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EFEITO AGUDO DE DUAS TECNICAS DE ALONGAMENTO
SOBRE A FORGCA MUSCULAR ISOMETRICA

Nuno Manuel Frade de Sousa!, Demétrius Pereira Baiat

RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar o efeito agudo
do alongamento estatico passivo (AEP) e do
método de Faciltagdo  Neuromuscular
Proprioceptiva (FNP) sobre a forca pico e forca
média, em um teste isométrico realizado em
duas angulagBes diferentes (-20° e +20°).
Dezesseis homens praticantes de treinamento
de forga realizaram o movimento de aducéo
horizontal do ombro sem alongamento prévio
(CON) e logo apés execucdo dos protocolos
de AEP, FNP, composto por trés séries de
cinco segundos de contracdo isométrica,
seguida de sustentagdo estatica de 30
segundos, com intervalo de 20 segundos entre
as séries, até posicao de ligeiro desconforto. A
forca média e forca pico foram avaliadas por
meio de um dinambmetro de tracdo
compressdo (EMG System do Brasil, TS, Séao
José dos Campos, SP). Apenas o
alongamento  AEP+20  promoveu uma
diminuicBo da forgca pico. N&o foram
observadas diferencas na geracdo de forca
média com a prévia realizacao dos diferentes
protocolos de alongamento. A forga pico foi
superior em todos os protocolos realizados
com angulagéo negativa (-20°), sugerindo uma
relagdo comprimento-tensdo do musculo mais
favoravel para a producéo de forca.
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ABSTRACT

Acute effect of two stretching techniques on
the isometric muscle strength

The aim of the study was to evaluate the acute
effects of static (SS) and proprioceptive
neuromuscular facilitation (PNF) stretching on
peak and mean muscular strength, during an
isometric test performed in two different angles
(-20° and +20°). Sixteen resistance-trained
men performed shoulder horizontal abduction
after SS, PNF and control (CON) protocol.
Peak and mean muscular strength were
evaluated by a dynamometer. Only the SS+20
promoted a decrease in peak muscular
strength. There were no differences in mean
muscular strength between the stretching
protocols and CON intervention. Peak
muscular strength was higher for all tests
conducted in negative angle (-20°), suggesting
a relationship length-tension of the muscle for
muscular strength production.
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INTRODUCAO Assim, ainda ndo existe um consenso
na literatura sobre os reais efeitos agudos do
A forca e a flexibilidade séo alongamento sobre a forca

capacidades fisicas que geralmente compdem
os programas de exercicios fisicos (Cesar e
colaboradores, 2008; Rubini e colaboradores,
2007).

No entanto, o treinamento da
flexibilidade ou o alongamento aplicado
anteriormente a execugdo dos exercicios de
forca, ainda geram controvérsias no ambito
cientifico em relagdo aos seus beneficios, no
que diz respeito ao desempenho muscular do
individuo (Ramos e colaboradores, 2007)

Estudos demonstram que a realizag&o
de exercicios de alongamento realizados
anteriores as atividades que envolvam forca e
poténcia podem  gerar prejuizos na
performance (Cramer e colaboradores, 2004;
Marek e colaboradores, 2005; Nelson e
colaboradores, 2001; Prati e colaboradores,
2006; Power e colaboradores, 2004; Shrier,
2004).

Por outro lado, alguns autores néo
observaram efeitos negativos do alongamento
sobre a forca muscular (Amaral e
colaboradores, 2007; Egan e colaboradores,
2006; Yamaguchi e Ishii, 2001).

Em relagdo a tarefas especificas, sdo
observados déficits na forgca explosiva e no
desempenho do salto vertical e do salto com
queda quando o alongamento estatico é
utilizado como aquecimento (Bradley, Olsen e
Portas, 2007; Cornwell e colaboradores, 2002;
Galdino e colaboradores, 2005; Young e
Elliott, 2001).

Bradley, Olsen e Portas (2007) e
Church e colaboradores (2001) encontraram
resultados semelhantes ao utlizarem o
método de Facilitagdo Neuro Proprioceptiva
(FNP) antes da realizagdo do salto vertical.

Por outro lado, evidéncias cientificas
demonstram que o método FNP e o método de
alongamento estético (Power e colaboradores,
2004; Little; Williams, 2006) e FNP (Unick e
colaboradores, 2005) ndo evidenciaram
prejuizos no desempenho do salto vertical e
producéo de forca explosiva.

