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Efeitos Agudos do Alongamento Estéatico Prévio Sobre a Forga Muscular

RESUMO

Antes da realizacdo de um treinamento de forca é recomendado que seja feito um aque-
cimento com o intuito de preparar o corpo para o exercicio. Ainda hoje no entanto, aquecimento
e alongamento sdo confundidos por praticantes de musculagdo. O alongamento é comumente
realizado antes de uma sessao de treino com as premissas de realcar a performance ou prevenir
lesGes, apesar deste ndo ser 0 consenso na literatura. Assim como também ndo ha um consenso

sobre seu uso préevio a exercicios que requeiram forca.

O objetivo desse estudo foi revisar na literatura os efeitos agudos do alongamento esta-
tico prévio sobre a forca muscular, sua relacdo de dose-resposta e a influéncia do grupo mus-

cular e tipo de contracdo muscular avaliada.

Foram encontrados estudos que ndo observaram alteragcdes na forca muscular e estudos
que identificaram déficit na mesma apds um protocolo de alongamento estatico, expondo que

a literatura ainda converge ao tratar desse tema.

Foi observada uma relacdo de dose-resposta com os efeitos deletérios mostrando-se
mais evidentes quanto maior o protocolo de alongamento para diferentes tipos de contracao e
grupos musculares avaliados. Conclui-se que sua execucdo antes de exercicios de forca fica a

gosto do praticante, desde que ndo ultrapasse 0s 90 segundos e o limiar de dor.

Palavras-chave: Alongamento Estéatico;
Forca Muscular;

Treinamento Resistido;

Flexibilidade

Acute Effects of Previous Static Stretching Over Muscular Strength

ABSTRACT

It is recommended that a warm-up be executed before resistance training with the aim
to prepare the body for the exercise. Until today however, stretching and warm-up are misun-
derstood by resistance training practitioners. Stretching is commonly performed before a
workout session with the premises to enhance performance or prevent injuries, despite this not
being the literature consensus. Just as there is no consensus either regarding its use before ex-

ercises that require strength.



The objective of this study was to revise in the literature the acute effects of static
stretching before muscular strength, its dose-response relationship and the influence of the mus-

cular group and type of contraction assessed.

It has been found studies that didn’t observe alterations in muscular strength and studies
that identified muscular strength deficits after a static stretching protocol, exposing that the

literature still converges when treating this matter.

It was observed a dose-response relationship with deleterious effects becoming more
evident the higher the stretching protocol for different types of contraction and muscle group
evaluated. In conclusion, static stretching previous to strength exercises is at the practitioner’s

criterion, as long as it doesn’t exceed 90 seconds and the pain threshold.

Keywords: Static Stretching;
Muscular Strength;
Resistance Training;
Flexibility

Efectos Agudos del Estiramiento Estatico Previo Sobre la Fuerza Muscular

RESUMEN

Antes de realizar un entrenamiento de fuerza se recomienda que se haga un calenta-
miento con el fin de preparar el cuerpo para el ejercicio. Todavia hoy sin embargo, el calenta-
miento y el estiramiento son confundidos por los practicantes de la musculacién. El estiramiento
es comUnmente realizado antes de una sesion de entrenamiento con las premisas de realzar la
performance o prevenir lesiones, aunque este no es el consenso en la literatura. Asi como tam-

poco no hay un consenso sobre su Uso previo a ejercicios que requieran fuerza.

El objetivo de este estudio fue revisar en la literatura los efectos agudos del estiramiento
estatico previo sobre la fuerza muscular, su relacion de dosis-respuesta y la influencia del grupo

muscular y tipo de contraccion muscular evaluada.

Se encontraron estudios que no observaron alteraciones en la fuerza muscular y estudios
que identificaron déficit en la misma después de un protocolo de estiramiento estatico, expo-

niendo que la literatura aln converge al tratar ese tema.



Se observo una relacion de dosis-respuesta con los efectos deletéreos mas evidentes
cuanto mayor el protocolo de estiramiento para diferentes tipos de contraccion y grupos mus-
culares evaluados. Se concluye que su ejecucion antes de ejercicios de fuerza queda a gusto del

practicante, siempre que no supere los 90 segundos y el umbral de dolor.

Palabras clave: Estiramiento Estatico;
Fuerza Muscular;

Entrenamiento Resistido;
Flexibilidad

INTRODUCAO

E comum que previamente a pratica de uma sessdo de exercicio fisico de moderada e
alta intensidade seja realizado um aquecimento com o intuito de preparar o corpo para o esforco
que esta por vir. O aquecimento visa aumentar a temperatura muscular, o fluxo sanguineo pe-
riférico, a elasticidade do tecido muscular, bem como a lubrificacdo das articulagdes, reduzindo
assim o potencial de lesdo. @ Entretanto, aquecimento e alongamento ainda sdo confundidos
por praticantes de exercicios fisicos; € comum observar em academias de ginastica praticantes
de musculac¢do alongando a musculatura com o objetivo de preparar 0 corpo para uma Sessao

de treinamento resistido.

