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RESUMO

Introduc&o: E preconizado por técnicos e praticantes de atividades e/ou exercicios
fisicos que a préatica do alongamento promove efeitos benéficos a atividade que vem
a seguir, principalmente, no que se refere a prevencédo de lesdes e aumento no
desempenho. Esta crenca tem sido colocada a prova por alguns estudos que vém
contradizendo estas teorias. A presente investigacdo tem por objetivo revisar na
literatura o efeito agudo do alongamento na funcdo muscular, quando executado
previamente a sessao de treino. Metodologia: Para obtencdo dos dados foram
utilizadas duas vias bésicas: por meio de livros e artigos — buscados com a
ferramenta Scopus utilizando os termos stretching, flexibility, strength training, etc.
Consideracfes finais: ApOs esta revisdo € possivel identificar o efeito deletério
sobre a funcdo muscular relacionado com a pratica de alguns tipos de alongamento
quando executados previamente a sessdo de treino. Os autores tém se referido a
este fendbmeno como “Déficit transitério na for¢ca induzido pelo alongamento” e tém
recomendado aos técnicos e praticantes que levem em consideracéo este fendmeno
ao incentivar o alongamento antes de eventos esportivos. Entre outras conclusdes
os autores afirmam que, quanto maior o tempo de execucdo e o niumero de séries
de alongamento, maior é a perda de forca em uma relacao diretamente proporcional.
O alongamento € uma préatica importante que traz inUmeros beneficios a seus
praticantes. No entanto, deve-se levar em consideracdo a distincdo entre 0s
métodos de treinamento de flexibilidade e forca para ndo haver interferéncia de um
sobre o outro.

Palavras-chave: Alongamento, flexibilidade, for¢a



3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.8.1
3.8.2
3.8.3

4

SUMARIO

INTRODUGAO . .....coitiiie ettt ettt st 5
METODOLOGIA ... e 8
REVISAO DE LITERATURA ....oooiieeeeeeeeeeee e 9
Pico de torqgue isométrico no Dinamémetro Isocinético ............. 9
Pico de torque dindmico no Dinamdmetro Isocinético.............. 10
Forca voluntaria MAaxXima .........ccceeeiiiiiiiiiiiieeee e 12
Registro eletromiografico (IEMG) .........ccueeeeeiieiiiiiiiiiiiiieeeeee 13
Desempenho em Saltos ... 13
Desempenho Na Corrida .......cccovvviiiiiiiiiiiiee 15
Amplitude de movimento articular ..........cccccooeeei 15
Principais mecanismos envolVidoS........ccccevvveiviiiiiieeee e, 16

FatOrS NEUIAIS ......uvviiiiiieeeiee ittt 17

FatOreS MECANICOS. .....ceiiiiiiiiiiiiiie et 18

OULIOS MECANISIMOS .....eveiiieeeeee e e ettt e e e e e e e e e e e e e 19
CONSIDERACOES FINAIS ......cooieieeeieeeceee e 20

REFERENCIAS .. .o ettt ettt 23



1 INTRODUCAO

E preconizado por técnicos e praticantes de atividades e/ou exercicios fisicos
que a préatica do alongamento promove efeitos benéficos a atividade que vem a
seguir, principalmente, no que se refere a prevencdo de lesdes e aumento no
desempenho. Esta crenca tem sido colocada a prova devido a alguns estudos que
vém contradizendo estas teorias.

Em um estudo de Behm e col. (2001), que investigaram o efeito agudo do
alongamento estatico sobre a funcdo muscular de extensores do joelho, foi
encontrado decréscimo significativo na contracdo isométrica voluntaria maxima
(CIVM), incremento na inativacdo muscular e decréscimo na forca contratil.

Young e Elliot (2001), que analisaram os efeitos agudos do alongamento
estatico, facilitacdo neuromuscular proprioceptiva (FNP) e contracdes isométricas
voluntarias maximas (CIVM) na producdo de forca explosiva e desempenho de
saltos sobre a musculatura extensora e flexora do joelho, encontraram decréscimo
significativo no desempenho do Drop Jump, mas sem decréscimo significativo no
desempenho da for¢ca concéntrica explosiva.

Ainda neste sentido, Cramer e col. (2004), ao estudarem o efeito agudo do
alongamento estatico sobre o pico de torque da musculatura extensora do joelho em
mulheres, encontraram decréscimo no pico de torque das velocidades angulares
analisadas.

Baseado nisto, os autores que publicam nesta area de estudo tém se referido
a este fendmeno como “Déficit transitério na forga induzido pelo alongamento”
(Cramer e col.,, 2005). Eles tém recomendado aos técnicos e praticantes de
exercicios fisicos que levem em consideragdo este fenbmeno ao incentivar o
alongamento estatico antes de eventos esportivos e/ou recreacionais (Cramer e col.,
2004).

