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Resumo  Este  estudo  objetivou  investigar  a  influência  do  alongamento  estático  (AE)  no  pico
de torque  (PT)  e  na  taxa  de  desenvolvimento  de  força (TDF)  dos  extensores  do  joelho.  Doze
indivíduos  ativos  fizeram  os  seguintes  testes  em  ordem  aleatória:  1)  Cinco  contrações  isociné-
ticas concêntricas  máximas  para  os  extensores  do  joelho  (EJ)  em  cada  velocidade  angular  (60  e
180◦.s−1)  para  determinar  o  PT  e  a  TDF;  e  2)  O  mesmo  protocolo  após  dois  exercícios  de  alonga-
mento para  os  EJ  (10  ×  30  s  para  cada  alongamento).  O  PT  e  a  TDF  não  foram  modificados  pelo
AE. O  tempo  correspondente  aos  deltas  dos  ângulos  iniciais  do  movimento  (90-80◦)  a  180◦.s−1

foi  menor  após  o  AE.  Pode-se  concluir  que  o  AE  pode  aumentar  a  velocidade  de  movimentos
explosivos,  sem  afetar  o  PT  e  a  TDF  de  indivíduos  ativos.
© 2015  Colégio  Brasileiro  de  Ciências  do  Esporte.  Publicado  por  Elsevier  Editora  Ltda.  Todos  os
direitos reservados.
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The  rate  of  force  development  during  isokinetic  contractions  of  knee  extensors  is  not
influenced  by  active  static  stretching  in  active  individuals

Abstract  The  objective  of  this  study  was  to  investigate  the  influence  of  active  static  stretch
(SS) on  the  peak  torque  (PT)  and  rate  of  force  development  (RFD)  of  knee  extensors.  Twelve
the  following  tests  in  random  order:  1)  Five  maximal  isokinetic  con-
ee  extensors  at  60  and  180◦.s−1 to  determine  PT  and  RFD,  and;  2)
o  SS  exercises  for  the  dominant  leg  extensors  (10  ×  30  s  for  each
dification  of  PT  and  RFD  after  the  SS  for  both  velocities.  The  time
Concentric
active subjects  performed  
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The same  protocol  after  tw
exercise). There  was  no  mo
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corresponding  to  the  delta  of  initial  angles  of  movement  (90-80◦)  at  180◦.s−1 was  significantly
reduced after  SS.  It  is  possible  to  conclude  that  SS  exercises  may  increase  the  velocity  of
movement  during  explosive  actions,  without  modifing  the  PT  and  RFD.
© 2015  Colégio  Brasileiro  de  Ciências  do  Esporte.  Published  by  Elsevier  Editora  Ltda.  All  rights
reserved.
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La  tasa  de  desarrollo  de  la  fuerza  durante  las  contracciones  isocinéticas  de  los
extensores  de  la  rodilla  no  es  afectada  por  estiramiento  estático  activo  en  personas
activas

Resumen  El  estudio  examinó  los  efectos  de  estiramientos  estáticos  (EE)  en  el  pico  (PT)  y  la
tasa de  desarrollo  de  la  fuerza  (TDF)  de  los  extensores  de  la  rodilla.  Doce  sujetos  activos  reali-
zaron los  siguientes  tests  en  orden  aleatorio:  1)  Cinco  contracciones  isocinéticas  concéntricas
máximas de  los  extensores  de  la  rodilla  (ER)  en  cada  velocidad  angular  (60  y  180◦.s−1)  para
determinar  el  PT  y  TDF;  2)  el  mismo  protocolo  después  de  los  ejercicios  de  estiramiento  para
ER (10  ×  30  s  para  cada  tramo).  El  PT  y  TDF  no  se  modificaron  por  EE.  El  tiempo  correspondiente
a los  deltas  de  los  ángulos  iniciales  de  movimiento  (90-80◦)  a  180◦.s−1 fue  menor  después  de
EE. Se  puede  concluir  que  el  EE  puede  aumentar  la  velocidad  de  los  movimientos  explosivos  sin
afectar el  PT  y  TDF  de  individuos  activos.
© 2015  Colégio  Brasileiro  de  Ciências  do  Esporte.  Publicado  por  Elsevier  Editora  Ltda.  Todos  los
derechos reservados.
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Introdução

