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RESUMO

Introducdo: Os exercicios de forca (EF) tém
sido amplamente indicados para a melhora da
aptiddo e condicionamento fisico de atletas e
ndo atletas. A flexibilidade é fator chave para o
aumento de eficiéncia do movimento.
Objetivos: Verificar os efeitos do alongamento
estatico antes do EF executado com 10
repeticbes méaximas (RM), utilizando os
seguintes exercicios: leg press 45° cadeira
extensora e cadeira flexora. Metodologia: 24
individuos  homens  foram  distribuidos
aleatoriamente em dois grupos: aquecimento
alongamento (AA) e aquecimento especifico
(AE). O AA caracterizou-se por duas séries de
30 segundos de tensado e por 30 segundos de
intervalo até o limiar subjetivo de dor pelo
método passivo estatico. AE foi caracterizado
por duas séries de 15 repeticdes com 50% de
10RM, realizados antes do protocolo de EF.
Utilizou-se um minuto  de intervalo
antecedendo o inicio dos EF em ambos os
aguecimentos. Para andlise estatistica foram
utilizados os testes de ANOVA One Way e
Test t. O nivel de significancia adotado neste
estudo foi de P <0,05. Para isto foi utilizado o
software SPSS® versdo 17 para Windows®.
Resultados: O AA reduziu significativamente
(p<0,05) a forgca medida nos exercicios leg
press 45°, cadeira extensora e cadeira flexora.
Conclusdo: O alongamento proposto exerceu
influéncia negativa em relacdo as repetices
maximas realizadas no teste, levando a um
menor desempenho na forca em uma sesséo
de EF. Por esta razao, individuos engajados
no exercicio de forca podem optar por realizar
0 AA em outros momentos da sessdo de
treino.

Palavras-chave: Aquecimento. Alongamento
Estatico. Forca Muscular.
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ABSTRACT

A session of stretching can reduce muscle
strength in the lower limb: A randomized study

Introductions: The resistance training (RT)
have been widely shown to improve fitness
and conditioning of athletes and non-athletes.
Flexibility is key to increasing efficiency of
movement and can influence the localized
muscle strength. Objective: The aim of this
study was to investigate the effects of static
stretching before muscle strength in 10
repetitions maximum (RM), using for this the
following exercises: leg press 45° leg
extension and leg curl. Methodology:The
sample consisted of 12 male subjects,
randomly distributed into two groups, heating
stretching (HS) and specific heat (SH). The HS
was characterized two sets of 30 seconds of
tension and for 30 seconds between them
until. passive static method. SH was
characterized two sets of 15 repetitions with 50
% of 10RM load, performed before the
resistance exercise protocol (RE). We used a
one-minute interval preceding the onset of RE
in both heating. There was the ANOVA one-
way and paired t-test. The level of significance
in this study was p<0.05. For this SPSS ®
version 17 software for Windows ® was used.
Results: The results indicate that HS
significantly (p<0.05) the maximum force for 10
repetitions relative to the maximum force
measured at 45° leg press, leg extension and
leg curl. Conclusion: The proposed stretch
exerted negative influence over the maximum
repetitions performed the test, leading to lower
performance in strength in a PE session. For
this reason, individuals engaged in strength
training may choose to carry the AA at other
times of the training session.

Key words: Warm-up. Static Stretching.
Muscular Strength.
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INTRODUCAO aprimoramento da energia elastica do
movimento (Taylor, Brooks e Ryan, 1997).
O treinamento de forca, também As propriedades mecénicas, portanto,

conhecido como exercicio de forca (EF) ou
treinamento com pesos, tem sido considerado
uma das formas mais populares de exercicio
fisico para melhorar a aptiddo fisica de um
individuo e também para o condicionamento
fisico de atletas.

Esses termos sao utilizados para
descrever um tipo de exercicio no qual é
exigido da musculatura esquelética
movimentos dindmicos ou isométricos contra a
oposicao de uma forga exercida por algum tipo
de equipamento ou ndo (Fleck e Kramer,
2006; Weinek, 2005).

A flexibilidade pode ser definida como
a amplitude articular maxima em uma ou mais
articulacbes ou pela relacdo existente entre o
comprimento e a tensdao de um mdusculo

alongado.

O aumento da flexibilidade esta
intimamente relacionado com a maior
facilidade para a execucdo de acgles

cotidianas representadas na qualidade de vida
e saude, sendo que sua reducdo pode
prejudicar o desempenho fisico, aumentando a
possibilidade de lesdes, pois as fibras
poderiam se romper em um maior esforco com
movimentos amplos (Arruda e colaboradores,
2006; Ferrari e Teixeira, 2013).