Segundo o ACSM (1998), um programa para ganho geral de flexibilidade
pode ser desenvolvido usando-se as trés principais técnicas de alongamento:
Estatico, Dindmico ou balistico e a Facilitacdo Neuromuscular Proprioceptiva (FNP).
O alongamento estatico pode ser executado permanecendo com 0 grupo muscular

em questdo em uma posicdo de alongamento em que haja um ponto de leve



desconforto durante 10 a 30 segundos em, pelo menos, quatro repeticbes. A FNP
pode ser executada, no mesmo ponto de leve desconforto, por uma contracao
isométrica voluntaria maxima (CIVM) com duracéo de seis segundos, seguida de 10
a 30 segundos de alongamento passivo assistido e, da mesma maneira que 0
alongamento estatico, em pelo menos quatro repeticdes.

Existe certa “confusédo metodoldgica” dos autores em relacdo aos protocolos
de alongamento adotados em seus trabalhos. Muitos utilizam volumes e nimero de
séries demasiadamente longos, o que foge da realidade das rotinas de treinamento
adotadas no dia a dia dos individuos.

Nesta perspectiva, em uma revisdo de literatura realizada por Rubini e col.
(2007) afirma-se, entre outros pontos abordados, que quanto maior o tempo de
alongamento executado maior é o efeito deletério sobre a funcdo muscular do grupo
muscular alongado.

Ogura e col. (2007), que investigaram o efeito de diferentes tempos de
alongamento estatico sobre a producdo de forca dos isquiotibiais, encontraram
incrementos na amplitude de movimento articular (ADM) nos protocolos de 30 e 60
segundos e sem diferenca significativa entre eles. No entanto, o efeito deletério na
producédo de forca deste grupo muscular so foi significativo no grupo que executou o
alongamento no protocolo de 60 segundos. Como conclusdo, os autores
consideraram como forma de aquecimento antes do exercicio, o protocolo de
alongamento de 30 segundos mais adequado que o protocolo de 60 segundos.

Em uma linha similar de investigag&o, Zakas e col. (2006) analisaram o efeito
agudo do alongamento estatico no pico de torque isocinético em jogadores
adolescentes de futebol. Neste estudo foi encontrado um incremento significativo na
amplitude de movimento articular de flexdo do joelho e sem efeitos deletérios no pico
de torque isocinético do quadriceps femoral no grupo que alongou um total de 45
segundos este grupo muscular. No entanto, o grupo que alongou 300 segundos
também obteve um incremento na amplitude de movimento articular, sem diferenca
significativa com o grupo que alongou por 45 segundos, mas com efeitos negativos
no pico de torque isocinético do quadriceps femoral.

Winchester e col. (2009) encontram em seu estudo que um Unico

alongamento estatico de 30 segundos ja € suficiente para inibir a for¢a voluntaria



méxima dos flexores do joelho. Também verificaram que a perda de forca é
progressiva com o aumento do volume de alongamento estético.

As evidéncias anteriormente explicitadas parecem demonstrar que a pratica
do alongamento estatico, antes de exercicios de forca, pode estar associada, de
forma aguda, com o “déficit transitério na forga induzido pelo alongamento”, sendo
necessario ser executado em volumes baixos para produzir efeitos benéficos na
amplitude de movimento articular e com minima interferéncia negativa sobre a
funcdo muscular do grupo muscular alongado.

Baseando-se nas consideragfes supracitadas, a presente investigacdo tem
por objetivo revisar na literatura o efeito agudo do alongamento na fungcdo muscular,

guando executado previamente a sessao de treino.



2 METODOLOGIA

Foram utilizadas duas formas basicas na busca por informacfes para a
estruturagcdo da presente revisdo. O primeiro modo foi por meio de livros referentes a
assuntos pertinentes. A segunda forma foi por meio das ferramentas de busca
Pubmed e Scopus. As palavras chave utilizadas, individualmente ou combinadas,
para busca foram: stretching, flexibility, elasticity, range of motion e range of
movement. Estas palavras ainda foram combinadas com: resistance training,
resistance exercise, strength training e acute effects.

Um total de 44 artigos foram armazenados e, apds andlise, identificou-se 38
artigos cientificos e 6 de revisédo. Os artigos sofreram filtro por assunto e data. Foram
utilizadas somente as publica¢cbes dos ultimos 10 anos (com excecao da posicdo do
ACSM, 1998) e que abordavam o tema “flexibilidade x for¢ga”. Foram excluidos 25
artigos, sendo 4 deles de revisdo, que ndo se encaixaram nos critérios de incluséo.

