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REsSuMoO

Introducgdo: As adaptagdes agudas ao alongamento estatico
sdo explicadas pela resposta viscoelastica do musculo a tenséo,
levando a um relaxamento, diminuindo o componente muscular
em série e arigidez. Diversos autores apontam que o alongamento
antes do exercicio pode, temporariamente, comprometer a
habilidade do musculo de produzir for¢a. Objetivo: Investigar a
influéncia do alongamento estatico agudo sobre a forga, aferida
por dinamometro de plataforma, e a poténcia, aferida com teste
especifico, o Hop Test, realizados no grupamento muscular
quadriceps. Metodologia: Trata-se de um ensaio clinico com
distribuic@o aleatoéria e de delineamento cruzado (cross-over),
onde cada participante ¢ submetido a mais que uma intervengao
onde o grupo alongamento era controlado pelos outros. A
amostra inicial constou de 50 atletas federados, e apds critérios
de inclusdo e exclusdo e perdas foi constituida de 21 voluntarios
com idades entre 15 e 20 anos do sexo masculino. A forga foi
aferida por dinamdmetro de plataforma, e a poténcia, pelo
Hop Test, apds as intervengdes — alongamento, alongamento e
aquecimento e aquecimento somente com intervalos 24 horas
entre estas. Resultados: Ao comparar a for¢a muscular dos
individuos ndo ocorreu diferenca estatistica (p=0,731) nas
diferentes condic¢des estudadas, da mesma forma, ndo houve
diferencgas estatisticas ao avaliar a poténcia do quadriceps nos
membros inferiores direito (p=0,894) ¢ esquerdo (p=0,849).
Conclusio: Os resultados demonstraram que o alongamento
estatico agudo ndo influenciou nos resultados estatisticos entre
os grupos testados.

Palavras-chave: Alongamento. Exercicios de Alongamento
Muscular. For¢a Muscular.

ABSTRACT

Introdution: Adaptations of acute static stretching can be
explained by viscoelastic response of muscle tension, leading
to a relaxation, reducing muscular component in series and
stiffness. Several authors suggest that stretching before exercise
can temporarily impair the ability of muscle to produce force.
Objective: To investigate the influence of acute static stretching
on the force, measured by platform dynamometer, and power,
measured with specific test, the Hop Test, held in the quadriceps
muscle group. Methodology: This was a randomized clinical
trial and cross-over designed, where each participant is
subjected to more than one intervention where the stretching
group was controlled by others.The initial sample consisted
of 50 athletes in this federated, and after the inclusion and
exclusion criteria and loss was comprised of 21 volunteers aged
between 15 and 20 year old male. The force was measured by
a platform dynamometer, and power output by Hop Test, after
the interventions - stretching, stretching and heating, and heating
only at intervals of 24 hours between them. Results: Comparing
the muscle strength of subjects no statistical difference (p =
0.731) under different conditions, the same way, no statistical
differences when assessing the power of the quadriceps in the
member right (p = 0.894) and left (p = 0.849). Conclusion: The
results showed that acute static stretching did not influence the
statistical results between the groups.

Key-words: Stretching. Muscle Stretching Exercises. Muscle
Strength.
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Influéncia do Alongamento em Futebolista

INTRODUCAO

O efeito agudo do alongamento estatico pas-
sivo permite a diminui¢do da excitabilidade do mo-
toneuronio alfa, pela menor velocidade, criando me-
lhores adaptagdes aos tecidos muscular e conjuntivo,
favorecendo as propriedades mecanicas V. Diversos
estudos sobre a técnica relatam que a realizacdo do
alongamento passivo de forma lenta e sem causar
quadro algico propiciard a diminui¢do dos reflexos de
estiramento € consequentemente maior eficiéncia nos
resultados do procedimento, sendo assim, € recomen-
dado por ser de facil execugdo e aprendizado, e ter
baixo risco de lesdo. Por isso, € a técnica de alonga-
mento mais utilizada nas entidades esportivas -7,

