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RESUMO

Objetivo: analisar o efeito do alongamento estatico nos musculos gastrocnémicos no desempenho dos saltos vertical e
horizontal. Métodos: Foi realizado um estudo piloto de carater experimental e transversal com catorze homens com
idade de 18 a 30 anos. Realizaram-se trés saltos verticais e horizontais antes e apds alongamento estatico nos misculos
gastrocnémicos, para as condicoes a seguir: grupo de sedentarios e nao sedentarios. Aplicou-se o teste t student
considerando-se um nivel de significancia de 5% (p < 0,05). Resultados: Foi observado diferenca estatisticamente
significativa nos saltos verticais no grupo nao sedentario (0,0386), porém nao obteve aumento significativo da altura da
impulsdo vertical no grupo sedentario (p=0,6363). Em relacdo ao salto horizontal, em ambos os grupos houve diferencas
significativas (sedentarios: p=0,0142; ndo sedentario: p=0,0281). Conclusdao: O alongamento estatico submaximo
produziu aumento significativo na forca explosiva comparando-se os dois saltos.

Descritores: Exercicios de Alongamento Muscular; Amplitude de Movimento Articular; Cinematica.

ABSTRACT

Objective: to analyze the effect of static stretching on gastrocnemic muscles in the performance of vertical and
horizontal jumps. Methods: A pilot, experimental and cross-sectional study was carried out with fourteen men aged 18
to 30 years. Three vertical and horizontal jumps were performed before and after static stretching in the gastrocnemic
muscles, for the following conditions: sedentary and non-sedentary group. Student t test was applied considering a 5%
significance level (p <0.05). Results: There was a statistically significant difference in vertical jumps in the non-sedentary
group (0.0386), but there was no significant increase in the height of the vertical impulse in the sedentary group (p =
0.6363). Regarding the horizontal jump, there were significant differences in both groups (sedentary: p = 0.0142; non-
sedentary: p = 0.0281). Conclusion: The submaximal static elongation produced a significant increase in explosive
strength when comparing the two jumps.

Descriptors: Muscle Stretching Exercises; Range of Motion Articular; Kinematics.

RESUMEN

Objetivo: analizar el efecto del estiramiento estatico sobre los musculos gastrocnemicos en la realizacion de saltos
verticales y horizontales. Métodos: se realizd un estudio piloto, experimental y transversal con catorce hombres de 18 a
30 anos. Se realizaron tres saltos verticales y horizontales antes y después del estiramiento estatico en los musculos
gastrocnemicos, por las siguientes condiciones: grupo sedentario y no sedentario. Se aplico la prueba t de Student
considerando un nivel de significancia del 5% (p <0.05). Resultados: Se observo una diferencia estadisticamente
significativa en los saltos verticales en el grupo no sedentario (0.0386), pero no hubo aumento significativo en la altura
del impulso vertical en el grupo sedentario (p = 0.6363). En cuanto al salto horizontal, hubo diferencias significativas en
ambos grupos (sedentario: p = 0,0142; no sedentario: p = 0,0281). Conclusién: El alargamiento estatico submaximo
produjo un aumento significativo de la fuerza explosiva al comparar los dos saltos.

Descriptores: Ejercicios de Estiramiento Muscular; Rango de movimiento articular; Cinematica.
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Saltar € uma habilidade de locomocao envolvendo
um conjunto de fatores, relevantes de variaveis
articulacoes do corpo na realizacao do movimento.
Para avaliar esses saltos podem ser usados os testes
de Squat Jump (SJ), o Counter Moviment Jump
(CMJ) e o Drop Jump (DJ). A magnificéncia no teste
demonstra uma boa associacao entre membros
inferiores € membros superiores do tronco. Com
isso caracteriza o deslocamento de poténcia efetiva
por meio das articulacées envolvidas (BARBOSA et
al. 2017).

O teste de salto vertical vem sendo
empregado em varios atletas por diferentes
motivos, tal como mensurar forca de membros
inferiores, reconhecimento do talento e examinar
a fadiga muscular (HAYNES et al. 2018).

