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RESUMO

Introducéo: Os exercicios prévios de alongamento estético (AE) podem promover decréscimo transitério da
forca muscular. Caracteristicas dos protocolos de AE e da amostra estudada podem interferir no desempenho
neuromuscular subsequente as rotinas de alongamento. Objetivo: Investigar o efeito agudo de dois diferentes
volumes de AE sobre o sistema neuromuscular de mulheres jovens e idosas durante a execucao do leg press
horizontal. Métodos: Vinte e quatro mulheres (12 jovens e 12 idosas), aparentemente saudaveis, compareceram
ao local de realizacdo do experimento em seis ocasides distintas. Nas trés primeiras visitas realizaram-se coleta
dos dados pessoais, de dados antropométricos, familiarizacdo com o protocolo de AE e registro de esforco iso-
métrico no leg press horizontal. Nas trés Ultimas visitas, foram realizados registros da curva forca-tempo isométrica
e atividade eletromiogréfica (EMG) dos musculos vasto medial e vasto lateral apos realizacdo de uma de trés
condigdes experimentais: controle (sem alongamento), alongamento com volume total de 60 segundos e 120
segundos. A ordem das condicdes experimentais foi aleatorizada. O protocolo de AE envolveu trés exercicios
executados em duas séries de 30 segundos (AE60) ou em quatro séries de 30 segundos (AE120). O teste ANOVA
two-way foi utilizado para andlises dos dados. Resultados: Nenhuma das rotinas de AE acarretou alteracdo de
taxa de desenvolvimento de forca (TDF), contragdo voluntaria méxima e atividade EMG nas mulheres jovens e
idosas. Conclusdes: Diferentes volumes de AE, em conformidade com recomendacdes atuais, nao influenciaram
o desempenho neuromuscular de mulheres jovens e idosas no exercicio leg press horizontal.

Descritores: amplitude de movimento articular; forca muscular; envelhecimento.

ABSTRACT

Introduction: Previous static stretching (SS) exercises may promote a transient decrease in muscle strength. The
characteristics of SS protocols and sample may interfere with neuromuscular performance subsequent to stretching
routines. Objective: To investigate the acute effect of two different SS volumes on neuromuscular system of young
and elderly women during horizontal leg press. Methods: Twenty-four women (12 young and 12 elderly), apparently
healthy, attended the laboratory on six different occasions. In the first three visits, collection of personal data, an-
thropometric, familiarization to SS protocol and recording of maximal isometric force-time curve in horizontal leg
press were performed. In the last three visits, the isometric force-time curve and electromyographic (EMG) activity of
the vastus medialis and vastus lateralis muscles were performed after one of three experimental conditions: control
(without stretching), stretching with a total volume of 60 and 120 seconds. The order of the experimental conditions
was randomized. The SS protocol involved three exercises performed in two 30-second series (S560) or in four 30-sec-
ond series (55120). The two-way ANOVA test was used for data analysis. Results: None of the SS routines resulted in
changes in the rate of force development (RFD), maximal voluntary contraction, and EMG activity of young and
elderly women. Conclusion: Different volumes of SS, in accordance with current recommendations, did not influence
the neuromuscular performance of young and elderly women in the horizontal leg press exercise.

Keywords: range of motion, articular; muscle strength; aging.