Pesquisas apontam que o alongamento estati-
co agudo passivo executado antes do exercicio pode,
temporariamente, comprometer a capacidade do mus-
culo de desempenhar e gerar forca maxima e poténcia
(. 689 Para explicar esse desfecho, especula-se que
fatores neurais e mecanicos estariam envolvidos no
alongamento resultando na reducdo temporaria da ati-
vidade e da for¢ca muscular ¢ % 11D entretanto, outro
estudo relata que a diminui¢ao de forga ocorre devido
a fatores como: diminui¢ao na ativacdo de unidades
motoras, alteragdes nas propriedades viscoelasticas do
musculo e musculotendinosa, ¢ devido as alteracdes
no comprimento-tensdo da fibra muscular ©.

O alongamento promove uma alteragdo das
propriedades viscoelasticas do tecido conjuntivo. A
quantidade de deformagdo plastica ou elastica pode
variar dependendo da quantidade e duragdo da for-
ca aplicada durante o alongamento, e o desempenho
alongamento-encurtamento pode ser prejudicado pela
diminuicdo da capacidade da unidade musculotendi-
nea para armazenar a energia elastica ¢ 2.

Atualmente, o alongamento muscular que an-
tecede o exercicio fisico traz controvérsias no ambito
cientifico quanto aos seus efeitos, relacionado ao de-
sempenho muscular e na prevengdo de lesdes. Uma
grande variedade de pesquisas foi realizada para ave-
riguar os efeitos do alongamento muscular que ante-
cede o exercicio * %713, Contudo, hd uma escassez de
pesquisas que comparam os efeitos agudos do alon-
gamento estatico, do aquecimento e da associagdo
entre alongamento e aquecimento nas valéncias for-
ca e poténcia muscular, gerando indagacdes de como
os individuos devem se preparar para uma sessao de
treinamento. Diante do exposto, o objetivo deste es-
tudo foi avaliar a influéncia do alongamento estatico
agudo, da associacdo deste com o aquecimento, e do
aquecimento somente, sobre a forga e a poténcia do
grupamento muscular quadriceps femoral de jovens
atletas futebolistas.

METODOLOGIA

Trata-se de um ensaio clinico com distribui-
¢ao aleatoria e de delineamento cruzado (cross-over),
em que cada participante ¢ submetido a mais do que
uma intervenc¢ao de forma aleatorizada com intervalo
de 24 horas.

A amostra inicial consistiu de 50 jogadores,
apos os critérios de inclusdo e exclusao, foram sele-
cionados 25 sujeitos para fins de aleatorizagdo, que
apos inicio dos testes, quatro foram tidos como per-
das (dois como desisténcia, um por demissdo e um
por lesdo) restando 21 voluntarios para fins de analise
estatistica (fig. 1). Nenhum dos sujeitos apresentava
patologia musculoesquelética nos membros inferio-
res. Para melhor objetivar os resultados da amostra,
foram utilizados os seguintes critérios de inclusdo:
apresentar idade entre 15 e 20 anos e ser do sexo
masculino ??; sendo os critérios de exclusio: atletas
do sexo feminino, possuir algum incapacitante fisico
que impossibilitasse a realizacdo dos testes, que nao
concordassem em assinar o termo de consentimento
livre e esclarecido e atletas com idades abaixo de 15 e
acima de 20 anos. Os atletas participantes da pesquisa
receberam todas as informacgdes quanto a realizagao
do estudo e estiveram livres para desisténcia; valida-
ram suas participagdes voluntarias, assinando o termo
de consentimento livre e esclarecido baseado na reso-
lucao numero 196/96, do Ministério da Saude (CNS/
MS), antes de serem inseridos no projeto e tiveram
autorizagdo dos responsaveis legais para participagao
na pesquisa. A avaliacdo foi aprovada pelo comité de
Etica e Pesquisa (CEP) da Faculdade de Alagoas —
FAL (protocolo nimero 042/09).