Os testes de saltos verticais frequentes auto
mensurado ou de relevancia ininterrupto
contribuem para um modo simples e equilibrado de
avaliar  particularidades neuromusculares e
elementos musculo-tendao mecanica importante
para o funcionamento do ciclo de alongamento
(SSC) rapido (tempo de contato como solo (TCG);
<0,25 s) (COMYNS et al. 2019).

Uma abordagem mobvel e barata ja
verificado e aprovado para avaliar o desempenho
de salto vertical, foi colocada em aplicativo para
celulares chamado My Jump 2 ® (FERNANDEZ et al.
2015).

O alongamento estatico € um dos mais
utilizados, ajudando na diminuicao da rigidez
passiva e para o aumento da amplitude de
movimento no qual os mulsculos sao aumentados ao
ponto de incobmodo e mantidos por certo periodo,
pode ser executado de forma manual ou mecanica,
com 30 segundos de esforcos repetidos 3 a 4 vezes
(CESAR et al. 2017).

Levando em consideracao todo conceito
sobre alongamento, ele pode fazer parte de um dos
aquecimentos existentes antes do exercicio, logo

apos a realizacao do exercicio com proposito
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de, inibir o desenvolvimento de dor e fadiga
muscular de inicio tardio (DOMS), podendo ser feito
nos dias depois da pratica do exercicio com o
intuito de reduzir a dor e a tensao associada 8 DOMS
existentes, como afirma (Y XIE et al. 2017).

O alongamento é um grande método capaz
de reduzir a desorganizacao e agrupar feixes de
colagenos, impedindo a perda de sarcomeros em
séries de musculos estaticos, havendo indicacao
para prevenir lesoes (PUCCIARELLI et al. 2016).

Alguns  estudos  apresentam  efeitos
deletérios do alongamento para varias modalidades
de saltos no desempenho como altura de salto e
tempo de contato. Assim provavelmente se deve
pela razao de que tais saltos consistem no ciclo
alongamento-encurtamento, que utiliza recursos
mecanicos teciduais (rigidez muscular) e reflexos
(fluxo muscular) para o desenvolvimento utilizando
recursos que modifique o desempenho (MARCHETTI
et al. 2014).

Existem estudos que fisioterapeutas avaliam
a flexibilidade dos tecidos de seus pacientes, por
meio da mensuracao da amplitude de movimento
(AM), com alongamento para manter uma
mobilidade normal, quando necessario. Estas
diferentes técnicas demonstram a flexibilidade por
aumentar a extensibilidade musculotendinea e do
tecido conjuntivo periarticular. Além de que, as
caracteristicas viscosas dos tecidos fazem com que
este ganho nao seja rapidamente reversivel,
implicando em maior aplicabilidade aos individuos
submetidos a estes exercicios (FILHO et al. 2016).

Dessa maneira, faz-se imprescindivel e de
valor cientifico estudos que se distingue a
intervencao do alongamento na forca e poténcia
muscular, com o propdsito de arquitetar um
fundamento tedrico e pratico sobre o treinamento
na reabilitacado, também nas dinamicas
fisioterapéuticas que atuam no incremento de

performance muscular.
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Este fato, motivou a proposta do presente

estudo, objetivando analisar o efeito do
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alongamento estatico nos musculos gastrocnémicos

no desempenho dos saltos vertical e horizontal.

O presente trabalho trata-se de um estudo piloto
de carater experimental e transversal. O mesmo foi
realizado no Centro Integrado de Saide do Centro
Universitario Uninovafapi na cidade de Teresina-PlI,
no periodo de novembro de 2014. Por demanda
espontanea, participaram desse estudo 14 homens
com idade variando de 18 a 25 anos (média de idade
21,5+1,91 anos; altura 1,73+7,7 m; massa corporal
74,5 + 9,5 kg; indice de massa corporal 24,6 + 2,2
kg/m?) cujas caracteristicas estavam de acordo
com os critérios de inclusao pré-determinados, tais
como: idade de 18 a 30 anos, normotensos,
eupneicos, normocardicos e que leram e assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) concordando em participar do estudo. Os
participantes que  apresentaram  processos
infecciosos, patologias vasculares, historia de
fraturas de membros inferiores, desordens
neuromusculares, lesées em quadril, joelho e
tornozelo ou que se negaram a assinar o TCLE nao
participaram do presente estudo.

