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RESUMO

Investigar os efeitos do alongamento muscular na resposta aguda neural tornou-se foco bastante atra-
tivo de pesquisas atuais quando se considera que o desempenho da forca esta diretamente relacionado a
alteragdes dos niveis de ativacao muscular. Este estudo avaliou os efeitos de 10 a 40 segundos de alonga-
mento estatico na ativacdo muscular e no desempenho da forca precedido ao teste de repeticdo maxima de
sujeitos treinados. Foram avaliados 20 homens com idade média de 21,75 (+ 3,49) randomizados em quatro
grupos de acordo com os seguintes tempos de alongamento: TF10s, TF20s, TF30s, TF40s — TF corresponde
a Treinamento de Forca. Na etapa Controle (C) os sujeitos foram submetidos ao teste de repeticdo méaxima
no exercicio de supino com halteres. Na etapa Experimental (E) foram submetidos ao alongamento estético
com intensidade de 10% de 1RM, seguidamente realizaram o teste de repeticdo méaxima. Nas duas etapas
foram realizadas as andlises da ativacdo muscular com eletromiografia de superficie. Como procedimento
estatistico utilizou-se ANOVA one way comparando caracteristicas antropomeétricas e funcionais dos grupos, o
teste t foi utilizado para amostras pareadas, comparando controle e experimental (p < 0,05). Resultados: Ndo
foram encontradas diferencas estatisticamente significativas (p > 0,05); no desempenho da forca e nos niveis
de ativacdo agonista comparando os diferentes tempos de alongamento da etapa (E) ao experimento sem
alongamento da etapa (C). Conclusao: O exercicio de alongamento nos tempos e intensidades estudados
parecem nao exercer efeito agudo sobre os niveis de ativacdo a ponto de potencializar o desempenho da
forca em teste de repeticbes maxima. Desta forma, outras intensidades de alongamento podem ser inves-
tigadas buscando modular positivamente estes resultados.
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ABSTRACT

The investigation of the effects of muscle stretching on the neural acute response has become a fairly
attractive issue on current research when it is considered that strength performance is closely related to
alterations on the levels of muscle activation. This study assessed the effects of 10 to 40 seconds of static
stretching on the muscle activation as well as strength performance preceded by a repetition maximum test
of trained subjects. 20 men, mean age of 21.75 (+ 3.9), randomized in four groups according to the following
stretching times: RT10s, RT20s, RT30s, RT40s — where RT corresponds to Resistance Training, were assessed. In
the Control phase (C), the subjects were submitted to the repetition maximum test in the bench press with
dumbbells exercise. In the Experimental Phase (E), they were submitted to static stretching with intensity of
10% of 1RM followed by the repetition maximum test. Muscle activation was assessed in the two phases with
surface electromyography. One-way ANOVA was applied for statistical assessment, comparing anthropome-
tric and functional characteristics of the groups, t test was used for paired samples, comparing control and
experimental ones (p < 0.05). Results: Statistically significant differences have not been found (p > 0.05) in
strength performance or levels of agonist activation when the different studied times and intensities in the
(E) phase and the experiment with no stretching in the (C) phase were compared. Conclusion: Stretching
exercise in the studied times and intensities does not seem to acutely affect the levels of activation in order
to boost strength performance in a repetition maximum test. Therefore, different stretching intensities can
be investigated with the aim to positively modulate these outcomes.

Keywords: static stretching, muscle activation, strength, performance.
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INTRODUGCAO

O exercicio de alongamento muscular como estratégia de prepara-
¢do para realizacdo das secoes de exercicio fisico associado a melhora
do desempenho e redugdo de lesdes é comum; no entanto, a sua
influéncia ndo estd bem descrita na literatura®™,

Os estudos utilizados para fundamentar esta pesquisa, justifican-
do sua prética com finalidade de melhorar o desempenho, ainda sao
bastante controversos, principalmente relacionando se¢des de treina-
mento para forca e poténcia muscular®.

