al., 2017; Maylor et al., 2019) e 2 estudos indicaram diminui¢éo
ao longo do tempo em CS (Bailey et al, 2019; Gao et al, 2017).

Apenas 5 estudos analisaram a pressdo arterial sistdlica e diastélica separadamente,
sendo apresentados resultados distintos. Enquanto Champion et al. (2018) verificaram uma
diminuicdo da presséo arterial sistélica, Duran et al. (2023) identificaram aumento para esta
variavel e, Silva et al. (2021) ndo observaram alteracbes na pressdo arterial sistélica. Ja a
pressao arterial diastolica, apenas Duran et al. (2023) observaram um aumento nesta variavel e
2 estudos ndo observaram alterag@es na pressao arterial diastdlica (Champion et al., 2018; Silva
et al.,, 2021). Outros 2 estudos que analisaram pressao arterial sistélica e diastélica
separadamente, por falta de dados, ndo foi possivel aplicar nossa metodologia de andlise e,
portanto, ndo podemos extrair nenhuma informacéo quanto a presséo arterial (Charlett et al.,
2020; Peddie et al., 2021). Também foi utilizada a pressédo arterial média como variavel de
desfecho em outro dois estudos, 0s quais observaram um aumento nesta variavel ao longo do
tempo em CS (Carter et al., 2019; Stoner et al., 2019). A frequéncia cardiaca foi mensurada por
3 estudos, dos quais 2 apresentaram reducao (Carter et al., 2019; Kelsch et al., 2021) e 1 ndo
houve alteracdo nesta variavel (Stoner et al., 2019).

Para avaliar respostas endoteliais, foram analisadas seis diferentes variaveis. O fluxo
sanguineo, analisado por 4 estudos, observou-se uma reducdo do mesmo ao longo do tempo
sentado (Burnet et al., 2021; Carter et al., 2019; Peddie et al., 2021; Silva et al., 2021;). Por outro
lado, para a dilatagdo mediada por fluxo houve divergéncias, 2 estudos apresentaram reducao
(Carter et al., 2019; Silva et al., 2021) e 1 ndo apresentou alteracdes (Peddie et al., 2021). Houve
também divergéncias quanto aos achados da velocidade da onda de pulso. Evans et al. (2019)
observou uma reducao na velocidade da onda de pulso, enquanto Kelsch et al. (2021) verificaram
um aumento. J4 a taxa de cisalhamento, em 2 estudos foram observados uma reducéo (Carter
etal., 2019; Silvaetal., 2021) e 1 estudo ndo houve alteracéo (Peddie et al., 2021). A acumulacao
venosa aumentou ao longo do tempo sentado do estudo de Stoner et al. (2019) e se manteve
inalterada no estudo de Evans et al. (2019). A perfusdo cerebral reduziu nos 2 estudos que
analisaram essa variavel (Stoner et al., 2019; Burnet et al., 2021).
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Tabela 2 .
Analise das Caracteristicas Temporais e Variaveis de desfecho
A(Lj&[g(rss Tempo em CSP Variavel /desfecho Resultados em CSP
Bailey et al. Area sob a curva e incremento da area sob a curva de Glicose e | Glicose
4 horas . ) y
(2017) insulina. | Insulina
. < . . . | Glicose
Bailey et al. Area sob a curva e incremento da area sob a curva de glicose, s
6 horas . . Co i o | Insulina
(2019) insulina, triglicerideos pos-prandiais. C
| Triglicerideos
Bu?;gtzi; al. 3 horas. Fluxo Sanguineo Cerebral Total. | Fluxo sanguineo cerebral
Dilatacdo mediada por fluxo. 1 Dilatagdo mediada por fluxo artéria femoral
Carter et al. 4 horas Média de cisalhamento. | Fluxo sanguineo artéria femoral
(2019). Fluxo sanguineo. | Taxa de cisalhamento artéria femoral
Pressao Arterial média (PAM). + PAM | FC
| Glicose
Champion et al. 6.5 horas Incruento da area sob a curva de Glicose, insulina, triglicerideos. | Insulina
(2018) ' ' Pressao arterial sistdlica (PAS) e diastélica (PAD). 1 Triglicerideos
| PAS = PAD
) | Glicose
Charlett et al. 5 horas Area sob a curva de Glicose, triglicerideos e HDL. 1 Triglicerideos
(2020) Presséo Arterial média (PAM). | HDL
# PAM
Colvin et al. P . ,
(2023) 7,5 horas Area sob a curva de glicose. | Glicose
Duran et al. Presséo arterial. 1 PAS
8 horas < . . . 1t PAD
(2023) Area sob a curva e incremento da area sob a curva da glicose. | Glicose
Evans et al Velocidade da onda de pulso. 1 Velocidade da Onda de Pulso
(2019) ' 3 horas Reflexdo da onda de pulso. | Reflexdo da Onda de Pulso
= Acumulacado venosa. = Acumulacao venosa
Evans et al. 3 horas Microparticulas Endoteliais (ME). | ME
(2020) Célula Angiogénica Circulante (CAC). = CAC
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Resultados em CSP