A amostra foi dividida em dois grupos: grupo
sedentario (n=6) e grupo nao sedentario (n=8).

Todos os participantes foram orientados a
respeito dos procedimentos para a coleta de dados,
a qual foi dividida em trés etapas. Na primeira, os
participantes preencheram o teste de prontidao
fisica (PAR-Q) composto por sete perguntas em
relacao ao sistema cardiovascular e
osteomioarticular em que se obtiveram respostas
negativas, propondo que os participantes nao
tinham alteracado em nenhum desses sistemas.
Além disso, os mesmos forneceram informacoes
quanto a idade, peso e altura. Em seguida,
realizou-se o teste de dominancia lateral
deslocando-se o centro de gravidade do voluntario
para frente, para determinacao do membro inferior

dominante. Este teste foi realizado por trés vezes
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consecutivas para fins de confirmacao (WINTER,
2004).

Na segunda etapa, os voluntarios foram
orientados a realizarem o salto vertical e em
seguida, o salto horizontal. O procedimento do
salto vertical consistiu na realizacao do salto com
contramovimento (SCM) com ajuda dos bracos,
caracterizado por uma acao excéntrica seguida de
uma concéntrica. O participante inicia-se em
bipedestacao, faz-se um movimento descendente
pela flexao de joelhos, quadris e tornozelos e,
verticalmente

imediatamente, estende-os

mantendo o braco dominante elevado
verticalmente até saltar sobre a superficie,
considerando como ponto de referéncia a
extremidade mais distal das polpas digitais
comparada com a fita milimétrica. Os
procedimentos foram realizados em uma area
previamente demarcada em metros e um sistema
de video foi montado para que os valores a serem
quantificados fossem fidedignos. As imagens de
video foram analisadas com o auxilio dos programas
VirtualDUB (versao 1.10.4, Microsoft-Estados
Unidos) e CorelDraw (versao 13, Corel - Canada).
No que concerne ao salto horizontal, o
mesmo consistiu no modo standing long jump ou
salto em comprimento parado, o qual também se
caracteriza pelo ciclo alongamento-encurtamento.
Foi solicitado ao participante saltar a maior
distancia possivel permanecendo com o0s pés no
local da queda apdés a aterrissagem. As
extremidades anteriores dos pés foram
posicionadas sobre a primeira marcacao. A
distancia do ponto mais posterior do calcanhar até
a primeira marcacao foi medida com a fita
milimétrica e considerada como distancia obtida no
salto. Nos dois tipos de saltos o voluntario

aguardava o comando do avaliador para iniciar o
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teste, sendo realizadas trés tentativas para
computar o melhor resultado obtido entre elas. A

figura 1 ilustra o esquema dos procedimentos nos

1)

Camera 1,50m
digital
+ tripé

Distancia entre o avaliado
e a camera: 3,15m
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quais foram realizados o salto vertical e o salto

horizontal.
2)
-~ 4
1 _.c"- l/
p2 p1

Linha de partida

Figura 1: 1) esquema experimental para mensuracao da altura atingida durante o salto vertical, entre o ponto

inicial (p1) e o ponto final (p2). 2) Esquema experimental para mensuracao da distancia atingida durante o

salto horizontal entre o ponto inicial (p1) e o ponto final (p2). Fonte: Google Imagens (2014)

Na terceira, efetuou-se o procedimento do
alongamento estatico, o qual foi realizado por um
sistema com uma polia e uma corda. Uma das
extremidades foi fixada ao ante pé do voluntario,
enquanto a outra extremidade foi tensionada pelo
avaliador até que o voluntario tivesse a sensacao de
estiramento no musculo gastrocnémico. Para a
execucao do alongamento, o voluntario posicionou-
se em decubito dorsal sobre uma prancha de
estabilizacao (com faixas de velcro para a fixacao

da pelve e do membro contralateral ao
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alongamento), onde foi realizado o movimento de
flexao coxofemoral com o joelho estendido (figura
2). Os musculos foram mantidos alongados por 60
segundos e por trés vezes com um intervalo de
repouso de 30 segundos, totalizando 180 segundos,
com relato do voluntario de sensacao tensao de
desconforto sem dor. Imediatamente apo6s o
alongamento, os mesmos procedimentos dos saltos
iniciais foram realizados novamente para fins de

comparacao.
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Figura 2. Procedimento de alongamento muscular dos gastrocnémicos do membro dominante. Teresina, 2014.

