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Resumo

Um grande nimero de estudos tem demonstrado que exercicios
de alongamento podem diminuir o desempenho de for¢a muscu-
lar, fend6meno descrito como déficit de forca muscular mediado
pelo alongamento. De qualquer forma, nenhuma conclusio pode
ser realizada com relagdo a esse fendmeno, uma vez que varidveis
relacionadas ao protocolo experimental utilizado nos estudos po-
dem influenciar sua magnitude. O presente estudo apresenta uma
revisdo sistemdtica de artigos cujo objetivo foi analisar a influéncia
de varidveis relacionadas as rotinas de alongamento e a0 método
de avaliagio da forca muscular na magnitude do déficit de forca
muscular mediado pelo alongamento. Foi realizada uma busca nos
bancos de dados: Medline; Pubmed; Lilacs e Sport Discus. Apés
a busca, foram analisados 15 estudos relacionados ao tema. Com
base nos estudos encontrados, a presente revisio demonstra que
varidveis relacionadas ao protocolo experimental podem ter uma
forte influéncia na magnitude do déficit de forca muscular mediado
pelo alongamento.
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Abstract

A large number of studies have shown that stretching exercises
may decrease the performance of muscle strength, a phenomenon
described as muscle strength deficits mediated by stretching. Howe-
ver, no conclusions can be made with respect to this phenomenon,
since variables related to the experimental protocol used in the stu-
dies may influence its magnitude. This study presents a systematic
review of articles whose aim was to analyze the influence of variables
related to the stretching routines and to muscle strength evaluation
method in the muscle strength deficits mediated by stretching. A
search was conducted in the databases: Medline; Pubmed; Lilacs e
Sport Discus. After the search, 15 studies related to the topic were
analyzed. Based on the studies found, this review demonstrates that
variables related to the experimental protocol may have influence on
the magnitude of the muscle strength deficits mediated by stretching.
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Introducéio

O déficit de for¢a muscular induzido por rotinas de alon-
gamento ¢ o termo empregado para descrever a redugao tran-
sitéria no desempenho do sistema neuromuscular observada
ap6s a realizagio de exercicios de alongamento. Este fendmeno
tem sido sistematicamente demonstrado apés o emprego de
diferentes métodos de alongamento e pode apresentar mag-
nitude e duragao de respostas bastante variadas [1-3].

A existéncia de evidéncias que apontam para o efeito
deletério dos exercicios de alongamento sobre desempenho
neuromuscular levou alguns pesquisadores a sugerir sua reti-
rada das rotinas de aquecimento que precedem a prética de
exercicios fisicos [4,5]. Entretanto, alguns trabalhos ndo t¢m
demonstrado o efeito negativo dos exercicios de alongamento
sobre as respostas da forca muscular [6,7].

Parte dessas contradicoes observadas pode estar associada
nio apenas as varidveis relacionadas as rotinas de alongamento,
como exemplo o volume ou método de alongamento empre-
gado, mas também &s varidveis envolvidas no protocolo de
avaliagao da for¢a muscular.

Considerando as informagoes acima, ¢ importante deter-
minar qual a influéncia das varidveis associadas ao protocolo
experimental utilizados em estudos que buscaram investigar
o déficit de forca muscular mediado pelo alongamento na
magnitude desse fendmeno. Dessa forma, conclusoes mais
concretas poderao ser realizadas com relagio ao emprego de
rotinas de alongamento que precedem a prética de atividade
fisica.

O objetivo do presente estudo foi: a) revisar a influéncia
das principais varidveis associadas as rotinas de alongamento
na magnitude do déficit de for¢a muscular mediado pelo
alongamento; b) revisar a influéncia das principais varid-
veis associadas ao método de avaliagio da forca muscular
na magnitude do déficit de for¢a muscular mediado pelo
alongamento.

Métodos

A busca eletronica para a realizagio deste trabalho foi
efetuada nas seguintes bases de dados: Medline; Pubmed;
Lilacs e Sport Discus. Quando possivel, limites de datas
foram acrescentados. Para pesquisa dos estudos, foram uti-
lizadas as seguintes palavras-chaves de forma combinada e/
ou individualmente: flexibility, stretching, dynamic stretching,
static stretching, warm-up, strength, force, vertical jump, power,
performance, joint angle. Para a base de dados Lilacs os termos
citados acima foram utilizados em portugués. Em adicao, a
lista de referéncias de todas as publicagées inclusas na revisio
foi utilizada para busca manual de possiveis estudos relevantes
que nio foram encontrados durante a busca eletronica.