Autores Tempo em CSP Variavel /desfecho
(Ano)
Fenemor et al. -
(2018) 7 horas Gasto energético. < 2300KJ
| Glicose
) 1 Insulina
Area sob a curva e incremento da area sob a curva de Glicose, | Triglicerideos
Gao Y. etal. 2 horas insulina, triglicerideos, colesterol total, HDL, LDL, glicerol, FFA, | Glicerol
(2017) cortisol. | FFA
Frequéncia cardiaca. = Cortisol
FC 75+ 12,6 bpm
) | Glicose
Homer et al. 5 horas Area sob a curva e incremento da &rea sob a curva de Glicose, ! Insulina
(2017) insulina, triglicerideos e acidos graxos esterificados. 1 Triglicerideos
1 Acido graxo esterificado
Velocidade de onda de pulso.
Kelsch et al. 3 horas Fluxo sanguineo e zAacu_mqu Venoso panturrilha. 1 Velocidade da onda de pulso
(2021) Frequéncia cardiaca.
Presséo arterial.
. . . . | Glicose
Maylor et al. Area sob a curva e incremento da area sob a curva de glicose, .
7,5 horas . : T | Insulina
(2019) insulina, triglicerideos. L
1 Triglicerideos
McCarthy et al. Area sob a curva e incremento da area sob a curva de Glicose e | Glicose
7,5 horas . ; \
(2017) insulina. | Insulina
Dilatacdo mediada por fluxo da artéria poplitea. = Dilatacdo mediada por fluxo
Média de cisalhamento na artéria poplitea. = Taxa de cisalhamento na artéria poplitea
Peddie et al Fluxo sanguineo na artéria poplitea. | Fluxo sanguineo na artéria poplitea
(2021) ' 6 horas Presséo arterial sistdlica. PAS 1109+ 7,7
== ) Presséo arterial diastolica. PAD 62,4 +6,9
Area sob a curva e incremento da area sob a curva de glicose, | Glicose
insulina. | Insulina
Pulsford et al. Area sob a curva e incremento da area sob a curva de Glicose e 1 Glicose
7 horas . ) ,
(2017) insulina. | Insulina
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A(LX%(;S Tempo em CSP Variavel /desfecho Resultados em CSP
Dilatacéo mediada por fluxo da artéria poplitea. | Dilatagao mediada por fluxo artéria poplitea
. 3 : g B | Taxa de cisalhamento
Silva et al. Média de cisalhamento na artéria poplitea. p
3 horas . b . | Fluxo sanguineo
(2021) Fluxo sanguineo na artéria poplitea. _ _
~ ; =PAS = PAD
Presséo arterial.
| FC
Volume sanguineo da panturrilha. 1 Volume sanguineo panturrilha
Perfuséo cerebral. | Perfuséo cortex pré-frontal
Stoner et al. h ~ . Funca o
(2019) 3 horas Fungacl executiva. | Fungéo cognitiva
=== Pressao arterial. 1 PAM
Frequéncia cardiaca. =FC
Toledo et al. 75h A b . da 4 b da gli Gli
(2023) ,5 horas rea sob a curva e incremento da area sob a curva da glicose. | Glicose

Legenda: CSP: Comportamento Sedentario Prolongado. 1: Aumento. |: Diminuicdo. FC: Frequéncia. Cardiaca. RMS: Raiz Média Quadratica. FFA: Acidos Graxos
Livres. PAD: Presséo Arterial Diastolica. PAS: Presséo Arterial Sistélica. PAM: Pressao Arterial Média. ME: Microparticulas Endoteliais. CAC: Células Angiogénicas
Circulantes. #: Diferente (ou diferente significativamente). HDL: Lipoproteina de Alta Densidade. (=): ndo houve diferencga significativa. =: maior ou igual. Fonte: O

autor.
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4. Discussao

Este estudo apresenta a primeira revisdo sistematica focada especificamente nas
respostas agudas ao CS prolongado, diferenciando-se das revisGes anteriores que concentram-
se predominantemente em efeitos crénicos (Patterson et al., 2018; Taylor et al., 2021). Os
achados foram extraidos predominantemente dos dados do grupo controle dos estudos
incluidos, uma vez que esses estudos objetivaram primariamente avaliar protocolos de
interrupcdo do CS. Através de um método de andlise padronizado baseado na observacao dos
padrbes graficos das variaveis ao longo do tempo, identificamos alteracdes fisiologicas,
metabdlicas e cardiovasculares consistentes decorrentes da exposi¢ao aguda ao CS.