O  alongamento  muscular  tem  sido  frequentemente  prescrito
como  forma  de  preparação  neuromuscular,  principalmente
antes  de  exercícios  que  envolvem  velocidade  e  força.  O  uso
desses  exercícios  tem  sido  sustentado  na  premissa  de  que
ao  aumentar  a  amplitude  de  movimento  articular,  o  alon-
gamento  prévio  pode  melhorar  o  desempenho  e/ou  reduzir
o  número  de  lesões  músculo-tendíneas  (Smith,  1994).  No
entanto,  apesar  de  seu  uso  frequente,  ainda  não  se  tem
na  literatura  um  consenso  sobre  a  duração e  o  tipo  ideal
de  alongamento  a  ser  feito  previamente  a  um  treinamento
ou  competição  que  possa  não  comprometer  a  força  sub-
seqüente,  aprimorar  o  desempenho  e  prevenir  lesões.

De  fato,  diversos  estudos  têm  verificado  que  o  alon-
gamento  pode  comprometer  a  habilidade  do  músculo  de
produzir  força  (pico  de  torque)  analisado  na  condição  iso-
métrica  (Behm  et  al.,  2004;  Ogura  et  al.,  2007),  isotônica
(Nelson  et  al.,  2005;  Yamaguchi;  Ishii,  2005)  e  isocinética
(Cramer  et  al.,  2006,  2007;  Marek  et  al.,  2005).  Fatores
como  o  volume  total  da  sessão  de  alongamento  e  o  tempo
decorrido  entre  essa  e  o  treino  e/ou  competição  pare-
cem  modular  o  grau  de  comprometimento  da  força  (pico
de  torque)  (Cramer  et  al.,  2005;  Mchugh  e  Nesse,  2008;
Simic  et  al.,  2013).  A  diminuição  da  força  (pico  de  tor-
que)  após  o  alongamento  tem  sido  atribuída  à  diminuição
do  drive  neural  (Avela  et  al.,  1999)  e  do  stiffness  do  com-
plexo  tendão-aponeurose.  Esse  último  pode  afetar  a  relação

tensão-comprimento  muscular  e/ou  a  velocidade  de  encur-
tamento  do  sarcômero  (Nelson  et  al.,  2001).

A  força  explosiva  muscular  é  dependente  da  taxa  de
aumento  da  força  no  início  da  contração  muscular  (p.ex.,
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axa  de  desenvolvimento  de  força,  TDF).  Seus  valores  máxi-
os  (TDFmax)  são  atingidos  entre  80-120  m  (Aagaard  et  al.,

002).  Assim,  a  TDF  tem  sido  usada  para  identificar  a  capa-
idade  de  um  grupo  muscular  de  gerar  força  explosiva,  a
ual  é  fundamental  para  o  rendimento  esportivo  (Aagaard
t  al.,  2010)  e  para  as  atividades  diárias  (p.ex.,  controle
ostural  e  locomoção)  (Aagaard  et  al.,  2011).  Alguns  estu-
os  têm  encontrado  uma  correlação  positiva  entre  a  força
áxima  e  a  TDF,  especialmente  a  TDF  medida  na  fase  tar-
ia  da  contração  muscular  (p.  ex.,  >  100  m)  (Andersen  e
agaard,  2006).  Esse  comportamento  pode  ser  explicado
elos  diferentes  fatores  que  influenciam  a  TDF  durante

 fase  inicial  (<  100  ms)  e  tardia  da  contração  muscular
>  100  ms).  O  drive  neural  (Gruber  et  al.,  2004)  e  as  propri-
dades  intrínsecas  contráteis  da  fibra  muscular  (p.  ex.,  tipo
e  fibra  muscular)  (Andersen  et  al.,  2010)  parecem  influ-
nciar  mais  a TDF  medida  no  início  da  contração.  Já  a  TDF
ardia  está  mais  relacionada  aos  fatores  que  determinam
umento  da  força  muscular,  como  o  drive  neural  (Andersen