Especificamente o uso do exercicio de alongamento buscando
potencializar a forca (in vivo) se sustenta no pressuposto de se tentar
atingir uma maior ativagdo das pontes transversas, visto que experimen-
tos (in vitro)®® demonstraram aumentar a forca de contracdo quando
se aumenta o espagamento longitudinal entre actina e miosina até
determinados pontos.

Em alguns estudos (in vivo), foi verificado efeito negativo do alonga-
mento muscular no desempenho da for¢a e poténcia muscular, suge-
rindo alguns fatores intervenientes, como alteragdes nas propriedades
viscoelasticas das unidades musculotendineas, reducéo da ativagao de
unidades motoras e aumento da complacéncia musculotendinea®®.
Outros estudos ndo apresentam nenhum efeito, seja ele deletério ou
positivo para o ganho de forca muscular®'™.

Em contraponto, os estudos atuais tém encontrado dificuldade
em medir e atingir este possivel estdgio anatémico com exercicio de
alongamento (in vivo) e, desta forma, ainda sdo apenas pressupostos
que necessitam de maiores investigagoes.

Neste sentido, a utilizacdo de exercicios de alongamento muscular
como acdo responsavel para se alcancar maiores niveis de ativagcao
muscular e consequentemente aumentar a producdo de forca nos
exercicios resistidos ainda é pouco explorado.

Entretanto, mesmo com estas divergéncias, optou-se neste traba-
lho em investigar (in vivo), os efeitos de diferentes tempos de alon-
gamento muscular nos niveis de ativagdo e na producdo de forca
em musculo esquelético.

METODOS

Sujeitos do estudo - Foram avaliados 20 sujeitos do sexo mascu-
linos idade média 21,75 (+ 3,49), com experiéncia de dois a trés meses
de treinamento que néo faziam uso suplemento de qualquer natureza.
Foram randomizados em quatro grupos de acordo com os seguintes
tempos de alongamento para o Treinamento de Forga 10, 20, 30 e 40
segundos, respectivamente TF10s, TF20s, TF30s, TF40s.

0 protocolo experimental - Foi aprovado pela Comissdo de Etica
em Pesquisa (CEP) da Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC)
devido ser com seres humanos.

Etapa Controle - Os sujeitos realizaram as avaliagdes antropomé-
tricas que obedeceram a padronizacdo!'?, para calculo da densidade
corporal, e modelo matematico"”, para estimativa do percentual de
gordura, anélise eletromiogréfica®, teste de repeticdes maxima‘?.

Andlise eletromiogréfica - Neste procedimento foi utilizada con-
figuracao bipolar, na qual os dois eletrodos sdo alocados sobre o feixe
muscular que se deseja estudar, e o terceiro, chamado terra, é alocado
em uma regido ndo afetada (tornozelo direito) medindo-se a diferenca
de potencial elétrico dos dois eletrodos e captando a soma da ativi-
dade elétrica de todas as fibras musculares ativas do musculo peitoral
maior tomando como valor de andlise o Sinal Médio Retificado (RMS),
tendo-se como referéncia o eletrodo terra.

Teste de repeticdes maximas — Neste teste os sujeitos foram
orientados a realizar o maximo de repeti¢des suportavel até fadiga
muscular identificada por ineficiéncia mecanica para realizacdo do
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movimento em uma Unica série no exercicio de supino horizontal
com halteres calculando-se a forca méaxima produzida'® que pro-
pde modelo matematico: forca maxima = carga / 100% - (2 x n°
repeticdes realizadas).

Figura 2. Execucdo do teste de RPM com andlise eletromiogréfica.

Etapa Experimental - Foi realizada apds 48 horas em que foram
submetidos ao alongamento estatico com adugao do ombro em de-
cubito ventral com bracos totalmente estendidos tendo como musculo
agonista o peitoral maior em que a amplitude respeitou o grau maxi-
mo de desconforto realizado em um Unico movimento mantendo-se
estaticamente pelo tempo previamente determinado. Para avaliar a
resisténcia foi utilizado dois alteres correspondendo a 10% de 1RM do
exercicio resistido de aducao abdugdo do ombro em decubito ventral
com cotovelo semiflexionado calculado segundo protocolot?,

Figura 3. Execugdo do alongamento estético em decubito ventral.
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Posteriormente, 0s sujeitos foram submetidos ao teste de repe-
ticbes maximas no exercicio supino horizontal com halteres e anali-
se eletromiogréfica que obedeceram aos mesmos critérios da etapa
controle, realizando 30 segundos de intervalo entre o exercicio de
alongamento e o teste.

