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RESUMO

O objetivo do estudo foi investigar a relação entre número de
séries e duração do exercício de alongamento da extensão do
ombro sobre os efeitos agudos imediatos e tardios na flexibilida-
de. Setenta indivíduos com idade entre 20 e 30 anos sem treina-
mento prévio em flexibilidade participaram do estudo. Aleatoria-
mente, 10 sujeitos compuseram o grupo controle (GC) e os demais
foram divididos igualmente em três grupos, de acordo com a dura-
ção do estímulo, a saber: 10 segundos (G10), 60 segundos (G60) e
120 segundos (G120). Posteriormente, cada grupo foi subdivido
em relação ao número de séries, a saber: uma (G10A, G60A, G120A)
e três séries (G10B, G60B, G120B). A flexibilidade foi medida por
um goniômetro universal e as observações ocorreram imediata-
mente após, 90 minutos após e 24 horas depois do estímulo. A
ANOVA identificou associação significativa entre o tempo de estí-
mulo e demais variáveis (p = 0,042). Não se verificaram diferenças
de flexibilidade entre os grupos experimentais, mas todos exibi-
ram valores maiores que os do GC. A comparação temporal dos
valores absolutos de flexibilidade, para os grupos submetidos à
mesma duração de estímulo e número de séries, revelou diferen-
ças significativas apenas para G120A, G60B e G120B, entre a pri-
meira observação e após 24 horas. Por outro lado, a análise dos
valores percentuais mostrou que o tempo de estímulo e o número
de séries associaram-se à duração do incremento agudo de flexibi-
lidade. Nesse aspecto não houve diferenças entre os grupos, ex-
ceto entre G60A e G60B, na observação após 24 horas. Conclui-se
que a duração do estímulo pode proporcionar maior flexibilidade
inicial, independentemente do número de séries. Porém, os ga-
nhos imediatos de flexibilidade não são mantidos após 24 horas.
Não se sabe, porém, se estímulos sucessivos de longa duração
proporcionariam maior amplitude em longo prazo em comparação
com alongamentos realizados por menor tempo.

RESUMEN

Respuestas agudas inmediatas y tardías de la flexibilidad en

la extensión del hombro en relación a un número de séries y

duración del elongamiento

El objetivo del estudio fue el de investigar la relación entre el
número de series y la duración del ejercicio de elongamiento de la
extensión del hombro sobre los efectos agudos inmediatos y tar-
díos de la flexibilidad. Setenta individuos con edades entre 20 y 30
años sin entrenamiento previo de la flexibilidad participaron del
estudio. Aleatoriamente, 10 sujetos conformaron el grupo de con-
trol (GC) y los demás fueron divididos en tres grupos, de acuerdo a

la duración del estímulo, a saber, 10 segundos (G10), 60 segundos
(G60) y 120 segundos (G120). Posteriormente, cada grupo fue sub-
dividido en relación al número de séries, a saber, una (G10A, G60A,
G120A) y tres series (G10B, G60B, G120B). La flexibilidad fue
medida por un goniómetro universal y las observaciones ocurrie-
ron inmediatamente después de 90 minutos y 24 horas después
del estímulo. ANOVA identificó la asociación significativa entre el
tiempo de estímulo y las demás variables (p = 0,042). No se verifi-
caron diferencias de flexibilidad entre los grupos experimentales,
aún así, todos exhibieron valores mayores que GC. La comparaci-
ón temporal de los valores absolutos de flexibilidad, para los gru-
pos sometidos a la misma duración del estímulo y número de las
séries, reveló diferencias significativas apenas para G120A, G60B
e G120B, entre la primera observación y después de 24 horas. Por
otro lado, el análisis de los valores porcentuales mostró que el
tiempo de estímulo y el número de series se asociaron a la dura-
ción del incremento agudo de la flexibilidad. En ese aspecto no
hubo diferencias entre los grupos, excepto entre G60A y G60B, en
la observación después de 24 horas. Se concluye que la duración
del estímulo puede proporcionar mayor flexibilidad inicial, indepen-
dientemente del número de series. Por lo que las ganacias de fle-
xibilidad no se mantienen después de las 24 horas. No se sabe por
que los estímulos sucesivos de larga duración proporcionaran ma-
yor amplitud a largo plazo en comparación con elongamientos rea-
lizados en menor tiempo.