O alongamento muscular tem sido frequentemente prescrito como forma de preparacao
neuromuscular, principalmente antes de exercicios que envolvem velocidade e forca.®® E pra-
tica comum entre atletas, técnicos e praticantes recreacionais de exercicios fisicos executar uma
rotina de alongamento antes de uma sessdo de treinamento de forca.*®) Muitas pessoas o fazem
porque acreditam que é importante para reduzir a chance de se lesionar.® 2 Entretanto, o con-
senso na literatura é de que o alongamento no reduz o risco de lesdes musculo-tendineas.® 2
Sua prética pode ter pouco impacto sob lesGes durante uma sesséo de atividade fisica, mas isso
ndo desconta os beneficios de uma boa flexibilidade na prevencdo de lesées.*? No entanto,
apesar de seu uso frequente, ainda ndo se tem na literatura um consenso sobre a duracdo e o
tipo ideal de alongamento a ser feito previamente a um treinamento ou competicdo que possa

ndo comprometer a forca subsequente, aprimorar o desempenho e prevenir lesoes.®

Ainda assim, exercicios de alongamento pré-treino sdo regularmente recomendados in-
clusive por livros-texto com o propésito de prevenir lesdes, dor muscular ou até mesmo realcar
a performance®™. No entanto, essa recomendacio ainda é debatida por outros estudos que afir-

mam que tal prética gera prejuizos como o decréscimo agudo da forca ou do pico de torque *-°-



11,17,18,22,24) Forca muscular pode ser definida como a capacidade de exercer tensio muscular
contra uma resisténcia, envolvendo fatores mecanicos e fisioldgicos que o determinam em al-
gum movimento particular. ® O pico de torque representa o ponto de maior torque na amplitude
de movimento, ou seja, o valor correspondente a for¢ca muscular funcional maxima, permitindo

ainda, comparar o equilibrio da musculatura agonista e antagonista. (")

Os efeitos do alongamento prévio vém sendo amplamente estudados na Gltima década,
entretanto, os resultados ainda sdo controversos. Existe uma gama de estudos que ndo encon-
traram efeitos prejudiciais associados com o alongamento prévio® 15 16.18-24) ‘ng entanto, isso
pode estar relacionado com uma série de fatores como um alongamento estatico de curta dura-
¢do (<90s no total), uma intensidade menor do que aquela do ponto de desconforto ou ainda o
tipo de teste avaliado e a populagio a que este foi aplicado.® Apesar de haver varios estudos
que encontraram decréscimo agudo na forga quando antecedido por alongamento, e que tal
decréscimo parece ser mais proeminente quanto mais longo for o protocolo de alongamento, o
nimero de exercicios e séries e a duracdo de cada serie tém, em geral, excedido os valores

normalmente recomendados pela literatura.®

Portanto, o objetivo desse estudo foi realizar uma revisdo de literatura acerca dos efeitos
agudos do alongamento estatico prévio sobre a forca muscular, sua relagdo de dose-resposta e

a influéncia do grupo muscular e tipo de contracdo muscular avaliada.

METODOS

Foram utilizados artigos originais publicados entre 2005 e 2015 nos idiomas portugués
e em inglés em relevantes periddicos da area, classificacbes Al, A2 e B1 pela CAPES, encon-
trados pela base de dado SciELO, utilizando as palavras-chave: “static stretching and muscle
strength” e “alongamento estatico e forca muscular”, resultando em 19 e 17 artigos respectiva-
mente, daquela foram selecionados 11 pelo titulo e desta apds desconsiderar os resultados re-
petidos foram selecionados 2 novos estudos. Apos leitura exploratéria 3 estudos foram exclui-
dos por tratarem sobre efeitos cronicos e ndo agudos do alongamento ou carecerem de infor-
mac0es essenciais. A partir das referéncias bibliogréaficas dos artigos encontrados, foram inclu-
idos mais 3 artigos que também podem ser encontrados pela base de dados PubMed com as
mesmas palavras-chave em inglés. Desse modo incorporaram nesta revisao 13 artigos, sendo

46% de publicacdo em periddicos nacionais e 54% internacionais.

Para uma melhor apresentacdo ao leitor, a presente revisao foi dividida nos subcapitulos

a sequir.