Estas divergéncias podem  ser
atribuidas a frequéncia do estimulo, ao tempo
de alongamento e, principalmente, aos
diferentes tipos de métodos empregados
(Amaral e colaboradores, 2007; Unick e
colaboradores, 2005).

muscular,
dificultando uma definicdo clara de qual o
método seria 0 mais adequado para ser
incluido em programas de exercicios fisicos.

Além disso, é necesséario determinar
se 0 alongamento é indicado como atividade
de aquecimento pré-exercicio sem o prejuizo
na producao forca.

Outro fator que pode influenciar a
geracdo de forca apds o alongamento é o
angulo do movimento. Em um estudo
conduzido por Gordon e colaboradores (1966)
demonstrou que existe uma relacdo direta
entre o comprimento da fibora e a forca
isométrica maxima gerada.

O ponto 6timo para geragdo de forca
seria a condicao de repouso da musculatura
envolvida, neste momento o comprimento da
fibra estaria entre 2,0 e 2,25 um, o que
representa a sobreposicdo ideal entre os
filamentos de actina e miosina, permitindo
assim a formacdo da maior quantidade de
pontes cruzadas no sarcdmero (Gordon e
colaboradores, 1966).

Quando as fibras musculares séao
alongadas, se perde a condicdo ideal de
sobreposicdo  fisiologica, diminuindo a
capacidade do tecido muscular de gerar forca.

Também foi observado que o
encurtamento funcional do masculo representa
o encurtamento dos sarcémeros, condi¢do que
prejudica a sobreposicdo fisiolégica dos
filamentos  contrateis, diminuindo  sua
capacidade de gerar forca (Gordon e
colaboradores, 1966).

Neste sentindo, o angulo da tarefa
isométrico também pode influenciar na
possivel perda de for¢ca pico e média apds a
realizacdo de diferentes métodos de
alongamento.

A hipétese do estudo do presente €
que a forca muscular, vai ser influenciada
pelos métodos de alongamento e pelo angulo
inicial da  musculatura  envolvida no
movimento.

Sendo assim, o presente estudo tem o
objetivo analisar a influéncia do alongamento
estatico e do método FNP no desempenho da
forca pico e da forca média em dois angulos
diferentes.
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MATERIAIS E METODOS
Amostra

A amostra foi composta de 16 homens
saudaveis e fisicamente ativos e praticantes
de treinamento de forca, com experiéncia
minima de 6 meses de treinamento de forca,
com idade média de 27,1 £ 4,7 anos, massa
corporal de 78,5 = 14,2 kg, estatura de 176 +
10 cm, Indice de Massa Corpdrea (IMC) de
25,1 + 3,7 kg/m?, percentual de gordura
(%G) de 18,9 + 5,8% e envergadura de 180 £
10 cm.

Os critérios de exclusdo adotados
foram: presenca de neuropatia periférica,
complicagbes ortopédicas, uso de
medicamentos, ou qualquer outro problema
que limitasse a realizagdo de alongamento e
os testes de forca muscular.

Todos os  participantes  foram
instruidos a respeito dos procedimentos do
estudo e concordaram em participar assinando
o termo de consentimento livre e, esclarecido
que estava de acordo com a declaracdo de
Helsinki para pesquisa com humanos.

Este estudo foi aprovado pelo comité
de ética da Universidade Catdélica de Brasilia
sob o numero 376/2010.

Desenho experimental

Inicialmente, o0s participantes do
estudo responderam a uma anamnese e
realizaram a avaliagdo antropométrica. Apoés
estes procedimentos iniciais, 0s voluntarios
realizaram, de forma randomizada, os
seguintes procedimentos experimentais: |)
método de alongamento estatico passivo
seguido pelos testes de forca muscular
isométrica (grupo AEP); Il) alongamento FNP
seguido dos testes de forca muscular
isométrica (grupo FNP); IIl) testes de forca
muscular isométrica sem alongamento prévio
(grupo CON).

Todos os testes foram realizados com
angulo negativo (-20°) e positivo (+20°). Os
voluntarios realizaram os testes no mesmo
periodo do dia e separados por, no minimo, 24
horas e, no maximo, 72 horas.

Protocolo de alongamento estatico e FNP

Para a intervencdo com o método
alongamento estatico (AEP), foram realizadas

trés séries com 30 segundos de manutencéo
na posicdo e intervalo de 20 segundos entre
as séries, no qual o movimento de abducéo
horizontal foi realizado até uma posicao de
ligeiro desconforto.