Para as medidas de for¢a do quadriceps femo-
ral foi utilizado o dinamometro de plataforma da mar-
ca Takei Physical Fitness Test, modelo Back Strenght
Dynamometer Tkk 5002 Back-A Type-2 e graduado
de 0 — 300 kg, que tem sua validade afirmada por es-
tudo de Dolny, Collins ef al. (2001) . Também foi
utilizado o gonidmetro universal (Carci) para medir o
angulo inicial e final da articulag¢do do joelho durante
a dinamometria. Para estimar a poténcia muscular foi
utilizada, a mensuragdo da distancia saltada no Hop
Test unipodal, procedimento esse que teve sua vali-
dade e reprodutibilidade testada por diversos estudos
(1516 Foram utilizados formularios para avalia¢ao e
registro de dados, maca para realizacdo do exercicio
de alongamento, bicicleta estacionaria da marca Mo-
vement By Brudden, modelo Summer G2 para rea-
lizagdo do aquecimento e crondmetro do relogio da
marca Casio para marcagdo do tempo das interven-
¢oes, dos testes — assim como os respectivos interva-
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Figura 1. Processo de_selecdo da amostra ¢ da
aleatorizagdo dos procedimentos realizados.

los — e a cadéncia das pedaladas no aquecimento.

Durante quatro semanas foram realizadas visi-
tas diarias no turno vespertino, para que os resultados
ndo fossem influenciados por variaveis temporais 17
Inicialmente, foi realizado o levantamento da amostra-
gem a ser estudada, com esclarecimentos iniciais sobre
a pesquisa, assinatura do termo de consentimento livre
e esclarecido e uma vez definido a amostra, foi reali-
zada a familiarizagdo dos procedimentos e testes com
os individuos. Posteriormente, utilizando o software
Bioestat 5.0 foi realizado a aleatorizagao dos grupos e
da sequéncia que cada grupo iria realizar os diferentes
procedimentos. Desta forma, os atletas foram dividi-
dos em trés grupos (A, B e C) com sete atletas cada
e tiveram suas diferentes sequencias de intervengdes
(quadro 1). As intervengdes foram Aquecimento (Aq),
Alongamento (Al) e a associagdo do Aquecimento
com alongamento (Aq+Al). Todos os atletas trajaram
calcdo, camiseta e té€nis apropriados para a realizacao
dos testes. Foi dado um intervalo minimo de 24 horas
entre uma intervengao e outra — wash out —um inter-
valo de 24 horas entre um alongamento e outro ¢ tempo
suficiente para que os receptores musculares e articu-
lares de um individuo sejam novamente estimulados.
As avaliacdes foram realizadas por um avaliador mas-
carado ao sistema de aleatorizagdo dos procedimentos,
que ap6s um minuto da intervencao realizou a analise
dinamometrica, a qual avaliou a for¢a do grupamento
quadriceps bilateralmente e, em sequéncia, foi inicia-
do o Hop Test para quantificar a poténcia muscular do
quadriceps. Foram realizados trés medidas para obten-
cao da média de cada procedimento.

As interven¢des foram realizadas por um fisio-
terapeuta experiente que aplicou o alongamento esta-
tico agudo de forma passiva e lenta, até o limite de

desconforto relatado pelo participante ¢7'®. O volun-
tario foi posicionado em decubito lateral, com quadril
e joelho contralaterais fletidos a 90° e calcanhar fixado
sobre a borda da maca ”, cada membro foi alongado
trés vezes ¥ durante 20 segundos 1% 182D com in-
tervalo de 30 segundos para o mesmo membro, uma
mao mantinha a postura do alongamento do membro,
enquanto a outra estabilizava a pelve do atleta. Este
era orientado a relaxar e a permanecer assim durante
todo o alongamento 1622, O voluntario foi orientado
a realizar cinco minutos de aquecimento em bicicleta
estacionaria sem carga '”-?¥ a 120 RPM @® — o0 aque-
cimento aumenta o metabolismo das fibras muscula-
res ¢ diminui a resisténcia intramuscular preparando
o corpo para atividades fisicas, aumentando assim a
variedade de movimento e a eficiéncia mecéanica . Na
interven¢ao alongamento associado ao aquecimento, o
aquecimento foi feito antes do alongamento @) com
intervalo de um minuto entre ambos.

