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Resumo

O objetivo do presente estudo foi investigar na literatura a
influéncia dos diferentes tipos de alongamento sobre a forca mus-
cular. Para a presente investigagio foram selecionados 47 artigos
especificos sobre o referido assunto. Os resultados demonstram
que os protocolos de alongamento estitico e passivo e facilitagio
neuromuscular proprioceptiva (FNP) apresentaram interferéncia
negativa sobre a for¢a em sua grande maioria, ji os protocolos de
alongamento dindmico mostraram respostas positivas sobre a forca.
De acordo com a literatura revisada, sugere-se que o alongamento
sendo realizado precedendo uma atividade de forca muscular acarreta
em queda da forca, isso pode variar de acordo com a intensidade e
volume imposto e também o protocolo utilizado.
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Abstract

The aim of this study was to investigate in literature the influ-
ence of different types on muscle strength. 47 articles related to
this theme were selected. The results demonstrated that passive
and static protocols and proprioceptive neuromuscular facilitation
(PNF) showed negative interference on strength, on the other hand,
the dynamic stretch protocol showed positive response on strength.
According to the literature reviewed, it was suggested that stretch-
ing when performed before muscle strength activity may cause a
decrease on strength. It can vary according to intensity and volume
and also protocol used.

Key-words: acute effects, stretching, strength, performance.

Introducéio

A prética universal de exercicios de flexibilidade tem sido
aceita com o objetivo de preparar o atleta ou o praticante de ati-
vidade fisica para um melhor desempenho, durante a realizacao
da atividade, e também para minimizar o risco de lesées [1].

Entretanto, existem evidéncias de que o alongamento
agudo pode ser prejudicial para o desempenho da forca.
Avela et al. [2] e Fowles et al. [3] encontraram uma redugio
de 23,3% e 28%, respectivamente, no torque da for¢a isomé-

trica méxima de flexao plantar sobre articulagao do tornozelo
apds os flexores plantares serem submetidos a exercicios de
alongamento passivo.

Algumas varidveis como o volume ¢ a intensidade do
treinamento, podem influenciar na geragio direta de forca
muscular apds alongamento passivo. Alongamentos mantidos
em um mesmo 4ngulo por 45 segundos resultam em redugio
na tensio passiva (rigidez muscular) [4,5], e a intensidade
imposta repetidamente pelo alongamento aumenta o com-
primento muscular [6,7].
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No estudo realizado por Shrier ez al. [8], foi investigado
se o alongamento proporciona melhorias no desempenho.
Foram analisados 23 artigos, dos quais 22 deles indicaram
que nio houve nenhum beneficio para a for¢a isométrica,
torque isocinético, e no salto em altura.

No entanto, estudos recentes [9-18] vem sugerindo que o
alongamento pré-exercicio pode temporariamente compro-
meter a habilidade de um masculo em produzir forca.

Duas hipéteses tém sido discutidas para tentar explicar o
déficit de forga induzido pelo alongamento [2,3,19-21,11,16-
18]: 1) fatores mecinicos, como mudancas na rigidez mus-
cular; e 2) fatores neuromusculares, como alteracées nas
estratégias de controle motor.

Frente a estas possiveis evidéncias, o objetivo desse estudo
foi revisar e analisar dados da literatura e apresentar evidéncias
da influéncia dos diferentes tipos de alongamento sobre a
for¢a muscular.

Métodos

Foi realizada uma busca por artigos relacionados ao tema
nas bases de dados Pubmed/Medline. Foram selecionados
somente artigos em inglés, num total de 47, utilizando como
key-words: acute effects, static stretching, dynamic stretching,
ballistic stretching, propioceptive neuromuscular facilitation
and strength. Nao foram estabelecidos perfodos especificos de
publicagdo nem restri¢oes aos delineamentos metodoldgicos
dos estudos.

Alongamento estatico

O alongamento estdtico envolve a manuten¢io de uma
posicdo por um determinado tempo que pode ou nio ser
repetida diversas vezes [22]. A relagdo entre o alongamento
estdtico e as diferentes manifestacoes da forca tem apresentado
resultados adversos na maioria dos casos, provocando perda
imediata da for¢a muscular.

Eurico et al. [23], em seu estudo sobre efeitos prévios
do alongamento estdtico na for¢a mdxima no teste de 1 RM
nos exercicios de supino e agachamento observou que apéds
3 séries x 15 segundos houve uma diminuicio significativa
na produgio de for¢a mdxima.

J4 o estudo de Wallmann er 4/. [24] demonstrou que a
atividade elétrica no gastrocnémio era aumentada, apds o
alongamento estdtico, ap6s 3 séries de 30 segundo, porém
apresentou uma queda na altura do salto vertical.