ALONGAMENTO ESTATICO: CARACTERISTICAS, CONCEITOS E APLICACOES
Alongamento estatico tem sido considerado o método mais seguro e comum de alonga-
mento, uma vez que € implementado vagarosamente, a probabilidade de rompimento do tecido
macio é baixa se executado propriamente. Pode ser executado com assisténcia ativa, por meio
de uma contra¢do do musculo oposto (antagonista) para produzir um relaxamento reflexo (ini-
bicdo reciproca) no masculo sendo alongado, ou passiva, por meio de uma forca diferente do

musculo oposto, como a ajuda de outra pessoa ou parte do corpo, ou ainda da gravidade. 2

EFEITOS DO ALONGAMENTO ESTATICO SOBRE A FORCA MUSCULAR

O American College of Sports Medicine (ACSM) traz a flexibilidade e a forga muscular
como dois dos seis componentes da aptidao fisica. @) Esta também possui portanto importante
influéncia na saude e ndo deve ser menosprezada. No entanto a sua incorporag¢do a um programa

de treinamento deve ser avaliada dependendo do tipo e objetivo desse treinamento.

Hé abundancia de artigos na literatura no que diz respeito a influéncia aguda do alonga-
mento sobre a forca muscular. A pergunta de que se deve ou ndo alongar antes do treinamento
ja é antiga, assim como o conflito na literatura sobre o tema. Ainda hoje os resultados sdo con-

troversos.

O proprio ACSM reconhece a possibilidade de efeitos deletérios na forca e poténcia
guando seguidos pelo alongamento e ainda sugere que para a maioria das pessoas um exercicio
de resisténcia cardiorrespiratéria como forma de aquecimento é superior a exercicios de flexi-
bilidade para realcar a performance cardiorrespiratoria ou no treinamento resistido. ¥ Antes
disso, o European College of Sport Science (ECSS) ja afirmava categoricamente que ha evi-
déncia opressora que suporta que uma rotina de alongamento diminuird o esforco muscular

maximo, incluindo a performance de salto. 4

TABELA 1: Estudos que investigaram os efeitos agudos do alongamento estatico sobre for¢ca muscular

Referéncia Amostra Exercicio Tempo | Assisténcia | Intensidade Contracao Resultados
Marek et th mulheres e 9 | g ionsao de joe- 480s Ativa e Pon]tco de des- Isocinética_l .9 Q0
al. © omens recreacio- lho *1 (8min) *2 | Passiva*? confortosem | 60 e 3:00 S PT: -2,8%
nalmente ativos dor (concéntrica)
Referéncia Amostra Exercicio Tempo | Assisténcia | Intensidade Contracao Resultados
Bacurau et | 14 mulheres ati- o 540s N&ao menci- | Ndo mencio- Dinamica .
al. 49 vas Leg Press 45 (9min) ** onada nada (1RM) FM:-13,4%
Houve reducdo
Supino Reto; 90s (1,5 de forga, po-
Serraetal. | 20 homens sauda- | Lat Pulldown; min)/ Passiva N&o mencio- Dinamica rém os valores
@D veis Rosca Biceps; 180s nada (1RM) nao foram re-
Leg Press 45° (3min)*S latados pelos
autores




