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RESUMO

Introducédo: O alongamento muscular é frequentemente utilizado nas préticas desportivas, com o ob-
jetivo de aumentar a flexibilidade muscular e amplitude articular, assim como diminuir o risco de lesées e
melhorar o desempenho atlético. Objetivo: Analisar o efeito agudo do alongamento com diferentes tem-
pos no desempenho da for¢a dinamica de membros superiores e inferiores em homens jovens. Métodos:
Participaram da amostra 14 voluntdrios do sexo masculino com idade de 23 + 2 anos, peso corporal de
84 + 10kg, estatura de178 + 7cm, IMC de 26 + 2kg/m? e percentual de gordura de 11 + 3%. Eles foram
avaliados com o teste de 10RM em trés situagdes distintas: condicdo sem alongamento (SA), aquecimento
especifico seguido do teste de 10-RM; condigdo com oito minutos de alongamento (AL-8), uma sessao de
alongamento estatico com oito minutos de duragdo, seguido do aquecimento e teste de T0RM; e a condi-
¢do alongamento 16 minutos (AL-16), 16 minutos de alongamento seguidos dos procedimentos descritos
anteriormente. Os testes foram feitos no supino reto e leg-press 45°; os alongamentos foram selecionados
de forma a atingir as musculaturas solicitadas nos respectivos exercicios. Resultados: Houve redugao de
9,2% da forca muscular dindmica de membros superiores em comparacao dos grupos SA e AL16, e entre
0s grupos AL8 e ALT6 (p < 0,001). Em membros inferiores essa reducéo de forca (p < 0,001) foi de 4,8%
para AL-8 e de 14,3% para AL-16 em comparacdo com o grupo SA. Conclusdo: Sessdes de alongamentos
estaticos efetuados antes de atividades que envolvam forca dindmica possuem a capacidade de alterar
negativamente o desempenho dessa qualidade fisica, acarretando pior rendimento em longos periodos
de alongamento.

Palavras-chave: tempo de alongamento, forca muscular, exercicio resistido.

ABSTRACT

Background: Muscular stretching is frequently used in sports practice with the aim to increase muscular
flexibility and joint range of motion as well as to reduce injury risks and to improve athletic performance. Aim:
To analyze the acute effect of stretching with different times in the dynamic strength performance of lower
and upper extremities in young men. Methods: The sample was composed by 14 healthy male volunteers
aged 23 + 2 years, weight of 84 + 10 Kg , height of 178 £ 7 cm, BMI of 26 + 2 Kg/m2 and body fat of 11 +
3 %. They were evaluated in a 10-maximum repetition test (10-RM) in three situations: no stretching (NS);
after an 8-minute session of static stretching followed by specific warm-up (SS-8); and after 16-minute and
specific warm-up before 10 RM test (5S-16). Tests were performed in bench press and 45° leg press exerci-
ses, and stretching was selected as to reach the musculature required in these exercises. Results: There was
significant reduction (p<0.001) of dynamic muscular strength of upper extremities in comparison to NS with
SS-16 (9.2%) and between SS-8 (4.2%) and SS-16 (14.3%) to lower extremities. This difference was found in
all tested conditions. Conclusion: Static stretching sessions before activities involving dynamic strength are
able to negatively change performance in longer stretching periods.

Keywords: stretching time, muscular strength, physical exercise.
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INTRODUCAO

O alongamento muscular é frequentemente efetuado nas prati-
cas desportivas, com o objetivo de aumentar a flexibilidade muscular
e amplitude articular, assim como diminuir o risco de lesdes e pos-
sivelmente melhorar o desempenho atlético!V. Todavia, quanto ao
uso do alongamento imediatamente antes de sessdes de exercicios
resistidos (ER), nota-se controvérsia na literatura cientifica?. Shrier®,
ao desenvolver uma revisdo critica, constatou que em 32 estudos
revisados nenhum apontou que o alongamento era benéfico para o
desempenho em eventos relacionados a forca, ao torque e ao salto.
Qutros estudos apontam que o alongamento agudo e prolongado
executado antes do exercicio pode reduzir a capacidade de produzir
forca®? e poténcia®'. Para explicar esses achados, especula-se que
fatores neurais® e mecanicos®'? estariam envolvidos na reducéo
temporéria da atividade e da forca muscular.

Por outro lado, ja foi demonstrado que o treinamento de flexibili-
dade pode melhorar a performance nos exercicios de forca envolven-
do o ciclo alongamento encurtamento'¥, ou mesmo nao exercer
influéncia significativa no rendimento fisico™'”. Portanto, o objetivo
do presente estudo foi analisar o efeito agudo do alongamento com
diferentes tempos no desempenho da forca dinamica de membros
superiores e inferiores de homens jovens saudaveis.