Conducdo dos experimentos — As etapas controle e experimental
de avaliacdo foram conduzidas pelos mesmos avaliadores (trés), as ava-
liagdes foram individuais, ou seja, avaliadores e o avaliado, nos mesmos
hordrios no Laboratério de Biomecanica da Clinica de Fisioterapia da
UNESC, ndo era permitido realizar aquecimento prévio.

Anadlise estatistica - Os dados descritivos foram apresentados
com média e desvio padrao. Apds randomizacao das caracteristicas
antropométricas, o desempenho da forca e dos niveis de ativagdo na
fase controle foram comparados pelo teste ANOVA one way. O desem-
penho da forca e dos niveis de ativacdo na fase controle e experimental
foram comparados pelo teste t para amostras pareadas com nivel de
significancia (p < 0,05).

RESULTADOS

A tabela 1 apresenta a caracterizagdo dos sujeitos quanto: idade
(anos), estatura (cm), peso corporal (kg). Massa magra corpérea (MMC)
em kg, percentual de gordura corpérea (G%), desempenho da forca
e niveis de ativacdo em RMS expresso em micro Voltz (uV) na fase
controle.

Os resultados obtidos na caracterizacdo da amostra ndo apresen-
tam diferenca estatistica significante (p > 0,05) sugerindo homogenei-
dade entre 0s grupos o que qualifica a comparacdo dos resultados da
fase controle a experimental entre os grupos.

A tabela 2 apresenta resultados do desempenhos da forca méxima
na fase controle e experimental kgf.

Comparando o desempenho da forca na fase controle com a expe-
rimental ndo se observou diferenca estatisticamente significante, suge-
rindo que o exercicio de alongamento estatico nao teve efeito sobre o
desempenho da forca nos tempos de alongamento estudados.

A tabela 3 apresenta resultados do desempenhos dos niveis de
ativacdo em RMS expresso em micro Voltz (uV) na fase controle e ex-
perimental.

Analisando os resultados do desempenho dos niveis de ativacdo na
fase controle a experimental ndo se observou diferenca estatisticamen-
te significante sugerindo que o exercicio de alongamento estatico na
intensidade realizada ndo apresentou efeito sobre os niveis de ativacao
muscular em nenhum dos tempos estudados.

Tabela 2. Comportamento da forga em fase controle e experimental em média +
desvio padrao. nos grupos: (TF10s) Grupo Treinamento de Forca com 10 segundos
de alongamento, (TF20s.) Grupo Treinamento de Forga com 20 segundos de alon-
gamento, (TF30s.) Grupo Treinamento de Forca com 30 segundos de alongamento,
(TF40s.) GrupoTreinamento de Forca com 40 seundos de alongamento, (p>0,05)
nivel de significancia.

Grupo Forca controle | Forca experimental (p > 0,05)
TF10 76,03 (+ 15,48) 76,02 (+ 25,29) (p>0,99
TF20 91,12 (+ 34,13) 76,47 (£ 25,87) (p>0,50)
TF30 88,29 (84,49) 70,97 (£ 14,92) (p>0,45)
TF40 80,79 (40,70) 66,83 (+ 23,65) (p>0,53)

Os dados séo apresentados em média + desvio padrao. legenda: (TF10s) GrupoTreinamento de Forca com 10
seundos de alongamento, (TF20s.) GrupoTreinamento de Forca com 20 segundos de alongamento, (TF30s.) Gru-
poTreinamento de Forca com 30 seundos de alongamento, (TF40s.) GrupoTreinamento de Forca com 40 seundos
de alongamento, (p>0,05) nivel de significancia.