 Aagaard,  2006),  a  área  de  secção  transversa  e  o  stiffness
úsculo-tendíneo  (Bojsen-Møller  et  al.,  2005).  É  importante
estacar  que  várias  ações  esportivas  (p.  ex.,  lançamentos,
hutes,  saltos)  e  situações  da  vida  diária  têm  durações  (50-
50  m)  que  não  permitem  que  a força  máxima  seja  atingida
Aagaard  et  al.,  2002).  Além  disso,  os  efeitos  de  diferen-
es  intervenções  agudas  (p.  ex.,  dano  muscular)  (Molina  e
enadai,  2012) e  crônicas  (p.  ex.,  treinamento)  (Oliveira  et
l.,  2013b)  na  força  máxima  muscular  podem  ser  diferentes

os  observados  na  força  explosiva.  De  fato,  Oliveira  et  al.
2012)  verificaram  durante  contrações  isométricas  que  a  TDF
btida  na  fase  inicial  (<  100  ms)  não  foi  influenciada  pelo
longamento  estático  ativo  prévio,  enquanto  a  TDF  durante
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 fase  tardia  e  o  pico  de  torque  foram  significantemente
iminuídos.  É  importante  destacar  que  a  TDFmax  medida
m  condições  isométricas  e  isocinéticas  pode  ser  influen-
iada  por  diferentes  mecanismos  (Corvino  et  al.,  2009).
onfirmando  esses  achados,  Wilhelm  et  al.  (2013)  verifica-
am  que  a  TDF  isométrica  medida  em  diferentes  intervalos
e  tempo  não  foi  significativamente  correlacionada  com  a
ltura  de  salto  com  contramovimento.  Neste  estudo,  entre-
anto,  verificou-se  uma  correlação  significativa  (r  =  0,513,

 <  0,001)  entre  o  pico  de  torque  a  180◦.s−1 e  a  altura
e  salto.  Assim,  para  um  melhor  entendimento  das  possí-
eis  interações  exercício  de  alongamento-força  explosiva,

 importante  que  se  conheçam  mais  os  efeitos  do  primeiro
obre  a  TDFmax  medida  em  contrações  isocinéticas.

Desse  modo,  o  objetivo  deste  estudo  foi  investigar
m  indivíduos  ativos  a  influência  do  alongamento  estático
tivo  prévio  no  pico  de  torque  (PT)  e  na  TDFmax  durante
ontrações  isocinéticas  concêntricas  a  60  e  180◦.s−1.
aseado  nas  modificações  neuromusculares  induzidas  pelo
longamento  (Avela  et  al.,  1999;  Nelson  et  al.,  2001;  Oliveira
t  al.,  2012;  Simic  et  al.,  2013),  foi  hipotetizado  que  ape-
as  o  PT,  e  não  a  TDFmax,  seria  afetado  pelo  alongamento
stático  ativo.

aterias e métodos

ujeitos

articiparam  deste  estudo  12  sujeitos  ativos  com  as
eguintes  características:  idade  =  21,5  ±  2,7  anos;  esta-
ura  =  172,4  ±  18,3  cm;  e  massa  corporal  =  77,3  ±  10,2  kg.  Os
oluntários  eram  estudantes  de  educação  física  envolvidos
ecreacionalmente  em  esportes  (vôlei,  basquetebol,  fute-
ol),  sem  participação,  entretanto,  em  sessões  regulares  de
reinamento  de  força  muscular  e/ou  aeróbio  nos  últimos  seis
eses.  Os  voluntários,  após  ser  informados  textual  e  ver-
almente  sobre  os  objetivos  e  a  metodologia  desse  estudo,
ssinaram  um  termo  de  consentimento  livre  e  esclarecido.

 protocolo  deste  estudo  foi  aprovado  pelo  Comitê  de  Ética
m  Pesquisa  da  instituição  na  qual  o  estudo  foi  conduzido
Protocolo  2218/2009).