METODOS

O estudo foi conduzido segundo as normas nacionais e inter-
nacionais (Resolucdo 196/96-CNS e CIOMS/OMS) para pesquisas em
humanos, e foi aprovado pelo Comité Institucional de Etica (parecer
n°.172/2007) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES).

Amostra

Participaram do estudo 14 voluntarios do sexo masculino, com
idade de 23 + 2 anos, praticantes somente de ER, no minimo por
trés vezes na semana. Todos possuiam experiéncia prévia em ER de
12 a 18 meses. Antes da coleta de dados, os individuos responderam
negativamente aos itens do questiondrio de prontiddo para pratica
de atividade fisica (PAR-Q) e validaram sua participacdo voluntaria
assinando o termo de consentimento conforme resolucéo 196/96 para
experimentos com humanos. Ndo foram incluidos no estudo sujeitos
apresentando lesdes osteomioarticulares que pudessem influenciar
na realizacéo dos testes.

Desenho experimental

A coleta de dados foi realizada em trés dias ndo consecutivos no
periodo de uma semana. A avaliacdo da forca muscular foi feita com
o0 exercicio supino reto (Vitally, Sdo Paulo-SP, Brasil) nos membros su-
periores e nos membros inferiores no leg-press 45° (Vitally, Sdo Paulo-
SP, Brasil). Em um perfodo prévio aos testes, foram aferidos o peso
corporal (kg) e a estatura (cm) dos individuos em uma balanca com
estadiometro (Filizola, Campo Grande-MS, Brasil), seguidos da men-
suracéo da composicao corporal (indice de massa e gordura corpo-
ral) através de um adipémetro (Sanny, Sdo Bernardo do Campo-SP,
Brasil), onde foram utilizados os protocolos propostos por Jackson
e Pollock de trés dobras cutaneas (peitoral, coxa e abdomen)!'® e a
equacao de Siri"?,

Para avaliagdo da forca muscular dinamica utilizou-se o teste de 10
repeticdes maximas (10-RM) segundo protocolo de Baecle e Earle®),
sob trés condicdes experimentais distintas, sendo estas selecionadas
de maneira randomizada:

Condicdo sem alongamento (SA): Os sujeitos realizaram aguecimento
especifico no supino reto e, apods intervalo de dois minutos, iniciaram

Rev Bras Med Esporte — Vol. 15, N2 3 — Mai/Jun, 2009

o teste de 10-RM. Obtida a carga no respectivo exercicio, trés minutos
de repouso foram concedidos e a mesma sequéncia foi conduzida
para o teste no leg-press 45°. O aquecimento especifico consistiu em
uma série de 20 repeticdes, a 50% da carga de 10-RM, estimada na
quilagem de treino dos individuos.

Condigdo com oito minutos de alongamento (AL-8): Os sujeitos exe-
cutaram uma sessdo de alongamento estatico para 0s membros su-
periores com duragao de oito minutos. Compondo essa sessao, trés
exercicios foram selecionados e enfatizaram a musculatura dos peito-
rais, deltoides e triceps; em cada um eram realizadas trés séries de 30
segundos, com intervalo de 30 segundos entre as séries e 0s exercicios.
Terminado o alongamento, o individuo executava o aquecimento es-
pecifico e, apds dois minutos de intervalo, o teste de 10-RM no supino
reto. Sequencialmente, foram dados trés minutos de repouso e iniciada
uma nova sessao de alongamento, sob as mesmas condigdes citadas
anteriormente, porém, com exercicios para a musculatura anterior e
posterior da coxa, sequidos de aquecimento especifico e teste de 10-
RM no leg-press 45°.

Condicdo com 16 minutos de alongamento (AL-16): Os individuos
realizaram a mesma sequéncia metodoldgica que em AL-8, porém,
foram acrescidos um exercicio e uma série em cada exercicio nas
sessdes de alongamento, tanto para 0 membro superior quanto para
o inferior, em virtude da maior duragao estipulada para o alongamen-
to. Em todas as sessdes de alongamento, a sensacdo de desconforto
muscular foi utilizada como parametro para regular a intensidade
do exercicio.