Sendo assim, uma das técnicas
frequentemente utilizadas em academias de

musculacdo, devido a sua facilidade de
execucdo e seguranga no ganho de
flexibilidade, é o alongamento estatico,

caracterizado pela manutencdo de uma
determinada posi¢do articular por um periodo
de tempo sem énfase na velocidade (Endlich e
colaboradores, 2009).

No entanto, tanto o volume quanto a
intensidade do alongamento estatico
apresenta respostas questionaveis quando
precedido de ER (Arruda e colaboradores,
2006; Cramer e colaboradores, 2007).

Os exercicios de flexibilidade podem
manter ou aumentar a amplitude de
movimento em uma articulacdo ou em uma
série de articulagbes (ACSM, 2003).

Uma sessédo de flexibilidade realizada
antes do EF estad associada ao aquecimento
pré-treinamento, provocando uma melhora do
fluxo sanguineo e da viscosidade das
unidades musculotendineas com

parecem estar associadas a mudangas nha
amplitude de movimento e no treinamento de
flexibilidade (Viveiros e colaboradores, 2004).

Considerando que o grau de rigidez
dos musculos esta positivamente relacionado
com a producdo de forca excéntrica e
isométrica, Firmino e colaboradores, 2005,
relataram que muito tempo na manutencéo da
postura em exercicios de alongamento poderia
possibilitar o relaxamento das fibras,
ocasionando reducdo do tdbnus muscular e a
ativacdo do sistema parassimpatico.

Sendo assim, essa pratica poderia
prejudicar atividades que envolvem valéncias
como forca maxima e também a poténcia.
Estudos prévios demonstram que uma sessao
de alongamento prolongado (> 30 seg, ~ 2
séries) executado antes do EF pode reduzir a
capacidade de produzir forca e para explicar
esses achados, especula-se que fatores
neurais e mecénicos estariam envolvidos na
reducdo temporaria da for¢ca muscular (Taylor,
Brooks, Ryan, 1997; Cramer e colaboradores,
2004; Ramos, Santos e Gongalves, 2007).

Os fatores neurais estéo relacionados
a diminuicdo do recrutamento motor, ativacédo
do 6rgao tendinoso de Golgi e nociceptores
(Folwles, Sales e MacDougal, 2000).

Ja os fatores mecanicos, estdo
relacionados ao mecanismo de comprimento-
tensdo com alteracdo de sobreposicdo dos
filamentos de actina e miosina (Vieira e
colaboradores, 2013).

Além disso, foi observado que
alongamento estéatico agudo reduz a forca
isométrica maxima, dindmica e concéntrica no
musculo quadriceps em mulheres ativas e
saudaveis (Cramer e colaboradores, 2004).

Portanto, os estudos de Amaral,
Aratjo e Chagas (2007) e Yamaguchi e Ichii
(2005) ndo observaram os efeitos de
diminuicdo de forca muscular apds a
realizacé@o de exercicios de alongamento.

Nesse sentido, ha uma controvérsia na
literatura sobre os efeitos do alongamento
antes do EF, especialmente quanto a uma
sessao aguda.

Ha necessidade de mais estudos que
possam contribuir na compreenséo e utilizacédo
das técnicas de alongamento (ex. volume e
intensidade) antes de uma série de EF.
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Objetivo deste estudo foi analisar os
efeitos agudos de uma Unica sessdo de
alongamento estético (2 x 30s) previamente a
uma sessdo de EF sobre o desempenho da
forca muscular em homens jovens saudaveis.

Este trabalho apresenta a hipétese de
que um maior volume de séries e tempo de
tensdo de alongamento estatico, previamente
executado ao EF, ira reduzir a forca muscular.

MATERIAIS E METODOS
Participantes

A amostra foi composta por 24
homens com idade (22,5 + 5,8 anos); massa
corporal (71,5 £ 9,8 kg) e estatura (170 * 8,1
cm) com pelo menos um ano de experiéncia
na pratica regular de EF.

Foram adotados os seguintes critérios
de inclusdo: a) pratica regular de EF a pelo
menos um ano (~3x por semana); b) ter mais
de 18 anos; c) ndo estar envolvido em
nenhuma outra atividade fisica regular;
critérios de exclusdo: d) utilizar recursos
ergogénicos, b) idade superior a 40 anos, c)
apresentar alteracéo osteomioarticular.

Os patrticipantes assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido, além disso,
o0 estudo foi conduzido de acordo com a
Resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de
Saude com aprovacédo do Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos.