elineamento  experimental

s  indivíduos  foram  solicitados  a  comparecer  no  laboratório
m  três  ocasiões  dentro  de  duas  semanas.  Os  voluntá-
ios  foram  submetidos  aos  seguintes  protocolos,  em  dias
iferentes:  1)  Familiarização com  o  teste  no  dinamôme-
ro  isocinético;  2)  Teste  no  dinamômetro  isocinético  para

 determinação do  PT  e  da  TDFmax  nas  velocidades  de  60
 180◦.s−1 (controle);  e  3)  Exercícios  de  alongamento  com  a
xecução  subsequente  do  teste  no  dinamômetro  isocinético,
onforme  descrito  no  item  2  (Pós-Alongamento).  Os  proce-
imentos  2  e  3  foram  feitos  de  forma  aleatória  em  relação

 ordem  das  velocidades  e  do  alongamento.  O  intervalo

ntre  os  testes  foi  de  pelo  menos  48  horas  e  não  ultrapas-
ou  o  máximo  de  96  horas.  Os  indivíduos  foram  instruídos  a
hegar  ao  laboratório  descansados  e  hidratados,  com  pelo
enos  três  horas  após  a  última  refeição.  Cada  indivíduo  foi

F
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valiado  no  mesmo  horário  do  dia  (±  2  h)  para  minimizar  os
feitos  da  variação diurna  biológica.

eterminação do  pico  de  torque  e  da
esenvolvimento  de  força  máxima

ara  a  determinação  do  PT  e  da  TDFmax  foram  feitas  cinco
ontrações  máximas  concêntricas  dos  extensores  do  joe-
ho  no  dinamômetro  isocinético  (Biodex  System  3,  Biodex
edical  Systems,  Shirley,  N.Y.)  nas  duas  velocidades  anali-

adas  (60  e  180◦.s−1).  A  amplitude  de  movimento  foi  de  10◦

 90◦, considerando  que  0◦ corresponde  à  extensão  com-
leta  do  joelho.  Foi  feito  um  período  de  cinco  minutos  de
ecuperação  entre  as  contrações  feitas  nas  diferentes  velo-
idades.  Foi  usado  somente  o  membro  dominante  para  a
ensuração  do  torque.  Os  dados  de  torque  foram  coletados

om  uma  freqüência  de  1.000  Hz  com  o  uso  de  um  módulo  de
quisição  de  sinais  biológicos  (EMG  System  do  Brasil®) sin-
ronizado  com  o  dinamômetro  isocinético.  Posteriormente,
s  dados  foram  filtrados  (filtro  Butterworth,  quarta  ordem)

 analisados  no  software  MatLab  6.5.  O  PT  correspondeu  ao
aior  valor  de  torque  produzido  a  partir  dos  cinco  esforços.

oram  determinados  também  o  ângulo  e  o  tempo  (APT e  TPT,
espectivamente)  nos  quais  o  PT  foi  atingido,  como  também

 torque  obtido  em  diferentes  deltas  de  amplitude  de  movi-
ento  nas  duas  velocidades.  Foram  analisados  os  deltas  nos

eguintes  intervalos:  90-88◦, 88-85◦,  85-80◦, 80-75◦ e  75◦-
APT. A  TDF  foi  calculada  em  intervalos  crescentes  de  1  ms
stipulando-se  o início  da  contração  como  sendo  o  valor  de
orque  acima  de  8  N.m  (Oliveira  et  al.,  2013a,b).  A  TDFmax
oi  considerada  como  a  maior  inclinação  da  curva  momento-
tempo.  Foram  determinados  também  o  ângulo  e  o  tempo
os  quais  foram  atingidos  a  TDFmax  (ATDF e  TTDF,  respecti-
amente).

xercícios  de  alongamento

oram  feitos  dois  exercícios  de  alongamento  para  o  quadrí-
eps:  um  na  posição de  pé  e  o  outro  em  decúbito  lateral.  No
rimeiro  exercício,  o  indivíduo  segurou  o  tornozelo  com  a
ão  oposta  ao  membro  que  foi  alongado  e  projetou  ligeira-
ente  a crista  ilíaca  para  frente  da  perna  de  apoio.  Nesse,

 indivíduo  evitou  fazer  a  rotação do  tronco.  No  segundo
xercício,  o  indivíduo  contraiu  o  abdômen  e  trouxe  o  pé  em
ireção  à  região  glútea  e  fez  a  flexão  de  quadril  e de  joe-
ho.  Houve  uma  leve  projeção  da  crista  ilíaca  para  frente.
oram  feitas  10  repetições  de  30  s  para  cada  alongamento,
om  recuperação  de  20  s  entre  cada  alongamento.  Os  volun-
ários  foram  orientados  a  fazer  o  alongamento  até  o  ponto
nde  fosse  atingido  um  desconforto  moderado,  porém  sem
or.  Entre  a  sessão  de  alongamento  e  as  contrações  isociné-
icas  houve  apenas  um  intervalo  suficiente  para  acomodar  o
oluntário  no  dinamômetro  (até  60  s).