Visando reduzir a margem de erro no teste de 10-RM foram adota-
das as seguintes estratégias: 1) instru¢des padronizadas foram ofereci-
das antes dos testes, de modo que o avaliado estivesse ciente de toda
a rotina que envolveria a coleta de dados; 2) o avaliado foi instruido
sobre a técnica de execucao do exercicio; 3) o avaliador esteve atento
quanto a posicdo adotada pelo sujeito no momento da medida, pois
pequenas variacdes no posicionamento das articulacdes envolvidas na
acdo poderiam recrutar outros musculos. No decorrer dos testes, os
individuos foram motivados verbalmente para que chegassem a falha
concéntrica em cada tentativa.

Analise dos dados

Os dados sdo apresentados como média + desvio padrao (DP).
Para verificar as diferencas entre os valores das cargas encontradas nos
testes de 10-RM em ambos os exercicios, foi aplicada ANOVA uma via
para medidas repetidas, sequido do teste post-hoc de Tukey. O nivel
de significancia minimo adotado foi de 95% (p < 0,05).

RESULTADOS

Na tabela 1 estdo apresentadas medidas antropométricas e de
composicdo corporal de homens jovens saudaveis (amostragem).

Tabela 1. Caracteristicas antropométricas e composicéo corporal da amostra

Variaveis N =14 Min.- max.
|dade (anos) 23+3 18- 27
Peso corporal (kg) 84+ 10 67-110
Estatura (cm) 178 +7 163 - 188
IMC (kg/cm?) 26+3 20-31
Gordura corporal (%) 12+3 6-18

Valores expressos em média + desvio padrdo (DP). IMC = indice de massa corporal.
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A figura 1A mostra a reducdo (p < 0,01) progressiva no desem-
penho da forca muscular dindmica (carga méxima) de membros su-
periores quando comparada com a condicdo SA com AL-16 (9,2%),
que néo foi observada quando comparada com a condigdo SA com
AL-8 (0,78%).

Em relacdo aos membros inferiores ha reducdo adicional da carga
méxima concéntrica ao aumentar o tempo de alongamento estatico
de oito (4,2%) para 16 (14,3%) minutos. A influéncia do tempo de alon-
gamento foi mais evidente no teste de 10-RM de membros inferiores
(p < 0,01) conforme observado na figura 1B.
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Figura 1. Determinacdo da carga maxima concéntrica para membros superiores
(A) e inferiores (B) no teste de 10 repeticdes maximas (10-RM) em homens jovens
saudaveis sem alongamento (SA), alongamento de 8 min. (AL-8) e 16 min. (AL-16).
Valores expressos como média + desvio padrao (DP). ANOVA uma via, sequida do
teste de Tukey como post-hoc. Diferencas significativas estabelecidas quando p < 0,01
*vs.SAe#vs. AL-8, (N = 14).

DISCUSSAO

Nosso estudo procurou analisar a influéncia da prética de uma ses-
sdo de alongamento estético anteriormente a execucao de exercicios
resistidos, onde buscamos, através da divisao do tempo das sessdes de
treino e da divisdo dos grupos musculares, aproximar-nos da pratica
usual adotada na maioria dos centros de treinamento voltados para a
populagdo em geral. Tais centros trabalham, em geral e de forma simul-
tanea, essas duas qualidades fisicas. Outros trabalhos que exploraram
essa tematica foram realizados com tempos de alongamento mais
prolongados que, normalmente, ndo séo factiveis de ser praticados
dentro da realidade de trabalho em academias®824,
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Neste trabalho mostrou-se reducéo significativa na carga maxima
alcancada no teste de 10-RM, em membros superiores, quando prece-
dido por sessdes longas (maiores que oito minutos) de alongamento.
Similarmente a esses achados, Arruda et al® encontraram diminuicao
no numero de repeticdes maximas no teste 10-RM, no supino reto,
em um grupo que realizava 10 minutos de alongamento estatico
previamente a execugdo do teste proposto. Na investigacdo da forca
isométrica de preensdo manual, Knudson e Nofall?" obtiveram que-
da significativa de 88,8%, quando eram efetuados 100 segundos de
alongamento para essa musculatura.

Com relacdo aos membros inferiores, ambas as condices expe-
rimentais com alongamento foram capazes de reduzir significativa-
mente a forca no teste de 10-RM. O mesmo foi encontrado por Tricoli
e Paulo® ao investigarem o efeito agudo do alongamento estatico
na forca maxima de membros inferiores de homens. Nesse estudo, 0s
autores encontraram decréscimo médio de 13,8% na carga maxima dos
sujeitos que efetuavam 20 minutos de alongamento na musculatura
da coxa antes do teste de 1-RM.