O processamento dos dados e a analise
estatistica foram realizados através do programa
Bioestat versao 5.3. As variaveis foram
apresentadas por meio de estatistica descritiva:
média e desvio padrao. Primeiramente foi aplicado
o teste de Shapiro-Wilk para avaliar a normalidade
das variaveis quantitativas. Para analisar diferenca
entre as médias dos grupos antes e apds o
tratamento utilizou-se o teste t student pareado.
Para analisar diferenca entre os grupos avaliou-se

primeiramente a homogeneidade das variancias

pelo teste de Levene e apos, aplicou-se o ANOVA
com post-hoc de Tukey considerando um nivel de
significancia de 95% (p<0,05).

O estudo foi realizado de acordo com os
preceitos éticos que norteiam a Resolucao
466/2012 do CNS, sendo o mesmo aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa do Centro
Universitario
36778914.0.0000.5210.

Uninovafapi com o  CAAE:

| ResuTADOSEDSCUssRO

Esse estudo foi realizado por meio da analise do
alongamento estatico nos mUsculos gastrocnémicos
no desempenho de saltos verticais e horizontais

numa amostra constituida por 14 homens.
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A caracterizacao dos  grupos  que
participaram do presente estudo encontra-se na
Tabela 1.
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Tabela 1. Dados comparativos em média das variaveis antropométricas e idade segundo grupo de

estudo. Teresina-Pl, 2014.

MEDIA + D.P
Sedentario N&o Sedentario
Idade (anos) 22+1,09 21,2+2,3
Altura(m) 1,72+8,1 1,75+7,0
Massa corporal (kg) 79+9,6 71,2+8,6
IMC (kg/m2) 26,6+1,5 23,1+1,4

Fonte: Pesquisa Direta
A Tabela 2 mostra a analise da média do salto vertical nas condicoes pré e pds-alongamento estatico.

Através do teste t de student verificou-se que o grupo sedentario, apds a intervencao do alongamento estatico,

nao apresentou diferenca estatisticamente significativa (p=0,6363).

Tabela 2. Dados comparativos em média do salto vertical antes e depois do alongamento estatico.

Teresina-Pl, 2014.

Antes Depois p*
MédiazD.P MédiazD.P
Voluntarios 267,01+8,12 267,01+6,74 0,6363
Sedentarios
Voluntarios nao 274,50+12,27 277,78+10,18 0,0386
sedentarios

No que concerne ao salto horizontal, constatou-se que em ambos os grupos houve diferencas

estatisticamente significativas na impulsao horizontal (Tabela 3).
Tabela 3. Dados comparativos em média do salto horizontal antes e depois do alongamento estatico.

Teresina-Pl, 2014.

Antes Depois P*
MédiatD.P MédiazD.P
Voluntarios 152,38+30,53 163,03+36,22 0,0142
Sedentarios
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Voluntarios nao 170,08+19,18

sedentarios

179,11+20,14 0,0281

*Test t student pareado
Fonte: Pesquisa direta

Por fim, a tabela 4 mostra que na analise da
comparacao das médias do salto vertical e salto

horizontal antes e depois do alongamento estatico

verificou-se que houve diferencas estatisticamente

significativas nos dois tipos de saltos. 0,0386

Tabela 4. Dados comparativos em média do salto vertical e horizontal antes e depois do alongamento

estatico. Teresina-Pl, 2014.

Antes Depois
P*
MédiaD.P MédiazD.P
Salto Vertical 271,19+11,01 273,41+10,04 0,0399
Salto Horizontal 162,50+25,28 172,22+28,13 0,0006

O presente estudo caracteriza-se pela analise do
efeito do alongamento estatico nos musculos
gastrocnémicos no desempenho dos saltos vertical
e horizontal.