Apos a intervencao previamente determinada
pela aleatorizagdo, foi realizada a avaliagdo da forga
muscular pelo dinamoémetro de plataforma. O parti-
cipante era orientado a ficar em pé sobre a base do
aparelho, com joelhos fletidos formando um angulo
de aproximadamente 120°, com a coluna ereta, bracos
ao longo do corpo, cotovelos estendidos e a corren-
te ajustada de modo que o individuo pudesse segurar
na barra de tracdo. Logo em seguida, com o ponteiro
no ponto zero da escala era realizada a for¢ga maxima
possivel de extensdo dos joelhos até um angulo de
180°. Eram colhidas trés medidas, dando intervalo de
um minuto entre uma e outra, considerando como re-
sultado o maior dos trés valores.

O Hop Test foi realizado através do salto sim-
ples unipodal em distancia. Em uma area previamente
demarcada com 200 centimetros, em piso de cimento.
O individuo foi orientado a permanecer em apoio uni-
podal com o antepé antes da marcagdo inicial, onde
saltou o mais distante que conseguia, realizando a re-
cepgdo do salto com o mesmo membro de partida. A
distancia do salto em centimetros foi anotada ¢ o teste
foi repetido trés vezes com cada membro inferior (%

Quadro 1. Sequéncia de alocacdo aleatoria da
amostra.

1* 24 2° 24 3
Avaliagdo | horas | Avaliagdo | horas | Avaliagdo

<|A|E] Aq |_ Al | _ | Ag+Al
S ) 3 3
= E Q Q
Ll B[S Aq = AqtAl |S Al
o 2 S S
3 3 = =

C |x | AgqtAl Aq Al
Nota: Aq — aquecimento, Al — alongamento e AqtAl -

aquecimento associado ao alongamento.
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2 dando um intervalo de um minuto entre um salto
e outro e o maior valor dos saltos de cada perna foi
anotado, em seguida, as médias de cada membro utili-
zadas para andlise estatistica. Os atletas podiam utili-
zar os membros superiores para auxiliar na impulsao.
Testar a performance muscular durante movimentos
multiarticulares com a utiliza¢ao de testes mais fun-
cionais pode ser mais indicado para avaliar o impacto
do efeito agudo do alongamento em diferentes para-
metros musculares e biomecanicos relacionados ao
desempenho nos esportes.

Para descrever as caracteristicas da amostra
foram utilizadas medidas descritivas, tais como: me-
dida de tendéncia central (média) e dispersao (desvio
padrdo).

Para determinar se a distribuicdo de probabi-
lidade subjacente difere da normalidade foi aplicado
o teste de Kolmolgorov-Smirnov e o mesmo acusou
padrdo de distribui¢do normal. Desta forma, para ve-
rificar se ha diferenca estatisticamente significativa
entre os conjuntos de escores dos varios tratamentos
empregados foi utilizado o teste ANOVA medidas re-
petidas unifactorial com o Post Hoc Bonferroni. Os
dados foram analisados no software SPSS (Statistical
Package for Social Sciences). Foi admitido 5% como
nivel de significancia.

RESULTADOS

Participaram do estudo 21 voluntarios, sendo
todos atletas federados pelo Sport Clube Corinthians
Alagoano, com idade média de 16,32 + 1,02 anos, al-
tura média de 175,36 £+ 6,46 cm, peso médio de 68,39
+ 7,48 kg.