Referéncia Amostra Exercicio Tempo | Assisténcia | Intensidade Contragéo Resultados
- Isocinética
Ayala et al 25 homens e 24 Extenséo e Fle- 300s Ieb:en::;;gc%en- 60,180 e sem Diferen-
y asy | Mmulheres ativos x A Ativa 240°-s™ (con- | cas Significati-
xdao de Joelho (5min) forto, sem .
adultos q céntrica e ex- vas
or céntrica)
Bastos et 30 homens expe- Supino Reto; Ligeiro des- Dinamica Sem Diferen-
(16) rientes em exerci- | Cadeira Exten- 30s *7 Ativa conforto/li- cas Significati-
al. . . (IRM)
cios de forca sora miar de dor vas
9 homens fisica- Leg Press 45°; Dinamica
. Cadeira Exten- Posicdo de (Mdltiplas .
, an | mente ativos des- ) i 360s . i > i RF:-17,1-
Séetal. treinados em sora; Mesa Fle (6min) *® Passiva leve descon- | Séries, Repe 18,820 %10
forca xora; Flexdo forto ticdes Maxi- 0&70
¢ Plantar mas) *°
Desconforto Dinamica Agachamento:
- - .70 .
Pauloetal. | 13 homens fisica- | Agachamento; 540s N&o menci- | muscular na (1RM ¢ Re, FM: ,7/0 /.RF_'
18 mente ativos Supino Reto | (9min) *! onada maior ampli- peticbes Ma- | SDS; Supino:
tude possivel ximas - 70% FM: -8,1% /
P 1RM) RF: -18,2%
Limite de Isocinética .
ALt?eugtuaelr- 16 mulheres Extensao de joe- 120s Passiva tensdo ma- | 30°-s* (con- 2§rgiD|:]ic?ifar]c;-
g a9 Iho (2min) *12 xima supor- | céntrica e ex- ¢ sas
tada sem dor céntrica)
Grau ma-
Silveiraet | 20 homens expe- Supino Reto 10s, 20s, ximo de des- Dinamica Sem Diferen-
al. @) rientes P (com halteres) 30s, 40s Passiva conforto (Repeticbes | cas Significati-
' *13 (com 10% de | Maximas) vas
1RM)*14
. Limiar de .
Gurjao et 10 mglheres ido- Extensdo de joe- | 90s (1,5 . dor (inicio da . Sem_lee_ren?
1) sas fisicamente . -\ x15 Passiva x Isométrica | ¢as Significati-
al. : Iho e quadril min) sensacao de
ativas vas
dor)
180s Desconforto ElTI\IjITS[S)[S)S/ /
Grego Neto 36 homens adul- ~ . (3min) - . maximo tole- Isocinetico TT: éDS' E::
e Manffra Flex&o de joelho | Ei, 360s Ativa . 60° st (con- : i
@2) tos (6min) - ravel sem céntrica) PT:-527% /
£, 16 provocar dor TM: -4,8% /
§ TT: SDS
Posicédo de .
Peixoto et | 11 homens fisica- | Supino Reto™’ 60s Passiva maior des- Dinamica 22%2:%?;;_
al. @ mente ativos (1min) *18 conforto su- (10 RM) ¢ \g/las
portado
270s (4,5 FMD: Supino:
. 14 homens expe- . min) — Sensagéo de o AL-8: 5DS /
Endlich et fientes em treina- Supino Reto; AL-8, Ativa desconforto Dinamica AL-16: -9,2%;
al. @ mento resistido Leg Press 45° 480s muscular (10 RM) Leg Press 45°:
(8min) — AL-8:-4,2% /
AL-16 *1° AL-16: -14,3%

PT: Pico de Torque / TM: Trabalho Maximo / TT: Trabalho Total / FMD: For¢a Muscular Dindmica /
FM: Forca Maxima / RF: Resisténcia de Forga / SDS: Sem Diferencas Significativas




*1Apenas 0S musculos: vasto lateral e reto femoral foram avaliados;
*2Foram alongados os musculos da perna dominante que realizam extensdo de joelho;
*3 0 primeiro exercicio foi realizado com assisténcia ativa e os demais trés foram realizados com assis-
téncia passiva do avaliador;
**Foram alongados 0 quadriceps e 0S isquiotibiais;
*° (s alongamentos para peitoral, latissimo do dorso e biceps duraram 90s, 0 alongamento para membros
inferiores por constar de 2 exercicios durou o dobro de tempo, 180s;
*6 Alongamento dos musculos: glateos, psoas, adutores do quadril, isquiotibiais e quadriceps femoral;
*'Foram alongados de forma unilateral a cintura escapular e os extensores de joelho;
*8 Alongamento dos musculos: flexores e extensores do joelho, adutores do quadril e flexores plantares;
*9Foram realizadas 3 séries com a carga ajustada para 12RM;
*10 Os autores ndo foram claros no texto ao reportarem dois valores diferentes para o déficit de forca:

17,10 e 18,82%:
*11 Foram alongados os musculos extensores de joelho e quadril, posteriores da coxa e adutores do qua-
dril, além dos adutores de ombro e extensores de cotovelo;
*12Foj realizado alongamento da musculatura extensora de joelho;

*13 Os voluntarios foram randomizados em quatro grupos de acordo com os mencionados tempos de
alongamento. O protocolo constou da aducgdo do ombro utilizado dois alteres correspondendo a 10% de
1RM do exercicio de aducéo abducéo do ombro;
*14 Foram utilizados dois alteres correspondendo a 10% de 1RM do exercicio resistido de aducéo abdu-
cdo do ombro em decubito ventral com cotovelo semiflexionado calculado segundo protocolo;
*1Foj realizado alongamento do quadriceps femoral,
*16Foj realizado alongamento nos isquiotibiais;
*17 Os participantes foram avaliados no supino reto em duas amplitudes distintas de forma randomizada,
uma limitada a 90° e a outra com amplitudle de movimento total;
*18 O alongamento foi realizado de forma aleatéria para os masculos peitoral maior e triceps braquial;
*19 Foram enfatizados no alongamento a musculatura dos: peitorais, deltoides e triceps, e musculatura
anterior e posterior da coxa.