RESUMEN

Introduccidn: El ejercicio previo de estiramiento estdtico (EE) puede favorecer la reduccidn transitoria de la fuerza
muscular. Las caracteristicas de los protocolos de EE y de la muestra evaluada pueden interferir con el rendimiento
neuromuscular subsiguiente a las rutinas de estiramiento. Objetivo: Investigar el efecto agudo de dos volimenes dife-
rentes de EE en el sistema neuromuscular de mujeres jévenes y ancianas durante la ejecucion de la prensa horizontal
de piernas. Métodos: Veinticuatro mujeres (12 jévenes y 12 ancianas), aparentemente saludables, comparecieron al
laboratorio en seis ocasiones distintas. En las tres primeras visitas se realizo colecta de los datos personales, de dados
antropométricos, familiarizacion con el protocolo de EE y registro de esfuerzo isométrico en la prensa horizontal de piernas.
En las tres Ultimas visitas se realizaron registros de la curva fuerza-tiempo isométrica y la actividad electromiogrdfica
(EMG) del misculo vasto medial y vasto lateral después de realizar una de las tres condiciones experimentales: control
(sin estiramiento) y estiramiento con volumen total de 60y 120 sequndos. El orden de las condiciones experimentales
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fue aleatorio. El protocolo de EE implicé tres gjercicios realizados en dos series de 30 sequndos (EE60) o cuatro series de
30segundos (EE120). Se utilizé la prueba ANOVA de dos factores para el andlisis de los datos. Resultados: Ninguno de
los protocolos de EE ocasiond alteracion en la tasa de desarrollo de la fuerza (TDF), contraccion voluntaria mdxima y
la actividad EMG de las mujeres jovenes y de edad avanzada. Conclusiones: Los diferentes voliimenes de EE, de acuerdo
con las recomendaciones actuales, no afectaron el rendimiento neuromuscular de mujeres jovenes y ancianas en el
gjercicio en la prensa horizontal de piernas.

Descriptores: rango del movimiento articular, fuerza muscular; envejecimiento.

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1517-869220172302157700

INTRODUCAO

Evidéncias tém demonstrado que exercicios de alongamento podem
ter efeitos negativos no desempenho de forca muscular, fendmeno
conhecido como déficit de forca muscular induzido por alongamento'=,
Decréscimos transitorios na forca muscular tém sido observados apds
protocolos de alongamento com diferentes caracteristicas (i.e. tipo de
alongamento, intensidade e duragéo), apresentando magnitude e dura-
cdo de respostas variadas*®. Em contrapartida, outros estudos ndo tém
conseguido demonstrar alteracdes agudas no sistema neuromuscular
apds exercicios de alongamento estatico (AE)”. Parte dessas discrepan-
cias pode estar relacionada a variagao nos volumes de alongamento
adotados, protocolos de avaliacdo da forca muscular e/ou caracteristicas
das amostras avaliadas, incluindo adaptacées especificas a modalidade
de treino praticada e a idade'®1?,

Os mecanismos associados ao déficit de forca muscular media-
do pelo AE néo sdo totalmente compreendidos. Alteracdes neurais
e nas propriedades mecanicas da unidade musculo-tenddo (UMT)
tém sido apontados como importantes mecanismos intervenientes
e apresentam relacdo dose-resposta ao estimulo do AE2. Reducdes na
ativacdo muscular tém sido reportadas apés realizacdo de exercicios de
AE demasiadamente intensos e prolongados>'?', Reducdo na rigidez
da UMT foi observada ap6s protocolos com duracées de dois, quatro
e oito minutos?. O aumento da complacéncia dessa estrutura pode
aumentar o tempo necessario a transmissao da forca muscular ao 0sso,
aumentar o retardo eletromecanico, reduzir a taxa de desenvolvimento
de forca (TDF) e alterar a relagdo forca-comprimento, comprometendo
a producao de forca muscular maxima'>"”.

Recomenda-se para adultos jovens e idosos a realizacéo de exercicios
de AE para as maiores unidades musculo-tenddo, com duracao total de
pelo menos 60s. Este volume de AE pode ser obtido pela manipulagdo
do numero de vezes que se realiza o exercicio e a duragdo do AE. Em
jovens, a duragdo do AE pode variar entre 10 e 30s e idosos entre 30 e
60s, sendo recomendado em ambos 0s casos duas a quatro repeticoes'®.
Recentes revisdes sugerem que volumes de AE superiores a 45s podem
promover o déficit de forca muscular em jovens'%. No entanto, em
idosos, a relacdo dose-resposta entre o volume de AE e o déficit de forca
muscular ndo tem sido investigada sistematicamente e, até o momento,
as alteragcdes no sistema neuromuscular relacionadas ao envelhecimento
dificultam a extrapolacdo dos resultados observados'®2,