O saldo final para a presente revisao foi de 16 artigos cientificos, 2 de revisao

e 2 livros.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Pico de torque isométrico no Dinamdmetro Isocinético

Estudos vém revelando a interferéncia do alongamento estatico sobre o pico
de torque isométrico das musculaturas testadas. Em um estudo de Behm e col.
(2001), sobre fatores que afetam a perda de forca com alongamentos prolongados,
houve uma queda de 12% no pico de torque isométrico da musculatura do
quadriceps femoral quando submetida a um protocolo de 1200 segundos de
alongamento estético.

Em outro estudo sobre o efeito de diferentes volumes de alongamento
estatico sobre a musculatura dos isquiotibiais, Ogura e col. (2007) verificaram uma
diminuicdo significativa no pico de torque isométrico desta musculatura no protocolo
de 60 segundos, mas néo no protocolo de 30 segundos de duracao.

Knudson e Noffal (2005) investigaram a relacdo dose-resposta do
alongamento estético na forca isométrica de preensdao manual dos flexores do
punho. Houve um decréscimo de 11,2% com um protocolo de alongamento estatico
de 100 segundos. Concluiram que o decréscimo na forca de preensdo isométrica
seguinte ao alongamento parece aparecer de 20 a 40 segundos em individuos
jovens independente do género.

Power e col. (2004), em seu estudo sobre o efeito agudo do alongamento
estatico no desempenho da forca e salto, encontraram um decréscimo médio de
9,5% na contracdo isométrica voluntaria maxima (CIVM) do quadriceps femoral
qgquando submeteu os sujeitos a um protocolo de 270 segundos de alongamento
estatico desta musculatura.

As publicagbes supracitadas parecem demonstrar que o alongamento estéatico
exerce um efeito deletério sobre o pico de torque isométrico no dinamémetro

isocinético das musculaturas analisadas.
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3.2 Pico de torque dinAmico no Dinamémetro Isocinético

Estudos em que os autores propdem-se a analisar os efeitos do alongamento
estatico sobre o pico de torque dinamico, tém demonstrado efeitos deletérios desta
pratica sobre o grupo muscular alongado. Cramer e col. (2004), em um estudo sobre
os efeitos do alongamento estatico sobre o pico de torque dindmico do quadriceps
femoral de mulheres, encontraram uma queda significativa nesta variavel nas
velocidades de 60°/seg e 240°/seqg, 3,3% e 2,6% respectivamente, em um protocolo
de 960 segundos de alongamento estatico.

Em outro estudo realizado por Cramer e col. (2005), que analisou o efeito
agudo do alongamento estatico sobre o pico de torque, poténcia, eletromiografia e
mecanografia, também foi encontrada uma queda de 3,3% no pico de torque
dindmico, nas velocidades de 60°/seg e 240°/seg, bem como do sinal EMG’ dos
musculos Vasto Lateral e Reto da coxa alongados durante 960 segundos.

Rubini e col. (2007), em um artigo de revisdo com mais de 80 referéncias,
concluiram gue existem evidéncias substanciais em relacdo ao decréscimo da forca
induzido pelo alongamento. Segundo os autores, em estudos com utilizagdo de
protocolos que variam de 120 a 3600 segundos, as perdas de forca oscilam de 4,5 a
28%, independentemente do tipo de teste utilizado (isométrico, isotbnico ou
isocinético). Em contraste com estes resultados, outros autores ndo observaram
efeitos deletérios na forca induzidos pelo alongamento, observando-se nestes
estudos que, curiosamente, o tempo de estimulo total ndo foi demasiadamente
extenso, variando de 30 a 480 segundos. Ainda, afirmam que estimulos com
duracédo de 15 ou 30 segundos ndo influenciam negativamente a producéo de forca.
Apesar disto, 0os autores chamam a atencao para o fato dos estudos seguirem linhas
metodologicas distintas (muitas vezes fora da realidade de determinadas
modalidades) e/ou pelo que é recomendado na literatura, o que acaba por ameacar
sua validade externa.

Dando respaldo as afirmacdes de Rubini e col. (2007), Zakas e col. (2006)
nao encontraram diminui¢cdo significativa no pico de torque dinamico em nenhuma
das velocidades angulares analisadas (30, 60, 120, 180 e 300°/seg) quando

submeteram a musculatura do quadriceps femoral a um protocolo de 45 segundos
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de alongamento estético. No entanto, no protocolo de 300 segundos, houve uma
gueda significativa em todas as velocidades analisadas.

Yamaguchi e col. (2006), em um estudo sobre os efeitos agudos do
alongamento na poténcia dos extensores do joelho, usaram um processador de
forca para a avaliacdo da carga externa constante durante uma contragdo
concéntrica, encontraram uma reducao no pico de poténcia nos trés tipos de cargas
utilizadas (relativamente leve, moderada e relativamente pesada) ap0s submeter
esta musculatura a um protocolo de alongamento com um total de 1200 segundos
de alongamento estatico.