nálise  estatística
oram  calculadas  as  médias  ±  DP  dos  dados  obtidos.  A  exis-
ência  da  normalidade  dos  dados  foi  verificada  por  meio
o  teste  de  Shapiro-Wilk.  A  comparação  entre  as  diferen-
es  condições  foi  feita  pelo  teste  t  de  Student.  A  análise
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Tabela  1  Valores  médios  ±  DP  do  pico  de  torque  (PT),  do  ângulo  (APT)  e  do  tempo  (TPT)  obtidos  a  60  e  180◦.s−1 nas  condições
Controle e  Pós-Alongamento.  N  =  12

Controle  Pós-Alongamento

60◦.s−1 180◦.s−1 60◦.s−1 180◦.s−1

PT  (N.m)  262,3  ±  35,8  183,7  ±  23,8  262,1  ±  42,7  182,6  ±  20,6
APT (◦)  65,0  ±  4,3  65,2  ±  8,1  65,8  ±  3,8  64,9  ±  8,4
TPT (ms) 377,5  ±  74,7 157,5  ±  47,6  396,6  ±  76,5  155,8  ±  53,5

Tabela  2  Valores  médios  ±  DP  da  taxa  de  desenvolvimento  de  força máxima  (TDFmax)  do  ângulo  (ATDF)  e  do  tempo  (TTDF)
obtidos a  60  e  180◦.s−1 nas  condições  Controle  e  Pós-Alongamento.  N  =  12

Controle  Pós-Alongamento

60◦.s−1 180◦.s−1 60◦.s−1 180◦.s−1

TDFmax  (N.m.s−1)  1531,2  ±  239,1  1076,8  ±  171,5  1459,9  ±  370,0  1078,3  ±  183,7
ATDF (◦)  89,1  ±  17,1  75,9  ±  4,1  86,0  ±  2,2  77,3  ±  5,4
TTDF (ms) 68,3  ±  20,8  98,3  ±  27,5  67,5  ±  39,1  86,6  ±  30,2a

d
t
h
o
d
s

q

a p < 0,05 em relação à condição controle.

estatística  foi  feita  no  SPSS  (14.0;  SPSS,  Inc.,  Chicago,  IL)  e
em  todos  os  testes  foi  adotado  um  nível  de  significância  de
p  <  0,05.

Resultados

Os  valores  médios  ±  DP  do  PT,  do  ângulo  (APT)  e  do  tempo

(TPT)  obtidos  a  60  e  180◦.s−1 nas  condições  controle  e
pós-alongamento  estão  expressos  na  tabela  1. Não  houve
modificação  significativa  após  os  exercícios  de  alongamento
no  PT,  APT,  TPT nas  duas  velocidades  analisadas  (p  >  0,05).
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Figura  1  Valores  médios  ±  DP  do  torque  (A)  e  do  tempo  no  qual  o  m
de movimento,  obtidos  a  60◦.s−1 nas  condições  Controle  (Pré)  e  Pós
AngPT, ângulo  do  pico  de  torque.
Os  valores  médios  ±  DP  da  TDFmax,  do  ângulo  (ATDF)  e
o  tempo  (TTDF)  obtidos  a  60  e  180◦.s−1 nas  condições  con-
role  e  pós-alongamento  estão  expressos  na  tabela  2.  Não
ouve  modificação  significativa  na  TDFmax  e  no  ATDF após
s  exercícios  de  alongamento  nas  duas  velocidades  analisa-
as  (p  >  0,05).  Por  outro  lado,  o  TTDF obtido  a  180◦.s−1 foi
ignificativamente  menor  após  o  alongamento.