Tabela 3 Comportamento dos niveis de ativacdo em RMS expresso em micro Voltz
(1Y) na fase controle e experimental nos grupos: (TF10s) Grupo Treinamento de
Forca com 10 segundos de alongamento, (TF20s.) Grupo Treinamento de Forca
com 20 segundos de alongamento, (TF30s.) Grupo Treinamento de Forgca com 30
segundos de alongamento, (TF40s.) Grupo Treinamento de Forga com 40 segundos
de alongamento, (p>0,05) nivel de significancia.

Grupo RMS controle RMS experimental (p > 0,05)
TF10 114892 +2.522,7 12.311,2 +4.269, 8 (p>0,72)
TF20 13.367,4 +7.310,9 13.033,2 (+5.758) (p>0,75)
TF30 14440, 2 +6.653, 1 14.356,8 +5.320, 7 (p>0,77)
TF40 13.476,8 4932, 4 15715 +11.341,7 (p>0,83)

Os dados séo apresentados em média + desvio padrao. legenda: (TF10s) GrupoTreinamento de Forca com 10
segundos de alongamento, (TF20s.) Grupo Treinamento de For¢a com 20 segundos de alongamento, (TF30s.)
GrupoTreinamento de Forca com 30 segundos de alongamento, (TF40s.) GrupoTreinamento de Forca com 40
seundos de alongamento, (RMS) Sinal médio Retificado, (p>0,05) nivel de significancia

DISCUSSAO

Estudos tém demonstrado o efeito agudo deletério dos exercicios
de alongamento muscular no desempenho da forca comparando o
aquecimento sem alongamento na fase controle, e alongamento estati-
co associado ao processo de aquecimento na fase experimental sendo:
alongamento estatico + corrida; alongamento estatico + exercicios
especificos na fase experimental. Os resultados demonstraram que 0s
menores valores na producdo de forca explosiva foram encontrados
quando antecedidos de exercicios de alongamento estatico no proces-
so de aquecimento, porém, quando comparados os resultados da fase
experimental os maiores valores no desempenho forca explosiva foram

Tabela 1 Caracterizacdo demografica dos sujeitos em média + desvio padrdo. nos grupos: (TF10s) GrupoTreinamento de Forca com 10 segundos de alongamento, (TF20s.)
GrupoTreinamento de Forca com 20 segundos de alongamento, (TF30s.) Grupo Treinamento de Forca com 30 segundos de alongamento, (TF40s.) Grupo Treinamento de Forca
com 40 segundos de alongamento. (MMC) Massa corpdrea magra, (G%) percentual de gordura corpérea. (RMS) Sinal médio Retificado, (p>0,05) nivel de significancia.

Varidvels TF10 TF20 TF30 TF40 (p>0,05)
Idade 228 (+ 349) 242 (+ 396) 196 ( 151) 204 (+ 328) 01
Peso 69,18 (+ 9,05) 7052 (£ 11,78) 68,26 (+ 9,46) 7138 (9,13) 089

Estatura 173 ( 438) 174 (£ 74) 177 (6,11) 178 (643) 0558
MMC 5963 (+ 503) 59,71(x 6,30) 61,03 (7,26) 6133 (678) 099

G% 134 (£4,25) 14,8 (+ 6,14) 10,7 (3,63) 14 (2,25) -041
Forca 76,03 (+ 1548) 91,12 (£ 34,13) 88,29 (44,89) 80,79 (44,70) 091
RMS 114892 (& 2522) 133674 (= 7.310) 14440,2 (6653) 134768 (4932) 08

Os dados sdo apresentados em média + desvio padrao. legenda: (TF10s) GrupoTreinamento de Foca com 10 segundos de alongamento, (TF20s.) GrupoTreinamento de For¢a com 20 segundos de alongamento, (TF30s.) GrupoTrei-
namento de For¢a com 30 segundos de alongamento, (TF40s.) GrupoTreinamento de Forga com 40 segundos de alongamento. (MMC) Massa corpérea magra, (G%) percentual de gordura corpérea. (RMS) Sinal médio Retificado,

(p>0,05) nivel de significancia.
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encontrados em alongamento + exercicios especificos® 1419,

A comparacéo de diferentes formas de alongamento apresentou
menores valores para o alongamento com facilitagdo neuromuscular
proprioceptiva (FNP) do que para o alongamento estatico®. O FNP
foi realizado permanecendo passivamente em posicdo estatica por
20 segundos, seguido de contragdo isométrica méaxima durante 10
segundos; apds, realizava-se uma série de alongamentos buscando
amplitude até o limiar de dor méxima, sendo assim, um com de alta
intensidade.