Independente da musculatura testada, os dados obtidos no pre-
sente estudo indicam que a reducao da forca muscular dindmica
precedida por uma sessdo de alongamento segue tendéncia de se
tornar uma varidvel tempo-dependente. Corroborando os achados
de Fowles et al® ao avaliar a forca de contracdo voluntéria maxima
dos flexores plantares, apds uma sessao de alongamento passivo de
30 minutos nessa musculatura, encontraram reducéo significativa de
28%, que persistiu por aproximadamente 60 minutos apds o término
do alongamento. Assim como Fowles et al, Marek et al?? encontra-
ram diminuicdo no pico de torque e na forca muscular isocinética,
quando homens e mulheres efetuaram protocolos de alongamento
estatico e de facilitacdo neuromuscular proprioceptiva (FNP) antes
dos testes de forca.

Postula-se que mecanismos neurais estariam envolvidos na re-
ducéo da forca muscular quando esta é precedida por alongamento
estatico com longa duracgdo. Fowles et al concluiram em seu estu-
do que a diminuicdo da forca muscular estaria associada a reducéo
no recrutamento de unidades motoras, ativagéo dos érgdos ten-
dinosos de Golgi e contribuicdo dos nociceptores. Para Achour®@?,
tempo prolongado de alongamento determina acomodacao das
fibras, de forma a comprometer a transmissado de mensagens moto-
ras, ocasionando deformacdo nos componentes plasticos muscula-
res e reducdo do ténus muscular. Adicionalmente aos mecanismos
neurais, questdes mecanicas estariam envolvidas nesses achados,
onde modificacdes na relacdo comprimento-tensdo com alteracéo
da sobreposicdo fisiolégica entre os filamentos de actina e miosina
ja foram demonstrados“®. Na mesma linha de pensamento, estu-
dos conduzidos por Avela et al*¥ analisaram as respostas mecanicas
e neurais do gastrocnémio e séleo apds uma hora de alongamento,
e observaram reducédo na atividade muscular de 10,4% e 7,6% nes-
ses musculos, respectivamente, e modificacdo no sistema tendao-
aponeurose.

Por outro lado, Behm et al"” investigaram o efeito agudo do
alongamento estético e do aquecimento para 0 membro inferior, na
forca, equilibrio estético, propriocepcéao, tempo de reacdo e tempo
de movimento. Nesse estudo, a condicdo experimental determinava
efetuar alongamentos estaticos intermitentes, com 135 segundos de
duracdo para cada exercicio, abrangendo a musculatura da coxa e da
perna, anteriormente aos testes de forca. Os autores concluiram que,
embora a forca tenha diminuido, tal decremento nao foi suficiente
para alcancar significancia estatistica.
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Da mesma forma, Siméo et al'¥ ndo encontraram diferencas no
resultado do teste de 1-RM no supino reto, quando precedido por
sessao de FNP com seis segundos de sustentacdo. E, ainda, contra-
riando os achados do presente estudo, é possivel estabelecer que, em
certas atividades que envolvam o ciclo alongamento- encurtamento,
complacéncia da unidade musculo tendinea sera capaz de propor-
cionar energia potencial aos componentes eldsticos da musculatura,
beneficiando assim o desempenho®?.

Diante dos resultados encontrados no presente trabalho, acrescidos
dos achados da literatura, fica evidente que a pratica prolongada do
alongamento estatico deve ser desencorajada quando, posteriormente,
forem executadas atividades que requeiram um componente de alto
rendimento para forca muscular dindmica. Assim, o alongamento néo
deve ser prescrito sem finalidades especificas e justificaveis nas sessdes
de aquecimento, como comumente pode se observar nos centros de
treinamento fisico; isso porque a duragéo do alongamento pode exer-
cer importante efeito no desempenho fisico testado tempos apés.

Vale considerar que, a exemplo de outros estudos, ha limitacdes na
andlise deste trabalho. Néo foi realizada a quantificacdo do tempo de
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execucao de cada exercicio e, como 0s trés testes foram feitos ao longo
de uma semana, fadiga e dor muscular poderiam ter comprometido
a eficacia na realizagdo dos exercicios. Além disso, fatores de cunho
psicoldgico, como motivacdo para execucdo dos testes e habituacao,
sempre devem ser considerados como relevantes ao se avaliar o de-
sempenho muscular em voluntérios. Entretanto, nossos resultados
demonstram claramente que tempos prolongados de alongamento
afetam direta e agudamente o desempenho de forca. Sendo assim,
essa varidvel obrigatoriamente deve ser considerada no planejamento
das sessoes de exercicios, onde as varidveis forca e flexibilidade sédo
trabalhadas simultaneamente.
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