A  figura  1  apresenta  os  valores  médios  ±  DP  do  tor-
ue  e  do  tempo  no  qual  o  maior  torque  foi  atingido  em

iferentes  deltas  de  amplitude  de  movimento,  obtidos  a
0◦.s−1 nas  condições  controle  e  pós-alongamento.  Não
ouve  modificação  significativa  após  os  exercícios  de  alon-
amento  nas  duas  variáveis  analisadas  (p  >  0,05).
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A  figura  2  apresenta  os  valores  médios  ±  DP  do  torque  e
o  tempo  no  qual  o  maior  torque  foi  atingido  em  diferentes
eltas  de  amplitude  de  movimento,  obtidos  a  180◦.s−1 nas
ondições  controle  e  pós-alongamento.  Houve  redução sig-
ificativa  do  tempo  no  qual  o  maior  torque  foi  atingido  após
s  exercícios  de  alongamento  nos  deltas  dos  ângulos  90-88◦,
8-85◦ e  85-80◦.

iscussão

 principal  objetivo  deste  estudo  foi  investigar  em  indiví-
uos  ativos  a  influência  do  alongamento  estático  ativo  prévio
om  duração total  de  10  min  no  PT  e  na  TDFmax  durante
ontrações  isocinéticas  concêntricas  a  60  e  180◦.s−1. Nosso
rincipal  achado  foi  que,  para  os  dois  extensores  do  joe-
ho,  essas  variáveis  não  se  modificam  após  esse  tipo  de
longamento,  independentemente  da  velocidade  analisada.
o  entanto,  a  redução do  TTDF e  do  tempo  necessário  para
e  deslocar  nos  ângulos  iniciais  do  movimento  obtidos  a
80◦.s−1 sugere  que  há  um  efeito  positivo  desse  tipo  de  alon-
amento  em  alguns  parâmetros  neuromusculares,  podendo
er  interessante  em  condições  prévias  de  esforços de  alta
elocidade.  Entre  os  fatores  que  podem  auxiliar  a  expli-
ar  essa  resposta  estão  o  drive  neural  e  as  propriedades
ntrínsecas  musculares,  já  que  esses  tendem  a  ser  bastante
mportantes  na  fase  inicial  da  contração  muscular  (Andersen

 Aagaard,  2006).
Os efeitos  agudos  do  alongamento  sobre  a  força  (torque)

inda  são  aparentemente  contraditórios.  Entre  os  principais
atores  que  podem  explicar  essas  diferenças  podemos  citar

 tempo  total  (Ryan  et  al.,  2008)  e  o  tipo  de  alongamento

p.  ex.,  dinâmico  ou  estático)  (Sekir  et  al.,  2010),  a  forma
ela  qual  a  força  é  medida  (p.  ex.,  isotônica,  isocinética  e
sométrica)  (Ryan  et  al.,  2008)  e  o  comprimento  muscular
p.  ex.,  ângulo  articular)  no  qual  a  força  é  medida  (Mchugh

r
a
e
c

ntrole.

 Nesse,  2008).  Em  relação a  esse  último  fator  (i.e,  com-
rimento  muscular),  tem-se  hipotetizado  que  a  mudança
a  complacência  do  tendão  determinada  pelo  alongamento
ermite  um  maior  encurtamento  muscular  para  um  dado
omprimento  muscular.  Essa  mudança pode  deslocar  a  curva
a  relação comprimento-tensão  para  a  direita  e  diminuir
ais  a  força  em  comprimentos  musculares  menores.  De

ato,  Mchugh  e  Nesse  (2008)  verificaram  que  a  diminuição
o  torque  isométrico  muscular  é  maior  em  comprimentos
usculares  mais  encurtados.  Por  outro  lado,  Mchugh  e Nesse

2008)  verificaram  dentro  das  mesmas  condições  experimen-
ais  [p.  ex.,  voluntários,  tipo  (estático)  e  duração (9  min)
e  alongamento]  que  o  alongamento  prévio  não  modificou  o
ico  de  torque  (concêntrico  e excêntrico)  medido  a  60◦.s−1.
m  nosso  estudo,  no  qual  as  condições  experimentais  são
imilares  ao  estudo  anterior,  também  não  foi  verificado
feito  do  alongamento  prévio  no  PT  e  no  APT medidos  a  60

 180◦.s−1. Assim,  o  achado  de  que  o  PT  isocinético  não  é
fetado  pelo  alongamento  pode  ser  explicado,  pelo  menos
m  parte,  pelo  fato  de  esse  ocorrer  em  um  ângulo  (p.  ex.,
PT =  ∼  65◦)  mais  próximo  do  maior  comprimento  muscular,
o  qual  os  efeitos  do  alongamento  são  menores.