EFEITOS DA DURACAO DO ALONGAMENTO

Em alguns dos artigos selecionados para fazer parte desse estudo, cujo foco é o alonga-
mento estatico, os autores também utilizaram outras técnicas de alongamento como o dindmico,
balistico ou facilitacdo neuromuscular proprioceptiva (FNP), entretanto para fins de resultado
foram utilizados os dados apenas dos grupos submetidos a intervencdo de alongamento estatico
em comparacgdo com o grupo controle quando houve ou com o préprio grupo quando foi o caso,
a Unica excecdo é o estudo de Marek et al. © que apresentou como resultado a unifo dos proto-
colos de alongamento estatico e FNP.

Apenas o tempo de alongamento em que houve estimulo de fato foi considerado, os
tempos de descanso entre séeries ndo foram contabilizados. Os estudos utilizaram estimulos que
variaram desde 10 a 540 segundos e o decréscimo de forca pode comecar a ser observado a
partir dos 90 segundos, aqui os resultados ja comegam a apresentar controvérsias, outros estu-
dos com 90, 120 e 180 segundos n&o apresentaram variacdes estaticamente significativas. **

21, 22) Nesse mesmo estudo que encontrou decréscimo de forca com 90 segundos também foi



encontrado decréscimo para outro grupo muscular com protocolo de 180 segundos, dai em di-
ante todos os estudos com a partir de 270 segundos de estimulo apresentaram decréscimo de
forca, com excecdo de um estudo que mesmo com 300 segundos ndo apresentou alteracdes
significativas *®. Entretanto deve-se notar que esse estudo apresentou uma rotina de alonga-
mento para 5 grupos musculares (os principais utilizados na corrida, como se referem os auto-
res) para mensurar a forca apenas dos extensores e dos flexores do joelho. Um estudo que ana-
lisou ambos os exercicios supino reto e leg press 45° com estimulos de 270s nos masculos
envolvidos nesses exercicios ndo encontrou diferencas significativas para o supino, porém
houve déficit de 4,2% na forca muscular dindmica quando no leg press 45°. ¢4 Ainda houve
outro estudo que realizou teste de 1RM e teste de repeticGes méaximas com 70% de 1RM nos
exercicios supino reto e agachamento com protocolo de 540s, o déficit na forca maxima foi de
8,1 e 7% respectivamente, ja para repeticdes maximas o déficit foi de 18,2% para o supino mas
permaneceu inalterado para o agachamento. 8 Vale ressaltar que os achados de Marek et al. ©
que encontraram déficits na forca com 480 segundos de alongamento possuem nivel de signifi-
cancia de pequeno a moderado e devem ser melhor interpretados baseados em sua aplicacdo.
Como exemplo os autores trazem a decisdo de alongar atletas de elite antes de competicdes,
onde a diferenca entre primeiro e segundo colocado € muito pequena. J& para uma reabilitacdo
onde que o foco é aumentar a amplitude de movimento articular (ADM) as altera¢Ges na forga

podem ja ndo ser clinicamente relevantes.

Com a excegdo do estudo ja citado com protocolos de 90 e 180 segundos Y n&o foram
observados prejuizos estaticamente significativos em nenhum dos demais estudos em que o

estimulo durou até 180 segundos.

Parece existir uma relacdo dose-resposta entre o tempo total de estimulo do alongamento
estatico e o déficit na forca muscular ), porém ainda ndo podemos afirmar a partir de quanto
tempo o alongamento comeca a ser prejudicial para o exercicio de forca subsequente j& que na
presente revisdo ha uma lacuna de tempo entre 180 e 270 segundos, além de haverem sido
encontrados grupos com 90 e 180 segundos de alongamento que encontraram prejuizos ao passo
gue outros grupos com 0s mesmos tempos de alongamento nao encontraram. Além do mais, a
musculatura a ser utilizada e a intensidade do alongamento também séo outros fatores que po-

dem interferir nesse fendmeno.

Deve-se levar em consideracdo ainda que os estudos que apresentaram efeitos deleté-

rios na forga muscular apresentaram protocolos de alongamento de longa duragdo, que por sua

10



vez podem ndo representar o cotidiano de um praticante de treinamento resistido. Tal contesta-

cao é inclusive reiteradamente debatida na discussdo de artigos, geralmente naqueles em que