Em outro estudo!'? para o teste de 1RM no exercicio leg press,
encontram-se resultados significativamente menores para os individuos
que realizaram antecipadamente ao teste, uma sesséo de alongamento
estatico com duragao de 20 minutos, em comparacdo aos individuos
que realizaram o teste nenhum tipo de protocolo de alongamento.

Esses achados também foram descritos em outros estudos™ que
verificaram efeito deletério sobre o pique torque, poténcia muscular e
respostas eletromiogréficas nos extensores do joelho quando antece-
didos do método de alongamento estético e de facilitagdo neuromus-
cular proprioceptiva (FNP) utilizando em seus protocolos desconforto
maximo suportavel.

Resultados aproximados foram encontrados™ que demonstram
atenuacdo no desempenho do salto vertical quando o mesmo era an-
tecedido de exercicios de alongamento estético. No entanto, nas res-
postas eletromiograficas do musculo gastrocnémicos apresentaram-se
aumentadas, sendo este um resultado conflitante deste estudo.

Apesar de alguns estudos®'1419) avaliarem poténcia muscular e
o0 presente avaliar forca dinamica, e este fator diferenciar significativa-
mente 0s mecanismos de ativacdo muscular, chama-se atencdo para
intensidade do alongamento em que os autores utilizaram parametro
subjetivo de desconforto méximo suportavel, o que sugere tensao
maxima sobre uma amplitude méxima de alongamento.

Diferentemente do presente estudo que foi conduzido quantifican-
do-se a intensidade em 10% de 1RM do exercicio resistido crucifixo com
mesma biomecanica na fase excéntrica do exercicio de alongamento
estatico utilizado.

Desta forma, sugere-se que controlar a intensidade a partir de resul-
tados percentuais de TRM possa ser uma estratégia com papel impor-
tante na modulagdo dos resultados para forca dinamica e que podem
ser investigados em estudos futuros avaliando poténcia muscular.

No entanto, quando se analisa a varidvel tempo de alongamento os
resultados sugerem ndo ser um fator determinante quando realizados
entre 10 e 40 segundos com se¢ao Unica, pois neste estudo nao se
observou diferenca entre os grupos. Esta andlise se reforca quando se
compara o protocolo dos estudos®3¥ e dos estudos"*'1? que utili-
zaram diferentes tempos de alongamento e intensidade semelhantes
apresentaram resultados aproximados.

Em contrapartida, o tempo da secdo bem como o numero de séries
de alongamento parece exercer influencia negativa ao desempenho
da forca como demonstrado em outro estudo®.

J& outros autorest'®?? ndo demonstraram diferenca significativa no
desempenho da for¢a dindmica com alongamento muscular como es-
tudo realizado que avaliou a forca muscular apéds alongamento estético
e dinamico de 30 segundos através do exercicio de extensdo de perna
e ndo encontrou diferenca entre o grupo que realizou alongamento
estatico e o grupo de controle!’®),

O efeito agudo, semelhante do alongamento estético avaliando
11 sujeitos submetidos ao alongamento de 30 segundos estético para
membros inferiores, comparado ao aquecimento isolado realizado atra-
vés de 20 repeticdes do préprio exercicio com carga leve previamente
a realizacdo de um teste de T0RM no exercicio leg press 45°, sendo
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respeitadas 48 horas de intervalo entre a aplicacdo dos testes, ndo
encontrou diferenca estatistica entre o exercicio de alongamento e o
aquecimento especifico prévio ao teste!!”,