INTRODUÇÃO

A flexibilidade pode ser definida como a amplitude articular má-
xima em uma ou mais articulações(1) ou pela relação existente en-
tre o comprimento e a tensão de um músculo alongado(2). O treina-
mento da flexibilidade propicia o aumento do comprimento da
unidade músculo-tendão. Entretanto, esse aumento não é rapida-
mente reversível em função das propriedades viscosas desses te-
cidos(3). Informações sobre as características viscoelásticas do
músculo, tanto no treinamento da flexibilidade como em contra-
ções repetidas, foram relatadas, parecendo resultar na diminuição
passiva da tensão em um comprimento neutro(4). Tradicionalmen-
te, utilizam-se métodos como o balístico, facilitação neuromuscu-
lar proprioceptiva (FNP) e estático para o treinamento da flexibili-
dade, sendo este último amplamente usado devido à facilidade de
aprendizado e aplicação. Esse método compõe uma das estraté-
gias para aumentar o comprimento dos tecidos muscular e conjun-
tivos, induzindo mudanças nas propriedades mecânicas e acarre-
tando aumento na amplitude máxima do movimento, por diferentes
períodos de tempo(5). Parte-se da premissa de que todos os méto-
dos de treinamento aumentam a flexibilidade, mas variações em
seus componentes metodológicos podem compor estratégias di-
ferenciadas para o treinamento, alterando dessa maneira os resul-
tados finais.
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O tempo em que se permanece em uma máxima extensão, em
exercícios repetidos, parece associar-se a mudanças na resistên-
cia mecânica, com relação inversa à tensão aplicada(6,7). No que
toca aos parâmetros de prescrição do exercício, porém, não há
consenso sobre a duração adequada. Mais ainda, não há absoluta-
mente certeza sobre a magnitude dos efeitos crônicos e agudos
(imediatos e tardios) de diferentes combinações entre número de
séries e duração do estímulo. Magnusson et al.(6), por exemplo,
sugerem que estímulos da ordem de 90 segundos, ministrados
em pelo menos cinco séries sucessivas com 30 segundos de in-
tervalo entre elas, sejam necessários para adaptação em termos
de resistência mecânica à extensão. Todavia, em sessões de trei-
namento são freqüentemente utilizados tempos inferiores (entre
30 e 60 segundos), entre uma e três séries(8). Foi demonstrado,
outrossim, que mesmo uma série isolada de exercícios estáticos
pode ser efetiva na modificação da amplitude de movimentos, uma
vez aumentado o tempo de duração do estímulo e melhorando a
viscosidade das unidades musculotendíneas com aproveitamento
da energia elástica do movimento(9-11). As propriedades mecâni-
cas, portanto, parecem estar associadas a mudanças na amplitude
de movimento e no treinamento da flexibilidade.

Nesse contexto, o propósito do presente estudo foi examinar a
redução de flexibilidade no movimento de extensão do ombro,
associada aos efeitos agudos imediatos (até 90 minutos pós-ses-
são) e tardios (24 horas pós-sessão) ao treinamento, decorrentes
do exercício de alongamento com diferentes combinações de sé-
ries e tempos de duração do estímulo.

MATERIAIS E MÉTODOS

Antes de proceder à coleta de dados propriamente dita, reali-
zou-se um estudo piloto com 10 indivíduos, envolvendo sempre
os mesmos avaliadores para a mensuração da extensão de ombro
com o sujeito sentado e o goniômetro fixado no úmero e na linha
axilar. Observou-se que, nessa posição, o indivíduo não mantinha
a postura desejada, ocasionando menor confiabilidade na coleta
dos dados. Foram feitos três dias consecutivos de testes com os
indivíduos em decúbito ventral, posição na qual os dados obtidos
apresentaram maior fidedignidade devido à estabilidade do tron-
co. As três coletas do estudo-piloto apresentaram um coeficiente
de correlação intraclasse médio de 0,96 para as três medidas. Após
o estudo-piloto, foram selecionados 70 indivíduos de ambos os
sexos com idade entre 20 e 30 anos (67 ± 12kg; 169 ± 10cm),
saudáveis e fisicamente ativos, com ausência de lesões ou sinto-
mas no ombro e sem estar participando de algum treinamento de
flexibilidade na época do estudo. Todos foram voluntários e assi-
naram termo de consentimento, conforme resolução 196/96 do
Conselho Nacional de Saúde para experimentos com humanos,
após aprovação pelo comitê de ética da instituição.