n&o foram encontrados prejuizos de forga. “ 2124

TABELA 2: Duracao dos Protocolos de Alongamento em Ordem Crescente

Estudo Tempo Resultados
Silveira et al. @0 10s Sem Diferencas Significativas
Silveira et al. @0 20s Sem Diferencas Significativas
Silveira et al. @ 30s Sem Diferencas Significativas
Bastos et al. 19 30s Sem Diferencas Significativas
Silveira et al. ?? 40s Sem Diferencas Significativas
Peixoto et al. ¢® 60s (1min) Sem Diferencas Significativas
Gurjdo et al. @ 90s (1,5 min) | Sem Diferencas Significativas
Serra et al. V) 90s (1,5 min) | Houve reducdo de forca, porém os valores ndo foram relatados pelos autores
Albuquerque et al. ¢9 120s (2min) Sem Diferencas Significativas
Grego Neto e Manffra ®® | 180s (3min) Sem Diferencas Significativas
Serra et al. V) 180s (3min) Houve reducdo de forca, porém os valores ndo foram relatados pelos autores
Estudo Tempo Resultados
Endlich et al. @ 270s (4,5 min) | FMD: Sem Diferencas Significativas (supino), -4,2% (leg pres 45°)
Ayala et al. 19 300s (5min) Sem Diferencas Significativas
Saetal. @ 360s (6min) | RF: -17,10 — 18,82%
Grego Neto e Manffra @ | 360s (6min) PT: -5,27%, TM: -4,8%, TT: Sem Diferencas Significativas
Endlich et al. @ 480s (8min) FMD: -9,2% (supino), -14,3% (leg pres 45°)
Marek et al. © 480s (8min) Pico de Torque: -2,8%
Bacurau et al. 19 540s (9min) FM: -13,4%
Paulo et al. ® 540s (9min) FM: -7% (agachamento), -8,1% (supino)
RF: -18,2% (supino), inalterado (agachamento)

PT: Pico de Torque / TM: Trabalho Maximo / TT: Trabalho Total / FMD: For¢a Muscular Dindmica /
FM: For¢ca Maxima / RF: Resisténcia de Forga

INFLUENCIA DO GRUPO MUSCULAR AVALIADO E DO TIPO DE CONTRA(}AO

Os artigos selecionados utilizaram-se contragcdes dinamicas com testes de 1RM e de re-
peticBes maximas, isocinéticas em diferentes velocidades e ainda houve um estudo com con-
tracdo isométrica. ?Y Os musculos dos membros inferiores sdo os preferidos para realizar esse
tipo de estudo. Seis estudos usaram membros superiores, em todos 0 exercicio supino reto es-
teve presente, um estudo ainda utilizou-se do lat pull-down e da rosca biceps para comporem
sua pesquisa. Y H& uma visivel preferéncia por avaliar os grandes grupos musculares criando

assim na literatura uma caréncia de estudos que avaliam musculos secundarios.

N&o é possivel afirmar que o tipo de contracdo muscular possui influéncia no possivel
déficit de forga causado pelo alongamento prévio. Houve estudos com contracdo isocinética
com @ e sem prejuizo > 1922 o0 mesmo vale para a dinamica, apenas um estudo avaliou a
forca isometrica e ndo encontrou modificacGes significativas no comportamento da forca de
mulheres idosas. ?Y Alguns autores sugeriram que os efeitos agudos do alongamento no pico

de torque isocinético estariam relacionados a velocidade, mas os achados de Marek et al. ndo
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suportam essa hipdtese por terem encontrado prejuizos tanto para velocidade lenta 60°-s-!
quanto para rapida 300°-s-1. ® Ja Ayala et al. *® testaram os efeitos agudos do alongamento
para trés velocidades distintas, 60, 180 e 240°-s™ e ndo encontraram alteragdes significativas no

pico de torque.

Justamente para avaliar a influéncia do grupo muscular avaliado com o possivel déficit
de forca, um estudo teve como objetivo identificar se 0 alongamento estatico passivo promove-
ria reducdo da forga muscular maxima em diferentes segmentos do corpo em sujeitos treinados
e destreinados em treinamento resistido. ) Para isso avaliaram a forca de 1RM em 4 diferentes
partes do corpo, 0s exercicios utilizados foram: supino reto, lat pull-down, rosca biceps e leg
press 45°. O tempo de alongamento foi de 90 segundos para o principal musculo de cada um
dos trés primeiros exercicios e 180 segundos para o ultimo exercicio, que alongou dois princi-
pais musculos envolvidos no leg press 45°. A forca muscular méaxima alcancada pelos quatro
exercicios distintos foi significativamente reduzida quando o protocolo de alongamento foi im-
plementado antes dos testes de 1RM tanto nos sujeitos treinados como nos destreinados, 0s
valores no entanto, ndo foram relatados pelos autores. A magnitude dos efeitos deletérios do
alongamento foi similar em ambos 0s grupos, apenas o exercicio rosca biceps encontrou uma
diferenca significativa inter grupos, com o grupo destreinado apresentando uma maior reducéo.
Esse estudo foi 0 Gnico que contemplou um musculo de menor porte em suas avaliacdes. Seus
achados sugerem que a reducdo de forca estende-se para diferentes segmentos musculares e

inclusive em sujeitos treinados.