Uma das principais descobertas desta revisdo foi a relagdo entre o CS agudo e as
alteracbes metabdlicas. Paradoxalmente, observamos que 12 dos 13 estudos que analisaram
algum perfil metabdlico reportaram reducdo nos niveis de glicose e insulina ao longo do tempo
sentado, contrariando a expectativa inicial baseada na literatura epidemioldgica que associa CS
crbnico ao aumento do risco de diabetes tipo 2 (Poon et al., 2014; Patterson et al., 2018). Esta
aparente contradicdo pode ser explicada por diferentes mecanismos temporais: enquanto a
exposic¢ao cronica ao CS esta associada ao acumulo plasmatico de glicose devido a reducao
prolongada da contragdo muscular (Chandrasekaran & Ganesan, 2021), a resposta aguda,
observada nestes protocolos experimentais, pode refletir a depuracdo natural da glicose pés-
prandial ao longo das horas seguintes a alimentagao inicial (Shibib et al., 2024).

Portanto, é importante destacar que a reducdo aguda de glicose e insulina ndo implica
necessariamente auséncia de comprometimento metabdlico. I1sso porque, o critério de analise
do movimento do grafico das variaveis a partir de 1 hora apés o inicio do tempo sentado, adotado
por esta revisdo, ainda esté inserido neste periodo do curso pés-prandial dos niveis de glicose e
insulina, ratificando o movimento natural de reducdo observado nestas variaveis (Shibib et al.,
2024; Nakrani et al., 2025). Porém, importante destacar que, apesar desta reducdo natural nos
niveis de glicose e insulina dentro do tempo sentado observado, o0 movimento do gréaficos
analisados em todos estes estudos, mostram que 0s niveis desses substratos permaneciam
consistentemente mais altos quando comparados aos grupos experimentais com algum tipo de
interrupcéo do CS.

Isso mostra que, apesar da reducado natural de glicose e insulina que acontece dentro deste
momento pds-prandial, existe sim um alteracdo importante na concentracao total para essas
variaveis ao longo de uma sessao ininterrupta de CS e que, ao longo do tempo, pode levar ao
desenvolvimento de resisténcia insulinica e diabetes (Meneguci et al., 2015). Por outro lado, o
aumento consistente dos triglicerideos observado em 4 estudos (Champion et al., 2018; Charlett
et al., 2020; Homer et al., 2017; Maylor et al., 2019) corrobora o consenso de que o CS
prolongado pode gerar desordens metabdlicas associadas a baixa atividade muscular (Pesola et
al., 2015). Essas alteracdes nos niveis de triglicerideos se dariam, inclusive, apés as alteracdes
excessivas de glicose e insulina (Chandrasekaran & Ganesan, 2021; Meneguci et al., 2015).

A exposicdo aguda ao CS demonstrou impacto significativo no sistema cardiovascular,
particularmente na fungdo endotelial. A reducdo consistente do fluxo sanguineo observada em
todos os 4 estudos que avaliaram esta variavel (Burnet et al., 2021; Carter et al., 2019; Peddie
et al., 2021; Silva et al., 2021) e a reducéo da perfuséo cerebral em ambos os estudos que a
analisaram (Stoner et al., 2019; Burnet et al., 2021) sugerem que disfuncdes vasculares agudas
podem ser detectadas em periodos relativamente curtos de exposi¢cao ao CS (2-6 horas).
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Esses achados corroboram a meta-anélise de Taylor et al. (2021), que demonstrou reducéo
substancial na dilatacdo mediada por fluxo nos membros inferiores durante CS prolongado (SMD
= -0,85, intervalo de confianga [IC] de 95% = -1,32 a -0,38). O mecanismo proposto envolve a
reducéo do estresse de cisalhamento vascular, levando a diminuigdo da sintese de 6xido nitrico,
um potente vasodilatador (Dempsey et al., 2018; Thosar et al., 2012). A consequente elevagdo
da presséao arterial observada em alguns estudos (Carter et al., 2019; Duran et al., 2023; Stoner
et al., 2019) pode representar uma resposta compensatoria a reducédo da funcdo endotelial. A
longo prazo, esse cenario pode contribuir para 0 aumento do risco de morte por doenca
cardiovascular associado ao excesso de tempo sedentario (Stamatakis et al., 2019).