Os seguintes critérios de inclusio foram adotados: a) es-
tudos experimentais cujo objetivo envolvia analisar o déficit
de for¢a muscular mediado pelo alongamento; b) estudos

experimentais cujo objetivo envolvia comparar varidveis
relacionadas as rotinas de alongamento na magnitude do
déficit de forca muscular mediado pelo alongamento; c)
estudos experimentais cujo objetivo envolvia comparar vari-
dveis relacionadas ao método de avaliagao da for¢ca muscular
na magnitude do déficit de forca muscular mediado pelo
alongamento; d) estudos que inclufam diferentes condicoes
experimentais realizadas de forma aleatéria.

Primeiramente os artigos foram selecionados pelo titulo,
quando continham palavras relacionadas ao tema. Posterior-
mente fez-se a leitura do resumo e texto completo dos artigos.
A partir desse ponto os estudos foram selecionados quando
englobavam os critérios de inclusdo adotados.

Resultados e discussédo

As Tabelas I, II, III e IV apresentam as caracteristicas dos
15 estudos selecionados para andlise. As préximas sessoes
analisam, separadamente, o efeito de cada uma das varidveis
associadas as rotinas de alongamento (duragio e método de
alongamento) e ao protocolo de avaliagio da for¢a muscular
(angulo articular e tipo de exercicio) no déficit de forga mus-
cular mediado pelo alongamento.

Duragao do alongamento

Estudos que relataram efeitos negativos do alongamento
no desempenho de for¢a muscular utilizaram protocolos com
duragées de até 30 minutos para o mesmo grupo muscular
[8,9]. Embora seja possivel observar que o déficit de forca
muscular apresente um comportamento dependente do tem-
po de alongamento e do grupo muscular alongado, grande
parte dos estudos adotou em seus protocolos experimentais
rotinas com tempos de alongamento nio condizentes com
aqueles das rotinas empregadas na prdtica. Uma possivel re-
lagdo dose — resposta poderia explicar por que alguns estudos
tém reportado que o desempenho de for¢a muscular nio ¢
afetado pelo alongamento. Tem sido sugerido que a auséncia
desse efeito pode ser causada pela utilizagdo de um protocolo
de alongamento com menor volume.

Neste sentido, a partir do ano de 2005, ¢ possivel verificar
um crescente nimero de publicagbes que buscou comparar o
efeito de menores volumes de alongamento sobre o desem-
penho agudo do sistema neuromuscular.

Ogura et al. [10] compararam o efeito de dois volumes de
alongamento estdtico (1 x 30 e 1 x 60 segundos) na contragio
voluntdria médxima (CVM) dos posteriores de coxa. Os autores
reportaram que a CVM foi significativamente menor apéds a
rotina com duragio de 60 segundos quando comparada com o
protocolo de 30 segundos e a condigdo controle (sem alonga-
mento). De forma similar, Siatras ez /. [11] observaram maior
diminui¢ao do pico de torque (PT) apés uma rotina de 60
segundos de alongamento estdtico, quando comparada a 30, 20
e 10 segundos de alongamento. Em contrapartida, Winchester
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Tabela I - Estudos que investigaram a influéncia da duragio do alongamento no déficit de forca muscular mediado pelo alongamento.

Referéncia Rotina de Alongamento Tipo de Resultado
AcGo Mus-
cular
Ogura et al. [10] 30 ou 60 segundos de alongamento estatico  Isométrica > CVM apés 60 segundos
Siatras et al. [11] 10, 20, 30 ou 60 segundos de alongamento  Isométrica >{ PT apés 60 segundos
estatico
Ryan et al. [13] 120, 240 e 480 segundos de alongamento Isométrica 4 CVM apos 120, 240 e 480 segundos
estdtico J TDF apés 240 e 480 segundos
Winchester et al. [12] 30, 60, 90, 120, 150 e 180 segundos de Isométrica I CWM apés 30, 60, 90, 120, 150 e 180
alongamento estdtico segundos

> = Aumento; 4 = Diminuigao; CVM = Contragdo Voluntdria Méxima; PT = Pico de Torque; TDF = Taxa de Desenvolvimento de Forca.

Tabela II - Estudos que investigaram a influéncia do método de alongamento no déficit de forca muscular mediado pelo alongamento.