intervalo entre as séries de 30 segundos para todos os grupos. O
grupo controle (GC) foi composto por 10 sujeitos e os demais fo-
ram divididos igualmente em três grupos, de acordo com a dura-
ção do estímulo, a saber: 10 segundos (G10), 60 segundos (G60) e
120 segundos (G120). Além da divisão pelo tempo de duração,
houve uma subdivisão pelo número de séries, caracterizando os
grupos A (uma série) e B (três séries) (figura 1).

Escolheu-se a extensão de ombro como exercício a ser realiza-
do devido à facilidade de isolá-lo durante o período experimental,
em função de sua pouca utilização em tarefas do cotidiano. O su-
jeito em decúbito ventral, com os braços ao lado do corpo e a pal-
ma orientada medialmente, procurava atingir a máxima amplitude
de movimento no ombro direito, utilizando-se o método passivo
de alongamento em uma única tentativa (figuras 2 e 3). As medi-
das foram tomadas por dois avaliadores treinados. Fitas de velcro
foram utilizadas com a intenção de manter o avaliado na posição
correta durante os testes, enquanto um dos avaliadores estabiliza-
va a escápula. O instrumento de mensuração utilizado foi um go-
niômetro universal de metal, protrator de 180 graus com um único
eixo, sendo um braço móvel e outro fixo, adaptado ao tamanho da
articulação avaliada.

G10 G60 GC 
N=10

G120

G10A 
n=10 
1x10s 

G10B 
n=10 
3x10s 

G60A  
n=10 
1x60s 

G60B 
n=10 
3x60s

G12A 
n=10 

1x120s

G12B 
n=10 
3x120s 

Fig. 1 – Divisão dos grupos e subgrupos. G10 (estímulos de 10 segundos),
G60 (estímulos de 60 segundos) e G120 (estímulos de 120 segundos).
Subgrupos A (série única) e B (três séries).

A amostra foi distribuída em três grupos experimentais e um
controle, por meio da técnica do quadrado latino. Todos os grupos
experimentais realizaram o mesmo exercício de alongamento de
extensão de ombro, sem qualquer aquecimento prévio, mas com
duração de estímulo e número de séries diferenciados, sendo o

Fig. 3

Posição final

Fig. 2

Posição inicial
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O protocolo experimental obedeceu às seguintes etapas:
a) Fornecimento de instruções antes dos testes, explicitando a

rotina de atividades na véspera da coleta, principalmente referen-
te aos movimentos que deveriam ser evitados nas 24 horas ante-
riores e posteriores;

b) Aplicação do tratamento experimental, com a certificação de
que o avaliado se apresentasse de forma confortável e apoiado no
banco em decúbito ventral. O avaliador isolava a articulação, pro-
curando estabilizar o segmento enquanto aplicava a tensão passi-
va até a amplitude máxima. O goniômetro foi colocado lateralmen-
te à articulação, com seu eixo centrado na cabeça do úmero, com
2,5cm abaixo da superfície lateral do acrômio. O braço estacioná-
rio ficava paralelo ao eixo longitudinal do tronco e o móvel, paralelo
ao eixo longitudinal do úmero, apontando para o epicôndilo lateral;

c) Foram feitas três medidas da flexibilidade: a primeira logo
após o tratamento, a segunda 90 minutos após a primeira inter-
venção e a terceira 24 horas após, sempre na parte da manhã (en-
tre as 6:00 e 10:00 horas).

Utilizou-se a ANOVA para medidas repetidas com três entradas
(número de séries, duração do estímulo e tempo de observação),
seguida do teste post-hoc de Scheffé para verificar diferenças in-
tra e intergrupos em relação aos valores absolutos e às variações
percentuais em relação à primeira medida. Em todos os casos,
adotou-se como nível de significância p < 0,05. O tratamento dos
dados foi realizado no software Statistica 5.5 (Statsoft®, USA).