ApoOs a avaliagdo da for¢a muscular foi
comparado os escores das analises de dinamometria
pos-alongamento (117,38 =+ 31,13 kg), pods-
aquecimento (122,71 + 32,80 kg) e pos-aquecimento
e alongamento associados (123,71 + 32,59 kg) e ndo
ocorreu diferenca estatistica entre as médias obtidas
(p=0,731) (fig. 2).

As médias das distancias saltadas, com o
membro inferior direito, durante o Hop Test pos
alongamento (218,17 + 16,81 cm), o Hop Test pos
aquecimento (218,06 + 8,50 cm) ¢ o Hop Test pos
aquecimento e alongamento (219,12 = 13,21 cm) ndo
expressaram diferenca estatistica (p=0,894) (fig. 3).
Da mesma forma, quando a comparagao dos escores
das distancias saltadas, com o membro inferior es-
querdo, durante o Hop Test pds alongamento (219,24
+ 14,97 cm), o Hop Test pos aquecimento (220,79 +
6,93 cm) e o Hop Test pos aquecimento e alongamen-
to (219,81 £ 11,95 cm) nao expressou diferenga esta-
tistica (p=0,849) (fig. 3).
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Discussio

O presente estudo avaliou o efeito agudo do
alongamento estatico passivo sobre a capacidade de
gerar forca e poténcia muscular do grupamento qua-
driceps. A avaliagdo dessas varidveis € relevante, pois
déficits em poténcia poderiam influenciar o desem-
penho no movimento durante atividade esportiva @V.
Buscou-se, através do tempo e da quantidade de séries
das sessdes de alongamento, como também da esco-
lha do grupamento muscular, aproximar-se da pratica
usual adotada na maioria dos centros de treinamento
voltados para jogadores de futebol, que trabalham,
em geral e de forma simultanea, essas duas qualida-
des fisicas ®.

Os resultados obtidos no presente estudo
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apontam para a nao influencia do alongamento estati-
co na forga e poténcia muscular, no entanto, os resul-
tados obtidos neste trabalho diferem com os achados
de Guirro, Serrdo et al. (2001) @, pois, verificaram
que a for¢a dos isquiostibiais aumentou pos-progra-
ma de alongamento ativo.

Outro estudo ®® que diverge dos nossos re-
sultados investigou o efeito agudo dos exercicios de
alongamento estatico no desempenho de forga maxi-
ma, onde, 11 sujeitos do sexo masculino foram sub-
metidos a um teste de IRM (Uma Repeticdo Maxima)
sob duas condicdes, sem exercicios de alongamento e
com exercicios de alongamento. O grupo que realizou
os exercicios de alongamento obteve resultado signi-
ficativamente menor que a média obtida na condi¢ao
sem alongamento, ou seja, o alongamento estatico pro-
vocou uma queda de rendimento da for¢a maxima 9.
Segundo estudo de Simao, Giacomini e al (2003) @V e
Cardozo, Torres et al (2006) ', um sistema musculo-
-tendao mais maleavel passaria por um rapido periodo
de diminuigdo de comprimento, com auséncia de so-
brecarga, até que os componentes elasticos do sistema
fossem ajustados o suficiente para a transmissao da
forca, colocando o componente contratil numa posi-
¢do menos favoravel em termos de producao de forga
nas curvas de for¢a-comprimento e for¢a-velocidade.
Contudo, neste estudo a media dos valores obtidos pos
alongamento na dinamometria indicou que entre as in-
tervengoes com o alongamento ndo ocorreu diferenga
estatistica.