Em mais um estudo que analisou o efeito do alongamento estéatico e dinamico
na forca isocinética maxima dos extensores e flexores do joelho, Papadopoulos e
col. (2005) encontraram efeitos negativos na pratica do alongamento estatico tanto
nos extensores como flexores do joelho na velocidade de 60°/seg, reducbes de 4,3 e
5%, respectivamente. Na velocidade de 180°/seg a reducao no pico de torque foi de
4,4% para extensores e 4,3% para os flexores. No entanto, no protocolo de
alongamento dindmico, ndo houve diferenca significativa nos picos de torque das
velocidades analisadas. As medicdes foram realizadas apds um protocolo total de
270 segundos.

Zakas e col. (2006), em outra publicacdo sobre o efeito agudo de dois
diferentes volumes de alongamento estatico do Reto da coxa no pico de torque
isocinético do quadriceps femoral de jogadores de futebol profissionais, encontraram
um decréscimo significativo no pico de torque dindmico em todas as velocidades
angulares analisadas (60, 90, 150, 210 e 270°/seg) para o protocolo de 480
segundos. Contudo, no protocolo de 60 segundos, ndo houve queda significativa no
pico de torque tanto em velocidades angulares baixas como nas altas. Houve um
ganho na amplitude de movimento articular nos dois protocolos de alongamento
analisados e sem diferenca significativa entre eles.

De maneira similar aos estudos anteriores, Neto e Manffra (2009) ao
estudarem a influéncia do volume de alongamento estatico dos mausculos
isquiotibiais nas variaveis isocinéticas, encontraram um decréscimo significativo no
pico de torque dindmico e trabalho maximo dos isquiotibiais no protocolo de 360
segundos, 0 que ndo ocorreu com o grupo que alongou 180 segundos. No entanto, a

variavel trabalho total permaneceu inalterada nos dois protocolos.
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As publicacbes supracitadas, principalmente os achados de Rubini e col.
(2007), parecem demonstrar que o alongamento exerce um efeito deletério sobre o

pico de torque dindmico no dinamémetro isocinético das musculaturas analisadas.

3.3 Forcavoluntaria méxima

Estudos recentes sobre o déficit transitério da forca induzido pelo
alongamento tém demonstrado interferéncia sobre testes isotdnicos. Este é o caso
dos achados de Winchester e col. (2009), em um estudo que visou determinar a
relacdo dose-resposta aguda entre o alongamento estatico e a reducdo da forca
muscular. Foi verificado que uma Uunica série de alongamento estatico de 30
segundos ja € capaz de diminuir a forca dos isquiotibiais no exercicio de flexdo do
joelho. E ainda, que a perda de forgca muscular foi gradual, conforme se aumentava
o tempo do estimulo, ou seja, quanto mais tempo o0 musculo foi alongado mais forca
foi perdida, em uma relacéo direta.

Em uma linha similar de estudo, Endlich e col. (2009) em uma publicacéo
sobre os efeitos agudos do alongamento estatico no desempenho da for¢ca dindmica
em homens jovens, demonstraram uma reducdo significativa (9,2%) na carga
maxima alcancada no teste de 10 repeticbes maximas, em membros superiores
(exercicio de supino reto), quando precedido de um protocolo de alongamento de
960 segundos. J& o protocolo de alongamento de 480 segundos a reducao de forca
nao foi significativa (0,78%). Em relacdo aos membros inferiores (exercicio Leg-
Press 45°), houve uma reducao significativa na forga méaxima dos individuos tanto no
protocolo de 480 segundos (4,2%) como no protocolo de 960 segundos (14,3%).

As publicagbes supracitadas parecem demonstrar que 0 alongamento estatico
exerce um efeito deletério sobre a forca voluntaria maxima das musculaturas
analisadas. E importante salientar neste topico os achados de Winchester e col.
(2009), em que afirmam que a perda de forca muscular foi gradual, conforme se
aumentava o tempo do estimulo, ou seja, quanto mais tempo o musculo foi alongado

mais forga foi perdida, em uma relacéo direta.
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3.4 Registro eletromiografico (IEMG)

O nivel de ativacdo muscular medido pela eletromiografia de superficie
também vem sendo explorado em estudos relativos ao efeito agudo do treino de
flexibilidade. Sobre os fatores que afetam a perda de forca com alongamentos
prolongados, no estudo de Behm e col. (2001), foi encontrado um decréscimo de
20,2% na ativacdo muscular do Reto da coxa quando submetido a um protocolo de
alongamento de 1200 segundos de alongamento estatico.

Corroborando com os achados de Behm e col. (2001), Cramer e col. (2005),
que analisaram o efeito agudo do alongamento estatico sobre o pico de torque
dindmico, poténcia, eletromiografia e mecanografia, encontraram um decréscimo na
amplitude do sinal eletromiografico dos musculos Vasto Lateral e Reto da coxa nas
velocidades de 60°/seg e 240°/seg quando submetida esta musculatura a um
protocolo de 960 segundos de alongamento estatico.