RESULTADOS

A tabela 1 apresenta os resultados absolutos, identificando as
situações de testagem. A ANOVA identificou associação significa-
tiva entre o tempo de estímulo e demais variáveis (p = 0,042). A
comparação intergrupos mostrou que a flexibilidade imediatamen-
te após o exercício foi maior que a do grupo controle para todos os
grupos experimentais. Isso não se repetiu nas demais observa-
ções (90 minutos e 24 horas após o exercício), situações nas quais

diferenças significavas não foram identificadas. Em relação à aná-
lise intragrupos, ocorreram diferenças significativas somente para
G120A, G60B e G120B, entre a primeira observação e após 24
horas.

Por outro lado, a análise dos valores percentuais mostrou que o
tempo de estímulo e o número de séries tiveram influência sobre
a flexibilidade. Foram observadas diferenças em todos os grupos
experimentais após 90 minutos e 24 horas, em relação à primeira
observação. Não houve diferenças intragrupos, exceto entre G60A
e G60B, na observação após 24 horas (gráfico 1). Aparentemente,
a duração do estímulo proporcionou maior flexibilidade inicial, in-
dependentemente do número de séries. Porém, após 24 horas, os
grupos experimentais tenderam a exibir os mesmos valores de
GC. Desse modo, os ganhos imediatos de flexibilidade não foram
mantidos após 24 horas.

TABELA 1

Estatística descritiva para os valores absolutos de flexibilidade

em todas as situações experimentais (imediatamente,

90 minutos e 24 horas após o treinamento)

Média Desvio Intervalo de

padrão confiança de 95%

Início 78,7 14,3 68,5-88,9
1 x 10 (G10A) 90min 75,0 15,7 63,8-86,2

24h 73,1 14,3 62,9-83,3

Início 83,3 09,9 76,2-90,4
3 x 10 (G10B) 90min 77,1 06,7 72,3-81,9

24h 73,3 07,4 68,0-78,6

Início 82,9 14,3 72,6-93,1
1 x 60 (G60A) 90min 77,7 14,8 67,1-88,3

24h 75,6 13,9 65,7-85,3

Inícioa 85,3 07,9 79,6-91,0
3 x 60 (G60B) 90min 76,1 07,3 70,9-81,3

24h 73,5 09,2 66,9-80,1

Iníciob 81,4 12,6 72,4-90,4
1 x 120 (G120A) 90min 72,4 11,3 64,3-80,5

24h 68,9 11,3 60,8-77,0

Inícioc 86,8 10,2 79,5-94,1
3 x 120 (G120B) 90min 77,6 13,1 68,2-87,0

24h 72,4 13,9 62,5-82,3

Início 75,5 10,5 68,0-83,0
Controle 90min 75,4 09,7 68,5-82,3

24h 73,8 09,5 67,0-80,6

a diferença significativa em relação ao valor após 24h de intervalo (p = 0,024)
b diferença significativa em relação ao valor após 24h de intervalo (p = 0,017)
c diferença significativa em relação ao valor após 24h de intervalo (p = 0,006)
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Gráfico 1 – Comportamento percentual da flexibilidade após 90 minutos e
24 horas em relação à medida realizada após o estímulo

* diferença significativa (p = 0,011) entre G60A (uma série de 60 segundos) e G60B (três
séries de 60 segundos) para a observação realizada 24 horas após o tratamento.

DISCUSSÃO

O presente estudo teve como objetivo examinar o efeito agudo
imediato e tardio de diferentes combinações de séries e tempos
de estímulo, em exercício envolvendo o movimento de extensão
de ombro. Os resultados sugerem que os efeitos de maior magni-
tude ocorreram quando o tempo de duração era superior a 60 se-
gundos, independentemente do número de séries. Porém, esses
ganhos foram proporcionalmente diminuídos após 90 minutos e
24 horas de intervalo, com os valores tendendo a retornar ao pon-
to inicial, equivalente ao grupo controle.