Familiariza¢&o

Antes dos procedimentos
experimentais todos 0s voluntarios
responderam negativamente ao questionario
de ParQ (Questionario de Prontiddo para
atividade Fisica), logo apds, foram igualmente
instruidos sobre a técnica de execucgdo dos
movimentos para reduzir a margem de erro
entre os testes de 10 repeticbes maximas
(10RM), bem como na execucdo do EF. Em
todo o processo 0s participantes eram
acompanhados por um avaliador experiente.

Teste de 10 Repeticbes Maximas

Para a avaliacdo da carga de 10RM,
foram utilizados os seguintes aparelhos: leg
press 45°, cadeira extensora e cadeira flexora
(Life Fitness®, Huston, USA). O teste de

10RM foi realizado seguindo as normas de
Baechle e Earle (2000).

O protocolo para determinar a carga
de 10RM foi realizado da seguinte forma: a) a
carga inicial foi estimada de acordo com a
utilizada habitualmente nas sessbes de
treinamento de forca para cada individuo
(previamente reportado); b) o protocolo de
aquecimento consistiu de 2 séries de 10
repeticbes com carga de 40% a 60% da
estimativa de 10RM e um intervalo de um
minuto de recuperagdo entre as séries,
seguido de um breve alongamento; c) foi
realizado um incremento de carga de 60% a
80% da méaxima percebida; d) o inicio das
tentativas foi realizado com um intervalo de
dois minutos, logo em seguida foram
realizadas as tentativas de 10RM; e) Nas
tentativas de 10RM o intervalo foi fixado entre
trés e cinco minutos; f) Foi estabelecido um
méximo de cinco tentativas.

O teste foi interrompido no momento
em que os avaliados foram impossibilitados de
realizarem o movimento completo ou quando
ocorreu falha concéntrica voluntéria.

ApoOs o teste de 10RM, foi realizado
um re-teste para verificar a reprodutibilidade
do protocolo utilizado.

Foi fixado um valor de 5% de
aceitacdo de diferencas entre o teste e re-
teste. Adicionalmente, nenhum participante
apresentou valor acima deste critério.

Procedimento Experimental

Apés determinacdo da carga de
10RM, os participantes foram distribuidos
aleatoriamente em dois grupos, de acordo com
0 numero de inscricdo dos voluntarios.
Primeiro para o grupo AE (Aquecimento
Especifico) e o segundo para o grupo AA
(Aquecimento alongamento Estatico,
totalizando os 24 participantes, sendo AE (n =
12; Aquecimento Especifico) e AA (n = 12;
Aquecimento Alongamento Estético).

Os participantes dos grupos
realizaram o tipo de aquecimento proposto e
logo apods realizaram a sequéncia de EF (1°
Leg Press 45° 2° Cadeira Extensora; e 3°
Cadeira Flexora).

Todos os individuos foram instruidos a
realizar trés séries com 0 maximo de
repeticbes em cada série. Foi adotado um
intervalo entre séries e entre exercicios de
dois minutos. Durante a execucdo do EF néo
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foi realizada a estimulagdo verbal
avaliador.

O grupo AE realizou duas séries de 15
repeticdes (30” intervalo) no primeiro exercicio
(Leg Press 45° com 50% da carga de 10RM
previamente determinada.

O grupo AA teve como aquecimento a
aplicacdo de alongamento estatico realizado
em duas séries (30s intervalo) de 30s de
alongamento até o ponto de limiar subjetivo de
dor, utilizando o método passivo estatico antes
de iniciar o primeiro exercicio.

Antes do inicio do ER foi respeitado o
tempo de um minuto em ambos 0S grupos.
Para fim de comparagéo entre os grupos, fora
utilizado o nimero maximo de repeticbes em
cada série para cada exercicio proposto.

Para alongamento dos mdusculos do
quadriceps, o avaliado foi posicionado em uma
maca, em decubito lateral com um dos joelhos

pelo

flexionados, e o avaliador pressionou
lentamente o0s tornozelos do avaliado em
direcdo aos quadris (Figura 1A), nos musculos
isquiostibiais, o avaliado permaneceu sentado
em uma maca, com as pernas unidas e
estendidas a frente, realizando assim a flexao
do tronco.

O avaliador posicionou-se em pé atras
do avaliado, com o0s bracos estendidos
exercendo moderada pressdo sob a regido
dorsal do avaliado (Figura 1B).