Varios autores divergem em suas opinides
sobre as técnicas e procedimentos para a execucao
do alongamento e suas provaveis acdes sobre o
musculo dos membros inferiores na performance
dos saltos. Apesar de o alongamento estatico ser
visto como padrao-ouro para o ganho de
extensibilidade, como refere Haynes et al. (2018),
ainda nao existe um consenso no ambito cientifico
sobre a utilizacao desse procedimento antes de
exercicios que envolvam forca e poténcia muscular,
sabendo que sao testes que podem ser empregado
em varios atletas por diferentes motivos para
mensurar forca de membros inferiores, com
reconhecimento do talento e examinar a fadiga
muscular.

Em um estudo clinico randomizado realizado

por Goncalves, Pavao e Dohnert (2013) concluiu-se
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que quando se pretende melhorar a flexibilidade e
impulsao horizontal é relevante que se realize o
alongamento na forma estatica, obtendo assim
resultados tanto imediatos quanto tardios.

Em contrapartida, Rubini, Costa e Gomes
(2007) realizaram uma revisao de literatura
reunindo 27 pesquisas sobre a relacao do efeito
agudo do alongamento passivo e constatou que em
21 estudos as realizacbes de alongamentos
apresentaram diminuicao significativa da forca
muscular.

Os resultados na tabela 2 demonstraram que
em relacao ao salto vertical, o grupo sedentario nao
obteve diferenca significativa (p=0,6363) apo6s o
alongamento estatico, ao contrario do grupo nao
sedentario que apresentou um aumento
significativo (p=0,0386) na altura da impulsao
vertical. Essa diferenca pode ser explicada pela
capacidade do recrutamento de unidades motoras
serem mais lentas em individuos sedentarios, Filho

et al. (2016). Seguindo esta linha, Pucciarelli et al.
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(2016) certificaram que a sincronizacao no disparo
das unidades motoras era maior nos musculos de
halterofilistas do que em individuos sedentarios.
Essa sincronizacao poderia melhorar de maneira
consideravel ao longo de um periodo de treino de
forca, melhorando também a forca explosiva.

Em relacao ao sistema de controle postural,
sao utilizadas, conforme a literatura, trés
principais fontes de informacles: visuais,
proprioceptivas e vestibulares. Essas informacoes
sao enviadas, por via aferente, até o sistema
nervoso central (SNC), onde sao processadas e
definidas respostas motoras para a correcao de
possiveis perturbacoes e/ou desequilibrios. Da
mesma forma que nas correcoes do desequilibrio
postural, a poténcia de membros inferiores é
comandada pelo SNC, o qual emite impulsos
eferentes que possibilitam saltos mais rapidos e
altos (rapida contracao muscular). Assim, é de se
pensar que além da ligacao entre controle postural
e poténcia, existe a relacdo em que qualquer
alteracdo num dos sistemas constituintes do
controle postural resultara em uma instabilidade,
na qual limitara a producao mais efetiva de forca
em direcdo ao solo, portanto limitando o
desempenho nos saltos, pois o corpo tende
primeiramente corrigir a esses eventuais disturbios.
Barbosa et al. (2017)

O grupo nao sedentario depois do
alongamento estatico apresentou diferenca
significativa no impulso vertical. César et al. (2015)
explica que o mecanismo apresentado seria a
reducdo da rigidez passiva da unidade musculo-
tendinosa, o que provocaria uma alteracao para a
direita na curva comprimento tensao, obrigando o
musculo a trabalhar em amplitude de movimentos
maiores apds o alongamento estatico para obter os
mesmos niveis de tensao maxima alcancados sem a
rotina de alongamento.

Em relacdo a tabela 3, tanto no grupo
sedentario (p=0,0142) como no grupo nao
sedentario (p=0,0281) houve uma diferenca

estatisticamente significativa no salto horizontal
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depois do alongamento. Para realizar esse tipo de
salto, o individuo necessita gerar uma forca
horizontal para impulsionar o corpo com grande
velocidade e que somado ao tempo de voo
determinara a distancia percorrida. Supoe-se que
neste procedimento um dos fatores que contribuiu
para o grupo de sedentdrios conseguirem um
aumento significativo no salto, foi que neste
método a impulsao do corpo é obliqua resultante
de duas forcas vetoriais: o vetor gravidade o vetor
velocidade; ademais o plano do salto é diferente do
vertical e, portanto, a resisténcia do proprio peso
corporal do individuo foi menor.