Bandy et al.(8) analisaram 93 indivíduos de ambos os sexos, rea-
lizando exercícios de alongamento para os músculos isquiotibiais
durante cinco dias na semana, em um total de seis semanas. Utili-
zando um goniômetro para a mensuração da flexibilidade, não ob-
servaram diferenças significativas como resultado do aumento no
número de sessões de treinamento diário (uma-três vezes). Com
relação ao tempo de duração do estímulo, foram utilizados 30 e 60
segundos, que foram igualmente efetivos nos ganhos de amplitu-
de. Em estudo posterior, os mesmos autores compararam 30 com
15 segundos, verificando novamente que 30 segundos de estímu-
lo foram mais efetivos na produção de efeitos agudos do treina-
mento(12).

Em nossos resultados, alguns dados parecem concordar com o
estudo de Bandy et al.(8), no sentido de que maior tempo de tensão
pode produzir efeitos agudos mais significativos na amplitude de
movimento. No entanto, a diferença crucial é no próprio tempo de
estimulação da musculatura. Enquanto Bandy et al.(12) aplicaram
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estímulos de 15 a 30 segundos, em nosso experimento foram com-
parados 10, 60 e 120 segundos. Os melhores resultados foram
registrados em decorrência de estímulo com duração de 60 se-
gundos ou mais sobre os valores absolutos e percentuais, consi-
derando-se tanto para os efeitos agudos imediatos e tardios. Es-
ses resultados demonstram que, quão maior o tempo de duração
do estímulo, mais efetivos os resultados. Isso vai de encontro aos
achados de outro estudo de Bandy et al.(8), no qual se conclui que
uma duração 30 segundos seria o tempo ideal para ganhos de
amplitude.

O tempo de duração parece proporcionar mudanças fisiológicas
importantes, como a remodelação das moléculas de colágeno e
elastina(3). Essas mudanças podem estar associadas a alterações
na unidade músculo-tendão e fáscia, ocasionadas pelo aumento
da elasticidade dos tecidos através da histerese. Em outras pala-
vras, a amplitude do movimento seria influenciada pelo aumento
do comprimento de um tecido, proporcionalmente à tensão aplica-
da. Nesse contexto, as deformações ocorreriam à medida que se
dá a manutenção da amplitude e diminuição conseqüente da ten-
são no músculo, fáscias e tendão(13-16). Tais aumentos de amplitu-
de podem ser, ainda, decorrentes da melhoria das atividades neu-
rais(11,16). Na tentativa de entender esse mecanismo, uma das
hipóteses relaciona-se às modificações nos mecanismos neuro-
musculares, através de estímulos nas unidades motora e conse-
qüente excitação dos motoneurônios alfa e gama. Os efeitos neu-
rais proporcionam, inicialmente, um aumento da amplitude de
movimento antes do acionamento do sistema reflexo, com a pos-
terior participação dos fusos e das ações inibitórias autogênica e
recíproca, provocadas por contrações isométricas ocorridas duran-
te todo o processo de aumento de comprimento e geração de ten-
são durante o alongamento(11,16). Entretanto, esses efeitos, inicial-
mente importantes, parecem não produzir resultados significativos
quando comparados com a hipótese de redução das resistências
mecânicas. Essa redução parece acontecer em virtude das mu-
danças nas propriedades viscoelásticas dos tecidos moles e con-
juntivos, submetidos a estresses constantes durante o treinamen-
to da flexibilidade(17).

O estudo de Madding et al.(18) comparou diferentes estímulos
(15, 45 e 120 segundos) e relatou que 15 segundos eram efetivos
para o desenvolvimento da amplitude do movimento de abdução
de quadril, com o uso do método estático em apenas uma série,
não encontrando assim diferenças entre essas durações. Shrier e
Gossal(19) mencionam, em estudo com o método estático, a com-
paração dos tempos de duração (15-30 segundos) com um único
grupo muscular, constatando que 15 segundos eram suficientes
para produzir mudanças de comprimento. Com isso, Shrier e Gos-
sal(19) sugeriram que o aumento do tempo de estímulo produziria
respostas agudas imediatas de maior amplitude, em função da me-
lhoria da consciência corporal conforme a tensão era mantida e o
tempo ampliado. No presente estudo, no entanto, foi observado
que tempos de estímulo superiores a 30 segundos foram melho-
res que 10. Essa influência pareceu sobrepor-se àquela do número
de séries.