Como podemaos observar com base nas conclusdes do estudo supracitado, além dos pro-
prios estudos selecionados para essa revisao, a reducdo de forca causada pelo alongamento es-
tatico podem aparecer independentemente do segmento muscular, seja para membros superio-

res ou inferiores.

TABELA 3: Musculos e Tipos de Contra¢do Avaliados

Estudo

Exercicio

Contragéo

Resultados

Albuquerque et
al. @

Extenséo de joelho

Isocinética 30°-s*
(concéntrica e ex-
céntrica)

Sem Diferencas Significativas

Grego Neto e
Manffra 2

Flexdo de joelho

Isocinética 60°-s*
(Concéntrica)

Sem Diferencas Significativas (180s);
PT: -5,27%, TM: -4,8%, TT: Sem Di-
ferencas Significativas (360s)

Ayala et al. @

Extensdo e Flexdo de Joelho

Isocinética 60, 180
e 240°-s (concén-
trica e excéntrica)

Sem Diferencas Significativas
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Estudo Exercicio Contragéo Resultados
Isocinética 60 e

Marek et al. © Extenséo de joelho 300°-s*(concén- | PT:-2,8%
trica)

Bacurau et al. @@ | Leg Press 45° Dinamica (1IRM) | FM: -13,4%

Serra et al. @V

Supino Reto

Dinamica (1RM)

Houve reducdo de forga, porém os va-
lores ndo foram relatados pelos autores

Serra et al. @V

Lat Pulldown

Dindmica (1RM)

Houve reducdo de forca, porém os va-
lores ndo foram relatados pelos autores

Serra et al. @V

Rosca Biceps

Dinamica (1RM)

Houve reducdo de forga, porém os va-
lores ndo foram relatados pelos autores

Serra et al. @V

Leg Press 45°

Dindmica (1RM)

Houve reducdo de forga, porém os va-
lores ndo foram relatados pelos autores

Bastos et al. 16

Supino Reto

Dindmica (1RM)

Sem Diferencas Significativas

Bastos et al. 16

Cadeira Extensora

Dindmica (1RM)

Sem Diferencas Significativas

Dindmica (1IRM e

FM: -7%
RF: inalterado

Paulo et al. ® Agachamento Repeticdes Maxi-

mas - 70% 1RM)

Dinadmica (IRMe | FM: -8,1%
Paulo et al. ® Supino Reto Repeticdes Maxi- | RF: -18,2%

mas - 70% 1RM)

Saetal. @)

Leg Press 45°; Cadeira Exten-
sora; Mesa Flexora; Flexao
Plantar

Dinamica (Multi-
plas Séries, Repe-
ticbes Mé&ximas)

RF: -17,10 - 18,82%

Silveira et al. 0

Supino Reto (com halteres)

Dindmica (Repeti-
¢cBes Maximas)

Sem Diferencas Significativas

Peixoto et al. ?® | Supino Reto Dinamica (10 RM) | Sem Diferencas Significativas
FMD: Sem Diferencas Significativas
Endlich etal. @ | Supino Reto Dinamica (10 RM) | (270s),

-9,2% (480s)

Endlich et al. @9

Leg Press 45°

Dinamica (10 RM)

FMD: -4,2% (270s), -14,3% (480s)

Gurjdo et al. @Y

Extenséo de joelho e quadril

Isométrica

Sem Diferencas Significativas

PT: Pico de Torque / TM: Trabalho Maximo / TT: Trabalho Total / FMD: For¢a Muscular Dindmica /

FM: Forca Maxima / RF: Resisténcia de Forga

#1Os autores ndo foram claros se os efeitos deletérios do alongamento também se aplicaram para o
exercicio de flexdo plantar

MECANISMOS PROPOSTOS PARA A REDUCAO DE FORCA MUSCULAR

Duas hipéteses sao frequentemente descritas na literatura para explicar o déficit agudo

induzido pelo alongamento na capacidade de produzir forga muscular: fatores mecanicos, como

alteracOes nas propriedades viscoelasticas na unidade musculotendinosa (UMT), e fatores neu-

rais como reducdo ou alteracdo do padrdo de recrutamento de unidades motoras. ©: 11:18.22.24)