Depreende-se dos resultados da tabela 4 que
quando comparado a amostra total em relacao ao
efeito do alongamento estatico no desempenho dos
dois tipos de saltos, verificou-se que houve
diferencas significantes, as quais foram de
p=0,0399 e p=0,0006 no salto vertical e horizontal,
respectivamente.

Nossos resultados corroboram com o estudo
de Brentano et al (2008) realizado com 10
individuos do sexo masculino com idades entre 20 e
25 anos, o qual afirmaram que o emprego do
alongamento antes do exercicio nao prejudica o
desempenho da forca muscular. Em contrapartida,
Junior e Da Silva Neto (2021) atestaram que a
realizacao dos alongamentos estaticos induziu a
efeitos negativos devido a uma diminuicao da
rigidez musculo-tendineas e da sensibilidade das
vias nervosas, assim como, diminuindo a
capacidade excitatéria dos impulsos nervosos pela
reducdo dos fusos musculares. César et al. (2018)
em seu estudo tém sido demonstrado  dois
mecanismos principais para a reducao nos niveis de
forca provocados pelo alongamento estatico. O
mecanismo neural, que defende a reducao no nivel
de ativacao das unidades motoras (UM) e a queda
da sensibilidade reflexa que provém da atividade
reduzida das fibras aferentes de grande diametro,
resultando da menor sensibilidade dos fusos
musculares e menor  excitabilidade dos

motoneuronios € o mecanismo estrutural, que
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envolve a reducao rigidez da unidade musculo-
tendinea e, consequentemente, de sua tensao
especifica, dificultando a capacidade de gerar
forca, principalmente em angulacdes menores.
Alguns pesquisadores como, Young e Behm
(2002) e Armantrout et al. (2008) defendem a tese
de efeitos deletérios em atividades de forca e
poténcia apds o alongamento estatico de 60
segundos. Outro estudo que verificou reducoes
significativas no desempenho muscular nas técnicas
de salto com contramovimento, salto com queda e
squat jump foi o realizado por Behm e Kibele
(2007), cujo estudo demonstrou reducao do
desempenho independente da intensidade de
aplicacao do

alongamento. Entretanto,

Efeitos do alongamento estatico...

contrapondo as pesquisas supracitadas observou-se
em nosso estudo que o alongamento em trés séries
de 60 segundos, totalizando 180 segundos foi eficaz
nos saltos horizontais e verticais.
Limitac6es da pesquisa

O estudo realizado apresentou limitacoes
importantes, quanto a sua populacao e amostra. A
definicao da amostra também pode ser considerada
um fator limitante tendo em vista o fato dele nao
ser aleatoria. O que constitui outra limitacdo da
dificuldade do

levantamento de dados no campo. Uma quantidade

pesquisa, decorrente da

maior de participantes e um maior tamanho de

amostra seriam recomendados.

O alongamento estatico submaximo produziu
aumento  significativo na forca explosiva
comparando-se os dois saltos. Portanto, por ser um
estudo piloto, existem limitacdes conclusivas
quanto a influéncia do alongamento sobre os
componentes elasticos e contrateis envolvidos no
salto vertical e horizontal, ndao sendo possivel
estabelecer com clareza os efeitos do alongamento
estatico sobre a forca explosiva e mecanismos
responsaveis pelos efeitos durante o salto vertical

no grupo de sedentarios.

A partir da analise dos resultados, torna-se
necessario a realizacao de estudos com a aplicacao
do alongamento em diferentes intensidades com a
utilizacao de diferentes técnicas como o salto
horizontal, salto com queda e o squat jump, além
da verificacao dos mecanismos responsaveis pelas
possiveis mudancas nas propriedades elasticas e
contrateis do mdusculo durante atividades que
envolvam o ciclo alongamento-encurtamento

através de mensuracoes eletromiograficas.
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