Power e col. (2004), em seu estudo sobre o efeito agudo do alongamento
estatico no desempenho da forca e salto, encontraram um incremento de 5,4% na
inativacdo muscular do quadriceps femoral (Técnica de contracdo interpolada) e
decréscimo de 15,1% na atividade eletromiogréfica ao submeter os sujeitos a um
protocolo de 270 segundos de alongamento estatico desta musculatura.

As publicacfes supracitadas parecem demonstrar que o alongamento estatico
exerce um efeito deletério sobre o nivel de ativacdo muscular medido pela

eletromiografia de superficie das musculaturas analisadas.

3.5 Desempenho em saltos

A queda no desempenho durante a execucdo dos saltos feitos apos
alongamento estatico é outro ponto abortado por diversos autores. Young e Elliot
(2001), ao compararem o efeito do alongamento estéatico, facilitacdo neuromuscular
proprioceptiva e contracdo voluntaria maxima na producao de forca explosiva e no
desempenho de saltos, encontraram uma queda significativa, -13cm/s (p = .026), no
desempenho do Drop Jump, quando foi alongada estaticamente a musculatura do
gluteo, triceps sural e quadriceps femoral (por estarem envolvidos nas atividades de

salto) em um protocolo de 105 segundos para cada grupo muscular de cada
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membro alongado, somando um total de 600 segundos de alongamento, mas sem
efeito significativo na producdo de forca explosiva. A facilitacdo neuromuscular
proprioceptiva e a contracao voluntaria maxima dos extensores de joelho e quadril
nao tiveram um efeito significativo no desempenho muscular concéntrico ou no ciclo
alongamento-encurtamento.

Segundo Rubini e col. (2007), em um artigo de revisdo com mais de 80
referéncias, os resultados dos estudos sobre o desempenho nos saltos verticais sao
controversos. Em alguns artigos foram encontradas evidéncias de que a facilitacdo
neuromuscular proprioceptiva afeta negativamente a altura dos saltos, mas o
alongamento estatico ndo. Em outros, a facilitacdo neuromuscular proprioceptiva
nao interferiu na altura dos saltos. Finalmente, em outras publicacdes que
analisaram os efeitos do alongamento estatico sobre o desempenho em saltos
verticais foram encontrados decréscimos de 4,5% a 7,3% no desempenho no
Countermovement Jump e de 3,2% a 4,4% no Squat Jump. Afirmam ainda que, a
forca muscular € um dos fatores mais importantes no desempenho do salto e que,
se o efeito agudo do alongamento estatico interfere diretamente na forca, € de se
esperar uma diminuicdo no desempenho do salto. Esta informacdo é de suma
importancia para técnicos e atletas que participam de eventos esportivos em que a
forca e desempenho em saltos sédo fundamentais e podem interferir diretamente no
resultado da competicéo.

Power e col. (2004), em seu estudo sobre o efeito agudo do alongamento
estatico no desempenho da for¢ca e salto, encontraram um decréscimo de 5,1% na
altura do Drop Jump e 5,4% na altura do Countermovement Jump ao submeter os
sujeitos a um protocolo de 810 segundos de alongamento estatico do quadriceps
femoral, isquiotibiais e flexores plantares.

As publicacdes supracitadas parecem demonstrar que o alongamento estatico
exerce um efeito deletério no desempenho dos 3 tipos de saltos estudados (Squat

Jump, Countermovement Jump e Drop Jump) e das musculaturas analisadas.
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3.6 Desempenho na corrida

A diminuicdo no desempenho nos esportes de alto rendimento também tem
sido estudada, este é o caso das corridas rasas. Nelson e col. (2005), ao
investigarem o efeito agudo do alongamento muscular passivo no desempenho das
corridas de velocidade, encontraram um aumento significativo (0,04 s) no tempo de
corrida ao submeter estes atletas a um teste de velocidade de 20m. Antes do teste
eles haviam executado trés diferentes protocolos de alongamento de membros

inferiores com um tempo total de 360 segundos de duragéo.

3.7 Amplitude de movimento articular

Segundo Dantas (1999), o termo “Alongamento” refere-se a manutencéo dos
niveis de flexibilidade obtidos e com a maior liberdade de movimento articular
possivel, logo, este seria um dos principais objetivos em alongar-se antes de uma
sesséo de atividade e/ou exercicio fisico. Em um estudo sobre o efeito de diferentes
volumes de alongamento estatico sobre a musculatura dos isquiotibiais, Ogura e col.
(2007) verificaram um aumento significativo na amplitude de movimento articular
tanto no grupo que executou o protocolo de 30 segundos como o0 que realizou o
protocolo de 60 segundos, mas com perda de forca significativa somente no grupo
de 60 segundos.