O musculo produz forgca com base nas propriedades comprimento-tensédo e forga-velo-

cidade causando deformacdes no tenddo. " O prejuizo de forca pode estar relacionado com

alteracOes nessas propriedades devido ao aumento do relaxamento do estresse viscoelastico que

ocorre quando o musculo ¢ mantido alongado em uma posico fixa. 1%
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A funcéo do tenddo é transmitir for¢ca do musculo ao o0sso, desta forma, tendGes mais
rigidos sdo mais eficazes para tal fungdo. ® Um sistema musculo-tenddo mais maleavel seria
menos eficiente em transmitir a forca produzida pela musculatura esquelética para o sistema

osteo-articular. €0

O alongamento poderia alterar a relagcdo de comprimento-tenséo das fibras musculares,
devido a um decréscimo na rigidez musculotendinosa %252, efou a deformagcéo plastica dos
tecidos conectivos @7 ao ponto de que a capacidade de producéo de forca maxima da UMT
seria limitada. ®® Tal deformag#o poderia ser descrita pela mudanca do carater ondulatério das

fibras para retilineo. 7

Quanto aos fatores neurais, eles podem se dar por diminui¢do da ativacdo da unidade
motora, da taxa (frequéncia) de disparo e/ou alteracio de respostas reflexas. © O reflexo dos
orgaos tendinosos de Golgi (OTG), ao inibir a ativacdo agonista causando o reflexo de inibicéo
autogénica também pode estar relacionado com a queda do desempenho, reduzindo a tensao no
musculo. @722 Porém de acordo com Fowles et al. ® esse efeito dura somente enquanto o
musculo é alongado. Ja Kokkonen et al. ¢ defendem que a influéncia do reflexo de inibicao
autogénica € limitada pela duragdo do protocolo de alongamento, hipétese essa que Grego Neto
e Manffra ?? apoiam para explicar o porqué do protocolo de 180 segundos ndo ter encontrado
variacdes significativas enquanto o protocolo de 360 segundos pdde observar efeitos deletérios

na forga muscular.

A alteracdo no padrdo de recrutamento de unidades motoras € uma possivel explicacao
para os resultados do estudo de Paulo et al. *® Em um teste de resisténcia de forca o recruta-
mento se da de forma assincrénica, enquanto algumas fibras executam o exercicio, outras des-
cansam. Isso ocorre para atrasar a ocorréncia da fadiga muscular. O protocolo de alongamento
pode no entanto ter alterado o padrdo de recrutamento e acelerado a fadiga nos musculos ne-
cessarios para execucdo do supino mas ndo para o agachamento, uma vez que 0s musculos

superiores possuem menos unidades motoras que os inferiores.

O decréscimo no pico de torque (PT) e na amplitude do sinal eletromiografico observa-
dos no estudo de Marek et al. ® suportam as hipdteses de que o alongamento pode alterar a
relagdo comprimento-tensdo e reduzir a ativacdo muscular. No entanto os préprios autores e
Paulo et al. ®® reconhecem a existéncia de outros estudos que encontraram decréscimos no PT

sem mudancas na superficie eletromiogréfica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base na presente revisdo de literatura, foi constatado que ha evidéncias que de-
monstram que o alongamento estatico pode acarretar em reducdo da forgca muscular quando
realizado previamente a exercicios que a requeiram. Entretanto, os estudos que observam essa
reducdo implementaram um periodo relativamente longo de alongamento, com protocolos de
alongamento com duracédo de 90 segundos ou mais. Dessa forma, os achados apoiam a ideia de
uma relacdo dose-resposta, com a reducao de forca mostrando-se mais evidente quanto maior
0 protocolo de alongamento. Em relacdo ao grupo muscular avaliado, a reducdo mostrou-se
presentes tanto em musculos de membros superiores quanto inferiores, sugerindo que tais efei-
tos podem se estender para diferentes segmentos corporais. Eles também foram observados em
diferentes tipos de contracao e em diferentes velocidades, insinuando que também podem ocor-

rer independentemente do tipo de contracéo realizada.

Os resultados encontrados no presente estudo podem ter algumas aplicacGes praticas. A
reducdo de forca proveniente do alongamento deve ser interpretada de acordo com o objetivo
de treinamento de um individuo. Para a populagédo geral que exercita-se para obter as benesses
do exercicio na qualidade de vida e saude, esses efeitos parecem ndo apresentar implicacéo
pratica. Por outro lado, para individuos que buscam alcancar um nivel éptimo de forca durante
seus treinamentos, esses resultados podem ser mais significantes, em vista disso devem ter cau-
tela quanto a pratica do alongamento prévio. Portanto a execu¢do ou ndo de uma rotina de
alongamento prévio a um treinamento de forca com até 90 segundos que ndo cause dor fica a

critério do praticante.

Finalmente, a flexibilidade é uma aptiddo fisica treinavel, e os exercicios de alongamen-
tos apresentam efeitos positivos relacionados a sadude. Sendo assim, é importante ressaltar que
as evidéncias aqui apresentadas sao limitadas aos efeitos agudos do alongamento quando im-
plementado imediatamente antes de exercicios de forca muscular, e portanto néo se relacionam

a pratica de alongamentos realizada em outro momento.
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