Para o método FNP o protocolo
empregado no estudo foi composto por trés
séries de cinco segundos de contragdo
isométrica executada com auxilio de um
pesquisador, seguido pela sustentacio
estatica de 30 segundos contra uma estrutura
fixa, com intervalo de 20 segundos entre as
séries. O teste de forga muscular isométrica foi
realizado logo apés os protocolos descritos.

Testes de forga muscular isométrica

O avaliado, na posicdo de decubito
dorsal em uma maca e com o brago dominante
abduzido no angulo de 90° em relacdo ao
tronco, totalmente estendido e com o punho
em supinacao, realizou uma a¢do muscular de
aducéo horizontal de forma isométrica com um
puxador fixo na parede acoplado a um
dinamémetro de tracdo compressao (EMG
System do Brasil, TS, Sédo José dos Campos,
SP).

Os testes de for¢a foram realizados na
seguinte ordem: i) forca pico — maior forca
desenvolvida na posicdo isométrica, com
manutencdo de dois segundos; ii) forca de
resisténcia — forca média exercida durante 30
segundos.

Para o teste de forca pico foram
utilizadas trés tentativas com 10 segundos de
descanso entre as mesmas e, apds 3 minutos
de recuperacéo, foi realizado o teste de forca
média em apenas uma tentativa.

Protocolos com diferentes angulos

Na posi¢do determinada mencionada acima, o
participante moveu o membro dominante no
angulo de -20° ou +20° em relacdo ao plano
frontal, de acordo com o protocolo
previamente definido.

Para este procedimento foi utilizado
um fleximetro pendular da marca Sanny®,
considerando o ponto zero com o brago
alinhado no plano frontal.

Analise de dados

Os resultados sédo apresentados em
média + desvio padrdo (DP). Foi utilizado o
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teste ANOVA para medidas repetidas para
determinar as diferencas na forca maxima e
forca de resisténcia entre as sessdes
experimentais.

Foi aplicado o post hoc de Tukey com
ajuste de Bonferroni no caso de significancia.
A andlise de dados foi realizada no software
SPSS versao 20.0 (SOMERS, NY, USA), com
nivel e significancia p<0,05.

RESULTADOS

A forca pico no protocolo AEP+20
(10,6 £ 3,3 kgf) foi significativamente inferior
em relagdo ao protocolo CON+20 (11,6 = 3,1
kgf; p=0,004; Figural).

Ndo foram observadas diferencas
significativas entre os protocolos FNP+20
(12,5 £ 3,0 kdf), quando comparado com o
grupo CON+20 (11,6 + 3,1 kgf; p=0,867).

257 Ml Negativo (-20° [ Positivo (+20°)

S 20
—

8 15 ! ol T
a
8. 101
\5 -
0-

CON AEP FNP

O mesmo resultado foi observado
guando comparado o grupo FNP+20 (11,5 *
3,0 kgf) com o grupo AEP+20 (10,6 + 3,3 kgf;
p=0,102; figura 1).

Os resultados de forca pico no angulo
negativo (-20°), demonstraram ndo haver
diferenca estatistica quando comparados os
grupos experimentais (CON-20: 14,0 £ 3,4 kgf;
AEP-20: 13,4 + 4,4 kgf, FNP-20: 14,5 + 4,1
kgf; p>0,05) e quando comparados os dois
diferentes angulos (+20° e -20°; p >0,05).

N&o foram observadas diferencas
estatisticas para a variavel forca média nos
protocolos de alongamento. Quando
comparado os diferentes angulos, a forca
média foi significativamente superior no
protocolo FNP-20 comparado ao protocolo
FNP+20.

0 B Negativo (-20% [ Positivo (+207)

50
o
2 400 .
S 300
-
3 200
& 100
0
CON AEP FNP

Legenda: *p < 0,05 para negativo (-20); T p < 0,05 para CON.

Figura 1 - Forga pico e forca média para ambas as angulag8es nos protocolos de alongamento
estatico passivo (AEP), facilitagdo neuromuscular passiva (FNP) e controle (CON).

DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi
analisar a influéncia do alongamento estético e
do método FNP no desempenho da forga pico
e da forca média, em dois angulos diferentes.

Foi observada uma reducéo
significativa da forgca pico no protocolo de
alongamento estatico passivo (AEP+20)
quando comparado ao grupo controle
(CON+20).

Por outro lado, ndo foram observadas
diferencas estatisticas para o0s demais
protocolos, angulos e tipos de forca isométrica
avaliadas quando comparado ao grupo
controle.