Similar ao verificado para jovens, diferentes rotinas de AE tem sido
utilizadas em idosos, apresentando resultados contraditérios em relacao
ao efeito agudo do AE no sistema neuromuscular’?®. Para o0 nosso
conhecimento, apenas um estudo comparou os efeitos agudos do AE no
desempenho neuromuscular de jovens e idosos. Ryan et al."? concluiram
que o AE pode prejudicar a ativacao e a forca muscular dos flexores
plantares de jovens, porém, nao em idosos. Embora estas informagoes
sejam relevantes no entendimento do efeito da idade no comportamento
agudo do sistema neuromuscular ao AE, os autores empregaram um
volume de alongamento acima das recomendacdes (20 minutos) e

Rev Bras Med Esporte - Vol. 23, No 2 — Mar/Abr, 2017

Artigo recebido em 14/12/2015 aprovado em 26/10/2016

realizaram avaliagdo monoarticular da forca muscular. As atividades da
vida didria envolvem mdltiplas articulagoes. A avaliacdo da forca muscular
em a¢cdes multiarticulares pode ser mais apropriada quando se pretende
investigar a relacdo entre AE e a funcdo neuromuscular.

Assim, 0 objetivo do presente estudo foi investigar os efeitos de dois
diferentes volumes de AE no desempenho neuromuscular de mulheres
jovens eidosas previamente a execucao do exercicio Leg-Press horizontal.

METODOS

Participaram do estudo 12 mulheres jovens (idade 23,8 + 1,7 anos, massa
corporal 570 + 6,8 kg, estatura 1,61 + 0,04 m) e 12 mulheres idosas (idade
67,7 +9,8anos, massa corporal 64,5 + 104 kg, estatura 1,57 + 0,08 m), que
participavam ocasionalmente de um programa especifico de atividade
fisica (< 3 vezes/semana) e ndo apresentavam limitagdes cardiovasculares
ou musculoesqueléticas a pratica de exercicio fisico. O estudo foi aprovado
pelo Comité de Etica e Deontologia em Estudos e Pesquisas (CEDEP/
UNIVASF, n° 0001/190913) e todas as participantes assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

Delineamento experimental

O estudo adotou delineamento aleatorizado com medidas repe-
tidas intra-sujeito. Cada voluntaria compareceu ao local de realizacdo
do experimento em seis ocasides distintas, intervaladas por no mini-
mo 24 horas. Nas trés primeiras visitas foram realizadas familiarizacées
ao protocolo de AE e registro da curva forca-tempo (Cf-t) isométrica,
anamnese e mensuracdes antropométricas. Nas visitas subsequentes a
(Cf-tisométrica e atividade eletromiografica (EMG) no exercicio Leg-Press
foram registradas ap6s uma de trés condi¢des experimentais (ordem
aleatorizada): 1) Controle, 2) AE com volume total de 60 segundos (AE60)
e 3) AE com volume total de 120 segundos (AE120). As participantes
foram orientadas a ndo realizar atividade fisica intensa no periodo do
estudo. Os procedimentos foram realizados na mesma hora do dia
para minimizar possiveis variacdes circadianas nas varidveis analisadas.

O protocolo de AE compreendeu exercicios para extensores de joelho,
flexores e extensores de quadril e flexores plantares. Os exercicios foram
realizados com duracao de 30s. Para condicdo AE60 cada exercicio foi
realizado duas vezes e para a condicdo AE120 quatro vezes. O intervalo
entre repeticdes foi de 30s para todas as condi¢des. Os exercicios foram
realizados de forma ativa e o limite maximo de AE foi a amplitude de
movimento atingida no momento em que a participante relatou o inicio
da sensacao de dor (ponto de desconforto). Na condicdo controle as
participantes permaneceram em repouso por dois minutos.

O registro do esfor¢o isométrico méximo de extensao de joelho
e quadril foi obtido por um dinamémetro de compressao adaptado
ao Leg-Press horizontal. Todas as participantes foram familiarizadas ao
procedimento. As participantes foram posicionadas sobre o assento
do equipamento com suporte para as costas e membro dominante
posicionado a 90° de flexdo de joelho e quadril. Em seguida foram ins-
truidas a realizar o esforco isométrico méaximo o mais rapido possivel e
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sustenta-lo por trés segundos, sendo oferecido estimulo verbal e feedback
visual. Foram realizadas trés repeti¢des com intervalo de recuperagao de
trés minutos. Os ajustes individuais realizados no equipamento foram
utilizados em todas as avaliagoes.