Ja nos glateos, o avaliado ficou
deitado em decubito dorsal em uma maca com
as pernas estendidas, e o avaliador elevou
uma das pernas com o joelho flexionado,
mantendo a outra perna estendida segurando
com uma das mdaos empurrando o joelho
flexionado, flexionando o quadril, além de
manter a outra perna em contato com a maca
(Figura 1C).

Figura 1 - Exercicios de alongamento realizados nos musculos quadriceps (A); isquiostibiais (B) e
gluteos (C).

Anédlise Estatistica

Os dados estdo expressos em média e
desvio-padrdo. Foi realizado o teste de
Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos
dados. Apés isto, foi aplicado o test t de
Student para comparar os grupos e ANOVA
One Way com post hoc de Bonferroni para
comparar as séries e 0s exercicios realizados.

O nivel de significancia adotado neste
estudo foi de P <0,05. Para isto foi utilizado o
software SPSS® versdo 17 para Windows®.

RESULTADOS

Os resultados apresentaram
diferencas significativas no desempenho da

forca para os individuos submetidos aos
diferentes tipos de aquecimento (P < 0,05).

Embora tenha ocorrido uma reducgéo
no desempenho (nimero de repeticdes
méximas) entre as séries para 0s exercicios
propostos, o grupo AA demonstrou menores
escores de desempenho durante a realizacéo
da sessdo de EF quando comparado com o
grupo AE (Figura 2).

Foi possivel observar que o grupo AA
apresentou menor desempenho quando
comparado série a série com o grupo AE (P <
0,05).

A tabela 1 apresenta a comparacio
entre séries entre os dois protocolos utilizados
no estudo.
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Figura 2 - Nimero de repeticdes por séries em cada exercicio e em cada tipo de aquecimento
utilizado no estudo. * Indica diferenca estatisticamente significativa em relagdo a 12 série. # Indica
diferenca entre a 22 e 32 série. AA: Aquecimento Alongamento. AE: Aquecimento Especifico.

Tabela 1 - Efeito do aquecimento alongamento (AA) e do aquecimento especifico (AE) sobre as
repeticdes maximas nos exercicios leg press 45°, Cadeira extensora e Cadeira flexora por nimero
de repeticdes e séries, apresentados em média + desvio padréo e total de repeticbes realizadas,

Exercicios Série AA ~ AE ~ p
(Repeticdes) (Repeticdes)
1 10+1 12+1 0,0001
Leg Press 45° 2 9+1 10+1 0,0002
3 8+2 101 0,0053
Total de Repeticbes 274 32+3
1 9+1 101 0,001
Cadeira Extensora 2 8x1 9+1 0,001
3 71 9+1 0,01
Total de Repeticbes 24+3 283
1 8+2 9+1 0,009
Cadeira Flexora 2 8x1 9+1 0,0001
3 6+2 8+1 0,009
Total de Repeticbes 22+5 263
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DISCUSSAO A poténcia muscular também pode ser
alterada logo ap6s uma sessdao de
A hipotese proposta por este trabalho alongamento estatico, como relatado por

foi confirmada, onde um maior volume de
séries e tempo de tensdo de alongamento
estatico foi capaz de influenciar no
desempenho da forca muscular nos membros
inferiores de homens adultos previamente
treinados em EF.

Foi observado que as respostas
agudas dos protocolos pré EF (AA e AE),
resultaram em diferentes respostas em relacdo
ao nuamero de repeticdbes maximas
alcancadas. O grupo AA apresentou reducgéo
no desempenho da forca em relacdo ao grupo
AE (P < 0,05 — Tabela 1). Assim, a prescri¢éo
dos exercicios de alongamento antes de uma
sessdo de EF, pode resultar em decréscimo
na forga muscular.

Estes resultados estdo de acordo com
os de Arruda e colaboradores, 2006, que
encontraram valores significativamente
reduzidos no teste de 10 RM quando avaliado
ap6s a realizacdo de exercicios de
alongamento estatico (duas séries de 20
segundos até o limiar da dor por 20 segundos
de intervalo).

Além disso, resultados semelhantes
foram obtidos em estudo realizado por Tricoli e
Paulo (2002), no qual foi observada uma
diminuicdo na carga méaxima levantada no
teste de uma repeticdo méaxima (1RM) para o
exercicio de extensdo e flexdo de joelho apos
realizacdo de exercicios de alongamento
estatico (3 x 30s de alongamento).

Foi observado no estudo supracitado
um decréscimo de ~13,8% na carga maxima
no grupo com alongamento quando
comparado ao grupo sem alongamento.