Os  efeitos  dos  exercícios  de  alongamento  sobre  a  res-
osta  aguda  da  força  (torque)  medidos  isometricamente
arecem  ser  dependentes  da  duração total.  Baseados  em
eus  dados  e  nos  existentes  na  literatura,  Ryan  et  al.  (2008)
ipotetizaram  uma  relação dose-resposta  entre  a  duração
o  alongamento  e  a  magnitude  do  déficit  de  força  induzido
elo  alongamento  estático.  Nesse  modelo,  alongamentos
om  duração acima  de  8-10  min  determinariam  maiores  défi-
its  de  força  (torque).  Cramer  et  al.  (2004)  analisaram  o
feito  agudo  do  alongamento  no  PT  em  homens  e  mulhe-

es  durante  contrações  isocinéticas.  Para  isso,  fez-se  uso  do
longamento  estático  com  duração total  de  16  min.  Neste
studo,  verificou-se  diminuição  de  3,3%  no  PT  nas  duas  velo-
idades  (60  e  240o.s−1).  Em  outro  estudo,  Cramer  et  al.
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Desenvolvimento  de  força  e  contrações  isocinéticas  dos  exte

(2006),  com  um  protocolo  de  alongamento  com  duração
total  similar  ao  estudo  anterior  (∼15,5  min),  encontraram
também  uma  diminuição  significativa  de  3,4%  no  PT  das
contrações  concêntricas  do  quadríceps  nas  duas  velocida-
des  (60  e  240o.s−1).  No  presente  estudo,  não  foi  encontrada
modificação  significativa  no  PT  nas  duas  velocidades  (60  e
180o.s−1)  após  um  protocolo  de  alongamento  estático  com
duração  total  de  10  min.  Assim,  parece  que  a  interação  entre
os  efeitos  do  alongamento  estático  e  sua  respectiva  duração
também  estão  presentes  durante  a  contração  isocinética.
Desse  modo,  é  possível  que  exista  também  um  limiar  de
duração  de  alongamento  (p.  ex.,  acima  de  10  min)  que  pode
distinguir  entre  decréscimo  significativo  e  não  significativo
no  torque  isocinético  de  indivíduos  ativos.

A  máxima  taxa  de  aumento  de  força  que  pode  ser  gerada
pelo  músculo  (TDFmax)  tem  importância  funcional  para
determinar  a  força  que  pode  ser  gerada  nas  fases  inicias  da
contração  muscular  (0  a  200  ms).  A  TDF  é  importante  para
contrações  rápidas  e  fortes  (p.  ex.,  um  golpe  de  caratê  ou
boxe)  que  envolvam  um  tempo  de  execução  por  volta  de  50
a  200  m.  Poucos  estudos  têm  analisado  os  efeitos  do  alon-
gamento  sobre  a  TDF  (Oliveira  et  al.,  2012).  Oliveira  et  al.
(2012)  verificaram  redução (5-7%)  apenas  da  TDF  na  fase
mais  tardia  (>  150  ms),  medida  durante  contrações  isomé-
tricas,  após  10  min  de  alongamento.  A  TDF  medida  nas  fases
mais  iniciais  da  contração  muscular  (<  100  ms),  período  no
qual  a  TDFmax  é  obtida,  não  foi  modificada  pelo  alonga-
mento.  Oliveira  et  al.  (2012)  propuseram  que  a  redução do
drive  neural  (Avela  et  al.,  1999)  e  o  aumento  da  compla-
cência  do  tendão  (Nelson  et  al.,  2001),  que  influenciam  a
TDF  na  fase  tardia  da  contração  e  a  força  máxima  (Grimby
et  al.,  1981;  Bojsen-Møller  et  al.,  2005),  podem  explicar
esses  diferentes  efeitos  sobre  a  TDF  medida  nos  diferen-
tes  intervalos  da  contração  muscular.  No  presente  estudo,
não  houve  modificação  significativa  na  TDFmax  e  no  ATDF.
Assim,  parece  que  a  força  explosiva  obtida  nas  fases  ini-
ciais  da  contração  muscular  não  é  afetada  negativamente
pelo  alongamento  estático  ativo.  Em  conjunto,  esses  dados
podem  ajudar  a  explicar  os  diferentes  efeitos  do  alonga-
mento  sobre  movimentos  explosivos.  Enquanto  a  altura  de
salto  (squat  e  contramovimento)  foi  reduzida  após  o  alonga-
mento  (4-7%)  (Behm  e  Kibele,  2007),  Young  et  al.  (2004)  não
verificaram  alteração  da  velocidade  do  pé  durante  o  chute
no  futebol.  Esses  movimentos  explosivos  apresentam  dife-
rentes  durações (chute  ∼  80  ms  e  salto  vertical  ∼  250  ms)
e  são  potencialmente  influenciados  por  diferentes  fatores
neuromusculares.