Além disso, foi possivel observar
maiores niveis de producdo de forga nos
protocolos realizados no &ngulo negativo (-
20°) quando comparado com o angulo positivo
(+20). J& para a variavel forca média apenas o
protocolo  FNP-20  apresentou  valores
significativamente maiores quando comparado
com angulacéo positiva.

A hipotese do presente estudo foi
parcialmente corroborada uma vez que
apenas o protocolo de AEP promoveu
diminuicdo na for¢a pico. Evidéncias cientificas
sugerem a diminuicdo na geracdo da forca
muscular como efeito agudo caracteristico do
alongamento (Avela e colaboradores, 1999;
Behm e colaboradores, 2001; Bradle, Olsen e
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Portas, 2007; Church e colaboradores, 2001;
Cornwell e colaboradores, 2002; Fowles e
colaboradores, 2000; Magnusson, 1996;
Nelson e colaboradores, 2001; Siatras e
colaboradores, 2003; Young e Elliott, 2001),
tanto em estudos onde a musculatura foi
utiizada de forma isolada (Avela e
colaboradores, 1999; Behm, e colaboradores,
2001; Cramer e colaboradores, 2004), bem
como em movimentos especificos, como salto
vertical (Church e colaboradores, 2001;
Cornwell e colaboradores, 2002; Young e
Elliott, 2001) e em teste de velocidade de
sprint (Siatras e colaboradores, 2003).

Estudos de Unick e colaboradores
(2005) e Nogueira e colaboradores (2009)
comparam os efeitos agudos dos protocolos
de alongamento estitico e FNP, sendo
demonstrado que ambos o0s protocolos
promovem a diminuicdo da forca, e o maior
déficit é gerado pelo protocolo FNP. No
entanto, no presente estudo néo foi observada
esta diferenca.

Um estudo conduzido por Young e
Elliot (2001) demonstrou alteracbes no
desempenho apoOs aplicagdo do protocolo
estatico e ndo observaram apés protocolo
FNP.

Corroborando os dados acima, um
estudo conduzido por Unick e colaboradores
(2005) nao observaram alteracdes
significativas apés aplicacao dos protocolos de
alongamento FNP. A baixa intensidade dos
estimulos aplicados e o fato da amostra ser
composta de pessoas treinadas pode justificar
a ndo ocorréncia de diferencas significativas
entre os protocolos no presente estudo.

Os processos fisiolégicos  que
explicam a diminuigdo da forca muscular apés
alongamento ndo foram ainda devidamente
descritos, no entanto alguns autores
mencionam alteracdes no processo de
ativacdo de unidades motoras (Avela e
colaboradores, 1999; Behm e colaboradores,
2001; Cramer e colaboradores, 2000, 2004;
Fowles e colaboradores, 2000; Power e
colaboradores, 2004).

Marek e colaboradores (2005) em seu
estudo teoriza que fatores neurais podem
influenciar fortemente este processo, sendo
observado que o alongamento estético induziu
a uma reducdo na ativacdo das unidades
motoras, visto que foi observada uma menor
amplitude do pico de torque e atividade
eletromiografica.

Outro aspecto a ser considerado séo
as alteracGes nas propriedades viscoelasticas
dos musculos induzidas pelo alongamento que
podem produzir déficit na geracdo de forca
(Cramer e colaboradores, 2004; Fowles e
colaboradores, 2000), sendo que 20% de
tensdo do comprimento de fibra séo
suficientes para promover prejuizos na
geracdo de forga (Shrier e colaboradores,
2004).

Alguns estudos (Fowles e
colaboradores, 2000; Nelson e colaboradores,
2001) avaliaram a forca ap6s periodos de
recuperacdo com o proposito de verificar a
influéncia de alteracdes em propriedades
intrinsecas mecanicas induzidas pelos
protocolos de alongamento.

AlteracBes na deformacédo plastica dos
tecidos conectivos (Fowles e colaboradores,
2000) e diminuigcdo da rigidez
musculotendinosa (Nelson e colaboradores,
2001) podem ser considerados como causas
da diminuicdo da geracéo de forca.

Considerando os fatores descritos
acima como as principais causas da
diminuicdo da forca apds alongamento, é
possivel que o protocolo aplicado na presente
pesquisa ndo tenha afetado os fatores
neurolégicos, mecéanicos, sendo um estimulo
nao suficiente para promover alteracoes.