O sinal do dinamometro foi captado por um amplificador de sinais
analégicos (modelo 800C-1610, EMG System?®, Sao José dos Campos —
S&o Paulo) com frequéncia de amostragem de 2000 Hz e sincronizado
com o registro da atividade EMG. O sinal bruto obtido foi armazenado e
analisado posteriormente com filtro passa-baixa Butterworth zero-lag de
segunda-ordem e frequéncia de corte de 25 Hz. O instante de tempo no
qual o valor de tenséo registrado excedeu 4N acima da linha de base foi
considerado como inicio da contragao®. A taxa de desenvolvimento de
forca (TDF) foi determinada como a inclinagdo da reta de regressao linear
entre os valores de tensdo e os instantes de tempo correspondentes
aos primeiros 200ms relativos ao inicio da contragao®. A TDF méxima
foi determinada pelo teste da primeira derivada da tensao registrada®’
e a contracao voluntdria maxima (CVM) considerada o maior valor regis-
trado dentro da janela de um segundo a partir da estabilizacao da forca.

Para o registro da atividade EMG de superficie dos musculos vasto
medial e lateral foram utilizados eletrodos adesivos circulares (prata/
cloreto de prata), com drea de captacdo de 10 mm e distancia centro a
centro inter-eletrodos de 23 mm. Apds abrasdo e limpeza da pele com
alcool, os eletrodos foram posicionados seguindo as recomendacdes
do Surface Electromyography for the Non-Invasive Assessment of Muscles®®.
O eletrodo de referéncia foi colocado sobre o processo estiléide da
ulna. Na tentativa de minimizar as alteracbes no posicionamento dos
eletrodos nos dias de avaliacdes, os locais foram mapeados na pele
com uma caneta. O sinal proveniente dos eletrodos de superficie foi
registrado pelo amplificador de sinais analdgicos, com filtro passa de
20 e 500Hz, ganho de 1000 vezes e modo de rejeicdo comum >120dB.
A amplitude EMG foi obtida por meio do célculo do Root Mean Square
dentro da janela de um segundo usada para determinar a CVM. O inicio
da atividade EMG foi determinado quando os valores EMG ultrapassaram
15uV acima da média do ruido de base?’.

Analise estatistica

Os dados foram analisados no Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS), verséo 17.0, com nivel de significancia alfa <0,05 para
todas as analises. A normalidade da distribuicdo dos dados foi submetida
ao teste de Shapiro-Wilk, sequido de procedimentos descritivos. Para
verificar a homogeneidade de variancia e esfericidade dos dados
foram utilizados os testes de Levene e Mauchly e a correcdo de
Greenhouse-Geisser quando necessério. Para avaliar os efeitos do AE
na TDF, CVM e amplitude EMG dos musculos vastos medial e lateral de
mulheres jovens e idosas foi utilizada a ANOVA two-way, apresentando
como fatores a idade (jovens e idosas) e a condicao experimental (AE60,
AE120 e Controle). O post-hoc de Bonferroni foi empregado para analisar
efeitos principais ou interagdes significativas.

RESULTADOS

Nenhum efeito principal de condicdo experimental ou interagdo com
idade foi observado para a TDF e a CVYM de mulheres jovens e idosas
em ambos os volumes de AE empregados (Figuras 1 e 2), indicando
que o desempenho de forca muscular nos dois grupos etarios nao foi
influenciado pelas rotinas de AE. Resultado similar foi observado para a
amplitude EMG dos musculos VM e VL (Tabela 1).

DISCUSSAO

O estudo avaliou os efeitos agudos de dois diferentes volumes de
AE no desempenho neuromuscular de mulheres jovens e idosas na
execucao do exercicio Leg-Press horizontal. Os resultados evidenciaram
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que 60 ou 120s de AE ndo acarretaram alteracao aguda significativa na
TDF, na CVM e na amplitude EMG dos musculos vasto medial e lateral
das mulheres envolvidas no experimento.