Além disso, diversos estudos tém examinado os efeitos do
alongamento estdtico na forga isométrica mdxima [2,3,20,25],
concéntrica e no pico de torque isocinético [26], mostrando
que o alongamento pré-exercicio reduz tanto a for¢a isomé-
trica [2,3,20,27] quanto a dindmica [21,18,27,28].

Church et al. [29] mostraram que rotinas de alongamento
estdtico interferiram negativamente sobre o desempenho no
salto vertical. Semelhantes sdo os achados de Young e Elliot

[18] que apds 3 séries x 15 segundos e 20 segundos de inter-
valo observaram um fraco desempenho no salto em profun-
didade apés rotinas de alongamento estdtico, 0 mesmo nio
ocorrendo na contragio voluntdria mdxima. Entretanto, essa
queda de produgio do pico torque da forga pode diferenciar-se
de acordo com a fase do movimento realizado. Corroborando
com os achados anteriores, Cramer et.2/. [30] examinaram
os efeitos agudos do alongamento estdtico no pico de torque
(pico) e angulo do pico durante agoes voluntdrias méximas
isocinética excéntricas do musculo extensores do pé em 60 e
180° s com alongamento (nos membros dominantes) e sem
alongamento (nio dominantes) em 13 mulheres. O proto-
colo utilizado foi de 1 alongamento nio assistido e 3 nio
assistidos. Tais resultados mostraram que nio houve diferenca
significativa em pré e pés-alongamento na forca isocinética
excéntrica méxima nos membros com e sem alongamento,
sugerindo que os resultados podem ser alterados pelo tipo
de acio muscular.

Segundo Unick [31], foi verificado que ap6s um protocolo
de 4 diferentes alongamentos em 3 séries x 15 repeti¢oes ¢ 20
segundos de intervalo, a poténcia muscular nio foi prejudi-
cada apés 15 e 30 minutos, apresentando um alto coeficiente
de correlagao intra-classe de (>0,9) e (>0,9) respectivamente
para testes de salto.

Até mesmo no esporte, em especial no ténis, Knudson et
al. [32] verificaram que apds a realizacio de um protocolo
de 7 exercicios x 15 segundos tanto para membros superiores
quanto para membros inferiores, esse tipo de alongamento
nio prejudicou o desempenho no saque. J4 Power ez al. [33]
mostraram que o alongamento estdtico diminuiu a contragio
voluntdria méxima do quadriceps, porém a eletromiografia e
o salto vertical nio tiveram mudangas significativas. Como a
perda significativa ocorreu na contragio voluntdria méxima
imagina-se que a causa seja de cardter misto entre fatores
mecanicos e neuroldgicos.

Alongamento passivo

Este consiste num alongamento realizado estaticamente,
porém o trabalho de alongamento passivo envolve o uso da
forga externa aplicada por outra pessoa ou algum tipo de
implemento, para movimentar um segmento corporal até
o final da amplitude de movimento [34]. Assim como o
alongamento estdtico, este também vem apresentando queda
imediata na forca.

Em estudo realizado Lattar ez al. [35], verificou-se que a
execugio prévia de exercicios de alongamento passivo atra-
vés de um protocolo de 3 séries X 10 segundos, houve uma
diminui¢io da forca mdxima acarretando numa queda de
rendimento no nimero de repetigoes maximas realizadas.

Tal técnica de alongamento mostrou-se também ineficaz
quando realizada previamente ao treinamento de sprint, re-
sultando em queda de desempenho [36]. Além disso, outros
estudos vém indicando que a diminuigdo na ativagdo mus-
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cular pode parcialmente registrar a queda na for¢a como um
resultado da aplicagao do alongamento passivo nos musculos
quadriceps femoral [20] e triceps sural [2,3].

O estudo realizado por Galdino ez /. [9] mostrou que
apds a realizacdo de uma rotina de exercicios de flexiona-
mento passivo com um protocolo de 3 séries x 10 segundos
e 5 segundos de intervalo resultou em uma diminuicio de
7,07% no valor médio entre o primeiro e segundo salto, sendo
esta diferenga diminuida para 4,42% entre o 1° e o 3° salto,
passando para 5,89% no 4° salto e para 4,71% no 5° salto,
todos apresentando diferenca significativa.

Porém Knudson et 4/ [11] mostraram em seu estudo
que, apds um protocolo de 3 séries x 15 segundos, nio houve
nenhuma mudanga significativa na velocidade vertical do
salto ou nas duracoes das fases excéntricas e concéntricas
em conseqiiéncia do alongamento. Apesar de que 55% dos
sujeitos obtiveram velocidades verticais mais baixas (27.5%)
ap6s alongamento, 45% dos sujeitos nao tiveram nenhuma
mudanga (10%) em velocidades verticais mais altas (35%)
ap6s o alongamento, sugerindo que realizar alongamentos
antes de atividades como o salto vertical resulta em dimi-
nui¢des pequenas no desempenho em alguns sujeitos. Para o
autor, essas mudangas sugerem que a inibi¢ao neuromuscular
pode ser o melhor mecanismo da perda do que mudancas na
rigidez do musculo.