Evidéncias cientificas demonstram néo
ocorrer o déficit da forga muscular quando
aplicados os protocolos de alongamento
(Power e colaboradores, 2004; Unick e
colaboradores, 2005; Young e Elliott, 2001;
Little e Williams, 2006), corroborando os
achados da presente pesquisa. Young e Elliott
(2001) néo encontraram diferencas no
desempenho em salto vertical apés protocolo
de alongamento FNP, o que difere dos
resultados encontrados por Church e
colaboradores (2001) que observaram menor
rendimento no salto vertical apds protocolo de

alongamento FNP em comparacdo ao
alongamento estatico.
Marek e colaboradores  (2005)

sugerem que a diferenca entre os protocolos
de alongamento pode ter sido determinante
para justificar os resultados, sendo que o
protocolo proposto por Young e Elliot (2001)
ndo teria promovido um grau de estiramento
suficiente para afetar o desempenho.

Egan e colaboradores (2006) também
ndo observaram diferencas no pico de torque
e poténcia média apds o alongamento estéatico
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em mulheres praticantes da modalidade sempre se obtiveram valores
basquetebol e atribuiu este resultado ao significativamente menores para angulacdo
estado de treinamento do publico estudado, +20° em relacdo a angulacdo -20°,

visto que seu trabalho foi realizado com
atletas.

Outros estudos (Devries e
colaboradores, 1963; Knudson e
colaboradores, 2004; Unick e colaboradores,
2005; Young e colaboradores, 2004;)
demonstram que os efeitos agudos do
alongamento possivelmente sdo influenciados
pelo estado de treinamento do individuo, o que
pode ser determinante para prescricdo da
intensidade do alongamento.

Assim, as respostas induzidas pelo
alongamento devem ser observadas levando
em consideragdo ndo sO o0s protocolos
propostos, mas também o a sujeito que irdo
utilizar as técnicas de alongamento.

O presente estudo foi realizado em
individuos treinados na modalidade
musculacdo, sendo possivel que o estado de
treinamento destes tenha influenciado os
resultados, devido as alteragdes nas
propriedades viscoelasticas e adaptacdes
neurais, possivelmente induzidas pelo estado
de treinamento, como foi proposto por Egan e
colaboradores (2006).

Outros aspectos devem ser
considerados como género, idade e estado de
treinamento, sendo que fatores como o
estiramento, duracdo, intensidade e
especificidade  podem influenciar  mais
fortemente os resultados de alongamento
(Simic e colaboradores, 2013).

O tempo de alongamento é uma
variavel importante para os protocolos de
alongamentos, sendo que tempos inferiores a
45 segundos podem ndo prejudicar o
desempenho muscular, Behm e Chaouachi
(2011) e Kay e Blazevich (2011) apresentando
uma relacdo direta do tempo de alongamento
com a diminuicdo do desempenho (Behm e
Chaouachi, 2011; Kay e Blazevich, 2008, 2011
Ryan e colaboradores, 2008; Ogura e
colaboradores, 2007).

A maxima geracao de forca isométrica
ocorre na condigdo em que 0 musculo esta
proximo ao seu comprimento de repouso,
sendo que a forca gerada diminui sempre que
0 musculo é previamente alongado ou
encurtado Gordon e colaboradores (1966).

Esta condicdo pode ter ocorrido nas
diferentes angula¢bes analisadas, uma vez
que tanto a forca pico como forca média,

independente do protocolo executado, porém
ndo é possivel confirmar esta hipétese com o
protocolo utilizado neste trabalho.

A dificuldade de se isolar o muisculo
peitoral maior durante o movimento isométrico
de aducdo horizontal é uma limitacdo do
estudo, uma vez que os individuos tendem a
flexionar o cotovelo durante o teste.

Embora a flexdo do cotovelo ter sido
observada e tratada como fator para exclusao

do teste, flexdes minimas eram
frequentemente observadas.
CONCLUSAO

Apenas o alongamento AEP+20

promoveu a diminuicdo significativa da forgca
pico. Ndo foram observadas diferengas na
geracdo de forca média com a prévia
realizacdo de diferentes protocolos de
alongamento. A forca pico foi superior em
todos os protocolos realizados com angulagéo
negativa (-20°).

Apesar de existir na literatura
trabalhos que afirmam que a populagéo nao é
determinante para escolha do protocolo neste
estudo o nivel de treinamento parece ter sido
determinante, uma vez que nenhuma das duas
técnicas utilizadas demonstrou ter influenciado
de forma significativa a performance na
geracao de forga pico e forga média.
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