Referéncia Rotina de Alongamento Tipo de Resultado
Acdo Mus-
cular
Herda et al. [27] 540 segundos estdtico ou dinémico Isométrica d CVM apés estdtico quando comparada ao
método dindmico

Bacurau et al. [26] 1200 segundos de alongamento estdtico ou 1RM 4 1RM apés estético quando comparada ao
dindmico método dindmico

Dalrymple et al. [21] 480 segundos de alongamento estdtico ou N Nenhuma alteracdo no SV apés estético e
dindmico dindmico

Curry et al. [22] 600 segundos de alongamento estético ou SV Nenhuma alteracdo no SV apds estdtico e
dindmico dindmico

Beedle et al. [23] 45 segundos de alongamento estético ou 1RM Nenhuma alteragdo em T1RM apés estético e
dindmico dindmico

Samuel et al. [24] 90 segundos de alongamento estético ou N Nenhuma alteracdo no SV apés estdtico e
dindmico dinémico

McMilian et al. [28] 600 segundos de alongamento estético ou 5 - step jump T Poténcia muscular apés alongamento
dindmico dindmico quando comparada ao estdtico

Unick et al. [25] 45 segundos de alongamento estético ou SV Nenhuma alteragéo no SV apés estdtico e
dindmico dindmico

T = Aumento; 4+ = Diminuicdo; SV = Salto Vertical; CYM = Contracdo Voluntéria Mdxima; 1RM = T Repeticdo Mdxima.

Tabela III - Estudos que investigaram a influéncia do dngulo articular de avaliagio da forca muscular no déficit de forca muscular mediado

pelo alongamento.

Referéncia Graus Avaliados Tipo de Resultado
AcGo Mus-
cular
Herda et al. [27] 41,61,81 e 101 graus Isométrica >{ PTem 81 e 101 graus
McHug et al. [30] 80, 65, 50 e 35 graus Isométrica > Angulo-torque em 65 e 80 graus

> = Maior; ¥ = DiminuicGo; PT = Pico de Torque.

Tabela IV - Estudos que investigaram a influéncia do tipo de exercicio utilizado na avaliagio da forca muscular no déficit de forca muscular
mediado pelo alongamento.

Referéncia Exercicios Tipo de Resultado
AcGo Mus-
cular
McBride et al. [31] Monoarticular (Extensdo de Joelho) e Multiarti-  Isométrica 4 CVM durante exercicio monoarticular
cular (Agachamento) 4 TDF durante exercicio multiarticuar

{ = Diminuicdo; CYM = Contracdo Voluntdria Méxima; TDF = Taxa de Desenvolvimento de Forga.
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eral. [12] observaram que 30 segundos de alongamento estdtico
foram suficientes para reduzir a forca muscular médxima dos
posteriores de coxa. Em grupos musculares menores (flexores
plantares), Ryan ez /. [13] analisaram o comportamento da
curva forca-tempo (Cf-t) isométrica ap6s 120, 240 e 480 se-
gundos de alongamento estdtico. Os autores encontraram que
a CVM diminuiu significativamente ap6s todos os protocolos
de alongamento empregados. Para a taxa de desenvolvimento
de forca (TDF) foram observadas redugées significativas apds
240 e 480 segundos de alongamento.

O tempo total que um musculo é submetido ao alon-
gamento ¢é uma importante varidvel a ser considerada, uma
vez que estimulos com maiores volumes podem aumentar a
magnitude de decréscimo da for¢a muscular. Nesse sentido,
os estudos citados acima sugerem que pode haver um limiar
minimo de alongamento, entre 20 e 60 segundos, para que
possa ocorrer o déficit de for¢a muscular.

Métodos de alongamento (dinidmico vs. estdtico)

Diferentes métodos de alongamento tém sido utilizados na
prdtica durante sessdes de aquecimento e durante programas
de atividade fisica que visam o desenvolvimento da flexibi-
lidade. Dentre eles, o método estitico e o dinimico sio os
mais conhecidos e investigados na literatura.

Especificamente para a poténcia muscular, estudos tém
demonstrado que o método dinidmico pode nio afetar o
desempenho de forga, podendo, inclusive, melhorar a capaci-
dade muscular em desenvolver forca rapidamente [14-16]. Por
outro lado, um niimero grande de evidéncias tem mostrado
que rotinas de alongamento estdtico podem causar efeitos
negativos na capacidade de forga explosiva [17-20].

Estudos que procuraram comparar o efeito do método
dinimico e estdtico de alongamento no desempenho de
forca muscular tém encontrado resultados controversos.
Alguns autores nao observaram diferenca significativa entre
os métodos, sendo que tanto o método dindmico quanto o
método estdtico ndo causaram alteragdes no desempenho do
salto vertical (SV), tempo do pico de for¢a e uma repeticao
méxima (1 RM) de membros superiores e inferiores [21-25].
Em contrapartida, dois estudos demonstraram que o alon-
gamento estdtico diminui significativamente o desempenho
da PT e 1 RM quando comparado ao método dinimico
[26-27]. Apesar dos estudos demonstrarem redugio na forca
muscular apenas apds o emprego do método estdtico, ainda
nao hd um consenso com relagio 2 influéncia do método de
alongamento empregado na magnitude do déficit de forca
muscular mediado pelo alongamento.