Os achados desta revisdo sugerem que pode sim ocorrer alteragdes fisiologicas
mensuraveis ocorrem dentro de um periodo relativamente curto de exposicdo ao CS prolongado
(2-8 horas, média 5,17 horas). Isso refor¢a a importancia de estratégias de interrup¢do do CS
em ambientes ocupacionais e domésticos, particularmente para trabalhadores de escritério e
outras popula¢des com alta exposicao diaria ao CS. As respostas endoteliais, especificamente a
reducado do fluxo sanguineo e da funcao vascular, devido aos resultados mais homogéneos e
coerentes entre os estudos, parecem ser 0s marcadores mais sensiveis e consistentes das
alteracbes agudas, sugerindo que esses desfechos devem ser priorizados em futuras
investigacdes e monitoramentos clinicos. Nao negligenciando os marcadores metabdlicos, mas
sugerindo que estes sejam analisados de forma mais padronizada, detalhada e especifica para
cada marcador, por se tratar de mecanismos fisiolégicos mais complexos (Meneguci et al., 2015;
Shibib et al., 2024; Nakrani et al., 2025).

Porém, a heterogeneidade metodolégica observada entre os estudos - com protocolos
variando de 2 a 8 horas de exposi¢cdo (média 5,17 horas), diferentes tipos de refeicdes
administradas, e mais de 21 tipos diferentes de protocolos de mensuracao - representa tanto
uma limitagdo quanto uma oportunidade. Por um lado, essa variabilidade dificulta comparacdes
diretas e a determinacdo precisa de relacbes dose-resposta. Por outro, demonstra a
complexidade do fenbmeno e a necessidade de mdultiplas abordagens para sua compreensao
completa.

Nossa analise subjetiva baseada em padrdes graficos, embora inovadora e necessaria,
apresenta limitacdes inerentes a este tipo de analise subjetiva, o0 que tras uma certa fragilidade
metodoldgica a esta revisdo por nao ter tido condicbes de empregar analises mais robustas
(como aquelas realizadas em um metanalise) devido a auséncia de estudos focados
especificamente em respostas agudas ao CS. Estudos intervencionistas futuros devem adotar
protocolos padronizados com objetivos primarios de avaliar as respostas agudas ao longo de
uma sessao de CS induzido, utilizando analises estatisticas robustas dos dados longitudinais e,
além disso, elucidar os mecanismos fisiol6gicos e moleculares subjacentes as essas possiveis
alteracbes, incluindo o papel da regulacdo metabdlica, atividade endotelial e mioelétrica,
resposta inflamatoria, e regulagdo autondmica. Estudos devem investigar sistematicamente a
relacdo entre duracdo da exposicdo e magnitude das respostas, identificando limiares criticos
para diferentes desfechos.
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5. Consideracoes finais

Existe uma escassez preocupante de estudos com objetivos especificos de avaliar o efeito
ao longo de uma sesséo ininterrupta de CS para evidenciar o que de fato acontece em tempo
real, uma vez que a maioria dos estudos utilizou o0 CS como condi¢do controle para avaliar
protocolos de interrupcdo. Embora esta revisdo tenha criado uma forma subjetiva de analisar
estes estudos, podemos sugerir que o CS prolongado, induzido por protocolos que variaram
entre 2 a 8 horas, pode estar associado a alteragcdes agudas mensurdveis em variaveis
metabdlicas e cardiovasculares em adultos saudaveis. As respostas endoteliais, particularmente
a reducdo do fluxo sanguineo e da funcao vascular, emergiram como 0s marcadores mais
consistentes e sensiveis dessas alteragbes agudas. Os achados metabdlicos, embora
complexos e aparentemente contraditorios, sugerem que os marcadores (glicose, insulina,
triglicerideos) apresentam sim um comprometimento agudo quando o individuo é exposto ao CS
prolongado.

Futuras pesquisas de intervencdo devem priorizar essa lacuna, utilizando abordagens
padronizadas e analises mais robustas para elucidar as trajetérias temporais das respostas
fisiol6gicas agudas decorrentes do CS prolongado.

Participacao: Jonas Ribeiro Gomes da Silva (B-C-D-E), José Humberto Alves (C-D-E),
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