Em um estudo similar ao de Ogura e col. (2007), Zakas e col. (2006)
encontraram um incremento significativo na amplitude de movimento articular no
protocolo de 45 e 300 segundos de alongamento estatico, mas também com perda
de forca apenas para o segundo grupo.

Beedle e col. (2007), em um estudo que visou verificar o efeito do
alongamento estatico ap6s o0 aquecimento e apdés a sessdo de treino, néo
encontraram diferencas significativas na amplitude de movimento articular dos
musculos analisados (quadriceps femoral, isquiotibiais e gastrocnémios) em um
protocolo de alongamento estatico com duracéo total de 135 segundos.

Ainda, sobre o0s beneficios na amplitude de movimento articular,
Papadopoulos e col. (2005) n&o observaram diferencas significativas entre o

alongamento estatico e dindmico quando realizados em um protocolo de 270
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segundos. No entanto, houve decréscimo no pico de torque no protocolo de
alongamento estatico. Os autores concluem que esta informacdo constitui um
importante achado no planejamento do treino no que diz respeito a incorporar uma
maneira mais adequada de alongar-se visando alcancar o maximo desempenho na
producao de forga.

Em outro estudo de Zakas e col. (2006), sobre o efeito agudo de dois
diferentes volumes de alongamento estatico do Reto da coxa no pico de torque
isocinético do quadriceps femoral de jogadores de futebol profissionais, foram
observadas alteracdes significativas na amplitude de movimento articular tanto no
protocolo de 60 como no protocolo de 480 segundos e sem diferenca significativa
entre eles, mas, novamente, a perda de forca foi maior para o segundo grupo.

Neto e Manffra (2009), ao estudarem a influéncia do volume de alongamento
estatico dos musculos isquiotibiais nas variaveis isocinéticas, demonstraram que
ambos os protocolos, 180 e 360 segundos, foram capazes de produzir aumento da
amplitude de movimento articular e sem diferenca significativa entre os protocolos.

Power e col. (2004), em seu estudo sobre o efeito agudo do alongamento
estatico no desempenho da forca e salto, ao avaliar também a amplitude de
movimento articular, encontraram um incremento de 10% na ADM no teste de sentar
e alcancar (banco de Wells) ao submeterem os sujeitos a um protocolo de 810
segundos de alongamento estatico do quadriceps femoral, isquiotibiais e flexores
plantares.

As publicacdes supracitadas parecem demonstrar que o alongamento exerce
um efeito benéfico no que se refere a ADM, sendo consenso em todos os artigos. Os
autores chamam a atencéo para questdo do volume empregado. Eles verificaram
que néo existe diferenca significativa nestes beneficios a ADM quando se executa o
alongamento em volumes altos ou baixos, no entanto, o efeito deletério na forga

muscular é verificado, de forma significativa, em altos volumes de alongamento.
3.8 Principais mecanismos envolvidos
A maioria dos autores supracitados chega a um consenso com relagdo aos

mecanismos fisiologicos envolvidos no “Déficit transitério na forga muscular induzido

pelo alongamento”. No entanto, de uma maneira geral, este consenso é baseado em
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especulacbes, hipdteses sobre a interferéncia destes mecanismos na funcao
muscular. Alguns ndo afirmam com conviccdo sobre qual € 0 mecanismo
responsavel por este fenbmeno. Muitas vezes o método utilizado para a avaliacao é
apontado como inadequado para determinacdo dos mesmos. A seguir sao
colocados os dois fatores primarios mais citados na literatura e que estariam
relacionados com o fendmeno do “Déficit transitério na forca muscular induzido pelo

alongamento”.

3.8.1 Fatores neurais

No estudo de Behm e col. (2001), os autores discutem sobre a validade da
técnica de contracao interpolada. Segundo eles, as discrepancias no percentual de
alteracdo na ativacdo muscular pés-alongamento podem ser atribuidas a néo
linearidade das mensuracdes e a tendéncia desta técnica em subestimar a extensao
da inativacdo muscular. Apesar disso, consideram inegavel a interferéncia aguda do
alongamento estatico sobre a ativacdo muscular e, consequentemente, interferindo
na producéo de forca.

De maneira similar, Cramer e col. (2004), afirmam que fatores neurais, como
o decréscimo na ativacdo muscular ou alteracdo na sensibilidade reflexa, como
hipéteses dos efeitos negativos do alongamento estatico sobre a funcdo muscular.
Ainda, Cramer e col. (2005), acrescentam como mais um fator neural interveniente
na funcado muscular, um decréscimo na freqiéncia de disparo dos motoneurénios.

Yamaguchi e col. (2006) chegam a mesma conclusédo dos estudos anteriores
atribuindo a fatores neurais, como a diminuicdo na ativacdo neuromuscular, 0s
efeitos negativos do alongamento estatico na funcao muscular.