O déficit de forca muscular subsequente ao alongamento tem sido
relacionado a fatores mecanicos e neurais>'*'9%8 Ryan et al."” observaram
que a reducéo na forca isométrica maxima de jovens foi relacionada ao
decréscimo no percentual de ativacdo e na amplitude EMG dos flexores
plantares. No presente estudo, nenhuma alteracdo aguda no desem-
penho neuromuscular de mulheres jovens e idosas foi observada. Fato
que pode estar relacionado ao volume de AE adotado, devido a relagao
dose-resposta entre a duracao total de AE e o desempenho subsequente?.

Ryan et al.”? propuseram uma rotina de alongamento com 20 mi-
nutos de duracéo. Diante do decréscimo de forca observado, 0s autores
sugeriram investigagées com volumes condizentes com a pratica. Os
volumes utilizados no presente estudo estado em conformidade com as
recomendacdes que preconizam volumes maximos de até 120 segundos
para cada musculo'®,

Recentes revisdes tém proposto que volumes de AE superior a
45 segundos estdo relacionados ao decréscimo de forca'>'°. Assim, a
expectativa do presente estudo era de que o maior volume acarretaria
decréscimo de forca muscular isométrica. Contudo essa expectativa nao
se confirmou, possivelmente devido aos diferentes grupos musculares
e o tipo de atividade executada no experimento.

Grande parte dos estudos incluidos nas revisdes considerou o de-
sempenho em exercicios monoarticulares'>'°. Contudo, os parametros
relacionados a producdo de forca podem variar durante atividades
multiarticulares?®. Gongalves et al.” ndo observaram alteragdes na TDF
e na atividade EMG de idosas em exercicios mono e multiarticulares. A
auséncia de alteragdes no desempenho foi atribuida a quantidade de
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Figura 1. Comparacdo da taxa de desenvolvimento de forca maxima entre mulheres
jovens e idosas nas trés condi¢des experimentais.

AE60: Alongamento estatico com volume total de 60 segundos. AE120: Alongamento estético com volume total
de 120 segundos. * diferenca estatistica (p=0,01).

900 M Idosos
800 - [ Jovens

700 - .

600 + * *
500
400
300 -
200 -

100

Contragao voluntaria maxima (N)

Controle AE60 AE120

Figura 2. Comparacao da contracao voluntaria maxima entre mulheres jovens e idosas
apos as trés condicoes experimentais.

AE60: Alongamento estatico com volume total de 60 segundos. AE120: Alongamento estético com volume total
de 120 segundos. * diferenca estatistica (p=0,01).
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Tabela 1. Amplitude eletromiogréfica de mulheres jovens e idosas apos as trés con-
dicoes experimentais.

Controle AE60 AE120
Vasto medial (uV)
|dosas 116,1 + 81,6* 99,2 + 42,5% 93,6 + 47,5%
Jovens 364,7 + 1684 3320+ 898 3323+ 1294
Vasto lateral (pV)
Idosas 914 + 35.3% 788 + 36,1% 854 +43,7*
Jovens 2095 + 92,7 207,6 + 62,4 200,7 + 58,6
VM (Efeitos) F p VL (Efeitos) F p
|dade 4544 <0,01 |dade 32,7 <001
Condicéo 092 040 Condicéo 0,61 0,52
|dade x Condicéo 0,09 089 |dade x Condicéo 0,05 093

AE60: Alongamento estatico com volume total de 60 segundos. AE120: Alongamento estatico com volume total
de 120 segundos

*= diferenca estatistica entre grupos etarios (p<0,01).

musculos envolvidos no exercicio. No estudo, foi proposto o alonga-
mento para o quadriceps femoral apenas. A participacdo dos demais
grupos musculares no exercicio multiarticular pode ter contribuido
para a auséncia de modificacdes no desempenho neuromuscular.
Por outro lado, McBride et al.?° observaram reducdo na TDF e na CVM
durante esforco isométrico multi e monarticular, respectivamente.
As reducdes na TDF e na CVM podem estar relacionadas ao maior
volume de AE (270 segundos).