Yamaguchi e Ishi [37] demonstraram em seu estudo que
apés 4 séries x 30 segundos e 20 segundos de intervalo, o tra-
balho de alongamento passivo resultou numa queda no pico
da poténcia, pico da velocidade, queda na velocidade do pico
de poténcia, aumento no tempo do pico torque realizado sob
diferentes condigoes de carga, sendo a 5%, 30% e 60% da
contracio isométrica voluntdria mdxima (CIVM). Todos esses
achados foram verificados com contracoes dinAmicas de resis-
téncia externa constante em exercicios de extensoes de perna.
O autor sugere que o alongamento relativamente extensivo (4
x 30 segundos) resulta na perda da poténcia muscular.

Alongamento balistico (dinimico)

O alongamento balistico est4, geralmente, associado com
movimentos de balancar, saltar, ricochetear e movimentos
ritmicos [22]. Também denominado como dinimico ¢é ex-
presso pela méxima amplitude de movimentos obtidos pelos
musculos motores do mesmo, volitivamente, de forma rdpida
[38]. Tal método, ao contrdrio dos anteriores vem apresen-
tando aumento de performance na forga.

Parece que dentre as diferentes técnicas de alongamento,
o alongamento dinimico seja o Unico que nio apresente
resultados adversos sobre a forca muscular. Yamaguchi e Ishi
mostraram que 1 série x 30 segundos poderia até mesmo pro-
mover melhorias sobre a for¢a [39]. Nesse estudo a poténcia
na extensio de joelho melhorou significativamente.

Unick et al. [31] corroborando com estudo acima mostrou
que apés um protocolo de 4 diferentes alongamentos em 3

séries x 15 repetiges e 20 segundos de intervalo, a poténcia
nio era afetada 15 e 30 minutos apds rotina de alongamento
balistico em mulheres treinadas.

J4 o estudo de Fletcher [36] mostrou que o desempenho
do sprint da corrida foi melhor sob condi¢ées de aplicagio do
alongamento dindmico. O autor sugere que para a maioria dos
esportes que necessitam e otimizam desempenho no sprint
sobre uma distAncia relativamente curta, um alongamento
dinimico (particularmente exercicios dinimicos ativos, imi-
tando aspectos especificos do ciclo do sprint) é aconselhdvel
a0 invés de alongamentos estdticos.

O alongamento dinimico pode ser uma técnica eficaz para
melhorar o desempenho dos esportes durante o aquecimento
antes das atividades de poténcia [37]. Em atividades despor-
tivas, como o basquete, somente a rotina de alongamentos
balisticos demonstrou resultados positivos no salto vertical
[40], o0 mesmo nio ocorrendo com diferentes rotinas de
aquecimento. Até mesmo quando realizado com criangas,
os exercicio de cardter dinAmico obteve resultados melhores
no salto vertical comparado com protocolos de alongamento
estatico [41].

Facilitagao neuromuscular proprioceptiva (FNP)

A facilitagio neuromuscular proprioceptiva (FNP) pode
ser definida como um método de promover ou acelerar o
mecanismo neuromuscular através da estimulagio dos pro-
prioceptores [22]. Este método utiliza a influencia reciproca
entre o fuso muscular e o Orgio Tendinoso de Golgi de um
musculo entre si e com os do musculo antagonistas, para obter
maiores amplitudes de movimento [38].

Nio muito diferente das técnicas de alongamentos
estdticos e passivos, a técnica de facilitagdo neuromuscular
proprioceptiva (FNP) tende a apresentar resultados negativos
sobre as diferentes manifestacoes da for¢a muscular.

Church ez al. [29] verificaram que quando realizado um
protocolo de 3 séries x 10 segundos de isometria e estira-
mento passivo até o ponto de tensdo (contraf relaxa agonista
contrai), ocorreu uma queda no desempenho no salto vertical.
Entretanto, os autores consideram que determinadas rotinas
de aquecimento como a FNP deve ser evitada em movimentos
que requerem grande geragdo de poténcia, tais como sprint e
saltos, minimizando a quantidade de alongamento executada
antes da atividade.