Ainda neste sentido, Rubini e col. (2007), ap0s extensa revisao de literatura,
afirmam como um dos fatores do fendbmeno do “Déficit transitério na forgca muscular
induzido pelo alongamento” as adaptag¢des neurais como, por exemplo, diminui¢ao
da ativacdo das unidades motoras, na atividade eletromiografica, reducdo na
sensibilidade do fuso muscular, ativacdo de nocireceptores e a inibicdo gerada pelo
orgao tendinoso de golgi (que contribui para o decréscimo na excitabilidade do

motoneurdnio a).



18

Ogura e col. (2007), corroborando com os achados dos estudos anteriores,
identificaram como mecanismo interveniente na funcdo muscular os fatores neurais
como a inibicdo na excitabilidade do motoneurénio a ou do sistema nervoso central.

Diversos outros autores (Winchester e col., 2009; Zakas e col.,, 2006;
Papadopoulos e col., 2005; Endlich e col., 2009; Neto e Manffra, 2009; Nelson e col.,
2005; Power e col., 2004) atribuem aos fatores supracitados a explicacdo para o

“Déficit transitério na forga muscular induzido pelo alongamento”.

3.8.2 Fatores mecanicos

A diminuicdo da rigidez muscular ou maior complacéncia musculo-tendinea
também é citada como fator interveniente na fun¢cdo muscular. Young e Elliot (2001)
atribuem o efeito agudo negativo do alongamento estitico ao aumento na
complacéncia musculo-tendinea e ao mecanismo inibitério neural. No entanto, esses
mecanismos nao foram especificamente investigados neste estudo.

Cramer e col. (2004), assim como Young e Elliot (2001), também apresentam
fatores mecanicos, envolvendo as propriedades visco-elasticas, como uma das
hipoteses dos efeitos negativos do alongamento estético sobre a funcdo muscular.
Elas estariam ligadas com o efeito sobre a relacdo tensdo-comprimento muscular.

Da mesma maneira, Yamaguchi e col. (2006) atribuem a fatores mecanicos,
como a diminuicdo da rigidez muscular, os efeitos negativos do alongamento
estatico na fungcao muscular.

Ainda neste sentido, Rubini e col. (2007), ap0s extensa revisao de literatura,
afirmam como um dos fatores do fenbmeno do “Déficit transitério na forgca muscular
induzido pelo alongamento” as alteragdes nas propriedades viscoelasticas, as quais
poderiam causar alteracdo na relacdo tensdo-comprimento muscular. Estas
alteracdes agudas permitiriam as fibras musculares deslizar com menos resisténcia
ao movimento gerando uma maior complacéncia muscular e talvez limitando a
posicdo otima de acoplamento da ponte cruzada, tendo interferéncia negativa direta
na producéo de forca.

Ogura e col. (2007), corroborando com os achados dos estudos anteriores,
identificaram como mecanismo interveniente na fungcdo muscular os fatores

mecanicos como a diminui¢ao na rigidez das unidades musculo-tendineas.
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Diversos outros autores (Winchester e col., 2009; Zakas e col.,, 2006;
Papadopoulos e col., 2005; Endlich e col., 2009; Neto e Manffra, 2009; Nelson e col.,
2005; Power e col., 2004) atribuem aos fatores supracitados a explicacdo para o

“Déficit transitério na forga muscular induzido pelo alongamento”.

3.8.3 Outros mecanismos

Além dos mecanismos fisiolégicos que tentam explicar o fenbmeno chamado
de “Déficit transitério na forga muscular induzido pelo alongamento” outros
mecanismos também sao citados por alguns autores; sdo eles: Ativacao do
Mecanoreceptor tipo 3 e Nocireceptor tipo 4 aferentes; Inibicdo induzida pela fadiga;
Alteracfes no ciclo alongamento-encurtamento; Mecanismo inibitorio neural (reflexo
miotatico inverso); Decréscimo por velocidade especifica (relagéo forca-velocidade);
Feedback inibitério por pressao articular; Inibicdo reflexa ao alongamento com
origem no fuso muscular; Inibicdo autogénica (reflexo tendinoso de golgi), entre

outros.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos apresentados utilizam diversos métodos e volumes de
alongamento, entre eles, destacam-se, basicamente, trés tipos: Estatico, Dindmico
ou Balistico e a FNP.

Apoés esta revisdo € possivel identificar o efeito negativo sobre a funcao
muscular da pratica de alguns tipos de alongamento quando executados
previamente a sessdo de treino de forca, principalmente no método referido como
“Alongamento Estatico”. No entanto, € importante salientar, o predominio de
publicacdes que estudam este tipo de alongamento. Talvez, os outros dois tipos de
pratica (Dinamico ou balistico e, principalmente, a FNP) possam também interferir de
forma negativa sobre a funcdo muscular tanto quanto o alongamento estatico.