O efeito de dois protocolos de aquecimento comparados ao exerci-
cio de alongamento estético isolado em um teste de 1RM no exercicio
leg press, no qual utilizaram para o grupo 1:10 minutos de exercicio
aerébico com intensidade de 60-80% da frequéncia cardiaca maxima;
grupo 2: aquecimento especifico com 20 repeticdes com cargas leves; e
grupo 3: seis exercicios de alongamento de uma série de 10 sequndos
até o limiar de dor para os grupos musculares envolvidos no teste!'®.
Em concluséo, nado foi observada diferenca significativa da forca nos
diferentes protocolos estudados.

Em outro estudo!’® também se verificaram volumes maiores de
repeticoes e nao foram encontradas diferengas significativas no nimero
maximo de repeticdes no exercicio supino horizontal com 80% de 1RM
utilizando dois protocolos distintos. O primeiro foi caracterizado pela
execucdo de 15 repeticdes com 40% da carga de 1RM do préprio exer-
cicio, e o segundo foi constituido de trés exercicios de alongamento
para os musculos envolvidos no supino em uma série, com tempo de
tensao de 20 segundos.

A producéo de forca apds exercicios de alongamento passivo de
20 segundos e aquecimento especifico com volume de 15 repeticdes
com 50% da carga de 10RM, andlise realizada através do volume de
repeticdes em trés séries ndo encontrando diferenca estatistica entre
0s protocolos de alongamento e aquecimento®?.

A influéncia alongamento FNP comparado ao aquecimento
especifico no desempenho da forca muscular através do teste
de TRM no exercicio supino horizontal®V. O agquecimento espe-
cifico foi realizado com duas séries de 20 repeticdes com cargas
leves adotando 30 segundos entre as séries. O alongamento FNP
conduziu 0 movimento no limite maximo sustentando por seis
segundos, seguido de cinco segundos de contracédo isométrica
e posterior alongamento por seis segundos no limite maximo
sustentado. Nao foram observadas diferencas significativas nas
cargas mobilizadas no teste de 1RM entre o alongamento FNP e
0 aquecimento especifico.

Resultados aproximados foram encontrados®? ndo mostrando di-
ferencas no desempenho do salto utilizando o alongamento FNP e o
alongamento estético, em que o FNP foi realizado com uma contracao
isométrica submaxima de cinco segundos do musculo agonista segui-
da de alongamento passivo de 15 sequndos.

Comparando os resultados do presente estudo a literatura, ob-
servamos que reforca-se parte dos achados descritos por parte da
literatural’®?? por nao apresentar diferenca significativa no desempe-
nho da forca dinamica.

Sendo assim, embora existam evidéncias sugestivas de que a
varidvel intensidade possa ser capaz de modular os resultados dos
niveis de ativacdo muscular, os estudos até o presente momento sao
insuficientes para descrever uma estratégia de alongamento capaz
de alterar os fatores neurais a ponto de se atingir niveis de ativacao
que se reflita em melhora no desempenho da forca muscular e da
poténcia muscular.

CONCLUSAO

Os resultados apresentados no presente estudo demonstram que
o0 exercicio de alongamento estatico ndo alterou negativamente os
niveis de ativacdo e o desempenho da forca em teste de repeticoes
maxima na intensidade realizada, sugerindo ndo existir diferenca en-
tre realizar ou ndo alongamento estatico previamente ao teste de
repeticdo maxima.
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Estes resultados nao devem contraindicar a realizacdo do alonga-
mento estatico nas secdes de exercicio resistido que enfocam apri-
moramento da forca dinamica, pois este estudo, como grande parte
da literatura, avaliou o desempenho em situacdes de teste para forca
dinamica e poténcia muscular e, desta forma, ndo sdo conclusivos para
uma secdo de treinamento ficando em aberto para estudos futuros
avaliar este efeito.

Os resultados da literatura atual, apesar de conflitantes até o
presente momento, parecem apontar para Um consenso; o exercicio
de alongamento muscular estatico parece ndo alterar o desempe-
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