Interessantemente,  houve  redução significativa  no  TTDF

a  180o.s−1 após  o  alongamento.  Além  disso,  houve  redução
significativa  do  tempo  nos  deltas  iniciais  da  amplitude  de
movimento  (p.  ex.,  90-88◦,  88-85◦ e  85-80◦),  sem  mudanças
correspondentes  do  torque.  Nossos  dados  concordam  com
Cramer  et  al.  (2007),  que  verificaram  redução no  tempo
de  aceleração  após  o  alongamento  estático.  O  tempo  de
aceleração  foi  definido  como  o  tempo  do  início  da  produção
de  velocidade  concêntrica  ao  início  da  velocidade  angular
constante  (Brown  e  Whitehurst,  2003;  Brown  et  al.,  1995).
Assim,  parece  que  o  alongamento  estático  leva  os  múscu-

los  extensores  do  joelho  a  acelerarem  mais  rapidamente  o
membro  do  repouso  até  a  velocidade  constante.  Esses  dados
apoiam  a  teoria  de  Nelson  et  al.  (2001)  de  que  o  alonga-
mento  estático  aumentaria  a  velocidade  de  encurtamento
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os  sarcômeros  e  poderia  resultar  em  redução da  produção
e  força  em  um  determinado  tempo  em  função da  mudança
a  relação força-velocidade.  Nossos  dados,  entretanto,  con-
rmam  apenas  em  parte  essa  hipótese,  já  que  o  torque  não
oi  modificado  nos  ângulos  iniciais  do  movimento  (figura  2).
ortanto,  o  alongamento  estático  poderia  ser  benéfico  antes
e  movimentos  explosivos  que  apresentam  durações  mais
urtas  (p.  ex.,  até  ∼  100  ms),  pois  pode  aumentar  a  veloci-
ade  de  execução  sem  comprometer  a  TDF  nesse  período.

onclusão

 alongamento  estático,  feito  com  duração de  10  min,  não
nfluencia  o PT  e  a  TDFmax  em  contrações  concêntricas  iso-
inéticas  dos  extensores  do  joelho,  independentemente  da
elocidade  analisada.  No  entanto,  na  velocidade  alta  a  TDF-
ax  é  atingida  mais  rapidamente  e  o  membro  apresenta

m  menor  tempo  para  se  deslocar  nos  ângulos  iniciais  do
ovimento.  Fatores  como  um  maior  drive  neural  e  uma
aior  velocidade  de  encurtamento  dos  sarcômeros  podem

judar  a  explicar  essas  respostas  mais  rápidas  no  início  da
ontração.  Assim,  como  o  PT  e  a  TDFmax  não  se  modifica-
am,  pode-se  sugerir,  nas  condições  do  presente  estudo,  que

 alongamento  estático  pode  ser  interessante  como  parte  da
reparação  para  esforços rápidos.
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