Marek [42] mostrou que esta apds a realizagio de um
protocolo de 4 x 5 segundos de isometria méxima 30 segundos
de manutengio e 20 segundos de intervalo, a técnica reduzia
significativamente o pico de torque, a poténcia ¢ a eletromio-
grafia (EMG) em exercicio isocinético de extensao de joelho
a60° e 300° s'. O autor considera que a proporgio do efeito
correspondente as mudangas induzidas pelo alongamento
foram pequenas, sugerindo a necessidade de considerar-se
uma relagao de risco-beneficio ao incorporar as técnicas de
FNP ao exercicio.
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Entretanto, em um trabalho realizado por Young e Elliot
[18], verificou-se que ap0s a realizacio de um protocolo de 3
séries x 5 segundos de contragio isométrica, 15 segundos de
alongamento com 20 segundos de intervalo, a FNP nao afetou
negativamente o desempenho no salto em profundidade e
na contragio voluntdria mxima. Corroborando com estudo
acima, Simio et al. [43] em sua pesquisa observou também
que a FNP precedendo o exercicio de supino nao acarretou
em perdas significativas sobre a forca muscular. Porém, o in-
tervalo de descanso de 1 minuto para executar o teste de IRM
no supino possa ter sido um fator importante para nao haver
mudangas significativas sobre a forga. Além disso, segundo
o autor a auséncia de modificagdes significativas nas cargas
madximas poderia, igualmente, estar associada ao incremento
das cargas, talvez demasiadamente elevado (5Kg), diminuindo
o poder discriciondrio das medidas. Talvez as combinacoes
neuromusculares e armazenamento de energia eldstica possam
explicar até mesmo possiveis ganhos de forca [44].

Possiveis causas da perda da for¢ca muscular

Dentre os motivos apresentados em vérios estudos, as prin-
cipais causas sdo atribuidas a fatores neurais e mecanicos.

a) Fatores mecinicos que interferem na forca

Evidéncias atuais indicam que, as diminui¢ées da forca se
dao pelas mudancas relacionadas as propriedades mecanicas
do musculo, tais como uma relagio alterada do comprimen-
to-tensdo [19].

Algumas varidveis como o volume ¢ a intensidade do
treinamento, podem influenciar na geragio direta de forca
muscular apés alongamento. Alongamentos mantidos em
um mesmo angulo por 45 segundos resultam em reducio
na tensio passiva (rigidez muscular) [4-6], e a intensidade
imposta repetidamente pelo alongamento aumenta o com-
primento muscular [6,7].

A rigidez muscular reduzida pode afetar o comprimento
das fibras musculares solicitadas e moldadas, devido a estas
necessitarem de um grande tempo para encurtarem-se nos
elementos em série [45], e aumentar o comprimento muscular
pode alterar o fino equilibrio das propriedades musculares e
a cinemdtica articular que combina com a produgio de forca
em um dado angulo articular [46]. Segundo Yamaguchi e Ishi
[37] um alongamento induzido contribui para uma mudanca
mecinica prejudicando na poténcia muscular.

b) Fatores neurais que interferem na forca

O fator neural possui grande contribui¢io nos ganhos
de flexibilidade. Isso porque em condi¢io aguda diminui
a excitabilidade espinal reduzindo a tensio passiva sobre o
musculo e em condi¢bes tempordrias (cronicas) diminuindo
a atividade reflexa tonica [47].

Assim, alguns estudos atribuem que a perda da forca
ocorre devido a uma inibigio neural [20,48,49], complacéncia

aumentada da propriedade musculo-tendinosa que conduz
a uma taxa reduzida da transmissio da forca do musculo ao
sistema esquelético [50,21,25,26]. Os decréscimos da forca
sao mais afetados pela inibi¢ao do misculo do que pelas
mudangas na elasticidade do musculo [20]. Porém, em um
estudo realizado por Wallmann ez al. [24], foi demonstrado
que apos a realizacio de alongamentos estdticos a atividade
eletromiografica de superficie era aumentada no musculo gas-
trocnémio, mesmo havendo queda na altura do salto vertical.
O autor atribui que talvez este aumento na atividade elétrica
no musculo compensou uma diminuicio na rigidez do mus-
culo. Nossa ciéncia ainda carece de maiores informacées sobre
os reais motivos da perda de for¢a aguda sendo provocadas pela
utilizagdo de exercicios de alongamento. Segundo Schilling e
Stone [51] as informacoes apresentadas sob os efeitos agudos
do alongamento no desempenho muscular deixam ainda
muitas perguntas nao respondidas, especialmente do ponto
de vista da for¢a e poténcia no esporte.

Conclusdao

Sugere-se que os exercicios de alongamento precedendo os
de for¢a podem resultar em respostas negativas sobre a forca
dependendo do protocolo utilizado, de seu volume e sua
intensidade. Sobre a aplicagdo de alongamentos precedendo
o treinamento de forga, cabe aos profissionais considerar a re-
lagdo custo-beneficio do exercicio. J4 a realizacio de exercicios
de alongamento que impliquem fortes estiramentos muscu-
lares, ap6s o treinamento de forca, devem ser evitados, pois
haverd um grande risco de lesées nas fibras musculares [52].
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