No presente estudo, foi observada
uma reducéo similar, cerca de 13,9%, contudo
a diferencga foi observada no numero total de
repeticdes maximas realizadas pelo grupo AA
quando comparado ao grupo AE.

Fowles, Sales e MacDougal (2000),
identificaram uma reducdo na capacidade de
desenvolver forca voluntaria méaxima dos
flexores plantares apds treze séries de 15s de
tensdo por dois minutos de intervalo,
resultando em um volume total de 33 minutos
de alongamentos.

Adicionalmente, o0s autores ainda
relataram que a reducdo de forca poderia
perdurar por aproximadamente 1 hora.

Yamaguchi e Ishii (2005).

Foi observado que a poténcia de
membros inferiores de homens ativos foi
menor quando precedida de alongamento
estatico por 30s e foi constatado que
individuos com maior poténcia tiveram uma
diminuicdo ainda maior no desempenho em
comparacdo com os que tinham menor forca
explosiva.

Para Behm e colaboradores (2004), o
decréscimo de forga tanto isométrica quanto
dindmica quando precedida de alongamento
com tempo de tensdo variado apresentou o
mesmo aspecto.

Ainda Nelson, Kokkonen e Arnall
(2005), ndo recomendam que sessdes de
alongamento estatico intensas antes de

gualguer desempenho que exija forca
muscular maxima e endurance.
Outros estudos, entretanto,

encontraram dados favoraveis a aplicacdo do
alongamento antes do EF.

Simdo e colaboradores (2004),
verificaram que um volume menor (10s de
tensdo) de alongamentos visando o
aguecimento podem ndo acarretar diminui¢cdes
significativas na capacidade de produzir forca
maxima.

Os exercicios utilizados no
experimento foram a extensdo e flexdo dos
joelhos na maquina (1RM). J4 o protocolo de
alongamento foi uma série de 10 segundos de
tensdo para cada movimento em seis
exercicios diferentes, adaptados do flexiteste
exercicios 1, 3, 5, 6, 7 e 9 (Coelho e Gil,
2000).

Foi concluido que o alongamento
comparado com o aguecimento especifico ndo
apresentou  mudancas  significativas na
capacidade de promover deslocamento de
carga.

No estudo realizado por Cramer e
colaboradores (2007), que utilizou o protocolo
de testes de forca excéntrica isocinética
maxima dos extensores de joelho (60 e
180°-s-1) com e sem alongamento prévio (4
séries de 30s de tensdo por 20s de intervalo),
0 alongamento estatico ndo afetou o pico de
torque isocinético excéntrico, a poténcia
muscular, nem alterou a ativagdo muscular.

Vieira e  colaboradores  (2013)
relataram que o aquecimento deve ser
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introduzido nas rotinas de pratica esportiva
para incremento da ativagdo neuromuscular e
prevencdo de lesBes osteomusculares em
diferentes modalidades esportivas, nas quais o
rendimento do praticante pode ser associado a
sua capacidade de desenvolver poténcia
muscular, no entanto a relacdo de dose
resposta dos efeitos do alongamento antes
dos EF ainda é pouco conclusiva.

Entretanto, os resultados do presente
estudo contribuem no entendimento da
aplicagédo do tempo de alongamento antes de
uma sessdo de EF.

Desta maneira, torna-se interessante
que a prescricdo do EF leve em consideragéo
0 volume de alongamento prévio, o qual pode
diminuir a forga muscular.

Diante do exposto, sugere-se novas
investigacdes, com a utilizacdo de diferentes
volumes e intensidades na utilizacdo do
alongamento prévio ao EF, para possibilitar
uma melhor compreensdo dos efeitos
ocorridos no desempenho muscular.

Limitacdes do Estudo

O trabalho apresentou limitacdes em
relagdo a amostra. Embora tenha sido adotado
uma estatistica ndo probabilistica devido ao
namero de participantes, estudos com maior
numero de participantes podem nos fornecer
dados mais conclusivos.

Além disso, um estudo crbnico de 8 a
12 semanas pode trazer mais informacdes a
respeito da relacdo alongamento estatico e
exercicio de forga.

CONCLUSAO

O presente estudo mostrou que uma
sessdo aguda de alongamento estatico, antes
de uma sesséo de EF, promove diminuic&do do
desempenho muscular  dos membros
inferiores.

Com isso, individuos engajados em
exercicio de forca podem optar por realizar o
alongamento estatico em outros momentos da
sessdo de treino.

Assim, é importante o conhecimento
das variaveis que compde a prescricdo dos
exercicios, objetivando uma prescricdo
baseada em evidéncias.
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