Os autores que publicam nesta area tém se referido a este fendbmeno como
“Déficit transitério na forca induzido pelo alongamento” (Cramer e col., 2005) e,
ainda, tém recomendado aos técnicos e praticantes de exercicios fisicos que levem
em consideracdo este fendbmeno ao incentivar o alongamento estatico antes de
eventos esportivos e/ou recreacionais (Cramer e col., 2004).

Segundo o ACSM (1998), um programa para ganho geral de flexibilidade
pode ser desenvolvido usando-se as trés principais técnicas de alongamento:
Estatico, dindmico ou balistico e a FNP. O alongamento estatico pode ser executado
permanecendo com o grupo muscular em questdo em uma posi¢ao de alongamento
em que haja um ponto de leve desconforto durante 10 a 30 segundos em, pelo
menos, quatro repeticbes. A FNP pode ser executada, no mesmo ponto de leve
desconforto, por uma contracdo isométrica voluntaria maxima (CIVM) com duracéo
de 6 segundos, seguida de 10 a 30 segundos de alongamento passivo assistido e,
da mesma maneira que o alongamento estéatico, em pelo menos quatro repeti¢des.

Existe certa “confusdo metodoldgica” dos autores em relagdo aos protocolos
de alongamento adotados em seus trabalhos. Muitos utilizam volumes e niumero de
séries demasiadamente longos, o que foge da realidade das rotinas de treinamento
adotadas no dia a dia dos individuos.

O beneficio no que se refere a ADM é consenso em todos os artigos. Os

autores chamam a atencéo para questdo do volume empregado. Eles verificaram
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que nao existe diferenca significativa nestes beneficios a ADM quando se executa o
alongamento em volumes altos ou baixos, no entanto, o efeito deletério na forca
muscular é verificado, de forma significativa, em altos volumes de alongamento.

Entre outras conclusbes os autores afirmam que, quanto maior o tempo de
execucao e o numero de séries de alongamento, maior € a perda de for¢a (Rubini e
col.,, 2007; Zakas e col., 2006; Neto e Manffra, 2008; Endlich e col.,, 2009;
Winchester e col., 2009), em uma relacdo diretamente proporcional.

De uma maneira geral, com base em hipoteses e especulacdes, a maioria dos
autores supracitados chega a um consenso com relacdo aos mecanismos
fisiologicos envolvidos no “Déficit transitorio na forgca muscular induzido pelo
alongamento”. Foram identificados como os dois fatores primarios mais citados na
literatura e que estariam relacionados com este fenbmeno: Fatores neurais como a
diminuicdo da ativagdo muscular (Behm e col., 2001; Cramer e col., 2004; Cramer e
col., 2005; Yamaguchi e col., 2006; Rubini e col., 2007; Ogura e col., 2007;
Winchester e col., 2009; Zakas e col., 2006; Papadopoulos e col., 2005; Endlich e
col., 2009; Neto e Manffra, 2009; Nelson e col., 2005; Power e col., 2004) e fatores
mecanicos como a diminui¢éo da rigidez muscular (Young e Elliot, 2001; Cramer e
col., 2004; Yamaguchi e col., 2006; Rubini e col., 2007; Ogura e col., 2007;
Winchester e col., 2009; Zakas e col., 2006; Papadopoulos e col., 2005; Endlich e
col., 2009; Neto e Manffra, 2009; Nelson e col., 2005; Power e col., 2004). Outros
mecanismos ainda sdo citados de forma isolada em algumas publicacdes.

O alongamento é uma prética importante, que traz inUmeros beneficios a
flexibilidade dos individuos. No entanto, devemos levar em consideracéo a distincédo
entre os métodos de treinamento de flexibilidade e forca. Podemos concluir que, de
maneira similar a interferéncia do treino aerdbio sobre o treino de forca (quando
executados pelo mesmo grupo muscular e na mesma sessao de treino), ao incluir o
treino para ganho de flexibilidade, caracterizado pelo maior volume (tanto no que se
refere a nUmero de séries como no tempo de execucgdo), previamente a uma sessao
de treino de forca, a musculatura em questdo estaria sendo submetida a um tipo de
treinamento concorrente. Desta maneira 0 ganho de flexibilidade se daria em
detrimento do ganho de forgca e vice-versa. No entanto, caso opte-se pelo
alongamento, caracterizado por volumes menores (somente uma série e tempo de

execucdo ndo excedendo 30 segundos) antes da sessdo de treino, este trara
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beneficios significativos, e similares aos obtidos com o treino de flexibilidade, a ADM
e com efeitos negativos néo significativos no que se refere a forca muscular (Ogura
e col., 2007; Rubini e col., 2007; Zakas e col., 2006; Neto e Manffra, 2009; Endlich e
col., 2009).
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