Através de uma revisao critica, Shrier (2004)
© observou que a atividade elétrica foi afetada na
maioria dos estudos, com alongamento agudo, o qual
sugere a possibilidade de um mecanismo neurold-
gico. Ele também relata que a velocidade do movi-
mento € dependente da economia de energia, da forga
produzida e da velocidade de contragdo. Ja estudos de
Magnusson, Simonsen et al (1996) © e Ramos, San-
tos et al (2007) 13 encontraram que a economia de
energia ¢ melhorada com o alongamento agudo de-
vido a diminuicdo da viscoelasticidade do musculo.
Contudo, a for¢a e a velocidade de contracao muscu-
lar sdo diminuidas. Tal fato se deve, provavelmente,
ao maior dano na fibra muscular, entretanto, um estu-
do realizado com jogadores de futebol mostrou que
o alongamento estatico ndo parece ser prejudicial ao
desempenho de alta velocidade, incluindo este, a um
aquecimento. Sendo assim, ¢ possivel que o alonga-
mento estatico antes do exercicio altere a forca, mas
ndo a poténcia ¥, No presente estudo, os resultados
do teste de poténcia muscular p6s alongamento de-
monstraram que nao ha diferenca quando compara-
do ao valor da média pds aquecimento associado ao

alongamento e para a média do aquecimento associa-
do ao alongamento.

Ao se submeter o musculo a uma tragao, esta
repercutird, inicialmente, sobre os componentes elés-
ticos em série (CES), deformando-os quase totalmen-
te, para somente depois fazer-se sentir nos compo-
nentes elasticos em paralelo (CEP) e nos elementos
contrateis. Na hora da performance, quando a muscu-
latura se contrair explosivamente para realizar o gesto
desportivo especifico da modalidade, a for¢a nao atu-
ara diretamente sobre o implemento (disco, peso, dar-
do) ou sobre o apoio (para um salto, uma partida de
bloco), mas sim sobre o CES. Somente quando o CES
estiver quase totalmente estirado ¢ que a forga gerada
pelo musculo sera transferida para o implemento ou
para o apoio, s6 que, agora, nao mais de forma explo-
siva, e sim de forma elastica, ocasionando o fato de
comprometer severamente a eficacia do movimento
(7, No entanto, o papel do componente neurofisiolo-
gico e biomecanico de alongamento do musculo es-
quelético humano in vivo permanece obscuro.

Apesar de nossos resultados apontarem para
nao influéncia do alongamento passivo na poténcia do
salto que corrobora com os resultados do estudo de
Hunter ¢ Marshal (2002) @ que, também, sugerem
o baixo efeito do alongamento sobre as variaveis do
salto, outros estudos recentes sobre esta modalidade
mostraram efeitos adversos significativos sobre o de-
sempenho da mesma tarefa, observando que a altura
do salto contramovimento apds alongamento foi re-
duzida em 7,4% .

Estudos aqui relatados diferem pelo método,
a musculatura testada, a duracdo do alongamento e o
tipo de teste para medir o desempenho na forca e na
poténcia muscular. Essas diferengas observadas entre
os resultados dos estudos podem ser influenciadas por
diversos vieses e diferencas metodoldgicas, como a
auséncia de aleatorizagdo na alocagao dos sujeitos, ta-
manho da amostra, o tipo de dinamometro utilizado e
o posicionamento dos atletas durante avaliagdo. Ja o
presente estudo, utilizou dinamometro mecanico que
apesar de ter boa validade e reprodutibilidade nao ¢
considerado o padrao ouro para analise de forca, além
de outros fatores, como a rotina de treinamento dos
atletas e a nutricdo podem ter influenciado no pro-
cesso de andlise, no entanto, todos participavam da
mesma periodizacao de treinamento e dieta prescrita
pelo clube.

CONCLUSAO

Os resultados demonstraram que o efeito agu-
do do alongamento estdtico passivo ndo promoveu
alteracOes estatisticas significantes na for¢a e potén-
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cia muscular de atletas jovens de futebol. Em futuros
estudos, seria interessante avaliar populacdes com
diferentes idades, género e modalidades esportivas,
e respostas associadas a outros movimentos sobre a
repercussao nas variaveis observadas para que o ex-
posto seja modelo de protocolo de intervencao tanto
no esporte como em outras terapéuticas.
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