Apesar das diferencas no volume de AE e grupos musculares alon-
gados, os resultados do presente estudo corroboram os achados de
Gongalves et al.”. No presente estudo, a participacdo de diferentes
grupos musculares no exercicio Leg-Press horizontal pode ter atenuado
o0 possivel déficit de forca. Ao se propor um protocolo de alongamento
envolvendo exercicios para diferentes grupos musculares é necessario
considerar que os primeiros grupos musculares alongados terao um
periodo de recuperacdo maior. Na condi¢do AE120, por exemplo, apds
0 AE dos extensores do quadril foram realizados exercicios para outros
dois grupos musculares, com dois minutos de alongamento e dois mi-
nutos de recuperacao para cada musculo. Assim, o esforco isométrico
foi registrado mais de oito minutos apds o primeiro exercicio. Embora o
ultimo exercicio tenha ocorrido 4 minutos antes do registro do esforgo,
a acdo dos demais grupos musculares pode ter atenuado o déficit de
forca subsequente ao AE.

Ryan et al.? observaram que protocolos de AE com duragdo de oito
minutos acarretaram alteragdes na rigidez da UMT, que retornavam a
condicao pré-exercicio 10 minutos apds o término da sessao. Duragao
similar a condigao AE120 do presente estudo. Alteragdes na complacéncia
da UMT podem interferir na transmissdo de forca ao 0sso, afetando a
capacidade de transmissao de forca no inicio da contragdo muscular e
alterar a relacao forca-comprimento, comprometendo a producao de
forca maxima''6. No presente estudo nenhuma alteracao significativa foi

observada na TDF e na CVM de mulheres jovens e idosas. A auséncia de
efeitos agudos nessas varidveis nao exclui a possibilidade de modificacao
nas propriedades da UMT, uma vez que podem ter retornado as condicoes
basais enquanto os demais grupos musculares foram alongados. O
intervalo entre o final de cada exercicio e inicio do registro do esfor¢o
isométrico também pode ter contribuido para a auséncia de efeitos
no desempenho neuromuscular. Ressalta-se que as recomendagoes
para rotinas de alongamento incluem exercicios para diferentes grupos
musculares'®, o que torna necessario a compreenséo de protocolos
envolvendo diferentes musculos.

Em relacdo a atividade EMG, a auséncia de efeitos nessa variavel
pode estar relacionada ao baixo volume de alongamento adotado.
Fowles et al.> sugeriram que uma longa duracéo de alongamento é
necessdria para promover alteracdes nas caracteristicas de ativagdo
muscular. No estudo de Ryan et al.'?, a correlacdo entre o percentual de
ativacédo e atividade EMG com o decréscimo de forca isométrica pode
ter sido relacionada a longa duracéo do protocolo de AE (20 minutos).
No presente estudo o alongamento de cada musculo teve duragdes de
um e dois minutos (AE60 e AE120, respectivamente) e a intensidade foi
determinada por cada participante.

Até o momento poucos estudos investigaram os efeitos de roti-
nas de AE no desempenho de idosos. Dos estudos que analisaram o
desempenho neuromuscular em idosos #1223, apenas um evidenciou
reducao na TDF e na CVM apds 90 segundos de alongamento de
musculos dos membros inferiores?. Semelhante ao presente estudo
foi proposto um protocolo de AE para diferentes grupos musculares
e analisado o esforco isométrico em exercicio multiarticular. Apesar
do volume de AE ter sido menor comparado a condicao AE120 do
presente estudo, foram propostos dois exercicios de alongamento para
o quadriceps femoral, totalizando 180 segundos. O volume total de
AE para o quadriceps e a ordem dos exercicios pode ter influenciado
a reducdo na TDF e na CVM observada.

CONCLUSAO

Os resultados do estudo evidenciam que volumes de AE em confor-
midade com as atuais recomendacdes ndo interferem no desempenho
neuromuscular de mulheres jovens e idosas no exercicio Leg-Press hori-
zontal. Caracteristicas como a quantidade de musculos alongados e o
tipo de exercicio executado devem ser levados em considera¢éo ao se
investigar arelagdo dose-resposta entre o volume de AE e o desempenho
neuromuscular. Investigagdes adicionais com diferentes quantidades
de grupos musculares e diferentes atividades no desempenho de forca
muscular sdo necessarias.

Todos os autores declararam n&o haver qualquer potencial conflito
de interesses referente a este artigo.
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