O estudo de Cipriani et al.(20) também se valeu do método está-
tico, aplicado por 10 e 30 segundos. No entanto, foram feitas dife-
rentes combinações de tempo de exercício, espaçados durante
um dia de treinamento (por vezes com várias horas de intervalo),
mas almejando-se sempre um total de dois minutos de estímulo
ao final. A efetividade do somatório foi demonstrada, indicando
que estímulos fracionados durante um dia seriam, agudamente,
mais efetivos que uma sessão contínua de treinamento. Em nos-
so estudo, esse fracionamento foi realizado com a utilização de
dois protocolos contendo uma e três séries. Se não foi possível
observar diferenças agudas entre esses volumes, isso se deu para
a duração do estímulo contínuo. Isso poderia levar-nos à seguinte
especulação: exercícios de alongamento realizados com estímu-
los prolongados manteriam seus efeitos por período de 24 horas,

indiferente ao seu fracionamento, vislumbrando assim uma práti-
ca diária.

Um possível aspecto a ser analisado seria a influência potencial
de medidas repetidas no mesmo indivíduo sobre os resultados
obtidos. Em outras palavras, a execução do movimento testado
poderia ser entendida como um novo estímulo, o que ajudaria na
manutenção de amplitudes elevadas em razão de efeito agudo re-
novado. Outros estudos que se debruçaram sobre a temática in-
vestigada(8,18) apresentaram a mesma problemática, trabalhando
com intervalos entre os estímulos que variam de 15 segundos até
uma semana. Deve-se notar, contudo, que no nosso estudo o es-
paçamento entre as medidas feitas foi grande (90 minutos e 24
horas), o que diminuiu a possibilidade de os efeitos repetidos in-
troduzirem um viés que pudessem invalidar os resultados. Em to-
dos os casos, a tendência foi de diminuição da flexibilidade. Ape-
sar de a possibilidade teórica existir, na verdade a duração da medida
feita era muito inferior aos tempos de estímulo adotados, dificil-
mente podendo acarretar efeitos adicionais significativos de trei-
namento.

Outra limitação decorreu do fato de a flexibilidade não ter sido
medida antes da intervenção. Duas razões justificam essa opção:
a) a influência aguda da medida sobre a amplitude de movimentos,
podendo contaminar os efeitos das diferentes situações de treina-
mento; b) a natureza do movimento, incomum no cotidiano, e o
fato de os voluntários não treinarem flexibilidade. Com isso, não
havia razão para pensar que diferenças importantes de flexibilida-
de existiam entre os indivíduos. Por outro lado, a preocupação do
estudo voltava-se para a magnitude da redução da flexibilidade no
período observado, não dos ganhos imediatos com os estímulos.
Por isso, os valores foram examinados em termos percentuais,
considerando-se como 100% da flexibilidade aquela atingida ao
final dos estímulos em todos os grupos. O acerto dessa opção
parece ter sido confirmado pelos valores mensurados após 24 ho-
ras, uma vez que nenhum dos grupos experimentais teve valores
de flexibilidade significativamente diferentes daqueles exibidos pelo
grupo controle.

CONCLUSÃO

Os resultados demonstraram que tanto o número de séries,
como o tempo de duração do estímulo, influenciaram os valores
de flexibilidade pós-exercício de forma aguda. A maior alteração,
porém, ocorreu por conta do tempo de duração. O efeito do núme-
ro de séries parece ficar subordinado ao tempo de duração do es-
tímulo. Os grupos experimentais com maior duração do estímulo
obtiveram os melhores resultados, após 90 minutos e 24 horas do
final da sessão do exercício. Esses resultados possuem aplicação
na prescrição de exercícios de alongamento, parecendo ser ne-
cessária sua prática diária para a manutenção ou desenvolvimento
da flexibilidade, em função dos efeitos agudos tardios após 24 horas
apresentarem tendência ao retorno dos valores iniciais, mesmo
com variações no número de séries ou no tempo de duração. Em
futuros estudos, seria interessante avaliar populações com dife-
rentes idades e objetivos, as respostas associadas a outros movi-
mentos e a repercussão das variáveis observadas sobre efeitos
crônicos do treinamento.

Todos os autores declararam não haver qualquer potencial conflito
de interesses referente a este artigo.
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