Angulo articular de avaliagio da for¢a muscular
O déficit de forga mediado pelo alongamento parece ser

mais aparente em amplitudes de movimento nas quais o com-
primento da fibra muscular ou do sarcémero corresponda ao

platean méximo da curva forca-comprimento [29]. Com base
nessa observagio, alguns autores buscaram analisar o com-
portamento do déficit de forca mediado pelo alongamento
em diversos 4ngulos de avaliagio.

Herda ez al. [27] analisaram o efeito agudo do alonga-
mento estdtico no PT isométrico durante flexdo do joelho em
quatro angulos articulares diferentes (41, 61, 81 ¢ 101 graus
abaixo da extensao total do joelho). Os autores observaram
que o alongamento estdtico diminuiu significativamente o
PT isométrico dos posteriores de coxa, durante flexdo de
joelho, nos angulos de 101 e 81 graus. Em 4ngulos menores
de avalia¢io (41 e 61 graus), o alongamento nio alterou o
desempenho de for¢ca muscular.

Em adi¢io, McHug ez 4/. [30] avaliaram a relagao angulo-
-torque durante flexdo isométrica de joelho em seis valores
diferentes de angulo (80, 65, 50, 35, 20 e 5 graus). Assim
como Herda ez al. [27], os autores encontraram que o déficit
de for¢a mediado pelo alongamento ¢ mais proeminente em
comprimentos mais curtos da musculatura avaliada (80 e
65 graus), ou seja, durante avaliacio da fora muscular em
Angulos maiores.

Avaliagao da for¢a muscular — tipo de exercicio

O déficit de for¢a mediado pelo alongamento tem sido
demonstrado em exercicios monoarticulares, tanto em
acoes isométricas quanto dindmicas. Em contrapartida,
a influéncia do alongamento durante o desempenho de
forca muscular em exercicios multiarticulares tem sido
demonstrada, em sua grande maioria, para o desempenho
dinimico de forga.

McBride ez al. [31] procuraram comparar o efeito agudo
do alongamento estdtico durante esforco muscular isométrico
em exercicio monoarticular (extensio de joelho) e multiarti-
cular (agachamento). O protocolo de alongamento consistiu
em trés séries de 30 segundos para o quadriceps. Os resul-
tados mostraram que o comportamento da forca muscular
isométrica pode sofrer influéncia do tipo de exercicio utilizado
durante avaliacio da forga. Durante esforco monoarticular
apenas a CVM reduziu significativamente. J4 para o esforgo
multiarticular houve redu¢io da TDE

Concluséo

A retirada de rotinas de alongamento que precedem a
prdtica de atividade fisica tem sido sugerida por diversos
autores. Porém, nenhuma conclusio concreta com relagio
ao déficit de forca muscular mediado pelo alongamento pode
ser realizada, uma vez que sdo observadas diferencas entre os
protocolos experimentais utilizados nos estudos que buscaram
analisar esse fendmeno. Foi observado que protocolos com
maior volume de alongamento podem causar maiores efeitos
deletérios agudos na produgio de forga, sendo que menores
volumes de alongamento nio causam nenhuma alteragio no
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desempenho de forca muscular. Ainda com relagio a rotina de
alongamento, ndo hd uma conclusio concreta sobre a influén-
cia do método utilizado (dinAmico ou estitico) no déficit de
forca muscular mediado pelo alongamento. O 4ngulo articular
de avaliagio da forca muscular é outra importante varidvel a
ser considerada na andlise do efeito do alongamento no de-
sempenho fisico. Aparentemente, o déficit de forca muscular
mediado pelo alongamento é mais observado quando a forca
muscular é avaliada em 4ngulos articulares acima de 60 graus.
Poucos estudos procuraram comparar o comportamento do
déficit de forca muscular mediado pelo alongamento em
diferentes exercicios, sendo que parece ocorrer uma relagio
exercicio-dependéncia nesse fendmeno. A presente revisio
mostra uma forte evidéncia sugerindo que varidveis associadas
as rotinas de alongamento e a0 método de avaliagio da forca
muscular podem influenciar a magnitude do déficit de for¢a
muscular mediado pelo alongamento.
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